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iotechnologia roslin jest dobrym
BprZyk}adem wspotczesnego obszaru

nauki, w ktérym zacieraja sie granic
pomiedzy dziedzinami podstawowymi
i stosowanymi. Wynika to stad, ze sze-
reg zdobyczy nauk wywodzacych sie
z biologii molekularnej doczekato sie
bezposrednich zastosowan w rotnictwie
i gospodarce zywnosciowej, zas wiele in-
nych ma potencjalne znaczenie aplika-
cyjne.

Problemy  produkcyjnosci  roslin
uprawnych oraz globalny poziom pier-
wotnej produkcji roslinnej, ktéra w 90%
zaspokaja potrzeby wyzywienia ludz-
kosci, nalezy zawsze odnosi¢ do sytuacji
demograficznej w poszczegélnych regio-
nach Swiata oraz do wystepujacych tam
czesto i zaostrzajacych sie zagrozen eko-
logicznych. Od poczatkéw systematycz-
nej uprawy rolnej nastgpit ok. 250-krot-
ny przyrost populacji ludzkiej. Przyrost
ludnosci jest geograficznie bardzo nie-
rownomierny i w przewazajacej wiekszo-
$ci odnosi sie do krajow mniej lub stabo
rozwinietych — gtéwnie panstw strefy
rownikowej.

Swiatowe raporty wskazuja, ze juz te-
raz corocznie umiera z gtodu prawie 10
milionéw ludzi, a w koncu stulecia licz-
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wzroénie do 3,1 miliarda, co stanowi¢ bedzie potowe catej populacji. Deficyt
produkcji zb6z okoto roku 2000 szacuje sie na 70- 130 min ton, co odpo-
wiada catemu plonowi zbéz Wspdlnoty Europejskiej od roku 1982.

Polaczenie osiggnie¢ agrochemii — wprowadzenie na szeroka skate nawo-
z6w chemicznych i $rodkéw ochrony, rozpowszechnienie warto$ciowych od-
mian, zmniejszenie strat przy zbiorze i transporcie plondéw na przestrzeni
wielu lat doprowadzito do znacznego wzrostu plonowania. Dla przyktadu —
zbiory ziarna pszenicy ozimej wynoszg dzisiaj w Europie Zachodniej ponad
60 q z hektara, co oznacza 6-krotny wzrost plonowania na przestrzeni ostat-
nich 100 lat. W tym samym czasie zawarto$¢ sacharozy w burakach cukro-
wych wzrosta z 6% do 18%, zawarto$¢ ttuszczu w nietupkach stonecznika
(olej stonecznikowy zajmuje drugie miejsce po oleju sojowym) wzrosta z 28%
do prawie 60%. Te przyktady osiggnie¢ uprawy tradycyjnej, oraz opartej na
selekcji 1 krzyzowaniu hodowli roslin mozna mnozy¢. Jednakze nawet tak
znaczny wzrost produkcyjnosci i wydajnosci plonowania nie oddalit widma
glodu na Ziemi. Inng sprawag jest, ze racjonalnemu dzieleniu zywnosci nie
sprzyjajg uwarunkowania spoteczne i polityczne. Widmo gtodu pozostaje nadal
zagrozeniem dla wielu regionéw, gtdwnie krajow rozwijajgcych sie, mimo nie-
watpliwych osiggnie¢ zielonej rewolucji — okresie, ktoiy od poczatku lat
szescdziesigtych wyréznit sie szczeg6lnie duzym wzrostem produkcyjnosci rol-
nictwa w oparciu o tradycyjne metody uprawy i hodowli.

Wzrost produkcyjnosci bedacy m.in. wynikiem rozwiniecia na szeroka ska-
le agrochemii okupiony zostat w wielu krajach wysoka ceng, co ukazato, ze
utrzymanie tego kierunku intensyfikacji upraw rolnych moze mie¢ katastro-
falne nastepstwa w przysztosci.

Do negat3*mych konsekwencji intensyfikacji produkcji roslinnej w skali
globalnej w latach 1965 - 1990 zaliczy¢ nalezy:

* naruszenie ekostystemdw, zmiany klimatu i zasobow wodnych (wskutek

rozwoju monokultur i ingerencji agrochemii),

» zanieczyszczenie Srodowiska: powietrza, gleby i wod (w wyniku inten-
syfikacji nawozenia chemicznego i chemicznej ochrony roslin),

* zmniejszenie genetycznej puli cech uzytkowych i zywieniowych jako
konsekwencji wyginiecia wielu gatunkéw zwierzat i roslin. Z 3000
gatunkow roslin obecnie jest w uprawie przecietnie 30, z ktérych zaled-
wie 12 dostarcza 90% catej puli produktéw zywnosciowych,

+ niekorzystne zmiany w opornosci uprawianych gatunkéw roslin na plagi
patogenéw i szkodnikdw.

Na tle wymienionych zagrozen ogromnie wzrosto w ostatnich latach zna-
czenie biotechnologii opartych o nowe zdobycze nauk podstawowych, gtéwnie
technologie rekombinowania i przenoszenia materiatu genetycznego. Role no-
wych biotechnologii dla zwiekszenia 1 polepszenia pierwotnej produkcji ro-
slinnej mozna syntetycznie podsumowaé w nastepujacy sposéb:

1. Wyprowadzenie z wykorzystaniem transformacji obcym materiatem ge-
netycznym nowych linii roslin uzytkowych opornych na herbicydy i owady.
Zwiekszenie tg samg drogg wartosci zywieniowych i technologicznych roslin.
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2. Wprowadzenie do genomu roslin uprawnych genéw zwiekszajgcych ich
tolerancje na stres i niekorzystne warunki $rodowiska, np. zasolenie, niskie
temperatury, niefizjologiczny odczyn gleby, wysokie stezenie jonow metali itp.

3. Obnizenie energochtonnosci produkcji roslinnej poprzez:

+ zwiekszenie wydajnosci fotosyntezy,

* rozszerzenie biologicznego wigzania azotu i tym samym zmniejszenie

zaleznosci plonowania od nawozenia chemicznego,

« wzrost efektywnosci pobierania sktadnikéw mineralnych przez roéliny

uprawne.

Waznym kierunkiem badan podstawowych jest modyfikowanie zasobéw
genowych roslin droga genetyki niemendlowskiej. Niektére podejscia metody-
czne majg potencjalnie duze znaczenie dla okres$lonych gatunkdéw roslin
uprawnych:

1. Wprowadzenie do genomu rosliny genu (genéw) kodujgcego okreslong
ceche poprzez:

« transformacje bezposrednia, elektroporacje, mikrowstrzeliwanie i mikro-

iniekcje,

» wektoiy agrobakterii [A. twnefaciens, A. rhizogenes),

+ wektory wirusowe.

W tym miejscu nalezy jednak zaznaczyé, ze wiekszo$¢ przeprowadzonych
dotad transformacji dotyczy roslin dwulisciennych, podczas gdy ekonomicznie
najwazniejsze sa rosliny jednoliscienne — trawiaste [Gramineae]

2. Manipulacje fragmentami mobilnymi chromosomu (transpozony).

3. Hodowla komérek somatycznych i pokonanie bariery niekrzyzowalnosci.

4. Wprowadzanie do komoérek roslinnych (transplantacja) organelli komor-
kowych (transfery liposomowe).

5. Ukierunkowane oddziatywania dla zwigkszenia stezenia (amplifikacji)
produktu ekspresji okre$lonego genu.

Na uzytecznos$¢ praktyczng nowych biotechnologii przekonywajacych przy-
ktadéw dostarczyly udane préby wprowadzenia do roslin uprawnych cech
opornosci na herbicydy. Kontrola i zwalczanie chwastéw metodami tradycyjnymi
sg jak wiadomo bardzo pracochionne, a takze wymagajg znacznych naktadow
energii. Z pomocg przyszta tutaj inzynieria genetyczna roélin. Zidentyfikowane
zostaty pojed3mcze geny opornosci na dany herbicyd, ktére mozna byto wpro-
wadzi¢ dzieki technologii rekombinowania DNA do genomu rosliny. Stosowane
byly dwa zasadnicze podejsScia wprowadzania genéw opornosci na herbicydy:
a) modyfikacja genu dla biatka ,,docelowego” [target protein] w genomie rosliny,
czy tez ewetualnie wprowadzanie dodatkowych kopii tego genu lub b) wpro-
wadzenie do genomu rosliny genu kodujgcego biatko degradujgce herbicyd
zanim ten zacznie dziata¢ (biatka detoksyfikujace). Przyktadéw naturalnych
biodegradacji dostarczaja takie enzymy jak: nitiylaza z Klebiella azaenae dla
herbicydu Buctril, acetylotransferaza z Streptomyces hydroscopicus dla her-
bicydu Basta, czy monooksygenaza z Alcaligenes eutophus dla 2,4-D. Obecnie
dostepnych jest juz handlowo szereg linii roslin uprawnych, ktore posiadajg
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wprowadzone do genomu cechy opornosci na okreslony herbicyd. Inng kwe-
stig, ktérej jednak nie bedziemy tutaj omawial, jest problem dopuszczenia
przez agencje ochrony srodowiska w poszczegolnych krajach zmodyfikowanych
linii roslin uprawnych do upraw polowych na skale produkcyjna.

Dobrym przyktadem mozliwosci nowych biotechnologii jest wprowadzanie
linii rodlin uprawnych opornych na porazenie AAdrusami. Wykorzystywane sg
do tego celu wystepujace w przyrodzie naturalne geny opornosci, ktérych
ekspresja moze prowadzi¢ do ograniczania procesu namnazania wirusow po-
przez: blokowanie dojrzewania biatek wirusowych, blokowanie replikacji wi-
rusowych RNA, ograniczanie przenoszenia wirusa do komorek sgsiednich lub
poprzez indukcje obronnej nadwrazliwosci roéliny na infekcje [hipersensitive
virus response). Mozliwe jest takze wykorzystanie dla tych samych celow ge-
néw ,,sztucznych”, bedacych wjmikiem konstrukcji i manipulacji genetycz-
nych. Mozna tutaj wymieni¢ wprowadzenie do genomu rosliny genéw dla
biatek ptaszcza wiruséw, zmniejszanie podatnosci roslin na infekcje poprzez
zakazenie satelitarnym RNA, wprowadzanie do genomu rosliny fragmentow
wirusowego RNA w orientacji antysens, czy wreszcie wykorzystanie struktur
rybozymow — fanicuchéw RNA o wiasciwosciach autohydrolitycznych. W tym
miejscu nalezy jeszcze wspomnie¢ o potencjalnjon znaczeniu protekcji krzy-
zowej na porazenie wirusami o duzej szkodliwosci.

Naturalnym zjawiskiem o potencjalnie duzym znaczeniu aplikacyjnym jest
zwiekszenie biologicznego wigzania azotu. Lepsze wykorzystanie tego zjawiska
moze wydatnie poprawi¢ bilans energetyczny rolnictwa. Szacuje sie, ze roéliny
przyswajaja w skali globalnej ok. 180 min ton czystego azotu, podczas gdy
przemyst chemiczny wytwarza w postaci nawozéw jedynie 60 min ton N2
Problem ten jednak okazat sie poznawczo bardzo ztozony. Obecnie wiadomo,
ze w biologicznym wigzaniu azotu uczestniczy kilka wlelogenowych zespotéw
zaréwno roslinnego jak i bakteryjnego pochodzenia. Perspektywy aplikacyjne
wigza sie tutaj z wykorzystaniem transferow genowych do roslin motylkowa-
tych i bakterii azotowych symbiotycznych i asocjacyjnych. Z wazniejszych
i aktualnych Kkierunkdéw w tej dziedzinie wymieni¢ nalezy:

+ ™wiekszenie wigzania azotu przez mikroorganizmy wolnozyjace,

* rozszerzenie zakresu powinowactwa roslin motylkowatych do bakterii

symbiotycznych dla zwigkszenia efektywnosci tego procesu,

« podwyzszenie wydajnosci przyswajania azotu w uktadach asocjacyj-

nych, w ktérych uczestniczg roéliny jednoliscienne,

« wyprowadzenie linii roélin uprawnych niemotylkowatych majacych

zdolno$¢ do konstytutywnego wiazania N2,

W przegladzie tym wymieniono jedynie wazne, ale z pewnoscig tylko nie-
ktére przyktady nowych kierunkéw biotechnologii roslin uzytkowych. Naleza-
toby tu jeszcze wspomnie¢ o wprowadzeniu do roslin cech opornosci na owady
(gen bt z Bacillus thurigensis) czy o probach wykorzystania komoérek roslin-
nych i roslin transgenicznych dla produkcji przeciwciat monoklonalnych.

Osobnym i obszernym dziatem nowych biotechnologii jest wykorzystywanie
sond molekularnych i rozmaitych testéw diagnostycznych dla rolnictwa i te-
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chnologii zywnosci. Korzysci z upowszechnienia tych zastosowan wydajg sie
oczywiste. Moga one wydatnie przyc/*yni¢ sie do poprawy raejonalnego zago-
spodarowania surowebw zywnosciowych, lepszego wykorzystania aktualnego
potencjatu przemystu zywnosciowego, a takze zmniejszenia strat i zachowania
wartosci Z3rwieniowych ptodéw rolnych i przetworow.

Wszystkie te czynniki moga korzystnie wptyna¢ na poprawe ogélnego po-
ziomu i jakosci produkcji zywnosci — zwihaszcza w takim kraju jak Potska,
w ktorym od wietu pokoten problemy rolnictwa zajmujg czotowe miejsce we
wszystkich prognozach gospodarczych, dzieki zakorzenionej tradycji, a takze
naturatnym moztiwosciom naszego obszaru geograficznego.

Current trends of plant biotechnology

Summary

Recent discoveries in plant molecular biology have made possible the development of bene-
ficial technologies of practical significance. Such trends are outlined in this article.
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