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UITTREKSEL

Die stelselmatige agteruitgang van die wéreld se landhougrond met’n gepaardgaande snelle bevolkingsgroei in veral die
ontwikkelende lande lei tot besorgdheid oor voedselproduksie. Dit hlyk ook dat die sogenaamde “Groen Rewolusie * nie
die antwoorde hied nie en hoé verwagtings word van plantbiotegnologie gekoester om voldoende voedselproduksie te
verseker. Uitstekende vordering is inderdaad reeds met sowel selbiologie (weefselkultuur) as molekulére biologie
(genetiese boukunde) gemaak. Hierdie vordering en suksesse word onder die loep geneem. Aangesien die tegnologie
in 'n tradisionele vorm, naamlik die saad of voortplantingsmateriaal aan die produsent beskikbaar gestel word, is dit
duidelik dat landbou in die ontwikkelende lande ook by die ontwikkelings sal baat.

A b str act

Food production in developing countries - the role ofplant biotechnology

The world isfacing major problems with regard tofood production. Agricultural land suffersfrom various conditions
which make it less efficientfor crop production while the rapid population growth, especially in developing countries,
raises concernfor sustainablefood production. The Green Revolution hasfailed to secure sustainablefood production and
it is hoped that biotechnology will facilitate the transition to more sustainable agriculture. Excellent progress has
been made with both Cell Biology (tissue culture) and Molecular Biology (genetic engineering). Theprogress and success
and its possible application in crop improvement are reviewed. It is concluded that agriculture in developing countries
will also benefitfrom these developments, as the technology is transfered in a very traditional package, namely the seed

or propagation material.

INLEIDING

Dit word algemeen aanvaar dat die wéreld reuseprobleme
ten opsigte van voedselproduksie in die gesig staar. Bykans
70% van die landhougrond isonderhewig aan verbrakking,
aluminiumtoksisiteit, of ander probleme wat dit minder
geskik vir produksie maak. Woestynindringing en
ontbossing is aan die toeneem, terwyl die menslike
bevolking ook vermeerder. Die toename in
landbouproduksie in ontwikkelende lande in die tweede
helfte van hierdie eeu, kan grootliks aan die
inproduksiestelling van braak en marginale gronde
toegeskryf word. Die gevolg was dat bykans alle grond
wat vir landboudoeleindes geskik is, reeds in die vroeé
1960’s benut is." Die snelle bevolkingsgroei wat
tegelykertyd in veral die ontwikkelende lande van Asig,
Latyns-Amerika en Afrika plaasgevind het, het
hongersnood en verwante probleme as ’'n sporadiese
verskynsel meegebring.

Deurdaadwerklike optrede van landbouwetenskaplikes
wéreldwyd is grootskaalse hongersnood egter beperk.
Alhoewel die insette van kunsmisstowwe, plaag- en

siektebeheermiddels en verbeterde produksietegnologie in
die algemeen ’n betekenisvolle rol gespeel het, was dit
plantteling wat die groot verskil gemaak het. In Suidoos-
Asié is daar byvoorbeeld hoéproduserende semi-
dwergvariéteite van koring en rys ontwikkel wat ’'n
betekenisvolle toename in graanproduksie tot gevolg gehad
het” ’n Land soos Indie wat voorheen groot tekorte
ondervind het, is nou ’n uitvoerder van graan. Dit was die
tydperk van die sogenaamde “Groen Rewolusie” en het
byvoorbeeld tussen 1972 en 1982 ’n wéreldwye toename
van 25% in landbou-uitsette tot gevolg gehad. In die
ontwikkelende lande was die toename 18%, terwyl
landbouproduksie in ontwikkelde lande met 33% toe-
geneem het. Ten spyte van ’'n toename in die
wéreldbevolking van 1,8 biljoen kon voldoende voedsel
steeds geproduseer word.“

Sedert die aanvang van die vorige dekade het daar ’n
afplatting in die toename van voedselproduksie ingetree.
In die periode 1984 tot 1990 het voedselproduksie jaarliks
met 1% toegeneem, terwyl die bevolking met 2% gegroei
het." Die tegnologiepakkette van die Groen Rewolusie is
nie meer voldoende om in die stygende vraag na voedsel te
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voorsien nie. Die huidige wéreldbevolking van 5,2 biljoen
sal na verwagting aangroei tot 6 biljoen teen die jaar 2000
en totbykans 11 biljoen teen diejaar 2050, watgewis tot’n
reusevoedselvoorsieningsprobleem kan leil” Die
verwagting is dat 90% van hierdie mense in die
ontwikkelende lande sal woon” - ’n feit wat die potensiéle
krisis in die ontwikkelende wéreld verder versterk.

Daar is egter ook ’n ander probleem wat vrae laat
ontstaan oor die vermoé van die tegnologie van die Groen
Rewolusie om volgehoue voedselproduksie te verseker.
Die swaar toediening van landbouchemikalieé het in
verskeie lande ’n ernstige besoedeling van die gronde en
waterbronne tot gevolg gehad. Voorts het organismes
weerstand teen die stowwe opgebou en terselfdertyd is
natuurlike predatore uitgewis wat die beheer van siektes en
plae toenemend bemoeilik. Die grootse probleem is egter
dat die genetiese basis van die wéreld se belangrikste
voedselgewasse soos mielies, koring, sorghum, sojabone
ens. baie uniform is en ook toenemend nou raak. Die
gevolg hiervan is dat die onvoorspelbare uitbreek van ’'n
siekte of plaag tot ’n katastrofe kan lei.

Hoe verwagtinge word van plantbiotegnologie gekoester
om hierdie dreigende krisis die hoof te bied. ’'n Menigte
vooruitskattings is tydens die laaste dekade gemaak om die
potensiaal van plantbiotegnologie in plantproduksie - en
plantteling in die besonder - te bewys.*’ Die tyd het egter
aangebreek dat hierdie beloftes moet realiseer. In sommige
kringe is reeds beweer dat die “biotegnologierewolusie”
gefaal het. In hierdie oorsig sal daar kortliks gekyk word
na die rol wat plantteling kan speel om in die behoeftes aan
voedselproduksie in ontwikkelende lande te voorsien.
Verder sal die sukses van plantbiotegnologie wéreldwyd in
oénskou geneem word en in perspektief geplaas word met
betrekking tot voedselproduksie in ontwikkelende lande.
Daar sal meermale na die Suid-Afrikaanse situasie verwys
word.

DIE ROL VAN PLANTTELING IN VERHOOGDE
VOEDSELPRODUKSIE

Plantteling kan ’n belangrike bydrae lewer in die pogings
om voedselsekuriteit en volgehoue landbouproduksie te
verseker. Volgens Bosemark' is daar bepaalde uitdagings
wataan planttelers gestel word: (1) verhoog gewasproduksie
en produkgehalte; (2) ontwikkel variéteite met ’'n wye
aanpassingsvermoé asook variéteite vir lokale, spesifieke
omgewings; (3) produseer variéteite wat oor ’n verbeterde
vermoé beskik om abiotiese stremmingstoestande te
weerstaan en wat gewasinsette beter benut; (4) ontwikkel
variéteite met ’n beter bestandheid teen siektes en plae en
daarmee saam dus minder afhanklik is van landbouchemiese
middels; (5) voorsien gewasse en variéteite met 'n wyer
verskeidenheid van eindgebruike.

Die potensiaal vir toename in produksie is meer as ’n
dekade gelede deur Boyer’ uitgewys. Hy het agt van die
belangrikste gewasse in die Verenigde State van Amerika
bestudeer en bevind dat gemiddeld slegs 22% van die
geskatte opbrengspotensiaal van gewasse realiseer en dat
meer as 70% verlore gaan vanweé ongeidentifiseerde
omgewingstremmingsfaktore. Alhoewel hierdie situasie
nie noodwendig na gewasproduksie in ontwikkelende

lande geékstrapoleer kan word nie, word aanvaar dat
potensiéle oesverliese selfs nog hoér in genoemde lande is.
Die oplossing van die probleem is egter nie so eenvoudig
inontwikkelende lande nie vanweédie verbouingspraktyke
van die groot aantal kleinboere. In hierdie verband is
landbou-ontwikkeling in Suidelike Afrika uniek. Aan die
een kant is daar ongeveer 62 000 vooruitstrewende boere
in die kommersiele boeregemeenskap en aan die ander
kant 'n geskatte 1,27 miljoen kleinboere wat in baie
gevalle nie eens voldoende voedsel vir hulle eie behoeftes
produseernie.* Daarbestaan’n persepsie datdie behoeftes
van hierdie twee groepe boerderygemeenskappe verskil en
dat dit afsonderlik aandag moet kry. Met die
tegnologiepakkette van die Groen Rewolusie in gedagte,
steek daar baie waarheid in hierdie persepsie. Die vraag is
dus of plantbiotegnologie vir sowel klein- as kommersiele
boere ’n oplossing kan bied. Alhoewel daar nie ’n
eenvoudige antwoord op hierdie vraag is nie, is daar tog 'n
uiters belangrike aspek wat sou impliseer dat
plantbiotegnologie vir beide groepe van groot waarde kan
wees. Ditisnaamlik die feitdatalhoewel plantbiotegnologie
’n gesofistikeerde tegnologie is, dit ’n baie tradisionele
produk aan boere lewer - en dit is saad of vegetatiewe
voortplantingsmateriaal! Die enigste onderskeid watin die
behoeftes van genoemde groepe boere getref kan word, is
dat kleinboere ’n aantal tradisionele of inheemse gewasse
produseer wat nie deur kommersiele boere geproduseer
word nie en afsonderlike stategiee sal dus vir hierdie groep
gewasse ontwikkel moet word.

SUKSESSE VAN PLANTBIOTEGNOLOGIE

Teen die voorafgaande agtergrond kan daar tereg gevra
word waiterbydrae plantbiotegnologie reeds indie oplossing
van die potensiéle krisis gemaak het. Die bydrae van
plantbiotegnologie sal onder twee breé terreine van
selbiologie (weefselkultuur) en molekulére biologic
(genetiese boukunde) aangebied word.

Selbiologie (W eefselkultuur)

Selbiologie of weefselkultuur is 'n versamelnaam vir ’n
aantal tegnieke wat die kweek van selle, weefsel of
plantorgane op ’n gedefinieerde kweekmedium onder
beheerde en aseptiese toestande behels. In menige gevalle
word hierdie tegnologie reeds suksesvol op kommersiele
skaal toegepas en ’n beknopte beskrywing hiervan word
vervolgens aangebied.

Vinnige vermeerdering in vitro 'n Groot
verskeidenheid plante word reeds deur weefselkultuur
vermeerder. Daar word na raming jaarliks meer as 30
miljoen plante in sowel die Europese lande as die Verenigde
State van Amerika geproduseer.” Dit is ook reeds
standaardpraktyk in talle ander lande, insluitende die
ontwikkelende lande.

Uitskakeling van siektes - Meristeemkulture is ’n baie
handige metode om virus- en ander siektes in waardevolle
genetiese materiaal uit skakel. Dit is veral van toepassing
op plante wat vegetatief deur middel van steggies, knolle
of bolle vermeerder word. Hierdie tegnieke is goed ge-
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vestig in die meeste ontwiiclielde lande en ooic in meer as 30
van die arm lande van die wéreld, insluilend ’n aantal in
Afrika."" In Kenia het die toepassing van die tegnologie
byvoorbeeld 'nverdubbeling indie produksie van aartappels
totgevolggehad enin Suid-Afrikaword plantverbetering-
skemas van patats, aartappels, omamentele bolplante en
verskeie vrugtegewasse deur die tegnologie gerugsteun.

Opherging en verspreiding van kiemplasmci - Effek-
tiewe bewaring en benutting van genetiese hulpbronne is 'n
voorvereiste vir 'nvoedselvoorsieningstrategie. Genetiese
materiaal van ’n groot verskeidenheid gewasse - veral die
wat vegetatiefvoortgeplant word, word in verskeie lande//?
vitro bewaar en ook in vitro versprei."

Embrio-redding - In plantteling word wye kruisings
dikwels gebruik om nuwe genetiese eienskappe in ’n
bepaalde gewas in te dra. Die probleem is egter dat die
kruisings dikwels misluk vanweé die abortering van die
embrio’s. Metdiein v/fw-kweking van die embrio’s word
’n vrugbare nageslag egter wel verkry. Talle voorbeelde
van suksesse in gewasse soos grondbone, sojabone, katoen,
sonneblomme, boontjies, lusem en ander is gerapporteer.'-

Stuifmeel- ofhelmknopkulture - Die gebruik van haploi'de
plante (plante metslegs een stel chromosome) is ’nalgemene
benadering in moderne plant-telingsprogramme. Die
optimalisering van die tegnologie het byvoorbeeld daartoe
gelei dat die produksiekoste van ’n haploide garslyn vanaf
VSA $ 100000 in 1973 totslegs VSA $2in 1990 afgeneem
het.** Hierdie tegnologie het die vrystelling van talle
kultivars en teellyne van gewasse soos onder andere mielies,
tabak, koring, rys en gars tot gevolg gehad.** Teen 1992 is
daar byvoorbeeld in Sjina verskeie verbeterde ryskultivars
met hoér opbrengste en verbeterde verdraagsaamheid teen
ongunstige omgewingstoestande op 0,65 miljoen hektaar
gekweek.'?

Protoplcissamesmelting - In hoér plante word die ver-
menging van sitoplasmies-gedraagde eienskappe in
geslagtelike kruisings beperk deurdat die chloroplas en
mitochondriale genome vroulik oorgeérf word.
Geinduseerde versmelting van protoplaste van twee
genetiese verskillende indiwidue en die regenerasie van
plante daaruit, skep die geleentheid om vermenging van
sitoplasmies-gedraagde eienskappe (dit is eienskappe
waarvoor daar in chloroplaste en mitochondria gekodeer
word) te bewerkstellig. Hierdie teorie is inderwaarheid in
die praktyk beproefen suksesse met die benadering word
toenemend gerapporteer. Daar is reeds te veel om almal op
te noem, maar sommige van die belangrikste deurbrake
sluit in die oordraging van onkruiddoderbestandheid na
oliesaadraap,"” die samesmelting van verskillende
aartappelspesies'”* en die versmelting van ’n
aartappelspesie {Solanum rickii) met ’n tamatiespesie
(Lycopersicon esculentum),”” die versmelting van
verskillende sitrussoorte met mekaar," en die versmelting
van verskillende tabakspesies.'

Kallus en selsuspensiekulture - 'n Onverwagte
verskynsel hetin plantweefselkulture voorgekom, naamlik
dat genetiese variasie dikwels waargeneem is tussen plante
wat vanuit dieselfde moedermateriaal geregenereer is.
Hierdie variasie is somaklonale variasie genoem en kon in
sommige gevalle nuttig gebruik word om nuwe teellyne en
kultivars te skep."* Mielies, tamaties, tabak, lusern, sor-

ghum en oliesaadraap is almal gewasse waar hierde
tegnologie suksesvol toegepas is.

Molekulére Biologic (Genetiese Boukunde)

Die ontwikkelings in molekulére biologie het sy toepassing
in twee hoofstrome gevind, naamlik die benutting van
genetiese merkers (en daarmee saam die diagnostiese
toepassings) en die direkte oordraging van gene van
agronomiese belang.

Genetiese merkers - In konvensionele plantteling het
planttelers vir dekades lank beter gewasse geselekteer,
hoofsaaklik op grond van die fenotipiese eienskappe van
die plante. Dit het eienskappe soos opbrengs, siekte- en
plaagbestandheid, voorkoms, smaak en dies meer inge-
sluit. Belangrike eienskappe soos opbrengs en kwaliteit
staan onder komplekse genetiese beheer (multigeniese
eienskappe) en aangesien die omgewing ’n belangrike rol
in die uitdrukking van ’n plant se genetiese eienskappe
speel, kon die plante se werklike genetiese potensiaal nie
altyd bepaal word nie. Telers het mettertyd chromosoom-
kaarte saamgestel op grond van sekere morfologiese
merkers. Hierdie morfologiese merkers kon direk teruggelei
word na 'n spesifieke eienskap en alhoewel dit ’n handige
hulpmiddel was, het dit steeds nie die genotipiese eien-
skappe van die plante geopenbaar nie. Biotegnologiese
tegnieke stel telers egter nou in staat om werklik die
genotipes te ontleed en hierdie nuwe generasie merkers
staan kollektiefas molekulére merkers bekend. Aanvanklik
is daar van merkers gebruik gemaak wat totale proteien- of
spesifieke proteien (isoénsiem) profiele verskafhet. Hierdie
profiele is gebruik om tussen verskillende genetiese lyne
van ’'n spesifieke gewas te onderskei, maar in sommige
gevalle was dit ook gekoppel aan ’n spesifieke geen van
ekonomiese belang. So is die suurfosfatase-profiel in
tamaties ’n aanduiding van die teenwoordigheid van die
M/-geen viraalwurm-bestandheid.”” Tans vind die gebruik
van isoénsiem-profiele egter sy grootste ekonomiese
toepassing in die bepaling van saadlotsuiwerheid wat of
deur die groot saadmaatskappye self gedoen word, of deur
biotegnologiese maatskappye wat in hierdie dienste
spesialiseer.

Die gebruik van sogenaamde DNS-merkers hetreeds ’n
revolusie in plantteling totgevolg. Die algemeenste merkers
staan asRestriksiefragmentlengte-polimorfismes (RFLP’s)
en Ewekansig Versterkte Polimorfiese DNS’e (“Randomly
Amplified Polymorphic DNA’s”) (RAPD’s) bekend en
beide word op groot skaal gebruik om plantgenome te
karakteriseer. Die merkers word gebruik om die genoom
van ’n organisme te karteer en merkers wat dighy ’n geen
op die genoom voorkom, kan dan gebruik word as ’'n
merker vir die spesifieke geen. RFLP-koppelingskaarte is
reeds vir ’n groot aantal organismes gegenereer.M*
Hoédigtheid - RFLP-koppelingskaarte is dus veral nuttig in
die klonering van 'n gewenste geen en vir merkergebaseerde
seleksie van gewenste eienskappe in konvensionele
plantteelt-programme. Die hoédigtheid-RFLP-
koppelingskaarte maak dit nou vir die eerste keer moontlik
om loci betrokke by kwantitatiewe eienskappe op te spoor
en te karakteriseer.n’

Ter illustrasie van die toepassing van die moontlikhede
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waarna in die voorafgaande paragraaf verwys is, word die
werk van Tanksley en sy medewerkers-" op tamaties en
aartappeis voorgehou. Nie minder nie as 1030 molekulére
merkers is reeds in tamaties gekarteer - gemiddeld elke 1,2
cM (eenheid vir afstand op ’n chromosoomkaart) en dit is
dus die gewas met die hoogste digtheid molekulére kaart.
Hierdie digtheid maak dit waarskynlik dat enige geen van
belang slegs ’n paar kaarteenhede vanaf ten minste een
merker sal wees. Gene van ekonomiese belang kan dus met
nougekoppelde merkers geassosieer word en sodoende
kan daar vir die eienskappe met behulp van molekulére
merkers in teelprogramme geselekteer word. Daar is reeds
15ekonomiese belangrike gene op hierdie wyse met merkers
in tamaties geassosieer.* Dieselfde situasie geld ook reeds
vir aartappeis. ’n Verdere 300 RFLP- merkers is ook nog
deur Gebhardt en haar medewerkers™ op die aartappel-
genoomkaart aangebring. Daar is min twyfel dat hierdie
ontwikkeling in die toekoms sal lei tot die versnelling van
konvensionele teelprogramme en die isolasie en oordraging
van ekonomies belangrike gene.

Geenoordraging - Die ontwikkelings op die gebied van
die transformasie van plante en die oordraging van gene het
teen ’n verstommende tempo geskied. Die eerste
transgeniese plante is in 1983 in laboratoriums in Belgié en
die Verenigde State van Amerika verkry. Dit was
tabakplante waarin ’n geen wat vir Kanamisien kodeer,

TABEL1 Lys van sommigebekendeplantspesies waarin
die oordraging van gene reeds suitsesvol
gedemonstreer is

Aarbeie Grondbone IMurgpampoen Rooibosbessie

Aartappel  Hawer Okkerneut Rys

Appel Kakaoboon  Oliepalm Selery

Aspersie Katoen Oliesaadraap Sigorei

Bericehout  Kiwivrug Papaja Sojaboon

Blomkool Koffie Patats Sonneblom

Broi(koli Komkommer Peper Spanspek

Druiwe Kopkool Peperwortel Sparden

Duiferte Koring Petunia Suikerbeet

Eiervrug Krisante Piesang Suikerriet

Ertjies Kropslaai Populierhout Tabak

Framboos Lensies Pruim Tamatie

Geelwortels Lusern Rog Tee

Groenbone Mielies Rose Vlas

ingevoer is en veldproewe op hierdie plante het in 1986
begin. Aanvanklik het navorsers op die tegnieke vir geen-
oordraging gekonsentreer en dit was veral die
eensaadlobbige plante wat probleme gelewer het. Tans
word gene hoofsaaklik met behulp van Agrobacterium
tumefaciens na tweesaadlobbige plante oorgedra, terwyl
die sogenaamde biolistiese tegnieke vir eensaadlobbiges
gebruik word. Tegnieke vir geenoordraging is nou reeds
vir ’n groot verskeidenheid plante ontwikkel, insluitende
die meeste van die belangrike voedselgewasse van die
weéreld (tabel 1). Die grootste beperking op plant-
biotegnologie is nou om die regte gene vir oordraging te
bekom. Aanvanklik is meesal van gene uit bakterieé
gebruik gemaak, maar gene virmeer komplekse eienskappe
moet nou gevind word.

TABEL 2 Aantal goedgekeurde veldproewe vir
transgeniese plante- einde-1992-opname”®
Gewas Getal vrystellings Eerste jaar
Lusern 23 88
Appel 1 91
Aspersies 1 88
Berkehout 3 90
Blomkool 2 90
Brassica sp 1 91
Sigorei 2 9
Krisante 2 9
Katoen 30 89
Komkommer 3 89
Vlas 10 88
Gerbera 2 92
Kiwivrug 1 91
Kopslaai 3 89
Mielies 63 90
Spanspek 9 90
Oliesaadraap 122 87
Papaja 1 92
Petunia 3 90
Pruim 1 92
Populierhout 10 88
Aartappel 134 87
Rys 5 90
Rooibosbessie 1 92
Sojaboon 27 89
Murgpampoen 5 90
Suikerbeet 34 89
Sonneblom 2 91
Tabak 96 86
Tamatie 76 87
Okkerneut 2 90
31 spesies Totaal = 675

Alhoewel meer as 50 plantspesies reeds genetics
getransformeer is, is transgeniese plante van slegs 31
spesies onder veldtoestande getoets.\'*-~ ’n Snelle toename
in die getal transgeniese veldproewe kan waargeneem
word met nege veldproewe in 1987 teenoor die 675 aan die
eindevan 1992. Ditistebetwyfelofhierdieopnamesaldie
proewe insluit. Goy en sy medewerkers-*' lys proewe in 28
lande terwyl Beck en Ulrich™" slegs 14 landc lys. Nie een
van die opnames het die proewe in Suid-Afrika gemeld nie
en sodanige proewe hetreeds in 1990 in Suid-Afrika begin.
Voorts blyk dit dat die kommersialisering van transgeniese
plante reeds ver gevorder het in ’n land soos Sjina.
Transgeniese tabak bestand teen tabakmosaiekvirus (TM V)
word reeds op 500 hektaar grond geplant.' Alhoewel die
opnames nie ooreenkom nie bly die tendense dieselfde.
Die resultate van die omvattendste opname word in tabel 2
opgesom. Hieruit blyk duidelik dat dit die meeste proewe
op gewasse s00s aartappeis, oliesaadraap, tabak, tamaties
en mielies uitgevoer word.

Die gene watnadie gewasse oorgedra is, kan hoofsaaklik
in vyf groepe ingedeel word, naamlik virusbestandheid.
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TABEL 3 Samevatting van die algemeenste eienskappe
wat na transgeniese plante oorgedra isen

vanaf 1986-1992 in die veid getoets is™

Aard van die geen Teikengroep Getal Getal
gewasse veld-
proewe

Onkruiddoderbestandheid ~ Glufosinaat n 121
Onkruiddoderbestandheid ~ Glufosaat 9 63
Onkruiddoderbestandheid ~ Sulfonielureas 10 28
Insekbestandheid Bt-toksien 10 75
Virusbestandheid Aartappelvirusse 1 40
Virushestandheid Tamatievirusse 1 15
Produkgehalteverbetering ~ Manlike steriliteit 6 39
Produkgelialteverbetering  Saadbergings-

proteiene 5 15
IVlerkergene Kanamisien-

bestandheid 9 43

onkruiddoderbestandheid, insekbestandheid, gehalte-
verbetering en merkergene. ’n Samevatting van die
algemeenste transgeniese eienskappe word in tabel 3 gegee.
Die eerste transgeniese plante watkommersieel beskikbaar
gestel gaan word, is die sogenaamde FLAVR SAVR®
tamaties van Calgene wat oor die eienskap van’nverlengde
raklewe beskik.-*- Na verwagting sal dit spoedig gevolg
word deur onkruiddoderbestande katoen (Calgene),
virusbestande murgpampoen (Asgrow/Upjohn) en
onkruiddoderbestande sojabone (Monsanto).’?

Veldproewe op transgeniese plante word reeds sedert
1990 in Suid-Afrika uitgevoer. Die proewe word deur
buitelandse maatskappye soos Calgene, Delta & Pinelands
en Hoechst op katoen (bolwurm- en onkruiddoder-
bestandheid), oliesaadraap, lusern en mielies
(onkruiddoderbestandheid) gedoen terwyl die Landbou-
navorsingsraad onkruiddoderbestande aarbeie toets.
Verskeie nuwe aansoeke vir transgeniese veldproewe van
plaaslike instellings, veral die Landbounavorsingsraad,
word in 1995 verwag.

GEVOLGTREKKING

Uit die voorafgaande bespreking blyk dit duidelik dat
uitstekende vordering met die toepassing van
plantbiotegnologie in die gewasproduksie gemaak is.
Hierdie ontwikkelings sal landbou in die ontwikkelde
lande asook in ontwikkelende lande bevorder. Bo en
behalwe die verwagte toename in produksie kan die
tegnologie 'n daadwerklike bydrae lewer tot die verlaging
in insetkostes, veral in gevalle waar die gebruik van
landbou chemiese middels minder nodig sou word. Die
werklike waarde van plantbiotegnologie vir landbou in die
ontwikkelende lande sal egter eers teen die einde van die
eeu bepaal kan word.

Summary

The world is facing major problems with regard to food
production. Agricultural land suffers from various condi-
tions which make it less efficient for crop production
while the rapid population growth, especially in develop-
ing countries, raises concern for sustainable food produc-
tion.

Agricultural scientist have succeeded in curbing a
world wide famine. Although the use of fertilizers, pest
and disease control chemicals and improved production
technology contributed to this, it was plant breeding which
made the greatest impact. This was the period ofthe Green
Revolution and resulted, for instance, in a 25% increase in
agricultural production from 1972 to 1982. In developing
countries this growth amounted to 18% while the agricul-
tural production increased by 33% for the same period in
industrial countries.”

It is expected that the current world population of 5,2
billion will increase to 6 billion in the year 2000 and 11
billion in the year 2050. The technology of the Green
Revolution will no longer be able to sustain the level of
food production needed to feed these billions.A It is
furthermore expected that 90% of these people will be
living in developing countries.®

The Green Revolution has failed to secure sustainable
food production, partly because of the pollution problems
that accompanied it and the narrow genetic basis of the
majorfood crops ofthe world. Itis hoped that biotechnology
will facilitate the transition to more sustainable agricul-
ture.

Plant breeding can play a major role in efforts to bring
about food stability and sustainable agricultural produc-
tion. The potential increase in production was pointed out
by Boyer" more than a decade ago. A study of the eight
most important crops in the United States of America
indicated that on average only 22% of the estimated yield
potential was realised and that more than 70% was lost due
to unidentified environmental stress factors.

Agriculture in South Africa is characterised by 62 000
commercial farmers on the one hand and 1,27 million
small and recource-poor farmers on the other hand.* There
is an awareness that the needs of these two groups of
farmers differ. This may well be true with regard to the
availability of the technologies of the Green Revolution.
The question is therefore whether plant biotechnology can
solve the problems ofcommercial and small farmers alike.
An important advantage of plant biotechnology is that the
sophisticated technology is supplied to the farmer in a very
traditional package - and that is the seed!

Excellent progress has been made with both Cell Biol-
ogy (tissue culture) and Molecular Biology (genetic
engineering). Rapid in vitro propagation and disease
elimination through meristem culture has become com-
mon practice, even in many developing countries. In
Kenya, for example, it brought about a doubling of the
potato crop."* Other techniques such as germplasm stor-
age and conservation, embryo rescue, the production of
haploid plants through pollen and anther culture, protoplast
fusion and callus and cell suspension cultures are currently
all being applied with varying measures of success. The
progress which has been made isremarkable. Optimisation
of the technology has decreased the production cost of a
single haploid barley line from US$ 100 000 in 1973 to a
mere US$ 2 in 1990.~

Developmentsin molecularbiology followed two main
routes, which were the development of genetic markers
and direct gene transfer. Various approaches to genetic
markers have been developed and isozymes. Randomly
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Amplified Polymorphic Markers (RAPD’S), Restriction
Fragment Length Polimorphisms (RFLP’s) and others are
all being used in commercial plant breeding programmes
with considerable success. At the same time the creation
of high density RFLP linkage maps make it possible to
associate genes of economic interest with closely linked
markers on the chromosome.There is little doubt that
these developments will enhance conventional plant breed-
ing programmes in future.

The first transgenic plants (plants with foreign genes
inserted through molecular biology techniques) were de-
veloped in 1983 and a little more than a decade later,
hundreds of field trials are being conducted with various
transgenic crops boasting a variety of inserted genes. More
than 50 plant species have been transformed of which 31
were in field trials by the end of 1992. The genes that were
transferred were mainly those which conferred resistance
to viral diseases, herbicide resistance, insect resistance,
improved quality and marker genes. In South Africa field
trials of transgenic plants have been conducted since 1990
on insect resistant cotton, herbicide tolerant cotton, oil
seed rape, maize, alfalfa’and strawberries.

In conclusion excellent progress has been made with
the application of plant biotechnology in agricultural de-
velopment. The developments will benefit farmers in both
developed and developing countries. Apart from the ex-
pected increase in production the technology can also
contribute to a decrease in input costs through savings on
pest and disease control measures.
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