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BIOPESTYCYDY JAKO STYMULATORY ODPORNOSCI ROSLIN

Obecna koncepcja rozwoju rolnictwa, tzw. rolnictwo zrownowazone, oraz wdrazanie technik
integrowanej ochrony roslin zaklada ograniczenie zuzycia chemicznych srodkow na rzecz
srodkow pochodzenia naturalnego. Kluczowq role pelniq tu biopestycydy o dzialaniu
owadobdjczym, bakteriobéjczym, grzybobdjczym 1 chwastobdjczym. Roslina pod wplywem
patogenu moze uruchomié reakcje obronne o zasiegu lokalnym i/lub systemowym. Obecnie
coraz wigkszq uwage skupia sie na indukowaniu reakcji obronnych roslin. Praca przedstawia
mechanizmy obronne, stymulatory odpornosci roslin i grupy zwiqzkéw pochodzenia roslinnego
wykazujqce dziatanie insektycydowe.

Stowa kluczowe: preparaty biologiczne, biologiczna ochrona ro$lin, odporno$¢ roslin,
elicytory, insektycydy, metabolity wtorne,

I. WSTEP

Woazrost produkcji ro$linnej jest $ciSle zwiazany z postepem w zakresie selekcji odmian,
racjonalnego zuzycia nawozow oraz nowoczesnych srodkow ochrony roslin. Zrownowazona
gospodarka w obszarze rolnictwa to oprocz aspektu ekonomicznego rdéwniez aspekt
srodowiskowy. Obecna koncepcja rozwoju rolnictwa, tzw. rolnictwo zrownowazone, zaktada
ograniczenie zuzycia chemicznych $rodkoéw ochrony ro$lin [Grzebisz 2008, Lipa i Pruszynski
2010]. Pestycydy, ze wzgledu na wysoka toksyczno$¢ i dhugi czas degradacji, stanowig
zagrozenie nie tylko dla srodowiska naturalnego, ale rowniez zdrowia zwierzat, w tym i ludzi.
Dlatego tez Unia Europejska podjeta dziatania zmierzajace do zréwnowazonego stosowania
pestycydow. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady Nr 2009/128/WE z dnia 21
pazdziernika 2009 r. ustanowione zostaly ramy wspolnotowego dziatania na rzecz
zrownowazonego stosowania pestycydow. Panstwa cztonkowskie UE zobowigzane sa do
dziatan na rzecz rolnictwa o niskim zuzyciu pestycydow, w szczegolnosci na rzecz integrowanej
ochrony ro$lin. Ponadto ich dziatania maja zmierza¢ do stworzenia niezbednych warunkow
i srodkéw umozliwiajacych wdrozenie technik integrowanej ochrony roslin.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie metod dzialania preparatow pochodzenia
naturalnego, a w szczegodlnosci bioinsektycydow oraz okreSlenie ich znaczenia i przysztosci
w rolnictwie.
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Il. METODY BADAN
W artykule przedstawiono charakterystykg preparatow pochodzenia naturalnego oraz
mechanizmy obronne i stymulatory odpornosci ro$lin. W gtéwnej mierze zwrécono uwage na
grupe zwiazkéw pochodzenia roslinnego wykazujacych dziatanie insektycydowe (metabolity
wtorne). Praca ma charakter teoretyczno-przegladowy, a materiat ktory wykorzystano do
przygotowania pracy zebrany zostal w wyniku analizy literatury krajowej i $wiatowej zwiazanej
z tematyka pracy.

111. RODZAJE ODPORNOSCI ROSLIN

Rosliny broniac si¢ przed atakiem patogendow — wirusow, bakterii, grzybow czy
owadow, wyksztalcity réznorodne mechanizmy obronne. Moga one polegaé¢ na rozwinigciu
systemow odpowiedzi obronnych, wytworzeniu metabolitow wtornych czy cech
morfologicznych sprzyjajacych defensywie [Copping 1996, Lozovaya i in. 2004].
Wyrézniane sa dwa typy reakcji obronnych: lokalny i systemowy [Pospieszny 2000].
Do grupy reakcji lokalnych zaliczamy tzw. reakcje nadwrazliwosci (ang. hypersensitive
response). Jest to niejednokrotnie pierwsza linia obrony, ktora objawia si¢ przede
wszystkim $miercia komorek bezposrednio narazonych na patogen. Reakcja ta ma na celu
ograniczenie ekspansji szkodnika, a nastgpujace po sobie zmiany w funkcjonowaniu
metabolizmu rosliny, zmierzaja do produkcji metabolitow aktywujacych szlak odpornosci
systemicznej. W przypadku tej drogi obrony wyrdznia sig: nabyta odpornos$¢ systemiczng
(SAR, ang. systemic acquired resistance ) oraz indukowana odporno$¢ systemiczna
(ISR, ang. induced systemic resistance) [Kombring i Schmelzer 2001]. Nabyta odporno$é¢
systemiczna jest indukowana poprzez lokalna reakcje obronna powodujaca wzrost poziomu
reaktywnych form tlenu i akumulacje kwasu salicylowego wewnatrz komorek. Wynikiem
tego dzialania jest ekspresja bialek zwiazanych z patogeneza (biatka PR, ang. pathogenesis
related), produkcja fitoaleksyn i finalnie nabywanie odpornosci wobec patogendow
grzybowych, bakteryjnych i wirusowych. Indukowana odporno$¢ systemiczna aktywowana
jest zaro6wno poprzez sStresogenne czynniki biotyczne, zwiazane z rdéznorodnymi
patogenami, jak i czynniki abiotyczne (susza, zasolenie, wysoka temperatura, niska
temperatura, promieniowanie UV) [Fujita i in. 2006]. Szlak indukcji nie jest zalezny od
kwasu salicylowego, a uzyskanym efektem jest nabycie odpornosci w stosunku do
wiruséw, grzybow, bakterii i owadow, miedzy innymi poprzez inhibicje enzymow
proteolitycznych oraz produkcje oksydazy polifenolowej [Fidantsef iin. 1999].

IV. STYMULATORY ODPORNOSCI ROSLIN

Podczas wystgpowania réoznych czynnikow s$rodowiskowych zaréwno biotycznych jak
i abiotycznych, ktore odbiegaja od optimum, w ro$linie wywotywana jest reakcja obronna
polegajaca na wzmozonej syntezie niektorych metabolitow wtornych juz istniejacych w roslinie
lub synteza ich de novo zupetie nowych zwiazkoéw obronnych, tzw. fitoaleksyn. Substancje te
naleza do kilku grup polifenoli, takich jak: antrachinony, benzoksazynony, kumaryny,
furanoacetyleny, furanokumaryny, furanoseskwiterpeny, izoflawony, triterpeny pigciocykliczne,
poliacetyleny i seskwiterpeny. Zwiazki chemiczne lub czynniki §rodowiskowe, ktore wywotuja
odpowiedZ obronna w roslinach nazwane sa elicytorami. Zasadniczo dzieli si¢ je na trzy grupy.
Pierwsza to elicytory powstale w procesach biologicznych Zawieraja one skladniki struktur
scian komorkowych grzybow i bakterii. Naleza do nich polisacharydy, glikoproteiny,
dezaktywowane enzymy, kurdlan, ksantan oraz chitozan. Druga grupa to elicytory abiotyczne
o podlozu chemicznym lub fizycznym i naleza do nich metale cigzkie, stres osmotyczny,
uszkodzenia mechaniczne (np. naktuwanie przez mszyce) oraz promieniowanie ultrafioletowe.
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Do ostatniej, trzeciej grupy elicytorow zaliczamy zwiazki konstytutywne lub endogenne, ktore
sa mediatorami W odpowiedzi ro$liny na dziatanie elicytorow lub mikroorganizméw. Naleza do
nich przede wszystkim jasmoniany [Oleszek 2009].

Oprocz omoéwionych juz wezedniej skutkow infekcji patogenow, nabywanie odpornosci
systemicznej moze rowniez zachodzi¢ poprzez dzialanie na rosling ekstraktami pochodzenia
roslinnego i niektérymi zwiazkami chemicznymi [Szpitter i Krolicka 2005]. Obecnie stosowane
i projektowane biopestycydy maja na celu podniesienie odpornosci roslin poprzez indukcje
reakcji systemicznych (SAR) za pomoca elicytorow [Chirkov i in. 2001]. Dziatajac ekstraktami
pochodzenia roslinnego w komorkach patogenu Iub ro$liny uwalniane sa elicytory biatkowe,
lipidowe lub oligogalakturonowe. W komorkach roslin nastepuje wowczas synteza fitoaleksyn
szczegblnie z grupy fenoli, tworzenie kalozy i lignifikacja $cian komorkowych [Koztowska
i Konieczny 2003]. Podczas stosowania metabolitow wtornych jako biopestycyddéw (ekstrakty),
w komorkach gromadzone sa zwiazki fenolowe co daje efekt immunizacji roslin [Koztowska
i Konieczny 2003, Gayoso i in. 2004]. W przypadku reakcji skierowanych przeciwko
patogenom, gléwna role odgrywaja produkty utleniania fenolu (a nie sam fenol), jak np. chinony
i kwas chlorogenowy. Oprocz barier biochemicznych bardzo waznym aspektem jest tworzenie
przez ro$liny barier fizycznych, uniemozliwiajacych rozprzestrzenianie si¢ patogenu czy
pasozyta. Taka blokada jest impregnacja $cian komorkowych substancjami celulozowymi, np.
ligninami oraz woskami, suberyna [Kozlowska i Konieczny 2003, Walters i in. 2007].
W komorkach zaatakowanych przez patogena lub pasozyty, prekursorem syntezy ligniny sa
wspomniane juz kwasy fenolowe i fitoaleksyny. Ligniny sa odporne na enzymatyczny rozktad
przez patogeny i maja rézna nature biochemiczna zalezna od rosliny zywicielskiej i rodzaju
czynnika stresowego [Egea i in. 2001, Jamiotkowska i Hetman 2016]. Tak wigc efekt
immunizacji dziata dwukierunkowo, z jednej strony aktywujac mechanizmy SAR, z drugiej
powodujac ochrong w postaci impregnacji $cian komérkowych lignina, a tym samym tworzenie
fizycznej bariery przed patogenami.

V. BIOPREPARATY - SRODKI OCHRONY ROSLIN
POCHODZENIA NATURALNEGO

Alternatywa dla tradycyjnych chemicznych pestycydow sa biopestycydy. Sa to srodki
ochrony ro$lin, ktére maja pochodzenie naturalne [Martyniuk 2012]. Biopestycydami mozemy
okresli¢ takie preparaty, ktore posiadaja w swym sktadzie substancje pochodzenia roslinnego
np. metabolity wtdrne, regulatory wzrostu ro$lin, jak réwniez zwiazki, ktore maja pochodzenie
zwierzece jak np. feromony [Orlikowski i Skrzypczak 2003, Gorczyca 2007]. Istnieje rowniez
grupa zwiazkow, ktorych dziatanie opiera si¢ na wykorzystaniu w nich organizméw zywych
[Tomalak 2007, Martyniuk 2012]. Do mikroorganizméw bedacych skfadnikami aktywnymi
tych biopreparatow zaliczamy bakterie nalezace do rodzaju Bacillus i Pseudomonas oraz grzyby
rodzaju m.in. Trichoderma, Pythium i Matharhizium. Liczna grupe stanowia rowniez
biopreparaty bazujace na wirusach, mikroskopijnych nicieniach i roztoczach [Martyniuk 2012].
Wsréd biopestycydow mozna wyr6zni¢ kilka grup w zaleznosci od przeznaczenia/grupy
docelowego dzialania, tj. owadobojcze, bakteriobojcze, grzybobojcze, chwastobdjcze. Dziatanie
tego typu substancji, nie polega na zabijaniu owadow, a na ich odstraszeniu, obnizeniu
plodnosci lub skroceniu dtugosci zycia [Schoonhoven 1982, Cox 2004, Dangl i Jones 2001,
Okorski 2007]. Wykorzystanie biopreparatow owadobojczych wymaga od oséb, ktore je
stosuja podstawowe] wiedzy na temat biologii gatunku pasozyta i rosliny, ktora zamierza
chroni¢. Celem nadrzednym tej metody nie jest calkowite unieszkodliwienie patogenu/
szkodnika, ale obnizenie jego liczebnosci, czego konsekwencja jest wprowadzanie rownowagi
biologicznej na roslinie. Zadaniem preparatow majacych w sktadzie metabolity wtore jest

71



takze stymulowanie proceséw zyciowych i zwigkszanie odpornosci roslin na warunki stresowe
w celu uzyskania wigkszego i lepszego jakosciowo plonu.

VL. INSEKTYCYDY POCHODZENIA ROSLINNEGO

Substancje naturalnie wystgpujace w ro$linie majace aktywno$¢ insektycydowa
wykazuja duza przewagg nad substancjami syntetycznymi, chociazby ze wzgledu na
minimalng toksyczno$§¢ w stosunku do zwierzat, w tym i ludzi. Dzigki pochodzeniu
naturalnemu, zwiazki te sa stosunkowo szybko neutralizowane lub biodegradowane
w Srodowisku. Metabolity wtorne o dziataniu insektycydowym, tak jak inne metabolity
moga by¢ otrzymywane bezpoSrednio z ro$lin, natomiast ich produkcja na skale
przemystowa moze by¢ oparta na technologiach in vitro. Wyré6znia sig¢ sze$¢ podstawowych
grup zwiazkow pochodzenia roslinnego wykazujacych dziatanie insektycydowe: pyretryny,
limonoidy, tiofeny, nikotyna, rotenoidy i fitoekdysony [Oleszek 2009]. Dotychczasowe
badania wskazuja, iz obrona ro$liny polega przede wszystkim na dziataniu deterentnym
i repelentnym. Za przyktad modelu eksperymentalnego literatura podaje mszyce
brzoskwiniowa (Myzus persicae), ktora jest powaznym szkodnikiem wielu waznych ro$lin
polowych i szklarniowych [Blackman i Eastop 2007]. Jest to kosmopolityczny polifag
ktory uodpornit si¢ na wigkszo$¢ dostepnych aficydéw [Foster i in. 2007]. W walce z tym
szkodnikiem, coraz wigksza uwagg zwraca si¢ na deterenty, w tym deterenty pokarmowe
(antyfidanty) obecne naturalnie w roslinie. Dzialaja one poprzez nietoksyczne mechanizmy
zniechecajac fitofagi do zerowania i zasiedlania roslin [Schoonhoven 1982]. Wydaje sie, ze
stosowanie antyfidantow moze by¢ uzupetieniem klasycznych zabiegow ogrodniczych
w integrowanych metodach ochrony upraw rolniczych [Cox 2004, Dancewicz i in. 2012].
Jednakze w celu weryfikacji mechanizmu bezpo$redniego dziatania tych zwiazkow
insektycydowych, potrzebne sg dalsze szczegotowe badania.

VII. PODSUMOWANIE

W nowoczesnych metodach ochrony roslin coraz wigksza uwage skupia si¢ na
indukowaniu reakcji obronnych ro$lin. Niewatpliwa zaleta stosowania induktorow
odpornosci systemicznej jest fakt, iz sa to zwiazki nieszkodliwe, coO ma znaczenie
zwlaszcza w przypadku roslin jadalnych. Bezpieczenstwo stosowania naturalnych srodkow
ochrony roélin zwiazane jest z ochrona $rodowiska jaki i ludzi - gdyz substancje te szybko
ulegaja degradacji i nie nastepuje ich kumulacja w $rodowisku. Oprocz aspektu
srodowiskowego nie mozna pomina¢ tu znaczenia ekonomicznego i spolecznego
biopestycydow, zwiazanego z nizszymi kosztami produkcji substancji naturalnych
w porownaniu do chemicznych pestycydow oraz bezpieczenstwem dla uzytkownikow.
W literaturze nadal brakuje szczegotowych informacji dotyczacych wplywu preparatow
biologicznych i biotechnicznych w procesie immunizacji roslin. Dlatego celowe
i konieczne jest sprawdzenie wplywu znanych stymulatorow odpornosci roslin na
organizmy fitofagow.
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BIOPESTICIDES AS PLANT RESISTANT STIMULATORS

Summary

The current concept of the development of sustainable agriculture and implementation
of integrated plant protection technologies is based on limited use of chemicals in favour of
natural means. A key role is played here by biopesticides of insecticidal, bactericidal,
fungicidal and herbicidal activity. Under pathogenic influence, a plant may activate
defensive reactions of and/or systemic range. Recently, more and more attention has been
paid to inducing plants’ defensive reactions. This paper presents defensive mechanisms and
resistance stimulators in plants and groups of compounds of plant origin showing
insecticidal activity.

Key words: biological preparations, biological plant protection, plant resistance,
elicitors, insecticides, secondary metabolites,
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