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Mit cisgenen Apfel gegen
Feuerbrand

Worum geht es beim Gesuch von Agroscope?

An der ETH Zirich wurden in den letzten Jahren Apfelbdume entwickelt, denen apfeleigene
Gene (sogenannte Cisgene) gentechnisch eingefiigt wurden. Agroscope hat diese Apfel-
baume zur Priifung libernommen. In die Apfelpflanzen wurde ein Gen des Wildapfels Malus
x robusta 5 eingefiigt. Dieses Gen soll den Pflanzen eine Feuerbrand-Resistenz verleihen.

Nach Untersuchungen im Gewéachshaus und im Labor ist ab 2016 ein Freilandversuch in
der Protected Site am Agroscope-Standort Reckenholz geplant. Das Freisetzungsgesuch
wurde Anfang Oktober 2015 beim Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) eingereicht. Die Bewil-
ligung des BAFU vorausgesetzt, werden die ersten Pflanzen im Friihjahr 2016 gepflanzt.
Die Freisetzung ist auf 5 Jahre angelegt, die Baume werden also bis 2021 in der Protected
Site stehen. Die Untersuchungen sollen unter anderem zeigen, ob wichtige physiologische
und agronomische Eigenschaften der transformierten Sorte ,Gala Galaxy* trotz gentech-
nischer Veranderung erhalten bleiben. Eine Kommerzialisierung des Materials ist, nach
Angaben von Agroscope nicht vorgesehen. Ziel sei, mehr Wissen zur Cisgenetik beim
Apfel zu erhalten.
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Cisgenetik - Gentechnik oder eine Form der konventionellen Zichtung?

Das Verfahren, mit dem die Apfelbdume entwickelt wurden, wird Cisgenese genannt.
Anders als bei transgenen Pflanzen stammen die Gene und weitere Elemente des
eingeflihrten Genkonstrukts bei diesem Verfahren ausschliesslich aus dem Genpool der
jeweiligen Pflanzenart.

Wie bei der Freisetzung der cisgenen Kartoffeln, geht Agroscope auch im Fall der Apfel
von der Annahme aus, dass die Risiken eines Produkts, das mit cisgenetischen Verfahren
hergestellt wurde, den Risiken ,klassischer” Ziichtungsverfahren entsprechen. Begriindet
wird dies damit, dass durch das gentechnische Einfligen von Genen aus klassischerweise
kreuzbaren Spenderorganismen keine neue genetische Kombination entsteht, die nicht
auch durch klassische Ziichtung hatte entstehen konnen.

Entscheidend ist jedoch weniger, woher die Genkonstrukte stammen, sondern wie sie Uber-
tragen wurden. Auch bei der Cisgenese werden hierfiir ,,klassische® gentechnische Verfah-
ren wie der Gentransfer via Agrobacterium tumefaciens genutzt. Dies hat zur Folge, dass
das neu eingefiihrte Gen an einer zufalligen Stelle im Erbgut der Pflanze landet. Damit kann
seine Expression anders sein als in der Pflanze, der es entnommen wurde, auch Wirkungen
auf die allgemeine Genregulierung oder bestimmte Stoffwechselvorgange sind moglich.
Dies wiederum kann in der Empfangerpflanze z.B. zu einem veranderten Wachstumsver-
halten, einer hoheren Anfalligkeit fiir Krankheiten, einer gednderten Zusammensetzung von
Signalstoffen, Nahrstoffen oder auch zur Produktion von Giftstoffen und Allergenen fiihren
(vgl. Steinbrecher 2015, 5). Die Risiken cisgener Pflanzen sind also vergleichbar mit jenen
der transgenen.

Biosicherheitsfragen

Risiko ist eine Funktion von Schadensausmass (S) und Eintrittswahrscheinlichkeit (W). Fiir
eine Risikobeurteilung braucht es deshalb ausreichende Informationen liber S und W.
Dabei ist wichtig, dass die moglichen Szenarien nicht nur die beabsichtigten und erwar-
teten Ausirkungen der Veranderungen, sondern auch unbeabsichtigte Auswirkungen be-
ricksichtigen. Bei einem auf mehrere Jahre angelegten Versuch sind in diesem Zusam-
menhang auch mogliche Effekte zu berlicksichtigen, die sich erst nach einem langeren
Zeitraum einstellen konnten. Soweit Informationen zum geplanten Freisetzungsversuch
vorliegen, sind die agronomischen Daten, die erhoben werden sollen, allerdings fiir eine
adaquate Risikobeurteilung nicht ausreichend. Wie sollen z. B. ,,Auswirkungen auf Nicht-
Zielorganismen“ wie Blattlause untersucht werden, wenn die Apfelbdume in der Anlage
mit Insektiziden behandelt werden?

Baume haben, im Gegensatz zu vielen landwirtschaftlichen Kulturen, eine Lebensdauer von
vielen Jahren. In diesem Zeitraum kdnnen sie ihr Erbgut liber Samen, Pollen oder Wurzel-
auslaufer Uber sehr weite Distanzen verbreiten. Die Gefahr einer Auskreuzung steigt daher
bei gentechnisch veranderten Baumen, im Vergleich zu manipulierten Ackerpflanzen, um
ein Vielfaches'. Zudem kénnen die meisten Baumarten in der Natur iiberleben und es gibt
zahlreiche wilde Verwandte, mit denen sie sich kreuzen konnen.

Im geplanten Freisetzungsversuch wird diese spezielle Konstellation zu wenig
beriicksichtigt. Mangelhaft sind in der Versuchsanordnung besonders folgende Punkte:

" Mehr Informationen zu den besonderen Risiken gentechnisch veranderter Bdume unter:
http://www.econexus.info/taxonomy/term/ 11
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— Die geplante Totaleinnetzung der Anlage in der Protected Site wird nicht verhin-
dern kénnen, dass Pollen der gentechnisch verinderten Apfel durch Wind oder
bestdubende Insekten nach aussen gelangen.

— Die Abstande der Versuchspflanzung zu verwandten Baum- und Straucharten
ausserhalb der Protected Site sind viel zu klein, um Auskreuzungen auszu-
schliessen.

— Pollen der gentechnisch veranderten Apfelbdume konnten durch Bienen in den
Honig von Imkern der Umgebung eingetragen werden.

— Die Anlage wird regelmaéssig durch das Versuchspersonal betreten werden, wozu
das Netz zumindest teilweise gedffnet werden muss; eine weitere Austrittspforte
fur z.B. Pollen oder Insekten.

— Das Verschleppen von cisgenen Friichten bzw. Samen aus der Anlage - beispiels-
weise durch Mause - kann nicht vollig ausgeschlossen werden.

Die Forscherlnnen begegnen diesen Befiirchtungen mit altbekannten Argumenten. Bereits
2008, als in Deutschland, angefiihrt durch das Institut fiir Zlichtungsforschung an garten-
baulichen Kulturen und Obst am Julius-Kiihn-Institut (JKI), eine kontroverse Diskussion liber
gentechnisch veranderte Apfel gefiihrt wurde, bekamen die Kritikerlnnen zu héren, dass
eine solche ,Auswilderung® (durch Samen oder Pollen) unwahrscheinlich sei, da Apfel-
baume in der intensiv genutzten Kulturlandschaft kaum Aufwuchsmoglichkeiten hatten
(Flachowsky, Hanke 2006). Die gleiche Argumentation findet sich im Freisetzungsgesuch
von Agroscope. Expertinnen des Pomologenvereins (und einige andere gentechnikkritische
NGOs) entgegneten dem damals, dass diese Behauptung wenig mit der Realitat zu tun
haben konne. In Obstanbaugebieten finde man an Boschungen, Wald- und StraBenrandern
und sonstigen nicht intensiv genutzten Flachen in grosser Zahl unkontrolliert aufgewach-
sene Apfel-Zufallssamlinge. Die Sortenexperten des Pomologen-Vereins wiirden jedes Jahr
aufs Neue damit konfrontiert, wenn sie Friichte solcher Zufallssamlinge auf Apfeltagen zur
Sortenbestimmung vorgelegt bekdmen (Pomologenverein 2008). Auch die Behauptung: ,,Die
Entstehung von Samlingen in bewirtschafteten Obstanlagen und Kleingarten kommt nicht
vor“ (Flachowsky, Hanke 2006), wurde schon damals als haltlos zuriickgewiesen. Genau
das Gegenteil sei der Fall: gerade private Kleingartner hatten zu allen Zeiten Zufallssam-
linge in ihren Garten aufwachsen lassen. Wie vor Jahren in der Kontroverse um das JKl in
Deutschland, halten auch die Forscherlnnen von Agroscope die genannten Risiken fiir
vernachlassigbar; da jedoch sowohl wenig genutzte Wald- und Wegréander, als auch Privat-
garten rund um die Protected Site vorhanden sind, gibt es auch hier giinstige Aufwuchs-
bedingungen fiir gentechnisch veranderte Apfel-Samlinge.

Das Problem: Feuerbrand

Das aus Nordamerika stammende Stabchenbakterium Erwinia amylowora beféllt Rosen-
gewdchse wie Kernobst, Weissdorn und Cotoneaster-Arten. Steinobst wird hingegen nicht
befallen. Die Bakterien dringen vor allem durch die Blite, aber auch durch Schnittstellen
oder Rindenrisse in die Pflanze ein. 2007 war in der Schweiz das bislang schlimmste
Feuerbrandjahr seit dem Auftreten des Erregers. Beglinstigt durch eine trockene und
warme Witterung wurde der Feuerbrand in 869 Gemeinden festgestellt. Knapp 62'000
befallene Niederstammb&dume wurden gemeldet und rund 100 ha Anlagen vernichtet.
Auch Hochstammb#ume zeigten einen starken Befall. Uber 48'000 Hochstammbaume
waren befallen, rund 10'000 Baume wurden gerodet.
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Nicht nur die schonungslosen Rodungsaktionen waren und sind unter den Obstb&uerinnen
und -bauern umstritten’, sondern auch der 2008 zum ersten Mal vom Bundesamt fiir
Landwirtschaft bewilligte Einsatz des Antibiotikums Streptomycin. Die Anwendung von
Streptomycin im Obstbau ist aus verschiedenen Griinden kritisch zu bewerten. Zum einen
wird, mit einer Erfolgsquote von 70-90%, das Problem nicht vollstandig gelost. Zum
zweiten werden regelmassig Riickstande, z.B. im Honig gefunden, der dann vernichtet
werden muss. Und schliesslich besteht, wie bei allen Antibiotika, die Gefahr einer
Resistenzbildungs.

Alternative Ansatze im Umgang mit Feuerbrand

Die Ausbreitung des Feuerbrands in Europa zeigt, dass sich das Bakterium bereits eta-
bliert hat. Wir miissen also damit leben lernen. Doch was konnten, jenseits der umstrit-
tenen Gentechnik, dem Vernichten ganzer Obstanlagen, dem Fallen wertvoller Hoch-
stammbaume und dem Einsatz des Antibiotikums Streptomycin, alternative Behandlungs-
methoden und Umgangsweisen mit dem Feuerbrand sein?

Beobachtungen aus Deutschland haben gezeigt, dass gerade viele dltere Apfelbdume die
Fahigkeit besitzen, erfolgte Feuerbrandinfektionen abzuschotten und wieder zu gesunden.
Auch in der Schweiz wurde mehrfach festgestellt, dass Baume nach einem Riickschnitt
wieder gesund werden - und bleiben. Allerdings fehlen noch immer wissenschaftliche
Langzeituntersuchungen Ulber die Abschottungs- und Regenerationsfahigkeit der Baume.
Untersucht werden sollte dies in Abhangigkeit von Sorte, Unterlage und Alter. Auch weiss
man noch viel zu wenig liber den Einfluss von Faktoren wie Warme, Trockenheit, Nahr-
stoffversorgung und anderen Umweltbelastungen (Spritzmittel, Bodenverdichtungen usw.)
auf die Anfalligkeit der Baume auf Feuerbrand.

Fir den Bioobstbau werden eine ganze Reihe von Massnahmen empfohlen: Von einer
Befallskontrolle iiber das sofortige Entfernen kranker Triebe, die Vorblitenbehandlung mit
Kupfer oder das Ausbringen von Pflanzenstérkungsmitteln“. Zur Vorbeugung wird auch
das Roden von stark anfalligen Sorten empfohlen. Als besonders anfallig - auf verschie-
dene Krankheiten - gelten ausgerechnet jene Sorten, die Anbau und Handel dominieren,
darunter Elstar, Gala, Golden Delicious und Cox Orange (Bannier 2013)5. Obwohl auch
unter den so genannten alten Sorten einige als feuerbrandanfallig gelten (z.B. Berlepsch,
Goldparmane und Klarapfel), gibt es hier doch eine grosse Vielfalt an robusten Sorten, die
nicht nur mit dem Feuerbrand, sondern auch mit anderen gefiirchteten Krankheiten (wie
z.B. Schorf) deutlich besser umgehen konnen, als die modernen Handelssorten (vgl.
ProSpecieRara-Liste feuerbrandrobuster seltener Kernobstsorten).

% Siehe z. B. https://www.woz.ch/0744 /antibiotika-rueckschnitt-nichts-tun /der-apfelbaum-kanns-ganz-alleine
oder https://www.woz.ch/0532 /feuerbrand/gestreifte-birne-in-gefahr

® Dieses Jahr ist der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln mit dem Wirkstoff Streptomycin in der Schweiz nicht zu-
gelassen (https://www.news.admin.ch/message/index.html?lang=de&msg-id=60619).

* Siehe: http://www.bioaktuell.ch/de/pflanzenbau/obstbau/obstbau-pflanzenschutz/kernobst-
feuerbrandstrategie.html

® Zum daraus resultierenden massiven Pestizideinsatz im modernen Obstbau, siehe die Greenpeace-Studie von
2015: ,Der bittere Beigeschmack der europdischen Apfelproduktion®. Download unter:
https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publications/pestizid-tests-boden-gewaesser-
greenpeace-20151605.pdf
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Einen wirklich ,,nachhaltigen® Obstbau wird man, nicht nur in der Schweiz, also erst dann
erreichen, wenn die Sortenvielfalt wieder eine Chance erhalt. Die alte Regel - je mehr
Vielfalt, desto weniger Krankheiten und Schadlinge und desto mehr Ertragssicherheit -
sollte auch im Obstbau wieder mehr Beachtung finden.

Literatur:

Bannier, H.-J. 2013: Genetische Verarmung bei modernen Apfelsorten: Krankheitsanfallig-
keit und Inzucht inklusive. In: Jahresheft des Dt. Pomologenvereins 2013, 6-23

Flachowsky, H., Hanke, M.-V. 2006: Welche Risiken sind beim Anbau von gentechnisch
veranderten Apfelbdumen zu erwarten? In ,Forschungsreport 1/2006“ des Bundesminis-
teriums fir Forschung und Technologie

Pomologenverein, AG Gentechnik 2008: Vorhersehbare zuféallige Aussaat. Offener Brief an
Prof. Hanke und Dr. Flachowsky, veroffentlicht im GID 186, Februar 2008, 29-31, verfiig-
bar unter: http://www.gen-ethisches-netzwerk.de/gen/2008 /vorhersehbare-zufaellige-
aussaat

ProSpecieRara: Liste mit feuerbrandrobusten seltenen Kernobstsorten. Im Rahmen der
Task Force Feuerbrand Aargau basierend auf Triebtestungen unter Laborbedingungen
durch die Agroscope Changins-Wadenswil. Auf Anfrage bei ProSpecieRara erhaltlich.

Steinbrecher, R. A. 2015: Gentechnik bei Pflanzen und die ,,Neuen Ziichtungstechniken®
(NZT). Inhadrente Risiken und Regulierungsbedarf. EcoNexus Briefing, Dezember 2015

5/5



