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Mo¿liwoœci zastosowania drzew GMO

w  leœnictwie - korzyœci i zagro¿enia

dr Justyna A. Nowakowska

Zak³ad Genetyki i Fizjologii Drzew Leœnych, Instytut Badawczy
Leœnictwa, Sêkocin Stary, ul. Braci Leœnej 3, 05-090 Raszyn

J.Nowakowska@ibles.waw.pl

Biotechnologia jest jedn¹ z najbardziej dynamicznie
rozwijaj¹cych siê dziedzin wiedzy ³¹cz¹cych w sobie osi¹gniêcia
nauk biologicznych, chemicznych, fizycznych i medycznych w celu
otrzymania organizmów (komórek roœlinnych, zwierzêcych i bak-
teryjnych) o nowych, korzystnych cechach u¿ytkowych.

Praktyczne zastosowanie biotechnologii znajdujemy w
niektórych bran¿ach przemys³owych, np. w przemyœle spo¿ywczym,
farmaceutycznym oraz w medycynie. W rolnictwie ju¿ od wielu lat
uprawiane s¹ odmiany soi, kukurydzy, ziemniaka i rzepaku, odporne
na herbicydy (Basta, Roundup), owady i patogeny, z g³ównym
przeznaczeniem na produkcjê pasz dla zwierz¹t hodowlanych.
Przemys³ spo¿ywczy na szerok¹ skalê korzysta ze zdobyczy
in¿ynierii genetycznej m.in. w produkcji szczepów wykorzys-
tywanych w serowarstwie, produkcji dro¿d¿y piekarniczych i piwo-

Ryc. 1. Transgeniczne siewki topoli o zmniejszonej zawartoœci lignin w strukturze
drewna (Uniwersytet w Purdue, USA).



warskich oraz produkcji dodatków spo¿ywczych. W farmakologii wykorzystuje siê
mikroorganizmy do produkcji witamin (np. C, B), œrodków terapeutycznych (jadalne
szczepionki, czynniki krzepliwoœci krwi, substancje anty-nowotworowe, przeciwcia³a
pomocne w transplantologii). W medycynie terapia genowa stanie siê niebawem
remedium na wiele nieuleczalnych dot¹d chorób takich jak cukrzyca i mukowiscydoza.

Czy to mo¿liwe, abyœmy ju¿ wkrótce potrafili w dowolny sposób kszta³towaæ
równie¿ i drzewa, zmuszaj¹c je do wytwarzania np. mniejszych iloœci wi¹zañ lignin we
w³óknach drewna (Ryc. 1) lub lignin o zmienionej strukturze, dziêki której szybciej
ulegaj¹ rozk³adowi w przemyœle papierniczym? Do cech korzystnych przemys³owo
mo¿na dodaæ jeszcze wzmocnion¹ odpornoœæ hodowanych gatunków drzew na
patogeny grzybowe lub szkodniki owadzie oraz na herbicydy, tak aby powsta³y drzewa
GMO ³atwe w uprawach na plantacjach.

Modyfikacja genomu drzew, czyli ich genetyczna transformacja, polega na
wprowadzeniu specyficznej sekwencji obcego DNA do genomu komórki w celu
otrzymania osobników o nowych cechach jakoœciowych. Najczêœciej stosowan¹ metod¹
transformacji roœlin jest wykorzystanie naturalnej infekcji komórek roœlinnych przez
glebowe bakterie Agrobacterium tumefaciens. Bakterie te, ¿yj¹c w glebie, w naturalny
sposób infekuj¹ zranione tkanki ³odyg i korzeni niektórych roœlin dwuliœciennych. W
trakcie infekcji, czêœæ materia³u genetycznego bakterii (zawartego w kolistym DNA,
zwanym plazmidem Ti) jest przekazana do wnêtrza komórek roœliny i w³¹czona do
genomu gospodarza (Ryc. 2). Przed infekcj¹ komórek roœlin drzewiastych w
laboratorium, do plazmidu bakteryjnego do³¹czany jest np. gen odpornoœci na szkodniki
owadzie, który pochodzi z bakterii Bacillus thuringiensis (Bt). Tak skonstruowany

Ryc. 2. Schemat transformacji roœliny drzewiastej odpornej na owady.



plazmid jest nastêpnie przekazywany do wnêtrza komórki roœlinnej podczas infekcji
przez A. tumefaciens, i dalej, gen odpornoœci integruje siê z DNA gospodarza. W
kolejnym etapie, przeprowadzana jest regeneracja zmienionych genetycznie komórek i
selekcja transgenicznych siewek na po¿ywkach w kulturach in vitro. Koñcowym etapem
jest uprawa gatunków takich jak sosna i topola, odpornych na szkodniki owadzie. Dla
dêbu mo¿e to byæ odpornoœæ na owady z rzêdu b³onkówek, takie jak galasówka
dêbianka czy omacnica dêbowa (Ryc. 3).

Jak dot¹d s¹ to w wiêkszoœci prace na etapie doœwiadczalnym i nieprêdko bêd¹
wprowadzone do praktyki leœnej. W œwietle Dyrektywy UE 2001/18/WE wprowadzenie
organizmu transgenicznego do obrotu jest mo¿liwe dopiero po wieloletnich testach
nieszkodliwoœci GMO dla cz³owieka i œrodowiska. Procedury dopuszczenia GMO do
obrotu mog¹ trwaæ nawet do 10 lat i jak dot¹d w Europie wydano jedno pozwolenie dla
upraw transgenicznej kukurydzy odmiany MON810 (z genem Bt), odpornej na omacnicê
prosowiankê, we Francji, Czechach i na S³owacji. Na liœcie odmian GMO czekaj¹cych na
pozwolenie uprawy w warunkach polowych nie ma jak dot¹d ¿adnego gatunku
drzewiastego. W laboratorium najczêœciej modyfikowanym gatunkiem drzewiastym jest
topola, ze wzglêdu na najprostsz¹ budowê DNA oraz ³atwoœæ w regeneracji in vitro. Inne
gatunki, takie jak sosna czy œwierk, posiadaj¹ bardziej rozbudowany genom i wymagaj¹
wiêkszego wk³adu pracy w tworzeniu odmian transgenicznych.

U topoli, sosny i œwierka trwaj¹ prace nad modyfikacj¹ genów odpowiedzialnych
za strukturê w³ókien drewna (np. gen ligazy kumarynowej C4L) oraz odpornoœæ na her-
bicydy. Zwiêkszenie aktywnoœci genu C4L pozwala na ingerencjê w ³añcuch biosyntezy
lignin, a wprowadzony gen Bt umo¿liwi uprawê na plantacji bez zastosowania
chemicznych œrodków ochrony roœlin (insektycydów).

Ryc. 3. Czy niebawem powstanie d¹b odporny na szkodniki, który ma w swoim DNA wprowadzony „nowy”
gen odpornoœci na ¿ery szkodników?



Inne modyfikacje, które powstaj¹ wy³¹cznie na poziomie eksperymentalnym,
dotycz¹ produkcji drzew odpornych na niekorzystne warunki klimatyczne (mróz, susza) i
œrodowiskowe (zasolenie pod³o¿a). W Finlandii powstaje sosna i topola o zwiêkszonej
asymilacji jonów amonowych (NH

4+
) z gleby, co gwarantuje lepsze przyrosty masy

drzewnej. W Stanach Zjednoczonych i w Hiszpanii hodowane s¹ w warunkach
szklarniowych transgeniczne odmiany brzozy i sosny, odporne na owady z rzêdów
b³onkówek, muchówek i chrz¹szczy. Transgeniczna brzoza brodawkowata, z „nowym”
genem chitynazy IV w komórkach, jest odporna na wiele szczepów bakteryjnych (m.in.
Streptomyces) i grzybowych (np. Phytophthora). Ciekawostk¹ jest ostatnio dokonana w
Anglii modyfikacja daglezji „wzbogaconej” o gen koduj¹cy bia³ko zielonej fluorescencji z
meduzy i otrzymanie drzewek bo¿onarodzeniowych emituj¹cych œwiat³o o ró¿nej barwie
po uprzednim dodaniu do pod³o¿a substancji wzbudzaj¹cej œwiecenie.

Jak dot¹d ww. przyk³ady tworzenia nowych odmian drzew transgenicznych (GMT)
maj¹ miejsce wy³¹cznie w szklarniach i na plantacjach, gdzie panuj¹ kontrolowane
warunki wzrostu i rozwoju, np. tylko do fazy kwitnienia drzewa, co stanowi ochronê przed
niekontrolowanym przedostaniem siê badanych genów przez py³ek i nasiona do
œrodowiska.

Zwolennicy upraw roœlin odpornych na herbicydy powo³uj¹ siê na zmniejszenie
zanieczyszczenia œrodowiska, spowodowane wykonywaniem mniejszej liczby
oprysków, co odpowiada wycofaniu z dróg ok. 4 mln samochodów osobowych rocznie.
Sceptycy upraw GMO s³usznie obawiaj¹ siê niekontrolowanego przep³ywu „nowych”
genów wraz z py³kiem do roœlin blisko spokrewnionych oraz szerokie spektrum dzia³ania
genów „cry”, wp³ywaj¹cych negatywnie równie¿ i na po¿yteczne owady tj. pszczo³y i
biedronki. Warto nadmieniæ, ¿e wiele gatunków owadów posiada zdolnoœæ szybkiej
adaptacji do szkodliwych substancji syntetyzowanych przez roœlinê, tak wiêc wprowa-
dzona cecha odpornoœci nie jest gwarantowana „na zawsze” dla danego gatunku.

Czy zatem hodowla odpornych na szkodniki owadzie sosen i topól o zmienionej
strukturze w³ókien drewna np. na cele przemys³u papierniczego znajdzie swych
zwolenników w Polsce? Jakkolwiek d³ugoterminowy zysk ekonomiczny przemawia³by za
wprowadzeniem takich drzew GMO na plantacjach, nale¿a³oby przedtem przeprowadziæ
wiele badañ nad wp³ywem zmodyfikowanych genów na œrodowisko tak, aby wykluczyæ
problem wytworzenia odpornoœci owadów na toksyny syntetyzowane w tkankach
drzewa oraz niekontrolowane wydostanie siê „nowych” cech wraz z py³kiem. Tak wiêc,
genetycznie zmodyfikowane drzewa wydaj¹ siê byæ na razie bardzo odleg³¹
perspektyw¹ w polskim leœnictwie.

S³owniczek pojêæ:

Bt – Bacillus thuringiensis, bakteria u której szereg genów „cry”, m.in. gen cry3A, warunkuje odpornoœæ na

owady z rzêdów b³onkówek, muchówek i chrz¹szczy

DNA – kwas dezoksyrybonukleinowy

Gen – fragment DNA, który zawiera podstawow¹ informacjê genetyczn¹

Genom – zbiór wszystkich genów, charakterystyczny dla ka¿dego gatunku

GMO – organizm zmodyfikowany genetycznie (Genetically Modified Organism)

GMT – drzewo zmodyfikowane genetycznie (Genetically Modified Tree)

Plazmid Ti – koliste DNA bakterii, przekazywane drog¹ infekcji do komórki biorcy i integruj¹ce siê z jego

DNA

Transgeniczny – organizm, do którego wprowadzono gen z innego organizmu (gen obcego pochodzenia)


