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Wydzial Rolny Uniwersytetu Stanowego w Poémocnej Dakocie jako
jeden z pierwszych (jesli nie pierwszy) rozwinal na terenie USA w 1985
roku pelny program nauczania i badan w zakresie nowoczesnej biotech-
nologii. W dziedzinie tej szkoleni s3 studenci i nadawane sg stopnie za-
wodowe i naukowe (B.S., M.S. i Ph.D.). Studenci proécz zdobywania wie-
dzy z podstawowych przedmlotow doskonalg sie w takich technikach jak
kultury roslinne komoérkowe i tkankowe, mikropropagacja roslin, kul-
tury komérkowe zwierzece, metody rekombinacji DNA itd. Mimo ze bio-
technologia jako kierunek studiéw jest kompleksowa i wymagajaca, po-
cigga studentow szerokimi mozliwosciami wyboru pracy po studiach.

W sensie naukowym pojecie — ,,biotechnologia” jest w bardzo rozny
sposob definiowane i interpretowane przez naukowcow [43]. W pow-
szechnej jednak opinii przypisuje sie tej nauce duzg role i wielkie per-
spektywy w dalszym rozwoju dziatalnosci czlowieka, szczegélnie w wie-
ku XXI.

T.R. Wilkinson, prodziekan Wydzialu Rolnego, podstawowych korzysci
w badaniach biotechnologicznych dopatruje sie w nastepujgcych zagad-
nieniach [43]:

1. Wyeliminowanie barier genetycznych uniemozliwiajgcych uzytko-
wanie i przenoszenie pozgdanych cech w roslinach i zwierzetach.

2. Przyspieszenie i rozwdj zastosowan technologii na poziomie komér-
kowym i molekularnym.

3. Integracja podstawowych i stosowanych dyscyplin dla rozwigzy-
wania problemoéw rolniczych.

4. Zwiekszenie zrozumienia i poparcia spotecznego dla badan i roz-
woju tej dziedziny.

5. Ostatecznym celem prowadzonych badan ma by¢ optymalne wy-
korzystanie funduszy sponsoréw dla uzyskania korzysci dla producen-
tow i konsumentéw przez efektywne i wydajne wykorzystanie zasobow.
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W 1987 roku powolano do zycia Rolnicze Centrum Biotechnologiczne.
Centrum koordynuje prace nad tworzeniem i realizacjg programoéow ba-
dawczych jak i wielodyscyplinarne wspéldzialanie specjalistow z roznych
zakladow Wydzialu i Ekesperymentalnej Stacji Rolniczej. Po tym krot-
kim wstgpie warto zwroci¢ obecnie uwage na raczej szeroki program prac
o charakterze zaliczanym przez wykonawcéw do badan biotechnologicz-
nych i prowadzonych w réznych zakladach i specjalnosciach Wydziatu
Rolnego. '

Nauka o roslinach uprawnych i chwastach

W ostatnich 30 latach dokonano duzego postepu w hodowli zbéz na
takie cechy jak: zdolnosc¢ plonowania, odpornos¢ na wyleganie i choroby,
ulepszona jakos¢ i wczesniejsza dojrzalos¢. Biotechnolgia i zwigzane z nig
metody genetyczne stworzyly nowe perspektywy. Do nowych odmian
mozna wprowadzi¢ cechy odpornosci na herbicydy, insekty, choroby, za-
solenie itd. NajczesSciej trzeba zidentyfikowa¢, wyizolowa¢, wbudowac
do komorki okreslone geny, regenerowac¢ zmodyfikowane rosliny i oce-
ni¢ je. Jest to procedura dluga, kosztowna i trudna.

Waziniejsze tematy prowadzone w Zakladzie z wykorzystaniem row-
niez kultur in vitro zestawiono ponizej:

1. Prowadzenie kultur komoérkowych fasoli i badanie odpornosci zre-
generowanych roslin na Sclerotina sclerotiorum.

2. Poszukiwanie izoenzymoéw zwigzanych z odpornoscia na zimno
twardych pszenic ozimych jako wskazniké6w do laboratoryjnego testu
odpornosci.

3. Badania w kulturach in vitro, przy zmiennych skladach pozywek,
stopnia i czasu wypekliania ziarna kukurydzy dla poréwnania z warun-
kami polowymi. '

4. 7Z kalusa, otrzymanego z zarodka metodg kultur tkankowych, re-
generuje sie rosliny pszenicy. Wydajnos¢ regeneracji uzalezniona jest od
odmian. Nie stwierdzono zmian roslin podczas tego procesu. Wskazane
sg badania nad zwiekszeniem wydajnosci regeneracji.

5. Regeneracja roslin metoda kultur komoérkowych zwigzana jest ze
zmiang charakterystyki roslin. Rozne techniki sa oceniane dla uzyskania
efektywnej regeneracji roslin zbozowych, Inu i rzepaku z pojedyncze]
komorki.

6. Typ zmian genetycznych i ich czestotliwos¢ wystepewania w kul-
turach komoérkowych zalezg od skladu i uzytkowania pozywki i czasu
stosowania kultury oraz zboza i jego odmiany. Sposoby stosowania po-
zywek sg badane.
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7. Wybrane warianty genetyczne roslin z kultur komorkowych selek-
cjonowane i oceniane bedag na toleranacje w stosunku do herbicydow,
suszy, niskich i wysokich temperatur, zrédel azotu i intensywnosci oswie-
tlenia jak i z punktu widzenia ich jakosci i produktywnosci.

8. Badania pszenic jarych dla uzyskania ulepszonej odpornosci na su-
sze¢. Ten punkt zostanie szerzej rozwiniety. Woda spelniajgca wazne i roz-
liczne funkcje w zyciu roslin jest tracona na drodze ewaporacji (z gle-
by) i transpiracji (z roslin). Rosliny [9, 36] moga zwieksza¢ swoja tole-
rancje na susze przez lepsze dostosowanie sie do warunkéw czesciowej
dehydratacji, zwiekszenie absorbcji wody (system korzeniowy) lub ogra-
niczenie transpiracji (zamykanie sie szparek, zwijanie sie lisci i pod-
wyzszenie cisnienia osmotycznego komorek). W klasycznej hodowli uzys-
kanie zboza o podwyzszonej toleranacji na susze wymaga skrzyzowania
rodzicow o odpowiednich cechach, wyselekcjonowania w chowie wsob-
nym przez kilka generacji tolerancyjnego na susze potomstwa i prze-
badaniu uzyskanych linii homozygotycznych w warunkach polowych.
W punkcie 1 i 2 jest to procedura kompleksowa. Zastosowanie biotech-
nologii w postaci transferu genéw niosgcych odpornosc¢ na susze od dawcy
do biorcy jest obecnie procedurg trudng. Aplikacja kultur komoérkowych
w odpowiednich pozywkach umozliwiajacych zmiany genetyczne w dzie-
lgcych sie i formujgcych kalus komoérkach pozwala na otrzymanie w pro-
cesach regeneracyjnych wielu roslin z jednego kalusa i ujawinenie na
pozywkach selekcyjnych ulepszonych cech osmotycznych komoérek [10,
32]. Opierajac sie na tej procedurze prof. Deckard uzyskal kalusy ze
skrawkéw niedojrzatych' ziarniakéw odmian pszenicy Angus i Chris. Ze
skrawkow tych kaluséw w s$rodowisku glikolu polietylenowego, symu-
lujgcego stres wodny, zregenerowal szereg ro$lin. Po szeregu zabiegach,
z potomstwa tych roslin wysianych w polu w warunkach suszy panujg-
cej w 1988 roku w Dakocie, uzyskano kilka obiecujgcych linii do dalszych
badan [9].

9. Zastosowanie kultur tkankowych dla zmiany cech fasoli jadalnej.
W systemie wykorzystuje sie zmiennos¢ genetyczng (somatoklonalng)
uzyskiwang podczas hodowli fragmentéw tkanek i utrwalang w procesie
regeneracji roslin. Mechanizmy zjawiska nie sg jeszcze znane [19]. Uzys-
kiwano w ten sposéb rosliny odporne na herbicydy [41] lub toksyny [14].
Podczas procedury regeneracyjnej mozna przenies¢ geny ze Srodkow bio-
logicznych do roslin [38]. Taki system regeneracyjny opisano i zastosowa-
no dla badania zmiennos$ci w fasoli [20]. W wyniku procedury regene-
racyjnej uzyskano 250 linii potomstwa z odmian fasoli Othello i Olathe.
Tylko jedna z linii Olathe ujawnila zmienno$¢ genetyczng w postaci
wezesniejszego o 10 dni dojrzewania. W niektéorych wypadkach stwier-
dzono zmiane koloru nasion. W wypadku badania potomstwa odmiany
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Pindak czesc z roslin byla w okresie dojrzalosci istotnie krétsza o zmie-
nionej powierzchni lisci (w wypadku uprzednio opisanych odmian tego
nie stwierdzono). Dalsze prace sg w toku. Zainicjowano réwniez badania
nad transferem genéw z réznych biotypéw Agrobacterium tumefaciens
do fragmentéw tkanki odmiany Othello w procesach regeneracyjnych ros-.
lin. DNA bakterii, poddany zabiegom genetycznym ma gen odpornosci
na selekcyjne srodowisko pozywki i pozwala w ten sposéb na swierdze- |
nie faktu insercji genéw bakterii do DNA komoérek roslinnych i ujaw-
nienie tego procesu zwanego transformacjg [19]. Rozwoj tej metody mo-
ze W najblizszej przyszlosci pozwoli¢c na whudowywanie do roslin okres-
lonych cech agrotechnicznych.

Ogrodnictwo i lesnictwo

Opracowanie skladu pozywek i parametréw hodowli roslin w kultu-
rach tkankowych przyczynilo sie do rozwoju ogrodnictwa. Mozna wska-
zaé na zastosowanie kultur tkankowych do hodowli orchidei z nasion (sta-
bo zaopatrzonych w rezerwy zywieniowe), rozwoju embrionéw z nasion
slabo zywotnych (np. po krzyzowaniu ro$lin), do szybkiego aseksualnego
' namnazania lub mikronamnazania roslin jak i uzyskiwania.w okreslo-
nych warunkach roslin wolnych od wirusow [43]. Kultury te stosowane
s3g do badania mutacji i fuzji komorkowych. W Zakladzie Ogrodnictwa
i Lesnictwa prowadzone sg badania nad warunkami wystepowania zmien-
nosci genetycznej i spontanicznych mutacji w kulturach tkankowych. Ma
to duze znaczenie dla hodowcoéw roslin i rolnikéw. Za pomocg kultur
tkankowych i innych technik bada sie mozliwo$Sci genetycznego polg-
czenia roznych korzystnych cech ziemniakéw uprawnych i dzikich [43].
W wyniku stosowania fuzji protoplastéw, regeneracji roslin w kulturach
tkankowych oraz stosowania réznych krzyzowek (czesto wymagajacych
przed krzyzowaniem podwojenia liczby chromosoméw dla otrzymania
form plodnych) otrzymano szereg hybrydéw o ulepszonej odpornosci na
rozne choroby i poprawionej jakosci. W hybrydach tych bada si¢ zmien-
nos$é¢ genetyczng wynikajgca z genotypu form dzikich (czesto nie produ- -
kujgcych bulwy) oraz o naturze somatoklonalnej, powstalg podczas re-
generacji roslin. Konieczne w tych pracach bylo rozwiniecie metod bada-
nia szkodliwych glikoalkaloidéw, ktérych bogatym Zrédlem sg formy dzi-
kie, jak i elektroforezy ido badania typéw dziedzicznych biatek. W przy-
szlosci zwroci sie tez uwage na selekcje gamet do prac hodowlanych [16].
Opisano tez krétko procedure stosowang dla uzyskama certyflkowanych
nasion ziemniakoéw ([43]. |

Dakota jest stanem, w ktérym duza uwage przywigzuje sie do budo-
wy i ulepszania drzewnych paséw wiatrochronnych. W Zakladzie Ogrod-

“s
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nictwa 1 Lesnictwa rozwiniefo techniki kultur tkankowych, ko-kultury
i technologie rekombinacji DNA dla oceny stopnia szkodliwosci réznych
czynnikow patogennych i przyspieszenia oraz ulepszenia selekcji form
odpornych drzew najczesciej stosowanych w tych pasach — Pinus pon-
derosa, l’]lmus pumila i Acer saccharinum [37].

Patologia roslin

W Zakladzie za gtéwne zadanie biotechnologii uwaza sie opracowanie
metod skriningu badania odpornosci roslin i rozwijanie nowych zrodel
odpornosci na choroby roslin. Przykladem tego moze byé¢ zastosowanie
w Zakladzie metody hypokotyla Inu w kulturach tkankowych dla testo-
wania odpornosci na rdze i uzyskanie, przez wykorzystanie somatoklo-
nalnych zmiennosci, form Inu odpornych na rdze [43]. We wszystkich tego
typu kulturach zawsze wymagane sg warunki sterylne i okreslone, od-
powiednio zmieniane pozywki. Obecnie poszukuje sie roznych genow jako
zrédel odpornosci na choroby [33]. Nie wszystkie gatunki uprawne je
majg. Czesto formy dzikie sg ich zrédlem lub nawet inne nie spokrew-
nione formy — np. kukurydza jest odporna na rdze pszenicy [17]. Moz-
- liwy jest transfer gendéw z organizmu do organizmu i lgczenie rdéznych
typéw odpornosci. Przeniesienie genéw metodami niekonwencjonalnymi
inzynierii genetycznej jest jeszcze na ogél trudne i drogie [18] i wymaga
sprawdzenia metodami tradycyjnymi odpornosci zmodyfikowanej rosliny
na dane patogeny. Przy identyfikacji genu przed transformacjg nalezy tez
przebada¢ mozliwosci powstania odpornych mutantéow patogena [17].

Identyfikacja genéw odpornosci w tradycyjnym ujeciu wymaga po-
~ siadania szczepéw o bardzo specyficznej patogennosci lub skomplikowa-
nego systemu skriningu, krzyzowan i ostatecznej segregacji w pokole-
niu Fg. ‘ «

W Zakladzie opracowano program dla identyfikacji genow odpowie-
dzialnych za odpornos¢ Inu na rdze. Poréwnujgc dlugos¢ restrykcyjnych
fragmentéw polimorficznych ,,form odpornych i wrazliwych” (RFLP —
metoda) mozna zidentyfikowaé¢ region DNA zawierajacy geny odpornosci
na rdze. Po identyfikacji mozna bedzie probowa¢ przenies¢ gen ten z for-
my odpornej na wrazliwg. Znaczenie tego polega na tym, ze zidentyfi-
kowany obszar DNA odpowiedzialny za odpornos¢ na rdze pozwoli na
szybkie jego wykrywanie w réznych zrédlach i ulatwi i przyspieszy na
réoznych drogach tworzenie odpornych odmian [43].

- Prowadzone sg takze na duzg skale prace nad regeneracjg roslin ziem-
niaka z protoplastow (ktérych mozna réwnolegle bada¢ miliony) komoérek

\
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lisci. Stwierdzono miedzy klonami duza zmiennos$é somatoklonalng w za-
kresie morfologii roslin, plonowania i odpornosci na roézne choroby (np.
znaleziono formy o zwiekszonej odpornos$ci na mokrg zgnilizne).

Bada sig takze mozliwo$ci stosowania kultur tkankowych do skrinin-
gu odpornosci roslin uprawnych na choroby i toksyny produkowane
przez chorobotwoércze mikroorganizmy (np. odporno$é na mokrag zgniliz-
ne, toksyne powodujgcg nekroze pierscieniows, bialg plesnh, faseolotok-
syneg, toksyne Pomopsis itd.). Probuje sie takze bada¢ mechanizm dzia-
tania toksyn.

Zainicjowano takze badania nad przenoszeniem genow za pomoca
Agrobacterium tumefaciens jako wektora. Do wektora tego wbudowano
geny produkujace biatka niszczgce szereg bakterii celem wprowadzema
ich do genomu ziemniaka.

Mozna réwniez wymieni¢ proby zastosowania malych fragmentéow
DNA plazmidéow do wykrywania w nasionach ziemniakéw malych ilosci
bakterii nie wykrywanych innymi metodami [43].

Botanika

W Zakladzie stosowano kultury komorkowe do oceny wpilywu stresu
wodnego na metabolizm azotowy komorek. Wykorzystano tez kultury
tkankowe i komorkowe do badania wrazliwoSci réznych biotypow wil-
czomleczu na herbicydy, do oceny wplywu fitohormonéw na rozwoj stoz-
kow wzrostu korzeni i todyg i na zjawiska odpornosci na zimno pod-
ziemnych czesci tej rosliny. Skupiono tez w duzym stopniu uwage na
wyjasnienie na poziomie komérkowym i molekularnym struktury i funk-
cji aparatu fotosyntetycznego wyzszych i nizszych roslin. Miedzy innymi
badano genetyczne (cytoplazmatyczne i jadrowe) uwarunkowania i bioge-
neze pigmentéw i kompleksow biatkowo-pigmentowych oraz mozliwosci
w kulturach roslinnych transferu cytoplazmatycznych genéw z tkanki do
tkanki dla zmodyfikowania ich ekspres;u i regulacji aparatu fotosynte-
tycznego.

Entomologia

Postep w entomologii zapewnila biotechnologia w postaci produkcji
bialkowych toksyn tzn. mikrobiologicznych pestycydow, dziatajacych na
insekty. Przykladem tego moze by¢ wbudowanie do pomidoréw genu pro-
dukujgcego toksyne, uzyskanego z Bacilus thuringensis, i otrzymaniu
form odpornych pomidora na gasienice [43]. Zrédla jednak tych toksyn
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i ich zakres dzialania na insekty sg ograniczone. Nalezy wiec szuka¢ i gle-
biej bada¢ naturalng odpornos¢ roslin na insekty, jej zrédet chemicznych
1 mechanizméw dzialania. Dla selekcji form odpornych stosuje sie diu-
gotrwajace badania z kryteriami obserwacji uszkodzen lub kryteria na
zawartos¢ srodkow obronnych jesli te s juz znane. Osobna strategia opie-
ra si¢ na inzynierii genéw warunkujacych synteze srodkéw toksycznych
dla insektow.

W Zakladzie Entomogii w przedstawionym uprzednio aspekcie zaje-
to sie slonecznikiem. ‘

. Stwierdzono, ze infekcje grzybowe, chrzgszcze stonecznikowe i owady
przylzencowate zwigkszaja w sloneczniku synteze kumaryn ayapiny i sko-
poletyny, ktore sg z kolei dla czynnikéw powodujgcych ich synteze szkod-
liwe. Na tej zasadzie z jednej strony sa prowadzone prace nad wykorzy-
staniem somatoklonalnej zmiennosci i mutagenezy dla otrzymania roslin
o duzej wrazliwo$ci na czynniki wywolujgce syntezy kumaryn (oznacza-
nych za pomocg HPLC i chromatografii cienkowarstwowej). Z drugiej
strony bada sie jaka musi by¢ wartos¢ czynnika (sygnalu) do indukcji
syntezy, jak ona przebiega w roéznych czeSciach rosliny, jak szybko
ujawnia si¢ po sygnale i wreszcie jak dzialajg czynniki osobno i razem?
Sg to pytania wazne poznawczo i praktycznie. Badana jest rowniez sku-
tecznos¢ i struktura réznych terpenoidéw (np. laktonéw sekwiterpeno-
wych), ktére sg szkodliwe dla insektéw tuskoskrzydlatych uszkadzajg-
cych kwiaty stonecznika. Istnieje duza réznorodnosc¢ innych metabolitow
wtornych w sloneczniku (subtancje acetylenowe, flawonoidy, ktére po
rozfrakcjonowaniu i ocenie biologicznej i chemicznej moga by¢ wyko-
rzystane w roznych procedurach lgcznie z pracami transgenicznymi do
poprawy wlasnosci obronnych stonecznika, uprawianego w Péinocnej Da-
kocie [43]). '

Ostatnio uzyskano szereg nowych szczepéw Bacilus thuringiensis, pro-
dukujacych szereg endotoksyn toksycznych dla réznych szkodnikow. Sg
one testowane na szkodniki slonecznika. Wbudowanie ich genow do tej
rosliny wymaga jeszcze szeregu badan (np. jak dzialajg naturalne fenole,
ktorych slonecznik zawiera sporo, na aktywnos¢ endo- i egzotoksyn).

Mikrobiologia

. Zastosowanie mikroorganizméw naturalnych w roéznych dziedzinach
przemySIu i rolnictwie jest ogromne. Rozwdj biotechnologii i inzynierii
genetycznej znacznie zakres tych zastosowan rozszerzy! i stymulowal
rozw6j nowych badan, ktorych przyklady w rolnictwie podano ponize]
[1, 34]: |
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a. Uzyskanie zmodyfikowanych genetycznie bakterii Pseudomonas sy-
ringe 1 Erwina herbicola zwiekszajacych mrozoodpornosé roslin. :

b. Zarejestrowanie kilkanascie mikrobiologicznych toksyn w Stanach
Zjednoczonych stuzgcych do zwalczania okreslonych chwastow i insek-
tow. Rozne problemy zwigzane z otrzymaniem tych toksyn, genetycznym
ulepszeniem ich wlasnosci i przenoszeniem odpowiednich genow do ros-
lin i mikroorganizmoéw sa w toku intensywnych badan.

c. Wprowadzanie réznych genéw kodujgcych cechy korzystne (np. od-
pornos¢ na okreslone herbicydy), do roslin uprawnych. Wykorzystanie
Agrobacterium tumefaciens jako wektora.

d. Prace nad zwigkszeniem wigzania azotu atmosferycznego przez ros-
liny. Proby przystosowania roslin nie majgcych aparatu do wigzania azo-
tu bedg z szeregu wzgledow wymaga¢ diugich badan. '

e. Genetyczne ulepszema mikroorganizméw dla uzyskania lepszych
produktoéw z materiatu roshnnego 1 roznych odpadow

f. Brak jest jeszcze ugruntowanej wiedzy o losach genetycznie zmo-
dyfikowanych mikroorganizmow wprowadzonych do $rodowiska glebo-
wego. Konieczna jest wedlug Aleksandra [21, 22] odpowiedz na nastepu-
Jace pytania:-

1. Czy wprowadzony mikroorganizm przezyje i czy bedzie ‘sie roz-
mnazat 1 rozszerzal poza obszar zastosowania?

2. Czy bedzie przenosil' material genetyezny do innych organizmow?

3. Czy dany organizm lub te z ktoryml oddzialywal moga okazac¢ sie
szkodliwe?

Na tle tych danych rozpatrzona zostanie tematyka Zakladu Mikro-
biologii.

Proces wigzania azotu atmosferycznego przez rosliny jest bardzo kom-
pleksowy [27], a procesy nodulacji i wigzania azotu czesto sa sterowane
przez geny zlokalizowane w plazmidach [6]. Za pomocg okreslonych tech-
nik [5, 24, 39] izolowano plazmidy z nodulowanych korzeni fasoli i roz-
dzielano je. Stwierdzono, ze dla kazdego z 46 izolowanych szczepow Rhi-
sobium zestaw plazmidéw jest charakterystyczny i moze stuzy¢ jako ,,fin-
gerprint” w celach identyfikdacyjnych. Za pomocg préb hybrydyzacji ze
standardowym DNA zawierajgcym geny zaangazowane w procesach fik-
sacji [31] stwierdzono, ze 45 szczepdéw zawiera plazmidy z genami wig-
zania azotu, a tylko 1 szczep mial aparat wigzania zakodowany tylko
chronmiosomalnie. Autorzy przypisuja tym badaniom znaczetie w mozli-
wos$ciach tworzenia nowych preparatéow inokulacyjnych dla wigzania azo-
tu, tym bardziej, ze dotychczasowe badania polowe sugeruja, ze nie ma
szczepow miejscowych, ktére hamowalyby konkurencyjnie dzialanie ko-
mercyjnego preparatu [40].
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Prowadzone sg rowniez badania nad wykorzystaniem map restryk-
cyjnych mitochondrialnego DNA roslin do oceny genotypow, fenotypow
i ich powigzan miedzy réznymi roslinami. Uwaza sie, ze dotychczas po-
dane badania majg duze znaczenie naukowe i praktyczne.

Wykonuje sie takze prace nad réznorodnoscig wystepowania mikroor-
ganizméw glebowych w réznych systemach uprawy. Z jednej strony jest
to istotne dla oceny $rodowiska glebowego przy wprowadzaniu do niego
zmodyfikowanych mikroorganizmoéow a z drugiej wskazane dla oceny zyz-
nosci gleb, podatnosci roslin na choroby, zwlaszcza w systemie uprawy
bezocrkowe] stosowanej jeszcze dla obnizenia erozji 1 kosztow produkeji.
Badania sg takze prowadzone nad optymalnym zagospodarowaniem I3k,
reakcjami w ukladzie soja — Rhisobia i nad metodami odzyskiwania
z gleby rekombinowanych mikroorganizméw.

Ze wzgledu na mozliwosci szkodliwgeo wplywu na zdrowie i srodo-
wisko produktow inzynierii genetycznej i metod rekombinacji DNA za-
lecono, aby Narodowy Instytut Zdrowia (NJH) dawal wskazéwki do bez-
piecznego prowadzenia tych badan i decydowal o mozliwosciach ich pro-
wadzenia. W miare braku doniesien o szkodliwosci genetycznie modyfi-
kowanych organizmoéow kompetencje te przekazywano wiladzom lokalnym
- — instytucjonalnym komitetom do spraw bezpieczenstwa (IBC). W 1983
roku utworzono placowke IBC przy Uniwersytecie Stanowym w Péioc-
nej Dakocie, ktora sklada sie z 10 specjalistéw z réznych dziedzin [41].
W bardziej watpliwych sytuacjach komitet zaleca stosowanie procedury
B4-1 (poziom pierwszy bezpieczenstwa) minimalizujgcej ryzyko. W przy-
sztosci przy wprowadzaniu zmodyfikowanych organizméw do srodowiska
IBC bedzie musial zwiekszyé aktywnosé, mimo ze dotychczasowe proby
nie ujawnily zagrozen [4].

Odrebne badania sg skupione nad mechanizmami transportu cukrow
1 ich metabolizmu przez bakterie celulolityczne w przewodzie pokarmo-
wym przezuwaczy. Mechanizm tego transportu winien ulatwi¢ zrozumie-
nie funkcji czynnikéw kontrolujgcych produkcje i aktywnos¢ enzymow
celulolitycznych, co w polgczeniu z poznaniem genetyki bakterii celulo-
litycznych moze pozwoli¢ na takie zastosowanie inzynierii genetycznej,
ktora wytworzy szczepy o zwiekszonej zdolnosci digestii celulozy. Pro-
wadzone sg tez badania nad znalezieniem bezpiecznej i efektywnej szcze-
pionki przeciw toksoplazmozie.

\

Biochemia

W Zakladzie podjeto interdyscyplinarne i kompleksowe badania nad
wykrywaniem Clavibacter michiganense sepodonicum, patogena powodu-
jacego u ziemniaka grozna chorobe — nekroze piersScieniowa naczyn bulw

[ i |
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1 Innych czesci roslin. W nasion\ach dopuszcza sie zerowg tolerancje dla
tego patogena. Studia zainicjowano do wykorzystania plazmidu tej bak-
terii dla opracowania super czulego testu hybrydyzacyjnego (metoda
dot-blot DNA hybridization) do wykrywania i nawet wyrodzniania szcze-
pow tej bakterii. .

Inny zesp6! bada mechanizm kontroli ekspresji genu kodujgcego enzym
dekarboksylaze ornityny, ktéry reguluje biosynteze poliamin putesceiny,
spermidyny i sperminy niezbednych dla regulaciji syntezy RNA i DNA
1 podzialow oraz wzrostu komoérek podeczas rozwoju insektéw. Zrozumie-
nie tych mechanizméw moze ulatwi¢ zwalczanie okreslonych insektow.
Bada sie rowniez ekspresje tego genu w lnie. Prowadzone sq prace nad
identyfikacjg i izolacjg genoéw kodujacych odpornos¢ Inu na rdze celem
ich transformacji do form wrazliwych.

Wiadomo, ze hormonalna i neuronowa regulacja metabolizmu (i1 tym
samym produkcji) zwierzat opiera sie na wiaczaniu i wylgczaniu kluczo-
wych enzymow za pomocy ich fosforylacji i defoslorylacji regulowanej]
przez kinazy i fosfatazy bialkowe. W tym aspekcie prowadzone sg prace
nad wyodrebnieniem i charakterystyka kinaz i fosfataz bialkowych. Obec-
nie prace koncentruja sie na metabolizmie glikogenu miesni $win. Meta-
bolizm ten jest zwigzany z jakosScig wieprzowiny i zlaczony z cechy , wraz-
liwosei”, lub ,,odpornosci” $win na stresy [43]. Zidentyfikowanie gendéw
tej cechy mogloby za pomoca inzynierii genetycznej znalezé swdj wyraz
w ulepszeniach produkeji zwierzecej. Rozpoznanie w dalszych badaniach
bardziej kompleksowo regulacji metabolizmu moze za pomoca technik
rekombinacji DNA lub przeciwcial monoklonalnych zmieni¢ kontrole
metabolizmu i np. przez ograniczenie odkladania tiuszczu i degradacji
bialek doprowadzi¢ do poprawy jakosci i wydajnosci surowca zwierze-
cego. Na koniec nalezy doda¢, ze rozwijane sa badania metodyczne nad
opracowaniem szybkich testow immunologicznych do oznaczen pestycy-
dow w laboratorium jak i w polu.

-,

Wiedza o zwierzetach i weterynoria

Dipgoterminowe cele biotechnologii w tej dyscyplinie doctyczg [43]:
mniejszego uzycia $rodkéw chemicznych w produkeji zwierzat i roslin,
uzyskania nowych odmian roslin korzystnych dla przemystu zwierzecego,
lepszej wydajnosci produkeji zywno$ci zwierzecej, lepszego Zycia rolni-
kéw 1 wyjscia naprzeciw wymaganiom dotyczacym zywnosci dla ludzi.

Jeden z ciekawszych tematéw dotyczy tzw. wzrostu kompensacyj-
nego czyli szybszego niz normalny, ktéry wystepuje gdy niektére gatunki
niedozywione przenosi sie na diete o wyzszym poziomie zywienia. Wzrost
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kompensacyjny ma gleboki wplyw na wzrost zwierzat, potomstwo, mam-
mogeneze i laktacjg¢. Badania koncentrujg sie na modelu, ktéry zaklada,
ze wzrost kompensacyjny wplywa na wydzielanie hormonoéow i aktywnosc
enzymow, ktére z kolei modyfikujg ekspresje gendéw ssakéw i wielkosce
replikacji, transkrypcji i translacji w komdérkach. W efekcie powinny
zosta¢ zmodyfikowane procesy rozwoju, zroznicowania i ekspresji genow
w gruczolach ssakow. Autorzy spodziewaja sie, ze badania te pozwolg na
zwiekszenie wzrostu zwierzat domowych i ujawnig dziatanie na diugosc
laktacji i jako$¢ mleka, zdolnosci reprodukcyjne i przezywalnos¢ potom-
stwa. A

W Zakladzie Weterynarii zainicjowano badania nad otrzymaniem an-
tyidiotypowej szczepionki przeciw brucelozie, bezpiecznej — nie zawie-
rajgcej zywych organizmoéw. Prowadzi sie tez badania nad uzyskaniem
toksycznych T-komorek specyficznych dla wirusa opryszcezki, nad odwra-
caniem immunologicznych funkecji poprzez dzialanie rekombinacyjnego
somatotropowego hormonu oraz nad otrzymaniem immunomodulacyj-
nych substancji dla bydla. Prace s wykonywane nad wirusem biegunki
bydlecej (BVDV) i patogeneza indukowanej przez tego wirusa choro-
by [3]. .

Warto tez zwrécié uwage na badania nad poprawieniem reprodukcji
inwentarza przez lepsze zrozumienie procesow reprodukcyjnych [29]. Wy-
dajnoéé produkcji miesa w duzym stopniu zalezy od efektywnosci proce-
séw reprodukcynych [13]. Takie techniki jak superowulacja i transfer
embrionéw nie zawsze dawaly ulepszone wyniki gdyz nie rozpoznawano
wystafczaja,co mechanizmu modyfikowanych proceséow. Dla przykladu
mozna wskazaé, ze zrozumienie molekularnych podstaw dzialania prosta-
glandyn na procesy w jajnikach pozwolito na uzyskanie odpowiednich
zwigzkow i wlasciwg synchronizacje procesow estrowych u owiec i byd-
la [29]. Badania podstawowe zgodnie z intencjami Autorow, szczegoblnie
prowadzone metodami biotechnologii, winny owocowa¢ w efektach apli-
kacyjnych.

Waznym czynnikiem i nie w pelni wyjasnionym w funkcjonowaniu
jajniko6w, w fazie pecherzykowej cyklu, owulacji i transporcie komorki
jajowej sa hormony follitropina i lutropina. W pracach swoich Autorzy
[29] skupili sie na eksperymentalnym zbadaniu wlasne]j - hipotezy, ze
zwigzane receptorowo oba te hormony wydzielaja angiogeniczny czyn-
nik stymulujacy rozwéj i wzrost komorek naczyn krwionosnych zaopa-
trujagcych reprodukcyjne tkanki w krew i odpowiednie skladniki. Efekt
stymulacyjny obu hormonéw i tkanki lutealnej z krowy na rozwoj sys-
temu krwiono$nego potwierdzono w doswiadczeniach zatozonych na blo-
nie rozwijajacego sie jaja kurzego i w kulturach komorek naczyn krwio-
nosnych, w ktérych jednoczeénie stwierdzono, ze tkanka lutealna z péz-
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niejszych faz cyklu estrowego silniej faworyzowata rozwoj naczyn krwio-
nosnych [28]. Wykazano, ze typ i stan zdrowia komorek follilularnych
wplywa na sekrecje czynnika (czynnikéw) angiogenicznego [35]. Dalsze
badania nad struktura tego czynnika, genetycznymi uwarunkowaniami
1 procesami rozwoju w jajnikach sg w toku [29].

W kosztach produkcji zwierzecej pozycja utrzymania samic w wieku
reprodukcyjnym ma duze znaczenie [12]. Odpowiednia ilo$¢ i dobra ja-
ko$¢ potomstwa, ktore to wartosci mozna poprawi¢ za pomocg transferu
embrionow [42] i wbudowania korzystnych genéw do embrionu [25] mo-
ga pozycje kosztéw utrzymania samic obnizy¢. U bydla, owiec i swin
tylko 60 do 75% zaplodnionych jaj rozwija sie w potomstwo. Reszta ginie,
szczegOlnie w poczatkowym okresie cigzy. Za wazny czynnik Smiertel-
nosci uwaza sie uzyskiwanie zbyt malej wagi plodu [15]. Istotng role
w odzywianiu plodu spelnia lozysko, o ktoérego funkcjach odzywczych
w duzym stopniu moze decydowac jego ukrwienie [30]. Rozpoczeto wigc
badania nad czynnikami powodujacymi angiogeneze i nad ekspresjg ge-
now wplywajacych na budowe i funkcje tozyska.

Duza $miertelnos¢ zarodkow roéznych zwierzat [7, 8] moze byc¢ tez
zwigzana ze zlozona réwnowaga endokrynologiczng, sekrecja aktywnych
bialek przez macice, wzrostem lozyska i innymi procesami, ktore w du-
zym stopniu sa regulowane przez wydzielany z z6itych cial progesteron
i produkowane przez embriony estrogeny [11, 26, 29]. Niektére substan-
cje moga stymulowaé wydzielanie tych hormonéw i ksztattowac ich zmo-
dyfikowang rownowage [29]. W tym aspekcie prowadzone sg badania nad
wplywem ludzkiej gonadotropiny lozyskowej (hCG) na ksztattowanie
rownowagi endokrynologicznej, procesy rozwoju ermbrionow i zwieksze-
nie stopnia ich przezywalnosci. |

W dziedzinie neuroendokrynologii wykazano ostatnio wplyw réznych .
peptydow z mozgu na wydzielanie hormonéw z przysadki mézgowej [29].
Stwierdzono réwniez, ze niektére endogenne peptydy (EOP) jak i ich an-
tagonisty (naloxone — NAL) modulujg sekrecjg gonadotropin i prolakty-
ny u samic. Istotnie opisano ostatnio stymulacyjny wptyw NAL na sekre-
cje LH i prolaktyny w fazie ciala zoltego cyklu estrowego macior [2].
W innych badaniach potwierdzono ten efekt tylko w odniesieniu do pro-
laktyny i tylko w poznej fazie pecherzykowej cyklu estrowego [23].

Wszystkie te badania nad zrozumieniem réznych zjawisk cyklu re-
produkcyjnego winny zaowocowa¢ w zwiekszonej efektywnosci tego pro-
cesu i ulepszonej produkcji zwierzecej.

Dokonany w artykule przeglad na przykladme tematyki badawcze]
Uniwersytetu Stanowego w Dakocie wskazuje na wzrastajgca role bio-
technologii w programach badawczych (takze naukach podstawowych),
ktéra winna ostatecznie znalezé swo6j wyraz w dzialalno$ci praktycznej.
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Jak wskazala dr Richards, recenzent programu naukowego Uniwersytetu
— ,,rozwoj biotechnologii w Poémocnej Dakocie jest istotny dla ulepsze-
nia ochrony roslin, hodowli duzych zwierzat oraz doskonalenia plonow
1 ich jakosei”.

G w

S

10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.

25.
26.
27.
28.

29.

30.
31.

LITERATURA

Allen C.E.: Jour. Minn. Acad. Sci 53, 43—44, 1987/88.

Barb CR. i in.: Anim. Endocrinol. 2, 33—98 1985.

Berry E.S.: Farm Res. t. 46, nr 3, 37—39, 1988.

Berryhill D.L.: Farm Res. t. 46, nr 3, 15, 1988.

Berryhill DL, Schroeder M.B, Obermiller T.L.: N.D. Res. Rep. nr
105, 1985.

Berryhill D.L.iin.: Farm Res. t. 46, nr 3, 33—31, 1988.

Bolet G.: Timing and extent of embryonic mortality in pigs, sheep and goats. ’
In Embryonic Mortality in Farm Animals. Martinus Nihoff Publ. Dordrecht. the
Netherlands, 1986.

Boyd J.iin.: Brit. Vet. J. 125, 87—97, 1969.

Deckard E.L.: Farm Res. t. 46, nr 3. 16—19, 1988.

Deckard EL., Biewer KA, Simonson R.S.: Farm Res. 44 (4), 16—18,
19817. -

Dickmann Z, Dey SK., Sen Gupta J.: Vitamins and Horm. 34, 215—
—242, 1976. - 7

Ferrel CL., Jevkins T.G.: J. Anim. Sci. 61, 725—741, 1985.

Frenkle A, Wilham R.L.: Science 198, 1009—1015, 1977.

Gengenbach B.G., Green CE, Donovan CM.: Proc. Nat. Acad. Sci,
USA. 74, 5113—5117, 1977. ' '
Huffman EM, Kirk JH, Pappaioanou M.: Preriogenology 24, 163—-171,
1985.

Jansky S.: Ehlenfeld M. Farm. Res. t. 46, nr 3, 34—35, 1988.

Kieseling R.L.: Farm Res. 45, 2, 1988.

McCabe D.E. i in.: Biotechnology 6, 923—926, 1988.

McClean PE. Grafton K, Held B.: Farm Res. t. 46, nr 3, 32—33, 1988.
McClean PLE, Medich C., Grafton K.: Plant Sci. 1989 w druku.
Milewski E.: Recom. DNA Tech. Bull. 6, 103—110, 1983.

Milewskdi E.: Recom. DNA Techn. Bull. 7, 189—203, 1984.

Okrasa S, Weigi RM., Tilton J.E.: J. Anim. Sci. 66 (Suppl. 1), 396, 1988.
Paczkowski MW, Berryhill DL.: Appl. Environ. Microbiol. 29,- 612—
—615, 1985.

Palmiter RD. i in.: Science 222, 809-814, 1983.

Pope W.F., Mauer RR., Stormshak F.: Biol Reprod. 27, 575—581, 1981.
Prakash RK., Atherly A.G.: Int. Rev. Cytol. 104, 1—24, 1986.
Redmer D.A. iin.: J. Reprod. Fertil, 82, 627—634, 1988.

Redmer DA, Reynolds LP., Tilton J.E.: Farm. Res. t. 46, nr 3, 20—26,

1988. A
Reynolds L.P. iin.: Agric. Sci. 106, 437—444, 1986.
Ruvkun G.B, Ausubel F.M.: Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 77, 191—195, 1980.



112 M. Ptoszynski

32. Sears R.G, Deckard EL.: Crop. Sci. 22, 546—550, 1982.

33. Sequeira L.: Plant Disease. 70, 612, 1986.

34. Struble JE, Funke BR.: Farm Res. t. 46, nr 3, 27—29, 1988,

35. Taraska T, Reynolds LP, Redmer D.A.: Adv. Exp. Biol. Med. (in
press), 1989.

6. Turner N.C.,, Kramer P.J.: Adaptation of plants to water and high tem-
perature stress. John Wiley and Sons. New York, 1980. \

37. Tuskan G.A.: Farm Res. t. 46, nr 3, 36, 1988.

36. Vaeck M. i in.: Nature 328, 33—37, 1987. »

39. Vincent JM.: A manual for the practical study of rootnodule bacteria. IBP
Handbock nr 15, Blackwell Scientific Publication, Oxford, 1970.

40. Weilser G.C, Grafton K., Berryhill D.L.: Agron. J. 77, 856—859, 1985.

41. Wershun, Kirch GK, Gienapp R.: Genetics 74, 480—482, 1987.

42. Wilett FL. i in.: Science 113, 247, 1951.

43. Wilkinson TR.: Farm Res. t. 46, nr 3, 1—14, 1988.



