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Įvadas 

Biotechnologija plačiąja prasme - tai bet kurios technologijos, kurios 

naudoja biologines sistemas ar gyvus organizmus produktams 

modifikuoti ar gaminti ar perdirbti specifiniam naudojimui (FAO 2001) 

Biotechnologija nėra naujas dalykas. Ji prasidėjo maţdaug prieš 
12,000 metų, kai ţmonės ėmė jaukinti gyvulius ir kultūrinti augalus 
maisto gamybai 

Dabar molekulinė genetika ir molekulinė biologija sukūrė naujus ir 

efektyvesnius organizmų keitimo ir panaudojimo ţmogaus reikmėms 

metodus ir ţymiai praplėtė biotechnologijos galimybes 
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Kokios pasaulio miškų industrijos vystymosi kryptys ir 
poreikiai skatina miško biotechnologijos taikymą? 

•Kasmet pasaulyje sunaudojama apie 2 000 000 000 m3 

medienos, jos poreikis kasmet išauga 1,7%. Ateities medienos 

poreikiams patenkinti neišvengiamai būtinos sparčiai 

augančios trumpos rotacijos medţių veislės. 

•Pasaulyje yra 3,5 mlrd. ha miškų, Europoje - 127 mln ha. 

Kasmet prarandama 12 mln. hektarų tropinių miškų, o vidutinio 

klimato šalyse pasodinama tik apie 2,8 mln. ha, taigi, miškai 

pasaulyje sparčiai nyksta – 9,2 mln. ha kasmet. 
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Kertami Brazilijos 
miskai 

Sparčiai iškertami atogrąţų 

miškai Amazonės baseine 

(Brazilija) 
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Plantaciniai miskai 

•Europos Sąjungoje 8% miškų yra natūralūs, 85% - pusiau natūralūs ir tik 
10% - intensyvaus ūkininkavimo miško ţeldiniai 

•Prognozuojama, kad šio dešimtmečio pabaigoje apie 40% industrinio 
medienos pluošto bus gaunama pasodintuose miškuose. 

•Prognozuojama, kad 2050 metais pasodinti ir intensyviai ūkininkaujami 
miškai pasaulyje sudarys 10-15% viso miškų ploto ir tenkins 80% viso 
medienos industrijos poreikių. 

•Taigi, esama didţiulio biotechnologijos ir genetiškai modifikuotų medţių 
panaudojimo potencialo plėtojant medienos gamybą miškų ūkyje. 

Pinus radiata plantaciniai ţeldiniai Australijoje Eukaliptų plantaciniai ţeldiniai Brazilijoje 
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Miškų tvarumas ir 

biotechnologija 

•Miško tvarumo koncepcijoje svarbūs visi aplinkos, ekonominiai ir 

socialiniai komponentai ir sąveika tarp ţmogaus ir resursų. 

•Vietinių miškų tvarumas neatsiejamas nuo globalaus konteksto: 

trečdalis visos pagaminamos medienos patenka į tarptautinę 

prekybą, pietinės šalys yra pagrindinės pasaulio medienos 

tiekėjos, tarptautinės miškų kompanijos tapo globaliai integruotos 

korporacijos, valdančios miškų ţemes, ruošą, medienos 

perdirbimą, rinką, prekybą, kainas ir kt. 
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tęsinys 

•Prognozuojama, kad medienos gavyba 

sodintuose miškuose sumaţins natūralių 

miškų eksploatavimą ir padidins natūralių 

miško sistemų tvarumą. Perkėlus medienos 

gavybą į biotechnologinius intensyviai 

tvarkomus sodintus miškus, 50% pasaulio 

miškų galėtų būti palikta rezervatiniais 

miškais. 

•Be to, natūraliuose ribotai 

ūkininkaujamuose miškuose ir net 

rezervatuose biotechnologinių priemonių 

pagalba būtų galima atkurti dėl ligų ar 

kenkėjų išplitimo benykstančias rūšis ar 

populiacijas 
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Miškų tvarumas ir 

biotechnologija 

•Ar ir kiek biotechnologija gali padidinti 

miškų našumą? 

•Ar ir kiek biotechnologija padės 

sumaţinti poveikį aplinkai, kurį sukelia 

įvairių resursų gavyba? 

•Ar biotechnologija gali sumaţinti 

neigiamas klimato pokyčių pasekmes? 

•Kokios gali būti neigiamos 

biotechnologijos vystymo ir taikymo 

pasekmės? 

 

Miškų tvarumas ir 

biotechnologija 



A.Pliūra 

 

Miško genetikos ir selekcijos skyrius 

Galimas poveikis 

Galimas poveikis skirstomas į dvi kategorijas: 

1. Tiesioginis poveikis: 

2. Netiesioginis arba neţinomas poveikis 

•ţala ţmogaus maisto saugumui 

•ţala ekosistemoms 

•genetinės įvairovės praradimas 

•ţala gyvūnams 

•resursų išsekimas 

•Įvairaus pobūdţio galima ţala dėl intensyviai 

tvarkomų, industrializuotų, chemiškai intensyviai 

veikiamų monokultūrų plėtros 
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Mechanizmai 

Tiesioginio pavojaus aplinkai mechanizmai: 

1. Toksinų gamyba 

2. Genų disrupcija (ardymas)  

3. Piktţolių (piktmedţių) sukūrimas 

4. Naujų patogenų sukūrimas 

Pagrindiniai veiksniai: 

1. Genų ekspresijos keitimas 

2. Genų pernešimas (išplatinimas) 

3. Modifikuotų organizmų tikslinis dizainas 
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Greenpeace protestai 

Greenpeace 

reikalauja 

uţdrausti GM 

medţių 

naudojimą 
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Biotechnologijos potencialas Europoje 

•Miškų produktyvumo padidinimas, tiek medienos gamybos, tiek ir anglies (CO2) 
surišimo (sekvestravimo) padidinimo aspektais. 

•Medienos kokybės pagerinimas ir specializacija pagal reikalingumą atskiriems 
gaminiams gaminti. 

•Medienos savybių, leidţiančių naudoti maţiau taršias ir energijai imlias 
technologijas, pagerinimas. 

•Miško medţių rūšių atsparumo masiškai išplitusioms ligoms (guobinių marui, 
lapuočių fitoftorai ir mikoplazminėms ligoms, kaštainių marui ir kt.) padidinimas tuo 
sudarant sąlygas rūšies populiacijoms atkurti. 

•Miško medţių rūšių atsparumo kenkėjams, pernešantiems ligas, arba darantiems 
tiesioginę ţalą medţiams, padidinimas. 

•Atsparumo/adaptacijos padidinimas stresoriams susijusiems su vykstančiais 
aplinkos ir klimato pokyčiais (sausros, šalnos, padidėjęs UV spinduliavimas 

•Urbanizuotose miškuose ar miestuose augančių medţių atsparumo taršai 
padidinimas 

•Įvairių gydomųjų medţiagų (priešvėţinių preparatų, vitaminų, ir kt.) bei funkcinio 
maisto gamyba selekciškai pagerintuose arba genetiškai modifikuotose 
medţiuose 
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Ekonomika, komercializacija 

Biotechnologijos ekonomika 

Kad biotechnologija būtų ekonomiškai efektyvi ji turi arba sumaţinti išlaidas arba 
padidinti produkciją – produktų kiekybę ir/ar kokybę 

Neţiūrint didesnių lėšų reikalingų miškams veisti, dėl didesnio našumo sodintuose 
miškuose išauginamos produkcijos kaštai maţesni nei natūraliuose miškuose.  

Nors biotechnologinė sodinamoji medţiaga gerokai brangesnė uţ įprastą, tačiau dėl 
trumpos rotacijos, didelio miškų našumo ir geresnės medienos kokybės, produkcijos 
išauginimo kaštai turėtų būti maţesni. 

Kaina 

Medienos produkcija 

Poreikis 

Medienos 

tiekimas 

K0 

MP0 

MT1 K1 

MP1
i MP1 

Iškertamos medienos kiekį 

(MP0) ir kainą (K0) nustato 

poreikis ir tiekimas (taške e). 

e 

e1 a 

0 

Naudojant biotechnologiją 

sumaţėja medienos kaina 

(K1) ir padidėja medienos 

produkcija (MP1) 

Be to sumaţėja medienos 

kiekis iškertamas iš natūralių 

miškų (taškas a, MP1
i) 
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Atspirkimas 

Investicijų į biotechnologiją atsipirkimo terminai 

Atsipirkimo terminai priklauso nuo taikomos biotechnologijos, gerinamų 
poţymių/savybių, technologijos kaštų, įdiegimo apimčių ir kt. 

Taikoma 
biotechnologija 

Poţymiai/ savybės Kaštai Atsipirkimo terminai 

Mikrodauginimas Augimo sparta, 
medienos kokybė 

Vidutiniai Labai trumpas (daigynai) 

Selekcija ţymenų 
pagalba (MAS) 

Augimo sparta, adap-
tacija, medienos 
kokybė 

Vidutiniai Vidutinio ilgumo 

 

Genetinė 
modifikacija 

Atsparumas 
herbicidams 

Dideli Labai trumpas (daigynai) 
Trumpas (jauni želdiniai) 

Genetinė 
modifikacija 

Augimo sparta Labai dideli 

 

Vidutinio ilgumo (trumpos 
rotacijos želd.) 

Genetinė 
modifikacija 

Lignino kiekis, plaušų 
ilgis 

Dideli 

 

Vidutinio ilgumo 

(trumpos rotacijos želdin.) 

Genetinė 
modifikacija 

Atsparumas ligoms, 
kenkėjams, šalnoms, 
sausroms,  

Dideli 

 

Trumpas (trump.rot.želd.) 

Vidutinio ilgumo 

Genetinė 
modifikacija 

Medienos kokybė, 
šakotumas 

Labai dideli 

 

Ilgas 

Mikorizacija Augimo sparta, 
adaptacija 

Vidutiniai Labai trumpas (daigynai) 
Trumpas (jauni želdiniai) 
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Biotechnologijos kategorijos 

Biotechnologijos kryptys 

Yanchuk (2001) išskyrė tris miško biotechnologijos kategorijas: 

1. Biotechnologija naudojanti molekulinius ţymenis. 

2. Biotechnologija plėtojanti augalų dauginimą ir vienodos 
miško reprodukcinės medţiagos auginimą dideliu mastu. 

3. Biotechnologija modifikuojanti miško medţių genomą. 

Dabar išskiriamos keturios plačios miško biotechnologijos šakos: 

1. Medţių rūšių genetinės įvairovės (t.t. įvairovės struktūros) 
apibūdinimas (charakterizacija), genų pernešimo ir ţmogaus poveikio 
miško medynams studijos. 

2. Funkciniai ir taikomieji genetiniai tyrimai: selekcija ţymenų pagalba, 
genolapių sudarymas ir genomika. 

3. Vegetatyvinio mikrodauginimo tyrimai ir pritaikymas. 

4. Genominė modifikacija (GMO). 

+ (5).   Mikorizė. 
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Proporcijos 

Biotechnologijos veiklos proporcijos pasaulyje 



A.Pliūra 

 

Miško genetikos ir selekcijos skyrius 

Gerinami pozymiai 

Savybių grupė Savybės 

Miškininkystės Augimo sparta 

Azoto įsisavinimas ir metabolizmas 

Stiebo forma 

Lajos (šakų) forma 

Ţydėjimas 

Atsparumas herbicidams 

Adaptacijos Atsparumas sausroms 

Atsparumas šalčiui  

Atsparumas šalnoms 

Atsparumas vabzdţiams 

Atsparumas ligoms 

Atsparumas toksinėms medţiagoms 

Gynybiniai poţymiai 

Medienos kokybės Medienos tankio padidinimas 

Lignino sumaţinimas 

Lignino ekstrakcijos palengvinimas 

Ankstyvosios medienos sumaţinimas 

Šakotumas ir kt. 

Poţymiai, kurie gerinami biotechnologijos metodų pagalba 
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Modifikuojami pozymiai 

Genetiškai modifikuojami medţių poţymiai (FAO 2004) 
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Laukiamos komercinės naudos iš genetiškai modifikuotų 

medţių panaudojimo pasiskirstymas (FAO 2004) 

Laukiama komercine 

nauda 
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Biotech pasaulyje 

Miško biotechnologija (išskyrus GMO) pasaulyje 

(FAO 2004) 
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GMO 

pasaulyj

e 

Miško GMO veikla pasaulyje (paţymėtas eksperimentų skaičius), 
pagal pobūdį (laboratoriniai eksperimentai, lauko eksperimentai, 
komerciniai ţeldiniai) 
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GMO 

US 

Miško GMO 

eksperimentų 

paraiškos JAV 

Miško GMO 

eksperimentai 

Europos Sąjungoje 
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Agenda 2020 

JAV miško produkcijos pramonė, kartu su JAV energetikos 
departamentu ir USDA Miškų tarnyba parengė ir finansuoja     
Agenda 2020 programą, kuri apima daug biotechnologinių tyrimų 
projektų: 

•Augalų genų dominantinės negatyvios mutacijos sterilumo genetinei inţinerijai. 

•Pinus taeda medienos pluošto komponentų ir morfologijos genetinės variacijos 
panaudojimas juvenaliniame amţiuje 

•Azoto dislokacijos molekulinė fiziologija tuopose. 

•Anglies sekvestravimo medienoje molekuliniai determinantai. 

•Pagrindinių genų paieška naudojant palikuonių bandymų duomenis siekiant 
paspartinti pranašių Pinus taeda plantacijų sukūrimą.  

•Pinus taeda ir Populus medienos kokybės poţymių genetiniai ţymenys ir QTL 
genolapiai. 

•Pinus taeda pagerinta augimo sparta ir medienos pluošto savybės. 

•Syringil lignino padidinimas paţeminto lignino drebulėse. 

•Lajos architektūros biocheminė ir molekulinė reguliacija. 

•Pinus taeda ir Populus medienos savybių selekcija ţymenų pagalba (MAS). 

•Pušų genų atradimo projektas. 

•Pinus taeda pagerinta augimo poţymių QTL ir kandidatiniai genai. 

•Ir kt. 
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Lauko eksperimentai 

Lapų dėmėtumo virusui atsparūs genetiškai 
modifikuoti “medţiai” (papaja) 

Klonuota hibridinė drebulė, Latvija 

Medţių biotechnologijos lauko bandymai 
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Lauko eksperimentai 

Genetiškai modifikuoti neţydintys 
berţai, Suomija 

Medţių biotechnologijos lauko bandymai 

Genetiškai modifikuota 
drebulė, Švedija 
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GMO zemes ukyje 

Metai

Plotas, 

mln ha

Metai

Plotas, 

mln ha

GMO ţemės ūkyje labai sėkminga - ţemės ūkio 

biotechnologinių kultūrų plotai didėja labai sparčiai 

•Pirmas sėkmės laidas – ekonominis – greitas naudos gavimas nes daugiausiai 
naudojami vienmečiai transgeniniai augalai. Miškininkystėje produkcijos iš modifikuotų 
medţių ţeldinių reikėtų laukti keletą ar net keliolika metų  

•Antras veiksnys – biologinis – audinių kultūra reikalinga tik maţam selekcinių linijų 
kiekiui sukurti, o po to transgenai lengvai inkorporuojami į elitines linijas naudojant 
tradicinę selekciją. Miško biotechnologijoje neįmanoma inkorporuoti modifikuotų genų 
reikiamu daţniu į selekcines populiacijas (dėl savidulkos ar bakroso negalimumo 
medţių grynų selekcinių linijų sukurti neįmanoma) 
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GMO zu ribotumas 

Tačiau didţioji dalis plotų 

– JAV, o Europoje beveik 

nėra! 

Šalis Mln. 

ha 

JAV 50 

Argentina 17 

Brazilija 9 

Kanada 6 

Paragvajus 2 

Kinija 3 

Indija 1 

Europa 1 

Visos kitos 1 

Kultūra % 

 

Soja 60 

Kukurūzai 24 

Medvilnė 11 

Kitos rūšys 1 

Auginamos tik trys 

modifikuotos rūšys! 

Savybė 

 

      % 

1999 2005 

Tolerancija 

herbicidams 

69 71 

Tolerancija 

vabzdţiams 

21 18 

Tolerancija 

herb+vabzdţ. 

7 11 

Atsparumas 

virusams 

3 <1 

Kitos 0.2 <1 

Tačiau išplitimas ir pasiekimai gana riboti 

Pagerintos tik dvi 

savybės! 
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