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Jvadas

Biotechnologija plaCigja prasme - tai bet kurios technologijos, kurios
naudoja biologines sistemas ar gyvus organizmus produktams
modifikuoti ar gaminti ar perdirbti specifiniam naudojimui (FAO 2001)

Biotechnologija néra naujas dalykas. Ji prasidéjo mazdaug pries
12,000 mety, kai zmones éme jaukinti gyvulius ir kultdrinti augalus
maisto gamybai

Dabar molekuliné genetika ir molekuliné biologija sukuré naujus ir
efektyvesnius organizmy keitimo ir panaudojimo Zzmogaus reikméms
metodus ir Zzymiai praplété biotechnologijos galimybes
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Kokios pasaulio misky industrijos vystymosi kryptys ir
poreikiai skatina misko biotechnologijos taikyma?

«Kasmet pasaulyje sunaudojama apie 2 000 000 000 m3
medienos, jos poreikis kasmet iSauga 1,7%. Ateities medienos
poreikiams patenkinti neiSvengiamai batinos sparciai
augancios trumpos rotacijos medziy veislés.

*Pasaulyje yra 3,5 mird. ha misky, Europoje - 127 min ha.
Kasmet prarandama 12 min. hektary tropiniy misky, o vidutinio
klimato Salyse pasodinama tik apie 2,8 min. ha, taigi, miskai
pasaulyje sparciai nyksta — 9,2 min. ha kasmet.

LAMING MY INSTUTAS
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*Europos Sajungoje 8% misky yra natdralis, 85% - pusiau natd
10% - intensyvaus ukininkavimo misko zeldiniai

*Prognozuojama, kad Sio deSimtmecio pabaigoje apie 40% industrinio
medienos pluosto bus gaunama pasodintuose miskuose.

*Prognozuojama, kad 2050 metais pasodinti ir intensyviai tkininkaujami
miSkai pasaulyje sudarys 10-15% viso misky ploto ir tenkins 80% viso
medienos industrijos poreikiy.

*Taigi, esama didziulio biotechnologijos ir genetiskai modifikuoty medziy
panaudojimo potencialo plétojant medienos gamybg misky Ukyje.
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biotechnologij

*Misko tvarumo koncepcijoje svarbus visi aplinkos, ekonominiai ir
socialiniai komponentai ir sgveika tarp zmogaus ir resursuy.

*Vietiniy miSky tvarumas neatsiejamas nuo globalaus konteksto:
treCdalis visos pagaminamos medienos patenka | tarptautine
prekybg, pietinés Salys yra pagrindinés pasaulio medienos
tiekejos, tarptautinés misky kompanijos tapo globaliai integruotos
korporacijos, valdanCios misky zemes, ruosg, medienos
perdirbima, rinkg, prekybg, kainas ir kt.
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tesinys

*Prognozuojama, kad medienos gavyba
sodintuose miskuose sumazins natdraliy
misky eksploatavimg ir padidins natdraliy
misko sistemy tvaruma. Perkelus medlenos |
gavybg ] biotechnologinius intensyviali
tvarkomus sodintus miskus, 50% pasaulio
misky galéty bati palikta rezervatiniais
miskais.

*Be to, natdraliuose ribotai
tkininkaujamuose miskuose ir net
rezervatuose biotechnologiniy priemoniy
pagalba buty galima atkurti dél ligy ar
kenkéjy isplitimo benykstancias rasis ar
populiacijas
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Misky tvarumas ir
biotechnologija

Ar ir kiek biotechnologija gali padidinti
miSky naSumg?

Ar ir kiek biotechnologija padés
sumazinti poveikj aplinkai, kurj sukelia
jvairiy resursy gavyba?

Ar biotechnologija gali sumazinti
neigiamas klimato pokycCiy pasekmes?

*Kokios gali bati neigiamos
biotechnologijos vystymo ir taikymo
pasekmes?

LAMING MY INSTUTAS
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Galimas poveikis skirstomas | dvi kategorijas:

1. Tiesioginis poveikis:

«zala zmogaus maisto saugumui
«zala ekosistemoms

*genetinés jvairovés praradimas
«zala gyvinams

sresursy iSsekimas

2. Netiesioginis arba nezinomas poveikis

eJvairaus pobudzio galima zala dél intensyviai
tvarkomy, industrializuoty, chemiskai intensyviai
veikiamy monokulttry pléetros
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Tiesioginio pavojaus aplinkal mechanizmai:

1. Toksiny gamyba

2. Geny disrupcija (ardymas)

3. Piktzoliy (piktmedziy) sukirimas
4

Naujy patogeny sukdrimas

Pagrindiniai veiksniai:

1. Geny ekspresijos keitimas
2. Geny perneSimas (iSplatinimas)

3. Modifikuoty organizmy tikslinis dizainas

A.Plidra
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Pulp Fiction

Genetically engineered trees

Scientists are inserting alien genes into trees in the same way that they are genetically engineering agricultural crops to
make them resistant to chemical weed-killers or insects. Trees, which have long life cycles and grow in intricate ecosystems

are in the earliest stages of domestication.' Planting genetically engineered (GE) trees poses potentially devastating

environmental risks.

Greenpeace is calling for an immediate ban on the release of GE trees into the environment, because of the threat of
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A GREENPEACE BACKGROUND BRIEFING

Greenpeace
reikalauja
uzdrausti GM
medziy
naudojima

ifTEVETSIOTE GENEC POTIOTION,

hoto: Greenpeace

B Concerns about GE trees

Gene Escape

The biggest threat from GE trees, as with any §§
organism released into the environment, is th
of their alien genes to other organisms, mainl
only -- through cross-pollination, with comple
dictable results. According to Professors Mulli
Bertrand:



Biotechnologijos potencialas Europoje

*Misky produktyvumo padidinimas, tiek medienos gamybos, tiek ir anglies (CO,)
suriSimo (sekvestravimo) padidinimo aspektais.

*Medienos kokybés pagerinimas ir specializacija pagal reikalingumg atskiriems
gaminiams gaminti.

*Medienos savybiy, leidzianCiy naudoti maziau tarsias ir energijai imlias
technologijas, pagerinimas.

*MiSko medziy rasiy atsparumo masiskai iSplitusioms ligoms (guobiniy marui,
lapuodiy fitoftorai ir mikoplazminéms ligoms, kastainiy marui ir kt.) padidinimas tuo
sudarant sglygas rusies populiacijoms atkurti.

*Misko medziy risiy atsparumo kenkéjams, pernesantiems ligas, arba darantiems
tiesiogine zalg medziams, padidinimas.

«Atsparumo/adaptacijos padidinimas stresoriams susijusiems su vykstanciais
aplinkos ir klimato pokyciais (sausros, salnos, padidéjes UV spinduliavimas

*Urbanizuotose misSkuose ar miestuose auganciy medziy atsparumo tarsai
padidinimas

*Jvairiy gydomuyjy medziagy (priesveziniy preparaty, vitaminy, ir kt.) bei funkcinio
maisto gamyba selekciSkai pagerintuose arba genetiskai modifikuotose

medZziuose
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Biotechnologijos ekonomika

Kad biotechnologija bty ekonomiskai efektyvi ji turi arba sumazinti iSlaidas arba
padidinti produkcijg — produkty kiekybe ir/ar kokybe

Nezilrint didesniy Iésy reikalingy miskams veisti, dél didesnio nasumo sodintuose
miSkuose iSauginamos produkcijos kastai mazesni nei natlraliuose miSkuose.

Nors biotechnologiné sodinamoji medziaga gerokai brangesné uz jprastg, taCiau dél
trumpos rotacijos, didelio misky nasumo ir geresnés medienos kokybés, produkcijos
iSauginimo kastai turéty bati mazesni.

| ISkertamos medienos kiekj
Kaina | Medienos | (MPy) ir kaing (K,) nustato
tiekimas poreikis ir tiekimas (taske e).

Naudojant biotechnologijg
sumazéja medienos kaina
(K,) ir padidéja medienos
produkcija (MP,)

Be to sumazéja medienos

kiekis iSkertamas iS naturaliy
Poreikis | misky (taskas a, MP,)

0 MP, MP, MP, Medienos produkcija P —"
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Investicijy j biotechnologija atsipirkimo terminai <2

Atsipirkimo terminai priklauso nuo taikomos biotechnologijos, gerinamy
pozymiy/savybiy, technologijos kasty, jdiegimo apimciy ir kt.

Taikoma Pozymiai/ savybeés Kastai Atsipirkimo terminai
biotechnologija
Mikrodauginimas Augimo sparta, Vidutiniai Labai trumpas (daigynai)
medienos kokybé
Selekcija Zymeny Augimo sparta, adap- | Vidutiniai Vidutinio ilgumo
pagalba (MAS) tacija, medienos
kokybé
Genetiné Atsparumas Dideli Labai trumpas (daigynai)
modifikacija herbicidams Trumpas (jauni zeldiniai)
Genetiné Augimo sparta Labai dideli | Vidutinio ilgumo (trumpos
modifikacija rotacijos zeld.)
Genetiné Lignino kiekis, plausy | Dideli Vidutinio ilgumo
modifikacija llgis (trumpos rotacijos Zeldin.)
Genetiné Atsparumas ligoms, Didel Trumpas (trump.rot.zeld.)
modifikacija kenkéjams, Salnoms, Vidutinio ilgumo
sausroms,
Genetiné Medienos kokybe, Labai dideli | llgas
modifikacija Sakotumas
Mikorizacija Augimo sparta, Vidutiniai Labai trumpas (daigynai)

adaptacija

Trumpas Oaun/ ze/d/n/al)
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Biotechnologijos kryptys

Yanchuk (2001) isskyre tris miSko biotechnologijos kategorijas:
1. Biotechnologija naudojanti molekulinius Zzymenis.

2. Biotechnologija plétojanti augaly dauginimg ir vienodos
misko reprodukcinés medziagos auginimg dideliu mastu.

3. Biotechnologija modifikuojanti miSko medziy genoma.

Dabar isskiriamos keturios plaCios misko biotechnologijos sakos:

1. Medziy rGSiy genetinés jvairovés (t.t. jvairovés strukttros)
apibudinimas (charakterizacija), geny pernesSimo ir zmogaus poveikio
miSko medynams studijos.

2. Funkciniai ir taikomieji genetiniai tyrimai: selekcija zymeny pagalba,
genolapiy sudarymas ir genomika.

3. Vegetatyvinio mikrodauginimo tyrimai ir pritaikymas.
4. Genominé modifikacija (GMO).
+ (5). Mikorizé.

LAMNG MISKY NSTITUTAS
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Genetiné

Mikrodauginimas modifikacija
34% 19%

21% 26%
Selekcija zymeny Genetinés
pagalba, genolapiai, ivairovés tyrimai
genomika

Biotechnologijos veiklos proporcijos pasaulyje
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Pozymiai, kurie gerinami biotechnologijos metody pagatba

Savybiy grupeée

Savybeés

Miskininkystés

Augimo sparta

Azoto jsisavinimas ir metabolizmas
Stiebo forma

Lajos (Saky) forma

Zydéjimas

Atsparumas herbicidams

Adaptacijos

Atsparumas sausroms

Atsparumas SalCiui

Atsparumas Salnoms

Atsparumas vabzdziams
Atsparumas ligoms

Atsparumas toksinéms medziagoms
Gynybiniai pozymiai

Medienos kokybes

Medienos tankio padidinimas
Lignino sumazinimas

Lignino ekstrakcijos palengvinimas
Ankstyvosios medienos sumazinimas
Sakotumas ir kt.
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Hormonai  Augimo rodikliai petabolizmas
1% 1%

Celiuliozés 2% Tarsaly
biosintezé detoksifikacija
2% 1%

Somatiné Pumpury
embriogenezé vystymasis
2% 1%

Fenotipas
2% Molekuliniai
olekuliniai
Atsparumas ligoms 2ymen3(s
ir kenkéjams 27%
2%
Azoto metabolizmas
3%
Gynybiniai pozymiai ~ Reprodukcinis
39, vystymasis
20%
Lignino biosintezé
6%
Atsparumas z Atsparumas
5 Medienos
vabzdoz lams savybés herbicidams
Ee 8% 1%

GenetiSkai modifikuojami medziy pozymiai (FAO 2004)
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- ... Sterilumas Kompanijy akcij
Toksisky augavieciy 20/, verté?s P ajc';!i d éjinj':'; .

jsavinimas 29,
2% E symiu, nej
PozZymiy, nejmanomy
Adaptyvumas klasikinéje selekcijoje
2% pagerinimas

0,
Nauji produktai 2%

5% Medienos produkcijos

Maziau chemikaly padidinimas
popieriaus gamyboje 24%
7%
Sumazinti gamybos ar
perdirbimo kastai Kokybés
8% pagerinimas
" 19%
Asparumas ligoms
12%

Atsparumas kenkéjams
15%

Laukiamos komercinés naudos iS genetiskai modifikuoty
medziy panaudojimo pasiskirstymas (FAO 2004)
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Afrika

Piety 3% Artimieji rytai
Amerika <1%
5%

Okeanija

8% Europa

Siaurés 39%
Amerika
23%,

Azija
24%,

MisSko biotechnologija (iSskyrus GMO) pasaulyje
(FAO 2004)
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Labor.eksper.
Lauko eksper.
Komerciniai

Misko GMO veikla pasaulyje (pazymeétas eksperimenty skaicius),
pagal pobudj (laboratoriniai eksperimentai, lauko eksperimentai,
komerciniai zeldiniai)
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Paraisky

skaicius, vnt
80
70 —

60

Misko GMO 50 B Atmesta

. Svarstoma
eksperimenty 40 Leista

paraiskos JAV 33 = M Pritarta
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Bandymuy
skaicius,
vnt

80

70

60

Misko GMO 50

eksperimentai .

Europos Sajungoje I:
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JAV misko produkcijos pramoné, kartu su JAV energetikoSmi= %
departamentu ir USDA Misky tarnyba parenge ir finansuoja

Agenda 2020 programa, kuri apima daug biotechnologiniy tyrimy
projekty:

*Augaly geny dominantinés negatyvios mutacijos sterilumo genetinei inzinerijai.

*Pinus taeda medienos pluosto komponenty ir morfologijos genetinés variacijos
panaudojimas juvenaliniame amziuje

*Azoto dislokacijos molekuliné fiziologija tuopose.
*Anglies sekvestravimo medienoje molekuliniai determinantai.

*Pagrindiniy geny paieska naudojant palikuoniy bandymy duomenis siekiant
paspartinti pranasiy Pinus taeda plantacijy suktrima.

*Pinus taeda ir Populus medienos kokybés pozymiy genetiniai zymenys ir QTL
genolapiai.

*Pinus taeda pagerinta augimo sparta ir medienos pluosto savybeés.

*Syringil lignino padidinimas pazeminto lignino drebulése.

Lajos architektliros biocheminé ir molekuliné reguliacija.

*Pinus taeda ir Populus medienos savybiy selekcija zymeny pagalba (MAS).
*Pusy geny atradimo projektas.

*Pinus taeda pagerinta augimo pozymiy QTL ir kandidatiniai genai.

|r kt.
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Lapy démétumo virusui atsparus genetiskai
modifikuoti “medziai” (papaja)

Klonuota hibridiné drebulé, Latvija
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.Field test of non-flowering bircr\es

e

GenetiSkai modifikuota
drebulé, Svedija

Juha Lemmetyinen, University of Joensuu

Genetiskai modifikuoti nezydintys
berzai, Suomija
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GMO zemes ukyje labai sekminga - zemes ukio
biotechnologiniy kultury plotai dideja labai sparciai

Plotas,
min ha

100

90 O
80 - /
0 /

60 - /

50 - /
40 - A

10 - /

0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Clive James, 2005 Metai

*Pirmas sékmeés laidas — ekonominis — greitas naudos gavimas nes daugiausiali
naudojami vienmeciai transgeniniai augalai. Miskininkystéje produkcijos iS modifikuoty
medziy Zeldiniy reikéty laukti keletg ar net keliolika mety

*Antras veiksnys — biologinis — audiniy kulttra reikalinga tik mazam selekciniy linijy
Kiekiui sukurti, o po to transgenai lengvai inkorporuojami j elitines linijas naudojant
tradicine selekcijg. MiSko biotechnologijoje nejmanoma inkorporuoti modifikuoty geny
reikiamu dazniu j selekcines populiacijas (dél savidulkos ar bakroso negalimumo
medziy gryny selekciniy linijy sukurti nejmanoma) LAMING MY STITVTAS
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TacCiau isplitimas ir pasiekimai gana riboti

Salis Min.
ha
JAV {0)
Argentina 17
Brazilija 9
Kanada 6
Paragvajus 2
Kinija 3
Indija 1
Europa 1
Visos kitos 1

TacCiau didzioji dalis ploty
— JAV, o Europoje beveik

néeral

Savybe %
1999 | 2005
Tolerancija 69 71
herbicidams
_ Tolerancija 21 18
R o vabzdziams
. Tolerancija 7 11
(e 0 || herb+vabzdz.
Kukurbzal 2 Atsparumas 3 <1
Medvilné 11 virusams
Kitos rlsys 1 Kitos 0.2 <1
Auginamos tik trys Pagerintos tik dvi
modifikuotos rusys! savybeés!
LAMMIC INSTTTUTAS
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