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Wykorzystanie technik inzynierii genetycznej
do zwalczania szkodnikéw roslin

Wstep

Dwie metody zwalczania szkodnikéw roslin uprawnych — genetyczno-hodow-
lana i biologiczna — wykorzystuja techniki inzynierii genetycznej. Celem stosowania
obu tych metod jest ulepszanie. W pierwszym przypadku ulepszeniu podlegaja rosliny
uprawne, lak by stawaty si¢ bardziej odporne lub lepiej tolerowaty porazenie przez
zwierzgta roslinozerne. Natomiast w przypadku walki biologicznej ulepsza si¢ natu-
ralnych wrogéw szkodnikéw (Jak dotychczas gtéwnie wirusy, bakterie i drapiezce),
aby byly bardziej efektywne w zmniejszaniu populacji szkodnikow.

Genetyczne modyfikowanie roslin

Metoda hodowli, a nastgpnie uprawy roslin odpornych na szkodniki jest metoda
najlepsza, niemal idealna [6]. Wiaze sie to z tym, Ze:

— rosliny takie w ogole nie sa atakowane albo atakujacy szkodnik nie moze zakon-
czyé rozwoju osobniczego i ginie zwykle jako Swiezo wylegta larwa, a wigc nie
powoduje zadnych uszkodzex,

— rosliny odporne nie wymagaja ochrony przez caly sezon wegetacji, a zwykle przez
lata, jest to wiec metoda kumulacyjna, chroni przed szkodnikiem w jego kolejnych
pokoleniach,

'— roslina jest chroniona niezaleznie od pogody,

— chronione sg jej wszystkie tkanki i organy, _

— 2Zwalczeniu ulegaja tylko fitofagi, a chroni sig ich wrogéw naturalnych, jest to
wigc metoda selektywna,

— nie ma wptywu na Srodowisko i nie nastepuje jego zanieczyszczanie,

— nie wptywa na zdrowie ludzi i zwierzat domowych, ‘

— jestto metoda tania, raz uzyskana odpornosc¢ przez ros$ling powoduje, Ze sama sig
broni przed szkodnikiem, czesto przez diugi okres bez ponoszenia dodatkowych
kosztéw.
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Amerykanie oceniaja, ze kazdy dolar wydany na opracowanie hodowli ro$lin
odpornych zwraca si¢ w 50 dolarach (a tylko w 4 dolarach w przypadku metod
chemicznych).

Hodowlg roslin odpornych na szkodniki prowadzi si¢ podobnie jak hodowle w
kierunku uzyskania innych cech uzytkowych, droga selekcji lub przez krzyzowanie,
a w ostatnim okresie — takze wykorzystuje si¢ techniki inZynierii genetyczne;j.
Technika ta, stosowana dla otrzymywania odpornych na szkodniki odmian roslin
uprawnych, stwarza nieograniczone mozliwosci, gdyz umozliwia wykorzystanie bar-
dzo réznorodnych Zrédet odpornosci, wprowadzanie gendéw do odmian posiadajacych
cenne cechy uzytkowe. Te cechy uzytkowe zostaja w roSlinie transgenicznej zacho-
wane, a zostaje ona wzbogacona o dodatkowe, konieczne przy uprawie cechy.
Technika ta nie zastgpuje wigc, lecz jedynie rozszerza metody konwencjonalne
hodowli roslin. Liczne gatunki roslin o znaczeniu dla r6Zznych rejonéw Swiata sa w
ten sposOb przeksztatcane [25]. Wykorzystywanie odpornych na szkodniki transge-
nicznych roslin jest metodq uzyskiwania ro$lin uprawnych z istotnie zwigkszonym
poziomem odporno$ci. Metoda ta, przynajmnie na razie, jest metoda komplementarna,
w integracji metod ochrony roslin przed szkodnikami w celu ograniczenia stosowania
syntetycznych insektycydow. Jej rola bedzie jednak wzrasta¢ w przysztosci zaré6wno
w Krajach rozwijajacych sig, jak i rozwinigtych. Metody otrzymywania takich roslin
sg juzdo$é dobrze znane, nietrudno takze o geny odpornosci. Zakres wykorzystywania
tych roslin i ich plonéw zaleze¢ bedzie gtdwnie od akceptowania ich przez konsumen-
tow i przetamywania trudnosci w rejestrowaniu tych ro$lin.

Obecnie w procesie uzyskiwania transgenicznych roslin uprawnych odpornych
na szkodniki wykorzystywane sa dwie strategie.

— Zrédtem odpornosci sa geny Bacillus thuringiensis odpowiedzialne za produkcig
delta-endotoksyny. Uzyskane w ten sposéb transgeniczne rosliny uprawne "bro-
nia si¢ same" przed szkodnikami wrazliwymi na te toksyny.

— Zr6édtem odpornosci sa geny odpowiedzialne za tworzenie w roslinach okreslo-
nych enzyméw, inhibitoréw enzymoéw, toksyn lub insektycydow [10]. Geny te
pochodza z roélin innych gatunkéw, a uzyskane w ten sposob transgeniczne
ro§liny uprawne maja zmieniony sklad biochemiczny i albo nie sa w ogéle
atakowane przez szkodnika, gdyz zawieraja substancje repelentne czy antyfidan-
tne, albo — jesli sa zasiedlane i atakowane — uniemozliwiaja rozwdj catego
pokolenia, uszkodzenia s3 ograniczone, a szkodnik ginie [9, 26].

Bacillus thuringiensis jest bakteria znana od pierwszych lat biezacego wieku,
izolowana najpierw z jedwabnika morwowego i mklika macznego, a p6Zniej z innych
owaddw, a takze z gleby i liSci wielu rodlin. W czasie zarodnikowania produkuje
delta-endotoksyne, kt6ra stanowi do 35% suchej masy w postaci biatkowych kryszta-
t6w. Po dostaniu si¢ do przewodu pokarmowego owadéw toksyna ta powoduje
niszczenie nablonka jelita, zaburzenie rdwnowagi jonowej hemolimfy i owad prze-
staje zerowaé. Podgatunki czy szczepy tej bakterii dzialaja na owady z rzedéw motyli,
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Tabela 1. Przyktady wykorzystywania Bacillus thuringiensis do zwalczania szkodnikéw

Szkodnik Uprawa/produkt/siedlisko
Motyle — pole

Euproctis chrysorrhoea sad

Operophtera brumata sad

Yponomeuta spp. sad

Pieris spp. kapustne

Plutella xylostella kapustne

Ostrinia nubilalis kukurydza

— przechowalnie

Cadra cautella produkty spozywcze
Plodia interpunctella produkty spozywcze
Galleria melonella wosk pszczeli

— lasy

Malacosoma sp. drzewa lisciaste
Lymantria dispar drzewa le$ne, parkowe
Tortrix spp. drzewa lisciaste
Coleoptera

Leptinotarsa decemlineata ziemniak

Diptera

Sciara spp. ro§liny ozdobne
Tipula spp. roSliny trawiaste

Wektory chorob
Anopheles, Aedes, Culex, Simulium rzeki, jeziora

muchdowek i chrzaszezy (tab. 1). Niestety, dziatanie tej bakterii jest bardzo selektywne
(np. podgatunek B.t. kurstaki dziata tylko na gasienice motyli), przy opryskiwaniu
upraw nie dziata na owady Zerujace wewnatrz ro§lin lub na korzeniach i fatwo
inaktywuje si¢ na stoicu.

Uzyskano dotychczas rosliny wielu gatunkéw z wprowadzonym genem odpowie-
dzialnym za produkcj¢ endotoksyny Bacillus thuringiensis. Uzyskane ta droga trans-
geniczne ro$liny bywaty, w zaleznosci gtéwnie od szczepu bakterii, w réZnym stopniu
odporne.

Jenkins i in. [18] badali rozwdj stonecznicy (Heliothis virescens, Lepidoptera,
Noctuidae) na transgenicznej bawelnie z genem B.L. kurstaki. Wzrost gasienic na
ro$linach transgenicznych byt z reguty powolniejszy, a przezywalnos¢ nizsza niz na
ro§linach nie zmienionych. Przezywalno$¢ ta réZnita si¢ w zaleznosci od szczepu
wykorzyslanej bakterii, natomiast ci¢zar gasienic nie réznit si¢ w zaleznosci od
szczepu. Zadna gasienica z roélin transgenicznych nie przepoczwarczata sie.

2 — Postepy nauk rolniczych
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Benedicti in. [2] podobnie badali tg bawetng jako pokarm dla gasienic innej séwki
(Heliothis zea). Stwierdzali krétszy okres zerowania, wczesniejsze opuszczanie roslin
| mniejsze porazenie przez gasienice roslin transgenicznych.

Kaiser [19] i Macilwain [23] podaja, ze uzyskana przez firme¢ Monsanto transge-
niczna baweina z genem Btk dla zwalczania gasienic 3 gatunkéw motyli( Heliothis
zea, H.virescens i H. zea), uprawiana po raz pierwszy w 1996 r. na obszarze 800 000
ha w USA (13% wszystkich obsiewow bawelny) zawiodta w Teksasie. Wysiana tam
na obszarze 8 000 ha byta atakowana przez gatunek H. zea. Istnieje obawa, ze w ten
sposob powstat szybko biotyp szkodnika odporny na Bt k, a poniewaz rosliny produ-
kuja endotoksyng ciagle, odporny biotyp moze si¢ wyksztalcit szybciej niz po opry-
skiwaniu roslin biopreparatem na bazie Bt k. Do Agencji Ochrony Srodowiska (EPA)
wptynat juz w wyniku tego faktu wniosek, aby wstrzymac¢ rejestracje baweiny z Bt.
Bawelna ta prawdopodobnie nie produkuje tej toksyny w dostatecznej ilosci i stad
osobniki bardziej odporne w populacji przezywaja. Inng przyczyna moze by¢ takze
krzyzowanie sig populacji odpornej na Btk z populacja wrazliwa z otoczenia uprawy
roSlin transgenicznych, co moze prowadzié do tworzenia odpornego biotypu. Fakt ten
spowodowat spadek ceny akcji firm rozprowadzajacych nasiona transgenicznej ba-
welny uzyskane w Monsanto (z 33 do 26 dolaréw).

Hoffmann i in. [13, 14] porownywali Smiertelno$¢ gasienic H. zea Zerujacych na
transgenicznym tytoniu z genem B.t. kurstaki i na tytoniu nie zmienionym.
Smiertelno$¢ szkodnikéw byfa istotnie wyzsza, a uszkodzenia istotnie nizsze na
roSlinach transgenicznych. Nie zauwazono natomiast réznic w wystapieniu innych
gatunkow roslinozercow ani drapiezcow na dwdéch typach roslin.

Privalle i in. [32] analizowali kukurydzg¢ z wprowadzonym genem B.t. kurstaki.
Obserwowali bardzo wysoka odpornos¢ tej kukurydzy na omacnice prosowianke
(Ostrinia nubilalis).

Rosliny bronig si¢ przed roslinozercami w réznoraki spos6b. Wytwarzaja grube
powtoki z wosku, wioski lub kolce, lepkie wydzieliny i inne zabezpieczenia przed
porazeniem. Przede wszystkim jednak wytwarzaja réZne zwiazki chemiczne: nicorga-
niczne (zwiazki selenu), metabolity (aromatyczne aminokwasy, kwas cytrynowy) lub
zwiazki specyficzne, jak alkaloidy, glikozydy itp. [14, 15]. Niektore z tych zwigzkow
sa produktem pojedynczych gendw i takie moga by¢ wykorzystywane do transforma-
cji roslin uprawnych i uzyskiwania roslin transgenicznych odpornych na porazenie
przez szkodniki. Oto kilka przyktadow.

Halcomb i in. [11] poréwnywali bawetn¢ nie zmieniong i z wprowadzonym
genem odpowiedzialnym za produkcj¢ owadobdjczego biatka jako pokarm dla 2
gatunkow motyli, waznych szkodnikéw bawelny. Okazato si¢, ze transgeniczne
ro§liny byty bardzo toksyczne dla miodych gasienic (stadia Lj do L4), natomiast
najstarsze gasienice byty odporne. Toksyczno$¢ wyrazata si¢ w zmniejszonym
zerowaniu, mniejszym ci¢zarze gasienic, dlugosci zycia i wiekszej Smiertelno$ci
W czasie rozwoju.



Wykorzystanie technik inZynierii genetycznej ... 19

Gatehouse i in. [8] porownywali dwie linie transgenicznych ziemniakéw jako
pokarmu dla mszycy brzoskwiniowej (Myzus persicae). Transgeniczne ziemniaki
miaty wbudowany gen odpowiedzialny za produkcje biatkowej chitinazy fasoli
(BCH), lektyng zawilca (GNA) i alfa-inhibitor amylazy pszenicy (WAI). Obie linie
ziemniaka stanowily znacznie gorszy pokarm dla mszyc niz roSliny nie zmienione.
Na transgenicznych roslinach ptodnos$¢ byta nizsza i nizsze byty parametry demogra-
ficzne populacji mszyc niz na roslinach kontrolnych. Obecno$¢ w roslinie ziemniaka
BCH wptywata na przezywalnos¢ dorostych owaddw i ich ptodno$é. GNA natomiast
wplywato na ptodnos¢ i dtugos¢é zycia mszyc. Mszyca ta, jako wektor wiruséw,
korzysta z bakteryjnych endosymbiontow. Jesli uda si¢ zmienié genetycznie te bakte-
rie, mszyca nie bgdzie mogta replikowac i przenosic wirusa [16].

Ishimoto i in. [17] badali transgeniczna fasolg (Vigna angularis ) jako pokarm dla
ziarnojada brazylijskiego (Zabrotes subfasciatus). Fasola miata wbudowany gen
odpowiedzialny za produkcj¢ w nasionach fasoli inhibitora alfa-amylazy (alfa Al).
Brak tego zwiazku w nasionach sprawia, Ze jest ona masowo niszczona przez rézne
strakowce. Natomiast transgeniczne rosliny produkowaly nasiona, ktére nie byly
uszkadzane przez strakowce [28]. Liczne szkodniki reaguja takze $miertelnoscia na
obecnos¢ w pokarmie inhibitora trypsyny (tab. 2).

Tabela2. Zestawienie szkodnik6w reagujacych na inhibitory trypsyny fasoli Vigna angularis

Rzad Gatunek Uprawy porazane

Uprawy polowe

Lepidoptera Heliothis virescens tytoii, bawetna
Helicoverpa zea kukurydza, bawetna, fasola
Helicoverpa armigera kukurydza, bawelna, fasola
Spodoptera litoralis kukurydza, ryz, tytoh
Autographa gamma burak cukrowy, satata, fasola, ziemniak
Manduca sexta pomidor, tytof, ziemniak

Orthoptera Locusta migratoria polifag

Coleoptera Diabrotica undecimpunctata Kkukurydza
Anthonomus grandis baweina

SzKkodniki przechowalni

Coleoptera Callosobruchus maculatus fasola, soja

Tribolium confusum maka
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Genetyczne modyfikowanie wrogéw naturalnych szkodnikéw

Wrogami naturalnymi szkodnik6w sq patogeny (gléwnie wirusy, bakterie i grzy-
by) oraz pasozyty idrapiezce. Kazdy szkodnik ma wiele gatunkéw organizméw, ktére
redukujg i reguluja jego populacje, czyli sa jego wrogami. Czesto jednak dziatanie
tych organizmow nie wystarcza i ro§linoZerca osiaga na uprawie liczebno$é populacji
przekraczajgca prog szkodliwosci i wiedy musi byt zwalczany. Patogeny, jak i
pasozyty i drapiezce dziataja w poréwnaniu do zoocydéw powoli, co zniechgca
producentow do ich stosowania. Ich dziatanie jest w duzym stopniu uzaleznione od
warunkow klimatycznych, stosowanego biotypu, warunkéw masowej hodowli i in-
nych czynnikow. Techniki inzynierii genetycznej moga przyczyniaési¢ do ulepszania
tych organizméw i prowadzi¢ do zwigkszania efektywnosci ich dziatania.

Od wielu latdo zwalczania kilkunastu gatunkéw szkodliwych owadéw stosowane
sa bioinsektycydy sporzadzane na bazie bakulowiruséw [22] (tab. 3). Wirusy te
wyizolowano z ponad 600 gatunkow owadow (muchéwek, motyli i btonkowek).
Podobnie jak inne bioinsektycydy dziataja one powoli w pordwnaniu z insektycydami,
co znieche¢ca producentow do ich stosowania. Probowano przyspieszac ich dziatanie
przez wprowadzanie do genomu bakulowirusa gendw odpowiedzialnych za produkcje
hormondéw lub enzymow, a takze inhibitorow enzyméw, neuropeptydow, selektywnie
dziatajacych toksyn owadow [37]. Zadnego przyspieszenia dziatania nie uzyskano
wprowadzajac gen delta-endotoksyny Bacillus thuringiensis, a uzyskiwano przyspie-
szenie rzedu 40% w przypadku genéw odpowiedzialnych za produkcje toksyn owa-
dow [27].

Cory i in. [7] wprowadzili do wirusa nuklearnej poliedrozy motyla Autographa
californica gen odpowiedzialny za produkcj¢ neurotoksyny skorpiona Androctonus
australis. Kapusta opryskana zmodyfikowanym wirusem byla istotnie mniej porazona

Tabela 3. Przyklady bakulowiruséw wykorzystywanych do zwalczania szkodnikéw

Szkodnik Uprawa Kraj
Autographa californica lucerna USA
Heliothis spp. bawelna USA
Lymantria dispar lasy USA
Mamestra brassicae kapusta Francja
Neodiprion sertifer lasy Finlandia
Neodiprion lecontei lasy Kanada
Orgya pseudotsugata lasy USA
Spodoptera litoralis bawelna Francja
Trichoplusia ni kapusta USA
Cydia pomonella jabloi Niemcy

Agrotis segetum warzywa Dania
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niz nie traktowana Zadnym wirusem lub traktowana wirusem o nie zmienionym
genomie. Ponadto gasienice zerujace na roslinach traktowanych transgenicznym
wirusem zamieraty o 10-15% szybciej niz na roslinach traktowanych wirusem nie
zmodyfikowanym. Zauwazono takze, Ze ggsienice Zerujace na kapuscie traktowane;j
zmodyfikowanym wirusem — w przeciwienstwie do tych na kapuscie z wirusem nie
zmienionym —spadaty z roslin na ziemi¢ przed zamieraniem. Patogeniczno$¢ dwéch
lypow wirusow nie réznita si¢ poczatkowo, natomiast byta istotnie wyzsza w kilka-
nascie dni po zabiegu opryskiwania w przypadku nie zmienionego wirusa. Wynikato
to stad, ze pozostate na roslinach ggsienice porazone wirusem o nie zmienionym
genomie ulegaty po zamarciu rozpadowi, a uwolnione wirusy porazaty inne gasienice.
Natomiast opadle na ziemig, sparaliZowane przez wirus gasienice nie powodowaty
dalszych infekcji zdrowych larw na ro$linie.

Podobnie wykorzystano gen z malenkiego (dt. 0,2 mm) roztocza Pyemotes ven-
tricosus, Ktorego jad jest w stanie paralizowac owady 150 000 razy wigksze od niego.
Paraliz nastgpuje w ciagu kilku sekund. Gen ten wbudowano do bakulowirusa i
patogen ten powodowat natychmiastowy paraliz gasienic Trichoplusia ni [37].

Possee i King [31] podaja kilka dalszych przyktadéw ulepszania mikroorgani-
zmow dla zwigkszenia ich skutecznos$ci. Mikroorganizmy zwiazane z korzeniami
roslin uprawnych zmienia si¢ przez wprowadzenie genéw Bt. Bakteria Pseudomonas
Jluorescens z genem Btk zabijata gasienice Manduca sexta. Natomiast bakteria ta z
wprowadzonym genem odpowiedzialnym za produkcj¢ endotoksyny dziatajacej na
muchowki niszezyta 10-30% larw komarnicy Tipula oleracea, zyjacych w glebie.
Przez wprowadzenie genu Bt israelensis do bakterii brodawkowych (Bradyrhizobium
sp.) grochu (Cajanus cajan) uzyskano obnizenie porazenia brodawek o 40% przez
muchowkg Riviella angulata.

Byty takze proby wykorzystania zmienionych bakulowiruséw dla zaburzenia
metamorfozy owaddéw. W miar¢ rozwoju larwalnego owadéw nast¢puje w nich
spadek poziomu hormondéw juwenilnych na skutek zwigkszonego poziomu produko-
wanej esterazy hormonu juwenilnego. Brak tej esterazy hamuje przepoczwarczenie,
a nadmiar — przedwczesne przepoczwarczenie. Uzyskano bakulowirus produkujacy
w gasienicach Trichoplusia ni esterazg, wskutek czego zerowatly one stabiej. Efekt
dziatania wirusa ujawniat si¢ jednak tylko u larw najmtodszych [12].

Zdolnos¢ penetracji kutykuli owadow jest podstawowym warunkiem skuteczno-
Scigrzybéw jako patogendw. Proces ten jest zwigzany zenzymatycznymi i fizycznymi
mechanizmami. Ulepszanie owadobdjczych grzybéw mozna uzyskiwa¢ dwoma dro-
gami: wymieniajac cechy korzystne dla zwalczania owadéw pomigdzy szczepami
przez ptciowa lub paraptciowa rckombinacj¢ oraz metoda inZynierii genetycznej —
wprowadzajac do genomu grzyba geny odpowiedzialne za cechy decydujace o sku-
tecznosci lub odporno$ci na lungicydy. Bernier i in. [3] (wg Possee i King [31])
uzyskalibiotyp patogenicznego grzyba Metarhizium anisopliae odporny na benomyl.
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Notuje sig juz pierwsze sukcesy w uzyskiwaniu transgenicznych entomofagéw.
Hoy [15, 16] uzyskata na Florydzie transgenicznego drapieznego roztocza, dobro-
czynka, Metaseiulus occidentalis, z wprowadzonym genem odpornosci na organofo-
sforowe insektycydy. W marcu 1996 roku uzyskala z Departamentu Rolnictwa
Stanéw Zjednoczonych pozwolenie na rozprzestrzenianie tego drapiezcy w celu
zwalczania przedziorkow w sadach, winnicach i na uprawach truskawek. Pomysine
wykorzystanie tego drapiezcy bylo mozliwe dlatego, ze dobrze znamy biologie,
ekologig, sposoby masowej hodowli dobroczynkéw, a jedyng przeszkoda w ich
masowym wykorzystywaniu byta wrazliwo$¢ na zoocydy. Dalsze prace sa w toku
(tab. 4). Hoy (15) wymienia takze ztotooka Chrysoperla carnea i parazytoidy: Trioxys

Tabela 4. Kierunki genetycznego ulepszania dobroczynkowatych (Acari: Phytoseiidae),
drapiezcow przedziorkdw i szpecieli

Gatunek Kierunek

Phytoseiulus persimilis odpornosc na insektycydy OP, tolerancja temperatury, ptodnosé
Amblyseius fallacis odpornos¢ na pyretroidy, karbaminiany, OP

Metaseiulus occidentalis biotyp bez diapauzy

pallidus (wprowadzany do sadéw migdatowych w Kalifornii) i Aphytis melinus
(wprowadzany do sadéw cytrusowych w Izraelu) jako gatunki ulepszane w ten sposéb
[15]. Ulepszenia bgda dotyczy¢ takze zwigkszenia ptodnosci, dtugosci zycia, popra-
wienia stosunku liczebnosci pici, odpornosci na niekorzystne czynniki Srodowiska,
uzyskiwania biotypow niediapauzujacych itp. Mnoza si¢ doniesienia o uzyskiwaniu
innych transgenicznych owaddéw, co takze dobrze wrézy wykorzystywaniu takich
populacji dla zwalczania szkodnikéw roslin. Nalezy przewidywac, ze w przysztosci
bedg takze wykorzystywane transgeniczne szkodniki. Zmieniona genetycznie popu-
lacja gatunku szkodliwego o niskiej ptodnoSci, o duzym procencie samcéw, nie
tolerujaca niekorzystnych warunkéw srodowiska, ale agresywnie opanowujaca upra-
we, moze wypiera¢ szkodnika nie zmienionego genetycznie.

Olson i in. [30] informuja o wytworzeniu komaréw, ktére nie moga replikowaé
w swoich Sliniankach wirusa dengi i wobec tego nie moga przenosic¢ tej groZnej
choroby. Mahon ]24] donosi o prébach wykorzystywania inZynierii genetycznej dla
zwalczania much6éwki, pasozyta owiec Lucilia cuprina w Australii.

WigkszoSC pestycydow jest rozktadana w Srodowisku przez mikroorganizmy.
Bakterie spreparowane metodami inzynierii genetycznej moga pomoc w oczyszczaniu
gleby i wod skazonych pestycydami. W USA zidentyfikowano juz geny kodujace
enzymy rozkladajace pestycydy [1].
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Sytuacja w Polsce

Od kilku lat zagadnienia biotechnologii i wykorzystania inZynierii genetycznej w
ochronie roslin s3 przedmiotem artykutéw i dyskusji [20, 21, 29].

W Instytucie Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie oraz w Instytucie Ochrony
Roslin w Poznaniu sa juz prowadzone badania nad ulepszaniem bakulowiruséw owadéw
drogg inZynierii genetycznej [33]. W IOR prowadzone s3 takze prace nad genetycznym
doskonaleniem owadobdjczych nicieni Neoaplectana feltiae [34, 35, 36].

Whioski

1. Wydaje sig, ze technika inzynierii genetycznej zapewni w najblizszej przysztosci
szereg nowych rozwiazan umozliwiajacych skuteczne zwalczanie szkodnikéw
roslin uprawnych. Okoto 10lat mingto, zanim pojawity si¢ w handlu transgeniczne
rosliny i pierwsze gatunki transgenicznych wrogéw naturalnych. Ogromny rozwoj
badan na Swiecie wskazuje na przyspieszanie postgpu, mimo iz sa to badania
kosztowne.

2. Ograniczenia w rozwijaniu tej metody wynikaja z niedostatecznego poziomu
wiedzy na temat powiazaii mi¢dzy patogenami i szkodnikami a roslinami, a takze
braku wiadomosci dotyczacych biologii roslin, szkodnikéw i ich wrogéw natural-
nych oraz mechanizméw odpornosci roslin na szkodniki.

3. Rozwdj inzynierii genetycznej moga ograniczaé takze trudnos$ci w uzyskaniu
zgody na rozprzestrzenianie organizméw transgenicznych, brak regulacji pra-
wnychdla rejestracji oraz uprzedzenia konsumentéw co do plonéw uzyskiwanych
z ro$lin transgenicznych. Istnieje tez niebezpieczefistwo przekazywania genéw z
jednego do innego gatunku (np. za posrednictwem bakteryjnych endosymbion-
tow).
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Insect control with genetically engineered crops or enemies

Summary

Genetic engineering is instrumental in two methods of pests control on cultivated
plants: plant resistance and biological one. In both cases the aim is to improve the
methods. Transgenic plants of enhanced resistance contain introduced genes of
Bacillus thuringiensis responsible for the production of delta-endotoxin or genes
encoding certain enzymes, enzyme inhibitors, toxins or insecticides. Such transgenic
bean, cotton, lobacco, maize and other plants are cultivated in some countries.

Also genetically improved baculovirus, bacteria, some parasites and predators
were obtained. The improvement may deal with various traits like resistance to
pesticides, tolerance to temperature, virulence, lecundity, non-diapausing strains ctc.
Transgenic bacteria decomposing pesticide residues in the environment may be also
expected in the future.



