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In dem vorgestellten Projekt werden Methoden zur Erfassung von Umweltauswirkungen durch den 
Anbau von transgenem Raps in drei verschiedenen Ansätzen untersucht. Inwieweit sich die entwi-
ckelten Methoden für ein Monitoring, wie es in der EU–Richtlinie 2001/18/EG gefordert wird, eig-
nen, soll diskutiert werden. 
 
 

1.) Persistenz von Rapssamen im Boden 
Hier steht die zeitliche Komponente der Umwelteinflüsse von gentechnisch veränderten Pflanzen 
(GVP) im Vordergrund und damit die Frage wie lange man nach einem Anbau noch mit transgenen 
Pflanzen rechnen muss. 
 

2.) Auskreuzungen von Raps über verschiedene Distanzen 
Bei diesem Versuch wird die räumliche Komponente von Umwelteinflüssen von GVP untersucht. 
Bis in welche Entfernungen von einem Spender–Feld können noch Auskreuzungen nachgewiesen 
werden. 
 

3.) Genetische Diversität von Wildkrautpopulationen 
Im Mittelpunkt dieser Untersuchungen stehen die indirekten Wirkungen des Anbaus von GVP auf 
die genetische Struktur von Wildkrautpopulationen (Hirtentäschelkraut, Capsella bursa–pastoris) 
durch die Veränderung der Bewirtschaftung. 
 
 
 

Persistenz von Rapssamen 

Nachweislich können Rapssamen bis 10 Jahre im Boden überdauern (Schlink, 1994). Auch konnten 
seit acht Jahren nicht mehr angebaute Sorten als verwilderte Populationen an Straßenrändern 
nachgewiesen werden (Pessel et al., 2001). Hinzu kommt, dass Raps eine sehr junge Kulturpflanze 
ist, die noch sehr viele Wildpflanzen–Merkmale besitzt. Dadurch platzen die Schoten während der 
Ernte sehr leicht auf, wodurch es zu einem Ausfall von im Mittel 10.000 Samen pro m² kommen 
kann (Pekrun et al., 1997). Durch geeignete Bewirtschaftungsmaßnahmen kann dieser Eintrag er-
heblich reduziert werden (Pekrun, 1998). Dies wird in einem Feldversuch mit drei praxisüblichen 
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Bewirtschaftungen (Pflug, Grubber, Striegel) und zwei transgenen Rapssorten im Vergleich zu  
ihren nicht–transgenen Ausgangslinien (Modul/Falcon, Lilly/Liberator) untersucht. Jeweils 5.000 
Samen pro m² wurden ausgebracht. Bisher wurde kein signifikanter Unterschied in der Überdaue-
rung zwischen den transgenen und nicht–transgenen Sorten festgestellt. Die Bodenbearbeitung 
zeigt aber einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Auflaufrate. Während bei der Striegel–
Variante bereits im ersten Jahr bis 100 % der eingebrachten Samen keimten waren es bei der 
Pflug–Variante nur wenige Prozent, die Grubber–Variante liegt dazwischen. In einem weiteren Ver-
such wird die Samenbank von ehemaligen Raps–Freisetzungsflächen analysiert. Von insgesamt  
10 Flächen an fünf verschiedenen Standorten wurden 2001 Samenbank–Proben untersucht. Der 
Nachweis von lebenden Rapssamen war noch möglich bei Flächen die bereits 1996 geerntet wur-
den (34 Samen/m²). Transgene Samen konnten auf Flächen von 1999 nachgewiesen werden  
(202 Samen/m²). Sehr große Mengen an transgenen Samen konnten jeweils nach extremen Ereig-
nissen festgestellt werden. Nach einer verspäteten Ernte (1.047 Samen/m²) oder nach einem Hagel-
schlag kurz vor der Ernte (3.189 Samen/m², Roller et al., 2002). Zum Vergleich, die übliche Aus-
saatmenge liegt bei etwa 60 – 70 Samen pro m². 

Eine vorläufige Empfehlung hinsichtlich der EU–Richtlinie für einen möglichen zukünftigen Anbau 
ist daher, darauf zu achten nur solche Sorten zu verwenden, die für ihre geringe Ausprägung einer 
sekundären Dormanz bekannt sind. Bei einer Sortenzulassung könnte dies ein zukünftiges Kriteri-
um sein. Da die Methode der Samenbankuntersuchungen sehr aufwändig und zeitintensiv ist, 
scheint sie sich für die allgemeine Umweltüberwachung eher begrenzt zu eignen. Für die fallspezi-
fische Umweltüberwachung kann der Gehalt an lebenden Rapssamen im Boden ehemaliger Frei-
setzungen oder kommerzieller Felder deutliche Hinweise auf weitere Bearbeitungsmethoden zur 
Reduzierung des Rapsanteils in der Samenbank geben. Auch ist dies die einzige Möglichkeit abzu-
schätzen, in welchen Zeiträumen noch mit transgenen Rapspflanzen in dieser Region zu rechnen 
ist. Grundlagen für solche Vorhersagen sind aber weitere Labor– und Feldversuche, die die Ab-
nahme des Samenanteils im Boden verschiedener Sorten experimentell ermitteln. 
 
 
 
 
 

Auskreuzungen von Raps über verschiedene Distanzen 

Die Übertragung von Transgenen durch den Pollen auf konventionelle oder ökologisch angebaute 
Rapssorten ist grundsätzlich möglich (Treu und Emberlin, 2000). Die Wahrscheinlichkeit einer Aus-
kreuzung über verschiedene Distanzen wurde in einem Feldversuch ermittelt. Der vorliegende Ver-
such nutzt konventionellen erucasäurehaltigen Raps (Sorte Maplus) als Pollenspender und eruca-
säurearmen Raps (Sorte Wotan) als Empfänger. Nur bei einer Bestäubung durch den erucasäure-
haltigen Raps ist der Gehalt an Erucasäure in den Samen des Empfängerfeldes erhöht und kann 
gaschromatografisch entweder an Einzelkörnern oder an Mischproben nachgewiesen werden. Da-
mit kann die genaue Menge und die genaue Verteilung der Auskreuzungen im Empfänger–Feld 
nachgewiesen werden. Die ersten Ergebnisse des Versuchsjahres 2002 zeigen eine deutliche Ab-
hängigkeit von der Windrichtung. Nur in Windrichtung (Nord und Ost) konnten Auskreuzungen bis 
8 bzw. 18 m nachgewiesen werden. Dies gibt im Wesentlichen bereits bekannte Ergebnisse wieder 
(Treu und Emberlin, 2000). Inwieweit der durch die technischen Pollensammler (s. Beitrag „Metho-
denentwicklung für ein Monitoring transgener Pollen“, H. Beismann) gemessene Pollenflug mit 
den Auskreuzungen korreliert, muss noch geprüft werden. Sollte eine große Vorhersagegenauig-
keit möglich sein, könnte das Pollenmonitoring für die allgemeine Umweltüberwachung eingesetzt 
werden, während genauere Prüfungen von Auskreuzungen erst ab einem bestimmten Schwellen-
wert nötig wären. 
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Genetische Diversität von Wildkrautpopulationen 

Der Rückgang der Artenvielfalt und Diversität in der Kulturlandschaft hängt nach heutiger Erkennt-
nis hauptsächlich mit der intensivierten landwirtschaftlichen Praxis zusammen. Besonders Dün-
gung und der Einsatz von Herbiziden haben zu einem Rückgang von Arten beigetragen. Früher 
typische sog. „Unkrautarten“ sind heute verschwunden oder vom Aussterben bedroht (Albrecht, 
1995). Die Verarmung der genetischen Diversität kann eine der Ursachen sein, da Populationen bei 
eingeschränktem Genpool nicht mehr die Möglichkeit haben, auf veränderte Umweltbedingungen 
zu reagieren. Nur wenige Arbeiten haben bisher die Diversität von Wildkrautarten von unterschied-
lich intensiv bewirtschafteten Flächen untersucht. Schubert et al. (2002) konnten zeigen, dass Popu-
lationen von Arabidopsis thaliana (Acker–Schmalwand) von intensiv bewirtschafteten Flächen ein 
geringeres Samengewicht, eine hohe Keimrate und eine geringere genetische Diversität hatten. 
Eventuell haben solche Populationen bereits die Fähigkeit verloren, sich auf nährstoffarmen Böden 
anzusiedeln. Auch Neuffer und Meyer–Walf (1996) konnten für Capsella bursa–pastoris (Hirtentä-
schelkraut) Ähnliches nachweisen. 

In der hier vorliegenden Untersuchung wurden Populationen von C. bursa–pastoris, ein typisches 
Unkraut in Rapsfeldern, von unterschiedlich intensiv beeinflussten Standorten verglichen (ruderale 
Standorte, Rapsparzellen ohne Herbizidbehandlung, Rapsfelder mit konventioneller Behandlung, 
transgene Rapszellen mit Herbizidbehandlung). Die morphologischen Merkmale wie Blühzeitpunkt, 
Höhe, Stängeldurchmesser, Rosettendurchmesser etc. zeigen bereits, dass sich die verschiedenen 
Populationen unterscheiden. So blühen z.B. die Pflanzen der intensiv genutzten Flächen tendenziell 
später. Inwieweit diese morphologischen Merkmale genetisch fixiert sind, wird durch molekularge-
netische Untersuchungen noch geprüft.  

Da solche Untersuchungen stark mit der Frage der Biodiversität in unserer Kulturlandschaft ver-
knüpft sind, finden sie voraussichtlich eher in der allgemeinen Umweltüberwachung Platz. Also in 
einem Monitoring, das sich mit den Einflüssen der Landwirtschaft auf die Vielfalt in der Landschaft 
auseinandersetzt und damit auch im Kontext der Entwicklung einer nachhaltigen Landnutzung zur 
Erhaltung der Biodiversität steht (BfN, 2002). 
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