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ROSLINY TRANSGENICZNE W UPRAWIE POLOWEJ | HODOWLI ROSLIN

WSTEP

Roslina transgeniczna jest organizmem powstatym z takiej komoérki, ktora
wiaczyta do swego genomu fragment DNA skonstruowany za pomocg inzynierii
genetycznej. Fragment ten moze zawiera¢ dowolng informacje i moze zostac
wigczony w prawie kazdym miejscu genomu. W przenoszonych fragmentach
moga sie znajdowac roézne geny i zazwyczaj sa tojeden lub dwa geny markerowe
oraz ,whasciwy gen”, od ktorego oczekuje sie, ze spowoduje zmiane okreslonej
wiasciwosci organizmu transgenicznego. ,Wiasciwy gen” jest nazywany trans-
genem i zwykle nie ma w genomie swojego odpowiednika w postaci allelu.
W takiej sytuacji roslina transgeniczna zawiera w genomie unikalny (nie wyste-
pujacy w innym miejscu) fragment i jest heterozygota. Oznacza to, ze w jej
potomstwie, powstatym po samozapyleniu, beda segregowaly rosliny z nowg
cecha uwarunkowang transgenem oraz rosliny o fenotypie dzikim (nie zmienio-
ne). Wsrdd roslin z nowa cechg bedg homo- i heterozygoty. Sposéb przekazywa-
nia i stosunki rozszczepien powinny by¢ zgodne z prawami Mendla. Tak wiec
kazda roslina transgeniczna powstata z transformowanej komarki daje niejed-
nolite potomstwo i dopiero w wyniku samozapylania mozna uzyska¢ nierozszcze-
piajace sie pokolenie zwane ustalong linig transgeniczng (rys. 1).

Do powstania rosliny z transgenicznej komorki sg potrzebne specyficzne
warunki nazywane kulturg in vitro i umozliwiajace regeneracje. Rosliny powstate
w wyniku regeneracji moga wykazywac r6zne zmienione wtasciwosci (w pokole-
niu Ro i Ri) co nazwano zmiennoscig somaklonalng (Larkin i Scowcroft 1981).
Wiasciwosci te sg zazwyczaj trwale dziedziczone w kolejnych pokoleniach.
Oznacza to, ze w stosowanej metodyce uzyskiwania roslin transgenicznych obok
nowych cech spowodowanych dziataniem transgenu moga wystepowaé inne
zmienione cechy bedace efektem somaklonalnej zmiennosci.

Rosliny transgeniczne sga wytwarzane gtéwnie z mys$lag o ulepszeniu roslin
uprawnych lub powstaniu nowego sposobu ich uzytkowania. Wtasciwosci tych
roslin nalezy wiec ostatecznie sprawdzi¢ w typowych warunkach uprawy, czyli
w polu. Sprawdzenie odbywa sie stopniowo, najpierw w szklarniach z odpowicd-
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nimi zabezpieczeniami, ostatecznie w otwartym polu. Na te ostatnie sg wymaga-
ne specjalne zezwolenia, wydawane przez odpowiedni urzad.

Rys. 1. Schemat uzyskiwania linii transgenicznych.

1 Komorka wiaczyta do swojego genomu transgen. 2. Z transgenicznej komorki powstata transge-

niczna roslina pokolenia To. 3. Powstate pokolenie Ti segreguje mendlowsko na typ dziki i wywotany

transgenem nowy fenotyp. 4. Samozapylone rosliny Ti o nowym fenotypie dajg potomstwa rozszcze-

piajace sie lub jednolite — te ostatnie pochodza z homozygoty i sa ustalona linig
transgeniczna.

Wraz z pojawieniem sie organizmoéw transgenieznych powstaly réwniez wat-
pliwosci co do ich wprowadzenia do srodowiska naturalnego i pojawit sie termin
bezpieczenstwo biologiczne (biosafety). W prawodawstwie wiekszosci panstw
wysokorozwinietych wprowadzono szczegétowe przepisy ustalajgce warunki,
jakie nalezy speini¢ w pracy z organizmami transgenicznymi, w tym réwniez
podczas sprawdzania ich wtasciwosci w warunkach uprawy polowej (Chmiel
1993, UNIDO 1995). W niektérych panstwach, na przykiad RFN, przepisy te byty
poczatkowo bardzo restrykcyjne. Wszystko to spowodowato, ze doswiadczenia
nad zachowaniem sie roslin transgenicznych w uprawie polowej zostaty podjete
z pewnym opoéznieniem, a i ich intensywosc¢ byta ijest ograniczona.

DOSWIADCZENIA POLOWE Z ROSLINAMI TRANSGENICZNYMI
PRZEPROWADZONE W EUROPIE

W Europie pierwsze zezwolenia na doswiadczenia wydano w 1988 roku. Od
tego czasu wydano ich prawie 550 (tab. 1 i 2), najwieksza liczbe we Francji,
Wielkiej Brytanii, Belgii, Wtoszech i Holandii. Zezwolenia dotyczyty 21 gatunkéw
roslin, ale najwiekszg ich liczbe wydano dla czterech gatunkéw o duzym znacze-
niu gospodarczym: dla rzepaku, kukurydzy, buraka cukrowego i ziemniaka
(tab. 2). Nowe wtasciwosci, ktérymi charakteryzowaty sie transgeniczne rosliny,
dotyczyly przede wszystkim tolerancji na herbicydy (okoto 90% przypadkoéw),
odpornosci na choroby wirusowe, zwiekszonej zawartosci skrobi oraz zmienionej
barwy kwiatéw. W nomenklaturze dotyczacej transgenicznych roslin wystepujg
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oznaczenia pokolen literg T z dodatkiem okreslonej cyfry. Ta ostatnia mowi
o tym, ze mamy do czynienia z pokoleniem zregenerowanym z transformowa-
nych komoérek (To) lub pokoleniem powstatym z samozapylenia tych ro$lin (Ti).
Kolejne cyfry oznaczajg kolejne samozapylenia.
Tabela 1
Liczba zezwolen wydanych w Unii Europejskiej na prowadzenie
doswiadczen polowych z transgenicznymi roslinami réznych
gatunkéw (wg Neuroth i wspétaut. 1995)

Gatunek Liczba zezwolen
Brassica napus 134
Zea mays 109
Beta vulgaris 66
Solanum tuberosum 60
Cichorium intybus 35
Lycopersicon esculentum 35

Nicotiana tabacum

N
o

Triticum aestivum

Populus

Helianthus annuus
Glycine max

Brassica oleracea
Eucalyptus grandis
Cucumis melo

Medicago sativa

Vitis ssp.

Fragaria ssp.

Dianthus canjophyllus var. napobrassica
Dendranthema grandiflora

Daucus carota

P P P R R R DN®®®P>DD DDA

Brassica napus var. napobrassica

W Polsce doswiadczenia polowe z roslinami transgenicznymi rozpoczna sie
najprawdopodobniej w biezgcym roku i beda dotyczyty ziemniakow i pszenzyta.
Dotychczas w szklarniach badano rosliny transgeniczne tych dwéch gatunkéw
oraz tytoniu, rzepaku, ziemniaka, kukurydzy i ogérka. Zaawansowane sg prace
nad $liwg. Oto instytucje, w ktorych prace te sg realizowane: Instytut Biochemii
i Biofizyki PAN w Warszawie, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radziko-
wie, Instytut Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu, Instytut Genetyki Roslin
PAN w Poznaniu, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.
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Tabela 2
Liczba zezwolen wydanych w panstwach Unii Europejskiej na
doswiadczenia polowe z ro$linami transgenicznymi (wg Neuroth
i wspotaut. 1995)

Panstwo Liczba zezwolenh
Portugalia 5
Szwecja 10
Dania 14
Hiszpania 24
Niemcy 24
Holandia 62
Wiochy 65
Belgia 76
Wielka Brytania 91
Francja 162

TRANSGENICZNE PETUNIE W UPRAWIE POLOWEJ (HANISCH 1992)

Polowe doswiadczenia z petuniami zostaty przeprowadzone w 1990 i 1991
roku w Max-Planck-Institut fur Zichtungsforschung w Kolonii. Jest to jeden
z najbardziej zaawansowanych osrodkéw w pracach nad genetyka molekularna
roslin. Dzieki doswiadczeniom nad transgenicznymi petuniami niezamierzenie
uzyskano dane o regulacji ekspresji genéw, czyli mechanizmach Kkierujacych
aktywacja genu. Ponizej zostanie przedstawione, jak do tego doszio.

Zamierzeniem autordéw byta identyfikacja i izolacja elementéw transpozycyj-
nych u petunii. Chcieli to osiggna¢ przez wprowadzenie genu AJ 0 znanej
sekwencji i funkcji z kukurydzy i obserwacje barwy kwiatéw u petunii. Gen AJ
odpowiada za synteze reduktazy dihydroflawonowej (DFR). Ze specyficznego
substratu wytwarza ona leukopelargonidyne przeksztatcang, przez kolejne en-
zymy znajdujace sie w komérkach petunii, w tososiowy barwnik zwany pelar-
gonidyng. Gen AJ wprowadzony do petunii o kwiatach biatych spowodowat
zmiane barwy na tososiowo-czerwong. Z ro$lin TO uzyskano w szklarni linie
ustalone a nastepnie skrzyzowano z linig o bialych kwiatach — uzyskujac
jednolite tososiowoczerwone, heterozygotyczne pokolenie. Postepowanie takie
byto niezbedne ze wzgledu na chec zajecia sie transpozonami. Doswiadczenie
przeprowadzonow 1990 roku na 30 800 roslinach. Uczeni zaktadali, ze istniejacy
u petunii transpozon przeniesie sie w niektérych przypadkach do genu AJ
powodujac jego inaktywacje. Powinno sie to ujawni¢ zmiang barwy kwiatéw
z tososiowoczerwonej na biatg lub plamkowang.

W pierwszym okresie wzrostu roslin w polu stwierdzono, ze 8% roslin
wykazywato zmniejszong ekspresje genu barwy (staba intensywnos¢ barwy),
0,2% miato oczekiwane kwiaty plamkowane lub biate a 91,8% bylo barwy
intensywnie tososiowoczerwonej. P6zniej zadziatalty bardzo wysokie temperatury
(do 36°C) i silne swiatlo (0o intensywnosci ponad 500 W/m ), co spowodowato
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wyblakniecie wszystkich kwiatéw. W drugim okresie, kiedy powstaly Swieze
kwiaty, tylko 37% roslin (zamiast poprzednich 91,8%) wykazywato tososiowo-
czerwong barwe kwiatéw. Nie byto juz kwiatéw biatych i plamkowanych, a naj-
wiecej byto o stabej barwie tososiowoczerwonej. Z grupy roslin o kwiatach silnie
tososiowoczerwonych w pierwszym i stabo tososiowoczerwonych w drugim okre-
sie wysiano nasiona. Okazato sie, ze rosliny z nasion pochodzacych z | okresu
miaty kwiaty o intensywnej barwie tososiowoczerwonej, a z drugiego o stabej.
Sugerowato to, ze istnieje co$ w rodzaju pamieci o warunkach wzrostu, w jakich
gen dziatat i odpowiedniej modyfikacji jego ekspresji. Doktadniejsze badania
molekularne wykazaty, ze przyczyna redukcji w ekspresji genu Al byta metylacja
promotora. Ekstremalne warunki wzrostu zwiekszyty jg, co utrudniato odczyty-
wanie genu Al iw ten spos6b zmniejszato ilos¢ barwnika.

Dalej analizowano grupe roslin powstatych z nasion wytworzonych na rosli-
nach o kwiatach biatych i plamkowanych w | okresie. Okazato sie, ze przyczynag
takich kwiatéw nie byta transpozycja, tylko petna metylacja promotora genu Al.
Wydaje sig, ze system metylacjijest instrumentem, ktérym roslina postuguje sie
w tym celu, aby stosownie do warunkéw wzrostu nada¢ transgenowi odpowied-
nig aktywnos¢. Wyniki tych badan postawity wiele nowych pytan dotyczacych
organizmow transgenicznych, ktére nauka podjeta.

DOSWIADCZENIA POLOWE Z ZIEMNIAKAMI ODPORNYMI NA WIRUSY

Kaniewski | wspOtpracownicy (1990) przeprowadzili analize wzrostu roslin,
plonu bulw i odporno$ci nawirus PVXiPVY u kilku klonéw ziemniaka (pokolenie
To) powstatych w wyniku wprowadzenia gendw biatka ptaszcza obu wirusow.
Ekspresja wprowadzonych genéw, mierzona srednig zawartoscig biatka ogolne-
go, byta bardzo zréznicowana (tab. 3). Podobne zr6znicowanie dotyczyto procen-
towego udziatu roslin zawierajacych wirusa po inokulacji (tab. 4). Tylko jeden

Tabela 3
Analiza testem ELISA poziomu PVX CP w transgenicznych
roslinach ziemniaka zawierajacych chimeralny gen kodujacy CP
z PVX i PVY (Kaniewski i wspétaut. 1990)

Klon Srednia (ng/mg biatka og6lnego)
362 10,0 £6,6 a
108 10,1 £+ 8.5 a
204 1,3+09b
303 0,5+06¢C

z klonow (303), ktéry wykazywat najstabsza ekspresje gendéw biatek ptaszcza (na
poziomie biatka) byt praktycznie catkowicie wolny od wiruséw. U pozostatych
klonéw wartosci te ksztattowaty sie bardzo réznie. Powyzsze obserwacje znala-
zty pelne potwierdzenie w wysokosci plonu bulw. Tylko klon 303 nie reagowat
obnizeniem plonu (tab. 5). Doswiadczenie to zwrocito uwage na dwie wazne
sprawy. Po pierwsze, ze poszczegdlne klony réznig sie ekspresjg na poszczegol-
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nych etapach wyrazania sie transgenu i po drugie, ze nie ma prostej relacji
pomiedzy intensywnoscig ekspresji transgenu a odpornoscia i bedacej jej wyni-
kiem wysokosci plonu.

Tabela 4

Obecnos¢ infekcji PVX i/lub PVY okres$lana testem ELISA po 16 tygodniach od inokulacji (wg
Kaniewski i wspétaut. 1990).

Procent zainfekowanych roslin

o PVX PVY PVH | PVY PVX I/LUB PVY
RBiD 543 a 61,6 a 36,7 a 79,3 a
303 6,0 c 20b 00b 8,0b
204 31,0 ab 80,8 a 27,8 a 84,0 a
362 10,0 bc 87,0 a 10,0 ab 87,0 a
108 29,2 ab 88,5 a 26.9 a 91,0 a

Warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie istotnie w obrebie tej samej kolumny. Analizowano okoto 100 roslin.

Tabela 5
Poréwnanie plonu bulw z inokulowanych i nieinokulowanych roslin ziemniaka (wg Kaniewski i
wspoétaut. 1990).

Klon Nieinokulowane (kg) Inokulowane (kg) Spadek plonu (%)
RB i D 14,6 +3,9 10,5+ 1,8 28
362 17.1 +3,6 90+ 14 47,4
108 14,6 +0,9 4,3+5,3 63,7
204 142+ 2,1 7,8 £3,3 45,1
303 14,8 4,0 145+ 1.3

*Plon z tych samych poletek réznit sie istotnie od nieinokulowanych poletek tego samego klonu (P < 0,05). Wszystkie klony
(poza RB i D) — ekspresja CP z PVX i PVY.

Kolejnym zagadnieniem jest pytanie, czy rosliny transgeniczne z wprowadzo-
nym jednym lub kilkoma nowymi genami majg nowag(e) ceche(y) bedaca efektem
dziatania tychze genéw, czy tez pojawiaja sie zmiany réwniez innych wtasciwosci
oraz jak wyglada plonowanie na tle najlepszych odmian. Odpowiednie wyniki
uzyskali miedzy innymi uczeni holenderscy (Jongendijk i wspoétaut. 1992).
W tabeli 6 przedstawiono odpornosci roslin transgenicznych dwéch odmian
ziemniaka na tle odmian wyjsciowych i innych odpornych na ten sam czynnik
(wirus PVX). Z analizy danych wynika, ze: (1) klony transgeniczne odmiany
Eskort sg odporniejsze niz odmiany Bintje, (2) odmiany, ktérych odpornos¢ nie
jest wynikiem obecnosci transgenu tylko naturalnych genéw odpornosci, moga
by¢ nawet bardziej odporne od transgenicznych. W tabeli 7 przedstawiono dane
dotyczace trwatosci cech odmianowych u 61 transgenicznych klonéw dwéch
odmian — Bintje i Eskort. Okazuje sie, ze: (1) istnieje wptyw odmiany na trwatos¢
okreslonej grupy cech (np. Eskort — brak zmian kietkéw i dwukrotnie mniej
klonéw o nizszym plonie), (2) liczba klonéw z dodatkowymi zmianami moze by¢
znaczna i dochodzi¢ do 41%, zwykle wynosi jednak okoto kilkanascie procent.
Jongendijk i wspotpracownicy (1992) podaja réwniez, ze u odmiany Eskort 80%
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klonéw nie miato zmienionych cech odmianowych, a u Bintje niecate 20%,
Jednoczes$nie u tej ostatniej prawie 50% klonéw miato zmienione 1-5 cech
a u Eskort takich roslin w ogdle nie byto. Maksymalna liczba cech zmienionych
w jednym klonie wynosita ponad 15 i bylo to okoto 10% klonéw u kazdej

z odmian.
Tabela 6
Udziat roslin zainfekowanych PVX w potomstwach klonalnych transgenicznych klonéw odmiany
Bintje (MGB) i Eskort (MGE) oraz nietransformowanych odmian standardowych (wg Jongendijk
i wspotaut. 1992)

Procent . Ekspresja CP PVX
Odmiana zainfekowanego :z%:::y
potomstwa $rednia a 0,0-0,1 0102 0,2-03
MGB 26 41,7 a 5 +
Bintje 38,5 ab 5
Eskort 36,5 abc 5
Estina 27,1 abcd 6
MGE-04 22,9 abcde 6-7 + +
MGB-66 16,7 cdef 7-8
MGE-08 12,5 def 8-9 +
B-44 10,4 def 8-9 +
B-18 8,3 def 8-9 +
B-28 6,3 def 8-9 +
B-13 6,3 def 8-9 +
E-21 4,2 ef 8-9 +
E-13 2,1 ef 9 +
Elles 2,1 ef 9
MGE-44 0,0f R +
E-32 0,0f R +
Bildstar 0,0f R
Sante 0,0f R

a— rozne litery oznaczajg réznice (cc = 0.05 Duncan's multiple range test)
b— PVX (szczep X3), wynik odpornosci stosownie do listy odmian holenderskich: 5-9 bardzo wrazliwe — bardzo odporne,
R — odporne w polu (immunia).

— % ogdlnego biatka rozpuszczalnego, dane z doswiadczeri w komorach, stosownie do Hoekema i wspétaut. 1989.

Przedstawione powyzej przykitady nie wyczerpujg wszystkich zagadnien wy-
niktych z przeprowadzonych doswiadczen polowych oraz wprowadzania na
rynek produktéw bedacych wynikiem stosowania inzynierii genetycznej. Kolej-
na jest akceptacja spoteczna. Nawet w spoteczenstwie amerykanskim powstata
silna presja na specjalne oznakowanie produktow spozywczych bedacych efe-
ktem inzynierii genetycznej. Na przyktad, firma Colgene z USA wprowadzita do
sprzedazy genetycznie zmieniong odmiane pomidora Flavr-Savr, zawierajgaca
w transgenie oprdcz genu uzytecznego, takze gen opornosci na antybiotyk
i promotor wirusa CaMV. Genem uzytecznym byla antysensowa kopia genu
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poligalakturynazy, ktérego aktywnos$¢ katalityczna polega na trawieniu pektyny
odpowiedzialnej za twardos$¢ owocéw. Zablokowanie aktywnos$ci tego genu przez
antysensowy oligomer powoduje zmniejszenie produkcji enzymu, a w konse-
kwencji istotne spowolnienie miekniecia owocu, co przedtuza dojrzewanie i uta-
twia transport oraz przechowywanie. Dojrzaly pomidor pozostaje twardy przez

Tabela 7
Przetrwanie niektérych cech odmianowych w wyniku zmian pod wptywem inzynierii genetycznej
(wg Jongendijk iwspotaut. 1992, nieco zmodyfikowane). 61 niezaleznych klonéw MGB i MGE.

Transgeniczne Transgeniczne .
RoOzniace sie

Cecha odmiany klony z Bintje klony z Eskort
Rozniace sie (%) Roznigce sie (%) (og6tem %)
Kietki
0Ogolny ksztatt 10,3 0,0 6,6
Intensywnos$¢ podstawowego zabarwienia 20,5 0,0 13,1
Dtugos¢ bocznych pedéw 25,6 0,0 16,4
Roslina
Wysokos$¢é 30,8 9,1 23,0
Typ rosliny 17,9 0.0 11,5
Typ wzrostu 12,8 18,2 14,8
Grubos¢ pedu 12,8 13,6 13,1
Kolor pedu 12,8 18,2 14,8
Ogolna wielkos$¢ lisci 25,6 18,2 32,0
Ztgczenie listkow 15,4 0,0 9,8
Intensywnos$¢ barwy zielonej 10,3 18,2 13,1
Falowanie brzegu liscia 15,4 4,5 115
Kwiat
Wielko$¢ kwiatostanu 51 9,1 6,6
Wielkos$¢ korony 2,6 9,1 4.9
Zabarwienie pgka 5,1 0,0 5,1
Kteby
Ksztatt 17,9 4,5 13,1
Giebokos¢ oczka 0,0 9,1 3,3
Gladkos¢ skorki 0,0 4,5 1,6
Ogoélny plon 41,0 18,2 32,8

okoto 10 dni dtuzej niz normalny. Ekonomisci amerykanscy oszacowali, ze na
rynku Ameryki Po6inocnej powinno to dawaé¢ kilkanascie miliardow dolaréw
zysku rocznie. AmerykanskaAgencja ds Zywnosci i Lekéw (FDA) w sierpniu 1994
roku zezwolita na komercje pomidoréw Flave-Savr mimo znaeznych oporéw
konsumenckich. Jednym z gidwnych zastrzezen tych ostatnich bylo: czy gen
opornosci na neomycyne (NPT Il) wystepujacy w takim pomidorze nie zrekom-
binuje z bakteriami przewodu pokarmowego oraz czy promotor CaMV 35S nie
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uaktywni sie w innej odmianie (w wyniku przypadkowego przekrzyzowania)
powodujgc obnizenie odpornosci na wirusy. W tym przypadku watpliwosci nie
dotyczyty wiec genu uzytecznego, ale towarzyszacych mu genéw markerowych.
Abstrahujgc od dogtebnosci i stopnia realizmu niektérych watpliwosci, zadaniem
naukijest udzielenie wyczerpujacych odpowiedzi. Mamy tutaj jednak do czynie-
nia z jednej strony z typowg sytuacjg polegajagca na tym, ze kazda nowa
technologia rodzi nowe problemy i rzecz w tym, aby ich wage jak najlepiej
rozpoznaé. Z drugiej natomiast wiele probleméw jest wynikiem walki o rynek
ijego profity, w sytuacji kiedy niektére firmy uzyskaty wielkg przewage technolo-
giczng nad innymi.

ROSLINY TRANSGENICZNE W HODOWLI ROSLIN | PRODUKCJI

Hodowla roslin jest dziedzing zajmujacg sie wytwarzaniem i wprowadzaniem
do rolnictwa odmian o nowych potrzebnych wiasciwosciach. Nowe odmiany
wprowadzone do praktyki rolniczej daja lepszy, wyzszy i/lub bardziej atrakcyjny
plon, ktdéry przynosi wieksze dochody producentom. Podstawg do osiagniecia
sukcesu w hodowli jest dysponowanie odpowiednig zmiennoscig genetyczna,
w najgorszym przypadku przynajmniejjedna rosling o potrzebnej cesze. Dlatego
tez uzyskanie pierwszych roslin transgenicznych wzbudzito entuzjazm, szcze-
go6lnie jezeli chodzi o szybkos$¢ postepu w hodowli. Powstata bowiem mozliwos¢
szybkiego uzyskiwania wielu w jednakowy sposéb zmienionych osobnikéw.
Niewatpliwie rosliny transgeniczne dajg szanse szybkiego uzupetnienia dobrej
odmiany o nowa (nieczesto unikalng) wiasciwos¢. Nie kazda jednak z roslin,
ktore posiadajg nowy gen, ma we witasciwy sposéb wyksztatcona dana ceche,
ajezelijuz, to czesto ma zmienione inne wiasciwosci, cojest niekorzystne. Trzeba
wiec dysponowac¢ odpowiednio liczng grupg roslin transgenicznych (20-100),
aby mozna by¢ pewnym wystgpienia przypadkéw bedacych rzeczywistym ule-
pszeniem danej odmiany o nowa ceche. Aby ustali¢, ktére to sg rosliny, nalezy
dokona¢ doktadnej ich oceny w polowych doswiadczeniach, odpowiednio roz-
mnozy¢ i ewentualnie skorygowac¢ witasciwosci w wyniku krzyzowania.

Najbardziej doniosty wptyw inzynierii genetycznej (rozumianej jako uzyski-
wanie transgenicznych roslin) na hodowle polega na tym, ze mozliwe jest
wprowadzenie gendw z kazdego organizmu niezaleznie od systematycznego
oddalenia w tym — gendéw syntetycznych — o zaprogramowanej sekwencji, nie
wystepujacych w naturze. Daje to szanse sprostania wielkim wyzwaniom cywiliza-
cyjnym, zwigzanym z wyzywieniem ludnosci i ochrong naturalnego srodowiska.

BREEDING AND PROPERTIES OF TRANSGENIC PLANTS IN FIELD CONDITIONS
Summary

Testing of the properties of transgenic plants in field conditions is an indispensable step in
evaluation of the effect of the gene introduced on the value of the variety tested. Field trials require
special licences from an appropriate organ. In the European Union, so far about 500 such licences
were issued. They concerned 21 plant species, mainly potato, maize, sugar beet, rape, chicory and
tobacco plant, and such traits as tolerance to herbicides, virus resistance, altered colour of flowers
and starch content.
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Transgenic plants differ in expression of the introduced gene, that is why, among others, the
value of a new property introduced is also differentiated. Moreover, in a part of the transgenic plants,
also some other properties, not related directly to the action of the gene introduced, were altered.
Also in this case large differences between various varieties were observed. It should be added that
some unexpected properties of the transgenic lines were found to be due to variable atmospheric
conditions.
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