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Schimbadrile climatice, securitatea alimentara globala si sustenabilitatea mediului au devenit provocari majore
pe parcursul ultimelor decenii. Cursa contracronometru, in care se afli omenirea datoritd caracterului ireversibil al
incalzirii globale si sporirea impactului organismelor ddunatoare asupra culturilor agricole, care reduc considerabil
securitate alimentara si siguranta alimentelor, determina necesitatea elaborarii si aplicarii mijloacelor biotehnologice,
ecologic inofensive de mentinere a echilibrului dinamic dintre agentii fitosanitari si entitatile naturale utile. Prezenta
lucrare pune in discutie rezultatele inregistrate in aplicarea metodelor biotehnologice de producere si aplicare a mij-
loacelor biologice orientate la reducerea impactului populatiilor de insecte daunatoare prin aplicarea microorganis-
melor entomopatogene si a metodelor genetice de combatere prin sterilizare, cultivarea exemplarelor de acelasi sex
si conditional sterile, aplicarea tehnologiilor de editare a genomului, care schimba fondul genetic al lor.
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BIOTECHNOLOGICAL ACHIEVEMENTS IN COMBATING PEST INSECTS

Climate change, global food security and environmental sustainability have become major challenges over the
past decades. The race against the clock, in which humanity finds itself due to the irreversible nature of global war-
ming and the increasing impact of harmful organisms on agricultural crops, which considerably reduce food security
and food safety, determines the need to develop and apply biotechnological, ecologically harmless means of maintai-
ning the dynamic balance between phytosanitary agents and useful natural entities. This paper discusses the results
recorded in the application of biotechnological methods of production and application of biological means aimed at
reducing the impact of harmful insect populations through the application of entomopathogenic microorganisms and
genetic methods of combat through sterilization, the cultivation of same-sex and conditionally sterile specimens, the
application of technologies genome editing, which changes their genetic background.
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Introducere
Sporirea impactului organismelor daunatoare pe fundalul schimbarilor climatice si cresterea prevalentei
ddundtorilor prin manifestarea diverselor dificultati, accentueaza rolul procedeelor tehnologice de produ-
cere a culturilor agricole: monitorizarea dezvoltarii, analiza riscului organismelor daundtoare si sporirea
randamentului mijloacelor de protectie a plantelor fara afectarea starii ecologice a agroecosistemelor [1,2].
Metodele de control a densitatii populatiilor de insecte ddunatoare cu aplicarea pesticidelor, desi inregis-
treazad succese semnificative, totusi utilizarea lor devine mai limitatd din cauza impactului asupra sanatatii
omului, dar si gratie elaborarilor biotehnologic orientate la producerea si aplicarea mijloacelor ecologic
inofensive [3]. Au devenit recunoscute realizarile noastre inregistrate pe parcursul ultimilor ani: elaborarea
procedeelor tehnologice de producere a 15 entomofagi, indeosebi a celor aplicati n protectia culturilor de
serd; selectarea microorganismelor de perspectiva si elaborarea tehnologiilor de producere si aplicare a
agentilor microbiologici de combatere a organismelor daunatoare si omologarea pe baza lor a 16 preparate
biologice; identificarea si sinteza feromonilor sexuali a 18 specii de insecte daunatoare si elaborarea sche-
melor de sinteza originala a feromonilor la 72 de specii si procedeelor tehnologice de producere si utilizare
a lor pentru monitorizarea, capturarea in masa, sterilizarea si dezorientarea insectelor daunatoare [4].
Realizarile biotehnologiei, ca stiintd si practica, au ajuns in multe domenii aplicative, cum sunt sanata-
tea umana, agricultura si ameliorarea conditiilor mediului inconjurator. Unele realizari semnificative, cum
este agricultura ecologicd si regenerativa, editarea genelor, promit sd revolutioneze sandtatea publica, con-
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trolul organismelor daunatoare, ameliorarea culturilor, elaborarea tehnologiilor pentru diverse procedee
tehnologice de obtinere a produselor si materialelor. Tehnologiile de editare a genomului demonstreaza
posibilitatile de imbunatatire a culturilor si a animalelor si chiar de vindecare a pacientilor de boli care au
fost si mai rdman pana acum incurabile. Din gama metodelor molecular biologice, metodologia CRISPR-
Cas9, ca platforma de editare a genomului, s-a dovedit a fi flexibild pentru specii, are un potential mare de
aplicare [5]. Deoarece tehnologia nu lasd semne de transgeneza, plantele generate de editarea genomului
nu sunt considerate OMG-uri si nu provoaca discutii si provocari politice si sociale care deocamdata mai
insotesc biotehnologiile agricole [6].

Un interes deosebit reprezinta investitiile orientate la aplicarea mecanismelor genetice pentru comba-
terea insectelor daundtoare, constituind strategiile de management genetic al ddundtorilor, care urmareste
valorificarea sistemelor naturale de introducere a populatiilor modificate in populatia insectelor daunatoare,
urmare a carora este sterilizarea indivizilor, reducerea vitalitatii sau constituirea altor populatii, modificate.
In acest sens, agentul de control genetic este reprezentat de indivizii ddunatorului cu o modificare ereditara
doritd si necesara pentru combaterea agentului fitosanitar, care sunt crescuti in conditii de laborator, iar apoi
sunt eliberati in conditiile populatiilor naturale, ddunatoare. Interactiunea dintre acestia se manifesta prin
procesul de introgresare a unor trasaturi necesare, indeosebi sterilitatea sau letalitatea, care asigura pierde-
rea fertilitatii, indicatorilor morfometrici, reducerea dimensiunii numerice a populatiei, ceea ce se manifesta
in suprimarea populatiei [7].

Managementul genetic al insectelor ddundtoare este aplicat pentru controlul populatiilor multor dau-
ndtori, asigurand indicatori semnificativi ai eficacitdtii biologice. Drept urmare a polenizarii incrucisate si
transferul orizontal de gene, indivizii cu gene modificatoare sunt capabili sd se reproduca si sd se raspan-
deasca in populatiile naturale iIn mod independent si necontrolat in spatiul inconjurétor [8, 9].

Managementul genetic al ddunatorilor reprezintd utilizarea geneticii in controlul ddundtorilor prin Im-
perecherea indivizilor modificati cu omologii lor de tip salbatic. Acest lucru permite ca trasaturile ereditare
sa fie transferate In populatia de daunatori sdlbatici. Scopul este de a reduce daunele cauzate de populatia
daunatorilor cu rezultatele scontate tipice, care se incadreaza in mare parte prin suprimarea populatiei
sau modificarea ei. Metoda geneticd are caracteristici distinctive care sunt solicitate si reprezintd abordari
autonome de combatere sau instrument valoros in sistemele de protectie integratd a plantelor [10]. Meto-
da biologica de combatere a organismelor daundtoare se bazeazd pe utilizarea relatiilor dintre acestia si
organismele utile, ca mecanisme naturale, prin aplicarea mecanismelor de reglare a densitatii populatiilor
organismelor daunatoare [11].

Materiale si metode de cercetare

Metoda geneticd de combatere a daunatorilor a fost elaboratd de A. S. Serebrovsky (1938, 1950) in
scopul saturarii populatiilor naturale ale insectelor daunatoare cu indivizi, purtatori de translocatii, inferi-
ori din punct de vedere genetic. Drept rezultat, femelele dintr-o populatie naturald, care se imperecheaza
cu asemenea indivizi, depun oua neviabile sau sterile, nu produc urmasi, iar in populatia daunatorului se
auto lichideaza. Materialul modificat se obtine prin aplicarea radiatiei (raze gamma, raze X) si preparatelor
chimice cu proprietati sterilizante. Sterilizarea ddunatorilor cu aplicarea radiatiei se manifesta prin aparitia
leziunilor genetice in aparatul cromozomial la femele si masculi, iar In cazul sterilizarii chimice (compusii
alchilanti, antimetabolice si antibiotice) se realizeaza la femele [12].

Realizarea metodei este legata de cresterea In masa a insectelor ddunatoare pe medii artificiale de cultu-
ra, expunand indivizii experimentali la radiatii pentru a provoca leziuni cromozomiale, urmate de eliberarea
lor in populatia daundtorului. Insectele eliberate si imperecheate depun oua, care nu eclozeaza din cauza
deteriorarii materialului genetic, ca mutatii letale cuplate cu genul, din linia germinala a parintelui [9].

Pentru tratamentul cu chemosterilizanti, insectele mascule, timp de o zi sunt plasate ntr-un loc inchis in
capcand prelucratd din interior cu solutie de sterilizant timp de 8-10 min. Tratamentul se efectueaza la faza
de initiere a activitatii sexuale si maturare a celulelor sexuale.

Gradul de actiune al agentilor sterilizanti asupra potentialului de reproducere al fluturilor se determi-
nd prin numararea larvelor eclozate si a oudlor in care, la diferite faze de dezvoltare, au murit embrionii,
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ceea ce se determind prin analiza pontelor fluturilor tratati si imperecheati cu insectele martor. Testarea in
conditii de laborator, pe loturile de experienta si de producere a mijloacelor microbiologice si genetice de
protectie a plantelor s-a efectuat in repetitii randomizate [13] cu prelucrarea statistica a rezultatelor.

Rezultate si discutii

Scurte schite istorice in dezvoltarea metodei genetice de combatere a daunétorilor

Ideea obtinerii si eliberarii insectelor sterile In populatiile naturale a speciilor de insecte daunatoare
pentru gestionarea acestora a fost conceputa de A. S. Serebrowskii in anul 1938 si continuata de F. L. Van
der Planck si E. F. Knipling. Van der Planck si Serebrowskii s-au concentrat asupra sterilitatii rezultate din
incrucisarile hibride intre diferite specii sau tulpini genetice diferite, iar Knipling a utilizat radiatiile ioni-
zante pentru a induce mutatii letale dominante care cauzeaza sterilitate [10].

Managementul genetic al daunatorilor se realizeaza prin eliberarea atat a masculilor, cat si a femelelor.
Eliberarile numai a masculilor este mai eficientd decat eliberarile mixte de sex, deoarece numai masculii
trebuie adapostiti si hraniti. Masculii homozigoti sunt eliberati pentru a se imperechea cu femelele sil-
batice, ai caror descendenti mostenesc letalitatea dominanta si astfel nu pot supravietui pana la maturita-
tea reproductiva. A devenit cunoscutd utilizarea metodei genetice pentru controlul densitatii populatiilor
mustei mediteraneene a fructelor (Ceratitis capitata Wied.) prin sterilizare cu radiatii. Metoda genetica a
fost folosita cu succes impotriva viermelui merelor (Carpocapsa pomonella L.), obtinand controlul eficient
al daunatorului [12]. Modelarea eliberarii daunatorului a facut posibild identificarea dozelor rationale de
radiatii si a ratelor de eliberare a masculilor sterili, precum si compararea eficacitatii diferitor variante ale
metodei genetice. Rezultate impresionante au fost obtinute la eliberarea masculilor sterili de Lymantria
dispar L. intr-o populatie naturald de insecte. Succese similare au fost inregistrate la suprimarea numarului
de gargdrita fasolei (Acanthoscelides obtectus Say.) In conditii de cadmp si granare sub iradiere cu radiatii
gamma, gargarita bumbacului (4Anthonomus grandis Boheman.), sfredelitorul porumbului (Ostrinia nubila-
lis L.), molia verzei (Plutella xylostella L.), molia fainei (Ephestia kuehniella L.), precum si a mustii verzei
(Delia flores L.) [14]. Utilizarea translocatiei legate de sex a fost argumentata si incercata experimental de
Anisimov si Samoilov (1985), demonstrand ca aceasta translocare nu afecteaza viabilitatea purtatorilor
heterozigoti (masculi), ceea ce contribuie la reducerea potentialului de reproducere a populatiei [12].

Dezvoltarea ingineriei genetice permite utilizarea de noi abordari legate de eliberarea de insecte care
poarta gene In mai multi loci responsabili de distrugerea femelelor. Eliberarea insectelor purtatoare de astfel
de alele modifica raportul dintre sexe intr-o populatie naturala in favoarea masculilor. O scddere a numaru-
lui de femele duce la reducerea numarului urmatoarei generatii [15, 16].

Pornind de la axioma ca istoria este invatatoarea vietii si In scopul utilizarii ideilor si rezultatelor in-
registrate pe parcursul dezvoltarii managementului genetic al insectelor daunatoare, e rational sa aplicam
postulatele promovate de savantii si centrele stiintifice care au fundamentat si orientat necesitatile metodei
genetice de combatere a daunatorilor: Serebrowskii si posibila utilizare a translocatiilor cromozomiale pen-
tru a provoca sterilitate partiald mostenita, Vanderplank si utilizarea sterilitatii hibride pentru combaterea
plete despre elaborarea si utilizarea liniilor sterile pe diferite insecte daunatoare, rezultate privind utilizarea
pe scard largd a diferitilor factori la obtinerea si utilizarea liniilor sterile de daunatori. Trecand prin mai
multe generatii de cercetari si aplicAnd diverse metode si metodologii orientate la aplicarea potentialului ge-
netic al organismelor ddunatoare si utilizarea diferitor factori pentru modificarea si promovarea populatiilor
insectelor daundtoare in scopul protectiei culturilor agricole, comunitatea stiintifica a promovat prin mai
multe etape de ameliorare a rezultatelor si de solutionate a problemelor legate de reducerea impactului
organismelor daunatoare [10].

Tinand cont de necesitatea mentinerii insectelor ddunatoare la nivelul inferior pragului economic de da-
unare, aplicarea metodelor genetice poate Inregistra rezultate semnificative la integrarea lor cu alte metode
si mijloace de protectie a plantelor, cum este sterilizarea populatiilor naturale prin utilizarea combinatd a
feromonilor sexuali si a sterilizantilor chimici, ceea ce sporeste considerabil eficacitatea lor biologica. In
acest sens capsulele cu feromoni sunt plasate in capcane cu feromoni, iar suprafata lor interioara este tratata
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cu sterilizanti chimici: tiotef, dimatif. Dezvoltarea ulterioard a metodei autocide este asociatd cu Iimbundtatirea
metodelor de inginerie genetica si este determinatd de interactiunea stransa a cercetatorilor din domeniul gene-
ticii moleculare, ecologiei insectelor si specialistilor din domeniul biotehnologiei si protectiei plantelor [17].
Rezultate semnificative orientate la sterilizarea populatiilor de insecte cu aplicarea radiatiei gamma si
a chimiosterilizatului tiotef (4%) la Buha verzei (Mamestra brassicae L.) au fost Inregistrate 1n cercetarile
efectuate de barko M., Hamiry A. [18]. Studierea eficacitatii metodei de auto sterilizare in capcanele fero-
monale, prelucrate cu analogii sintetice ai hormonului juvenil, Tn combaterea moliilor strugurilor, moliilor
miniere, viermilor marului, prunului si oriental) a demonstrat eficacitatea inaltd a metodei la nivelul etalonu-
lui chimic [19]. Realizari semnificative au fost inregistrate in Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie
a Plantelor al USM, care au fost initiate si implementate sub conducerea profesorului Boris Kovaliov [20].

Elaborarea si aplicarea preparatelor biologice in baza virusurilor entomopatogene

Bubha fructificatiilor (Helicoverpa armigera) reprezinta una din speciile de noctuide daunatoare, care se
evidentiaza cu o plasticitate ecologicd deosebita si se caracterizeaza cu un grad ridicat de polifagie. Ataca
peste 120 de specii de plante gazda (fig. 1). Pagubele sunt produse de larve prin distrugerea organelor flo-
rale si a fructelor in formare. Se dezvolta in cinci varste larvare [3].

Fig. 1. Particularitatile morfologice ale manifestarii atacului buhei fructificatiilor la tomate si a
VPN H.armigera, examinat la microscopul cu contrast de faza.
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Cercetarile ultrastructurale si molecular biologice ne-au permis identificarea si determinarea
particularitatilor biologice a mai multor suse a VPN H.armigera (fig. 2).
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Determinarea potentialului de reproducere pe diverse tipuri de celule in vitro si pe larvele diferitor spe-
cii de insecte a constituit un fundament consistent ca VPN H.armigera se reproduce cu scopul acumularii
biomasei baculovirale in baza larvelor insectelor noctuide din genul Helicoverpa, sau reprezentantilor altor
genuri si specii (Mamestra brassicae) din aceiasi familie (fig. 3).

Fig. 3. Particularititile ultrastructurale ale Fig. 4. Reproducerea poliedrelor VPN
VPN H.armigera examinate la microscopul H.armigera in celulele hemolimfei pentru acu-
electronic cu transmisie. mularea biomasei baculovirale.

E de mentionat cd demonstrarea capacitatilor baculovirusurilor de a infecta insectele din mai multe spe-
cii si genuri a fost apreciati inalt de comunitatea stiintifica. In asa mod au fost stabiliti si indicatorii optimali
de determinare a calitatii biomasei baculovirale si au fost identificate cele mai eficiente si tehnologice forme
preparative, apreciind inalt formulatia de pulbere (fig. 5).

Fig. 5. Analiza restrictionala a mai multor suse de baculovirusuri.

EAOpHY
i
i
BB
TN

EAORI
ebig
isefin
UBLE0
SN
BAI

1
(sofiop
ey
SN

Analiza eficacitatii biologice a VPN H.armigera in conditii de laborator, vase vegetationale si micr-
toparcele au stat la baza testarii preparatului Virin-HS-P sub forma de pasta pentru omologarea de stat.
Schema experimentald a lotului de tomate este efectuatd randomizat cu cinci variante in patru repetitii:
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Martor netratat, etalon biologic Virin-HS-2 - 0,3 kg/ha, etalon chimic Actara 25WG - 0,06kg/ha, Virin-
HS-P - 0,1 kg/ha, Virin-HS-P - 0,15 kg/ha (foto 6). Pe fundalul dezvoltarii puternice a buhei fructificatiilor
a fost efectuat primul tratament cu preparatul biologic Virin-HS-P cu norma de consum de 0,1-0,15kg/ha,
Virin-HS-2 - 0,3kg/ha si etalonul chimic Actara — 0,06 kg/ha.

Dupa confirmarea cauzei si identificarea agentului patogen in larvele moarte ale insectei gazda a fost
determinatd eficacitatea biologica a agentului biologic (tabelul 1).

Tabelul 1. Eficacitatea biologica a preparatului viral Virin-HS-P in controlul dezvoltirii buhei
fructificatiilor la tomate, soiul ,,RioGrand”.

Norma Numar Tomate Tomate < | Eficacitatea
. . | atacate dupa . . .
. consum de fructe atacate pana biologica
Nr. Varianta kg/ha examinate | la prelucrare prelucrare
& P ziua 9 ziua 9, %
1. | Martor - 100 42 55 -
2. | St.Virin-HS-2 0,3 100 37 6 87,6
3. | St.Actara 25WG | 0.06 100 38 3 93,9
4. | Virin-HS-P 0.1 100 41 7 86,9
5. | Virin-HS-P 0.15 100 38 5 89,9
DEM 0,05 1,0

Analizand tabelul 1, observam ca reducerea atacului la tomate in comparatie cu martorul la in varianta
chimicad Actara 25WG la a 9 zi a constituit 93,9%, iar gradul de atac in varianta biologica Virin-HS-P cu
norma 0,15 kg/ha a constituit 89.9 %. Bazandu-ne pe rezultatele obtinute, e necesar de mentionat ca in
conditiile climatice favorabile pentru dezvoltarea Buhei fructificatiilor (Helicoverpa armigera), daunatorul
a influentat negativ la dezvoltarea culturii, cauzand pierderi considerabile plantei gazda. Preparatul bacu-
loviral Virin-HS-P, fiind aplicat pentru combaterea varstelor mici (1-3) a fiecarei generatii a daunatorului,
a controlat activ densitatea populatiei H.armigera, dar nu actioneaza negativ dezvoltarea culturii si a for-
marii fructelor la tomate. Testarea preparatului Virin-HS-P cu norma de consum 0,15 kg/ha in controlul
dezvoltarii buhei fructificatiilor, generatia II, la tomate, soiul ,,Rio Grand”, a demonstrat actiunea biologica
inaltd cu eficacitatea biologica de 85,2%, ceea ce nu se deosebeste esential fatd de etalonul chimic Actara,
care a Inregistrat eficacitatea biologica de 92,6 %, ceea ce demonstreaza posibilitatea controlului densitatii
populatiilor insectelor ddunatoare la speciile de daunatori cu un impact deosebit asupra culturilor agricole.
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Realizari si perspective de fortificare a managementului genetic al insectelor daunatoare

Realizarea programelor managementului genetic al insectelor ddundtoare este determinat in mare ma-
populatiile naturale si atingerea efectului suprimarii densitatii numerice a acestora. Daca initial Inmultirea
in masa a insectelor constituia circa 75% din costul programei de combatere geneticd a daunatorilor, apoi
actual sunt elaborate tehnologii noi de crestere care asigurd scaderea sinecostului la un nivel avantajos
practic. Actual, cresterea In masa a insectelor in multe tari este reglementata la nivel industrial pentru asa
specii ca musca carnii, molia bumbacului, viermele merelor, mustile fructifere, buhele frctificatiilor, verzei
si a semanaturilor [22].

In cercetarile noastre am aplicat linii a buhei verzei (Mamestra brassicae L.) adaptate la procesul de
inmultire artificiald In conditii de laborator (15-20 generatii) cu parametri stabili de reproducere, asigurand
controlul calitatii materialului biologic utilizat urmareste factorii ce pot spori calitatea insectelor crescute
in laborator. Sunt esentiale si astfel de operatiuni ce tin de colectarea materialului biologic, separarea pe
genuri In masculi si femele, sterilizarea si lansarea in natura doar a masculilor, care la lepidoptere sunt
homozigoti. Indivizii supusi iradierii sau aplicarii hemosterilantilor, sunt mai putin capabili in concurenta
sexuald cu indivizii naturali. Aceasta necesita sporirea numericad a volumului indivizilor sterili lansati fata
de cei naturali. In multe cazuri sterilizarea sexuald nu avea bazi genetica, obtinand diminuarea numerica
doar prin afectarea procesului de imperechere ca rezultat al actiunii razelor ionizante si hemosterilantilor in
doze mari, ce modificau structura sexuald a indivizilor prelucrati, fard schimbari a genotipului.

In cazul sterilitatii partiale mostenite la speciile de Lepidoptera o mare parte a mortalititii descendentilor
F, are loc la stadiile postembrionare de dezvoltare si cu deplasarea coraportului sexual in favoarea mascu-
lilor. Astfel, Proverbs M. (1982) [23] experimental prin lansarea masculilor viermelui merelor partial sterili
in doua livezi de mar, a atins efectul fructelor atdcate de 10 ori mai mic fata de varianta aplicarii a trei tra-
tamente chimice cu insecticide.

In rezultatul scriningului dozelor substerilizatoare a razelor-gamma cu effect optimal 5 krad si hemoste-
rilantului Tiotaf 4% asupra fenomenului mostenirii sterilitdtii partiale la buha verzei a fost evaluate eficienta
acestora in conditii de laborator (Tabelul 2).

Tabelul 2. Efectul dozelor substerilizatoare a razelor-gamma si tiotaf asupra masculilor buhei ver-
zei (P), exprimat prin viabilitatea descendentilor (F ).

Variante, doza Analizate Media oua | Oua sterile | Femele co- | Oua nefe-
Ponte, Ou3, unit. | la 19, unit. | la1l o %. | pulate, % | cundate,
unit. %
ON+JT, raze-gamma, | 56 720 618,4+79,3169,3£2,05 |92 4,6
5 krad
ON +d3T, tiotaf, 4% 63 456 524,6+43,4|81,4£2,60 |89 5,3
ON +d'N, martor 22 620 704,0 £94,5 | 4,6+1,41 96 2,4

Legenda: QN netratata; 3T tratat; 3N netratat

Rezultatele atestd, ca media oudlor sterile dupa actiunea razelor-gamma 5 krad asupra masculilor con-
stituie 69,3% si in cazul contactului masculilor cu tiotaf 4% -81,4%, pe cand 1n varianta martor doar 4,6%.
Capacitatea de copulare a perechilor si a mediei sumare de oud nu a deviat esential fatd de martor.

Evaluarea experimentald a sterilizarii masculilor populatiei natural a buhei verzei a fost efectuata pe
parcursul a mai multor ani in diferite conditii de vegetatie, atestind rezultate positive privind posibilitatea
practica de diminuare a densitatii populatiei a acestui daunator periculos, dar mai putin eficientd in raport
cu etalonul chimic.

In cadrul experientelor noastre, pe fonul populatiei cu densitatea scizuti, media de oud la 100 plante a
constituit 268 in varianta experimentald si 396 la martor. Numarul de oud nedezvoltate a constituit 31,7%
si la martor 1,7%. Numarul de plante atacate a variat esential de la 24% in varianta aplicarii tiotaf - 4%,
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pani la 86% in varianta martor. In generatia a doua a buhei verzei, la o densitate mai avansati a populatiei
buhei verzei, unde la 100 plante erau pana la 1270 oud, procentul de sterilitate a oudlor a atins 45,7 si plante
atacate 16% (tabelul 3).

Tabelul 3. Efectul diminuarii densitatii populatiei natural a buhei verzei ca rezultat a sterilitatii
partiale induse masculilor prin contactul lor cu tiotaf 4% in capcanele cu feromon sexual.

Nr. Oui la 100 plante | Nr. omizi la 100 plante | % plante

. . . | Suprafata,
Variantele exprientei ’ ) Pinila | Dupi tra- | atacate pe
ha. total sterile,%. .
tratament | tament | Vvariante

I generatie a buhei verzei la varza timpurie

Capcane fer. tiotef, 4% 1,0 268 31,7£0,91 |86 21 24

Etalon Bi-58 Nou lkg/ha | 1.0 178 4,5+0,12 163 11 16

Martor 0,2 396 1,4 £0,08 |287 208 85
Generatia II a buhei verzei la varza tardiva

Capcane fer. tiotaf, 4% 1,0 1275 45,7+£2,4 118 96 16

Etalon Bi-58 Nou lkg/ha | 3,0 1083 5,2+0,8 941 54 7

Martor 0.2 1642 3,2+0,18 1312 149 79

Rezultatele prezente in tabel atesta, ca eficienta procedeului de sterilizare a populatiei naturale a buhei
verzei, evaluatd n baza evidentei oudlor sterile, relativ nu este 1nalta, variind de la 28% la 54%. Aceasta
este semnificativ mai mica fatd de cea preconizatd conform rezultatelor de laborator (60-80%).

in acelasi timp mortalitatea larvelor de varste inferioare, ca rezultat a modificarilor ereditare, de asemeni
si a actiunii altor factori biotici si abiotici, a dus la diminuarea densitatii larvelor mature la nivelul densitatii
acestora din etalonul chimic. Astfel paralel cu efectul obtinut de la capcanele sterilizatoare in generatia data,
rezultd efectul intarziat al modificarilor genetice mostenite si transmise generatiilor ulterioare. Tinand cont
de faptul, cd masculii se nasc sexual maturi, iar femelele necesitd timp pentru alimentarea suplimentara,
necesard finisarii procesului de oogeneza, de acea este important ca masculii populatiei maximal sd fie in
contact cu capcana cu chemiosterilant.

Editarea genomului in ajutorul controlului densitatii populatiilor de insecte diunitoare

Managementul genetic al insectelor daunatoare nu este singura metoda bazatd pe genetica dezvoltata
pentru a controla populatiile de insecte [24, 25]. Progresele recente in modificarea genetica s-au concentrat
asupra tehnicilor de editare a genelor si a genomului. Metodele moleculare, inclusiv abordarile CRISPR
(,,clustered regular interspaced short palindromic repeats”) au fost dezvoltate cu scopul de a modifica cu
precizie genele [5, 14]. Aceste tehnici au potentialul de a conduce constructii genetice printr-o populatie,
incorporand mecanisme de activizare genetica care conferd o mostenire mai mare decat cea mendeliana.
Aceste abordari de editare genetica au fost dezvoltate la tintari fie pentru a suprima populatiile vectoriale,
prin afectarea fertilitatii feminine [24] sau pentru a modifica o populatie, prin rdspandirea unei trasaturi
care afecteaza capacitatea de a adaposti agenti patogeni [25]. Abordarile de editare genetica ar putea fi, de
asemenea, utilizate pentru a suprima daunatorii culturilor agricole.

Strategia de antrenare a genelor este orientatd la suprimarea populatiilor prin introducerea unei gene,
care provoaca letalitate sau reducerea descendentilor in fiecare generatie, sau pentru modificarea populatiei
pe calea raspandirii unei variante genetice ce elimind o trasaturd daunatoare, dar sustine populatia speciei
tintd [26]. Astfel se asigurd efecte letale prin tintirea unei gene esentiale folosind sistemul CRISPR, iar
salvarea speciei este realizatd prin furnizarea unei versiuni a genei esentiale rezistent. In mod similar a fost
demonstrat ca fertilitatea femelelor heterozigote purtitoare a mutatiei t7a au un rol semnificativ in suprima-
rea mustei mediteraneene a fructelor (Ceratitis capitata), la care indivizii convertiti (cariotipul XX) sunt
fertili si contribuie la eficienta biologicd inalta (Yan Y., ef al. 2023). Rezultate similare au fost obtinute la
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gandacul rosu de faina (7ribolium castaneum), la molia de diamant (Plutella xylostella). Prin urmare, apli-
carea sistemului CRISPR pentru managementul genetic al insectelor daunatoare ar putea persista mai mult
decat alte strategii de autolimitare a densitatii populatiilor [24].

Dezvoltarea abordarilor genetice pentru controlul insectelor pand la aplicatiile de teren reprezintd
un efort interdisciplinar. Analizele teoretice fac parte dintr-o imagine mult mai mare, un complex de
elemente care, interactionand intre ele, pot asigura manifestari sinergice, prin realizarea schimbarilor
reale. Activitatile de laborator prin aplicarea unei game extinse de factori, tehnici si metode reprezinta
fundamentul credrii tulpinilor adecvate. Succesul managementului genetic al insectelor daunatoare de-
pinde Tn mare masura de comportamentul insectelor, deoarece masculii eliberati trebuie sa poata ajunge
la o proportie semnificativa de femele din populatia tintad si sd fie in mod rezonabil competitivi pentru
parteneri atunci cand 1i gasesc. Succesul mai este conditionat de gradul de supravietuire a insectelor
transgenice pe mediile de nutritie care contin antidot, nivelul letalitatii insectelor tinta si competitivitatea
masculilor eliberati [27]. Ulterior liniile candidate sunt selectate si testate, evaluind toate aceste masuri
cruciale de performanta prin competitia experimentald si incercarile de la eprubeta sau cusca de labora-
tor pana la eliberare 1n spatiu deschis. Realizarile tehnologice stiintifice mai asteapta controlul in urma
implementdrii, reglementarile sociale si etice privind aplicarea largd a modalitétii de reglare a densitatii
populatiilor de insecte daunatoare [28].

Una din asteptarile mari ale omenirii este legata de rolul culturilor modificate genetic in solutionarea
problemelor cauzate de schimbadrile climatice. Posibilitatile metodologiilor de modificare a genomului
privind sporirea rezistentei culturilor la seceta si sporirea capacitatii lor de captare a carbonului inspira
sperante de diminuare a impactului schimbarilor climatice. Pornind de la lipsa masivului informational
privind perspectivele manifestarii genelor modificate in decursul mai multor generatii, comunitatea
stiintificd mondiald ramane ingrijoratd de riscul aparitiei unor mutatii imprevizibile cu impact deosebit
de grav.

Astfel, savantii din Comunitatea Europeand au emis o declaratie comuna in care critica deciziile Comi-
siei Europene de a nu recunoaste plantele obtinute pe calea noilor tehnici genomice ca organisme modifi-
cate genetic si avertizeaza asupra necesitatii evaludrii factorilor de risc. Expertii se opun acestei initiative
legislative, care ar permite in viitor eliberarea in mediu a plantelor obtinute din noua inginerie genetica fara
o evaluare prealabild a riscurilor [29].

Politica si reglementarile privind controlul genetic al insectelor s-au dezvoltat si extins in ultimii ani
si continua sa fie 1n atentia organelor executive internationale si nationale. Analizele de baza a riscurilor
sandtatii omului, speciilor netintd si situatiei de mediu mai continua studiul actiunii diseminarii deli-
berate a insectelor modificate genetic care necesitd evaluarea pentru a se asigura ca biodiversitatea si
sandtatea umana nu sunt afectate negativ. In mod simulativ, beneficiile suprimarii daunatorilor agricoli,
reducerii daunelor si imbunétatirii randamentului plantelor sunt analizate din punct de vedere economic
[30]. Elaborarea unor reglementari orientate la analiza riscurilor in contextul beneficiilor potentiale ale
managementului genetic al insectelor daunatoare necesita o analiza suplimentara cu privire la punerea in
aplicare a tuturor tipurilor de control pentru a determina corect cum si cine beneficiaza si cine plateste
pentru aceste bunuri publice.

Concluzii

Reducerea vulnerabilitatii ecosistemelor naturale si a celor antropizate si sporirea adaptabilitatii acesto-
ra, necesita elaborarea sistemelor ecologic inofensive de protectie a plantelor.

Biotehnologiile agricole si managementul genetic al insectelor ddundtoare patrunde tot mai profund ca o
gama de procedee si tehnici de combatere a daunatorilor prin eliberarea insectelor sterile crescute in masa,
care apoi concureaza pentru parteneri cu reprezentantii populatiilor naturale. Tehnologiile contemporane
bazate pe mecanismele genetice folosesc insecte care sunt homozigote pentru o constructie genetica letala
dominanta, mai degraba decat sa fie sterilizate prin iradiere. Tulpinile modificate genetic ale speciilor dau-
natoare agricole, au fost dezvoltate cu letalitate care opereaza numai asupra femelelor. Culturile transgenice
care exprima toxine insecticide deja sunt utilizate pe scara larga. Eliberarea in masd a masculilor sensibili la
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toxine (purtatori de gene letale feminine), precum si suprimarea populatiilor reprezinta o strategie eficienta
de gestionare a rezistentei.

Desi bazele folosirii elementelor genetice in manipularea raporturilor de sex pentru managementul in-
sectelor ddundtoare sunt cunoscute de mai mulyi ani, totusi acumularea noilor idei si rezultate semnificative
in combaterea insectelor daunatoare si protectia culturilor agricole, se Inregistreaza in cercetdrile din ulti-
mele decenii.

Eficienta biologica, ecologica si economica a metodei genetice de combatere a insectelor ddundtoare este
determinatd de selectarea speciei si particularitatile ei, inclusiv trasaturile de productie si performanta pe
teren, posibilitatea aplicarii modificarilor genetice si fenotipice asociate cu adaptarea de laborator, manifes-
tarea genelor la cresterea in masa a insectelor modificate, eficienfa imperecherii si randamentul proceselor
de sterilizare.

Experienta aplicarii managementului genetic al insectelor daunatoare constituie o baza considerabila
de reducere a Ingrijorarii privind introgresarea fondurilor genetice de laborator si manifestarea rezulta-
telor dezirabil al programelor de lansare, (pentru) de exemplu, putem dori sd introducem in mod delibe-
varietdti pentru aplicarea si sporirea eficacitdtii programelor de eliberare in mediul inconjurator cu scopul
sterilizarii.

Utilizarea ingineriei genetice moleculare si a transformarii insectelor in mai multe specii a depasit multe
probleme anterior insolubile folosind metode traditionale. Aplicarea metodelor biologicei moleculare, in-
precisa si eficienta ale genelor sau ale genomului, care sporesc considerabil eficacitatea sterilizarii insecte-
lor ddunatoare.

Realizarile semnificative inregistrate in agricultura ecologica si regenerativa, biotehnologiile agricole,
editarea genelor, promit sa revolutioneze sandtatea publica, agricultura, controlul organismelor ddunatoare,
ameliorarea culturilor, elaborarea tehnologiilor pentru diverse procedee tehnologice de obtinere a produse-
lor si materialelor.

Agravarea starii fitosanitare a culturilor agricole si aprofundarea fenomenelor si manifestarilor crizei
ecologice legate de aplicarea pesticidelor, precum si initiativele de reducere a riscurilor iminente pe funda-
lul inregistrarii si aplicarii realizarilor biotehnologice moderne, indeosebi a celor bazate pe metodologiile
molecular biologice, reprezintd un masiv enorm de realizari si probleme, care necesitd a fi discutate in
vederea transferului de la combaterea organismelor daunatoare spre aplicarea mecanismelor naturale si a
mijloacelor ecologic inofensive de reglare a densitatii populatiilor de agenti fitosanitari.
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