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Gentechnik auch beim Apfel? Der wissen-
schaftliche Stand der Dinge

Weltweit werden bereits grossere Fiichen verschiedenster landwirtschaftlicher Nutzpflanzen mit
Sorten angebaut, welche mittels moderner Gentechnik geziichtet wurden. In Fachzeitschriften
wurde schon von Apfelsorten, zum Beispiel Gala, berichtet, welche gentechnisch verdndert und
resistent gegen das Feuerbrandbakterium sind. Werden demndchst gentechnisch vertnderte
Apfelsorten in den Schweizer Baumschulen angeboten? Dieser Beitrag beurteilt die Situation
vor allem aus wissenschaftlicher Sicht. Die gesetzgeberische Situation betreffend Freisetzung
von gentechnisch verdnderten Organismen (GVO) steht nicht im Zentrum dieses Beitrages, dem
ein Vortrag an der INTERPOMA in Bozen am 3. Juni 2000 zu Grunde liegt.
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W as steht hinter dem Wort «Gentechnik»? Ein Gen
ist ein Abschnitt auf der Erbsubstanz Desoxyri-
bonukleinsiure (DNS). Gene koénnen verschiedene
Zustinde haben, die als Allele bezeichnet werden.
Die «Gentechnik» erlaubt, die Zusammensetzung der
Allele zu untersuchen und zu verindern.

Molekulare Diagnostik — genetische
Transformation

In der Gentechnik muss man zwei Bereiche

kropfbakteriums Agrobacterium tumefaciens zu Nut-
ze. Das Bakterium befillt den Apfelbaum und kann
seine DNS in jene des Apfelbaumes einschleusen
(DNS-Parasitierung). Die Apfel-Gentechniker nutzen
diese Fihigkeit des Bakteriums. Bei der Apfeltransfor-
mation wird ein kreisformiges Partikel aus Bakterium-
DNS, das Plasmid, zur Einfithrung des Transgens und
weiterer Hilfsgene (sogenannte Promotoren, Termi-
natoren und Selektionsgene) ins Genom des Apfels
benutzt. Es dauert etwa ein Jahr vom Transforma-
tionsexperiment bis zur Verfiigbarkeit von regene-
rierten Pflanzen fiir das Gewichshaus. Die Transfor-
mationsrate in einem Transformationsversuch be-
trigt zur Zeit etwa 1 bis 40% (Chevreau pers. Mittei-
lung).

klar voneinander unterscheiden. Mit der
molekularen Diagnostik ist der Nachweis
von bestimmten Abschnitten (Sequenzen)
der DNS moglich, dhnlich der Sichtbarma-
chung eines Fingerabdruckes zur Identifi-
zierung eines Menschen. Die Erbsubstanz
DNS wird dabei in keiner Weise im leben-
den Organismus verindert.

Ganz im Gegensatz dazu wird bei der ge-
netischen Transformation, dem eigentli-
chen «genetic engineeringy, artfremde oder
arteigene Erbsubstanz (DNS) durch einen
technischen Eingriff in die Keimbahn eines
Lebewesens eingebracht. Das mit der DNS
eingefiihrte Allel (das «Transgen») wird auf
«natiirliche» Art und Weise an die Nachkom-
menschaft weitervererbt. Der vorliegende
Beitrag konzentriert sich auf die genetische
Transformation beim Apfel.

Wie funktioniert eine genetische

» Apfelpflanze

Explantat

Gewebekultur
in vitro

Regeneration

Einzufiihrender
Genzustand (DNS)

Transformation beim Apfel?

Abb. 1: Bei der genetischen Transformation des Apfels wird DNS auf Apfelzellen in Gewebekultur

iibertragen. Die einzufiihrende DNS wird dabei mit Hilfe eines Genomabschnittes des Agrobacteriums

Bei der Apfeltransformation macht man sich
die natiirlichen Eigenschaften des Wurzel-
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tumefaciens iibertragen. Anschliessend wird aus der transformierten Gewebekultur eine Apfelpflanze
regeneriert.
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Apfel-Transformation

Vorteil fur
Umwelt

z.B. weniger Fungizid-
applikationen

Vorteil fur
Konsumenten

Vorteil fur
Obstbauer

z.B. keine Alternanz z.B. bessere Qualitat

Projekte im Gang

Wenige Projekte Vorprojekte

Abb. 2: Aktuelle
Apfeltransformations-
projekte im gesell-
schaftlichen Umfeld.
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Was sind die Ziele der aktuellen Projekte
im Bereich der genetischen Transformation
des Apfels?

Den ersten Kinderschuhen ist die gentechnische Ver-
anderung des Apfels entschliipft. Zahlreiche Markt-
sorten sind transformiert. In den USA werden die ers-
ten Feldexperimente durchgefiihrt (Tab. 1). Zur Zeit
steht aber noch keine gentechnisch verianderte Sorte
bereit, welche umfassend gepriift ist und unter Ein-
haltung der gesetzlichen Auflagen sofort in die Pro-
duktion und Vermarktung tiberfiihrt werden konnte.
Es ist ausserdem offen, ob es in Europa tiberhaupt so
weit kommt.

Ziel der laufenden Projekte ist es, Eigenschaften
wie Anfilligkeit gegen Krankheiten (Schorf, Feuer-
brand) und Schidlinge (Apfelwickler) oder auch Qua-
litits- und Lagereigenschaften (Siissigkeit, Athylen-
produktion) zu verindern (Literaturquellen beim Ver-
fasser). In Belgien arbeitet man unter anderem an der
Selbstfruchtbarkeit des Apfels und ist nach Aussage
der Forscher auf gutem Kurs.

Apfeltransformation: Nutzen und gesell-
schaftliches Umfeld

Wird die Gesellschaft die Entwicklung und Vermark-
tung transgener Apfelsorten unterstiitzen? Es soll an

dieser Stelle nicht die Rede sein von den merkbaren
und in Umfragen dokumentierten Unterschieden
zwischen USA und Europa oder innerhalb Europas in
Sachen offentlicher Akzeptanz der Gentechnologie.
Dieser Beitrag konzentriert sich auf die grundlegende
Frage, welche sich der Gesellschaft heutzutage bei
der Beurteilung neuer Technologien stellt: entspricht
die Apfeltransformation den Anforderungen der
Nachhaltigkeit?

Okonomischer Nutzen
Anliegen der Apfelproduzenten: Wenn der transfor-
mierte Apfelbaum Qualititsschidlinge wie den Apfel-
wickler und den Apfelschorf besser abwehrt, muss
der Produzent fiir den Pflanzenschutz weniger Geld
ausgeben (zirka 2 bis 4% der Produktionskosten). Ob
heutzutage im Falle von GVO-Apfeln die Einsparung
von Pflanzenschutzmitteln hoher zu bewerten ist als
das Risiko einer moglicherweise schlechteren Markt-
akzeptanz von GVO-Apfeln ist eine offene Frage.
Droht durch Schaderreger ein Totalschaden, wie
im Fall des Feuerbranderregers (Erwinia amylo-
phora), konnte eine durch Gentechnik resistent ge-
machte Apfelsorte tiberlebenswichtig werden. Dabei
stellt sich allerdings die gleiche Frage: Wiirde der
Markt solche Apfel akzeptieren? Das Marktrisiko ist in
diesem Fall den Kosten eines Feuerbrand-Eradika-
tionsprogrammes gegentiberzustellen.
Anliegen der Konsumentenschaft: Von den bisheri-
gen Transformationsprojekten wird voraussichtlich
keines zu Apfeln fithren, welche einen exklusiven
und klaren 6konomischen Zusatznutzen fiir die Kon-
sumentenschaft darstellen.

Okologischer Nuizen

Resistenzen gegen Schaderreger konnten okologi-
sche Vorteile bringen, denn es werden weniger Pflan-
zenschutzmittel in die Umwelt ausgebracht, falls die
betreffende Sorte eine massgebliche Anbaufliche er-
langt. Der Apfel hat im Verhiltnis zu seiner Anbau-
fliche in der Schweiz einen hohen Fungizidindex, d.h.
der Einsatz eines Transgens zur Reduktion des Fungi-
zideinsatzes wire beim Apfel sehr effektiv (Tab. 2).

Gesellschaftliche/soziale Aspekie

Sicht der Produzenten: In der Schweiz wird der An-
bau transgener Nutzpflanzen von IP-SUISSE und BIO-
SUISSE nicht befiirwortet. Das trifft auch im Friichte-
sektor zu (IP- und Bio-Anteil an Apfelanbaufliche:
1999 iiber 93%).

Sicht der Konsumentenschaft: Es gibt zur Zeit keine
veroffentlichten Studien Uber die Akzeptanz von
transgenen Apfeln bei der Konsumentenschaft. Fest
steht, dass der Markt und die Konsumentenschaft
gentechnisch erzeugte Nahrungsmittel zunehmend
skeptisch beurteilen. Die Gentechnik wird zu einer
neuen Risikokategorie, dem «Phantomrisiko». «Mit
diesem Begriff umschreibt sie (eine Versicherungsge-
sellschaft) einen neuartigen Risikotyp der High-Tech-
Gesellschaft. Das Phantomrisiko taucht dort auf, wo
die Technikbegeisterung der Industriegesellschaft in
Skepsis und gesundheitliche Bedenken umschligt».
(NZZ, Dezember 1999). «Die Risikowahrnehmung
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Tab. 1: Stand der genetischen Transformation des Apfels. Ergebnisse einer Literaturstudie und Umfrage vom Mai 2000, durchgefiihrt bei den
betroffenen Forschungsgruppen (nur Projekte beriicksichtigt, bei denen ein produktionstechnischer, dkologischer oder gesellschaftlicher
Nutzen geltend gemacht wird).

Land Eigenschaft Sorte Herkunft Herkunft zusitz- Priifungsstatus und
Transgen lich eingefiihrter Versuchsabschluss
«Hilfsgene»
Australien Insektenresistenz Unklar Ziertabak Unklar Labor, 1997
Belgien Schorfresistenz Jonagold Nicht bezeichnet Bakferien und Gewdchshaus, 2000
BlumenkohImosaikvirus
Belgien Selbstfruchtbarkeit Jonagold Nicht bezeichnet Bakferien und Gewdchshaus, 2002

Blumenkohimosaikvirus

Deutschland Schorfresistenz Pinova, Piot, Pifol, Pingo  Pilz Trichoderma Bakferien Folienhaus, im Gange
Golden Delicious, Elstar harzianium
Deutschland Feuerbrandresistenz Liberty, Remo, Retina Huhnereiweiss, Seidenraupe Bakterien Folienhaus, im Gange

Hyalophora cecropina

Frankreich Pilzresistenz Unklar Nicht bezeichnet Bakterien und Labor/Gewdchshaus
Blumenkohlmosaikvirus im Gange
Frankreich Feuerbrandresistenz Unklar Nicht bezeichnet unklar Labor (?), im Gange
Japan Krankheitsresistenz Jonagold, Fuji Pilz Rhizopus Bakferien und Gewdchshaus, im Gange
Fruchtqualitct oligosporus Blumenkohimosaikvirus
Neuseeland Lagerung/Reife ? Apfel Bakferien Feldversuch, 1998
Niederlande Krankheitsresistenz ? Nicht bezeichnet Bakterien ?,im Gange
Russland Sussigkeit Melba Apfel Unklar Gewdchshaus im Gange (?)
UK Pilzresistenz Jonagold Rettich Raphaus sativus Bakterien und Feld, 1997
Blumenkohlmosaikvirus
UK Insektenresistenz Greensleeves Bohne Vigna unguiculata Bakterien und dito
Blumenkohlmosaikvirus
UK, z.T. USA Insektenresistenz ? Bacillus thuringiensis Unklar Gewdchshaus, im Gange,
2.T. Freiland (USA)
USA Lagerung/Reife Gale Gala, Red Fuji Apfel (?) Bakferien und Apfel Labor, im Gange
USA Lagerung/Reife Greensleeves Apfel (?) Bakferien und Feldversuch, im Gange
BlumenkohImosaikvirus
USA Schorfbekdmpfung Gala, Mcintosh Pilz Trichoderma harzianium  Bakferien, Blumenkohl- Feldversuch, im Gange
und Alfalfamosaikvirus
USA Blutezeitpunkt ? Pflanze Arabidopsis thaliana ~ Bakferium Feldversuch, 1998
USA Feuerbrandresistenz ? Nicht Apfel Unklar ?, im Gange
USA Feuerbrandresistenz M7, M26, Gala Huhnereiweiss, Seidenraupe Bakferien Feldversuch, im Gange
Hyaalophora cecropina
USA Insektenresistenz Mclnfosh Nicht bezeichnet Bakferien Wachstumskammer,
im Gange
USA Lagerung/Reife ? Nicht bezeichnet Bakferien Feldversuch, im Gange

Quellen: Umfrage im Mai 2000; wissenschaftliche Literatur beim Hauptautor; Gber WWW abrufbare Datenbanken.

Tab. 2: Indexwerte fiir Fungizid-Behandlungen in der

Aus der Sicht der Konsumentenschaft stehen wohl

Integrierten Produktion zeigen, bei welchen Nutzpflanzen
am intensivsten Fungizid eingesetzt wird (Fried et al.

1993).
Kultur Fliiche 1990 Fungizid- Fungizid-Index
(ha) Behandlungen 1990 (Anzahl
(Anzahl) X Fliiche)
Weizen 97185 1,4 135059
Reben 14’823 8 118’684
Kartoffeln 17796 6 106776
Apfel 4918 13 63’934

(im Zusammenhang mit Gentechnik) weicht offenbar
vom effektiven Risiko ab. Das diirfte einiges damit zu
tun haben, dass der Konsument (bisher) keinen Zu-
satznutzen erkennen kann. Genfood macht nicht we-
niger dick, ist nicht gestinder, schmeckt nicht besser.»
(NZZ, Juni 1999).
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Werte wie sie der Apfel in der industrialisierten, post-
modernen urbanen Welt verkorpert, d. h. «Natiirlich-
keit», «Gesundheit», «Frische» besonders stark im Wi-
derspruch zu einer gentechnischen Verinderung die-
ses Nahrungs- und Genussmittels, insbesondere,
wenn kein direkter Konsumentennutzen erkennbar
ist.

Offene Fragen, Risiken, Losungsoptionen

Hauptwirkung: Nachweis der Wirksamkeit

Der Nachweis eines direkten Zusammenhangs zwi-
schen erhoffter Wirkung des Transgens in einer trans-
formierten Sorte, beispielsweise eine erhohte Resis-
tenz, und der Priasenz des Transgens muss in jeder Ap-
feltransformation erbracht werden (analog wie bei ei-
ner Wirkungspriifung fiir Pflanzenschutzmittel). Die-
ser Wirkungsnachweis der Apfel-GVOs unter prakti-
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schen Anbaubedingungen steht noch weitgehend
aus.

Nebenwirkungen:

Gefdhrdung der Umwelt

Die Gefahr des ungewollten Auskreuzens von Trans-
genen auf wilde versamende Artverwandte ist beim
Apfel in Schweizerischen Apfelanbaugebieten relativ
gering, aber wegen der vorhandenen Wildapfelbiu-
me nicht ganz auszuschliessen. Methoden zur Ver-
meidung der Verwilderung von Transgenen exis-
tieren. Zur Zeit wird bei den Obstarten nur bei der
Erdbeere an dieser Methode gearbeitet (Literatur
beim Verfasser).

Einfluss auf Nichtzielorganismen und -prozesse
Die bisher verwendeten Genkonstrukte mit unspezi-
fischer Wirkung gegen Pilze (Chitinasen etc.) diirften
auf die fiir die Nihrstoffmobilisierung und -aufnahme
der Biume vorteilhaften Mykorrhizen im Boden ne-
gative Auswirkungen haben (wire abzukliren).

Das Bacillus thuringiensis-Gen (BT-Gen) konnte
negative Auswirkungen auf Niitzlinge haben, wie Un-
tersuchungen beim Weizen zeigen.

Pollen von GVO-Apfelanlagen konnen auf Apfelan-
lagen ohne GVO-Sorten tbertragen werden. Die
Friichte dieser Anlage werden dadurch zum GVO,
weil sie Kerne mit gentechnisch verindertem Genom
enthalten. Apfelkonsumenten und -konsumentinnen
mochten keine Bio-Apfel mit Kernen essen, welche
gentechnisch verindertes Erbgut enthalten! Dieses
Risiko wire mit derselben Methode, welche zur Ver-
meidung der Verwilderung taugt (siche oben), zu ver-
hindern.

Falls die Selbstfruchtbarkeit des Apfels gentech-
nisch erreicht wird, konnten Samen zur Anpflanzung
einer Obstanlage benutzt werden. Es miisste zuerst
aber eingehend abgeklirt werden, ob nicht starke In-
zuchtdepressionen, die bei einem natiirlichen Fremd-
befruchter wie dem Apfel zu erwarten wiren, grosse
Nachteile bringen wiirden.

Tab. 3: Versuch einer einfachen, gesamthaften Bewertung des Zukunfts-
potenzials der bisher hervorgebrachten transformierten Apfelsorten. Nutzen
und Risiken sind im Text erwdhnt.

Teilaspekt Direkte Wirkung: Nebenwirkungen:
Maglicher Nutzen Unbedenklichkeit Bewertung
(1: gering, 3: hoch) (1: gering = Risiko + Kldrungs-  (Nufzen x Unbe-
bedarf hoch, denklichkeit)
3: hoch = Risiko + Kldrungs- (1: geringer Wert)
bedarf gering)
Wirtschaftlichkeit
der Produktion 2 3 6
Okologie des
Anbausystems 3 1 3
Gesamtgesell-
schaftlicher Nutzen 1 1 1

In die Beurteilung eingeflossen sind: Transformation mit Genen fir BT-Toxin, pilzhemmende Profeine,
Feuerbrand hemmende Proteine, Stssigkeit, Lagerfahigkeit, Selbstfertilitat.
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GVO oder GVO-Produkt in Nahrungsmitteln
(allergenes und toxisches Potenzial)

Die Wirkung des Transgens im Apfelbaum oder Apfel
miisste so gesteuert werden, dass sie nur auf entspre-
chende Reizung, zum Beispiel durch den Krankheits-
erreger, bei Bedarf erfolgt und die Produkte des
Transgens bei Konsumation des Apfels wieder abge-
baut sind. Mit Methoden, welche erlauben, durch
spezielle «Promotorgene» je nach Entwicklungsstand
der Pflanze Allele «stillzulegen» (gene silencing) oder
zum Beispiel nur bei Krankheitsbefall des Baumes das
Allel zu aktivieren, konnte diesem Anspruch Rech-
nung getragen werden. Solche Experimente werden
in einzelnen Forschungsgruppen durchgefiihrt (Lite-
raturquellen beim Autor), bendtigen bis zur Praxis-
reife aber noch viele Jahre.

Resistenzentwicklung bei Schaderregern

Die Gefahr der Resistenzbildung bei Schidlingen ge-
gen das BT-Gen besteht insbesondere bei der mehr-
jahrigen Dauerkultur Apfel, bei der eine Sortenrota-
tion wie in Ackerkulturen nicht im Jahresrhythmus
moglich ist (Ergebnisse von anderen Nutzpflanzen
liegen vor). Die Anpassungsfihigkeit der Bakterien im
Allgemeinen lisst zudem vermuten, dass auch beim
Feuerbrandbakterium Gefahr fiir Resistenzbildung
besteht. Dieser Gefahr konnte wiederum durch die
oben erwihnten Promotorgene begegnet werden.

Riickzugsmaoglichkeit aus der Umwelt

Diese Bedingung ist mit hundertprozentiger Sicher-
heit nicht erfillbar, sobald artverwandte Pflanzen im
Okosystem sind und sie versamen koénnen. Ein Riick-
zug transformierter Pflanzen ist zwar beim rein vege-
tativ vermehrten Apfel theoretisch annihernd mog-
lich, wire faktisch aber mit untragbaren Schiden fiir
die Apfelbranche verbunden und nicht finanzierbar.

Gesamtbeurteilung bisheriger Projekte

Die Nutzenanalyse der bisherigen Projekte im gesell-
schaftlichen Umfeld zeigt, dass die aktuellen Projekte
zur Zeit die Bediirfnisse der Produktion teilweise, der
breiten Bevolkerung aber nur indirekt abdecken. Das
Haupthindernis der Markteinfithrung der bisher her-
vorgebrachten Sorten diirfte derzeit bei gesellschaft-
lichen, den Markt bestimmenden Aspekten (fehlen-
der Zusatznutzen fir Konsumentenschaft), aber auch
okologischen Aspekten (Nebenwirkungen) liegen
(Tab. 3 und Abb. 1).

Gentherapie

Technisch betrachtet konnte die genetische Transfor-
mation von Nutzpflanzen Vorteile bieten: eine zielge-
richtetere, kostenglinstige Verbesserung bestehen-
der Marktsorten, damit diese den Bediirfnissen der
Zeit und der zukiinftigen Generationen besser ent-
sprechen. Wenn ausschliesslich gattungseigene Ma-
lus-DNS fiir die Transformation einer bereits einge-
fithrten Marktsorte verwendet und das Transgen (z.B.
ein apfeleigenes Schorfresistenzgen) am nattrlich
dafiir vorgesehenen Ort im Genom eingebaut wiirde
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(homologer Locus), konnte den meisten erwihnten
Nachteilen von vornherein begegnet werden. Die
Markteinfiihrung einer solchen gentherapeutisch ver-
besserten Sorte wire moglicherweise einfach, sofern
diese Transformationstechnik grossere Akzeptanz fin-
det. Die Entwicklung dieser Technologie wiirde aller-
dings mindestens 15 bis 20 Jahre und viele For-
schungsinvestitionen bendtigen bis gepriifte, praxis-
reife Sorten am Markt vorliegen.

Ethische Bedenken konnten auch bei dieser Tech-
nologie weiterhin bei vereinzelten Bevolkerungstei-
len bestehen bleiben.

Was macht die FAW?

Die EidgenoOssische Forschungsanstalt Widenswil
(FAW) bearbeitet auf der Grundlage ihres vom Ge-
setzgeber bestimmten Auftrages keine Projekte im
Bereich der genetischen Transformation beim Apfel.
Die FAW konzentriert sich auf die molekulare Diag-
nostik, welche den Nachweis der DNS-Molekiile und
die Aufklirung ihrer Struktur, aber nicht deren Ver-
inderung im lebenden Organismus zum Ziel hat (sie-
he Einleitung). Die FAW bearbeitet Projekte bei-
spielsweise im Bereich

e der markerunterstiitzen Apfelziichtung (schnelle
Diagnose erwiinschter Kreuzungsnachkommen
ohne kiinstliche Verinderung der Erbsubstanz),

e des molekularen Nachweises von Krankheitserre-
gern und von Krankheitserregerrassen im Anbau-
system, welche resistent werden gegen Pflan-
zenschutzmittel (Entwicklung von effektiven
Antiresistenzstrategien),

e der Unterstiitzung der Erzeugung qualitativ hoch-
wertiger Nahrungsmittel durch Nachweis uner-
wiinschter Mikroorganismen.

Schlusshemerkung

Zum heutigen Zeitpunkt kann mit grosser Wahr-
scheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass in
den Apfelanbaugebieten Europas in den nichsten 15
bis 20 Jahren gentechnisch verinderte Apfelsorten
hochstens eine dusserst untergeordnete Rolle spielen
werden.

Die Gentechnik ist im Fall des Apfels derzeit noch
zu unausgereift fiir die Entwicklung von marktfihi-
gen Sorten. Besonders fiir das Frischprodukt Apfel,
das «gesund, knackig, saftig» sein muss, aber auch fiir
dessen Verarbeitungsprodukte ist zur Zeit nicht denk-
bar, dass mit den heutigen Methoden gentechnisch
veranderte Sorten am Markt grosse Akzeptanz finden
konnten.

Die Gentechnik wird sich sicher weiterent-
wickeln. Im Fall des Apfels sind vor allem Offentliche
Institute an der Arbeit, die Industrie bekundet bis an-
hin wenig Interesse am Apfel. Die Entwicklung konn-
te Richtung Gentherapie gehen, d.h. dass ausschliess-
lich mit Malus-DNS (d.h. apfeleigener DNS) gearbei-
tet wirde. Auch bei dieser Technik konnten bei ver-
einzelten Bevolkerungsteilen ethische Bedenken ge-
geniiber einem kiinstlichen Eingriff ins Genom beste-
hen bleiben.
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Im Gegensatz zur derzeitigen genetischen Trans-
formationstechnologie ermoglicht die molekulare
Diagnostik bereits heute erhellende Einblicke ins An-
bausystem Apfel. Mit ihrer Hilfe werden sich zuneh-
mend praxisrelevante Methoden in Anbau und Lage-
rung entwickeln konnen. Die Sorten der Zukunft
werden mit markerunterstiitzter Ziichtung (Goerre
und Kellerhals 1999) zielgerichteter verbessert wer-
den.

Dank

Elisabeth Chevreau, INRA Beaucouzé, Frankreich
mochten wir fiir ihre hilfreichen Hinweise bestens
danken.
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\Weitere wissenschaftliche Literaturangaben beim Hauptautor.

RESuME

Allons-nous vers une pomme transgénique? Une mise

au point scientifique

A U'beure ou nous sommes, il est a peu pres certain que ces 15 a
20 prochaines années, les variétés de pommes génétiquement mo-
difiées joueront au mieux un role négligeable dans les régions
d’Europe avec une pomoculture florissante. La technologie géné-
tique n’a pas encore assez progressé dans le domaine de la pom-
me pour étre capable de produire des variétés commercialisables.
Les consommatrices, les consommateurs et le marché se montrent
extrémement méfiants a I'égard d’ADN étrangers dans les denrées
alimentaires en général, et a plus forte raison dans la pomme, un
produit frais par excellence que le consommateur veut «sain, cro-
quant et juteux». L'beure n’est donc pas encore venue de se lancer
sur le marché avec des variétés génétiquement modifiées et la mé-
me chose vaut pour les produits dérivés de la pomme. Cependant,
le génie génétique va sans nul doute évoluer. Dans le cas de la
pomme, cela pourrait signifier que I'on travaille uniquement avec
UADN Malus (c.a.d. TADN propre a la pomme) et que l'interven-
tion se limite a certaines parties du génome oit se situent aussi na-
turellement les caractéristiques modifiées (locus homologue). Le
cas échéant, on parlerait de thérapie génétique a I'ADN intergeé-
nérique. L'article fait le point de la situation et analyse I'impact de
la technologie génétique actuelle sur la pomme.
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