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Begleitforschung zu Freisetzungsexperimenten mit 
gentechnisch ver~inderten Pflanzen: ,,nice to know,~ 
oder ,,need to know~~? 
Von P. Brandt 

Zusammenfassung 
Derzeit gibt es 293 Standorte fª Freisetzungsexperimente 
mit gentechnisch ver~inderten Pflanzen in Deutschland. Mehr 
als die H~ilfte dieser Freisetzungsstandorte liegt in den vier 
Bundesl~indern Niedersachsen (53), Mecklenburg-Vorpom- 
mern (43), Bayern (41) und Nordrhein-Westfalen (34). Wird 
die Laufzeit der genehmigten Freiserzu•gsvorhaben mit ein- 
bezogen, so ergeben sich bereits nach dem derzdtigen Stand 
nahezu 1000 Optionen auf Freisetzungsexperimente im 
Laufe der n~ichsten zehn Jahre. 

Begleitforschungsprojekte in Angliederung ah die laufenden 
Freisetzungsexperimente mit gentechnisch veriinderten 
Pflanzen haben eine Vielzahl von diversen Einzelaspekten 
zum Untersuchungsgegenstand. Eine Koordination der Be- 
gleitforschungsprojekte Ÿ derzeit nicht zu erkennen, da es 
mehrfach zu redundanten Untersuchungen kommt. 

Anhand der (Teil-)Ergebnisse aus den Begleitforschungspro- 
jekten der Bundesl~inder Bayern, Niedersachsen, Rheinland- 
Pfalz, Sachsen und Sachsen-Anhalt zum a) ,,Horizontalen 
Gentransfer,,, b) zur M6gIichkeit der erh6hten Fitness und 
c) zum Auskreuzen des Transgens wird exemplarisch aufge- 
zeigt, daf~ diese Ergebnisse bislang nur best~itigenden und 
quantitativen Charakter hatten und daf~ sie nicht qualitativ 
eine Ver~inderung der Bewertungsgrundlage (Stand der Wis- 
senschaft) herbeigefª haben, aufgrund der die bisherigen 
Ger~ehmigungen ausgesprochen worden sind. 

SLIlTImRry 

Research in parallel to field trials with genetically modified 
plants: "nice to know" of "need to know"? 

Just now there ate 293 sites for field trials with genetically 
modified plants in Germany. More than the half of the sites 
ate within the four federal states 'Niedersachsen' (53), 'Meck- 
[ertburg-Vorpommern' (43), 'Bayern '  (41) and 'Nordrhein- 
Westfalen' (34). Taking into account the duration of the field 
trials, which have been approved, already round about 1000 
options for field trials can be calculated for the next ten years. 

Research projeets in parallel to field trials with genetically 
modified plants focus on a lot of diverse aspects of these field 
triais. At that time there is no coordination of these research 
projects shown by many redundant investigations. 

Results of the research projects in parallel to field trials of the 
federal states 'Bayern',  'Niedersachsen', 'Rheinland-Pfalz', 
'Sachsen' and 'Sachsen-Anhah' with regard to a) the hori- 
zontal gene transfer, b) the possibility of higher fitness and 
c) the outcrossing of the transgene are shown. It will be illu- 
strated by these examples that the results mentioned above 
only confirm and quantify the scientific data which were for- 
merly the basis for decision and approval. 

Einleitung 
In den vergangenen Jahren wurde die 
,,Grª Gentechnik,, vor allem in 
DeutschIand zu einem der Hauptthe- 
men der 6ffentlichen Diskussion [1]. Be- 
dingt durch Erkenntnisse aus der Mole- 

kulargenetik wird sie als eine der Schlª 
sehechnologien des kommenden Jahr- 
hunderts bezeichnet [2J. ()kologen war- 
nen jedoch vor bisher nicht erkannten 
Risiken und/oder fordern strengere Si- 
cherheitsma~mahmen [3, 4]. 

Ahnlich der Entwicklung in den USA ab 
1993 nach Einfª eines Anmelde- 
verfahrens fiir Freisetzungsexperimente 
mit bestimmten gentechnisch ver~inder- 
ten Pflanzen (GVP) [I] hat die Zahl der 
Freisetzungsexperimente mit GVP in 
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Deutschland nach dem ,,Vereinfachten 
Verfahren(, ~ seit 1996 st~irker zugenom- 
men. Da diese Verfahrensart vorrangig 
ira Rahmen der Sortenpriifung eingesetzt 
wird, entfallen auf Bundesl~inder mit ei- 
nem grogen landwirtschaftlich genutz- 
ten Fliichenanteil wie Niedersachsen, 
Mecklenburg-Vorpommern, Ba.yern un.d 
Nordrhein-Westfalen auch eme gro- 
gere Anzahl der Freisetzungsstandorte 
(Tab. 1). In Anbetracht der unterschied- 
tichen Laufzeiten der einzelnen Vorha- 
ben sagt allerdings die Anzahl der Frei- 
setzungsstandorte noch wenig aus ª 
die tatsiichiichen Aktivit~iten in diesem 
Bereich ira jeweiligen Bundesland. In 
dieser Beziehung ist es daher aussage- 
kriiftiger, fª die Bundesl~inder die po- 
tentielle Anzahl der Vegetationsperioden 
anzugeben, fª die Freisetzungsexperi- 
mente durch Genehmigungsbescheide 
zugelassen w o r d e n  sind (Tab. 2). Die 
Gruppe der Bundesl~inder mit den mei- 
sten derartigen Optionen auf Freiset- 
zungsexperimente wird durch diese 
Z~ihlweise zwar nicht ver~indert, jedoch 
wird durch die Unterteilung in die bereits 
abgelaufenen Optionen (bis 1998) und 
die ab 1999 noch zur Verfª stehen- 
den Optionen auf Freisetzungsexperi- 
mente mit GVP in eindrucksvoller Weise 
deutlich gemacht, in welchem Umfang in 
den kommenden zehn Jahren Freiset- 
zungsexperimente in den einzelnen Bun- 
desl~indern bereits nach dem heutigen 
Stand der Zulassungen m6glich sind. 

Wenn auch die rund 1000 Optionen auf 
Freisetzungsexperimente fª die n~ch- 
sten Jahre von der Anzahl her nicht 
unerheblich erscheinen, so ist doch 
daran zu erinnern, dat~ es sich dabei um 
Versuche mit GVP handelt, welche 
r~iumlich und zeitlich begrenzt sind und 
nur unter Einhaltung der im Genehmi- 
gungsbescheid festgelegten Versuchsbe- 
dingungen durchgefª werden dª 
Ira Gegensatz dazu ist fª einige GVP 
bereits die Genehmigung fª das Inver- 
kehrbringen und die Sortenzulassung 
erteilt worden, so dai~ diese GVP ebenso 
uneingeschr~inkt angebaut werden k/Sn- 
nen wie konventionell gezª Sor- 
ten [1, 3]. 

Im Hinblick auf die Bewertung der si- 
cherheitsrelevanten Aspekte von Frei- 
setzungsexperimenten mit GVP ist im 
Gentechnikgesetz (GenTG) eindeutig 
festgelegt, dat~ die sicherheitsrelevanten 
Eigenschaften der fª die Freisetzung 
bestimmten Pflanze sowie die fª ihr 

Entscheidung der Kommission voto 22. I 0. 1993 
(93/584/EWG) nebst Anhang 

Tabelle 1: Verteilung der 293 Standorte fª die bislang genehmigten Freisetzungsexperi- 
mente mit gentechnisch ver~inderten Organismen auf die Bundesl~inder (Stand 19.8. i998) 

Bundesland Erststandorte nachgemeldete Standorte Summe 

Baden-Wª 4 16 20 

Bayern 12 29 41 

Berlin - - - 

Brandenburg 8 10 18 

Bremen - ~ - 

Hamburg - - - 

Hessen 1 1 2 

Mecklenburg-Vorpommern 21 22 43 

Niedersachsen 18 41 59 

Nordrhein-Westfalen 17 17 34 

Rheinland-Pfalz 4 5 9 

Saarland - - - 

Sachsen 5 18 23 

Sachsen-Anhalt 6 16 22 

Schieswig-Holstein 1 11 12 

Thª 2 8 10 

Summe 99 194 293 

• ihre Fortpflanzung und Ver- 
breitung relevanten Umst~inde dem 
Stand der Wissenschaft entsprechend zu 
beschreiben sind. Im Kommentar  zum 

15 GenTG [5] wird dazu erl~iutert, daf~ 
,~die Verweisung des Gesetzgebers auf 
den Stand der Wissenschaft die Regulie- 
rung der Gentechnik und damit den 
vom Gentechnikgesetz intendierten 
Rechtsgª dynamisiert. Die 
Angaben mª sich damit nach den 
neuesten Erkennmissen der jeweils ein- 
schl~igigen Wissenschaften richten. Zu- 
grunde zu legen sind dabei alle vertret- 
baren wissenschaftlichen Erkenntnisse, 
nicht nur die in Kreisen der Wissen- 
schaft ganz ª vertretene 
Auffassung. Nicht um Erkenntnisse, 
sondern um - nicht zu berª 
gende - Spekulationen handelt es sich 
aber, wenn Annahmen ª sicherheits- 
relevante Eigenschaften des Organis- 
mus oder ª die fª • Fort- 
pflanzung und Verbreitung bedeutsa- 
men Umst~inde weder einen empirisch 
belegbaren noch einen wissenschaftlich- 
theoretisch pr~izisierbaren Anknª  
fungspunkt haben,,. 

B e g l e i t f o r s c h u n g :  Z i e l e  u n d  
A b s i c h t e n  

In Anlehnung an die genehmigten 
Freisetzungsexperimente wurden und 

werden in zunehmendem Maf~e so- 
genannte Begleitforschungsprojekte in 
einzelnen Bundesl~indern initiiert. Un- 
tersuchungsziele sind u. a. 
- Vergleichender Anbau von GVP und 

nicht transgenen Kultursorten, 
- Pollenverbreitung und Befruchtung, 
- Unkrautpopulation und Unkrautsa- 

menbank, 
- Rhizosph~iren- und Bodenbakterien, 
- Verweildauer und Abbaubarkeit des 

Transgens im Boden, 
- Arthropodenfauna, 
- Populationsdichte und -zusammen- 

setzung blª Insekten, 
- Migrationsverhalten blª 

der Insekten, 
- Verwilderungspotential der GVP. 

Der Umfang und damit auch die Ziel- 
richtung der Begleitforschungsprojekte 
ist sehr unterschiedlich; in manchen auf 
ein oder zwei Jahre zeitlich begrenzten 
Projekten wird nur einer der oben ge- 
nannten Aspekte untersucht. Da es zahl- 
reiche • und redun- 
dante Untersuchungen zu einzelnen 
Aspekten gibt, findet eine Koordinie- 
rung oder Absprache derzeit offensicht- 
lich zwischen den verschiedenen Insti- 
tutionen nicht statt, die diese Begleitfor- 
schungsprojekte durchfª (bzw. 
durchfª lassen). 
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In Anbetracht dieser Begleitforschungs- 
projekte mug betont werden, dat~ sie 
weder Bestandteil der jeweiligen Ge- 
nehmigungsverfahren zu beantragten 
Freisetzungsexperimenten mit GVP 
waren, rIoch ~m Rahmen der erfotgten 
Zulassung als zus~itz[iches Projekt dem 
Betreiber des Freisetzungsvorhabens 
auferlegt worden sind. Die derzeitigen 
Begleitforschungsprojekte zu Freiset- 
zungsexperimenten mit GVP unter- 
scheiden sich also in keiner Weise von 
jeglicher herk6mmlichen Forschungs- 
t~itigkeit, die vorrangig ron wissen- 
schaftlichem Interesse und finanziellen 
M{Sglichkeiten gesteuert wird. 

,,Nice to know,~ oder ,,need to 
know~,? 

W~ihrend der vergangenen sieben Jahre 
ergaben sich im Rahmen der zahlreichen 
Begleitforschungsprojekte keine Unte> 
suchungsergebnisse, die Anlaf~ h~itten 
sein k6nnen, die bislang erteilten Ge- 
nehmigungen fª Freisetzungsexperi- 
mente mit GVP zu widerrufen oder zu 
modifizieren. Dies soll exemplarisch fª 
dret Teilbereiche (,,Horizontaler Gen- 
transfer,,, M6glichkeit der erh6hten 
Fitness und Auskreuzen des Transgens) 
der Risikoerw~igungen fª Freiset- 
zungsexperimente mit GVP verdeut- 
licht werden, ohne dafl hier der An- 

spruch erfª werden kann, s~imttiche 
wissenschaftlich relevante Literatur ein- 
zubeziehen und zu behandeln. Zu die- 
sera Zweck werden Ergebnisse aus den 
Begleitforschungsprojekten aus Bayern 
[6], Niedersachsen [7], Rheirdand-Pfalz 
[8], Sachsen [9] sowie Sachsen-AnhaIt 
[10] herangezogen: 

1) Horizontaler Gentransfer: Die M6g- 
lichkeit eines ,,Horizontalen Gentrans- 
fers,, des Transgens (• ron 
der GVP auf einen anderen Organismus 
ª die Artgrenzen hinweg) ist eine der 
Befª die im Zusammenhang 
mi~ der Freisetzung von GVP diskutiert 
wird. 

V0n der Sache her k6nnte vermutet wer- 
den, daf~ ein derartiger Gentransfer eher 
ira Bereich der Mikroorganismen zu er- 
warten ist als ira Bereich der H6heren 
Pflanzen. Insofern k6nnen Freiset- 
zungsversuche mit gentechnisch ver~in- 
derten Mikroorganismen von besonde- 
rem Interesse sein fª die Beantwortung 
der Frage, ob derartige Vorg~.nge bereits 
beobachtet werden konnten und - wenn 
ja - in welcher Frequenz. 

1987 wurde in England in der N~ihe von 
Rothamstedt ein transgener Rhizo- 
biurn-Stamm (Rhizobium leguminos- 
arum bv. viciae Stamm RSM2004) frei- 
gesetzt, dessen konjugatives Plasmid 

TabeUe 2: Anzahl der jiihrlichen Optionen auf Freisetzungsexperimente mit gentechnisch 
veriinderten Organismen aufgrund der ergangenen Genehmigungen sowie die Vertei|ung 
dieser j~ihr|ichen Optionen bis 1998 bzw. ab 1999 auf die Bundesl~inder. Weitere Erl~iute- 
rungen ira Text (Stand 19.8. 1998) 

Bundesland Anzahl der jiihrlichen Optionen Summe 

aro Erststandort ah nachgemeldeten 
Standorten 

bis 1998 ab 1999 bis 1998 ab 1999 

Baden-W. 10 3 22 51 86 

Bayern 25 13 35 126 199 

Brandenburg 16 20 16 95 147 

Hessen 3 0 2 1 6 

Mecklenburg-V. 43 60 39 106 248 

Niedersachsen 36 28 60 161 285 

Nordrhein-W. 32 41 22 94 189 

Rheinland-P. 10 9 8 38 65 

Sachsen 16 6 33 88 143 

Sachsen-Anhah 13 t2 27 77 129 

Schleswig-H. 3 3 22 67 95 

Thª 6 0 15 35 56 

Summe 213 195 292 949 1649 

durch eine Tn5-tnsertion markiert war 
sowie eine chromosomal kodierte Resi- 
stenz gegen Rifampicin aufwies [11]. In 
den ersten acht Monaten nach der Frei- 
setzung fid der Titer dieser transgenen 
Rhizobien ron 104-105 auf 102-103 pro 
Gramm Boden. Auf dieser Titer-H6he 
sind die transgenen Rhizobien noch 
heute auf der ehemaligen Freisetzungs- 
fl~iche nachweisbar, obwohl ihre Wirts- 
pflanze Pisum sativum dort seit 1989 
nicht mehr angebaut worden ist. In dem 
Zeitraum von 1987 bis 1989 wurden 
ª 4000 Wurzelkn611chen der auf der 
Freisetzungsfl~iche angebauten Erbsen- 
pflanzen untersucht und festgestellt, daf~ 
nur 2 % davon die transgenen Rhizo- 
bien enthielten. In keinem einzigen Fall 
konnten in den Wurzelkn6llchen endo- 
gene Rhizobien nachgewiesen werden, 
auf die das TnS-markierte Plasmid aus 
den transgenen Rhizobien transferiert 
worden war. Mit demselben, in die- 
ser Hinsicht negativen Ergebnis wur- 
den vergleichbare Freisetzungsversuche 
1988 in Frankreich mit transgenen Rhi- 
zobien [12], 1987 in den USA mit tran- 
genen Pseudomonaden [13] und 1995 in 
Deutschland mit transgenen Rhizobien 
durchgefª 

Sind fª den postulierten ,,Horizontalen 
Gentransfer,, des Transgens ira Bereich 
der Mikroorganismen vorrangig die 
natª Mechanismen der Konjuga- 
tion, Transformation oder Transduk- 
tion in Betracht zu ziehen, so ist es fª 
den Gentransfer der rekombinanten 
DNA (rDNA) von GVP auf Mikroor- 
ganismen zun~ichst notwendig, dal~ die 
rDNA vor diesem m/Sglichervr exi- 
stierenden Ereignis verfª wird. 
Dafª kommen in erster Linie die 
pflanzliche Seneszenz [6] und die l~in- 
gerdauernde Pr~isenz der intakten 
rDNA im Boden in Frage [14-16]. 
Konnte die rDNA in verschiedenen Un- 
tersuchungen auch ª mehr als dret 
Monate ira Erdboden nachgewiesen 
werden [t4, I6], so geIang es bislang 
nicht, den ,,Horizontaten Gentransfer,, 
des Transgens von GVP auf Mikroorga- 
nismen nachzuweisen [17]. Selbst Un- 
tersuchungen, in denen bei Verwendung 
von aus GVP isolierter DNA oder von 
GVP-Homogenaten unter optimierten 
Laborbedingungen aufnahmebereite 
Bodenbakterien (Acinetobacter calcoa- 
ceticus BD413) transformiert werden 
konnten, sprechen dafª daf~ unter 
natª Bedingungen ein derartiger 
,,Horizontaler Gentransfer<, - wenn 
ª - nur ein Ereignis von 
~iul~erst geringer Eintrittswahrschein- 
lichkeit sein k6nnte. 
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Fª die Erteilung der Zulassung fª be- 
antragte Freisetzungsexperimente mit 
GVP war und ist u. a. zu beachten, dai~ 
fª die Absch~i~zung, ob mit der • 
tragung der rDNA von GVP auf Mi- 
kroorganismen ein Gefahrenpotential 
verbunden ist, die H~iufigkeit, mit der 
ein solcher horizontaler Gentransfer zu 
erwarten sein k6nnte, von untergeord- 
neter Bedeutung ist. Entscheidend ist 
vielmehr, ob fª Mikroorganismen un- 
ter den gegebenen natª Bedin- 
gungen durch den Erwerb der rDNA 
ein Selektionsvorteil einhergeht, da 
prinzipiell auch seltene Transferereig- 
nisse zur Etablierung der rDNA in Mi- 
kroorgnismen und so m6glicherweise 
zu Ver~inderungen in der Mikroflora 
fª k6nnten. 

Aus diesem Grund wurde in den bishe- 
rigen ª 90 Zulassungsverfahren auch 
die M6glichkeit des ,,Horizontalen 
Gentransfers,, nicht negiert, sondern in 
jedem Einzelfall bewertet, ob ein derar- 
ti.ger Selektionsvorteil fª Mikroorga- 
msmen enstehen k6nnte, wenn das 
Transgen aus GVP in ihr Genom trans- 
feriert werden wª 

Die Bewertungsgrundlage fª Freiset- 
zungsexperimente mit GVP hat sich also 
durch die Ergebnisse der Begleitfor- 
schung nicht ge~indert. 

2) M6glichkeit der erh6hten Fimess: 
Die gentechnischen Ver/inderungen der 
GVP, die derzeit in Deutschland im 
Rahmen von Freilandversuchen getestet 
werden, beruhen im wesentlichen auf 
der Insertion eines Genkonstruktes, das 
entweder eine Herbizidresistenz oder 
eine Resistenz gegen den Befall durch 
bestimmte Phytopathogene verleiht 
oder das die Modifizierung einer be- 
stimmten pflanzlichen Stoffgruppe 
(z. B. Blª St~irke oder Ole) 
bewirkt. Die Bewertung der GVP kann 
sich natª nicht nur auf die eigentli- 
che gentechnische Modifikation be- 
schr~inken, sondern hat (wie schon oben 
ausgefª alle sicherheitsrelevanten 
Eigenschaften der GVP samt ihrer kom- 
plexen Wechselbeziehungen mit der 
Umwelt einzubeziehen. Daher ist u. a. 
auch zu prª und zu bewerten, ob zu 
erwarten ist, dai~ die GVP durch die gen- 
technische Modifikation auf~er der ge- 
wª Eigenschaft weitere andere 
Eigenschaften hinzuerworben hat, die in 
ihrer Summe der GVP eine erh6hte 
Fitness (z. B. Persistenz und Verbrei- 
tungspotential) verleihen, und ob zu er- 
warten ist, daf~ dadurch m6gliche Ge- 
fahren fª ,,Leben und Gesundheit von 
Menschen, Tiere, PfIanzen sowie die 

sonstige Umwelt in ihrem Wirkungsge- 
fª und Sachgª (siehe ~ 1 GenTG; 
[5]) bestehen oder entstehen k6nnten. 

Solche • sind nicht nur von 
theoretischer Natur wie die Untersu- 
chungen mit transformierten Rhizobien 
zeigen bzw. mit transformierten Raps- 
pflanzen nahelegen: 
- Rhizobium leguminosarum, das mit 

dem Gen crylIIA fª ein 6-Endoto- 
xin aus Bacillus thuringiensis subsp. 
tenebrionis transformiert worden war 
und damit z. B. gegen den Befall der 
Wurzeln ron Viciafaba durch Sitona- 
Larven eingesetzt werden k6nnte, er- 
wies sich ira Konkurrenzversuch mit 
den nicht transformierten Rhizobien 
ira Vorteil, Wurzelkn611chen ron Vi- 
ciafaba zu besiedeln [19]. 

-Rapspflanzen (Brassica napus), die 
mit dem Gen cryIAc fª ein 5-Endo- 
toxin aus Bacillus thuringiensis trans- 
formiert worden waren und damit 
eine Resistenz gegen Fraffinsekten er- 
worben hatten, konnten auf Ruderal- 
Standorten ira Vergleich zu nicht 
transformierten Rapspflanzen den 
Winter ohne Fraf~sch~iden ª 
ern und waren dadurch im Frª 
bef~ihigt, eine gr6f~ere Anzahl von 
Blª und in Folge ira Sommer eine 
gr6t~ere Anzahl ron Samen zu produ- 
zieren [20]. Ein ~ihnlicher Fimess- 
Vortei[ wird transgenen Rapspflan- 
zen zugesprochen, deren Samen 
durch gentechnische Modifikation 
eine andere Zusammensetzung der 
Reserve-Ole haben [21]. 

Es wird sicher jedem einsichtig sein, daf~ 
aus einer Erh6hung der Fitness der GVP 
ira Vergleich zu der nicht transformier- 
ten Ausgangssorte - fª sich allein be- 
trachtet - noch nicht auf eine Gef~ihr- 
dung ira obigen Sinne gefolgert werden 
kann. Von einer potentiellen Gef~ihr- 
dung k6nnte ira Einzelfall nur dann aus- 
gegangen werden, wenn der Fitness- 
Vorteil der GVP aro beantragten Frei- 
setzungsstandort realisierbar ist und 
wenn die Vielzahl tandwirtschaftlicher 
Praktiken nicht mehr gew~ihrleisten 
wª z. B. die Verbreitung und dauer- 
harte Etablierung der GVP an uner- 
wª Standorten zu verhindern. 
Ein Vergleich des Ph~inotyps und des 
Anbauverhaltes von GVP und nicht 
transformierter Kultursorte (sowie u. U. 
von artverwandten Unkr~iutern), wie er 
z. B. fª Beta vulgaris ssp. vulgaris und 
Beta vulgaris ssp. marŸ bzw. fª 
Brassica napus und Sinapis alba durch- 
gefª wurde [22], liefert wertvolle Be- 
lege fª eine derartige Bewertung. 

In den bisherigen ª 90 Zulassungs- 
verfahren wurde nach Behandlung die- 
ser Erw~igungsgrª festgestellt, dat~ 
durch die ira jeweiligen Einzelfall vor- 
liegende gentechnische Modifikation 
nicht zu erwarten ist, dat~ die betref- 
fende GVP einen Fimess-Vorteil an dem 
beantragten Freisetzungsstandort erlan- 
gen k6nnte, der z. B. die Verbreitung 
und dauerhafte Etablierung der GVP 
begª wª 

Das Begleifforschungsprojekt in Sach- 
sen-Anhalt [i0] hat in dieser Hinsicht 
ergeben, dai~ sich die transgenen Raps- 
pflanzen und die entsprechenden, nicht 
gentechnisch ver~inderten Kultursorten 
in ihrem Anbauverhalten in den Jahren 
1996/97 und 1997/98 nicht signifikant 
unterschieden haben und dag der ira 
Nachgang zum Anbau aufgelaufene 
Ausfallsraps der GVP ebenso wie der 
der nicht gentechnisch ver~inderten Kul- 
tursorten auf dieselbe Weise erfolgreich 
beseitigt werden konnte. Das Begleit- 
forschungsprojekt in Niedersachen [7] 
zeigt auf, daf~ sich kein transgener Raps 
auf Ruderal-Standorten in der Umge- 
bung des Freisetzungsstandortes eta- 
blieren konnte. Das Begleitforschungs- 
projekt in Bayern [6] gibt Werte fª die 
Menge von transgenem Ausfallraps auf 
den Versuchsfl~ichen sowie die Anzahl 
von auflaufenden transgenen Rapssa- 
men auf benachbarten Parzellen oder 
der Fi~iche der ehemaligen Mantelsaat 
ah, die in ihrer Gr68enordnung nicht 
ª die aus dem Anbau von konventio- 
nell gezª Rapssorten hinausge- 
heFl. 

Die Bewertungsgrundlage fª Freiset- 
zungsexperimente mit GVP hat sich also 
durch die Ergebnisse der Begleitfor- 
schung nicht ge~indert. 

3) Auskreuzen des Transgens: Der 
Transfer des Transgens ª die Ver- 
breitung des transgenen Pollens auf 
Kreuzungsparmer der GVP in der Um- 
gebung des Freisetzungsstandortes ist 
ein immer wieder aufgegriffener Aspekt 
der/Sffentlichen Diskussion iiber Frei- 
setzungsexperimente. Bei dieser Dis- 
kussion wird meist ª dat~ es 
aus der landwirtschaftlichen Praxis 
genª Erfahrung und aus einzelnen 
Untersuchungen mit konventionell ge- 
zª Pflanzen schon seit mehr als 
zehn Jahren quantitative Angaben dar- 
ª gibt, wie viel und wie weit der Pol- 
len der verschiedenen Kulturpflanzen- 
arten verbreitet werden kann. Setzt man 
z. B. die Pollenmenge aro Rand von 
blª Rapsfeldern (Gr6ge 3 bis 10 
ha) gleich 100 %, so sind in einer Ent- 
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.fernung von 360 m von so|chen Feldern 
~mmer noch 10 bis 12 % und in 1,5 bis 
2,5 km Enffernung noch geringe Pro- 
zents~itze der Ausgangspol[enmenge in 
der Luft nachweisbar [23]. Von Bedeu- 
tung fª die sicherheitsre]evanten 
Aspekte von Freisetzungsexperimenten 
mit GVP isc aber nicht so sehr die Raps- 
pollenverbreitung als die aus ihr resul- 
tierende Hybridbildung in der Umge- 
bung der Freisetzungsstandorte. Auch 
dazu liegen quantitative Angaben aus ~,il- 
teren Untersuchungen vor. So wurde 
bereits 1982 publiziert [24], dag in der 
N~ihe von Rapsfeldern in einer Entfer- 
nung von 50, 140 bzw. 350 m Hybridi- 
sierungsraten von 2 ,1%,  1 ,1% bzw. 
0,6 % nachzuweisen sind. In Tabelle 3 
sind diese Werte [24] denen gegenª 
gestellt, die sich aus den fª Begleitfor- 
schungsprojekten [6-10] sowie aus wei- 
teren Untersuchungen [25, 27-29] er- 
geben haben. Es wird an Hand die- 
ser vergleichenden Zusammenstellung 
grunds~itzlich deutlich, dag 
- die Hybridisierungsrate mit zuneh- 

mender Entfernung voto blª 

Rapsfeld/Freisetzungsstandort ab- 
nimrnt, 

- die Mantelsaat aus nicht transgenen 
Rapspflanzen eine vermindernde 
Wirkung auf den Pollenaustrag und 
die resultierende Hybridiserungsrate 
im Umfeld hat, 

- die Hybridisierungsrate im Umfeld 
des blª Rapsfeldes/Freiset- 
zungsstandortes mit seiner Gr6fge zu- 
nimmt, 

- d i e  Hybridisierungsraten der ver- 
schiedenen Projekte nur tendenziell, 
aber nicht zahlenmiigig vergleichbar 
sind, da das Ausmag an Pollenaustrag 
und Hybridisierung offensichtlich 
durch das Zusammenspiel einer Vid- 
zahl ron Faktoren wie Rapssorte, 
Standortbedingungen, Wetterverlauf 
usw. bestimmt wird. 

Wie bereits im Zusammenhang mit dem 
,,Horizontalen Gentransfer, in analoger 
Weise ausgefª war und ]st fª die Er- 
teilung der Zulassung fª beantragte 
Freisetzungsexperimente mit GVP u. a. 
zu beachten, dag fª die AbscMtzung, 

Tabelle 3: Vergleichende Zusammenstellung der Hybridisierungsraten be] Brassica napus 
[24] oder Brassica rapa [26] in der Umgebung von Feldern mit konventionell gezª 
Raps oder der Hybridisierungsraten be] Brassica napus in der Umgebung von Freisetzungs- 
versuchen mit transgenem Raps [6-10, 25, 27-291 

Fl~iche e~ 27 
(qm) [24] [25] [26] [27] 

Hybridbildung (%) 

960 3500 I000 _< 10000 400 
[6] [8] [9] [7] [i0] [281 [29] 

Abstand 
(na) �91 
i.d.b.B. 

1 

1,5 

3 

4 

6 

8 

12 

14 

24 

36 

45-50 

70-75 

100 

140 

200 

350-400 

2,1 

4,7 1,0" 
M 
M 1,6 
M 
M 0,4 
M 
M 0,11 
M 
M 0,016 

M 

M 0,004 

M 0,001 

M 0,0003 

M0 

M 2,0 

M 1,6 

M 

M 0,7 

M 

M 0,5 

0,5 :~ 

M 6,0* M 

M M 

M 5,6* M 

M 4,8': M 

M M 

M M 

M M 

M M 

M0,9 M0,9"  M 

M M 

M M 

0,83* 

0,55 * 

0,49* 

6,1" 6,3 

M 7,6 

M 

M 
M 0,7 

0,5 

1,1 

0,03 0,0156 

0,6 3,7 0,0038 

I. d. b. B. = im direkt benachbarten Bestand; M = Mantelsaat aus nicht gentechnisch ver;inderten 
Rapspflanzen mit zeitgleicher Blª wie die GVP; * = gemittelte Werte aus den Angaben der 
jewciligen Publikation 

ob mit der • transgenen Pol- 
lens auf Kreuzungsparmer des transge- 
nen Raps und anschliegende Hybrid- 
bildung ein Gefahrenpotentiat verbun- 
den ist, die H~iufigkeit, mit der eine sol- 
che Hybridbildung zu erwarten sein 
k6nnte, von untergeordneter Bedeutung 
]st. Entscheidend ]st vielmehr, ob fª die 
Hybridpflanzen unter den gegebenen 
natª Bedingungen durch den Er- 
werb der gentechnischen Modifikation 
ein Selektionsvorteil einhergeht, da 
prinzipiell auch seltene Transferereig- 
nisse zur Etablierung der Hybridpflan- 
zen in der Umwelt und so m6glicher- 
weise zu unerwª Ver~inderun- 
gen fª k6nnten. 

In den bisherigen, ª 90 Zulassungs- 
verfahren wurde davon ausgegangen, 
dag ein Austrag von transgenem Pollen 
ª etwaige Mantelsaaten und/oder 
Isolationszonen hinaus auf Kreuzungs- 
parmer im Umfeld des Freisetzungs- 
standortes erfolgen wird, und es war zu 
prª ob aus den zu erwartenden Hy-  
bridisierungsereignissen, wie sie auch in 
zahlreichen Publikationen beschrieben 
werden [z. B. 4, 30-38], m6gliche Ge- 
fahren fª die Schutzgª nach ~ 1 
GenTG (siehe oben) entstehen k6nnten. 

Die Bewertungsgrundlage fª Freiset- 
zungsexperimente mit GVP hat sich also 
durch die Ergebnisse der Begleitfor- 
schung nicht gdindert. 

Koordination mag wª 
wert se]n, Erfassung der 
Ergebnisse ]st notwendig 
In Anbetracht der Vielf~iltigkeit der 
Aspekte zu Freisetzungsvorhaben mit 
GVP, welche in den einzelnen Begleit- 
forschungprojekten untersucht wurden 
und in Zukunft noch werden, und in Be- 
zug auf die Relevanz fª den Vollzug des 
GenTG ]st des ,,Zentrum fª Gentech- 
nologie- am Robert Koch-Institut von 
se]neto gesetzlichen Auftrag her sicher 
auch gehalten, eine zentrale Funktion ira 
Rahmen der Begleitforschung zu ª 
nehmen. Diese zentrale Funktion kann 
jedoch nicht eine etwaige Koordinadon 
der verschiedenen AktivitS, ten im Be- 
reich der Begleitforschung sein - so 
wª eine solche Koordina- 
tion manchem vielleicht auch erscheinen 
mag -, sondern ]st eher darin zu sehen, 
die Ergebnisse der verschiedenen Be- 
gleitforschungsprojekte zu sammeln 
und zu sichten und sie fª den Vollzug 
des GenTG nutzbar zu machen. Dies er- 
scheint dringend notwendig, da sonst 
die Ergebnisse aus den diversen Begleit- 
forschungsprojekten vielfach nicht oder 
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nur teilweise publiziert werden und da- 
mit nur intern zur Verfª stehen 
oder aber in sehr spezietlen Journalen 
aufgenommen werden und damit eben- 
falls nicht atlgemein ,,zug~inglich,, sin& 

Wenn das ,,Zentrum fª Gentechnik<~ 
aro Robert Koch-Institur aufgrund sei- 
nes gesetzlichen Aukrags als Zulas- 
sungsstelle an den Ergebnissen der Be- 
gleitforschung interessiert ist, so kann es 
auch die Vermittlerrolle zu Fachkreisen 
und der Offentlichkeit wahrnehmen, in_ 
dem es dafª sorgt, daf~ diese Ergebnisse 
in geeigneter Forro pub|iziert werden. 
Dieses Schwerpunktheft des Bundesge- 
sundheitsblattes soll ein erster Schritt im 
Sinne dieser Vermittlerfunktion sein. 

R e s ª  

Die bisherigen Ergebnisse der verschie- 
denen Begleitforschungsprojekte, von 
denen hier exemplarisch die von fª 
Bundesl~indern [6-10] in Bezug auf den 
,,Horizontalen Gentransfer~, die M6g- 
lichkeit der erh6hten Fimess und das 
Auskreuzen des Transgens auf Kreu- 
zungsparmer vergleichend behandelt 
worden sind, haben keine neuen qualita- 
tiven Erkennmisse erbracht. Sie haben 
dazu beigetragen, die Daten zu best~iti- 
gen und quantitativ zu untermauern, 
wie sie aus landwirtschaftlicher Erfah- 
rung und wissenschaftlichen Publika- 
tionen (auch von konventionell gezª 
teten Kulturpflanzenarten) bereits be- 
kannt waren und den bisherigen Zulas- 
sungsverfahren u.a. als Bewertungs- 
grundlage zur Verfª standen. Auch 
wenn die derzeitigen Ergebnisse der Be- 
gleifforschung nicht dazu beigetragen 
haben, m6gliche Risikopotentiale von 
freizusetzenden GVP anders zu bewer- 
ten oder gar neue aufzuzeigen, so ist 
nicht auszuschliegen, dag eine Erpro- 
bung und Validierung von Methoden ira 
Rahmen der heutigen Begteitforschung 
zu Freiserzungsexperimenten mit GVP, 
von welchen nach dem Stand der Wis- 
senschaft keine Gef~ihrdung der Schutz- 
gª nach ~ i GenTG zu erwarten ist, 
wª und geeignet sein kann 
ira Hinblick auf zukª Freiset- 
zungsvorhaben mk GVP, deren Risi- 
koeinscMtzung ganz andere Anforde- 
rungen stellen und spezielle Vorunter- 
suchungen effordern k6nnten. 
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Begleituntersuchungen des Landes Niedersachsen 
zur Freisetzung transgener, herbizidresistenter 
Rapspflanzen 
Von S. D. Feldmann, S. Brandes, E. Pfeilstetter, A. Matzk und J. Schiemann 

Zusammenfassung 
Das Land Niedersachsen begleitet seit 1995 ira Landkreis 
Hannover  ein Freilandexperiment von gentechnisch veriin- 
derten Rapspflanzen mit einer auf fª Jahre konzipierten 
Untersuchung zum Umweltverhalten transgener Kultur- 
pflanzen. U m  die Verbreitung der gentechnisch erzeugten 
Herbizidresistenz in Nichtziel6kosysteme zu erfassen, 
wird die Flora und Vegetation im Umkreis von ca. 1000 m um 
das Freisetzungsgeliinde regelm~iflig kartiert und ver-wandte 
Wildarten, die als m6gliche Kreuzungsparmer des transgenen 
Raps in Frage kommen k6nnten, werden mit Hilfe moleku- 
larbiologischer Methoden auf die gentechnische Ver~inderung 
hin analysiert. Bislang wurden aro Standort Gehrden/Dit-  
terke keine Hybridisierungsereignisse nachgewiesen, die auf 
eine Verbreitung und dauerhafte Etablierung des Rapstrans- 
gens in die Wildkrautflora hinweisen wª 

U m  die • der gentechnisch ver~inderten Erbei- 
genschaft von Winterraps in nicht transgene Rapspflanzen zu 
quantifizieren, wurde in unterschiedlichen Entfernungen 
zum transgenen Versuchsfeld (6 m, 14 m, 200 m) Saatgut von 
nicht transgenen Rapspflanzen, die theoretisch durch trans- 
genen Pollen best~iubt werden konnten, untersucht. Die 
Fremdbest~iubung durch transgenen Rapspollen nahm mit 
zunehmender Entfernung vom transgenen Rapsfeld deutlich 
ab. Die Auskreuzungsraten der in der inneren Mantelsaat un- 
tersuchten Parzetlen (6 m) schwankten zwischen 0 ,8 -21% 
und in der ~iugeren Mantelsaat (14 m) zwischen 0,1-1,8 %. Ira 
Durchschnitt lagen sie bei 7,6 % (MS innen) und 0,7 % (MS 
autgen). Die das transgene Versuchsfeld als Schutzstreifen 
umgebende 8 m breite Rapsmantelsaat bewirkte eine drasti- 
sche, aber keine vollsfiindige Reduktion des Austrages von 

transgenem Pollen. In 200 m Entfernung vom transgenen 
Feld wurden bei den auf Fremdbefruchtung angewiesenen, 
m~innlich sterilen Pflanzen Auskreuzungsraten zwischen 
1,2-21% nachgewiesen, bei fertilen Pflanzen erheblich nied- 
rigere Frequenzen bis zu 0,03 %. 

Summary 
Studies on the biological safety of transgenic, herbicide 
resistant rapeseed in Lower Saxony 

Research in parallel to a field trial wit h genetically modified 
rape plants were initiated by the federal state ,,Niedersach- 
sen- in 1995 for five years. On behalf of the dissemination of 
the herbicide-resistance created by genetical modification of 
the rape plants into the surrounding of the field trial all plant 
species in a circle of about 1000 m were registered and wild 
relatives of Brassica napus were analysed by PCR for detec- 
tion of the genetic modification. As yet no outcrossing could 
be detected in seeds of Sinapis and Raphanus species. 

In the distances of 6 m, 14 m and 200 m from the field trial 
non-transgenic rape plants were exposed as receptor plants. 
The outcrossing rate decreased depending on the distance to 
the field trial (0.8-21% within the inner part (6 m) and 0.1-1.8 
% within the outer part (14 m) of the belt of non-transgenic 
rape plants). The surrounding belt of non-transgenic rape 
plants reduced the output of transgenic rape pollen drastically 
but not totally. In a distance of 200 m from the field trial the 
outcrossing rate on non-transgenic male sterile rape p]ants 
was 1 .2-21% and on non-transgenic male fertile rape plants 
up to 0.03 %. 

Einleitung 

Ira landwirtschaftlichen Bereich nimmt 
die Bedeutung molekular- und zellbio- 
logischer Methoden als Erg~inzung zu 
traditionelten Verfahren der Pflanzen- 

zª zu. Mit Hilfe der Gentechno- 
logie werden bei der Olpflanze Raps als 
Zª vor allem Krankheitsre- 
sistenzen, Resistenzen gegen Unkraut- 
vernichtungsmittel und Qualifiitsmerk- 
male angestrebt. 

Weltweit wurden in den letzten Jahren 
herbizidresistente, transgene Rapspflan- 
zen in zahlreichen, ª klein- 
fl~ichigen Freisetzungsexperimenten an- 
gebaut; auf EU-Ebene fanden etwa 22 % 
der beantragten Fre[setzungen mit gen- 
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