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1. Wstep

ynamiczny rozwd6j nauk przyrodni-
Dczych, w tym dziedzin opartych na

technologii rekombinowania DNA, udo-
skonalenie tradycyjnych metod hodowli
roslin i zwierzat oraz postep w inzynierii
bioprocesowej, otworzyty nowe perspekty-
wy dla agrobiotechnologii. W Polsce zgro-
madzony zostat stosunkowo duzy, a w
wielu przypadkach takze nowoczesny, po-
tencjat naukowy o charakterze probio-
technologicznym, ktérego przeniesienie
do sfery aplikacji winno sta¢ sie jednym
z waznych celéw polityki naukowej pan-
stwa.

Wspo6tbieznym nurtem do wdrazania
nowych technologii jest ulepszenie poten-
cjatu istniejacego w zakresie produkcji
i przetworstwa zywnosci oraz dalszy roz-

* Raport przyjety przez Komitet Biotechnologii
przy Prezydium PAN 14.11.1994 r.
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woj biotechnologii tradycyjnej. Jedynie bowiem zintegrowanie wszystkich za-
dan wokot bliskich i perspektywicznych celéw praktycznych moze prityczynié
sie do zbudowania w naszym kraju nowej rzeczywistosci gospodarczej, wyko-
rzystujacej osiggniecia nauk podstawowych.

W analizie tej ujeto syntetycznie og6lne cele podstawowych obszaréw
agrobiotechnologii z uwzglednieniem waznego wyzwania wspoétczesnosci, tj.
zachowania srodowiska naturalnego.

2. Nowe biotechnologie w hodowli roslin

Agronomia, chemia rolna, fizjologia roslin, genetyka, uprawa roslin, kli-
matologia i mechanizacja rolnictwa w sposdb znaczacy przyczynity sie do
wytworzenia aktualnych technologii wykorzystywanych przez ekstensywne
i intensywne rolnictwo dla produkcji zywnosci. Dzieki postepowi nauk pod-
stawowych, gtéwnie biologii molekularnej, w ostatnim dziesiecioleciu wzboga-
cono mozliwosci zwiekszenia i polepszenia pierwotnej produkcji roslinnej. Do-
tyczy to modyfikowania zasobéw genetycznych roslin uprawnych oraz pozy-
skiwania systemow roslinnych o nowych, aplikacyjnie korzystnych cechach.
Zadania jednostkowe sprowadzajg sie do wprowadzenia, z pominieciem sele-
kcji ewolucyjnej, do roslin uprawnych takich wiasciwosci jak: opornos¢ na
owady, patogeny, herbicydy, a takze na niekorzystne warunki S$rodowiska
przy jednoczesnym zachowaniu dobrej wydajnosci biomasy i wysokiej jakosci
produktow roslinnych.

Zdefiniowanych zostato szereg genetycznych determinantow cech uzytecz-
nych roslin uprawnych. Poprzez manipulacje materialem genetycznym — re-
gionami kodujgcymi i regulatorowymi gendéw oraz wykorzystanie technik
transformacji i regeneracji, wyprowadzone zostaty linie roslin transgenicz-
nych, charakteryzujgce sie nowymi cechami uzytecznymi. Technologie te
w potaczeniu z podejsciami typu antysensu wykorzystywa¢ mozna takze do
wytgczenia niekorzystnych genéw endogennych (np. kodujacych metabolity
antyzywieniowe).

W krajach, w ktérych postep naukowy jest blisko zwigzany z tworzeniem
nowych, ulepszonych obszaréw produkcji, istotng role odegrata koncentracja
potencjatu badawczego wokét starannie wyselekcjonowanych strategicznych
kierunkow aplikacyjnych.

Uwazamy, ze przyjecie modelu opartego na wyréznionych obszarach kon-
centracji bedzie bardzo korzystne dla naszego kraju. Taki typ organizacji i fi-
nansowania badan naukowych bytby przypuszczalnie optymalny dla wszy-
stkich dziedzin przyrodniczych, ktére mogg mie¢ zwigzek z praktyka. W od-
niesieniu do biotechnologii roslin okreslenie celow zasadniczych na najblizsze
5-8 lat powinno obja¢:

— Wyselekcjonowanie roslin uprawnych oraz systeméw roslinnych waz-
nych dla polskiego rolnictwa. Dotyczy to rdwniez gatunkdw jeszcze nie upra-
wianych na szerokag skale. Skupienie uwagi zespotdw naukowych na tych
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obiektach, stworzenie bankéw genowych, a takze rozwiniecie diagnostyki mo-
lekularnej moze wydatnie przyczyni¢ sie do rozpoznania waznych dla praktyki
cech genotypowych, stwarzajac dobrg podstawe dla przeprowadzania zabiegdw
biotechnologicznych,

— Okreslenie cech genetycznych zaréwno endogennego jak i egzogennego
pochodzenia, ktére w warunkach polskiego rolnictwa i w odniesieniu do po-
szczegolnych gatunkdéw hodowlanych, winny by¢ przedmiotem genot}rpowej
identyfikacji, a pozniej manipulacji transformacyjnych.

— Kompleksowe uzgodnienie stanowisk taczacych wysitki zespotow réznej
specjalnosci, pracujacych nad identyfikacja indywidualnych genéw, kodowa-
nych przez nie produktéw, miejsca ich ekspresji, a takze podatnosci na wa-
runki stresowe srodowiska. Uzyskana wiedza o genach ind3nvidualnych i ze-
spotach genowych pozwoli na podjecie prob wprowadzenia roslin uprawnych
0 korzystnie zmodyfikowanej opornosci (np. na patogeny, niskie temperatury,
wysokie stezenia metali w glebie itp.) oraz produkcyjnosci okreslonych pro-
duktéw (biatka) czy metabotitow niskoczgsteczkowych (cukry, atkaloidy i in.).

W warunkach zréznicowania polskiego rolnictwa prowadzenie prac hodow-
lanych musi odbywaé sie w wielu osrodkach i regionach. Natomiast mani-
pulacje genowe, wykorzystywane dla transformacji i wprowadzania nowych
linii hodowlanych droga genetyki niemendlowskiej winny by¢ skupione w Kil-
ku wybranych osrodkach, w ktérych koncentracja potencjatu badawczego,
przekraczajac ,,mase krytyczng” wyposazenia i zaawansowania metodycznego,
znaczaco zwieksza prawdopodobienstwo osiggniecia koncowego sukcesu
wdrozeniowego. Osrodki takie mogltyby spetnia¢ funkcje otwartych centrow
dostepnych takze dla przedstawicieli innych laboratoriéw krajowych.

3. Biotechnologia zwierzat hodowlanych

Gtéwne cele biotechnologii odnosnie do zwierzat gospodarskich polegajg
na doskonaleniu réznorodnych aspektéw rozrodu oraz modyfikacji genotypow.

Rozwoj biotechnologii zwierzat jest przede wszystkim zwigzany z manipu-
lacjami na gametach lub zarodkach. Od wielu lat stosuje sie na duzag skale
inseminacje oraz przenoszenie zarodkéw zwierzat hodowlanych (szczegolnie
bydta) wraz z technikami kriokonserwacji nasienia i zarodkéw. Oprécz tego
coraz czesciej akceptowane sa przez hodowcéw préby regulacji pici potomstwa
w oparciu na oznaczaniu pici zarodkéw poprzez identyfikacje sekwencji nu-
kleotydowych chromosomu Y za pomocg metody PCR oraz najprostszej tech-
niki klonowania, tj. bisekcji.

Inng grupa technik, ktéra prawdopodobnie juz wkrotce doczeka sie zasto-
sowania, jest regulacja pici potomstwa poprzez segregacje za pomocag cyto-
metrii przeptywowej plemnikéw z chromosomem X lub Y oraz wykorzystanie
techniki zaptodnienia in vitro w potgczeniu z przyzyciowym pozyskiwaniem
z jajnikdéw niedojrzatych oocytéw (dotyczy to gtdwnie bydta).

Na wzmiankowanie zastugujg tez techniki pozwatajgce na uzyskiwanie li-
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czniejszych klonéw, w tym wyprowadzenie totipotentnych linii pierwotnych
komoérek zarodkowych, ktére moga by¢ przydatnym narzedziem takze w trans-
genezie.

Na tle tego przegladu metodycznego udziat rodzimych opracowan mozna
uzna¢ za wartosciowy. Dzieki nim od wielu lat stosowane sg w krajowej ho-
dowli zwierzat takie biotechniki jak: inseminacja i kriokonserwacja nasienia
oraz przenoszenie i kriokonserwacja zarodkow.

Prowadzone w Polsce badania skupiajg sie gtownie na takich kierunkach jak:

* mikromanipulacji na zarodkach, ze szczegdlnym uwzglednieniem klonowa-
nia zwierzat, w tym uzyskania linii pierwotnych komorek zarodkowych;
dojrzewania i zaptodnienia in vitro niedojrzatych oocytéw pozyskiwanych
poubojowo;

* produkcji zwierzagt transgenicznych, z wykorzystaniem wektorow genowych
pozyskanych od wspo6tpracujacych laboratoriéw zagranicznych;

* inzynierii chromosomowej ryb, polegajgcej na wykorzystaniu zjawiska gy-
nogenezy oraz diploidyzacji (lub poliploidyzacji) genomu.

Oprocz badan i aplikacji dotyczacych rozrodu zwierzat na uwage zastuguja
przedsiewziecia zmierzajgce do uzyskania:

« przeciwcial monoklonalnych produkowanych przez hybrydowe linie komoér-
kowe;

« identyfikacji, zsekwencjonowania i mapowania gendéw strukturalnych
i markerowych, waznych z punktu widzenia hodowli. Nalezy rozszerzy¢
zakres tych prac, ktére zostaty juz zainicjowane w niektérych pracowniach
krajowych;

« zrekombinowanych mikroorganizméw, ktére moga by¢ wykorzystane w pro-
dukcji zwierzecej do: konserwacji pasz, modyfikacji flory zwacza u gatunkéw
przezuwajacych, wytwarzania szczepionek, itp.;

+ testow molekularnych pozwalajacych na szybka i precyzyjng diagnostyke
choréb wywotywanych przez rézne patogeny, z wykorzystaniem opracowan
zagranicznych.

Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, ze obecne kierunki rozwoju biotechno-
logii zwierzat w Polsce wynikajg w znacznej mierze z dotychczas przyjetych
priorytetow badawczych i aplikacyjnych. W tym miejscu nalezy jednak za-
znaczy¢, ze mozliwosci podjecia nowych zadan badawczych, szczegélnie z za-
kresu inz)nnierii genetycznej zwierzat hodowlanych sg ograniczone z uwagi na
szczuptosé naktadow finansowych. Jednoczesnie krajowe osiagnigcia genetyki
molekularnej, w zakresie identyfikacji sekwencji markerowych w genomie byd-
fa, nie znajduja — niestety — wystarczajgcego odzwierciedlenia w aktualnie
realizowanych badaniach o charakterze aplikacyjnym. Istotnym czynnikiem
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ograniezajageym rozwo6j nowoezesnyeh badan molekulamyeh o eharakterze ap-
likaeyjnym jest minimalne zainteresowanie ze strony potenejalnyeh odbior-
edw, np. zwigzkéw hodowedbw zwierzat, staeji hodowli i unasienniania zwie-
rzat, przemystu paszowego ezy farmaeeutyeznego. Od lat oezekiwane sg w tym
wzgledzie wilaseiwe iniejat}rwy i ustalenia rzadowe.

4. Stan i perspektywy w dziedzinie przetworstwa zywnosci

Przemyst spozywezy jest, obok farmaeeutyeznego, najwazniejszg dziedzinag
gospodarki narodowej, w ktorej stosowane sg proeesy bioteehnologiezne.
Gtéwnymi branzami przetworstwa zywnosei sg: przemyst fermentaeyjny (droz-
dzowniezy, piwowarsko-stodowniezy, gorzelniezy, winiarski, wytwornie kwa-
sOw organieznyeh) oraz mleezarstwo (produkty fermentowane, kultury star-
terowe). Stosowane sg tutaj technologie tradycyjne, oparte na wykorzystywa-
niu wiasciwosci wyselekcjonowanych mikroorganizméw i handlowych prepa-
ratbw enzymatycznych.

Zastosowanie mikroorganizméw rekombinowanych na skale przemystowg
jest moztiwe w tych procesach, w ktdrych wydzietany jest produkt koncowy.
Ma to miejsce przede wszystkim w przemyste fenrrentacyjnym (kwasy orga-
niczne, etanol, aminokwasy, itd.), a takze farmaceutycznym (substancje bio-
logicznie czynne). Trzeba jednak z naciskiem zaznaczyé¢, ze jak dotgd mikro-
organizmy rekombinowane nie sg stosowane w polskim przemysle spozyw-
czym. Nastgpito w tym wzgledzie duze opd6znienie naszego kraju w poréwnaniu
z krajami najbardziej zaawansowanymi w tej dziedzinie.

Zagrozenia dla biotechnologii w Polsce wynikajg bardziej ze stabosci orga-
nizacyjnej niz z braku krajowego potencjatu intetektuatnego. Rozwéj przemy-
stu spoZ3Twczego z wykorzystaniem nowoczesnych biotechnotogii, jak sie wy-
daje, jest uzatezniony od nastepujgcych uwarunkowarn:

1. Skupienia badan w osrodkach dysponujacych dobrg kadrg i aparatura,
tak aby stworzy¢ regionalne centra naukowo-badawcze, zdolne do komple-
ksowego i efektywnego rozwigzywania zadan badawczych, tgcznie z wdroze-
niami przemystowymi. W tworzeniu tych centréw powinien wspoétuczestniczy¢
przemyst.

2. Koncentracji naktadéw poprzez przejscie z finansowania rozproszonych
grantow indywidualnych na duze programy celowe, obejmujgce badania pod-
stawowe oraz stosowane i nastawione na rozwigzanie konkretnego problemu
lub przyspieszenie wdrozenia technologii dla okreslonej branzy lub zakiadu
przemystowego. Srodki na takie granty winny by¢ adresowane nie tytko do
laboratoribw badawczych, ale takze do zaktadéw przemystowych, pod odpo-
wiednimi rygorami zwrotu tych kwot w razie nieosiagniecia zatozonych cetow.

3. Skoncentrowania wysitkéw badawczych na:

— inzynierii genetycznej mikroorganizmoéw, szczegéinie bakterii fermen-
tacji miekowej i drozdzy oraz powigzanie tych prac z badaniami technologicz-
nymi, testujgcymi warto$¢ uzytkowag rekombinantow;
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— inzynierii bioprocesowej, w zakresie proceséw separacji i zageszczania
oraz sterowania procesami fermentacyjnymi;

— nowoczesnych technikach hodowli mikroorganizméw, obejmujacych
procesy ciggte, immobilizowanie i recyrkulacje komoérek;

— poskiwaniu i stosowaniu preparatow enzymatycznych w przetwor-
stwie dla poprawienia wydajnosci proceséw oraz jakosci produktow;

— utylizacji odpadow i sciekéw oraz technologiach bezodpadowych.

4. Kontroli procesow i jakosci produktéw spoz}rwczych, szczegélnie w za-

kresie wypracowania standardéw mikrobiologicznych i toksykologicznych.

5. Uregulowania prawne agrobiotechnologii

Polska uczestniczy w pracach Parlamentu Europejskiego, jest czionkiem
stowarzyszonym Unii Europejskiej i zgtosita akces (czerwiec 1994) do OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development). Przyjeta przez
OECD definicja biotechnologii brzmi nastepujaco; ,,zastosowanie metod na-
ukowych i inzynieryjnych dla obrébki materiatéw czynnikami biotogicznnymi
w celu pozyskania débr i ustug (ang. good and services)". W definicji tej
celowo nie sg zaznaczone réznice pomiedzy podejsciami inzynierii genetycznej
a bardziej tradycyjnymi technologiami przetwodrstwa spozywczego. Niektére
dziatania prawne, zostaly z powodzeniem zrealizowane przez Polske wczesniej
niz w innych krajach Europy Centralnej i Wschodniej, a w szczegdlnosci;

* ochrona praw autorskich (maj 1994);

* podpisanie Traktatu Budapesztenskigo i utworzenie krajowej depozytomi
mikroorganizméw (wrzesienn 1994);

* nowe prawo patentowe (pazdziernik 1993) bedace w petnej korelacji z ko-
dyfikacjag Unii Europejskiej i Ameryki Péinocnej zezwalajgce na ochrone
patentowg zaréwno procesow jak i produktéw (lekarstw, zwigzkéw che-
micznych, mikroorganizméw, itp.);

* rejestracja nowych odmian pozyskanych z zastosowaniem tradycyjnych
metod hodowli (genetycznych) realizowana jest zgodnie z normami euro-
pejskimi;

» ochrona bioréznorodnosci gatunkéw i zasobdéw genetycznych (pazdziernik
1991) i podpisanie konwencji w Rio de Janerio ,,Biodiversity Convention”.

Przedstawiajgc stan prawny w naszym kraju nalezy przede wszystkim pod-
kresli¢ daleko posunietg zgodnos¢ opracowywanych obecnie polskich norm
z prawodawstwem UE. W zakresie wiasnosci intelektualnej (szczeg6lnie wazne
jest nowe prawo patentowe) i ochrony bioréznorodnosci oraz zasobéw gene-
tycznych nasze przepisy speiniaja wymogi UE. Zgtoszenie Polski do OECD
oznacza réwniez akceptacje norm i definicji zalecanych przez te organizacje.
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Zgodnie z normami UE, czy tez UNIDO i OECD, konieczne jest powotanie
jednego organu, ktory uzyskatby rekomendacje $rodowiska naukowego oraz
petnomocnictwo rzadu w zakresie rejestracji laboratoriow prowadzacych ma-
nipulacje genetyczne i sprawowatby kontrole nad wprowadzeniem genetycznie
zmodyfikowanych organizméw do $rodowiska. Urzad ten winien by¢ sformo-
wany przy merytorycznej pomocy Komitetu Biotechnologii, a zlokalizowany
przy Komitecie Badarn Naukowych lub w Ministerstwie Ochrony Srodowiska.

6. Wnioski

1. Za najwazniejsze obecnie w naszym kraju uwazamy wypracowanie
i przyjecie na szczeblu decyzyjnym strategicznych priorytetow badawczo-
wdrozeniowych dla wszystkich obszarow agrobiotechnologii. Droga do osiag-
niecia tego celu jest selekcja najwazniejszych zadah poznawczych i rozwigzanh
technologicznych w formie, np. zamawianych programow strategicznych, obej-
mujacych projekty indywidualne (kazdy oceniany odrebnie), ktorych zakres
merytoryczny bytby scisle podporzadkowany celowi gtdwnemu programu.

2. Agrobiotechnologia jest obszarem, w ktérym wszelkie programy rozwoju
winny by¢ skorelowane z zabezpieczeniem Srodowiska naturalnego oraz mini-
malizowaniem wydatkowanej energii.

3. Wytwarzanie zywnosci jest jedng z gtéwnych specjalnosci polskiej go-
spodarki. Po przylaczeniu Polski do Unii Europejskiej zmieni sie zapewne
uktad sit europejskiego rynku z)rwnosciowego. Utrzymanie sie polskich pro-
duktow na tym rynku bedzie w duzym stopniu pochodng wiasciwych zatozen
polityki naukowej Panstwa, promujgcej nowoczesng agrobiotechnologie m.in.
poprzez odpowiednie uregulowania prawne, podatkowe i inwestycyjne. Decyzje
te jednakze trzeba podjac jak najszybciej.

4. W zwigzku z naptywem obcego kapitatu, co jest jednym z elementéw
napedowych dla gospodarki narodowej, nalezy podja¢ rozwazne dziatania
organizacyjne, aby nie dopusci¢ do wyeliminowania rodzimych osrodkéw ba-
dawczych, zaangazowanych w rozwéj polskiej agrobiotechnologii.
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