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Advies inperkingsmaatregelen voor werkzaamheden met zeven Capsicum-
ONDERWERP soorten

Geachte mevrouw Heijnen,

Naar aanleiding van een verzoek dat door de Universiteit Wageningen is ingediend (IG 22-
010_2.13-000), is de COGEM gevraagd om te adviseren over inperkingsmaatregelen voor
werkzaamheden met een aantal genetisch gemodificeerde (gg-) capsicumsoorten. De COGEM
adviseert u hierover als volgt.

Samenvatting:

De COGEM is gevraagd om te adviseren over inperkingsmaatregelen voor
werkzaamheden met verscheidene genetisch gemodificeerde (gg-) capsicumsoorten in
verband met de plaatsing van deze plantensoorten op Bijlage 7 van de Regeling ggo. Het
betreft de soorten: Capsicum pubescens, Capsicum cardenasii, Capsicum eximium,
Capsicum tovarii, Capsicum chacoense, Capsicum frutescens en Capsicum galapagoense.
Deze capsicumsoorten staan bekend om de productie van vaak hete vruchten (pepers).
Geen van de zeven capsicumsoorten behoren tot de Nederlandse flora en verwilderde
capsicumplanten zijn in Nederland nog nooit waargenomen.

C. pubescens en C. frutescens worden in Nederland op beperkte schaal commercieel in
kassen gekweekt en door liefhebbers in (moes)tuinen of als kuip- of potplant gehouden.
Met uitzondering van C. cardenasii, zijn alle capsicumsoorten hoofdzakelijk
zelfbestuivers, maar kruisbestuiving is ook mogelijk. Het pollen wordt hierbij vrijwel
altijd door insecten overgedragen.

Naast C. pubescens en C. frutescens worden enkele andere kruisbare verwanten in
Nederland op grote of kleine schaal commercieel geteeld (met name C. annuum), of
worden in (moes)tuinen of als kuip- of potplant gehouden Sommige hobbykwekers
winnen zaad van hun planten en zaaien dit opnieuw uit. Ook wordt er zaad tussen
hobbykwekers uitgewisseld. Hierdoor zouden, indien gg-stuifmeel van de hier beschreven
capsicumsoorten buiten de kas terechtkomt, de transgene sequenties zich kunnen
verspreiden.

Alles overwegende adviseert de COGEM maatregelen om voor bovengenoemde zeven
capsicumsoorten insectenbestuiving te voorkomen.




De door de COGEM gehanteerde overwegingen en het hieruit voortvloeiende advies treft u
hierbij aan als bijlage.

Hoogachtend,

Prof. dr. ing. Sybe Schaap
Voorzitter COGEM

c.c. Drs. Y. de Keulenaar, Hoofd Bureau ggo
Ministerie van lenW, Directie Omgevingsveiligheid en Milieurisico's
DG Milieu en Internationaal

Met het oog op eventuele belangenverstrengeling is het COGEM lid dr. ir. G. A. B.
Bonnema niet betrokken geweest bij de besluitvorming over dit advies.



Inperkingsmaatregelen voor werkzaamheden met zeven Capsicum-soorten:
C. pubescens, C. cardenasii, C. eximium, C. tovarii, C. chacoense,
C. frutescens en C. galapagoense

COGEM advies CGM/220209-01

1. Inleiding

De COGEM is gevraagd om te adviseren over de benodigde inperkingsmaatregelen bij werkzaamheden
met genetisch gemodificeerde (gg-)Capsicum pubescens, Capsicum cardenasii, Capsicum eximium,
Capsicum tovarii, Capsicum chacoense, Capsicum frutescens en Capsicum galapagoense (IG 22-010)
in verband met de plaatsing van deze plantensoort op Bijlage 7 van de Regeling ggo. Bijlage 7 bevat
een tabel met plantensoorten en de aanvullende maatregelen die genomen moeten worden bij
werkzaamheden met gg-planten om de verspreiding van pollen, zaden en reproductieve plantendelen te
voorkomen.!

2. Genus Capsicum

Het genus Capsicum behoort tot de familie van de Solanaceae, en het opgegeven aantal soorten
wereldwijd varieert tussen de 25 en 42 soorten.?>45 Er worden drie soortencomplexen onderscheiden
binnen het genus die gebaseerd zijn op verwantschap en reproductieve compatibiliteit, namelijk het
Capsicum annuum complex (waartoe ook Capsicum chinense, Capsicum frutescens en Capsicum
galapagoensis behoren), het Capsicum baccatum complex (waartoe ook Capsicum praetermissum
behoort) en het Capsicum pubescens complex (waartoe ook Capsicum eximium en Capsicum cardenasii
behoren).5 Ook worden op basis van fylogenetische analyses elf clades onderscheiden.? C. frutescens en
C. galapagoense zijn opgenomen in de Annuum clade, die dezelfde soorten bevat als het C. annuum
complex. C. pubescens en C. toverii zijn beide als enige soort ingedeeld in de monotypische clades
Pubescens en Tovarii. C. cardenasii en C. eximium zijn ingedeeld in de Purple Corolla clade, en C.
chacoense is ingedeeld in de Baccatum clade.?

Capsicumsoorten zijn meerjarig, vormen meestal struikvormige planten en zijn oorspronkelijk
afkomstig uit de tropische regio’s van Midden en Zuid-Amerika.?” Vijf soorten worden commercieel
geteeld voor hun vruchten: C. annuum (Paprika, peper, chilipeper, jalapefio, cayennepeper), C.
frutescens (struikpeper, tabasco, sierpeper), C. pubescens (chilipeper, rocoto, manzano), C. baccatum
(chilipeper, aji) en C. chinense (chilipeper). Er is een grote variatie in grootte, vorm, kleur en pittigheid
van de gevormde vruchten, zowel binnen als tussen de verschillende soorten. C. baccatum en C.
pubescens worden vooral in Zuid-Amerika geteeld, terwijl C. annuum, C. frutescens en C. chinense
wereldwijd worden geteeld.®®

Alle soorten zijn in meer of mindere mate vorstgevoelig. Vrijwel alle capsicumsoorten kunnen
zichzelf bevruchten. Daarnaast kan ook kruisbevruchting optreden.® Onder veldomstandigheden zijn
kruisbestuivingspercentages tussen de 1 en 91% gerapporteerd.”® De mate waarin kruisbestuiving
plaatsvindt, hangt onder meer af van de afstand tussen de planten, de overlap in bloeiperiode, de
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aanwezigheid van bestuivers (i.e. insecten) etc.® Hoewel een aantal soorten binnen het genus met elkaar
kunnen kruisen, bestaan er kruisingsbarriéres tussen andere soorten,®9-10:11

In Nederland wordt C. annuum op grote schaal commercieel in kassen geteeld. Ook C. baccatum, C.
chinense, C. pubescens en C. frutescens worden op kleine schaal in kassen geteeld.*? Daarnaast worden
alle vijf eerder genoemde capsicumsoorten (C. annuum, C. frutescens, C. pubescens, C. baccatum en C.
chinense) in de zomer in (moes)tuinen geteeld en als kuip- of potplanten gehouden.**415 Er is een groep
hobbytelers die zich toelegt op het kweken van vooral ‘hete’ pepersoorten, waarbij zaad wordt
gewonnen en (wereldwijd) uitgewisseld.'®'” Zaden kunnen ook aanwezig zijn in gerechten bereid met
eigen geteelde pepers.

Capsicumsoorten komen in Nederland niet in het wild voor. In de verspreidingsatlas wordt melding
gemaakt van één enkele waarneming van C. baccatum (tussen 1920 en 1929).18 Ook bevat de
verspreidingsatlas enkele waarnemingen van C. annuum, als zeer zeldzame en niet ingeburgerde soort.*°

2.1 Capsicum pubescens

C. pubescens (n=12) komt van oorsprong waarschijnlijk uit de middelhoge gebieden van Bolivia, maar
is al sinds 6.000 voor Christus gedomesticeerd.? C. pubescens cultivars zijn aangepast om te groeien in
tropische hooglanden en wordt voornamelijk geteeld in Zuid-Amerika (Noordwest Argentinié tot aan
Mexico), maar ook in de hooglanden van Centraal-Amerika en Java (weliswaar op kleine schaal).? De
plant wordt gekarakteriseerd door paarse bloemen, vaak rode vruchten met grote zwartbruine zaden en
de aanwezigheid van fijne haartjes (‘pubescence’) op de gehele plant.2 De pepers zijn ook wel bekend
als rocoto of manzano.

C. pubescens wordt in het zomerseizoen op kleine schaal in Nederland geteeld in kassen.?? Deze
soort wordt ook wel onder de hobbytelers in Nederland gekweekt, maar heeft bij het opkweken veel
warmte nodig (hiervoor wordt vaak een elektrische propagator gebruikt).?324 In het volwassen stadium
tolereert C. pubescens koude beter dan de andere soorten, maar de soort is niet vorstbestendig.

C. pubescens vormt samen met C. cardenasii en C. eximium het C. pubescens soortencomplex.
Binnen dit soortencomplex is onderlinge kruising mogelijk.?>227 Er is ‘unilaterale incompatibiliteit’
(unilaterale incongruentie, d.w.z. kruising alleen in één richting mogelijk) beschreven tussen de soorten
van het C. pubescens complex (C. pubescens, C. cardenasii, C. eximium) en de andere capsicum-
soorten.>2 Het pollen van soorten uit het C. pubescens complex kon bij andere soorten buiten het
complex de basis van de stamper en de zaadknop bereiken, maar andersom wordt de vorming van een
pollenbuis in stampers van soorten uit het C. pubescens complex geinhibeerd en is kruising niet
mogelijk.

2.2 Capsicum cardenasii

C. cardenassi (n=12) is als enige capsicumsoort zelf-incompatibel. De plant wordt gekarakteriseerd door
paarse bloemen en geel okerkleurige zaden en is endemisch in noordoost Bolivia.2*28 Deze wilde soort
komt voor in droge gebieden waar de temperatuur in de winter relatief laag kan zijn, en wordt in het
oorsprongsgebied ook lokaal in tuinen gecultiveerd.>?°
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C. cardenasii zit met C. pubescens en C. eximium in het C. pubescens soortencomplex, waarbinnen
onderlinge kruising mogelijk is, maar ‘unilaterale incompatibiliteit’ geldt met soorten buiten het
complex. De soort is nauw verwant aan C. eximium.?>% Van natuurlijke kruisingen tussen C. cardenasii
en C. eximium is gerapporteerd dat deze zeer vruchtbare hybriden vormen, die vruchtbaarder kunnen
zijn dan sommige kruisingen tussen variéteiten van dezelfde soort.5

2.3 Capsicum eximium
C. eximium (n=12) komt voor in droge gebieden in Bolivia tot aan het noordwesten van Argentinie.??
De plant wordt gekarakteriseerd door paarse bloemen en geel okerkleurige zaden. De soort komt voor
in droge gebieden waar de temperatuur in de winter relatief laag kan zijn, en wordt in het
oorsprongsgebied ook lokaal in tuinen gecultiveerd.>? C. eximium is genetisch polymorf voor de
eigenschap om capsaicines te produceren, en kan daarmee zowel hete als niet hete pepers produceren.?
C. eximium zit met C. pubescens en C. cardenasii in het C. pubescens soortencomplex, waarbinnen
onderlinge kruising mogelijk is, maar ‘unilaterale incompatibiliteit’ geldt met soorten buiten het
complex. De soort is nauw verwant aan C. cardenasii®? en kan daarmee zeer vruchtbare hybriden
vormen.®

2.4 Capsicum tovarii

De soort C. tovarii (n=12) is endemisch in de valleien van het stroomgebied van de Mantaro-rivier in
Peru.? De plant vormt paarse, maar ook crémekleurige bloemen en kleine vruchten van 4,2-7,6 mm met
geel okerkleurige zaden. Er zijn voor deze soort zowel tweeslachtige als enkel mannelijke of vrouwelijke
planten waargenomen.?® Eerst werd verondersteld dat deze soort vanwege de paarse bloemen tot het C.
pubescens complex behoorde, echter op basis van fylogenetische analyse blijkt de soort niet gerelateerd
te zijn aan het C. pubescens complex en is de soort ingedeeld in de monotypische clade Tovarii.? Ook
wat betreft de kruisbaarheid gedraagt de soort zich anders en is ‘unilaterale incompatibiliteit’
aangetoond met soorten uit het C. pubescens complex, wanneer de soort als pollendonor wordt
gebruikt.?® Echter, in de eerste studie waar de soort beschreven is, wordt gemeld dat F1 hybriden
verkregen zijn tussen C. tovarii en C. eximium (uit het C. pubescens complex), zowel wanneer C. tovarii
als pollendonor als acceptor optreedt.?® Een latere studie naar de mogelijkheid tot hybridisatie van C.
tovarii met andere capsicumsoorten wees uit dat veel kruisingen geen vruchtbare hybriden opleverden,
waaronder kruisingen met C. eximium. Enkel wanneer pollen van C. tovarii gebruikt werd voor
bevruchting van C. baccatum konden fertiele hybriden worden geproduceerd. Ook bleken kruisingen
tussen C. tovarii en C. praetermissum succesvol.* Hierdoor wordt verondersteld dat C. tovarii mogelijk
deel uitmaakt van het C. baccatum complex.*

2.5 Capsicum chacoense

C. chacoense (n=12) komt voor in Argentinié, Bolivia en Paraguay. Deze wilde soort wordt ook lokaal
in tuinen gecultiveerd® en vormt en geel okerkleurige zaden. Op basis van fylogenetische analyses valt
deze soort in dezelfde clade als C. baccatum. C. chacoense is genetisch polymorf voor de eigenschap
om capsaicines te produceren, en kan daarmee zowel hete als niet hete pepers produceren.? Van C.
chacoense zijn fertiele hybriden beschreven met C. annuum, wanneer C. chacoense als zaadouder
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(vrouwelijke ouder) wordt gebruikt.!3! In een enkele kruising tussen C. chacoense en C. annuum met
C. chacoense als pollendonor werden hybriden gevormd die steriel zaad produceerden.® Ook zijn
hybriden tussen C. baccatum x C. chacoense beschreven, maar in de meeste vruchten werd geen zaad
aangetroffen.

2.6 Capsicum frutescens

C. frutescens (n=12) komt oorspronkelijk uit Bolivia en Brazili€.** Het is één van de vijf
gedomesticeerde soorten en wordt gekweekt in de lage tropische regio’s van Latijns-Amerika, maar ook
in Afrika en Azié als een kruidgewas.? In Nederland wordt C. frutescens op kleine schaal in kassen
geteeld.?? Ook wordt de soort onder de hobbytelers in Nederland gekweekt.?* De soort vormt witte
bloemen en maakt onderdeel uit van het C. annuum soortencomplex en kan kruisen met andere soorten
uit het soortencomplex.®° Een van de variéteiten van C. frutescens is bekend als de Tabasco-peper.

2.7 Capsicum galapagoense

C. galapagoense (n=12) maakt onderdeel uit van het C. annuum soortencomplex en de annuum clade
en vormt witte bloemen. De soort is geografisch geisoleerd en wordt alleen aangetroffen op de
Galapagos eilanden.34 Hoewel deze soort in het C. annuum soortencomplex is opgenomen, zijn
succesvolle kruisingen alleen beschreven met C. annuum. 3¢

3. Eerdere COGEM adviezen

De COGEM heeft eerder geadviseerd over de benodigde inperkingsmaatregelen bij werkzaamheden met
genetisch gemodificeerde C. annuum,*” C. chinense® en C. baccatum®. Bij werkzaamheden met gg-
planten die tot deze drie soorten behoren, acht de COGEM maatregelen om insectenbestuiving te
voorkomen noodzakelijk, omdat anders kruising met geteelde capsicumsoorten niet uit te sluiten valt en
hobbykwekers zaad oogsten en wereldwijd delen.

4. Overweging

Bij werkzaamheden met gg-planten is het van belang dat de verspreiding van transgenen in het milieu
wordt tegengegaan. De wijze waarop de verspreiding van deze transgenen kan plaatsvinden, bepaalt de
inperkingsmaatregelen die genomen moeten worden. Naast de standaard inrichtings-, en
werkvoorschriften kunnen aanvullende maatregelen opgelegd worden. Aspecten die daarbij van belang
zijn, betreffen specifieke plantenkenmerken zoals de manier waarop bestuiving plaatsvindt
(insectenbestuiving, windbestuiving) wanneer de plantensoort zelf of kruisbare verwanten van de
plantensoort in Nederland voorkomen; de eigenschap om ondergrondse plantendelen of
verspreidingsstructuren te vormen (wortelstokken, uitlopers); en de eigenschappen van het zaad (grootte
en gewicht, plakkerigheid, kiemkracht, ruwheid van het zaadoppervlak, aanwezigheid van vruchtpluis
of luchtzakken, en vruchtkenmerken die verspreiding van het zaad bevorderen of juist beperken
(vlezigheid of zaadvastheid)).

Geen van de zeven beschreven capsicumsoorten behoren tot de Nederlandse flora. Ook andere
capsicumsoorten komen in Nederland niet in het wild voor. Verwildering van capsicumsoorten is in
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Nederland nooit waargenomen. C. pubescens en C. futescens worden in Nederland op beperkte schaal
commercieel in kassen gekweekt en door liefhebbers in (moes)tuinen of als kuip- of potplant gehouden.
Hoewel de zeven beschreven capsicumsoorten hoofdzakelijk zelfbestuivers zijn (met uitzondering van
C. cardenasii, die zelf-incompatibel is) is, is kruisbestuiving mogelijk. Het pollen wordt hierbij vrijwel
altijd door insecten overgedragen. De kruisbaarheid tussen soorten binnen het genus Capsicum kan
echter zeer variéren. Waar sommige soorten gemakkelijk kunnen kruisen, bestaan er ook
kruisingsbarriéres tussen andere soorten.

De soorten C. frutescens en C. galapagoense zijn ingedeeld in het C. annuum soortencomplex. Van
beide soorten kan niet worden uitgesloten dat deze kruisen met de in Nederland geteelde (verwante)
soorten uit hetzelfde soortencomplex, C. annuum, C. chinense of C. frutescens die in moestuinen of
kassen geteeld worden.

De soorten C. pubescens, C. cardenasii en C. eximium zijn alle ingedeeld in het C. pubescens
soortencomplex. Van deze drie soorten kan niet worden uitgesloten dat deze kruisen met de in
Nederland geteelde (verwante) soort uit hetzelfde soortencomplex, C. pubescens die in moestuinen of
kassen geteeld wordt.

Van C. tovarii is in kruisingsexperimenten aangetoond dat met het pollen van deze soort fertiele
hybriden gevormd kunnen worden met C. baccatum, die in Nederland op kleine schaal in kassen
geteeld wordt en door liefhebbers in (moes)tuinen of als kuip- of potplant gehouden wordt. Ook van
C. chacoense zijn hybriden beschreven met C. annuum, deze zijn echter alleen fertiel wanneer C.
chacoense als pollenacceptor optreedt. Ook zijn experimentele kruisingen beschreven met C.
baccatum, waarbij wel vruchten gevormd konden worden die meestal geen zaad bevatten. Er kan
echter niet uitgesloten worden dat in enkele gevallen wel zaad geproduceerd kan worden. VVoor beide
soorten acht de COGEM de kans op kruisingen tussen in Nederland geteelde soorten zeer klein, maar
niet geheel uitgesloten.

De mogelijke kruisbaarheid van enkele beschreven soorten is zeer complex. Er worden soms
wisselende resultaten beschreven in de wetenschappelijke literatuur en kruisbaarheid kan tevens
afhankelijk zijn van het gebruikte uitgangsmateriaal. De COGEM merkt op dat ‘gene flow’ naar
kruisbare verwanten (al dan niet uit hetzelfde soortencomplex) die in kassen of tuinen worden geteeld,
theoretisch mogelijk is voor Capsicum pubescens, Capsicum cardenasii, Capsicum eximium,
Capsicum tovarii, Capsicum galapagoense, Capsicum frutescens en Capsicum chacoense.

Sommige hobbykwekers winnen zaad van hun planten en zaaien dit opnieuw uit. Ook wordt er
zaad tussen hobbykwekers uitgewisseld. Hierdoor zouden, indien stuifmeel van de beschreven gg-
capsicumsoorten buiten de kas terechtkomt, de transgene sequenties zich kunnen verspreiden.

Alles overwegende adviseert de COGEM bij werkzaamheden met de zeven beschreven ¢g-

capsicumsoorten maatregelen te nemen om insectenbestuiving te voorkomen. In de tabel hieronder
wordt het advies van de COGEM in tabelvorm weergegeven.
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Vaatplanten Kenmerken Gegevens m.b.t. fysische inperking
- Aanvullende
- R Voorkomen |} Wind- Insecten- maatregelen Aanleiding voor
Familie Soort Bestuiving in bestuiving bestuiving -
Nederland® || voorkomen | voorkomen nodig voor zaden | maatregel
en grond
Solanaceae | Capsicum pubescens Z/N GIT - + - -
+
Solanaceae | Capsicum cardenasii | - - (kruisbare - -
verwanten)
+
Solanaceae | Capsicum eximium Z/ - - (kruisbare - -
verwanten)
+
Solanaceae | Capsicum tovarii Z/ - - (kruisbare - -
verwanten)
+
Solanaceae | Capsicum chacoense Z/ - - (kruisbare - -
verwanten)
Solanaceae | Capsicum frutescens Z/ GIT - + - -
c . +
Solanaceae :lF;SlgUOme nse Z/ - - (kruishare - -
galapag verwanten)

Ad A) | = insectenbestuiver, Z = zelfbestuiver.
Ad B) G = wordt in Nederland geteeld, T = komt voor in tuinen.
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