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Poznanh

Biotechnologia molekularna roslin
- rozwazania na temat
uwarunkowan i perspektyw rozwoju

Dobrze na ogdt ugruntowany jest poglad, ze mozliwosci zwiekszenia produkcji
rolnej dla zaspokojenia zapotrzebowania na zywnos¢ uzaleznione sa w coraz
wiekszym stopniu od skutecznego przezwyciezania narastajgcych ograniczen oraz od
wykorzystania przez rolnictwo mozliwosci, ktére przynosi rozwdj nauk podstawowych i
postep technologiczny.

Rozwazania na temat uwarunkowan produkcji rolnej, a takze prognozowanie nat
przysztoS¢ mozna prowadzi¢ jedynie na tle najbardziej doniostych problemoéw
wspoiczesnosci jakimi sg eksplozja demograficzna i destrukcja Srodowiska natural-
nego. Bariery energetyczne i surowcowe dopetniaja katalogu najistotniejszych
ograniczen rozwoju. Poniewaz pozyskanie dla rolnictwa na szeroka skale nowych
areatéw uprawnych nie jest juz mozliwe ze wzgleddéw ekologicznych, jedynag droga do
sprostania rosngcemu zapotrzebowaniu na zywnos¢ jest podniesienie wydajnosci
plonowania gtéwnych roslin uprawnych. Powszechnie oczekuje sie, ze szansa
przezwyciezenia przynajmniej niektérych ograniczen moze nadejS¢ ze strony nauk
podstawowych, za$ dynamiczny rozwdj nauk przyrodniczych w kilku ostatnich
dziesiecioleciach upowaznia do optymistycznego prognozowania w tym zakresie.

Dilugofalowe zabiegi o wzrost produkcji zywnosci mieszcza sie potencjalnie w
poznawczym zasiegu nauki. Inng kwestig jest czy nauka *“zdazy" ze swoimi opra-
cowaniami Orzed wystgpieniem w $rodowisku naturalnym cztowieka zjawisk
nieodwracalnych. Ostatnio, zaniepokojenie budza inne problemy - komercjalizacja
nauki i watpliwosci w jakim stopniu, a takze jakim kosztem odkrycia naukowe beda
przeniesione z krajéw przodujacych do regiondw o najwiekszych potrzebach. W tym
zakresie jest nadal niemal wszystko do zrobienia - od usuniecia barier socjalnych |
politycznych poczynajgc. Ostatnie lata tikazaty dobitnie, ze tradycyjny regionalizm nie
przystaje wiecej do takich probleméw jak: zagrozenie Srodowiska, wydajnosé
plonowania roslin | produkcja zywnosci czy powszechna ochrona zdrowia. Wszystkie
te kwestie moga doczekac sie skutecznego rozwigzania jedynie w skali catego globu.
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Sporo nadziei wiaze sie z rozwojem biologii molekularnej | wdrozeniem do praktyki
nowych podejs¢ doswiadczalnych opartych o technologie rekombinowania DNA. Czy
jednak rzeczywiscie nalezy oczekiwaé z tej strony przetlomu? A jesli tak, to ktére
kierunki badan podstawowych uzna¢ dzi$ nalezy za wazne i przysztosciowe zaplecze
dla praktyki? W artykule tym starano sie w wielkim skrécie przyblizy¢ odpowiedzi na te
pytania.

Biologia molekularna jest wynikiem potaczenia redukcjonistycznego, przejetego
od nauk fizycznych ogladu $wiata oraz ztozonych modeli doswiadczalnych /n i/lfro
umozliwiajagcych  wyjasnienie przemian i poznanie wiasciwosci czasteczek
wystepujagcych w zywych komoérkach. W szczegélnosci dotyczy to skomplikowanego
ciggu przekazywania informacji genetycznej. W tym zakresie biologia molekularna
odnotowata duze sukcesy poznawcze. W ciggu 30 lat, ktére uptynely od odkrycia
modelu podwdjnej helisy DNA dokonane wielu odkry¢ i opracowann metodycznych,
ktére przyczynity sie do rozwoju lub wrecz zapoczatkowaty cate kierunki poznawcze.
Czy jednak redukcjonistyczny obraz przyrody wypracowany na podstawie reakcji
czasteczkowych i jednostkowych proceséw komérkowych mozna przenies¢ na skale
catych organizméw i populacji kultywowanych dla osiggniecia celéw rolniczo-
zywieniowych? Czy rozwiniecie molekularnej biotechnologii jest dla przysziosci rol-
nictwa koniecznoscig? Przeciez na dobrg sprawe biologia molekularna ma jak dotad
znikomy udziat w wypracowaniu obecnego poziomu plonowania roslin uprawnych |
zagospodarowania ptodéw rolnych. Zielona rewolucja, ktéra w niektoérych rejonach
Swiata doprowadzita nawet do potrojenia produkcji roslinnej, byta wynikiem zasto-
sowania zabiegdéw agrotechnicznych, wprowadzenia na duzg skale nawozéw oraz
chemicznych Srodkéw ochrony, a takze wykorzystania klasycznych osiggnie¢ genetyki
i hodowli roslin. Jakie zatem miejsce w przysztych programach rolniczych i
zywnosciowych zajg¢ winna biologia molekularna i inzynieria genetyczna?

OdpowiedZz na te kwestie ulatwia analiza $wiatowego zapotrzebowania na
zywnos¢ w Swietle ogromnego przyrostu demograficznego oraz zagrozenia natural-
nego srodowiska cztowieka. Prognozy diugofalowe przewiduja, ze za kilkadziesiat lat
dla globalnego zaspokojenia w zywno$¢ moze nie wystarczy¢ juz osigganie
plonowania, ktére dzi§ uznane byloby za wysokie czy nawet rekordowe. Wiadomo
takze, ze dalsze zwiekszanie ingerencji chemicznej dla doraznego podniesienia
plonowania prowadzi do groznych dewastacji ekologicznych. Z tych tez wzgledéw
wprowadzenie nowych, bezpiecznych biotechnologii dla zwiekszenia pierwotnej pro-
dukcji roslinnej zaspokajajgcej w 90% zapotrzebowanie na zywnos¢ wydaje sie
koniecznoscia, dla ktérej nie ma alternatywy.

Glowne zadania i cele poznawcze dla podniesienia produkcji roslinnej stawiane
sobie przez molekularng biotechnologie koncentrujg sie wokot trzech kierunkéw:

1. Zwiekszenie wartosci zywieniowych | technologicznych gtéwnych roslin upraw-
nych droga manipulacji genetycznych i hodowli komoérkowych (poprzez np.
zwiekszenie zawartosci aminokwasow egzogennych we frakcjach biatek zapasowych
czy zmniejszenie obecnosci czynnikéw antyzywleniowych w ptodach rolnych).

2. Podwyzszenie plonowania roslin poprzez wprowadzenie do nich genow
odpornosci na wirusy, grzyby czy Inne patogeny, a takze wprowadzenie genéw
zwiekszajacych tolerancje na niekorzystne | stresowe warunki sSrodowiska (np. zaso-
lenie, niefizjologiczne pH, nizsze temperatury). W tych przypadkach, w ktorych
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pozadane cechy kodowane sg przez pojedyncze geny moze sie to okaza¢ kwestig
nawet niezbyt odlegtej przysziosci. Rozwaza sie takze wprowadzenie do genomu
roslin uprawnych genoéw wybidérczej odpornosci na chemiczne srodki ochrony, co
moze znacznie ufatwi¢ ich uprawe, np. poprzez rozszerzenie ptodozmiennosci. Trzeba
jednak w tym miejscu nadmieni¢, ze wiekszo$¢ cech uzytkowych organizmow
wyzszych zalezna jest od zespotdw wielogenowych i manipulowanie nimi wymagac
bedzie poznania ztozonych mechanizméw regulacyjnych, co dzis wydaje sie ciagle
kwestig dalszej przysztosci.

3.0bnizenie energochionnosci produkcji roslinnej poprzez: a) zwiekszenie
wydajnosci fotosyntezy, b) zmniejszenie zaleznosci plonowania od nawozenia che-
micznego poprzez rozszerzenie biologicznego wigzania azotu oraz ograniczenie strat
azotu w procesach nitryfikacji i denitryfikacji, c) wzrost efektywnosci pobierania przez
rosliny uprawne oraz wykorzystania sktadnikbw mineralnych.

Ogodlne cele, ktére dla zwiekszenia produkcji roslinnej stawiaja sobie biologia
molekularna z nowoczesng genetyka sga na ogé6t zbiezne z zalozeniami tradycyjnej
hodowli roslin. Ta ostatnia jest wynikiem potaczenia sztuki hodowlanej z wiedzg
ogolnobiologiczna. Nowoczesne podejscia mogg nie tylko doprowadzi¢ do pozyska-
nia dla rolnictwa nowych, wartosciowych odmian, ale takze wydajnie skroci¢ czas
dotad niezbedny na ich testowanie czy tez znacznie zmniejszy¢ obszar pdl doswiad-
czalnych. Istotne jest takze to, ze uwzgledniajg one racjonalne wymogi zachowania
Srodowiska. Wyprowadzenie nowej odmiany rosliny o pozadanym genotypie moze
nastgpi¢ zar6wno porzez wykorzystanie obecnie istniejgcych, odlegtych nawet syste-
mow biologicznych jak i tez transfery pojedynczych genéw syntetycznych lub zmody-
fikowanych chemicznie genéw pochodzenia naturalnego.

Zmodyfikowanie zasobow genowych rosliny niezbedne dla kreowania nowej kom-
binacji genetycznej i wyprowadzenie nowej odmiany moze nastgpi¢ poprzez zasto-
sowanie jednego z kilku alternatywnych podejs¢ genetyki niemendlowskie;j:

1. Wprowadzenie do komoérki roslinnej DNA kodujacego okreslong ceche droga
bezposrednia (kotransformacja) lub poprzez plazmidy agrobakterii (transformacje
wektorowe). Po stransformowaniu komorki roslinnej za pomoca obcego DNA mozna z
niej zregenerowa¢ w odpowiednich Warunkach w obecnosci substancji wzrostowych
(cytokininy, auksyny) rosline o zmodyfikowanym genomie (roslina transgeniczna).
Wykorzystuje sie przy tym unikatowe w przyrodzie zjawisko omnipotencji komorek
roslinnych polegajace na wystepowaniu w kazdej komérce petnego garnituru gendéw
podatnych na indukowane réznicowanie. Trzeba jednak nadmieni¢, ze wiekszos¢
udanych dotad transformacji dotyczyta rodlin dwulisciennych. Tymczasem,
najwazniejszymi ekonomicznie sg rosliny trawiaste (Gramineae). Prace nad transfor-
mowaniem i regenerowaniem roslin jednolisciennych wymagaja zatem w przysztosci
dalszej Intensyfikaciji.

2. Manipulowanie ekspresjg macierzystych genéw rosliny za pomoca tzw. gene-
tycznych elementéw kontrolujgcych. Jest to kierunek przysztosciowy, u podstaw
ktérego lezy poznanie regulacji i organizacji materialu genetycznego m.in. za pomoca
fragmentoéw mobilnych chromosomu (transpozony).

3. Hodowla komoérek somatycznych | pokonywanie bariery niekrzyZzowainosci
poprzez taczenie komarek rodlin odleglych. Kierunek ten uprawiany jest przez bio-
logéw od lat i zawiera w sobie potencjalnie duze, wciaz nie wykorzystane mozliwosci
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aplikacyjne. Dla przykitadu; jednym z niedocenionych aspektow kultur tkankowych jest
mozliwos¢ skrocenia cyklu komoérkowego i przyspieszenia podziatdbw komoérkowych,
co mozna by wykorzysta¢ przy produkcji duzych ilosci biomasy z szybko
namnazanych kultur tkankowych. Hodowla pojedynczych komoérek roslinnych ukazuje
duze mozliwosci pozyskiwania wartosciowej dla rolnictwa biomasy. Moze tez ufatwic
mikropropagacje cennego materiatu uprawowego.

4. Wprowadzanie (transplantacja) organelli komérkowych do komorek biorcéw.
Organelle roslin wyzszych zawierajg odrebne semiautonomiczne genomy, ktérych
pojemnos¢ kodujaca wynosi ponad 200 biatek dla chloroplastéw i okoto 100 biatek dla
mitochondridw. Obiecujgce wydajg sie perspektywy wprowadzenia materialu gene-
tycznego do chloroplastéw i uzyskania w nich ekspresji okreslonych biatek. Prowadzi
sie prace w kierunku intensyfikacji proceséw przyswajania CO- i fotosyntezy, ktére
zachodza w tych organellach. Punktem wyjscia wydaje sie inzynieria genetyczna |
komoérkowa karboksylazy rybulozobisfosforanowej - kluczowego enzymu asymilacji
CO: przez rosliny zielone.

Niezaleznie od wymienionych podejS¢ rozwazane sg takze inne metody
poprawiania uzytkownosci roslin poprzez zwiekszenie stezenia (amplifikacje) produktu
okreslonego genu. Teoretycznie mozna to uzyska¢ poprzez: a) oddzialywanie na
rézne etapy ekspresji tego genu w komaorce, b) wprowadzenie do genomu wiekszej
ilosci kopii tego genu, c) poddanie regionu kodujgcego genu pod kontrole funkcjo-
nalnie silnego promotora, d) zapewnienie wiekszej trwatosci produktu korcowego.
Wyselekcjonowanie droga kultur tkankowych rosliny transgenicznej zawierajacej
wyzszy od normalnego poziom metabolitéw (np. witamin, aminokwaséw) lub biatek
jest mozliwe w warunkach odpowiedniej presji selekcyjnej, ktorej sprzyja¢ moze dobor
wihasciwych komponentéw pozywki przy hodowli stransformowanych komorek.

Niezaleznie od ogélnych zagadnien metodycznych opracowywanych na
réznorodnych modelach biologicznych, gtéwne kierunki molekularnej biotechnologii
wyznaczane sa przez konkretne kwestie poznawcze. Jedna z nich jest dla przyktadu
biologiczne wigzanie azotu w naturalnych ukladach symbiotycznych i asocjacyjnych.
Zagadnienie to wigze sie z problemem oszczednosci energii wobec stale rosngcego
zapotrzebowania na intensywng produkcje rolng w warunkach kosztownego
nawozenia azotowego. Przyswajanie azotu atmosferycznego ma kapitalne znaczenie
dla rozwoju i intensyfikacji rolnictwa ekologicznego. Reakcja ta - nalezaca do naj-
starszych jakie dotrwaty do naszych czaséw, stanowi jeden z kluczowych proceséw w
przyrodzie. Dzieki niej ponownemu zwigzaniu ulega azot utracony w czasie mikrobio-
logicznej denitryfikacji. Biologiczne wigzanie azotu zachodzi w wyniku funkcjonowania
naturalnych uktadéw symbiotycznych | asocjacyjnych, ktére stanowig przyktad ewolu-
cyjnego dopasowania roslin (w przypadku uktadéw symbiotycznych - roslin motyl-
kowatych) | bakterii glebowych wigzacych azot. Rozszerzenie i wykorzystanie w
wiekszym stopniu tego naturalnego procesu moze miec¢ pierwszorzedne znaczenie
dla poprawy bilansu energetycznego produkcji roslinnej | rozpowszechniania rolnictwa
ekologicznego.

Niezaleznie 6d perspektyw aplikacyjnych biologiczne wigzanie azotu obejmuje
niezmiernie atrakcyjne kwestie poznawcze odnoszace sie do wyjasnienia Istoty od-
dziatywania miedzy rosling gospodarzem | mikroorganizmem. Od dluzszego czasu
rozwazane sg mozliwosci przeniesienia wlasciwosci wigzania wolnego azotu poza
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uktady naturalne, w ktorych zostaly one ewolucyjnie wyksztalcone. Perspektywy
genetycznej konstrukcji zb6z, ktére mogtyby wigza¢ wolny azot pobudzajg wprawdzie
wyobraznie, ale nie zawsze oddajg optacalno$¢ takiego zamierzenia w Swietle
niezwykle wysokich wymogow energetycznych, ktore wypetni¢ musi kazdy biolo-
giczny uktad przyswajajacy Ng. Prace nad zwiekszeniem wigzania wolnego azotu
prowadzi sie aktualnie raczej w kierunku podniesienia efektywnosci symbiozy niz
orientuje na odlegly kierunek inzynierii zb6z przyswajajacych azot. Oprocz
organizmoéw zyjacych w Scistej symbiozie z bakteriami azotowymi szeroko rozpow-
szechnione sg formy luznych asocjacji, w ktérych uczestnicza rosliny niemotylkowate.
2 uwagi na wystepowanie tego typu oddziatywari u najbardziej rozpowszechnionych
roslin uprawnych (m.in. ryz i kukurydza) zjawisko ma potencjalnie duze znaczenie dla
powiekszenia pierwotnej produkcji roslinne;j.

Sposrod kilkuset roslin uprawianych wspotczesnie zaledwie 30 ma znaczenie
gospodarcze, a jedynie 8 sposréd nich stanowi podstawe wyzywienia ludzkosSci:
pszenica, ryz, kukurydza, soja, trzcina cukrowa, ziemniak, proso i maniok. Prowadzone
sg poszukiwania nowych gatunkéw przydatnych dla produkcji zywnosci, pasz, czy
surowcow przemystowych. Wdrozenie zdobyczy inzynierii genetycznej i komdrkowej
doprowadzi¢ moze do uzyskania zupetnie nowych, wartosciowych odmian z
pominieciem zasad rozwoju ewolucyjnego oraz przeciwdziata¢ moze tendencjom
ograniczajagcym produktywnos¢ roslin uprawnych. Wprowadzenie zmodyfikowanych
odmian do praktyki rolniczej moze mie¢ wiec duze znaczenie dla wyzywienia obec-
nych | przysztych generacji ludzkosci.

Summary
Plant molecular biotechnology: perspectives and stimulations

Global crises in food production, extinction of main energy and raw materials
sources, environmental pollution, are considered to be main stimuli for the
development of plant biotechnology.>Progress in molecular biology Is discussed in
this respect. Main fields of pertinent research, such as the improvement of nourishing
values of main crops, the increase of plants productivity, and the decrease of energy
consumption in crops production are pointed out.

Andrzej B. Legocki, ul. Madziarska 54,61-615 Poznan.

Nowosci!

Duze zaniepokojenie we Francji budzi wzrost zakazen wirusem zo6ttej kartowatosci
jeczmienia obserwowany od konca 1988 r. Wirus ten przenoszony jest przez mszyce.
Testy elektroforetyczne wykazaty, ze w centralnej Fraricji niektdre pola Jeczmienia
zaatakowane sg w 20-100% , a tagodna zima spowodowala pogorszenie sytuacji, co
grozi catkowitg utratg zbioréw z pewnej liczby pol. WF

Opracowano na podatawia: (1989), Phyloma, 404,7.



