PLANTELE MODIFICATE GENETIC SI IMPACTUL LOR ASUPRA
MEDIULUI: ABSENT, NEGATIV SAU POZITIV?
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Plantele modificate genetic (PMG) sunt create prin tehnicile de inginerie geneticd moderne,
care permit transferul de material genetic intre organisme in scopul modificarii caracteristicilor
lor. Prin inginerie geneticad este asadar posibild depasirea barierelor de specie, ceea ce inseamna
ca Intr-o anumita planta pot fi introduse gene (si implicit caracterele codificate de aceste gene) de
la specii sau genuri cu care existd incompatibilitate sexuald, de la bacterii, virusuri, sau chiar
animale.

Aplicarea tehnologiei de transfer de gene permite reducerea la jumatate a timpului necesar
pentru crearea unui soi nou, prezentand caracteristica doritd de ameliorator. Ameliorarea
traditionald se bazeaza pe selectia unui soi (sau a unei specii) care prezinta caracteristica dorita,
de exemplu coacere timpurie, si incrucisarea cu un alt soi (specie), avand un fond genetic bun,
concretizat Tntr-o valoare biologica si comerciala ridicata. Obiectivele ameliordrii prin aplicarea
tehnologiei de transfer de gene nu sunt diferite de cele ale ameliorarii conventionale, ci doar
calea folositd pentru a le atinge este diferita, fiind mult mai precisd. In timp ce ameliorarea
conventionald permite transferul prin hibridare a sute sau mii de gene intr-o maniera relativ
randomizata, abordarea transgenica permite transferul in plante a unei gene izolate prin tehnicile
de biologie moleculard (separati de genele cu care formeazd o grupa linkage), codificand
caracteristica doritd. Prin urmare, spre deosebire de plantele obtinute prin metoda clasica a
hibridarii controlate, in care alaturi de caracterul dorit pot fi transferate Th mod nedorit unul sau
mai multe caractere nefavorabile, plantele transgenice vor prezenta modificari bine definite si
minime, ansamblul genotipic ramanand nemodificat.

Plantele modificate genetic au interesat pand recent doar agricultura si industria
alimentara, dar la inceputul noului mileniu este deja evidenta tendinta utilizarii lor in multe alte
domenii: industria lemnului si hartiei, textila, farmaceutica etc. Prin modificare genetica, pot fi
obtinute nu numai plante care cresc mai bine, ci si produse vegetale cu Insusiri ameliorate. Se
anticipeaza ca maximul de valoare potentiald adaugata plantelor de cultura transgenice rezida in
modificarile produselor finite. Exemple pentru astfel de modificari sunt: continutul de amidon,
proteine, uleiuri si zaharuri; modificarea insusirilor de panificatie (la grau); sporirea continutului
de B-caroten pentru corectarea deficitului de vitamina A la consumator; cresterea duratei de
pastrare a fructelor sau legumelor.

Unele dintre aplicatiile curente ale transferului de gene la plante au ca scop deopotriva
reducerea pierderilor de recoltd cauzate de patogeni si atacul unor daundtori, si protectia
mediului, prin eliminarea necesitatii folosirii de pesticide si fungicide pentru controlul lor.

Asa cum reiese dintr-un raport recent, folosirea plantelor transgenice cu rezistenta la
daunatori reprezinta peste un sfert din totalul cererilor pentru testarea in camp. Cele mai
importante gene candidat pentru crearea de plante modificate genetic rezistente la atacul de
insecte sunt genele ce codifica proteinele cristaline insecticide de la Bacillus thuringiensis (gene
cunoscute sub denumirea Bt) si cele ce codifica sinteza de inhibitori ai proteazelor (prezenti in
numeroase specii de plante).

In B. thuringiensis, genele ce codifica sinteza toxinei (endotoxind) sunt prezente in
plasmide de dimensiuni mari. Exista cateva variante ale genelor cry, produsul lor fiind toxic
pentru un grup foarte specific de insecte.

| Bacillus thuringiensis | Tipul de toxina | Grupul de insecte |
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(subspecii) fatd de care se asiguri protectia
Kurstaki §-endotoxina™ tip | Lepidoptere

Kurstaki §-endotoxina™ tip Il Lepidoptere, Coleoptere
Tenebrionis, San Diego d-endotoxina* tip 111 Coleoptere

Israelensis, Morrisoni 5-endotoxina* tip 1V Diptere

Thuringiensis B-endotoxina** Diptere

*  d-endotoxinele se acumuleaza in bacterii sub forma de cristale ce contin precursorii pentru
adevarata toxind. Majoritatea speciilor de insecte sensibile au sucurile stomacale alcaline, care
dizolva cristalele; acestea au de asemenea enzime pentru conversia precursorilor toxinei Tn toxina
activa.

** B-endotoxina este excretatd din celulele bacteriene. Functia sa este aceea de a bloca mitoza.
Folosirea acestei proteine toxice este interzisd in Europa si SUA, datoritd potentialului sdu de a
modifica cromozomii si a efectelor toxice asupra embrionilor animalelor superioare.

Proteinele cristaline insecticide sunt o clasa de proteine produse de diferite tulpini de
Bacillus thuringiensis (de exemplu var. kurstaki si var. tenebrionis), avand efect toxic pentru
grupe specifice de insecte daunatoare. Ingeratd de insecte, protoxina (aproximativ 130 kDa) este
degradata proteolitic la peptida toxind matura (aproximativ 66 kDa), care se ataseaza de celulele
epiteliale ale intestinului mijlociu, cauzdnd moartea acestora si scurgerea electrolitilor in
hemocel. Aceasta are ca rezultat modificari fatale ale pH-ului si echilibrului ionic. Proteinele
toxice codificate de genele cry sunt letale pentru mai mult de 100 de specii de insecte daunatoare
(lepidoptere, coleoptere, diptere), dar sunt inofensive pentru pdianjeni, alte insecte, animale si
oameni. In mediu, aceste proteine se degradeaza rapid si nu lasa reziduuri toxice.

Genele Bt, ai caror produsi au efect letal asupra unor specii de Lepidoptere si Coleoptere,
au fost transferate la peste 30 de specii de plante cultivate, unele cu importantd economica
deosebita (porumbul, bumbacul, soia, cartoful, orezul, tomatele, vita de vie, tutunul, marul,
nucul, etc.).

Anumite varietati de porumb, deja introduse in culturd in SUA si alte cateva state ale lumii,
au fost modificate genetic pentru a deveni rezistente la unul dintre daunatorii cu impact negativ
puternic asupra recoltei — Ostrinia nubilalis (sfredelitorul european al porumbului). Larvele de
Ostrinia sfredelesc tulpina si stiuletii, cauzand frangerea acesteia si respectiv caderea stiuletilor
pe sol. Pierderile de recoltd ating 4% la nivel mondial si pana la 20% in regiunile puternic
infestate. Sfredelitorul porumbului este controlat in mod obignuit prin aplicarea unor tratamente
cu insecticide chimice sau biologice. Aceste insecticide sunt insd eficiente numai pe parcursul
primelor trei zile ale ciclului de viata al larvelor. Noile varietati de porumb contin gena Bt ce
codifica o proteina letala pentru sfredelitor. In anul 1997 a fost aprobat importul in tarile Uniunii
Europene a unor forme procesate ale porumbului transgenic, utilizate Th produsele alimentare.
Noile varietati de porumb modificat genetic sunt de asemenea importate sub forma de seminte, in
scopul prelucrarii pentru producerea de siropuri de amidon si glucoza. Porumbul transgenic
include o gena marker pentru rezistenta la ampicilind in celulele bacteriene, insd aceasta este
inactiva si nu este exprimata in porumb. Deoarece ampicilina este un antibiotic utilizat n
tratamentul medical, cateva tdri europene au exprimat retinere fatd de folosirea produselor
rezultate din porumbul transgenic si au impus obligativitatea precizarii prezentei genei marker
pentru ampicilina pe etichetele produselor in care a fost utilizat porumb modificat genetic.

Bacteriile din genul Streptomyces constituie o altd sursd de gene utilizabile pentru
obtinerea unor plante rezistente la atacul diferitelor specii de insecte. Astfel, gena ce codifica
colesterol oxidaza (enzima ce provoaca liza celulelor epiteliului intestinal) a fost utilizata pentru
pentru obtinerea de plante transgenice de bumbac rezistente la atacul de Anthonomus grandis,
plante transgenice de porumb rezistente la atacul de Diabrotica undecimpunctata si plante
transgenice de tutun rezistente la atacul de Heliothis virescens. Una dintre sursele de gene



codificand proteine insecticide este bacteria Photorhabdus luminescens, prezenta in intestinele
nematozilor entomofagi, care produce toxine cu efect letal asupra unei game largi de insecte
apartinand mai multor ordine.

Introducerea genelor ce codificd sinteza de inhibitori tripsinici ai proteazelor (cu
interferenta negativa asupra metabolismului insectelor lepidoptere si coleoptere) constituie de
asemenea o cale posibild pentru asigurarea rezistentei plantelor fatd de atacul insectelor
daunatoare. In ultimii ani au fost raportate de altfel succese notabile In obtinerea de plante
transgenice contindnd gena pentru sinteza inhibitorului tripsinic al proteazelor (CpTi), izolata de
la specia Vigna unguiculata.

Plantele transgenice cu rezistenta la boli si daunatori (aceasta fiind in fapt aplicatia cea mai
importanta pentru agricultura in viitorul apropiat) sunt considerate ca fiind o componentd majora
a agriculturii moderne, adicd a unei agriculturi a carei principald caracteristicd este cresterea
productivitatii in conditiile reducerii sau eliminarii folosirii de substante chimice, cum sunt
pesticidele. Evident, orice societate umana 1si doreste o agriculturd care nu dduneaza mediului si
ofera produse mai sdnatoase. Prin urmare, acesta ar fi un argument puternic pentru introducerea in
cultura a plantelor modificate genetic. Nu este vorba insd numai de plante folosite ca hrana pentru
om sau animale, ci si de plante folosite in alte scopuri, de exemplu in industria textila, asa cum
este cazul bumbacului. Pentru moment, o certitudine este cresterea an de an a numarului de specii
de plante cultivate la care s-au obtinut forme transgenice, multe dintre acestea aflandu-se in faza
testarii in cAmp sau fiind deja introduse in cultura comerciala.

Plante transgenice aflate in faza de testare in cAmp sau introduse in cultura comerciala

afin, asparagus, ardei iute, avocado, bananier, cafea, canola, cartof,
Legume, fructe, cereale |cartof dulce, cassava, cdpsun, ceapd, cicoare, conopida, fasole,
si alte plante folosite in  |[floarea soarelui, grau, kiwi, linte, mar, mango, morcov, nuc, papaya,

alimentatie pepene, porumb, prun, orez, orz, salatd, sfecla de zahar, sorg, tomate,
varza, vinete, vita de vie, zmeur
Flori crizanteme, garoafe, gerbera, petunia

bumbac, in pentru fibra, lucerna, rapita pentru ulei,
sfecld furajera, tutun
Arbori eucalipt, mesteacin, plop, molid, arborele de guma

Furaje si plante nealimentare

Cifrele pe care le ofera statisticile aratd ca cultivarea plantelor modificate genetic prin
introducerea genelor pentru rezistentd la daunatori a determinat in anul 2002 reducerea cantitatii
de pesticide folosite pentru controlul lor cu 22-23 milioane de kilograme. De exemplu, cultivarea
soiului “Ingard” de bumbac modificat genetic, introdus in cultura comerciala in Australia in anul
1996, a determinat reducerea cu 40-60% a tratamentelor cu pesticide pentru controlul
daunatorilor.

Introducerea 1n culturd a PMG a devenit in ultimii ani unul dintre cele mai controversate
subiecte, nu numai pentru oamenii de stiintd si politicieni, ci si pentru agricultori si comerciantii
de produse agricole si alimentare (informatiile oferite de site-urile Internet sunt relevante in acest
sens). Acceptarea sau respingerea lor este analizatd in special prin prisma riscurilor pentru
sanatatea consumatorilor, efectelor socio-economice, efectelor asupra biodiversitatii si
potentialului de “poluare geneticd” a biosferei. Entomologii si ornitologii gasesc in introducerea
PMG motive de ingrijorare legate de posibila eliminare pana la disparitie a insectelor utile (prin
ingestia de proteine Bt) si scaderea drasticd a populatiilor de pasari care au ca principald sursa de
hrand aceste insecte (sau pe cele daunatoare, care au constituit “finta” pentru crearea noilor plante
transgenice). Medicii, nutritionistii §i comerciantii de produse agricole si alimentare sunt
preocupati de posibilele efecte adverse ale proteinelor si enzimelor codificate de transgene asupra
sanatatii consumatorilor, fiind suspectat in primul rand efectul alergen. Biologii si agronomii sunt



antrenati In controverse aprige si dezbateri asupra riscurilor pe care le implicd introducerea in
cultura a PMG pentru biodiversitatea plantelor folosite in alimentatie, hrana animalelor, industrie,
medicina, etc. (riscul monoculturilor), dar si asupra riscurilor de transfer orizontal al transgenelor
la specii inrudite (prin polenizare incrucisatd), recombinare a virusurilor (sau a promotorilor de
origine virald) folosite in strategiile de creare de plante transgenice §i poluare geneticd (de
exemplu, riscul efectului pleiotropic).

Desi rezultatele studiilor de risc efectuate In ultimii ani in mod sistematic si cu maxima
rigurozitate stiintificd converg spre demonstrarea absentei oricdror efecte adverse asupra
mediului sau a riscului neglijabil (nesemnificativ diferit de cel implicat de plantele nemodificate
genetic (prin transfer de gene peste barierele sexuale) al introducerii in cultura a PMG, aceste
sunt inca departe de a fi acceptate de majoritate. Astfel, desi se admite ca 1n cazul alegerii
alternativei cultivarii de PMG cu rezistentd genetica la patogeni si insecte daunatoare in locul
folosirii de antibiotice si substante chimice pentru control (fungicide, pesticide) biodiversitatea
poate chiar sa creascd in anumite zone geografice, rimane controversatd evolutia unor noi forme
de patogeni si daunatori.

In ultimii ani, organismele internationale si nationale implicate Tn asigurarea/garantarea
biosecuritatii (implicind desigur si legislatia adecvatid) au recomandat in mod constant
monitorizarea pe termen lung a impactului ecologic pentru a asigura identificarea prompta a
oricdror probleme care nu au putut fi anticipate in momentul introducerii in culturd (mediu) a
diferitelor plante transgenice.

Implicatiile introducerii In culturd a PMG, inclusiv in Romania, trebuie privite insa si
dincolo de pastrarea nealteratd pentru noi si pentru generatiile viitoare a calitdtii mediului,
intrucat de bunastarea comunitatilor umane depinde in cea mai mare masura stabilitatea sociala la
nivel planetar. Trebuie asadar s ne gdndim de pe acum la o agriculturd care sd asigure hrana
suficientd pentru toatd populatia planetei, in conditiile n care se estimeaza ca aceasta va atinge
10 miliarde in anul 2030, iar in 2040 poate fi dubld fatd de cea existentd la Inceputul acestui
mileniu.



