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Mozliwosci zastosowania drzew GMO
w lesnictwie - korzysci i zagrozenia
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Lesnictwa, Sekocin Stary, ul. Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn
J.Nowakowska@ibles.waw.pl

Biotechnologia jest jedng z najbardziej dynamicznie
rozwijajacych sie dziedzin wiedzy fgczgcych w sobie osiggniecia
nauk biologicznych, chemicznych, fizycznych i medycznych w celu
otrzymania organizmoéw (komérek roslinnych, zwierzecych i bak-
teryjnych) o nowych, korzystnych cechach uzytkowych.

Praktyczne zastosowanie biotechnologii znajdujemy w
niektorych branzach przemystowych, np. w przemysle spozywczym,
farmaceutycznym oraz w medycynie. W rolnictwie juz od wielu lat
uprawiane sg odmiany soi, kukurydzy, ziemniaka i rzepaku, odporne
na herbicydy (Basta, Roundup), owady i patogeny, z gtdwnym
przeznaczeniem na produkcje pasz dla zwierzat hodowlanych.
Przemyst spozywczy na szerokg skale korzysta ze zdobyczy
inzynierii genetycznej m.in. w produkcji szczepow wykorzys-
tywanych w serowarstwie, produkcji drozdzy piekarniczych i piwo-

Ryc. 1. Transgeniczne siewki topoli 0 zmniejszonej zawartosci lignin w strukturze
drewna (Uniwersytet w Purdue, USA).
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Ryc. 2. Schemat transformacji rosliny drzewiastej odpornej na owady.

warskich oraz produkcji dodatkow spozywczych. W farmakologii wykorzystuje sie
mikroorganizmy do produkcji witamin (np. C, B), srodkéw terapeutycznych (jadalne
szczepionki, czynniki krzepliwosci krwi, substancje anty-nowotworowe, przeciwciata
pomocne w transplantologii). W medycynie terapia genowa stanie sie niebawem
remedium na wiele nieuleczalnych dotad choréb takich jak cukrzyca i mukowiscydoza.

Czy to mozliwe, abySmy juz wkrotce potrafili w dowolny sposéb ksztattowaé
réwniez i drzewa, zmuszajac je do wytwarzania np. mniejszych ilosci wigzan lignin we
wioknach drewna (Ryc. 1) lub lignin o zmienionej strukturze, dzigki ktorej szybciej
ulegajg rozktadowi w przemys$le papierniczym? Do cech korzystnych przemystowo
mozna dodac¢ jeszcze wzmocniong odpornos¢ hodowanych gatunkéw drzew na
patogeny grzybowe lub szkodniki owadzie oraz na herbicydy, tak aby powstaty drzewa
GMO tatwe w uprawach na plantacjach.

Modyfikacja genomu drzew, czyli ich genetyczna transformacja, polega na
wprowadzeniu specyficznej sekwencji obcego DNA do genomu komorki w celu
otrzymania osobnikéw o nowych cechach jakosciowych. Najczesciej stosowang metoda
transformacji ros$lin jest wykorzystanie naturalnej infekcji komoérek rodlinnych przez
glebowe bakterie Agrobacterium tumefaciens. Bakterie te, zyjac w glebie, w naturalny
sposob infekujg zranione tkanki fodyg i korzeni niektorych roslin dwulisciennych. W
trakcie infekcji, cze§¢ materiatu genetycznego bakterii (zawartego w kolistym DNA,
zwanym plazmidem Ti) jest przekazana do wnetrza komoérek rosliny i wigczona do
genomu gospodarza (Ryc. 2). Przed infekcjg komorek ro$lin drzewiastych w
laboratorium, do plazmidu bakteryjnego dotgczany jest np. gen odpornosci na szkodniki
owadzie, ktoéry pochodzi z bakterii Bacillus thuringiensis (Bt). Tak skonstruowany



plazmid jest nastepnie przekazywany do wnetrza komoérki roslinnej podczas infekgciji
przez A. tumefaciens, i dalej, gen odpornosci integruje sie z DNA gospodarza. W
kolejnym etapie, przeprowadzana jest regeneracja zmienionych genetycznie komorek i
selekcja transgenicznych siewek na pozywkach w kulturach in vitro. Koncowym etapem
jest uprawa gatunkéw takich jak sosna i topola, odpornych na szkodniki owadzie. Dla
debu moze to by¢ odporno$¢ na owady z rzedu btonkéwek, takie jak galasowka
debianka czy omacnica debowa (Ryc. 3).

Jak dotad sg to w wigkszosci prace na etapie doswiadczalnym i niepredko bedg
wprowadzone do praktyki leSnej. W $wietle Dyrektywy UE 2001/18/WE wprowadzenie
organizmu transgenicznego do obrotu jest mozliwe dopiero po wieloletnich testach
nieszkodliwosci GMO dla cztowieka i srodowiska. Procedury dopuszczenia GMO do
obrotu moga trwa¢ nawet do 10 lat i jak dotad w Europie wydano jedno pozwolenie dla
upraw transgenicznej kukurydzy odmiany MON810 (z genem Bt), odpornej na omacnice
prosowianke, we Francji, Czechach i na Stowacji. Na liscie odmian GMO czekajacych na
pozwolenie uprawy w warunkach polowych nie ma jak dotad zadnego gatunku
drzewiastego. W laboratorium najczesciej modyfikowanym gatunkiem drzewiastym jest
topola, ze wzgledu na najprostszg budowe DNA oraz fatwo$¢ w regeneracji in vitro. Inne
gatunki, takie jak sosna czy swierk, posiadajg bardziej rozbudowany genom i wymagajg
wiekszego wktadu pracy w tworzeniu odmian transgenicznych.

U topoli, sosny i $wierka trwajg prace nad modyfikacjg genéw odpowiedzialnych
za strukture witdkien drewna (np. gen ligazy kumarynowej C4L) oraz odporno$¢ na her-
bicydy. Zwiekszenie aktywnosci genu C4L pozwala na ingerencje w tancuch biosyntezy
lignin, a wprowadzony gen Bt umozliwi uprawe na plantacji bez zastosowania
chemicznych srodkéw ochrony roslin (insektycydow).
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Ryec. 3. Czy niebawem powstanie dab odporny na szkodniki, ktéry ma w swoim DNA wprowadzony ,nowy”
gen odpornosci na zery szkodnikow?



Inne modyfikacje, ktére powstajg wytgcznie na poziomie eksperymentalnym,
dotycza produkcji drzew odpornych na niekorzystne warunki klimatyczne (mr6z, susza) i
Srodowiskowe (zasolenie podtoza). W Finlandii powstaje sosna i topola o zwiekszonej
asymilacji jonéw amonowych (NH**) z gleby, co gwarantuje lepsze przyrosty masy
drzewnej. W Stanach Zjednoczonych i w Hiszpanii hodowane sg w warunkach
szklarniowych transgeniczne odmiany brzozy i sosny, odporne na owady z rzedéw
btonkoéwek, muchowek i chrzgszczy. Transgeniczna brzoza brodawkowata, z ,nowym”
genem chitynazy IV w komorkach, jest odporna na wiele szczepéw bakteryjnych (m.in.
Streptomyces) i grzybowych (np. Phytophthora). Ciekawostkg jest ostatnio dokonana w
Anglii modyfikacja daglezji ,wzbogaconej” o gen kodujacy biatko zielonej fluorescenciji z
meduzy i otrzymanie drzewek bozonarodzeniowych emitujgcych swiatto o r6znej barwie
po uprzednim dodaniu do podfoza substancji wzbudzajgcej swiecenie.

Jak dotad ww. przyktady tworzenia nowych odmian drzew transgenicznych (GMT)
majg miejsce wytacznie w szklarniach i na plantacjach, gdzie panujg kontrolowane
warunki wzrostu i rozwoju, np. tylko do fazy kwitnienia drzewa, co stanowi ochrone przed
niekontrolowanym przedostaniem sie badanych genow przez pytek i nasiona do
Srodowiska.

Zwolennicy upraw roslin odpornych na herbicydy powotujg sie na zmniejszenie
zanieczyszczenia $rodowiska, spowodowane wykonywaniem mniejszej liczby
opryskéw, co odpowiada wycofaniu z drég ok. 4 min samochodéw osobowych rocznie.
Sceptycy upraw GMO stusznie obawiajg sie niekontrolowanego przeptywu ,nowych”
genoéw wraz z pytkiem do roslin blisko spokrewnionych oraz szerokie spektrum dziatania
genow ,cry”, wptywajgcych negatywnie réwniez i na pozyteczne owady tj. pszczoty i
biedronki. Warto nadmieni¢, ze wiele gatunkéw owaddéw posiada zdolno$¢ szybkiej
adaptacji do szkodliwych substancji syntetyzowanych przez rosling, tak wiec wprowa-
dzona cecha odpornosci nie jest gwarantowana ,na zawsze” dla danego gatunku.

Czy zatem hodowla odpornych na szkodniki owadzie sosen i topdl o zmienionej
strukturze widkien drewna np. na cele przemystu papierniczego znajdzie swych
zwolennikow w Polsce? Jakkolwiek dtugoterminowy zysk ekonomiczny przemawiatby za
wprowadzeniem takich drzew GMO na plantacjach, nalezatoby przedtem przeprowadzic¢
wiele badan nad wplywem zmodyfikowanych genéw na $rodowisko tak, aby wykluczyé
problem wytworzenia odpornosci owadéw na toksyny syntetyzowane w tkankach
drzewa oraz niekontrolowane wydostanie sie ,nowych” cech wraz z pytkiem. Tak wiec,
genetycznie zmodyfikowane drzewa wydajg sie by¢é na razie bardzo odlegtg
perspektywg w polskim lesnictwie.

Stowniczek pojec:

Bt — Bacillus thuringiensis, bakteria u ktorej szereg genow ,,cry”, m.in. gen cry3A, warunkuje odpornos¢ na
owady z rzedoéw btonkoéwek, muchowek i chrzaszezy

DNA - kwas dezoksyrybonukleinowy

Gen — fragment DNA, ktéry zawiera podstawowa informacj¢ genetyczna

Genom — zbior wszystkich genow, charakterystyczny dla kazdego gatunku

GMO - organizm zmodyfikowany genetycznie (Genetically Modified Organism)

GMT - drzewo zmodyfikowane genetycznie (Genetically Modified Tree)

Plazmid Ti — koliste DNA bakterii, przekazywane droga infekcji do komorki biorcy i integrujace si¢ z jego
DNA

Transgeniczny — organizm, do ktérego wprowadzono gen z innego organizmu (gen obcego pochodzenia)



