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Jerzy Chedstowski
Akademia Podlaska
w Siedlcach

CZY ROLNICTWO EKOLOGICZNE POWIATU
SIEDLECKIEGO PODEJMIE UPRAWE ROSLIN
GENETYCZNIE MODYFIKOWANYCH?

Region Podlasia znany jest z produkcji zdrowej, ekologicznej zywnosci, po-
szukiwanej na rynku krajowym i szczegdlnie cenionej w wielu krajach Unii Euro-
pejskiej, a zwilaszcza tam, gdzie naruszono réwnowage ekologiczng. Rolnik po-
wiatu siedleckiego wykorzystujgc najnowsze osiggniecia naukowe funkcjonujacej
wSiedlcach Akademii Podlaskiej, dazy' do stosowania najbardziej skutecznych
zabiegow agrotechnicznych zwiekszajgcych plony, wzbogacania gleby w zwigzki
chemiczne pochodzenia organicznego i mineralnego, stosowania najlepszych wyso-
kowydajnych odmian zbéz konsumpcyjnych. Nie pozostaje tez obojetny na mozli-
wosci uprawy nowych odmian roslin genetycznie modyfikowanych, atrakcyjnych
ze wzgledu na wysoka wydajno$é, odpornosé na choroby i trwato$¢. Obecnie na
naszym terenie z duzym powodzeniem wykorzystuje sie odmiany pszenzyta
zprzeznaczeniem na pasze dla zwierzat inwentarskich, ale tez pojawia sie coraz
wieksze zainteresowanie ro$linami modyfikowanymi, waznymi w produkcji ogrod-
niczej.

W dotychczasowych badaniach nad roslinami zmodyfikowanymi nie stwier-
dzono negatywnego ich wptywu na $rodowisko naturalne, ani tez bezposredniego
szkodliwego wptywu na organizm cziowieka, aczkolwiek nie mozna catkowicie
wykluczyé niektérych niekorzystnych reakcji, jakie mogg wystapi¢ ze strony orga-
nizmu ludzkiego po spozyciu zmodyfikowanych roslin. W opinii wiekszosci eks-
pertbw prawdopodobieAstwo takiego zdarzenia jest stosunkowo niewielkie, ale
jezeli do niego dojdzie, konsekwencje nie powinny by¢ zbyt powaznel Rosliny
genetycznie zmodyfikowane zawierajg wstawiony obcy gen, ktéry moze pochodzi¢
od innego przedstawiciela tego samego gatunku lub gen z odlegtego ewolucyjnie
gatunku, ktory w warunkach naturalnych nie miatby zadnych mozliwosci wniknie-

1E Young, Altered tomatofaces banfrom British shop, New Scientist, 30.VI.199%, s. 9.
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cia do genomu tej rosliny. Proces pobrania przez komérke obcego genu w postaci
fragmentu DNA moze by¢ dokonany na kilka sposobdw, ale zawsze odbywa sie po
uprzedmm sztucznym usunieciu btony komérkowej przy pomocy odpowiednich
enzymow trawiennych pochodzgcych z przewodu pokarmowego $limaka. Enzymy
trawig sktadniki $ciany komérki nie uszkadzajac przy tym btony plazmatycznej
i wewnetrznych struktur komérkowych. Wyizolowane fragmenty DNA przezna-
czone do transferu wprowadza sie do roztworu zawierajgcego komérki pozbawione
$ciany. Po krétkim okresie inkubacji w roztworze z dodatkiem glikolu polietyleno-
wego (PEG), lub chlorku wapnia nastepuje proces przenikania czasteczki DNA do
wnetrza komérki a nastepnie do jej aparatu jadrowego 1rozpoczyna sie synteza
zmodyfikowanego RNA przenoszacego informacje z chromosoméw zlokalizowa-
nych w jadrze komdrkowym do rybosoméw w cytoplazmie, gdzie matrycowy RNA
steruje powstawaniem zmodyfikowanego juz biatka2 Skuteczniejsza metoda two-
rzenia komaorek transgenicznych jest integrowanie chromosomu komoérki z transfe-
rowanym odcinkiem DNA zawierajagcym odpowiedni gen kodujacy. taczenie sie
obu elementéw odbywa sie przy udziale skomplikowanych i nie do konca pozna-
nych systemow enzymatycznych uczestniczagcych w naturalnych procesach replika-
cji DNA w jadrze. Replikacja DNA poprzedzona jest przeksztatceniem, ktére pole-
ga na wytworzeniu szeregu kopii czasteczki wyjsciowej. Przeksztatcone DNA wig-
cza sie w strukture chromosomalngjednak bez mozliwosci skierowania do okreslo-
nego miejsca chromosomu.

Dobre efekty w konstruowaniu roslin transgenicznych a zw#aszcza roslin jed-
nolisciennych daje metoda ,wstrzeliwania” genéw za pomoca kulek pokrytych
fragmentami DNA.

W doswiadczeniach amerykanskich nad uzyskaniem roélin transgenicznych
wykorzystuje sie metode antysensownego RNA. Doswiadczenia przeprowadzono
na zmodyfikowanych roslinach (pomidory), zawierajagcych wstawiony obcy gen
sztuczny, ktory zostat specjalnie zsyntetyzowany w laboratorium w celu poprawie-
nia jakosci owocow tych roslin. Technika antysensownego RNA sprowadza sie do
poznania kolejnosci zasad w roslinnym DNA kodujacym synteze enzymu poliga-
lakturonazy (PG), odpowiedzialnego za jakos¢ owocow, a nastepnie wytwarza sie
w drodze zabiegdw inzynieryjnych komplementarny odcinek genu sztucznego
o0 strukturze odwrotnej niz orientacja genu naturalnego i tgczy go ze specjalnym
promotorem utatwiajgcym wklejenie konstruktu do DNA komaérki roslinnej3. Kon-
sekwencjg wprowadzenia sztucznego genu jest transkrypcja mRNA z DNA genu

2 A. Jerzmanowski, Rosliny tramgeniczne w biotechnologii, Biologia w szkole, op. cii.,
s. 59-72.

3 M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury, Inzynieria genetyczna - nauka i etyka,
Warszawa 1997, s. 134.
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naturalnego a takze transkrypcja niewtasciwego mRNA z wstawionego genu kom-
plementarnego, zwana antysensownym mRNA, ktdry wyeliminuje funkcje genu
naturalnego4. Zmodyfikowane ros$liny aczkolwiek wytwarzaja owoce o duzych
walorach uzytkowych i handlowych, to jednak przed wprowadzeniem ich do obrotu
powinna by¢ przeprowadzona préba testowa w celu poznania reakcji ustroju ludz-
kiego na dokonane manipulacje genetyczne, same za$ zmodyfikowane rosliny po-
winny byé odpowiednio oznaczone5 W eksperymentach nad roslinnosScig transge-
niczng zachecajace sg rezultaty nad otrzymaniem odmian zbéz i ziemniakéw od-
znaczajacych sie zwiekszong zawarto$cig skrobi w nasionach i bulwach, w stosunku
do dotychczas uprawianych. W celu otrzymania wspomnianych odmian poprzez
manipulacje genetyczne wprowadza sie do DNA amyloplastéw komérek ziemniaka
pochodzacy z bakterii gen enzymu, ktéry steruje syntezg fosforylazy ADP-glukozy.
Rezultatem modyfikacji jest zablokowanie ekspresji naturalnego genu ziemniaka
kodujacego pirofosforylacje ADP-glukozy, wywotujac w ten sposob przeorganizo-
wanie strumieni metabolicznych, ktérymi sptywa w roélinie glikoza wytworzona
w procesie asymilacji. Modyfikacja metaboliczna powoduje, ze strumien glukozy
skierowany zostat poprzez UDP-glukoze do sacharozy, zamiast naturalnego prze-
ptywu poprzez ADP-glukoze do skrobib

Prowadzone sg rdwniez prace nad poznaniem enzymow w ziarniakach zb6z,
bulwach ziemniakéw i nasionach kukurydzy, posredniczacych w powstawaniu
zmodyfikowanej skrobi rézniagcej sie od skrobi naturalnej proporcjg amylazy do
amylopektyny oraz eksperymenty nad zmiang skladu jadalnych tluszczéw roslin-
nych. Zmiana sktadu ttuszczéw roslinnych mozliwa jest dzieki uaktywnieniu desa-
turazy, enzymu wprowadzajgcego podwdjne wigzania w taricuch kwaséw ttuszczo-
wych wskutek wprowadzenia sztucznego genu - antysensu genu naturalnego desatu-
razy kwasu steaiynowego. Taka metoda otrzymano w rzepaku wzrost zawartosci
nasyconego kwasu oleinowego z 2% do 40%

Wiele nadziei w hodowli zmodyfikowanych roslin wigze sie z wykorzysta-
niem ich jako biokreatoréw biatek waznych w medycynie, a zwilaszcza biatek -
enzymdw Kkatalizujacych procesy fizjologiczne ustroju ludzkiego. Ingerencja gene-
tyczna w proces powstawania biatek juz po zakonczeniu petnej syntezy ich cza-
steczki polega na modyfikacji poprzez fosforylacje, metylacje, acetylizacje czy
glukolizacje i pozwala otrzymac lecznicze biatka uznane za bezpieczne dla czto-

4 A Jerzmanowski, Rosliny transgeniczne w biotechnologii, Biologia w szkole, op. cit.,
S 68.

5M J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury, Inzynieria genetyczna - nauka i etyka,
Warszawa 1997, s. 138.

6 A Jerzmanowski, Ro$liny transgeniczne w biotechnologii, Biologia w szkole, op. cit.,
S 68-71.
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wieka. Zmodyfikowane genetycznie rosliny wskutek wprowadzenia obcego genu
moga tez spetniac role potencjalnych kreatorow przeciwciat i szczepionek dla czto-
wieka. Transfer obcego genu powoduje, ze komorka roslinna syntetyzuje aktywne
immunologicznie przeciwciata ztozone z lekkich i ciezkich tancuchéw immunoglo-
bulin i podobnie jak to sie dzieje w komoérkach zwierzecych i ludzkich, wydziela je
na zewnatrz. Rozmnazanie i hodowanie transgenicznych roslin produkujacych
kompletne i aktywne biologicznie przeciwciata odbywa sie poprzez krzyzowki
miedzy roslinami transgenicznymi zdolnymi do wytwarzania réznych polipeptydo-
wych elementow kompletnego przeciwciata.

Przeciwciata produkowane w roslinach oraz biatkowe antygeny moga byc¢
wykorzystywane jako szczepionki podawane doustnie, bez potrzeby ich wydziela-
nia z materiatu roslinnego w czystej postaci7.

Rosliny transgeniczne moga réwniez petni¢ funkcje biokreatoréw cyklodek-
stryn, ktére sg polisacharydami spetniajgcymi role substancji leczniczo czynnych.
Wspomniane cyklodekstryny moga by¢ takze wykorzystywane w przemysle do
usuwania szkodliwych substancji z artykutéw spozywczych.

W modyfikacji ro$lin uprawnych metodami inzynierii genetycznej dazy sie
tez do dostosowania ich metabolizmu komo6rkowego poprzez wytworzenie odmian
opornych na herbicydy i lepiej konkurujacych z chwastami. Plantacje ro$linne
z takim metabolizmem pozwolg na wybidrcze stosowanie herbicydow najbardziej
przyjaznych dla srodowiska i uniknie sie w ten sposob konieczno$ci wprowadzania
niektorych herbicydéw (np. herbicyd o nazwie parakwat), wprawdzie skutecznie
zwalczajacych wiele gatunkdéw chwastow, ale bardzo silnie trujagcych dla zwierzat.
Podobne oczekiwanie spodziewane jest z wycofania herbicydow zawierajgcych
atrazyne, ktéra aczkolwiek mato toksyczng to jednak nim ulegnie rozktadowi gro-
madzi sie w glebie w duzych stezeniach, powodujac silne skazenie warstw wodono-
$nych 8

Na podstawie przedstawionych kierunkéw hodowli roslin transgenicznych
mozna uznaé, ze gtéwnym celem zamierzeri eksperymentalnych jest uzyskanie or-
ganizmoéw o trwale zmodyfikowanych drogach matabolicznych, produkujacych
w duzych ilosciach naturalne substancje o szczegélnym znaczeniu dla ustroju ludz-
kiego.

Nie bez znaczenia sgjednak obawy przedstawicieli $wiata nauki dotyczace
negatywnego wplywu transgenicznych roslin na organizm cztowieka. Zmodyfiko-
wany genetycznie DNA roéliny transgenicznej zawierajagcy fragmenty DNA bakte-

7 A. Jerzmanowski, Rosliny transgeniczne w biotechnologii, Biologia w szkole, op. cii.,
S. 68-71.

8M. J. Reiss, R. Straughan, Poprawianie natury, Inzynieria genetyczna - nauka i etyka, op.
cit.,, s. 138.
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ryjnego warunkujagcego opornos¢ na antybiotyki lub wirusowego (promotory
i determinatory transkrypcji), moga stanowic¢ potencjalne zagrozenie dla cztowieka.

Odkrywanie nowych wiasciwosci roslin zmodyfikowanych i powodzenie
zamierzen hodowlanych w dotychczas realizowanych pracach, wprowadzanie pa-
tentdw na procedury technologiczne i licencji na wykorzystanie rezultatow hodow-
lanych, pozwalajg przypuszczac, ze eksperymenty nie bedg wykorzystywane prze-
ciwko cztowiekowi. Istniejgjednak obiektywne obawy, ze rezultaty badan nie stuzg
nauce, lecz staly sie zrodtem wielkich dochodéw. Prawo do odkry¢ i dostep do
patentéw jest zacierany przez wyspecjalizowane grupy dazace do komercjalizacji
badan, ktdére postugujac sie argumentem, iz zgtoszone odkrycie nie jest efektem
opracowania okreslonej osoby, laboratorium, instytutu czy konsorcjum, ale zostato
poprzedzone pracg setek laboratoriow na $wiecie, gdyz do odkiyé i patentéw nie
dochodzi sie w jednym dniu ani w jednym miejscu, jest to praca wielu o$rodkow
badawczych i ludzi.

W stanowisku Prezydium PAN z dnia 7.04.1997 roku stwierdza sie, ze bada-
nia nad roslinami transgenicznymi i pézniejsze wykorzystanie ich rezultatow
w produkcji zywnosci czy lekéw, winny podlega¢ doktadnym testom kontrolnym,
aich poérednie i kohcowe postacie winny by¢ wyraZnie oznaczone. ,,Wymaga to
proceséw legislacyjnych i powotania stuzb panstwowych odpowiedzialnych za
kontrole ich stosowania, ktore jednak w zadnym wypadku nie powinny stanowié¢
hamulca dla badan i produkcji”o.
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