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ZUSAMMENFASSUNG

Der grof¥flachige Anbau von gentechnisch veréndertem Raps steht absehbar in
Deutschland bevor, nachdem der rechtliche Rahmen fir die Marktzulassung von
gentechnisch veranderten Organismen abgesteckt ist. In der Freisetzungsrichtli-
nie 2001/18/EG der Européischen Union (EU 2001) wurde verbindlich festge-
legt, das Inverkehrbringen gentechnisch veranderter Pflanzen (GVP) mit einem
Monitoring zu begleiten. Da das Eintreten von Umweltveranderungen nach dem
kommerziellen Anbau von GVO nur dokumentiert und bewertet werden kann,
wenn der Status quo ante bekannt ist, missen vorab Referenzdaten erhoben
werden.

Die im Rahmen des Projekts ,Monitoring der Umweltwirkungen transgener
Kulturpflanzen in Bremen und im Bremer Umland: Erfassung der Ausbreitungs-
und Auskreuzungsdynamik von Raps (Brassica napus L.)" erhobenen Daten ge-
ben Auskunft tber die Verbreitung von Raps und von mit Raps eng verwandten
Brassicaceae sowie Uber sein Auskreuzungspotenzial im Grofdraum Bremen. Die
Erhebungen stellen eine ,Baselineg” fr kiinftige Untersuchungen dar: Auf insge-
samt 570 km? wurden in den Jahren 2001 bis 2003 im Grofl¥aum Bremen floris-
tische und populationshiologische Erhebungen zum Vorkommen von Brassica
napus und seinen potentiellen Kreuzungspartnern durchgefiihrt, die erstmalig
auch quantitative Aspekte der Verbreitung dieser Arten darstellen.

Ruderaraps, Rapsbestdnde aulerhalb der Anbaufléachen, kommt sowohl im
landlichen Bereich als auch im urbanen Raum, in zum Teil grof3er Entfernung zu
den Kulturflachen, haufig vor und zeigt ein vom Anbau unabhangiges Verbrei-
tungsmuster mit durchschnittlich gut einem Fundort pro Quadratkilometer. Die
Dichte der potenziellen Kreuzungspartner ist im urbanen Raum hoher als im
landlichen Bereich. Hinsichtlich der Diversitét bildet der stadtische Bereich,
Insbesondere die Hafenareale und Industriebrachen, sogar den Schwerpunkt.

Die Fundortdichte der untersuchten Arten scheint von Stérungsereignissen und
vom Klima entscheidend beeinflusst zu sein. Raps bildete an mehreren Stand-
orten persistente Vorkommen. An Ruderalstandorten ist Raps in der Lage, keim-
fahige Diasporen auszubilden und somit vom hemerochoren Sameneintrag un-
abhéngige, eigenstdndige Populationen aufzubauen. Im Bereich von Bahnanla-
gen, Industrie und Gewerbeflachen sowie anderen Standorten mit offenem
Boden konnte er seinen Entwicklungszyklus am haufigsten erfolgreich abschlie-
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Ren. Fir die Etablierung von Raps aullerhalb der Anbaufléchen scheint eine
offene bis luckige Vegetationsbedeckung V oraussetzung zu sein.

Ruderaraps und potenzielle Kreuzungspartner kommen an den gleichen Stand-
orten und teillweise in unmittelbarer Nachbarschaft am selben Fundort vor. Die
Entfernung zwischen den Fundorten lag bel durchschnittlich 250 m und damit
eindeutig innerhalb der Pollenverbreitungsdistanz von Raps. Die Untersuchun-
gen belegen, dass Raps wahrend der gesamten V egetationsperiode bltihen kann.
An Ruderalstandorten zeigte er ein vom Kulturraps abweichendes Bluhverhal-
ten, das as Verwilderungsmerkmal gedeutet wird. Das Verwilderungspotenzial
von Raps erscheint aufgrund seiner biologischen Eigenschaften und okologi-
schen Interaktionen sowie der Nutzungsaspekte im Vergleich mit anderen Kul-
turpflanzen bereits als grol3 und wird hier erstmalig quantifiziert. Es entspricht in
efwa dem Potenzial von annuellen Segetal- und Ruderalarten (z.B. Snapis
arvens's, Raphanus raphanistrum).

Als Ausbreitungsvektoren fur die Rapsbestande an Rudera standorten konnten
vereinzelt Transportverluste und Erdaushub identifiziert werden. Hypothetisch
kommen dariiber hinaus unbeabsichtigter Ferntransport (adhéasives Anhaften von
Samen an KFZ), Tiere, Feuerwerksraketen und das Ausstreuen von Vogelfutter
in Frage. Feuerwerksraketen, in denen Rapssamen mit pyrotechnischen Materi-
dien ummantelt als Granulationskerne eingesetzt werden, wurden im Rahmen
dieser Arbeit zum ersten Mal untersucht und als Ausbreitungsvektor diskutiert.

Beim grof¥flachigem Anbau von gentechnisch modifziertem Raps im Untersu-
chungsgebiet ist damit zu rechnen, dass sich die Genkonstrukte in der Wildflora
ausbreiten und langfristig persistieren. Hybridiserungen mit verwandten Arten
sind sehr wahrscheinlich, da sich die Bluhfenster von Raps und Kreuzungspart-
nern deutlich Uberschneiden. Es ist davon auszugehen, dass transgener Durch-
wuchsraps die Samenbank im Boden immer wieder mit gentechnisch verander-
ten Rapssamen auffillt. Auf mit Herbiziden behandelten Flachen konnte
herbizidresistenter Raps zum Problemunkraut werden, insbesondere wenn ver-
schiedene Herbizidresistenzsysteme zum Einsatz kommen und Raps Mehrfach-
resistenzen ausbildet.

Die Untersuchungen zeigen, dass ein effektives Monitoring zur Erfassung von
Umweltwirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen nur unter Einbeziehung
von Ruderalfléchen in stadtisch gepragten Bereichen, insbesondere von Hafen-
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bereichen mit Umschlag von Saat- und Erntegut sinnvoll ist. Angesichts des
hohen V erbreitungspotenzials von Raps werden die Unkontrollierbarkeit und die
fehlende K oexistenzfahigkeit von GV-Raps diskutiert.

SUMMARY

The implementation of a legal framework for deliberate release and placement
on the market of genetically modified organisms (GMO) specifies the conditions
under which a commercialisation of transgenic crops is made possible (Directive
2001/18/EG, European Union 2001). This aso provides the condition for a po-
tential admission to grow genetically modified oilseed rape in Germany. Within
the EU-Directive, the set-up of a monitoring framework was made binding,
which evaluates potentia adverse effects, either directly, indirectly, immedi-
ately, or delayed. In order to evaluate the environmental changes occurring after
the commercia cultivation of GMOs, reference conditions must be established.

The project, “Monitoring of environmental effects of cultivated GM-plants in
Bremen and its surrounding countryside 2000-2003" provided data which are
useful as baseline information. The intention of the project was to gain an over-
view of abundances and co-occurrences of oilseed rape and potential hybridisa
tion partners, which also represents the basis of this work. The study illuminates
the dispersion pattern of oilseed rape and related Brassicaceae on farmland and
beyond. Floristic and population-biological data of the occurrence of Brassica
napus and related species as potential hybridisation partners were collected
within the vicinity of Bremen covering an area of 570 km?2.

Results from the study indicate that rape growing outside of the cultivated areas
(feral populations), frequently occurs in both rural and urban areas, and aso far-
off oilseed fields. The average density of feral populations is approximately one
occurrence per square kilometre, regardless of the distance to cultivation areas.
It was also observed that potential hybridisation partners are more abundant in
urban places than in rural areas. Smilarly, species diversity is higher in the u-
ban area, particularly in the harbour and industrial fallow regions.

The occurrence density of the examined species seems to be significantly d-
fected by climate and disturbance events. At some locations, oilseed rape was
able to persist several growing seasons. The study revedls that, at fera places,
rape has the ability to develop viable diaspores and establish self-sustained
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populations, independent from dispersal by e.g. seed losses during transportation
after harvest. Adjacent to industrial areas and raillway tracks as well as other
locations with open soil, oilseed rape was found to complete its life cycle
successfully. The recent study shows that, for the establishment of rape outside
cultivated Sites, an open area with a patchy vegetation cover is sufficient.

Results further indicate that feral oilseed rape and potential hybridisation part-
ners partly occur at the same sites and in direct neighbourhood. The average
distance between the rape sites was 250 m. This was within potential pollination
distance of 4000 m. It was observed that oilseed rape can flower during the en-
tire growing season, in particular at feral sites. The flowering was observed to
differ from oilseed rape under cultivation. This was interpreted as a characteris-
tic adaptation exhibited by many wild plants characteristic of early successional
stages.

Transportation losses of harvested seeds and ground excavation translocating
seeds from the soil seed bank were identified as considerable dispersion vectors
of rape at fera dtes. In addition, unintended long-distance transportation by
motor vehicles (where diaspores get attached to the vehicles), firework rockets
(where seeds of rape are coated with pyrotechnic materials to serve as granula-
tion cores) and the dissemination by animals are discussed as potential addi-
tiona dispersion mechanisms.

Assuming that transgenic oilseed rape will not substantially deviate from con-
ventional oilseed in its dispersal potential, it can be concluded from the current
dispersal pattern, that transgenic varieties are likely to spread into the natural
flora and may persist for longer time spans alowing for self-organised hybridi-
sation with feral and potentially weedy related species. Since the flowering win-
dows of oilseed rape and its hybridisation partners overlap, hybridisation is
likely possible. Within oilseed rape herbicide resistance is the most common ge-
netical modification on crops. On sites treated with herbicides, the herbicide-
resistant plants could become a problem.

The study indicates, that an effective monitoring for the recording of environ-
mental effects of GMO is only meaningful, if urban feral sites, in particular har-
bour areas where seeds and harvested crop are transacted, are included. In view
of the high potentia for rape dispersal and low possibility for its control, the
missing ability for coexistence of GM-Rape is discussed.
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