E1 Koexistenz und
Kontamination im Anbau

Bei einem gleichzeitigen Anbau von gentechnisch veranderten
und nicht gentechnisch veranderten Pflanzen in einer Region
sind Vermischungen zu erwarten. Das kann dazu fuhren, dass
ein Bauer, der keine gentechnisch verdnderten Pflanzen
anbaut, dennoch zum Teil eine gentechnisch veranderte Ernte
einfahrt. Gegebenenfalls muss er sogar seine Ware als
gentechnisch verandert kennzeichnen.

Abbildung 1: Koexistenzproblem: Felder sind keine
abgeschlossenen Einheiten.*

E 1.1 Pollenflug als Kontaminationsquelle

Pollenflug und Bestaubung sind einerseits wichtig und
erwiinscht, damit Samenansatz erfolgen und Ertrag erzielt
werden kann. Andererseits sind Pollenflug und die Bestaubung
zentrale Quellen fur eine Vermischung zwischen verschiedenen
Pflanzenbestanden.

Einfluss auf die Einkreuzung haben:

= Witterungsbedingungen vor und wahrend der Bliitezeit
(Windrichtung, Windstarke, Temperatur, Luftfeuchtigkeit etc.)

Bestdubende Insekten

FeldgréRe und -form der Pollenquelle und des Empféangerfeldes

= Entfernung zwischen Quellen- und Empféngerfeld

Bestandesdichte im Quellen- und Empfangerfeld

Sortenmerkmale der Quellen- und Empfanger-Kultur,
z.B. Bliihzeitpunkt und —dauer

Bewuchs der Umgebung

Topografie der Umgebung

Mit dem Einsatz der
Gentechnik kann Pollenflug
fir den 6kologischen
Landbau zur Gefahr werden.

Ob ein Polleneintrag und
somit eine Einkreuzung aus
anderen Feldern erfolgt,
h&angt von vielen Faktoren
ab.
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Bislang ist in der Landwirtschaft die Herkunft des Pollens von
geringem Interesse, solange eine Bestdubung erfolgt. Nur in
der Saatgutproduktion soll die Befruchtung durch den Pollen
einer bestimmten Elternlinie erfolgen. Daher werden bei der
Saatgutproduktion generell Sicherheitsabstande zwischen
Feldern der gleichen Kultur, aber unterschiedlicher Sorten
eingehalten, um Saatgutreinheit zu gewadhrleisten. Die
Saatgutreinheit wird dabei allerdings lediglich anhand aulRerer
Merkmale Uberprift. Das bedeutet, dass die Vermischung, die
bei Sorten zugelassen ist, nicht so prazise wie gentechnische
Kontamination nachgewiesen wird. Die Isolationsdistanzen in
der Saatgutvermehrung kénnen deshalb nicht ohne weiteres flr
Koexistenzregeln tlbernommen werden.

Alle vorliegenden Untersuchungen weisen darauf hin, dass die
Pollenkonzentrationen und damit auch
Einkreuzungswahrscheinlichkeiten in  der Regel mit
zunehmender Distanz zum Feldrand der Pollenquelle zunachst
schnell abnehmen. Es wird jedoch kein Nullwert erreicht. Auch
in weiten Distanzen zu den Pollenquellen werden noch Pollen
und Einkreuzungsereignisse  nachgewiesen. Je nach
Nutzpflanzenart sind daran Wind und Insekten beteiligt.

E1.2 Weitere Kontaminationsquellen

Die Koexistenz wird bei einigen Pflanzenarten dadurch
erschwert, dass nicht nur Uber Pollenflug und Bestaubung eine
Kontamination durch gentechnisch veranderte Pflanzen
erfolgen kann, sondern zusatzlich durch andere Quellen.

= Bei manchen Nutzpflanzenarten verbleiben nach der Ernte
viele Samen auf dem Feld. In den Folgejahren kénnen diese
Samen zum Teil keimen und als Durchwuchs die Ernte auf
demselben Feld oder Uber Auskreuzung andere Felder
kontaminieren.

= Bei manchen Nutzpflanzenarten konnen Samen sehr lange im
Boden Uberdauern und zudem unter bestimmten
Bedingungen in Keimruhe fallen. Dies kann uber die Jahre
hinweg eine kaum einschéatzbare Kontaminationsquelle
darstellen.

= Viele Nutzpflanzenarten kommen auch wild vor.
Wildpopulationen, in die GV-Pflanzen ausgekreuzt haben,
kénnen wiederum GV-Einkreuzung in andere Felder
verursachen.

= Manche Nutzpflanzen haben nahe verwandte Wildarten, mit
denen sie sich kreuzen kénnen. Vermutlich tragen solche
Hybride jedoch nur geringfiigig zur Einkreuzungen bei.

Aus der Saatgutproduktion
liegen Erfahrungen mit
Sicherheitsabstanden vor.
Diese koénnen jedoch nicht
ohne weiteres fur
Koexistenzregeln
Ubernommen werden.

Die groéRte Gefahr fir
Einkreuzungen besteht nahe
der Pollenquelle. Es finden
aber auch Einkreuzungen
Uber weite Distanzen statt.

Pollenflug, Bestaubung und
weitere Kontaminations-
guellen missen immer
spezifisch fir jede
Nutzpflanzenart betrachtet
werden.
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E 1.3 Die,Koexistenzampel*

Welche Kontaminationspfade sind bei welcher Kultur besonders
kritisch? Dartber gibt die ,Koexistenzampel“ einen schnellen
Uberblick: Rot bedeutet eine hohe, Griin eine geringe
Kontaminationsgefahr. In den nachfolgenden Kapiteln zu den
Nutzpflanzen Raps, Mais und Riben werden die einzelnen
Aspekte eingehend erlautert.

Tabelle 1: Koexistenzampel

Mais Raps Riuben
Einkreuzung Rt @|Rot @ |Rot® @
Durchwuchs Grin Q|Rot @|Rot @
Wildpopulationen Grin @Q|Rot @ |Rot @
Uberdauerung der Samen Grin @Q|Rot @ |Rot @
Verwandte Wildpflanzenarten Grin @ | Rot @ | Rot )

E 1.4 Welche gentechnisch veranderten
Pflanzen sind in der EU zugelassen?

Der kommerzielle Anbau von gentechnisch verdnderten
Pflanzen steht in Deutschland bevor. In den Européischen
Sortenkatalog wurden erstmals im September 2004
gentechnisch verdnderte Sorten aufgenommen, und zwar 17
Sorten des gentechnisch veranderten Mais MON 810. Diese
durfen damit auch in Deutschland eingesetzt werden. Tabelle 2
zeigt, welche weiteren Pflanzen nach Gentechnikrecht zum
Anbau zugelassen sind und ob fir sie bereits
Sortenzulassungen vorliegen.

Gentechnisch veranderte
Pflanzen bendtigen eine
Zulassung nach
Gentechnikrecht und eine
Sortenzulassung.

Tabelle 2: Gentechnisch veranderten Pflanzen, die in der EU nach Gentechnikrecht zum

Anbau zugelassen sind (Stand Januar 2005)

Pflanze Linie Neue Eigenschaft  Antragsteller Zulassung nach  Nationale EU-weite
Gentechnik- Sorten- Sorten-
recht seit zulassung zulassung

Mais Bt 176 Insektenresistenz, Syngenta 1997 Spanien, Keine

Herbizidresistenz Frankreich
Mais MON 810 Insektenresistenz Monsanto 1998 Spanien, 17 Sorten
Frankreich
Mais T25 Herbizidresistenz Bayer Crop 1998 Niederlande  Keine
Science
Raps MS1xRF1 Herbizidresistenz, Bayer Crop 1997 Keine Keine
(nur fur mannliche Sterilitait  Science
Zuchtung
zugelassen)

Raps MS1xRF2 Herbizidresistenz, Bayer Crop 1997 Keine Keine

mannliche Sterilitdét  Science
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Fir den Anbau von weiteren gentechnisch verédnderten
Pflanzen liegen eine Reihe von Antrdgen auf Zulassung vor
(sieche Tabelle 3). Von diesen gentechnisch verédnderten
Pflanzen missen dann allerdings noch Sorten zugelassen
werden. Es kann aber schon vorher zu einem Anbau kommen,
und zwar zu einem Probeanbau zum Zwecke der
Sortenzulassung.

Tabelle 3: Gentechnisch veranderte Pflanzen, deren Anbau in der EU beantragt ist

Pflanze Linie Neue Eigenschaft
Mais NK603 Herbizidresistenz (Glyphosat)
Mais Bt11 Insektenresistenz
Herbizidresistenz (Glufosinat)
Mais 1507 Insektenresistenz,
Herbizidresistenz (Glufosinat)
Mais NK603xMon810 Insektenresistenz, Herbizidresistenz
Raps GT 73 Herbizidresistenz (Glyphosat)
Raps Ms8xRf3 Herbizidresistenz (Glufosinat),
mannliche Sterilitét
Raps Falcon Herbizidresistenz (Glufosinat)
GS40/90pHoe6/Ac
Raps Liberator pHoe6/Ac Herbizidresistenz (Glufosinat)
Futterriibe A5/15 Herbizidresistenz (Glyphosat)
Zuckerribe  H7-1 Herbizidresistenz (Glyphosat)
Baumwolle 531 Insektenresistenz
Baumwolle 1445 Herbizidresistenz (Glyphosat)
Kartoffel EH92-527-1 Veranderte Starkezusammensetzung

Antragsteller

Monsanto
Syngenta

Pioneer Hi-Bred, Mycogen Seeds
c/o Dow AgroSciences

Monsanto
Monsanto
Bayer BioScience

Bayer Crop Science

Bayer Crop Science

DANISCO Seed, Monsanto, DLF
Trifolium A/S

KWS Saat AG, Monsanto
Monsanto
Monsanto

Amylogene HB

Die gentechnisch veranderte Kartoffel ist nicht fur die
Lebensmittelproduktion gedacht. Da Kartoffelreste allerdings
als Futter- und Dingemittel verwendet werden, kann sie
trotzdem in die Lebensmittelkette gelangen. Der Antrag auf
Anbau der herbizidresistenten Zuckerriibe T9100152 von den
Firmen Monsanto und Syngenta wurde zurlickgezogen. Fiur den
Import und zur Verarbeitung als Lebensmittel sind insgesamt
sieben Rapslinien, funf Maislinien, eine Sojalinie und zwel
Baumwolllinien zugelassen.

Es gibt noch eine Reihe von anderen Antragen, die nur fir
Import und Verarbeitung eine Zulassung beantragen.
Die Antrage werden vom Joint Research Centre der
Europaischen Kommission verdffentlicht (im Internet unter
http://gmoinfo.jrc.it/gmc_browse.asp).

(Ausfihrliche Liste aller GVO-kritischen Zutaten siehe Anhang
AV 3).

www.bioXgen.de Praxishandbuch ,Bio-Produkte ohne Gentechnik*

E 1 Seite 4


http://gmoinfo.jrc.it/gmc_browse.asp

bio)Xgen

E 1.5 Kontaminationspfade bei Mais

Bei Mais ist vor allem auf die Moglichkeit von Einkreuzungen zu Koexistenzampel Mais

achten. Mal3geblich daftr sind der sehr hohe Anteil an Einkreuzung ®

Fremdbefruchtung und der weite luftgetragene Transport von

Maispollen. Durchwuchs @)
N . Wildpopulationen

E 1.5.1 Pollenflug, Bestaubung und Einkreuzung i} Pop ©

Uberdauerung Q

Pollenflug der Samen

Eine einzelne Maispflanze produziert bis zu 50 Millionen Verwandte 9)

Pollenkérner. Da Maispollen vergleichsweise schwer ist, Wildpflanzenarten

werden die meisten Pollenkdrner nicht weiter als 50 Meter
durch den Wind verbreitet. Ein geringer Prozentsatz des
Pollens wird tUber weite Distanzen verbracht. Aufgrund der sehr
umfangreichen Pollenproduktion sind dies immer noch
Tausende von Pollenkérnern je Maispflanze.

Abbildung 2: Diese Maisfahnen entlassen Millionen von
Pollenkornern®

Bislang ist noch nicht geklart, welchen Anteil starke Winde Maispflanzen produzieren

gegeniiber leichteren thermischen Luftstromungen an der sehr viel Pollen. Ein

Fernausbreitung von Maispollen haben. Befruchtungsfahiger gev:gs_;erAnteﬂ wird weit
verdriftet.

Maispollen wurde jedoch auch in sehr hohen Luftschichten
nachgewiesen. Von dort ist ein Transport auch uber weitere
Strecken wahrscheinlich.

Einkreuzung

Die Fremdbefruchtungsrate liegt bei Mais zwischen 85 und Bei Mais ist die Einkreuzung
99 Prozent. Daher ist Mais anfallig fur Einkreuzungen von durch Pollen der kritische
transgenem Pollen. Die grofRe Pollenmenge je Pflanze und die Punkt in der Koexistenz.

Moglichkeit zum weiten Verdrift erhohen die Gefahr von
Einkreuzungen.
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Untersuchungen zu Auskreuzungsdistanzen bei Mais wurden
jeweils unter sehr begrenzten Versuchsbedingungen
durchgefihrt. Sie spiegeln nicht die Vielzahl der real
existierenden Anbausituationen wider. Oft ist keine Ubertragung
der Ergebnisse von Kkleinen Versuchsflachen auf den
gro3flachigen Anbau mdéglich. Zwar haben im Zuge der
Produktion von Hybridsaatgut einige grof3flachige Versuche in
den USA und in Indien stattgefunden; fir Europa und speziell
fur Deutschland gibt es jedoch keine relevanten
Untersuchungen.

Bereits Mitte des 20. Jahrhunderts wurden Versuche zu
Einkreuzungen mit Mais durchgefiihrt; damals mit Sorten, die
sich in ihrer Kornerfarbe oder Kérnertextur unterschieden. Die
Einkreuzungsrate wurde Uber die Auszdhlung der farblich
abweichenden Koérner bestimmt. Dabei kann allerdings die
Einkreuzung unterschatzt werden, wenn diese Sorten nicht
reinerbig oder genetisch stabil waren. Einkreuzungsraten von
GV-Mais werden heute dadurch bestimmt, dass die DNA der
Kdrner im Labor untersucht wird.

In wissenschaftlichen Untersuchungen wurden bis in mehrere
hundert Meter Abstand Einkreuzungsraten festgestellt, die
deutlich Uber der Nachweisgrenze fir GVO von 0,1 Prozent
lagen. Beispiele fir maximale Einkreuzungswerte bei
unterschiedlichen Entfernungen sind aus Tabelle 4 ersichtlich.

Tabelle 4: Maximale Einkreuzungsraten (in Prozent) bei
unterschiedlichen Entfernungen;

Angaben aus verschiedenen wissenschaftlichen Studien zu
Mais (k. A. = keine Angabe)

Entfernung zur Pollenquelle in Metern

Studie aus 100 - 200 300 500 - 650 800
England 0,4 % k. A. 0,14 % k. A.
USA 1,4 % k. A. k. A. k. A.
USA 3,7% 1,0% 0,3% k. A.
Kaukasus 0,6 % k. A. 0,8 % 0,2 %
Maximum 3,7% 1,0% 0,8% 0,2%

Die in verschiedenen wissenschaftlichen Studien ermittelten
Einkreuzungsraten variieren stark. Bei gleicher Entfernung
weisen manche Proben eines Versuches keine Einkreuzungen,
andere aber einen deutlichen Anteil an Einkreuzungen auf.

Dies liegt vor allem daran, dass der Pollen durch
Luftstromungen nicht vollig gleichmafig in der Landschaft
verbreitet wird. Insgesamt reicht die Datenlage nicht aus, um
wissenschaftlich abgesicherte Isolationsabstande flr den
Anbau von GV-Mais in Deutschland abzuleiten.

Allgemeingultige
Sicherheitsabstande, die
Einkreuzungen véllig
ausschlie3en, kénnen aus
der derzeitigen
wissenschatftlichen
Datenlage nicht
abgeleitet werden.
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Fest steht, dass die HOhe der Einkreuzungsrate von
unterschiedlichen Faktoren abhéngt. Die ,Pollenkonkurrenz®,
also das Verhdltnis von GV-Pollen zu nicht GV-Pollen spielt
eine wichtige Rolle.

Die Pollenkonkurrenz ist abhangig vom Verhéltnis der GV-
Maisflachen zu sonstigen Mais-Flachen. Je héher der Anteil an
GV-Maisfeldern in einer Region und je groRBer die
GV-Maisfelder, desto hoher sind auch die zu erwartenden
Einkreuzungsraten im okologischen Mais. Einkreuzungen sind
beim grof3flachigen Anbau von GV-Mais in erheblichem Malie
auch im zentralen Teil des Feldes und nicht nur in Rand-
Bereichen zu erwarten. Die GroBe des 0©kologisch
bewirtschafteten Feldes spielt eine &hnliche Rolle. Je kleiner
die Flache, desto mehr Einkreuzungen sind zu erwarten.

Die Einkreuzung ist im Randbereich eines Feldes generell
héher. Deshalb ist die Form des Feldes von Relevanz. Lange
schmale Felder sind anfalliger fir Einkreuzungen als kompakte,
nahezu quadratische Felder. Lokale Witterungsverhaltnisse wie
die Windverhaltnisse oder das Relief und die Struktur der
Landschaft (vorhandene Baume und Hecken) beeinflussen den
Pollenfug und damit die  Einkreuzungsrate.  Auch
Sorteneigenschaften, wie der Blutezeitpunkt und die Blihdauer,
haben einen Einfluss auf die Einkreuzung.

E 1.5.2 Durchwuchs

Maissamen und Keimlinge vertragen keinen Frost. Unter
deutschen Klimabedingungen kann Mais somit in der Regel
keine Wildpopulationen ausbilden.

Anders als bei Raps oder Riben muss daher bei Mais in
Folgekulturen nicht bertcksichtigt werden, ob auf dem Feld in
den Vorjahren GV-Sorten angebaut wurde. Auch Samen von
GV-Mais, die bei der Ernte oder dem Transport auf andere
Flachen gelangen, kdnnen in Folgejahren nicht auflaufen.

E 1.5.3 Auskreuzung in Wildpflanzen

Der Kultur-Mais stammt urspringlich aus Mittelamerika. In
dieser Region existieren auch verwandte Wildpflanzen wie
Teosinthe, die sich mit Mais kreuzen kénnen. Deshalb kdnnen
dort Gene von GV-Mais auch in Wildpflanzenbestande
auskreuzen. Von diesen Wildpflanzen aus kénnen die Gene
abermals in Kultur-Mais gelangen.

In  Deutschland besitzt Mais jedoch keine natrlichen
Kreuzungspartner, daher kann es auch zu keinen
Auskreuzungen kommen.

Viele Faktoren b

eeinflussen

den Anteil an Einkreuzung.
Die wichtigsten sind die
Pollenkonkurrenz, Feld-

groiken,

Sorteneigenschaften,

Witterung und

Landschaftsstruktur.

Aufgrund der

Witterungsbedingungen tritt
in Deutschland bei Mais kein

Durchwuchs auf.

Mais kann in Deutschland
nicht in Wildpflanzen

auskreuzen.
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Unbeabsichtigte Vermischungen bei der Ernte, Transport und
Lagerung kdnnen eine weitere Verunreinigungsquelle sein. Auf
diese Problematik wird in Kapitel E 3 eingegangen.

E 1.5.4 Saatgut-Produktion

Die Mindest-Sortenreinheit von Z-Saatgut muss bei Mais nach Gentechnikfreiheit kann bei
der Saatgutverordnung (SaatgutV) 98 Prozent betragen. Um der Saatgut-Produktion
diesen Reinheitsgrad sicher zu stellen, verwenden Vermehrer vermutlich nur garantiert

werden, wenn kein GV-Mais
in derselben Region
angebaut wird.

von Saatgut derzeit Distanzen von 200 Meter zu anderen
Bestanden. Allerdings wird die Reinheit des Saatgutes nur nach
aulerlich sichtbaren Merkmalen kontrolliert. Somit werden bei
diesen Kontrollen mitunter nicht alle genetisch abweichenden
Exemplare ermittelt, die bei Untersuchungen im Labor erkannt
werden koénnen.

Der Grenzwert fur eine unbeabsichtigte Beimischung von GV-
Mais in Mais-Saatgut sollte nach einem Vorschlag der EU-
Kommission vom September 2003 bei 0,3 Prozent liegen. Die
technische Nachweisgrenze fur Beimengungen von GVO liegt
derzeit bei 0,1 Prozent.

In der Produktion von Hybrid-Saatgut werden bei Mais
diejenigen Pflanzen entfahnt, die das Saatgut liefern. Daher ist
das Verhaltnis von erwiinschtem Pollen zu ,fremden” Pollen im
Feld geringer. Die Saatgut-Produktion ist somit anfalliger fir
Einkreuzungen von GV-Mais als der sonstige Mais-Anbau.
Ergebnisse von wissenschaftlichen Untersuchungen, die
Einkreuzungsraten bei der Saatgut-Produktion ermittelten,
bestétigen dies.

Anhand der wissenschaftlichen Datenlage konnen derzeit keine
Sicherheitsabstande abgeleitet werden, die garantieren, dass
weniger als 0,1 Prozent Einkreuzungen auftreten. In der
Konsequenz kann die Gentechnikfreiheit des Saatguts nur
garantiert werden, wenn in der entsprechenden Region kein
GV-Mais angebaut wird und auch aus benachbarten Regionen
kein Eintrag erfolgt.

In Deutschland wird bei Mais nur Hybrid-Saatgut verwendet. Ein hofeigener Nachbau von
Das Saatgut wird jedes Jahr neu gekauft, ein hofeigener Mais findet in Deutschland
Nachbau findet nicht statt. Verunreinigungen des Saatgutes nicht statt.

kénnen daher nur in der kommerziellen Vermehrung auftreten.
Kommerziell wird 6kologisches Mais-Saatgut nur im Stidwesten
von Deutschland vermehrt.
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E 1.6 Kontaminationspfade bei Raps

Raps ist hinsichtlich der Koexistenz eine sehr problematische
Pflanze.

Bei Raps erfolgt meist zu einem hohen Anteil
Fremdbefruchtung. Die bestaubenden Honigbienen haben sehr
weite Aktionsradien. Problematisch ist ferner, dass Rapssamen
viele Jahre im Boden Uberdauern kbnnen. Wenn sie keimen,
wachst Raps wild oder als Durchwuchs auf. Dadurch kénnen
Verunreinigungen Uber die Jahre auch kontinuierlich
zunehmen. Dariber hinaus sind Auskreuzungen in nahe
verwandte Wildpflanzen zu bedenken.

El6.1

Rapsfelder produzieren in der Regel Uber 30 bis 40 Tage
Pollen, da sich die Bliten nach und nach o6ffnen. Die
Bestaubung erfolgt durch Insekten und den Wind.

Pollenflug, Bestdubung und Einkreuzung

Bei Rapsbliiten ist Selbstbestaubung mdoglich. Aber es kommt
auch zur Fremdbestaubung, weil die Narben einer Blite drei
Tage vor bis drei Tage nach den Staubbeuteln reif sind. In der
Regel entstehen daher beim Raps die Samen aus einer
Mischung aus Fremd- und Selbstbestaubung.

Wie hoch der Anteil an Fremdbestdubung ist, hdngt vor allem
von den Rapssorten, dem Standort, der Aktivitat und
Anwesenheit von Insekten und von den Witterungsbedingungen
zur Blitezeit ab. Untersuchungen haben gezeigt, dass
blutenfremder Pollen nur zwei Prozent, aber auch bis zu
90 Prozent zur Bestaubung beitragen kann. Im Mittel ist etwa
ein Drittel der Bluten fremdbestaubt. Der Anteil an
Fremdbestaubung ist erhoht, wenn viele Bestauber anzutreffen
sind.

Windbestaubung

Rapspollen ist fast kugelférmig. Mit einem Durchmesser von
25 Mikrometern ist Rapspollen so grof3 wie Pilzsporen, die
hauptsachlich vom Wind verbreitet werden.

Untersuchungen der Pollenmenge in der Luft zeigen, dass das
Ausmald der Verbreitung von Rapspollen durch Wind erheblich
ist. Wie weit und in welche Richtung der Pollen verbreitet wird,
héangt vor allem von der vorherrschenden Windrichtung und den
sonstigen thermischen Bedingungen wahrend der Blite ab.
Auch die Landschaftsstruktur hat auf die Ausbreitung einen
Einfluss. Die weiteste in  Untersuchungen belegte
Verbreitungsdistanz durch Wind betragt 2,5 Kilometer.

Koexistenzampel Raps
Einkreuzung @

Durchwuchs

Uberdauerung

e
Wildpopulationen @
@
der Samen

@

Verwandte
Wildpflanzenarten

Rapspollen wird durch
Insekten und Wind
verbreitet.

Der Anteil an Fremdbe-
staubung betragt bei Raps
etwa ein Drittel. Er kann
aber je nach Sorte,
Standort, vorhandenen
Bestaubern und
Witterungsbedingungen
stark variieren.

Durch Luftstrdomungen kann
der Pollen von Raps
nachweislich bis zu

2,5 Kilometer verbreitet
werden.
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Insektenbestaubung

Die Bluten von Raps weisen typische Merkmale fir Raps wird durch
Insektenbestaubung auf. Insekten werden durch die leuchtende Honigbienen, solitare
Farbe, Zucker produzierende Nektarien, den starken Duft und Wildbienen und Hummeln

effektiv bestaubt.

die nach au3en offenen Staubbeutel angelockt.

Abbildung 3: Die Bluten von Raps werden durch Insekten
bestaubt; auch Windbestaubung ist méglich.”

Raps wird von Imkern héaufig als Bienenweide genutzt. Oftmals
ist daher die Honigbiene der wichtigste Bestauber in
Rapsfeldern. Beim Auftreten von wild lebenden Solitarbienen
und Hummeln bestduben diese Raps ebenfalls effektiv. In
Brandenburg wurden in und um Rapsfelder 85 verschiedene
Bienenarten nachgewiesen. Andere Insekten wie
Schwebfliegen, Schmetterlinge und Kéfer treten normalerweise
seltener auf und bestauben einen geringeren Anteil der

Rapsbluten.

Angaben zu Flugdistanzen von Insekten variieren in Honigbienen kénnen
Untersuchungen stark. Dies erschwert es, fur Raps sichere Répspo“en tber mghrere
Isolationsabstande fiir eine Koexistenz festzulegen. Imker Kilometer transportieren.

berichten, dass Honigbienen regelmafig bis zu zwei Kilometer
vom Stock entfernt auf Nahrungssuche gehen. Mitunter fliegen
Honigbienen aber auch bis zu 14 Kilometer oder weiter. Studien
ergaben Ubliche Sammelradien von Uber sechs Kilometer um
den Bienenstock. Honigbienen kénnen somit eine Flache von
etwa 11.000 Hektar um ihren Stock abdecken.

Auch Wildbienen kénnen je nach KorpergréfRe und Art Strecken Wildbienen besitzen
zwischen 200 und 800 Metern zurlicklegen und Pollen Gber Aktionsradien von mehreren
weite Entfernungen verbreiten. Hummeln kénnen sogar Hundert Metern, Hummeln

sogar von bhis zu zwei

Strecken von bis zu zwei Kilometern zuriicklegen. In Tabelle 5 -
Kilometern.

sind zum einen die Aktionsradien verschiedener Insekten
dargestellt, zum anderen die sich daraus theoretisch ergebende
Kreisflache, auf der eine Bestaubung maglich ist.
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Tabelle 5: Aktionsradien verschiedener Insekten und die
sich daraus ergebende magliche Bestdubungsflache

Insekt Aktionsradius [m] Flache [ha]
Kleine Wildbienen 200 13
Sandbienen 800 201
Hummeln 2.000 1.257
Honigbienen 6.000 (ublich) 11.310

14.000 bis 23.000 (maximal) 61.575 his 166.190

Ob Pollen von GV-Raps durch Insekten auf andere Rapsfelder
verbreitet wird, hangt auch vom Verhalten der Tiere ab. So
fliegen Bienen bei einem Flug meist die gleiche Pflanzenart an,
wahrend Hummeln verschiedene Arten aufsuchen. Dafir
behalten Hummeln meist fir mehrere Flige eine einmal
gewdahlte Richtung bei der Nahrungssuche bei und fliegen
relativ direkte Wege.

Wie wirksam Mantelsaaten und Isolationsdistanzen die
Bestaubung durch Insekten vermindern, hdngt von der Breite
und Art der Mantelsaaten ab. In Untersuchungen wurde
Auskreuzung Uber Mantelsaaten hinaus oftmals reduziert, wenn
die Mantelsaaten breiter als acht Meter waren. Schmalere
Mantelsaaten erhohten die Auskreuzungsrate durch Insekten
sogar. Die Rate erhéht sich zudem, wenn innerhalb der
schmalen Isolationsabstande Raps (beispielsweise als
Pollenfanger) angebaut wird. Leere Flachen halten Bienen eher
zuriick als schmale Mantelsaaten.

Auch die Witterung hat einen groRen Einfluss auf die
Ubertragung von Rapspollen durch Insekten. Eine kiihle,
feuchte oder stirmische Witterung mindert in der Regel die
Flugaktivitat der Insekten. Aber auch ein besonders heil3es und
trockenes Jahr kann die Flugaktivitat vermindern.

Fremdbestaubung von Raps zu Raps: Distanzen und Raten

Literaturangaben zu Einkreuzungen unterscheiden sich stark.
Dies ist nicht verwunderlich, da verschiedene Faktoren eine
Rolle spielen. Dennoch lassen sich gewisse Trends erkennen.
Einige Beispiele fur maximale Einkreuzungswerte bei
unterschiedlichen  Entfernungen sind in  Tabelle 6
zusammengestellt.

Bei Untersuchungen in Deutschland wurden in einer Entfernung
von 6,5 Metern Einkreuzungsraten von bis zu 28,5 Prozent und
in 14 Metern Entfernung bis zu 3,8 Prozent festgestellt. Trotz
einer zwischen Quelle und Empfanger liegenden fertilen
Mantelsaat kam es sogar in Uber 200 Metern Entfernung zur
relativ kleinen Pollenquelle noch zu Einkreuzung von bis zu
0,8 Prozent in Gruppen von Rapspflanzen.

Honigbienen sind bliten-
steter als Hummeln.

Im Bienenstock kann es
zusétzlich zur Ubertragung
von Pollen zwischen den
Bienen kommen.

Die Wirksamkeit von Raps-
Mantelsaaten ist erst ab
einer Breite von acht Metern
erwiesen.

Die Hohe von Einkreuzungs-
raten ist schwer vorher zu
sagen, da diese von vielen
Faktoren abhangen.
Wissenschaftliche Studien
liefern jedoch einen groben
Rahmen um abzuschéatzen,
in welcher GréRenordnung
Einkreuzungen in
unterschiedlichen
Entfernungen auftreten.
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Die hohe Einkreuzungsrate ging vermutlich grof3tenteils auf
Insektenbestdubung zurlck.

Tabelle 6: Maximale Einkreuzungsraten (in Prozent) bei
unterschiedlichen Entfernungen;

Angaben aus verschiedenen wissenschaftlichen Studien zu
Raps (k. A. =keine Angabe)

Land der Studie Entfernung zur Pollenquelle in Metern

10-50 50-150 200-500 500- 1000-
1000 3000
Kanada 1,5% 0,4 % k. A. k. A. k. A.
Deutschland 3,8% k. A. 0,8 % k. A. k. A.
Australien k. A. 0,2 % 0,1% 0,1% 0,2 %
Kanada 21% 1,1 % 0,6 % k. A. k. A.
Maximum 3,8% 1,1% 0,8 % 0,1% 0,2%

In Studien aus Kanada hat die Fremdbefruchtungsrate
zwischen zwei Rapsfeldern in Entfernungen zwischen 50 und
100 Metern nicht abgenommen. Die Auskreuzungsrate lag
jeweils bei bis zu 0,4 Prozent. Andere Untersuchungen aus
Kanada haben noch in uber 350 Metern Abstand zur
Pollenquelle Einkreuzungsraten von Uber 0,6 Prozent im Mittel
ergeben.

In Australien wurden in bis zu dreiKilometern noch
Auskreuzungen bis zu 0,2 Prozent ermittelt. Auffallig war dabei,
dass bis in diese Entfernung bei den héchsten festgestellten
Auskreuzungsraten keine abnehmende Tendenz  mit
zunehmender Entfernung festgestellt wurde. Die Felder, die als
Pollenquelle dienten, waren zwischen 25 und 100 Hektar grof3.
Im Vergleich zu Studien mit flachenmaRig kleineren
Pollenquellen waren die Einkreuzungen im Feld allgemein sehr
gleichmakRig verteilt.

Vermutlich sind somit erst bei einer Isolationsdistanz von sechs
Kilometern mit einiger Sicherheit keine Einkreuzungen durch
GV-Rapspollen mehr in der Ernte nachzuweisen. Um eine
Einkreuzungsraten unterhalb der Kennzeichnungspflicht von
0,9 Prozent Zu erzielen, lassen die bisherigen
wissenschaftlichen Studien vermuten, dass eine Distanz von
mindestens 300 Metern notwendig ist.

Die genannten Distanzen bertcksichtigen nur
Verunreinigungen durch Einkreuzungen. Andere Quellen fir
Vermischungen mit GVO koénnen jedoch zusatzlich auftreten.
Ferner gelten die Distanzen nur flir das erste Jahr eines
Anbaus von GV-Raps, da durch Summationseffekte (siehe
Kapitel E 1.6.4) Uber die Jahren noch hohere
Einkreuzungsraten zu erwarten sind.

Isolationsdistanzen von
sechs Kilometern kénnen

wahrscheinlich

Einkreuzungen effektiv
verhindern. Um weniger als
0,9 Prozent Einkreuzungen
zu erreichen, sind
mindestens 300 Meter

notwendig.
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E16.2

Auf Feldern, an Feldrandern oder entlang von Transportwegen
im Boden verbleibende Rapssamen kdnnen mindestens bis zu
15 Jahre keimfahig bleiben. Damit kdnnen auch nach der Ernte
auf gentechnisch veranderten Rapsfeldern sowie in ihrer Nahe
oder entlang von Transportwegen noch nach Jahren transgene
Rapspflanzen aufwachsen. Solche Durchwuchspflanzen stellen
eine Quelle fur GV-Pollen dar.

Uberdauerung und Durchwuchs

Ausfallraps und Durchwuchs

Wahrend eine optimale Aussaatmenge fir Raps bei 60 bis
90 Samen pro Quadratmeter liegt, konnen nach der Rapsernte
Tausende Ausfallsamen pro Quadratmeter auf dem Feld
verbleiben. In Abhangigkeit von verschiedenen
Uberdauerungsbedingungen (s. u.) kann ein Teil dieser Samen
in den folgenden Jahren als Durchwuchs auflaufen. Die Anzahl
der Durchwuchspflanzen kann von Flache zu Flache sehr
unterschiedlich sein. In Norddeutschland ist ein Durchwuchs
von 400 Rapspflanzen pro Quadratmeter nicht ungewoéhnlich.

Uberdauerung von Samen

Nicht jeder Samen, der bei der Ernte ausfallt, bleibt keimfahig.
In Vergrabungsversuchen uberdauerten mehr als 70 Prozent
der Rapssamen im Boden einen Zeitraum von eineinhalb
Jahren und fast 60 Prozent sogar finf Jahre. Solche
Uberdauerungsraten werden ansonsten nur bei Samen von
Ackerwildkrautern  beobachtet. Auch  wegen  weiteren
Keimungscharakteristika wird Raps ein ,Unkrautcharakter’
zugeschrieben. Bei Vergrabungsversuchen Uber zehn Jahre
Uberdauerten im Durchschnitt 0,5 Prozent und maximal funf
Prozent der vergrabenen Samen. Fast alle Uberdauernden
Samen keimten innerhalb von vier Tagen, nachdem sie ans
Tageslicht kamen und entwickelten gesunde Keimlinge.

Diese Eigenschaften von Raps machen sich auch im Anbau
bemerkbar: Erst sieben Jahre nach der Umstellung auf
erucasaurefreie Sorten wurde im Erntegut von Kdrnerraps ein
Erucaséauregehalt von weniger als zwei Prozent erreicht.

Die langjahrige Uberdauerungsfahigkeit von Rapssamen liegt in
der Ausbildung einer Keimruhe, einer so genannten Dormanz
begriindet. Als dormant (also schlafend) werden Samen
bezeichnet, wenn sie unter den fur die jeweilige Art optimalen
Umweltbedingungen nicht keimen und ein zusatzlicher Faktor
beziehungsweise Umweltreiz fiur die Keimung erforderlich ist.
Unter Dormanz ist somit nicht zu verstehen, wenn Samen in
Folge widriger Umweltbedingungen wie Wassermangel,
Luftabschluss oder ungiinstigen Temperaturen nicht keimen.

Auch 15 Jahre nach GV-
Raps-Anbau ist aus
Durchwuchs noch mit GV-
Pflanzen und ihrem Pollen
zu rechnen.

Nach der Ernte bleiben auf
Rapsfeldern pro Hektar
einige zehn bis mehrere
Hundert Kilogramm Samen
zurtick. Ein Teil von ihnen
lauft in den folgenden
Jahren als Durchwuchs auf.

Rapssamen verhalten sich
bezuglich inhrer Uber-
dauerung und Keimung sehr
ahnlich wie Samen von
Ackerwildkrautern.

Rapssamen kdnnen eine so
genannte Dormanz ent-
wickeln. Die Samen
bendtigen einen speziellen
Reiz, der die Dormanz
bricht. Dormante
Rapssamen bleiben tGber
lange Zeitrdume keimfahig.
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Je nach Witterungsbedingungen und Art der Bewirtschaftung
kommt es bei Rapssamen in Deutschland zur Keimruhe. So
kbnnen Temperaturen von unter zwolf Grad Celsius Uber
mehrere Tage eine Keimruhe bei Rapssamen auslésen.
Ebenso kann eine frihe Bodenbearbeitung nach der Ernte
verbunden mit Trockenheit oder eine sehr spate
Bodenbearbeitung im Herbst verbunden mit niedrigen
Temperaturen eine Keimruhe begunstigen.

Fir die Zusammensetzung der Bodenluft gilt, dass
Sauerstoffmangel, CO,-Uberschuss oder andere Gase
keimungshemmend wirken kénnen. Die Bodenluft ist wiederum
unter anderem abhangig von der Bodentiefe und der
kleinraumigen Struktur des Bodens.

Gebrochen wird die Keimruhe durch einwéchigen Lichteinfluss
in Kombination mit wechselnden Temperaturen oder aber auch
durch Temperaturschwankungen bei Dunkelheit sowie durch
Kalteeinwirkung unter bestimmten Feuchtigkeitsbedingungen.

Die Keimung von Rapssamen kann in einem weiten
Temperaturbereich erfolgen. Als Minimaltemperatur gilt 1°C.
Die Keimung scheint allerdings bei Temperaturen unter 12°C
stark verzogert abzulaufen. Mit zunehmender Temperatur
nimmt die Keimungsgeschwindigkeit von Rapssamen
kontinuierlich zu. Mit fortschreitender Lagerungsdauer keimen
Samen jedoch auch in einem fir sie ungunstigeren
Temperaturbereich.

Da sehr viele Faktoren beteiligt sind, gibt es kein einfaches
Schema, nach dem die Uberdauerungsfahigkeit der
Rapssamen unter gegebenen Bedingungen abgeschatzt
werden kann.

E 1.6.3 Einkreuzungsrisiko
Verwilderter Raps

Raps wachst in Deutschland nicht nur als Nutzpflanze auf
Ackern, sondern regelmaRig auch wild an Feldrandern, Wegen,
Schuttplatzen oder vergleichbaren Standorten.

Raps kann aus der Kultur verwildern und stabile Populationen
aufbauen. RegelmaRig gelangen Rapssamen bereits vor oder
wahrend der Ernte und beim Transport auf Flachen aul3erhalb
des Ackers. Sie werden durch Wind, Tiere, Menschen oder
Maschinen verbreitet. Auf diesem Weg kann auch GV-Raps
auRerhalb der mit ihm bestellten Acker aufwachsen. Das
erschwert die Koexistenz.

Zudem kann GV-Pollen in wild wachsende Rapspopulationen
einkreuzen. Dadurch konnen GV-Rapssamen innerhalb der
Wildpopulationen entstehen und dort verbreitet werden.

Ob Rapssamen keimen,
eine Keimruhe ausbilden
oder diese wieder
gebrochen wird, hangt von
vielen Faktoren ab.
Vorhersagen sind kaum
moglich.

Raps kann in Deutschland
verwildern. Durch Ernte- und
Transportverluste oder
durch Auskreuzungen in
Wildpopulationen kann
daher auch GV-Raps
auBerhalb der Ackerflachen
aufwachsen. Von dort kann
wilder GV-Raps wieder in
Rapsfelder einkreuzen.
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Wenn GV-Rapssamen aus Ernteverlusten oder Einkreuzungen
in Wildpopulationen erfolgreich auflaufen und blihen, kann
Pollen von dort wieder in Rapsfelder einkreuzen.

Probleme mit der Verwandtschaft

Der Anteil von Einkreuzungen in Rapsfelder durch nahe
verwandten Wildpflanzen ist vergleichsweise gering. Der
Vollstandigkeit halber soll er an dieser Stelle jedoch erwahnt
sein.

In Deutschland besitzt Raps zahlreiche wild wachsende nahe
verwandte Pflanzenarten (Abbildung 4). Bei den Kreuzblitlern,
zu denen Raps zahlt, ist eine erfolgreiche Befruchtung, aus
denen fruchtbare Nachkommen hervorgehen, oft auch
zwischen nahe verwandten Arten moéglich. Manche verwandte
Wildpflanzen von Raps kommen daher als Empfanger und in
der Folge als Quelle von Transgenen in Frage.

Abbildung 4: Nahe Verwandte von Raps in Deutschland sind
(v.l.n.r.) Ribsen, Sarepta-Senf, Schwarzer Senf, Kohl, Acker-Senf,
WeilRer Senf, Hederich, Grausenf, Franzésische Hundsrauke,
Schmalblattriger Doppelsame und Mauersenf®

Unter Freilandbedingungen wurden Hybridisierungen von Raps
bislang mit Ribsen, Sarepta-Senf, Schwarzem Senf, Grausenf,
Hederich und Ackersenf nachgewiesen. Von ihnen sind
insbesondere Acker-Senf, Hederich und Ribsen haufig in der
deutschen  Kulturlandschaft anzutreffende  Wildpflanzen.
Ribsen wird zudem gelegentlich zur Grindingung oder als
Futterpflanze angeséat. Eine Beschreibung dieser Pflanzen
findet sich im Anhang AE 1.

Falls wild vorkommende GV-Pflanzen einen Selektionsvorteil
durch ihre transgen vermittelten Eigenschaften besitzen, sich
also erfolgreicher ausbreiten kdnnen als konventionelle
Rapspflanzen, wachst der Anteil von GV-Pflanzen in den
Wildpopulationen besonders schnell an. Ob oder unter welchen
Rahmenbedingungen ein solcher Selektionsvorteil besteht, ist
schwer vorher zu sagen. Ein realistisches Szenario ist die
Etablierung von transgenen herbizidresistenten Kreuzblitlern
auf Bahndammen, wo mit dem passenden Herbizid gespritzt
wird.

Raps kreuzt sich mit
verschiedenen nahe ver-
wandten Wildpflanzen.
Transgene kénnen so in
Wildpflanzen und von dort in
Kultur-Raps gelangen.
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E 1.6.4 Summationseffekte

Bei Rapskulturen kann Einkreuzung nicht nur aus benachbarten
oder in der weiteren Umgebung blihenden Rapsfeldern
erfolgen. Umliegende andere Kulturen mit Raps-Durchwuchs
sowie Ruderalraps und verwandte Kreuzblitler koénnen
ebenfalls auskreuzen. Einkreuzungen kodnnen sich somit aus
verschiedenen Quellen speisen. Dies wird héaufig als
Summationseffekt beschrieben.

Auch die Zeit ist fur Summationseffekte verantwortlich. Ein
gewisser Prozentsatz der Samen, die aus Einkreuzungen in
Okologischen Raps hervorgegangen sind, gelangt in die
Samenbank des Ackerbodens. In Folgejahren kénnen sich aus
diesen Samen GV-Pflanzen entwickeln und die Ernte direkt und
durch Auskreuzungen belasten.

Da sie innerhalb des 6kologischen Feldes aufwachsen, ist die
Gefahr fur neue Einkreuzungen besonders hoch. In der Ernte
ist ein héherer Anteil an GV-Raps als im Vorjahr zu erwarten.
Dadurch gelangt ein gréRerer Anteil an GV-Samen als im
Vorjahr in  den Ackerboden und die Gefahr fir
Verunreinigungen erhoht sich fur das folgende Jahr abermals.
Uber mehrere Jahre kann auf diese Weise der Anteil an
GV-Raps in der Ernte eines Oko-Betriebes bestandig
zunehmen.

In wilden Populationen von Raps und in Populationen nahe
verwandter Wildpflanzen kénnen sich Transgene ebenfalls tber
langere  Zeitrdume durch  Einkreuzungen ansammein.
Zusatzliche Wildpopulationen von GV-Raps kénnen jedes Jahr
durch neuerliche Ernte- und Transportverluste entstehen. Mit
steigendem Anteil oder steigender Anzahl ruderaler
GV-Rapspopulationen und  verwandter Wildarten, die
Transgene tragen, nehmen auch Auskreuzungen in
Okologischen Raps zu.

E 1.6.5 Saatgut-Produktion

Die Mindest-Sortenreinheit von Z-Saatgut muss bei Raps 99,7
Prozent betragen. Raps-Hybridsaatgut muss lediglich eine
Sortenreinheit von 90 Prozent aufweisen. Die Reinheit des
Saatgutes wird in der Regel nur nach auferlich sichtbaren
Merkmalen kontrolliert. Um den Reinheitsgrad zu erreichen, ist
ein Isolationsabstand von 100 Metern, flr Hybridsaatgut von
300 Metern, vorgeschrieben. Vermehrer von Saatgut halten in
der Regel aber einen grolReren Abstand von durchschnittlich
1000 Metern zu anderen Rapsbestanden ein.

Einkreuzungen in
Okologischen Raps kdénnen
sich aus mehreren Quellen
speisen.

Wird GV-Raps Uber viele
Jahre angebaut, ist damit zu
rechnen, dass der Anteil an
Verunreinigungen in der
Okologischen Ernte
kontinuierlich ansteigt. Ein
wichtiger Grund ist aus
Einkreuzungen
hervorgegangener
Durchwuchs von GV-Raps.

Auch Wildpopulationen von
Raps und nahe verwandte
Wildpflanzen mit GV-
Anteilen kénnen mit der Zeit
eine zunehmende Gefahr fur
GV-Einkreuzungen in
Okologischen Raps werden.
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Konventionell wird Raps-Saatgut in Deutschland insgesamt auf
rund 6000 Hektar vermehrt, wobei die meisten Flachen im
Norden und im Osten Deutschlands liegen. Die Vermehrung
von Okologischem Rapssaatgut fuhrt die Deutsche
Saatveredelung fur Winterraps auf zwei Flachen in Nordrhein-
Westfalen und fiar Sommerraps auf zwei Flachen in
Niedersachsen durch.

Um eine Gentechnikfreiheit von Rapssaatgut zu garantieren,
kann angesichts der Summationseffekte bei Raps kein
Isolationsabstand vorgeschlagen werden. Vielmehr darf in einer
entsprechend grof3en Region kein GV-Raps angebaut werden
und auch aus benachbarten Regionen kein Eintrag erfolgen.

E 1.7 Kontaminationspfade bei Riben

Beim Anbau von Riben ist besonders problematisch, dass
manche Pflanzen bereits im ersten Jahr blihen und Samen
produzieren. Dadurch kdnnen Unkrautriiben entstehen. Riben
kénnen sich mit nahe verwandtem Gemiuse, wie zum Beispiel
Mangold, kreuzen.

E 1.7.1 Schosser, Pollenflug und Einkreuzung

Die Zucker- und Futterribe sind zweijahrige Kulturpflanzen.
Das heif3t, Ruben blihen normalerweise erst im zweiten Jahr.
Da Riben zur Nahrungs- und Futtermittelerzeugung im ersten
Jahr geerntet werden, kommen die Pflanzen beim Anbau in der
Regel nicht zur Blute und es wird kein Pollen gebildet.

Typischerweise bliht aber ein kleiner Teil der Pflanzen, die
Schosser, schon im ersten Jahr. Im Durchschnitt sind dies
weniger als ein Prozent. Schosser sowie Pflanzen, die zur
Samenproduktion Uber zwei Jahre angebaut werden,
produzieren Pollen.

Generell ist der Anteil an Schossern von der Sorte und den
Umweltbedingungen abhangig. Vor allem ein Kaltereiz
(Vernalisation) mit Temperaturen zwischen 1 und 7°C wahrend
des Zwei- bis Vierblattstadiums lasst Ruben noch im selben
Jahr blihen. Die Zichtung zielt aber auf einen mdglichst
geringen Anteil an Schossern ab. Solche schossfesten Riben
bilden auch nach Einwirkung kuhler Witterung spater im Jahr
keine Blltentriebe aus. Bevor Riben etwa bei der
Saatgutproduktion im zweiten Jahr blihen, bendtigen sie eine
Vernalisation.

Gentechnikfreiheit kann bei
der Saatgut-Produktion nur
garantiert werden, wenn
kein GV-Raps in derselben
Region angebaut wird.

Koexistenzampel Riben

Einkreuzung® )
Durchwuchs
Wildpopulationen

Uberdauerung
der Samen

Verwandte
Wildpflanzenarten

Ein Teil der Riiben bliihen
schon im ersten Jahr. Diese
Schosser kdnnen Samen
produzieren und sich als
Unkrautriiben weiter
verbreiten.
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Bei Schossern unterscheidet man nach der Herkunft des
Schossgens verschiedene Typen:

= Einkreuzungsschosser wachsen aus Samen, die auf eine
Einkreuzung aus Wildriiben zurtickzufiihren sind. Wildriiben
blihen im ersten Jahr.

= Sortenreine Schosser, auch leichte Schosser genannt,
haben durch eine Riickmutation die Einjahrigkeit erlangt.
Sie bendtigen zum Bliihen zumeist trotzdem einen
Kaltereiz. Solche Riben kdnnen auch als Same auf der
Mutterpflanze bereits niedrige Temperaturen erlebt haben.

= Schosser kdnnen auch auf Samen von Unkrautriiben
zurlickgefihrt werden, die immer einjahrig sind.

Auch Teilstiicke von Riben, besonders Riubenképfe, die nach
der Ernte im Boden verblieben sind, kénnen bei mildem Winter
im Folgejahr Blltenstande bilden.

Abbildung 1: Im ersten Jahr bilden die Zucker- und Futterrriiben
den Ribenkdrper aus und blithen erst im zweiten Jahr.’

Pollenflug

Eine Rubenstaude kann fast eine Milliarde Pollen produzieren.
Der Pollen ist sehr klein und wird hauptsachlich durch Wind
verbreitet. Da die Bliten Nektar produzieren, findet ebenfalls
Bestaubung durch Insekten statt. Insekten spielen bei der
Pollenverbreitung moglicherweise gerade in den kommerziellen
Anbaugebieten eine Rolle, da dort normalerweise nur wenige
Zuckerribenpflanzen pro Feld zur Blite gelangen und somit die
Pollendichte gering ist.

Rubenpollen gelangt im bestdubungsfahigen Zustand bis Uber
1000 Meter weit. Sogar bis zu einem Abstand von funf
Kilometern wurde noch Pollen nachgewiesen. Wegen des
weiten Pollenfluges hat die Européische Umweltbehdrde die
Auskreuzungsfrequenz fur Ruben in die Kategorie mittel bis
hoch eingestuft.

Neben Wind verbreiten auch
Insekten Rubenpollen.
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Einkreuzung

Ruben sind fremdbestaubend. Dies erhoht die
Wahrscheinlichkeit einer Einkreuzung. Insgesamt gibt es nur
wenige Untersuchungen, die Auskreuzungsereignisse bei
Riben betrachten. Veroffentlichungen beziehen sich haufiger
auf  Kreuzungsmoglichkeiten mit  Wildpopulationen und
verwandten Beta-Arten, da dies beim Anbau von gentechnisch
veranderten Riben bedeutungsvoll ist. Auskreuzungsdistanzen
werden dabei zumeist nicht genannt.

Tabelle 7: Maximale Einkreuzungsraten bei
unterschiedlichen Entfernungen;

Angaben aus verschiedenen Studien zu Futter- und
Zuckerriuben (k. A. = keine Angabe)

Land der Entfernung zur Pollenquelle in Metern
Studie

10 75-100 200 200- 400- 600-

400 600 800

Deutschland = k. A. k. A. k. A. 1,3% k. A. k. A.
Danemark k. A. k. A. k. A. 042% 0,11% 0,12 %
Deutschland 83 % 9% 40 % 0% k. A. k. A.
Danemark 3,6 % 0,31 % k. A. k. A. k. A. k. A.
Frankreich k. A. 0,8 % k. A. k. A. k. A. k. A.
Absolutes 83 % 9% 40 % 1,3 % 011% 0,12%
Maximum

In Deutschland wurde Einkreuzung aus einer
Unkrautribenpopulation in  Schosser eines 500 Meter
entfernten Zuckerribenfeldes beobachtet. Die
Einkreuzungsrate betrug 1,3 Prozent. Untersuchungen aus
Frankreich und Déanemark betrachteten Auskreuzungen von
Zuckerriiben in mannlich sterile Zuckerriiben. Dabei wurden
stark schwankende Ergebnisse festgestellt. In 200 Metern
Entfernung betrug die Einkreuzung in einer Messung bis zu 40
Prozent. Die Einkreuzungsrate hangt unter anderem stark von
der Sorte ab.

Die wenigen Untersuchungen zeigen, dass Ruben, die zur
Blute kommen, ein grofRes Potential haben, ihren Pollen weit zu
verbreiten.

Riben-Blutenstande sind
sehr empfindlich fur
Einkreuzungen auch tber
Hunderte von Metern.
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E 1.7.2 Uberdauerung von Rilbensamen und

Durchwuchs

Samen von Beta-Riben sind nicht winterhart. In oberen
Bodenschichten Uberdauern Ribensamen daher im Winter nur
eine begrenzte Zeit. In tieferen Bodenschichten kdnnen
Ribensamen aber bis zu zehn Jahre (berdauern. Das
bedeutet, dass Uber diesen Zeitraum in einem ehemaligen
Ribenfeld Ribendurchwuchs auftreten kann. In der
Rubensaatgutvermehrung wird darauf geachtet, dass auf dem
Feld seit funf Jahren kein Zuckerribenanbau statt gefunden
hat, damit keine Durchwuchsriben aus alten Samen
aufwachsen.

E 1.7.3 Unkrautriben und Wildpopulationen

In Feldern, auf denen Rilbensamen zurlickgeblieben sind,
konnen Riben in den nachfolgenden Jahren als Unkrautriiben
auftreten. Unkrautriiben sind einjéhrig.

In manchen Gebieten Europas treten Riben als starkes
Unkraut auf, das schwer zu kontrollieren ist und sich zudem
ausbreitet. Dann kodnnen auch bei Riuben verwilderte
Riubenbestande als Wildpopulationen auftreten. Verwilderte
Zuckerriiben hat man in Osterreich, in der Schweiz, in England,
Frankreich und Tschechien nachgewiesen. Allerdings scheinen
sich keine Wildpopulationen der Zuckerribe auf3erhalb von
Ruderalflachen dauerhaft etablieren zu kénnen.

Auch hier gelten die Uberlegungen, die bereits fiir Raps
angestellt wurden, dass diese Unkrautriiben und verwilderten
Pflanzen gentechnische Veranderungen aufnehmen und
weitergeben kdnnen.

Unkrautriben und Wildriiben bliihen jedes Jahr. Da sie keine
groRen Riben ausbilden, werden sie nicht geerntet. GV-Wild-
und Unkrautriben wirden deshalb keine gentechnische
Kontamination der Ernte verursachen. Sie kdnnen allerdings ein
Unkrautproblem darstellen.

E 1.7.4 Probleme mit der Verwandtschaft

Die RiUbe (Beta vulgaris) ist eine Pflanzenart, die aus
zahlreichen verschiedenen kultivierten und auch wilden Formen
besteht. Diese Art unterteilt sich in verschiedene Varietaten der
Unterart vulgaris, die alle als Nutzpflanzen verwendet werden,
und die Wildrlibe, die Unterart maritima.

In tieferen Bodenschichten
ist eine Uberdauerung von
Ribensamen Uber viele
Jahre mdglich.

Unkraut- und Wildriiben
kénnen Trager von
Transgenen sein, wenn in
Ihrer Umgebung
gentechnisch verénderte
Riben angebaut wurden
und zur Blite kamen. Aus
solchen transgenen
Unkraut- und
Wildribenbestanden kann
wiederum eine Auskreuzung
in die Blutenstande anderer
Rubenfelder erfolgen.
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Tabelle 2: Uberblick tiber die kultivierten Formen der
Pflanzenart Beta vulgaris sowie die in Deutschland
vorkommende Wildform der Ribe

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name

Art/ Spezies Unterart/ Varietat (var).

Subspezies

(ssp.)
Beta vulgaris  vulgaris altissima Zuckerriibe
Beta vulgaris  vulgaris crassa Futterriibe
Beta vulgaris  vulgaris cicla Schnittmangold
Beta vulgaris  vulgaris flavescens Blattmangold
Beta vulgaris  vulgaris vulgaris Rote Bete
Beta vulgaris  vulgaris lutea Gelbe Bete
Beta vulgaris  maritima Wildriibe

Die Wildform der Ribe, die Wildriibe (auch Meerstrands-Ribe
oder Meermangold genannt) kommt in Klstengebieten vor.
Dies sind zum Teil auch Anbaugebiete der Zuckerribe.
Kreuzungen zwischen Wildribe und Zuckerribe wurden
wiederholt nachgewiesen. Solche Kreuzungen der Wildriibe mit
der Zuckerribe werden sogar extra in der Zichtung ausgefihrt,
da sie zur genetischen Vielfalt der Zuckerribe beitragen. Das
bedeutet, dass die Wildriben wertvolle Genressourcen fur die
Zichtung darstellen.

Zu Zucker- und Futterriiben gibt es eine Reihe nahe verwandter
Nutzpflanzen, namlich Schnittmangold, Blattmangold, Rote
Bete und Gelbe Bete. Sie sind Varietaten einer Unterart (siehe
Tabelle 2). Das bedeutet, dass zwischen ihnen keine
Kreuzungsbarrieren bestehen. Vielmehr kbénnen sie sich
miteinander kreuzen und fruchtbare Nachkommen bilden.
Nachkommen aus transgenen Zuckerriben und Mangold und
transgenen Zuckerriben und Roter Bete wurden auch in
einigen Freisetzungsversuchen erzeugt, um ihr Verhalten néher
zu untersuchen.

Schnittmangold, Blattmangold, Rote Bete und Gelbe Bete
werden in ganz Deutschland kleinraumig angebaut, sowohl
kommerziell als auch privat. Uber die genaue Verbreitung der
Varietaten Mangold, Rote Bete und Gelbe Bete in Deutschland
ist aber wenig bekannt. Mangold wird kommerziell vor allem in
der Pfalz im Freiland angebaut. Fir Rote Bete gibt es in
Deutschland kein spezielles Anbaugebiet. Gelegentlich findet
man diese Varietaten auch verwildert.

Ruben, Schnittmangold,
Blattmangold, Rote Bete
und Gelbe Bete sind sehr
eng verwandt und daher frei
miteinander kreuzbar.

Auch Schnittmangold,
Blattmangold, Rote Bete
und Gelbe Bete
beispielsweise in
Kleingéarten kénnen wie
Wild- und Unkrautriiben zu
Tragern von Transgenen
werden, wenn sie zur Blute
gelangt sind und eine
gentechnische Veranderung
eingekreuzt hat.
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Fur die Kreuzung von Riben mit Roter Bete oder Riben mit
Mangold ist es jeweils notig, dass diese Pflanzen ebenfalls
blihen. Uber die Schosserbildung von Roter Bete ist wenig
bekannt. Bei Mangold kann die Pflanze auch im Frihjahr des
zweiten Jahres bis zur Blute geerntet werden.

Abbildung 2: Mangold kann bis zu Blite im zweiten Jahr nach der
Ausaat geernete werden; hier Feldanbau von
verschiedenfarbigem Mangold im Sommer 2002°.2

E 1.7.5 Saatgut-Produktion
Ribensaatgut

Die Mindest-Sortenreinheit von zertifiziertem Saatgut muss bei
Zucker- und Futterriiben nach der Européaischen Richtlinie Gber
den Verkehr mit Betariibensaatgut 97 Prozent betragen. Um
diesen Reinheitsgrad sicher zu stellen, sind 1000 Meter als
Isolationsabstand zu allen Beta-Arten vorgeschrieben.

Zu tetraploiden (mit vierfachem  Chromosomensatz)
Bestaubungsquellen sollten mindestens 600 Meter und zu
diploiden (mit doppeltem Chromosomensatz)
Bestdubungsquellen  mindestens 300 Meter Abstand
eingehalten werden.

Allerdings wird die Reinheit des Saatgutes nur nach auf3eren
Merkmalen kontrolliert. Somit werden bei diesen Kontrollen
mitunter nicht alle genetisch abweichenden Exemplare ermittelt,
die bei Untersuchungen im Labor erkannt werden kénnen.

Der Grenzwert fir eine unbeabsichtigte Beimischung von GV-
Ribensamen in Riben-Saatgut sollte nach dem letzten
Vorschlag der EU-Kommission vom September 2003 bei 0,5
Prozent liegen.

Die Vermehrung von Zuckerribensaatgut fihren alle
Unternehmen, die in Deutschland Saatgut vertreiben, in
Sudfrankreich und Norditalien durch. Die dortigen milden Winter
und langen Sommer sind fur die Reifung der Samen wichtig. In
Deutschland selber gibt es allerdings einige Zuchtstationen, in

Gentechnikfreiheit kann bei
der Saatgut-Produktion
vermutlich nur garantiert
werden, wenn keine GV-
Riben in derselben Region
angebaut werden.
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denen Ausgangslinien fur die Saatgutvermehrung geziichtet
werden. In Deutschland wird &hnlich wie beim Mais auch bei
Riben Hybrid-Saatgut verwendet.

Das Saatgut wird jedes Jahr neu gekauft, ein hofeigener Ein hofeigener Nachbau von
Nachbau von Rubensaatgut findet auch wegen der Ribensaatgut findet nicht
aufwendigen Aufbereitung des Saatgutes nicht statt. statt.

Verunreinigungen des Saatgutes konnen daher nur in der
kommerziellen Vermehrung auftreten.

Die auf dem Markt erhaltlichen Oko-Zuckerriibensorten sind
diploid (mit doppeltem Chromosomensatz). Konventionell
werden auch triploide Hybride (mit dreifachem
Chromosomensatz) vertrieben. Zur Zichtung von triploiden
Sorten werden mannlich sterile diploide und tetraploide (mit
vierfachem Chromosomensatz) fertile Riben verwendet.

Die triploiden Hybriden sind wegen des Ungleichgewichts der
Chromosomenanzahl und wegen der ererbten
zytoplasmatischen mannlichen Sterilitdt zumeist steril. Aber
auch von solchen Hybriden kénnen einige Pflanzen fruchtbaren
Pollen bilden.

Die Rate der Hybridisierung zwischen Zuchtriben und
Unkrautriben oder Wildriiben héngt von dem Ploidiegrad der
Zuchtriben ab. Eine unterschiedliche Ploidie kann die
Befruchtung oder die Fertilitat der Hybriden verhindern.

Ein Eintrag einer gentechnischen Veranderung kann ber einen
Umweg Uber Unkrautriiben erfolgen, wenn die unterschiedliche
Ploidie fur die Kreuzung mit Wildriben eine Hirde darstellt.
Unkrautriben kénnen damit genetisch aber auch geographisch
eine Briicke fur Auskreuzungen darstellen.
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Gemiusesaatgut

Saatgutvermehrung von Mangold und Rote Bete findet in
zahlreichen Gartnereien in ganz Deutschland statt. Gerade in
der Gemiisesaatvermehrung  Uberwiegen  kleine und
mittelstandische Unternehmen, deren Flachen zur
Saatgutproduktion Uber ganz Deutschland verteilt sind.
Samenbau bei Mangold und Roter Bete wird auch von
Kleingartnern betrieben.

Abbildung 3: Blihende Riben kdnnen miteinander kreuzen: links
Rote Bete zur Saatgut-Erzeugung im Sommer 2002°,

! Photo: Wolf Friedmann, stock.xchng (www.sxc.hu)

? Die Einkreuzung durch GV-Pollen wird erst in Zusammenhang mit
Durchwuchs problematisch, weil Pollenflug nicht die Riben und damit
die Ernte kontaminiert. Bei konsequenter Schosserkontrolle kann die
Einkreuzung in der Ribenproduktion kontrolliert werden.

% Photo: Thorte, www.PhotoCase.de
* Photo: Walter Christ

® Zusammenstellung von Zeichnungen aus: 'Crucifers of Great Britain
and Ireland’, B.S.B.I. Handbook No.6, T.C.G. Rich, Botanical Society
of the British Isles (Hrsg.), London, 1991. Die Autoren danken der
Botanical Society of the British Isles fur die freundliche Genehmigung
der Nutzung der Pflanzenzeichnungen!

® Die Einkreuzung durch gentechnisch veranderten Pollen wird erst im
Zusammenhang mit Durchwuchs problematisch, weil Pollenflug nicht
die Riben und damit die Ernte, sondern die Samen kontaminiert. Bei
konsequenter Schosserkontrolle kann die Einkreuzung beim
Riubenanbau kontrolliert werden.

" © BLE, Bonn / Foto: Thomas Stephan
8o BLE, Bonn / Foto: Dominic Menzler

°© BLE, Bonn / Foto: Dominic Menzler

Eine kleinrdumige und
private Saatgutproduktion
von Mangold und Rote Bete
findet in ganz Deutschland

statt.
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