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Japonii prace badawcze z zakresu
Wzastosowania biotechnologii w rol-
nictwie i przemysle spozywczym sg pla-
nowane i koordynowane przez Rade Ba-
dawczg Ministerstwa, a wykonywane
przez Narodowe Instytuty Badawcze,
niektére uniwersytety, prefekturalne
stacje eksperymentalne jak i prywatne
laboratoria. Projekty te sag finansowane
z budzetu narodowego poprzez Sekreta-
riat Wydziatlu Planowania Badcin i Roz-
woju Rolnictwa, Les$nictwa i Rybactwa.
Prace badawcze podzielone zostaty na
trzy kategorie w zalezno$ci od wielkosci
budzetu. Projekty mate, krétkotermino-
we, z budzetem od 0,06 do 0,37 min
USD na rok, realizowane sg w ciggu 3 -
4 lat. Projekty Sredniej wielkosci, z bu-
dzetem 0,65 do 2,7 min USD na rok.
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prowadzone sg w ciggu 5-10 lat, natomiast projekty duze, diugoterminowe,
z nakfadami 3,2 - 3,6 min USD na rok obejmujg okres 10-15 lat.

W 1992 r. Ministerstwo koordynowato 21 projektow matych, 11 Srednich
i 5 duzych. Tematy prac zgtaszane sg przez Narodowe Instytuty Badawcze
i wybierane przez trzech doradcéw do spraw badan i rozwoju przy wspotpracy
koordynatoréw badan z réznych dziedzin. W pianach badawczych jest rowniez
uwzgtedniana tematyka badan proponowana przez administracje (Minister-
stwo). Dia oceny przydatnosci danego projektu, organizowane sg Komitety,
szczegOlnie dia duzych przedsiewzie¢ badawczych. W wyniku takiej procedury
sg wybierane najlepsze projekty, a ich finansowanie jest zgtaszane do propo-
zycji budzetowych. Wiekszo$¢ projektow badawczych jest realizowana przez
co najmniej kilka instytucji. Dla kazdego z nich powotuje sie Komitet Pro-
mocyjny, sktadajacy sie z przewodniczacego, dwoch zastepcéw oraz liderow
grup badawczych. W niektérych projektach o duzej skali, powotuje sie czesto
i kilkunastu subtideréw z kazdego zespotu badawczego. Oprocz Komitetu Pro-
"mocyjnego, powotuje sie rdwniez Komitet Oceniajacy dla wiekszosci projektow
| Srednich i duzych. Kazdy roczny etap projektu badawczego koriczy sie kon-
i ferencjg promocyjng tub spotkaniem t3rpu sympozjum.
f
\2. Organizacja narodowych instytutow badawczych

| Ministerstwu Rolnictwa, Lesnictwa i Rybactwa (MAFF) podlega 13 wyspe-
"cjatizowanych instytutow praeujgcych w dziedzinie rolnictwa, 6 regionalnych
. rolniczych stacji eksperymentalnych, 1 instytut zajmujacy sie problemami
- leSnictwa, 6 regionalnych laboratoriéw rybactwa i 3 wyspecjalizowane labo-
f ratoria zajmujgce sie réwniez rybactwem. Do najwiekszych instytutéw, kto-
grych problematyka badawcza obejmuje biotechnologie, naleza:

f a. Narodowe Centrum Badawcze Rolnictwa (National Agriculture Research
[Center, (NARC)), rolnictwo jako catosc.

b b. Narodowy Instytut Zasobow Agrobiologicznych (National Institute of
IAgrobiological Resources (NIAR)), zasoby biologiczne, przechowalnictwo drob-
|[noustrojéw, banki gendw roslin.

c. Narodowy Instytut Badan Agrosrodowiskowych (National Institute of

gro-Environmental Scienees (NIAES)), badania agro$rodowiska.

d. Narodowy Instytut Produkcji Zwierzecej (National Institute of Animal
I Industry (NIAIl)), hodowla zwierzat, przetwdrstwo miesa.

e. Narodowy Instytut Badawc/y tgkarstwa (National Grassland Research
Institute (NGRI)), rozwoéj tak i pastwisk.

f. Stacja Badawcza Drzew Owocowych (Fruit Tree Research Station (FTRS)),
drzewa owocowe.

g. Narodowy Instytut Badawczy Warzywnictwa, Roslin Ozdobnych i Her-
baty (National Research Institute of Vegetables, Ornamental Plants and Tea
(NRTVOT)), warzywa, roéliny ozdobne i herbata.

h. Narodowy Instytut Weterynarii (National Institute of Animal Health
(NIAH)), zdrowie zwierzat.
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i. Narodowy Instytut Badania Zywnosci (National Food Research Institute
(NFRI)), produkty zywnos$ciowe.

j. Centrum Badawcze Rolnictwa Tropikalnego (Tropical Agriculture Re-
search Center (TARC)), rolnictwo tropikalne.

k. Instytut Badwczy Les$nictwa i Produktow Lesnych, (Forestiy and Forest
Products Research Institute (FFPRI)), lesnictwo i produkty lesne.

I. Narodowy Instytut Badawczy Rybactwa (National Research Institute of
Fisheries Science (NRJFS)), rybactwo na Tokai.

m. Narodowy Instytut Badawczy Upraw Wodnych (National Research In-
stitute for Aquaculture (NRIAQ)), uprawy wodne.

Ministerstwo Rolnictwa, Le$nictwa i Rybactwa

Rada Naukowa Rolnictwa, Agencja Lesnictwa — Agencja Rybactwa
Lesnictwa i Rybactwa

Sekretgriat F\’_ady FEPRI Laboratoria
Naukowej Rolnictwa, Badawcze Rybactwa
Lesnictwa i Rybactwa

Hokkaido RFRL

NIAR Thoku RFRL
’1\) NIAES NRIFS
vy NIAI Nansei RFRL
I NGRI Seikai RFRKL
N (g FTRS Japan Sea RFRL
NRIVOT FFRL
j:l\ NRIAEN
C%[g NRIAEc
NISES
NIAH
NFRI Narodowy Inst3rtut
TARC Badawczy Upraw Wodnych
NARC
Narodowe Centrum Badawcze Rolnictwa Narodowy Instytut
W, < Badawczy Mechanizacji
Q' c . ) Rolnictwa
I A Hokkaido NAES
A c Tohoku NAES
U AS Hokuriku NAES
~ Chugoku NAES
g abi Shikoku NAES
nW Kyusyu NAES

Rys. 1. Organizacja Instytutéw Badawczych afiliowanych przy Ministerstwie Rolnictwa. Les$-
nictwa i Rybactwa w Japonii (1991).
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Organizacja placéwek Naukowo-Badawczych podlegtych Ministerstwu Rol-
nictwa, Lesnictwa i Rybactwa (MAFF) przedstawiona zostata na rys. 1.

Objasnienia skrotow:

NRLAEn — National Research Institute of Agricultural Engineering
(Narodowy Instytut Badawczy Mechanizacji Rolnictwa):
NRIAEc — National Research Institute of Agricultural Economics
(Narodowy Instytut Badawczy Ekonomiki Rolnictwa):
NISES — National Institute of Sericultural and Entomological Sciences
(Narodowy Instytut Hodowli Jedwabnikéw i Badan Entomologicznych):
NAES — National Agricultural Experiment Station
(Narodowa Stacja Eksperymentalna Rolnictwa):
RFRL  — Regional Fisheries Research Laboratory
(Regionalne Laboratorium Badawcze Rybactwa):
FFRL — Far Seas Fisheries Research Laboratory

(Laboratorium Badawcze Rybactwa Dalekomorskiego).

3. Tematyka prac badawczych koordynowanych
przez Ministerstwo Rolnictwa, Le$nictwa i Rybactwa w Japonii*

1. Opracowanie techniki kontroli biologicznej owadéw uszkadzajgcych cedr
japonski i cyprysy japonskie. FFPRI.

2. Analiza struktury molekularnej i funkcji skfadnikéw zywnosci. NFRI,

3. Opracowanie techniki wysokowydajnej syntezy nowych biatek o nowych
funkcjach metodg projektowania motekutamego. NFRI, NIAR.

4. Badania wrazliwosci cieplnej roélin ozdobnych. NRIVOT.
. 5. Opracowanie techniki produkcji drewna budowlanego o wysokiej wy-
trzymatosci mechanicznej, trwatosci i adaptacji do Srodowiska przy uzyciu
[ nowych materiatow z drewna. FFPRI.

6. Opracowanie testu do wczesnej oceny wydajnosci produkcji wotowiny
"i systemOw zywienia w oparciu o efektywne wykorzystanie pas’y. Tohoku
NAES.
i 7. Analiza cech miodocianych u roslin drzewiastych i opracowanie metod
i kontroli tych cech. FTRS.
[ 8. Opracowanie metod przemystowej hodowli owadéw oraz komérek owa-
[;dow dla badan nad funkcjami owaddéw. NISES.
[f 9. Studia nad nowymi metodami oceny poprawy infrastruktury terenéw
i wiejskich w oparciu o charakterystyki regionalne. NARC, NIAR, NRIAe.
! 10. Opracowanie metod szybkiej diagnostyki bakteryjnych choréb ryb.
[nriaqg, NIAH.

i 11. Wytwarzanie embrionowych linii komérkowych. NIAI, NIAH.

i * Spis zawiera nazwe tematu wraz z podaniem w skréconej formie nazw instytutéw nauko-
[wych zaangazowanych w wykonywanie tej pracy.
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12. Badania nad mechanizmem porazenia grzyboéw wywotywanych przez
owady i opracowanie metod kontroli ekologicznej hodowli grzybéw. FFPRI.

13. Opracowanie selektywnej technologii potowu latajgcego kalmara neo-
nowego. FFRL, Hokkaido RFRL, NRIFE.

14. Otrzymywanie funkcjonalnych szczepow bakterii mlekowych do pro-
dukcji kiszonek paszowych i opracowanie metod ich wykorzystania. NGRI,
NAES, Kyusyu NAES, NFRI.

15. Opracowanie oraz Kryteria oceny procedur analizy metodg spektrosko-
pii w bliskiej podczerwieni (NIRS), biatek, zawartosci amylazy, maksymalnej
lepkosci, amylogramu maki, catych ziaren, lub prébek z jednego ziarna ryzu,
pszenicy i soi. NARC, Tohoku NAES, Hokuriku NAES, Chugoku NAES, NFRI.

16. Opracowanie podstaw technologii inteligentnych systeméw mechanicz-
nych dla produkcji warzyw. NARC, NR1VOT, Hokkaido NAES, Tohoku NAES.

17. Analiza warunkdw oraz dziatania podejmowane dla adaptacji farmerow
do zmiany struktury rolnictwa regionu. NARC, Tohoku NAES, Hokuriku
NAES, Shikoku NAES, NRIAEc.

18. Ocena funkcji zachowawczych Srodowiska dla rolnictwa i leSnictwa
w pagorkowatych i gorzystych regionach. NAES, Chugoku NAES, Shikoku
NAES, FFPRI.

19. Opracowanie metod zapobiegania i kontroli ciemnienia rdzenia Sugi
{CryptomenaJdaponica] dla kontroli jakosci. FFPRI.

20. Studia nad mechanizmem wystepowania ,,Isoyake” i opracowanie me-
tod jego przewid3Twania. Hokkaido RFRP, Tohoku RFRP, Japan Sea RFRP.

21. Opracowanie nowego systemu dla produkcji bydta miesnego przez za-
ptodnienie in vitro i cigze mnogie. NIAI, NGRI, NIAH, Tohoku NAES, Chugoku
NAES.

22. Ulepszanie funkcji magazynowania wody i jej wykorzystanie w rolnic-
twie i lesnictwie. NIAES, FFPRI, NRIAEn.

23. Opracowanie i wykorzystanie kultywardw ryzu o zréznicowanej i spe-
cyficznej charakterystyce ziam. (Projekt superryzowy). NARC, NLAR, NFRI.

24. Analiza genéw zwierzecych i opracowanie technologii ich wykorzysta-
nia. NIAI, NIAH, NR1AQ.

25. Opracowanie technik dostarczania owocdéw wysokiej jakosci i warzyw
poprzez badania fizjologii pozbiorowej. NFRI, NR1VOT, FTRS.

26. Analiza i przewidywanie wptywu glebowych zmian $rodowiskowych na
ekosystemy rolnicze, lesne i morskie. NARC, NIAES, FFPRI.

27. Opracowanie metod analizy genomu ryzu i mozliwosci wykorzystania
doktadnej mapy genetycznej ryzu. NARC, NLAR, Hokkaido NAES, Hokuriku
NAES, Kyusyu NAES.

28. Opracowanie technik poprawiania bezpieczenstwa produktéw rolnych
przez wykorzystanie samozabezpieczajgcych funkcji roslin, a w tym aktywno-
$ci immunologicznej. NARC, NIAES, NAES, Hokkaido, Tohoku itd. NFRI.

29. Opracowanie funkcyjnych materiatéw poprzez strukturalng modyfika-
cje weglowodanow. NFRI, NLAR, NLAI, FFPRI,

30. Opracowanie podstawowej technologii dla ekonomicznej i ciggtej pro-
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dukcji rolniczej na terenach gorskich. NARC, Hokkaido NAES, Tohoku NAES,
Kyusyu NAES, TARG.

31. Rozwoj nowych technik rolniczych z uwzglednieniem ochrony ekosyste-
moOw poprzez wprowadzenie innowacyjnych metod odzyskiwania {recykling) su-
rowcow rolniczych. NARC, NIAR, NLAES, NIAI, NGRI, FTRS, NR1VOT, Hokkaido
NAES, Tohoku NAES, Chugoku NAES, Shikoku NAES, Kyusyu NAES.

32. Analiza i kontrola systemoéw bioinformatycznych dla innowacji tech-
nologicznych w rolnictwie, leSnictwie i rybactwie (Program Bio-Media). NAES,
NISES, NIAM, NIFS, NRIA.

33. Dalekosiezny program badan systemow agroekologicznych i ich opty-
malnej kontroli. (Program Bio-Kosmos). NLAES, NGRI, FFPRI, NRIFS.

34. Zintegrowany program badan dla efektywnego wykorzystania aktyw-
nosci biologicznych w celu wytworzenia zapotrzebowania spotecznego na nowe
produkty. (Program Bio-Renesans). NIRC, NLAES, NFRI, FFPIX,

35. Zintegrowany program badan dla wykorzystania procedur biotechno-
logicznych do otrzymywania nowych odmian roélin. NARC, NIAR, FTRS, NFd-
VOT, NFFd.

36. Opracowanie metod poprawy produktywnos$ci upraw gorskich o wyso-
kiej jakosci na rotacyjnych polach ryzowych. NARC, NGFd, NAES, Hokkaido
NAES, Tohoku NAES, Hokuriku NAES, Chugoku NAES, Shikoku NAES, Kyu-
syu NAES.

Pierwszych 20 tematdéw nalezy do kategorii projektow krétkoterminowych
0 matej skali i czasie realizacji 2-3 lata. Tematy od numeru 21 do 31 nalezg
do kategorii projektow Sredniej wielkosci o wiekszym budzecie i kilkuletnim
terminie realizacj. Pozostate pie¢ tematdéw (32 - 36) to projekty na duza skale
0 czasie realizacji rzedu 10-15 Ilat.

4. Kierunki rozwoju biotechnologii w rolnictwie,
lesnictwie i rybactwie w Japonii

w najblizsi*ch latach spodziewany jest ogromny postep w wykorzystaniu
biotechnologii dla wzrostu produkcyjnosci i poprawy jakosci produktéw rol-
nictwa, lesnictwa, rybactwa i przemystu spozywczego oraz dla powszechnej
ochrony $rodowiska naturalnego cztowieka. Poszczego6lne kierunki rorwoju
i osiggniecia biotechnologii w Japonii w szeroko pojetym sektorze produkcji
zywnosci przedstawione zostaly ponizej.

5. Ulepszanie roslin uprawnych

Postep w biotechnologii roélin spowodowat wprowadzenie nowych technik
selekcji i otrzym3rwania ulepszonych odmian roélin uprawnych. Obecnie sto-
sowane sg trzy podstawowe techniki ulepszania ro$lin uprawnych: kultury
tkankowe i komoérkowe, fuzja komérek i rekombinacja DNA.
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5.1. Kultury tkankowe i komorkowe

Kultury komoérkowe i tkankowe sg technika hodowli komérek lub tkanek
roslin w pozywce ptynnej lub zestalonej agarem. Technika ta znalazta juz
praktyczne wykorzystanie w Japonii do otrzymywania sztucznych nasion i sa-
dzonek oraz do pozyskiwania nowych odmian roélin. Na przykiad, wotne od
wiruséw sadzonki truskawek i gozdzikéw stanowig obecnie odpowiednio 60
i 80% sprzedawanych sadzonek. Zaklada sig, ze sadzonki wysokiej jakosci
beda otrzymywane po umiarkowanej cenie przy wykorzystaniu techniki ma-
sowej hodowhi komérek i tkanek dla trudno kietkujacych rostin, a nawet dta
orchidei. Ponadto, opracowanie technotogii wytwarzania sztucznych nasion
zostato z powodzeniem zrealizowane przez kapsutkowanie aseksualnych em-
brionéw produkowanych technikg hodowli komdrek. Otrzym3rwanie nowych
odmian roélin wchodzi w etap praktycznej realizacji poprzez zastosowanie
kultur embrionalnych, innych typéw kultur oraz spontanicznych mutantéw
powstatych w trakcie hodowli komdérek. Tg drogg mozna otrzymaé¢ nowe od-
miany lyzu, warzyw oraz drzew owocowych.

5.2. Fuzja komérek

Fuzja komorek jest technologig taczenia protoptastéw réznych komérek po
usunieciu $ciany komdérkowej metoda trawienia odpowiednimi enzymami. Do
stymulacji fuzji protoplastow stosuje sie czynniki chemiczne, takie jak; glikol
polietylenow>" (PEG) lub tez impulsy elektryczne (elektrofuzja). Produktem fuzji
protoplastdw pomidora i ziemniaka jest znany somatyczny hybryd zwany ,,po-
mato” (pomidoroziemniak). W Japonii hodowla ,,oretachi”, krzyzéwki miedzy
pomaranczem i ,,karatachi” cytryna [Citrus trifoliata) zostata wprowadzona do
praktyki. Réwniez nowe odmiany tytoniu oraz uprawiany grzyb jadalny ,hi-
ratake” zostaly otrzymane metodg fuzji komorek.

5.3. Rekombinacja DNA

Rekombinacja DNA jest jedna z najbardziej zaawansowanych technik bio-
technotogii. Zaktada sie, ze spowoduje ona ogromny postep w tworzeniu no-
wych odmian i ulepszaniu juz istniejgcych. Ich celem bedzie otrzymywanie
odmian wytwarzajacych wysokojakosciowe produkty handlowe oraz odporne
na choroby i owady. W Japonii otrzymano przeszto 20 rekombinowanych
odmian roslin warzywnych. Pomidor o duzej odpornosci na wirus mozaiki
tytoniowej jest uprawiany na otwartych polach od maja 1992 r. Narodowy
Inst}dut Badan Agrosrodowiskowych (NIAES) rozpoczat w maju 1993 r. eks-
perymentalna hodowle ryzu, melonéw i petunii opornych na wirusy w wa-
runkach izolowanych po6l w celu okre$lenia ich wptywu na ekosystem.

Na obecnym etapie badan mozliwe jest wprowadzenie tylko jednego lub
maksimum kilku genéw odpowiedzialnych za ekspresje okreslonej cechy oraz
uzyskanie ekspresjii tych genéw. W celu lepszego wykorzystania i tatwiejszej
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manipulacji nalezy jeszcze dokladniej pozna¢ mechanizmy zarzadzajace eks-
presja i regulacjg genow roslinnych. Opracowanie technologii wydzielania uzy-
tecznych gendw i ich wtérnego zréznicowania zostato uwiericzone sukcesem
jedynie dla ograniczonej liczby roslin uprawnych. W Japonii otrzymano trans-
geniczng odmiane pomidora zawierajaca wklonowany gen biatka otoczkowego
wirusa mozaiki tytoniowej warunkujacy opornos$¢ na TMV, a prowadzone sg
prace zmierzajace do izolacji genéw opornosci na fuzarioze i nicienie. Wyod-
rebnienie tych gendéw pozwoli na otrzymanie transgenicznego superpomidora
opornego na wszystkie trzy choroby. Realizacja narodowego projektu badaw-
czego ,Analiza genomu ryzu” prowadzona w Narodowym Instytucie Zasobow
Agrobiologicznych (NIAR) pozwoli na poznanie struktury wigkszosci genow tej
roéliny, ich organizacji oraz regulacji. Moze to w znaczacym stopniu przyczy-
ni¢ sie do rozwoju techniki otrzym3wania roslin transgenicznych zwiaszcza,
ze w tym projekcie tworzony jest bank gendéw ryzu ulegajacych ekspresji
w wektorach typu YAC otrzymywanych technikag syntezy cDNA.

6. Hodowla zwierzat

Postep w dziedzinie inzynierii genetycznej oraz badania nad fizjologig roz-
rodu sprawity, ze mozliwa jest szybka modyfikacja genomow zwierzecych w ce-
lu otrzymania nowych ras zwierzat o ulepszonych cechach hodowlanych. Do
tego celu stosuje sie nastepujace techniki: przenoszenie embrionéw, zaptad-
nianie in vitro i transplantacje jader komdrkowych. Tymi metodami otrzimiano
zwierzeta transgeniczne, a jednym z przykladow jest krzyzéwka kozy i owcy
zwana geep (goat - sheep) wyhodowana w Wietkiej Brytanii. Istotne znaczenie
dla rozwoju biotechnologii zwierzecej ma rowniez zdrowie zwierzat, a w t3rm
opracowywanie nowych szczepionek przeciwko popularnym chorobom zwie-
rzecym.

6.1. Przenoszenie embrionow

Przenoszenie embrionéw komdrkowych jest jedng z technik, ktéra osiag-
neta stadium zastosowania praktycznego w hodowhi zwierzat. Technika ta
potega na wstrzykiwaniu hormonéw stymulujacych owulacje krowom raso-
wym, otrzymaniu duzej liczby komérek jajowych, ich sztucznym zaptodnieniu
i przeniesieniu do macicy krow matek zastepczych w formie Swiezej tub tez
po przechowywaniu embrionu w stanie zamrozonym w temperaturze cieklego
azotu. Ta technikg moztiwe jest szybkie i efektywne otrzym3rwanie duzej ticzby
kréow rasowych, gdyz krowa moze wytworzy¢ od 15 do 20 komorek jajowych
w roku. Liczba cielat urodzonych metodg przenoszenia embrionéw rosnie w
Japonii w szybkim tempie i osiggneta w 1991 roku 27 000.
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6.2. Zaptadnianie in vitro

Technologia ta polega na pobraniu duzej liczby niedojrzatych jajeczek z jaj-
nikéw krow rasowych, ich hodowli poza ustrojem w probdéwkach, gdzie doj-
rzewaja, a nastepnie sg zaptadniane i przenoszone do kréw matek zaste-
pczych. Metoda ta pozwala na znaczne zwiekszenie podazy zaptodnionych
jajeczek. W 1991 roku w Japonii urodzito sie 1100 cielat w wyniku zaptod-
nienia in vitro.

6.3. Transplantacja jgder komérkowych

W celu hodowli klonéw technologia ta sprowadza sie do usuniecia jadra
z komdérki i transplantacji jadra do innej nie zawierajacej jadra komorki ja-
jowej. Eksperymenty z krowami, owcami i $winiami zostaly zakonhczone su-
kcesem. Niezbedny jest jednak dalszy postep technologiczny tej metody po-
zostajgcej wcigz na etapie testow.

6.4. Zwierzeta transgeniczne

Otrzymywanie zwierzat transgenicznych zalezy gtownie od mikroiniekcji
genéw do jadra zaptodnionego jaja za pomoca cienkiej igty szklanej. Techno-
logia inzynierii genowej zostata, jak dotad, opracowana dla matych zwierzat
eksperymentalnych takich jak myszy. Otrzymano linie zwierzat o réznych
charakterystykach genetycznych, ktére sa wykorzystywane do badan nad no-
wymi lekami. Transgeniczne wierzeta hodowlane takie jak bydto, swinie, kozy
i kurczaki z wprowadzonymi genami kontrolujgcymi synteze hormonéw zo-
staty juz wytworzone w Europie, Ameryce i Australii. Wprowadzanie genow
do zaptodnionych jaj kurczakéw poprzez mikroiniekcje zostato z powodzeniem
po raz pierwszy zastosowane w Japonii w 1992 r. przez Narodowy Instytut
Produkcji Zwierzecej (NIAI). Pomimo to, ze udane przypadki zastosowania
inzynierii genetycznej sa ciggle ograniczone, to przyszty postep technologiczny,
jak sie wydaje, jest mozliwy do osiggniecia, zwtaszcza w dziedzinie transferu
gen6w opornosci na choroby, produkcyjnosci mleka, jakosci miesa i ilosci
wytwarzanych odchodéw. Obecnie zagraniczne i prywatne firmy japonskie
eksperymentuja w dziedzinie wykorzystania gruczotow mlecznych zwierzat ho-
dowlanych do otrzymywania fizjologicznie aktywnych biatek poprzez wprowa-
dzenie obcych gendéw do komorek tych gruczotow.

6.5. Zdrowie zwierzat

Zastosowanie nowych technologii przynosi wymierne korzysci w sektorze
zdrowia zwierzat. Na przyktad uzycie techniki otrzymywania przeciwciat mo-
noklonalnych poprzez hodowle komérek hybiydoma in vitro i in vivo dopro-
wadzito do otrzymania nowych testow diagnostycznych. W Japonii zostata
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otrzymana metodami inzynierii genetycznej, zywa szczepionka przeciwko cho-
Irobie Aujesky'ego $win zawierajaca wirus z wprowadzonym sztucznie defektem
ibiatka odpowiedzialnego za synteze toksimy wirusowej. Trwajg prace ba-
ldawczo-wdrozeniowe nad szczepionka przeciwko biataczce i innym chorobom
'bydta.

7. Rybactwo

Duza ilo$¢ ryb i produktow spozywczych pochodzenia morskiego w typowej
japonskiej diecie sprawia, ze rybactwo morskie i $rddlagdowe oraz hodowla
ryb sa bardzo waznymi dziatami produkcji zywnosci. Taka dieta wptywa bar-
dzo korzystnie na zdrowie ludzi i ich dtugowiecznoS¢ oraz sprawnoS¢ umy-
stowa w podesztym wieku. Stad tez, na potrzeby rozwoju rybactwa pracuje
wiele instytutéw naukowych oraz stacji eksperymentalnych rybactwa, zajmu-
jacych sie selekcja i udoskonalaniem ras ryb, mieczakéw i innych zwierzat
wodnych. Spodziewane sg duze postepy w zakresie produkcji rybnej poprzez
wprowadzenie technologii zwiekszonej produkcji samic i triploidéw, otrzymy-
wanie nowych odmian cennych gatunkéw ryb i innych organizméw morskich,
jak réwniez postep w hodowli wodnej (akwakultura). Samice ryb i innych
zwierzat morskich uwazane sg za bardziej wartosciowe od samcéw poniewaz
rosng szybciej i mozna z nich otrzymywaé ikre. Opracowana zostata techno-
logia gynogenezy dla takich ryb hodowlanych jak ,ayu”, ptastuga, pstrag
i okon morski przez zaptadnianie ikry spermag inaktywowang promieniami
UV, powielanie liczby chromosomow poprzez stymulacje cisnieniowg i tem-
peraturowg oraz hodowle wytacznie mtodych samic. Generalnie ryby zawierajg
podwojny zestaw chromosomoéw (diploidy), ale te, ktére posiadajg potrojny
zestaw chromosomow (triploidy) rosng szybciej i sg wieksze niz normalne.
Opracowano technologie otrzymywania triploidéw metodg kompresji zarodkow
dla takich gatunkéw jak toso$ i pstrag. Agencja Rybactwa opracowata w tipcu
1992 r. ,,Przepisy dta wykorzystania triploidatnych ryb” w celu promocji za-
stosowania tej technologii do akwakultury i upraw morskich. Praktyczne za-
stosowanie tej technologii musi zosta¢ wczesniej zaakceptowane i zakwalifiko-
wane przez specjalng komisje, jak dotad przeprowadzono cztery takie oceny.

8. Przemyst spozywczy

Fuzja komérek drozdzy zostata wykorzystana w Japonii do ulepszania
drozdzy ryzowych (koji) i innych drozdzy do produkcji ,,shochu” (destylowana
ake), sake i chleba. Bioreaktory z unieruchomionymi komérkami badz en-
tymami znalazty szerokie zastosowanie do produkcji izomeryzowanych cukréw
i innych dodatkéw do zywnosci, takich jak cyklodekstryna bedaca substancjg
wigzacg zapach potraw i erytritol wykorzyst3rwany jako niskokaloryczny sto-
dzik. Drobnoustroje otrzymane technikg rekombinacji DNA wykorzystywane
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sg w krajach zachodnich do produkcji chymozyny, enzymu powodujgcego
Scinanie sie kazeiny i majgcego zastosowanie w przemysle serowarskim. In-
nymi interesujgcymi Kierunkami badan sg prace nad opracowaniem biosen-
sorow dla pomiaréw stezenia organicznych substancji chemicznych, ktére wy-
korzystuja funkcje rozpoznawania czgsteczek przez zywe organizmy. Istotng
sprawag jest synteza sztucznych enzyméw z wykorzystaniem techniki inzynierii
biatka i inzynierii cukrow dla produkcji sktadnikéw z}rwnosciowych posiada-
jacych oprocz wartosci odzywczej réwniez inne funkcje, np. regulujace prze-
miany metaboliczne cztowieka.

9. Polityka Ministerstwa Rolnictwa Les$nictwa i Rybactwa
w Japonii promujgca biotechnologie

9.1. Promocja badan naukowo-wdrozeniowych

Ministerstwo Rolnictwa, Les$nictwa i Rybactwa (MAFF) prowadzi zakrojong
na szeroka skale polityke promocyjng podstawowych prac badawczo-wdroze-
niowych. Zabezpiecza ono fundusze dla uniwersytetow i wspomaga sektor
prywatny oraz lokalne, autonomiczne ciata przedstawicielskie w celu zacies-
nienia kooperacji miedzy przemystem, uniwersytetami i administracjg. Mini-
sterstwo prowadzi i nadzoruje m. in. projekt rzagdowy .Anatiza genomu lyzu”
(konstrukcja doktadnej mapy genetycznej lyzu przy wykorzystaniu markerow
RFLP), sponsorowany przez sektor prywatny. Sponsorem programu jest
Japonskie Stowarzyszenie Wyscigow Konnych (Japan Racing Association).
Jest to przyktad wykorzystania pieniedzy pochodzacych z hazardu na rozwdj
nauki.

Ministerstwo koordynuje réwniez wiete multidyscyplinamych projektéw
badawczych, z ktérych mozna wymieni¢ kilka najistotniejszych: ,,Analiza ge-
néw zwierzecych i opracowanie technologii dla ich wykorzystania”, ,,Zintegro-
wany program badawczy dla wykorzystania procedur biotechnologicznych do
otrzymywania nowych odmian roslin”, ,,Opracowanie warto$ciowych materia-
t6w metoda strukturalnej modyfikacji weglowodanéw”. W obecnym roku bu-
dzetowym rozpoczeto nowe projekty badawcze, a w tym: ,,Podstawowe badania
nad oceng biobezpieczenstwa dla zastosowan rekombinowanych genetycznie
organizméw”, ,Rozwoj technologii przemystowego wykorzystania biofunkcji
owadoéw”, ,,Rozwdj technotogii biosensoréow wykorzystywanych w przemysle
spozywczym”, ,,Badania nad symbiotyczng mikroflorg zwacza”.

Ministerstwo wspomaga projekty badawczo-wdrozeniowe w sektorze pry-
watnym poprzez Stowarzyszenie Badawcze Gornictwa i Technologii Produkcji
(Research Association for Mining and Manufacturing Technology), Towarzy-
stwo Technoinnowacyjne Rolnictwa, Le$nictwa i Rybactwa (Society for Tech-
no-Innovation of Agriculture, Forestry and Fisheries, STAFF). Programy po-
mocy polegaja réwniez na inwestycjach i pozyczkach z Bio-Oriented Techno-
logy Research Advancement Institution (BRAIN), jak réwniez pomocy finan-
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sowej z Japonskiego Banku Rozwoju (The Japan Development Bank) oraz
Korporacji Finansowej Rolnictwa, Le$nictwa i Rybactwa (Agriculture, Forestry
and Fisheries Finance Corp.). Projekty biotechnologiczne cieszg sie roéwniez
pewnymi korzystnymi ulgami podatkowymi. Dla promocji biotechnologii na
terenach wiejskich. Ministerstwo subsydiuje badania naukowo-wdrozeniowe
poprzez prefektury w celu poprawy bazy materialnej osrodkéw naukowych,
w tym budowe Centréw Hodowli Tkanek i Centréw Przenoszenia Embriondw.
Stworzono organizacje w pieciu regionach kraju, w tym w Tohoku i Kinki,
ktére zajmujg sie wdrazaniem biotechnologii do praktyki przy wspotpracy
przemystu, uniwersytetéw i wiadz lokalnych. Ponadto Ministerstwo promuje
utrzymywanie utalentowanych pracownikéw naukowych w regionalnych
osrodkach badawczych, wspotprace z sektorem piywatnym oraz finansuje roz-
woj Banku Gendéw w Narodowym Centrum Zasobdéw Genetycznych (National
Center of Genetic Resources) w celu zbierania, przechowywania i kontroli
materialu genetycznego jako podstawy biotechnologii.

9.2. Przepisy dla technologii rekombinacji DNA

Wielu ludzi uwaza, ze w Swietle dotychczas zgromadzonej wiedzy rekom-
binacja DNA nie stanowi nieprzewidzianego zagrozenia biologicznego. Jednak-
ze, niezbedne wydaje sie, sprawdzenie wphrwu rekombinowanych genetycznie
organizmoéw na zdrowie cztowieka i ekosystem. Dlatego tez MAFF opracowat
w 1989 r. ,,Przepisy dla zastosowania rekombinowanych genetycznie organi-
zmow w rolnictwie, leSnictwie, rybactwie i przemysle spozywczym oraz w prze-
mystach pokrewnych” [Guidelines for the Aplication of Recombinat DNA Orga-
nisms in Agriculture, Forestry, Fisheries, the Food Industry and Other Related
Industries). Wymagaja one, aby przedsiebiorstwa wykorzystujace organizmy
rekombinowane genetycznie musiaty uzyska¢ zgode Ministerstwa dotyczacg
oceny biobezpieczenstwa oraz prlydatnosci stosowanych w produkcji urzg-
fdzen. Dotychczas wydano zgode na 25 réznych projektow, a w tym 6 doty-
|czacych pomidoréw i lyzu, 7 dla konstruowanych genetycznie drobnoustrojéw
jwykorzystywanych w produkcji i 12 projektéw dotyczacych produkcji i sprze-
~dazy rekombinowanych genetycznie matych zwierzat eksperymentalnych.
Uwaza sie, ze jasne przepisy prawne wprowadzone do praktyki pozwolg na
tszybki postep w aplikacjach technologii rekombinacji DNA.

10. Podsumowanie

Organizacja, finansowanie i kontrola badan naukowych przez Minister-
stwo Rolnictwa, Le$nictwa i Rybactwa (MAFF) w Japonii, jak sie wydaje,
jest jednorodnym i spdjnym systemem, w ktdrym wszyscy uczestnicy badan
dokfadnie wiedza co robig inni. Jest to idealna sytuacja, gdyz eliminuje przy-
padki powielania tych samych badah prowadzonych pod inng nazwa przez
rozne instytucje. Koordynacja prac na etapie wyboru tematyki badawczej oraz
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ustanowienie funkcji doradcow do spraw badan i rozwoju poZwala na wybér
najbardziej istotnych kierunkéw badan z punktu widzenia potrzeb spotecz-
nych i ekonomicznych panstwa. Szybkie zastosowanie otrzymanych wynikow
badan jest mozliwe dzieki systemom finansowania prac wdrozeniowych oraz
przekazywaniu opracowanych technologii do sektora prywatnego. Nie bez zna-
czenia jest rowniez istnienie catej sieci prywatnych laboratoriow badawcljych
utrzymywanych przez wielkie korporacje przemystowe. Laboratoria te maja
czesto wiekszy budzet i sg lepiej wyposazone technicznie niz odpowiadajgce
im Narodowe Instytuty Badawcze. Istnienie korporacji oraz wspotpraca po-
miedzy nimi a sektorem prywatnym sprawia, ze wdrazanie osiggnie¢ nauki
do praktyki jest bardzo szybkie. Jako przyktad mozna poda¢ fakt, ze labo-
ratorium badawcze firmy ,,Meji Seika Kaisha” produkujgcej galanterie spo-
zywczg, a w tym ekstrudowane produkty maczne, wdraza rocznie do produkcji
100 nowych wyrobdw, zatrudniajgc jedynie 120 pracownikéw. W naszym kra-
ju jak dotad mechanizm koordynacji badan naukowych i wdrazanie produkcji
nowych wyrobéw jest mato efektywne. Rozwigzanie japonskie, polegajace na
utrlymywaniu przez duze firmy, laboratoriéw badawczo-wdrozeniowych, jak
sie wydaje, jest idealnym narzedziem pollwalajagcym na znaczne skrécenie
drogi od pomystu do przemystu. Nie istnieje u nas zaden mechanizm finan-
sowy, ktory pozwalatby zaktadom przemystowym inwestowa¢ w badania roz-
wojowe wiasnych nowych technologii tub ulepszania istniejacych. Polityka
taka prowadzi w prostej linii do utraty konkurencyjnosci wyrobéw na rynku
Swiatowym i tym sam)mi eliminacji naszych producentéw. Wiara, ze wszystko
bedzie mozna kupi¢ z Zachodu nie wystarczy na dtugo i stad istnieje palgca
potrzeba stworzenia efektywnego systemu koordynacji badan naukowych oraz
mechanizmoéw utatwiajgcych wdrazanie wynikéw badan. Rozsgdne wydaje sie
stworzenie takiego systemu podatkowego dla przedsigbiorstw, aby inwestycje
w badania naukowe we wlasnych przemystowych laboratoriach badawczo-
wdrozeniowych byly zwolnione od podatku. Zacheci to producentéw do po-
szukiwania whasnych rozwigzan technicznych i bedzie stimulowato rozwoj
nauki i techniki.
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Research on agricultural and food biotechnology coordinated
by the Ministry of Agriculture Forestry and Fisheries (MAFF) in Japan

Summary

Organization, planining and financing of biotechnological research in Japan has been di-
scussed. Major works in this area are earried on by the National Research Institutes which
activity is coordinated by the Ministry of Agrieulture, Forestry and Fisheries (MAFF). The major
subjeets eurrently realized by the National Research Institutes were listed out. The most impor-
tant direetions of biotechnologieal research were also deseribed. The following activities are re-
cognized as the most important for the future of the japanese agriculture and food industry. 1.
Improvement of crop plants by cell and tissue eulture teehniques, cell fusion and DNA recom-
bination. 2. Animal breeding and healthcare by embryo transfer, in vitro fertilization, transfer of
cell nuclei, development of transgenetic animals, production of vaccines against bacterial and
viral diseases of animals. 3. Development of aquaeultures and fish breeding including cultivation
of triploid fish. 4. Application of ,,modern bioteehnology” in food production and food processing
industries (reeombinant DNA technology, enzymes, immobilized enzymes and eells).
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