A biotechnolégia természettudomanyi alapjai 6i8pBszticidek

6.3 Biopeszticidek

Mik azok a peszticidek?

A peszt sz06 valamiféle jarvanyt, haldlt, karosijakint (— pestis). A peszticidek azok a
szerek, amelyek a kdrokozodkat, kaftkeet elpusztitjak, tavol tartjak. Itt skebb értelemben a
rovarkartewk eliminaldsarol lesz sz6. A biopeszticid széossréthioldgiai Uton éallitott
rovarirtd szert jelent.

Rovarkarok ellen kilonb@zmabdokon lehet védekezni. A kézépkorban is tudiéigy ha
a konyhakertbe rovarriasztd névényeket (ltetiinkkoaksokkal kevesebb rovar fogja
karositani a nodvényeket. (Ez nem tekinthétomoly, nagy méretekben alkalmazhat6
rovarvédelemnek, bar a biokertészek Ujra alkalma}za

Az iparszeti nbvényvédelem a nagyiuzemi ndvénytermesztéssettggignt meg a XX.
szdzadban. Az igazan hatékony rovarirtds a XX.a&k&bzepén jelent megRDT (diklor-
difenil-triklor-etan) felfedezésével.
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1. abra: ADDT képlete

Bebizonyosodott, hogy DT egy nagyon hatékony rovarirtd. Szélesigir alkalmaztak
a masodik vilaghaboru alatt, és utana még ugy éuisg hatdsanak felismeréséért Nobel dijat
is adtak. Azutén sorra ismerték fel a karos hataéailassan kivontak a forgalombdl. & f
probléma az, hogy a bioszféraban gyakorlatilag bemlik le, a felezési ideje szaz év korl
van. Az a DDT, amit 50-60 éve szoértak ki, az métisan a bioszféraban, nem bomlik le,
nem finik el, csak vandorol a természetben. Az anyagmespiaa itt tokéletesen érvényesdl.
A DDT bekeril a taplaléklancba, és ezzel a magasabth élslények szervezetébe is. A
DDT-vel permetezett ndvényeket elfogyasztjdk a n§regok, azokat a ragadozdk, és azutan
tovabbkerll a lebonté szervezetekbe is. Ma mamaanyiségben ki lehet mutatni a DDT-t
az eszkimo asszonyok anyatejében, és az antangigpiinek m4jaban egyarant. (Kitekiaté
a madarak szervezetében a DDT a tojasok héjanaékaiyodasat okozza. Az USA
cimerallata, a fehér f@j sas majdnem Kkipusztult amiatt, hogy a rovarirt@risek a
szervezetiikbe jutasanak koszodkata faj tojasainak héja elvékonyodott. igy tulsagosok
tojas tort 6ssze a fészekben és kevés fioka kglAkkémiai rovarirtdsnak meg volt és ma is
meg van a maga szerepe, de ezek a szerek durvasitj a koérnyezetet. Napjainkra
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szerencsére elkezdték ezeknek a szereknek a hastniébrlatozni, mert kiderllt, hogy
mindegyiknek van valamilyen karos kérnyezeti hatasa

igy merilt fel az az igény, hogy kornyezetbarateralativakat keressenek a
novényvédelemre. Keresni kezdték a bioldgiai védékemobdjait. Igy jutottak el a
biopeszticidekhez. Ezek természetes, bioldgiai edfednyagok, nem kémiai szintézissel
eléallitott vegyszerek. Biologiai terméket alkalmazumkas éblények ellen - ez a
megfogalmazas hasonl6 az antibiotikumok meghataéwEz. De mas a cél: nem mikrobakat
akarunk elpusztitani, hanem magasabbrétilényeket, rovarokat.

Tehét konkrétan hiopeszticidek definicibjaa kovetkes:

A biopeszticidek olyan kéartévellenes hatasu, természetes eredatyagok, melyeket
allatokbdl, névényeldd, baktériumokbdl vonnak ki kilonbézanddszerekkel.

Elslényeki®l kinyert, természetes eredeanyagok, pl.: névényi hormonok, kivonatok,
feromonok.

Elényeik:

» Természetiknél fogva kevésbé toxikusak

» Csak a célkartevbkre hatnak. (Ez feltétel egy modern irtdszernél)

» Kisebb mennyiségben fejtik ki hatasukat. Nem rovar testének egészére hat,

hanem egyes célszervekre/receptorokra.

» Gyorsan bomlanak

Hogyan csoportosithatok? A biopeszticideket felhasznalasuk szerint szoktak
csoportositani:

Izolalt hatdéanyag Kkijuttatdsa: el6dllitanak egy szert, azt kipermetezik, kiszorjdk a
mezdgazdasagi kultarara (talajra, vagy novényre) célznbdon. Majd ezek a novény
fellletén taldlkoznak a kéartével, és azokat elpusztitjak, vagy tavol tartjak.

Novénybe épitett védelem (Plant-Incorporated-Protectants; PIPs): A ndévények
génallomanyaba bejuttatott idegen gén terméke remijea ndvény minden sejtjében, és ez
pusztitja el a rAgo rovarokat.

igy kapcsolédik ez a témakor a névényi biotechnidldgz, ezért keriil ebbe a fejezetbe

Osszefoglalva:két lehebségbl van szd, vagy bioldgiai Gton termelik, vagy a ikas
lehetiség az az, hogy beépitik a nbvénybe.

1.) A legfontosabb és legismertebb biopeszticichedd a Bacillus thuringiensis baktérium.

A termék egy fehérje tipusi anyag, ami nagyon-naggpecifikusan hat az egyes
rovarfajokra. ABacillus thuringiensis-nekan kb. 50 vélfaja, és ezek kozil ki lehet valasizta
egy olyant, ami csak egy adott (esetleg néhanyarfayellen hatékony. Létezik példaul a
gyotrs szanyog ellen hatékony alfaj. Szunyogirtashoz aztvéltozatot szaporitjdk a
fermentorban, és ennek termékét szorjak ki a tergfr anyag csak ezt a fajt pusztitja el, és
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nem karositja a legyeket, lepkéket. (Kitekintdsszunyoglarvak tulsdgos pusztitdsanak is
megvan a maga 6koldgiai kdvetkezménye. Ha sekgébktmn (mint a Balaton, Velencei t0)
intenziven irtottdk a szunyoglarvékat akkor a téeak elszaporodtak a zoéldalgak. Kémiai
vizsgalatokkal megéallapitottak, hogy a vizben naggok lett a foszfat. Szinte annyi foszfat
volt a vizben, mintha medgitragyaztak volna a tavat, hogy a zoldalgak el tuaka
szaporodni. A magyarazat az, hogy a foszfornakjelgns részét a szanyoglarvak viszik ki
a vizldl. A szunyoglarvak, mikdzben taplalkoznak a vizbeok foszfort vesznek fel. Amikor
atalakulnak és kirepulnek, ezt a foszfat mennyiskiyészik a vizlHl a szarazfoldre. Ha ez a
foszfor mennyiség az irtas miatt a vizben marakipaiz a zéldalgak ndvekedését seqiték el
A z0ld algak szaporodasa rontja a viz ésiegét, |d. Balaton, Keszthelyi 6bol).
2.) Baculovirusok: a rovarokat megbetegditvirusok. Ezek viszonylag j6l szaporithatok, a
terlletre kipermetezhék.

A Bacillusthuringiensis torténete

Azonositasa a XX. szazad elején tortént. ErnstilBarinémet bioldbgus azonositotta és
nevezte el hazajarél, Turingiar@acillus thuringiensis-nekA hatasat hamar felismerték.
1928-ban kezdték el hasznalni. Ipari készitményK&80-ban kerllt forgalomba 6slzor
Eurépaban, majd kébb 1958-ban Amerikaban is.

1970-re alakult ki egy olyan torzsijtemény, ahol sokféle altérzset definialtak. (Tehat
eblbl a torzsgyjteményldl lehet valogatni és lehet kérni olyant, ami bizosmiyrovarfajok
ellen hatékony.)

A tdrzs morfolégiaja:

- Gram+, vastag sejt fala van

- aerob, sporaképztehat endosporat tud
képezni, ha olyanra valtoznak a
kéralmények

- Kb. 1 pm atmé#, 2-5 um hosszu palca

- A spora ellipszis alaku

- 0,8x1,6-2 um fehérjezarvany, a sejt
belsejében keletkezik

2. abra: Bacillus thuringiensis

(mikroszkdpos felvétel)
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Endospons Crystaiiine Inciusion

3. abra: A B. t. sejt felépitése

A sejtben bal oldalt lathatjuk a toja
alakiu endosporat. A sejt belsejében,
zéptajon pedig lathatunk egy fekete ro
busz alaku kristalyos fehérjezarvanyt.
izolaljuk a kristalyokat, akkor is lathat6
jellegzetes rombusz alak. A sejt eldregec

sével indul el a spora- és kristalyképzés.
kristaly gyakorlatilag homogén, egyféle f
hérjélbl all.

4. abra: A rombusz alaku kristaly szerkezet

A Bacillusthuringiensis életciklusa:
- Sporacsirazas (Ha a sejt nedves helyre kerll, akkspora kicsirazik, helyre allitja a
vegetativ sejtalakot, Gjra maga koré épiti a sejtet
- Ha a sejt tApanyaghoz jut, akkor elkezd névekeshaiporodni.
- Ha a korulmények rosszabbra fordulnak, akkor asggjtasodik, és kristalyt képez.

A Bacillusthuringiensis miikbdése:
A rovarok larvait karositja, olyan médon, hogy h&restaly a hernyd bélcsatorngjaba

keril, akkor az a hernyd emé&zedvei hatasara felbomlik €s kiszabadulnaklbed fehérjék.
A folyamatot a bélcsatorna sajat emésmizimei inditjak be. A kristaly aktiv fehérjéevé lala

és ez lyukakat Ut a bélcsatorna falan. Ezen keieazolyadékaramlas lép fel, ebbe a larva

belepusztul.
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Drawn by C. Sara Hernandez

5. dbra: ad-endotoxin hatasmechanizmusa

A gyéartas technoldgidja:

A Bacillusthuringiensis fermentécioja

Fermentacios folyamat, ugyanugyikadik, mint egy klasszikus szekunder metabolit
fermentéacio (Id. penicillin). Azért szekunder maethitofermentacio, mert a tenyészet elérege-
désével indul meg a termékképzés, a folyamat arvg@ignik meg a fehérje kristély.

Hémérséklet optimum: 26-30 °C.

Tapanyagként jol hasznosithatd cukrokat (glikézahamz, melasz) hasznalnak.
Nitrogénforrasként olcso szervetlen ammonium sdkegfelelnek, de szerves nitrogénforrast
is hasznosit. Szervetlen ionokrél is megfelkbncentraciéban gondoskodni kell. (Mg, Cu,
Fe, Co, Zn, K ). Melasz hasznalata esetén abbaramagi fémion, hogy ezeket nem kell
kilén bemeérni.

A torzs oxigén igénye nagy, ezért a fermentacit@niniven levegztetni kell.

Kbozel semleges pH-n fermentaljdk. (Ez is a bakbtéokra jellem?, az élesdiik a
savanyUbbat szeretik.)

A fermentacios riveleteknél a lépégetes szaporitast alkalmazzak. Altalaban
tizszeresére novelik a szaporitasi térfogatot. dhrielogiai folyamatabran is jol kdvetliet
hogy egy 300 literes oltéfermentor utan egy 30@8 blt6fermentor kdvetkezik, majd innen
kerill a tenyészet a 3Gmes (= 30.000 literes) ipari terndefiermentorba.

Az oltéfermentorokndl, természetesen nem viszika denyésztést sporasodasig ill.
termékképédésig, hanem csak a sejtszaporodasi fazisig. Cgzalutals6 fementorban
szaporitjak olyan mértékig, hogy elfogyjanak a m@aok, és létrejdjjon a spdra és a kristaly.
A végén egy olyan sejttomeget kapunk, ahol a séédsejében ott vannak a kristalyok.
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6. abra: A Bacillus thuringiensis fermentacidja ipdéptékben

A fermentlé feldolgozasa

Eldontend kérdés, hogy ki kell-e preparélni a kristalyokatsejtekidl, vagy a
sejtanyaggal egyitt is fel lehet hasznalni pernésiez Sokszor ez utdébbi megoldast
valasztjak.

A sejteket a kristalyokkal egyitt lecentrifugaljaR felllusz6 folyadékra nincs
szlUkség, a sejtszuszpenzidt egy porlasztva sz@iendezésbe viszik. Ennekikddési elve
az, hogy a folyadékot felll apr6é cseppekre ponasgiszik be. Mire a folyadékcsepp a forrd
levegben Ulepedve leér a készilék aljara, addigra dipgira benne &y szilard anyag
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szaraz, porszérformaban ér le alulra. A levélsl a port ciklonokkal és székkel valasztjak
le.

A folyamatot bonyolultabba teszi az adiehs, hogy ne maradhat csirdzoképes spora a
termékben. AB. thuringiensisnem patogén, nem okoz betegséget csak a rovarqkazais
inkdbb mérgezés, mint féd6 betegség), mégsem kerilhet kié ébaktérium/spéra a
kornyezetbe.

Olyan eljarast kell talalni, hogy a fehérje krigtét épen maradjanak, de 6él
baktériumok vagy csirdzoképes sporék ne kertljghakkdrnyezetbe.

Megoldas lenne, ha mar eleve olyan torzset fernm@mak,ami nem lenne képes
spérat képezni. Ez nehéz feladat, mert a spéraképzés és a kkéf@gs ugyanannak a
szekunder metabolizmusnak a része. Nehéz Ugy hgHparegy bonyolult anyagcsere-
folyamathoz Ugy, hogy az egyik felét kioperaljukasik fele pedig valtozatlan marad.
Azonositottak méar egy-két spérat nem képemtanst, de ezeket nem sikerult altalanosan
alkalmazni.

Mésik lehetség ahdélabilis sporat termelé mutdnsok keresése. Nem akarjuk a
spéraképzést megakadalyozni, hanem a spéra tukddait kivanjuk gy megvaltoztatni,
hogy hoérzékenyebb legyen. Ez ellentmond a biol6gianalszem az endospora egy
tuléloképlet, amelynek éppen az a feladata, hogy rossilrkények (szérazsag, hideg,
forrosag) kozott is életképes maradjon.

A harmadik megoldasporak inaktivalasa a fermentlébengz nem genetikai, hanem
technoldgiai véltoztatas. Olyan modszereket, kéhkeaeléseket igyekeztek kitalalni, hogy a
sporék az oldatba tonkremenjenek, de a fehérjeetteelnegmaradjon. (Pl. sporatok enzimes
bontasa, csak a DNS-sel reagald vegyszerek....)

A technoldgia utolso lépése a hatdanyag formulédkzésztermékke.
A leggyakoribb formak: g _'—:5'._

» Szuszpenziok (Pl. a szunyoglarva az a vizbe &
tehat az a cél, hogy a szer a névényen ne akadjphd-
nem leperegjen a vizbe, és a vizben feloldodjora §80-
nyoglarva a vizben elfogyassza.)

» Fermentlé kdzvetlendl

> Nedvesed porok

» Granulatumok

> Tablettak

> Brikettek
(Ez utdbbiakat nem kozvetlenul szorjak ki a novén
hanem hasznalatdt feloldjak.)

7. é&bra: Egy kiszerelt késztermé
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A Thuricidenevet aBacillus thuringiensi-bjl szarmaztattak.

A hatbéanyag-tartalom meghatérozasa
A gyartdshoz mindig kapcsolédik a miseg elledrzés, de egy ilyen jelldég
preparatumnal kérdéses, hogy hogyan lehet &séget, hatékonysagot eltgizni.

» A spoéraszam meghatarozasgpl mikroszkoppalEgyszeti, gyors, kozelti eljaras a
fermentacié nyomon kovetésére. Feltételezzik, rempiitt keletkezik a kristaly és a spora
(sejtenként egy-egy), ezért nem a kristalyokat s meg, hanem a spoérakat, ez sokkal
egyszeiibb.

» Megbizhatébb grovar-bioteszt”. Ténylegesen a biologiai @tatdst mérik. Petri
csészékbe helyeznek nagy leveleket, pl. salata@evett lefljjak egy bizonyos mennyigég
B.t szuszpenzidval és ratesznek a levélre x szamditldiagyjak taplalkozni a larvakat, majd
megnézik adott idl utAn mennyi pusztult el kozuluk.

» Immunbiolégiai médszerek Az immunfehérjék egy és csakis egy fehérjével
reagalnak. Ki lehet fejleszteni olyan immunfehérghi a csakis a kristalyfehérjét ismeri fel,
és ezzel meghatarozni a hatéanyagot. Bonyolult peyds

Rezisztencia: A rovarirtd szereknél nagyon gyakori az, hogy aarok egy ié utan
rezisztensé valnak, adott szerek ellen.

A biopeszticidek nagyon hamar elbomlanak, révidgd&rintkeznek a rovarokkal, ezért
nem alakul ki rezisztencia.

A rovid hatasid azt is jelenti, a permetezésnél csak a larvaétiapoléwy szunyogokat
pusztitia el, a petéket és a kifejlett szanyogakan. A kiszort szer csak néhany napig
hatékony, azutan a pet#lkikel6 larvakra méar nem hat.

A kornyezeti hatdga is ugyanez a jellentiz Fehérje természetanyag, és gyorsan, magatol

lebomlik. Nagyon szelektiv, csak egy, vagy néhaajyaf hat, ezért nem okoz kdrnyezeti
karokat.
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A ndvénybe épitett védelemdl: (Plant-Incorporated-Protectants; PIPs):

Bt Gane is
insarted
into crop

bacilius
Fhuningiansis

Crop is infected by Peast dies when feading on
European corm borer any plant part

8. abra: A PIP nitkodése

Ha a Bacillus thuringiensis megfeleb génjét sikertl bevinni kultirnévényekbe
(GMO), pl. kukoricdba, akkor annak a kukoricAnakndein egyes sejtje termelni fogja
valamilyen mennyiségbenBacillus thuringiensigoxinjat. Ha a kartevrovar larvéja elkezdi
ragcsalni az igy védett noveny levelét, akkor aésatirendszerébe bekeril a toxinfehérje,
ami kilyukasztja a bélcsatornajat, és a larva efulsigy védetté tehéta névény egy adott
rovarfaj ellen. (Id. az amerikai kukoricabogér [@géd)
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