Warum einzelne Gene und CRISPR/Cas nicht die
Fehlentwicklungen im Bereich Pflanzenziichtung
retten kbnneni hier aufgezeigt am Beispiel Apfel

HansJoachim Bannier (Okologische Ziichtungsinitiative Apfel:gut e.V.)

Die Pflanzenziicliung setzt schon seit vielen Jahren vor allem auf den Ertrag.

Widerstandsfahigkeit und Resistenzen gegeniber Krankheiten spielen dabei kaum eine

Rolle. Dies fuihrt zu hochgezuchteten, aber schwachen Pflanzen und als Folge zu einem

immer groReren EinsatzvonP e st i zi den als sogenanntem APf | ¢
extrem hat diese Art der Zichtung den Obstbau gepragt, wo die Krise daher auch

besonders offensichtlich ist.

Die den Anbau dominierendékpfelsorten sind hoch anfallig fir Krankheiten und Schéadlinge

i vor allem fir die Pilzkrankheit Apfelschorf, die hassliche Flecken auf Frichten und Blattern
hinterlassund die Assimilatior{Aufnahme von Nahrstoffen und Energiehindert.

Makellose Apfel, wie wir sie aus dem Supermarkt kennen, sind nur mit eineen ho

Aufwand an Pflanzenschutzmitteln zu erreichen.

Da mag es fur manche Wissenschaftler verlockend klingen, mit Hilfe der Gentechnik eine
schorfanfallige Marktsorte wie den Gala resistenter zu machen, indem man ihr ein
Schorfresistentzen aus dem Wildapf Malus floribundaeinfuigt. Mit dem neuen
GentechnikVerfahren CRISPR/Cas seltlas alles noch viel einfacher gehen.

Die groCen Probl eme bei der Vitalit2t heutig
sondern einer Entwicklung einer Apfelziichtung geddet, die seit den 1930er Jahren unter

dem Einfluss der neuen Mdglichkeiten chemischer Péaszhutzmittel begarumd die

weltweit seither von Inzucht und Vitalitatsverlust gepragtSstange wir auf dieser Schiene
weiterbasteln und die fragilen Konskte anfalliger und inzestuds Uberzichteter Apfelsorten

mit einzelnen eingefigten Genen retten wollen, werden die Eddiygallskurzfristiger

Natur sein.

Lésungen am Problem vorbei?

Als 2016 ausgerechnder Direktor des Schweizer Forschuigstituts fir den Biologischen

Landbau (FIBL), Urs Nigglidie Offnung des Okologischen Landbaus gegeniiber den neuen
GentechnikMethoden forderte, I6ste er damit ein grol3es Medienecho aus und wird seither

von allen GentechniBeflirwortern landauf landab als Krzeuge fir die neuen Gentechnik

Met hoden ins Fel d ge4 glpdafirist\WEan 14.2017:IDeneued er AB
Gentechnik hat groRes Potenki@)

Nun ist Prof. Niggli zwar weder Apfelziichter noch Obstbauwissenschaftler, aber seine These
vom Apfel, der mitels Crispr/Casund dem MaludloribundaSchorfresistentzenresistent

gemaht werden kann, wurde seither bereits von andatgorenaus der Bioszenengepriift
cbernommen (gcBer a@kmtmeern (3yundduchieinzklde Ridlkér 2 0 1 8 )
der GRUNEN flirteten schon mit den neuen Methoden der Gentechnik.



Kdnnen einzelne Genaus einem Wildapfel gewonnen, die Probleme des heutigen
Apfelanbaus I6sen? Um das zu beurteilen, solite ein Blick auf die Entwicklung des
Obstanbaus sowrer Apfelziichtag der letzten 100 Jahre werfen.

Die Probleme im heutigen Apfelanbau

Es stehin der Tatschlecht um die Pflanzengesundheit der heutigen, im Erwerbsanbau
weltweit angebauten Apfebrten.Ola J onago | d éa,| a®E | satBa raikkb ud @& 0
Ladydi s&mtliche dieser modernen, seit inzwischen gut 40 Jahren im Anbau befindlichen
Sorten sind hoch anféllig fur diverse Pilzkrankheiten wie Schorf, Mehltau oder
Obstbaumkrebs sowlgufig aucHur die geflrchtete Bakteriose Feuerbrafls.
Hauptpoblemabergilt heute der Apfelschorf, der nicht nur Friichte befallt und fleckig
aussehen lasst, sondern auch die Bléttait der Folge, dass die Assimilation des Baumes
vermindert ist und die Frichte womadglich gar nicht erst zu voller Gré3e heranreifen.

Der schone Schein im Supermarkt tausthe makelloserFrichte, die wiheute im
Supermarktregal gewdhnt sirgindim Obstbau nur miginem intensiven Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln (PSM) zu erreichen. Der heutige (konventionelle) Obstbau gehort zu
den landwirtschaftlichen Kulturen mit dem mengenmaéaRig héchsten Einsatz von PSM.
Entgegen allen Beteuerungeron Ai nt egri ertem Anbauf und
Pflanzenschutzmitteln steigt der Einsatz ¥amgizidenim Obstbau in Deutschland noch
immer stéig an(RossBERGet al. 2015)). In den Fachzeitschriften des Obstbaus sind heute
Krankheiten und Schadlinge sowie deren Bekampfiagjalles beherrschende Thema,
flankiert jeweilsvon den Anzeigen der Chemiefirmen. 20 bis 30 Spritzungen mit diversen
Pesiziden (Fungiziden, Herbizideimsektiziden) vom Austrieb im Frihjabis zur Ernte

sind im Obstbau durchaus ublich. Rickstande der PSM esséralgikonsumenten
konventionell produzierter Apfél allerdings taglich mit. Zwar gibt es Grenzwerte fiir
einzlne PSM, nicht aber fir die kumulative Wirkung von Cocktails verschiedener Mittel.

Foto 1 Jonagold in einem konventionellen Obstanbaubetrieb: groRe, makellose Frileér sie aus dem
Supermarkt kennen
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Foto 2 Jonagtd (2008 in einer Obstalage ohne Fungizideinsatz

Foto 3 Jonagold 2014 in einerObstanlage ohne Fungizideinsatach einem regenreichen Frihjahr

Bio-Obstbauern diirfes o | ystemisah wirkenden chemischen Mittedlie von der

Pflanze aufgenommen werdenhd on i nnenfi wirken, aber auch
hinterlassen)nicht verwendenStatt dessen tragen sie vorbeugend Belage von Schwefel (und

bei kalterem Wetter audkupfer) auf die Blatter auf, um jegliche Piifeéktionen fernzuhalten

und die Assimilationder Blatterunddamit auch die Versorgurdger Frichte zu gewabhrleisten.

Nach jedem starkeren Regen missen diese Schutzbelage evieelegriverden; ¢ nach
Witterungsverlauf und Rgenmenge kann das zwischen thieb und Ernte der Apfel 360

Spritzungen gegen Apfelschorf und andere Blattkrankheiten bedeuten.

Der Konsument kanBio-Apfel beruhigt essen sieenthalten keine Riickstande von
Pflanzenschutzmitteln. Allerdings reichert sich das verwendete Kupf@oden an und kann
das Bodenleben negativ beeinflus¢em. die Zersetzung des Falllaubs durch Regenwirmer)
aulBerdem verandern Kupfemd Schwefelspritzungesuch die Blattflora und
beeintrachtigeindirekt auchNutzlingei mit der Folge, dassiederumvermehrte

MaRnahmen gegen Schadlinge (z.B. Blattlause) notwendig werden.



Auf die genannten Maf3nahmen zur Schorfprophylaxe einfach zu verzichten ist fiir-die Bio
Obstbauern beim Einsatz derzeitiger Apfelsorten nicht vorstellbar.

Ein naturgegebenes Probleré ?

Neini daswar nicht immer so. Noch bis etwa 19&@ar der Obstbau in Deutschland ein meist
nur extensiv, auf Hochstammen und im Nebenerwerb ausgelegter Teil des bauerlichen
Betriebes. Die wenigen Betriebe, die in jener Zeit sqBuschobsi Plantagenm

Haupterwerb bewirtschafteten, hatten gegen Pilzkrankheiten nur Schwefel und Kupfer zur
Verfigung, so wie es heute der Biologische Anbau praktiziert. Fur solche Anbauweisen
kamen nur Sorten infrage, die sich als von Natur aus rgegeniber Krankheiteerwiesen

T ein Golden Deliciouoder einGalahéatten unter solchen Bedingungen keine Chance gehabt.
Schaut man sich heute in alten Streuobstbestanden um, findet man z.T. noenleckide

von diesen teilsinglaublichrobustenApfelsorten wenn auchhre Namen den meisten kaum
noch gelaufig sein durfteEdelborsdorfer, Martens Samling, Finkenwerder Prinz,
Riesenboiken, Luxemburger Triumph, Graue Herbstrenette, Gelber Minsterlander
Borsdorfer, Nimmermir, Damason Renette, Seestermuiher Zitronenapédl,Klakher,
ZabergauRenetteum nur einige dieser traditionellen Sarteamentlich zu nennen. Von
mancherdieser Sorten sind uns nicht einmal milamenbekanntlhnen allen ist

gemeinsam, dass ihre Resistenzeigenschaften tber viele Jahizeftr@echJahrhundert@

bis heute erhalten geblieben sind.

Foto 4: Zum BeispieMartens Samling alte Sorteehr robust gegenuber den Pilzkrankheiten Schorf, Mehltau
und Obstbaumkrebs



Foto 5: Zum BeispieRote Sternrenettealte Sorte, sehr robust gegéchorf, Mehltau und Obstbaumkrebs

Foto 6: Zum BeispieFinkenwerder Prinzenapfélalte Sorte mit hoher Toleranz gegen Schorf, Mehltau und
Obstbaumkrebs

Ein zwar sehr wohlschmeckender, aber krankbaitsfindlicherCox Orangedagegergalt im
19. Jahrhundertnochl s ALi ebhabersorted mit hohen
fur den MassenanbaAls die Zichtedannim 19. Jahrhundert damit begannen, gezielte
Kreuzungen vorzunehmen, um den Anlaaomatischer Tafelapfel Zorcieren, waren sie
bestrebt, solche aromatischen, aber empfindlichen Sjestezils mit einerrobusten
traditionellen Sorte zu kreuzellanche Sorten aus dieser Zeiwvie z.B.Holsteiner Cox,
Alkmene, Discoverly gehdren noch heute zu den besten Tpfeld, die man auch ohne die
heuteliblichen intensiven Spritzfolgeanbauen kdnnte.
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Foto 7: Holsteiner Cox aromatischer Tafelapfel903in SchleswigHolsteinentstanden,
auch ohne Fungizideinsateitestgehendftei von Sdorf

Foto 8: Alkmene: Hervorragender Tafelapfel, 1930 in Mincheberg/Brandenburg aus Kreuzung von Geheimrat
Oldenburg und Cox Orange entstanden und weitgehend schorftolerant.



Foto 9: Discoveryi heworragender Tafelapfl, gezlchtet aus zwei alten englischen Sorten. Gedeiht ohne
Kupfer- und Schwefeleinsatz besser als mit!

Kehrtwende in der Ziichtung

Die Zeitenwendém Obstbalkam mit den Errungenschaften der chemischen Industrie: Seit
diese dem Obs#u ihrechemischerPflanzenschutzmittel zur Verfigung stellvar esnun
plétzlich mdglich, auch solche Sorten mit Gewinn anzubauen, die vorher adftmer
Anfalligkeit gegen Krankheiterdllig uninteressant gewesen war&orten wieGolden
DeliciousoderJonathani hoch anfallig fur Schorf, Mehltau und divermaederekrankheiten

T warenplotzlich interessant, weil sjedes Jar im Fruhjahr einen hohen Blutenansatz
zeigen. AHoher Blitenansatz plus intensiveremischePflanzenschutzon der Blite bigur
Ernte= hoher Ertrag bzw. gro3erer Gewitindas war seit den 1950er Jahren auch in
Deutschlandlie Formel desnodernerErwerbsobstbaus.

Genetische Verarmung und Inzucht

Auch die weltweite Obstzichtung begann, ihren bis dalsnHrétenen Zichtursyvegzu
verlassen: Plotzlickiichtete mawon Englandbis Neuseeland, von Amerika bis Jajpaimar
nur noch mit den Boch krankheitsanfalligeBortenGolden DeliciousJonathan Cox
Orange MclIntoshundRed Deliciousveiteri es begann eine vorher nie dagesene
genetische Verarmung und Inzucht, die umso dramatischer isthigeihusgerechnelie
krankheitsanfalligsten Sortemseres Planeten uStafhmvétar filesmoderne Obstbaus
geworden sindNOITON etALSPACH, 1996;BANNIER, 2010) 6, 1). Die Zlchterfokussierten
sich ausschlief3lich auf die Verbesserung von Fruchtharte, Geschmack, Optik und
Lagereigenschaften, um die pfel AgroChandel
war dagegen niclthehrim Fokus der Zichtdr nach dem Motto: &spritztwird im
Obstbaubetrieb ja ohnehigtatt dessen wurden und werdeeMékampagnewom Zaum
gebrochen, um Sorten WiRubinetteoderPink Ladyim Handel zu platzieren, die alles sind,
nur keine gesunden Pflanzé&db Jonagold Elstar, Gala oderPink Ladyi allesamt sind sie
Kinder oder EWeletl mealzesienrbdmduso r f



Foto 10 DerGolden Delicious AWel t mei st erfi in Sachen Apfelschorf,
Obstbaus

Diese(Fehl)Entwicklung ist der Hauptgrunavarum er konventionelle Erwerbsbstbau
heutevollstandig am Tropf der Chemieindustrie héngt und ein Obstbau ohne FuBgigaiz
den heutigen Obstbauern als weltfremde Spinnerei erscheint.

Ganz nebenbédi sozusagen als Kollateralschadeist die genetische Verarmung auder
Grund, warum Apfelallergiker heute meinen, dass sie keine Apfel vertragtséchlich
vertragen sie jedoch nur eine bestimintetereinander genetisch und inhaltsstofflich sehr
ahnlichei Gruppe von Apfeln des modernen Obstbaus nicht.

Auf der Suche nach Schorfresistenten Sorten: Fokussierung auf den japanischen
Wil dapfel aMalus floribundabd

Spatestens als in den 1970er Jahren die ersten Obstbaubetriebe ihre Plantagen auf
Biologischen Anbau umstellten, wurde das Desaster dektafgaerlusts demodernen
Apfelsorten offenbar.

Auch einigeZicherbegannennach neuen Wegen zu suchen, um wieder robustere Sorten fur
den(Bio-)Anbau zuziichten Allerdings: Statt sich auf robuste alte Sorten zu besinnen,
setzterdie Zluchterweltweit nunaufdie Schofresistenz des japanisch@fildapfelsMalus
floribunda (V). ANahezu 95 % der heutigen schorfresistentefel&prten stiitzen sich auf die
Vf-resistenz voMalus floribundaB821i RUEss 2000) (4. Der Grund: BeinMalus
floribundahattendie Molekularbologeninzwischen ein einzelngSen identifizieren kdnnen
das fur dieSchorfresistendieses kleinen Wildapfelgerantwortlich istAlso kreuzte man den
Malus floribundai auf dem Wege klassischer Kreuzungszichtungt dem hoch anfalligen
Golden Deliciousind prufte anschlieRenavelche der Nachkommen die Resistenzatus
floribundageerbt hatten. Jereeuzte man dann mibnathan deren Nachkommeniederum
mit den Nachkommen va@ox Orangeund McIintoshusw.Am Ende dieser Zichtungsarbeit
standerSortenwie TopazoderSantanadieseit den 1990er Jahren als s8gesistenzsortén
den Markt erobern. Gemeimaast diesen 8rten, dass sie auf der einen Sdis \f-Gendes
Malus floribundaenthaltengleichzeitig aber auctiasi teils inzestuds verstarkieErbgut
derhochkrankheitsanfalligen Stammvéatéer modernen Apfelziichtung
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Abb. 1: Die Abstammung der tschechischen Ziichtungssorte Merkur (Topaz x Rajka) mit ihrer vielfachen
Einkreuzung der Apfelsorten Golden Delicious, Jonathan, Cox Orange und 8kclBericksichtigt man, dass

die im Stammbaum mehrfach eingekreuzte Sorte James Grieve nach neuestem Wissensstand ebenfalls von Cox
Orange abstammt, ist die genetische Verengung auf das Erbgut der 4 krankheitsanfalligen Ahnensorten noch

drastischer zu sehe
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Foto 11: Die mona@enetish bsierte Schorfresistenz diegpazist nach nicht einmal 20 Been Anbau
durchbrochen, Friichte und Blatter kénnen inzwischen z.T. stark choé c ki g wer dené

Und noch schimmemNeuar ti ge Krankheiten hefabenafenddr aEI s
vorzugswei se vVvi el eSodit@sheffoto A imhnetituts Jarga wisdt e n z
dieseKrankheit inzwischemb e r ei t S p @ T s p algreAnfilligkeit dafir haben sie
vermeintlichen Schorfresister&ortenallem Anschein nach ebeaifs vomGolden Delicious

geerbt.

Im Ergebnis wird der Okologische Obstbau diese Sorten iiber kurz oder lang genauso mit
Kupfer und Schwefel behandeln missen wie die empfindlichen Marktsorten.

Fotol2: ¢é und die v&ome ienﬁinIkﬁwmtétmbgstardagénzwischen mit weiteren,
neu auftretendenSKaotamtk)hei ten (ATopaz

Vorhersagbares Scheitern monogenetischer Ziichtungsstrategien
Am grofR3flachigen Zusammenbruch der MallasibundaSchorfresistenz bei den modernen
Zichtungssorte zeigt sich eindrticklich, dass ein einzelhegom Rest des Genoms

sozusagen alleingelasserieGen die Probleme unserer inzestuds uberziichteten modernen
Apfelsorten nich{oder immemur fur sehr kurze Zeit) 16sen kann.
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