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Kompleksowa charakterystyka owadobojczych toksyn Cry9 — istotny wglad w biologie Bacillus
thuringiensis i klucz do rozwoju biologicznej kontroli szkodnikow

Od stuleci rolnictwo zmaga si¢ z nieustajagcym wyzwaniem, jakim sg larwy owadow z rz¢du Lepidoptera —
intensywnie zerujace gasienice stanowig bowiem jedno z najbardziej destrukcyjnych zagrozen dla wigkszosci
upraw. Chociaz syntetyczne pestycydy zostaly szeroko przyjete jako metoda walki z tymi intruzami, ich
stosowanie wigze si¢ z wysokimi kosztami, w tym zagrozeniem dla zdrowia ludzi, degradacjg srodowiska i
szkodami dla gatunkéw pozytecznych, w tym dla zapylaczy.

Bioinsektycydy oparte na owadobdjczych biatkach, wytwarzanych przez entomopatogenng bakteri¢ Bacillus
thuringiensis (Bt), zrewolucjonizowaly ochrong ro$lin, oferujgc bezpieczniejszg i bardziej przyjazng dla
srodowiska alternatywe dla pestycydow chemicznych. Te biatkowe toksyny skutecznie zwalczajg szkodniki z
rzedu Lepidoptera, ale jednoczesnie sa nieszkodliwe dla ludzi i organizméw niebedacych celem ich dziatania.
Jednakze, powszechne i dtugotrwale stosowanie bioinsektycydow opartych na B. thuringiensis jest obecnie
zagrozone z powodu rosngcej liczby doniesien o narastajacej odpornosci owadéw na bakteryjne biatka Cryl1 i
Cry2, ktore sa kluczowymi elementami tych biologicznych $rodkéw ochrony roslin. Bez innowacyjnych
rozwigzan ta niezwykle istotna technologia moze stopniowo traci¢ swoja skuteczno$é, tworzac niebezpieczna
luke na rynku biologicznej ochrony ro$lin oraz powazne wyzwania dla rolnictwa na catym $wiecie.

Gdzie wiec nalezy szukac rozwiazania? Odpowiedz prawdopodobnie lezy w zasiggu reki. Ogromny, a zarazem
wciaz niezgl¢biony arsenat B. thuringiensis ponownie oferuje znaczacg szans¢ na postep w rozwoju
bioinsektycydow. Wérod najbardziej obiecujacych kandydatow znajduja sie biatka Cry9 —enigmatyczna grupa
biatek owadobdjczych o unikalnych wlasciwosciach i potencjalnej skutecznosci wobec szerszego spektrum
szkodnikéw, w tym gatunkow odpornych. Jednak pelne wykorzystanie ich potencjalu wymaga najpierw
doglebnego zrozumienia mechanizméw dzialania tych toksyn.

Chociaz obecnie znamy juz sekwencje 15 réznych toksyn Cry9 to nasze zrozumienie ich biologicznych
wlasciwosci pozostaje ograniczone, zwlaszcza w porownaniu z kompleksowo przeanalizowanymi biatkami
Cryl i Cry2. Jednakze, nasze ostatnie odkrycia ujawniajg niezwyktg aktywnos¢ jednej z toksyn Cry9 wobec
szkodnikow z rzedu Lepidoptera o duzym znaczeniu ekonomicznym, co pozwala podejrzewaé wysoki
potencjal entomopatogenny i aplikacyjny "ukryty" w grupie Cry9. Wstepne analizy filogenetyczne pokazuja
dodatkowo intrygujaca architektur¢ domen wérod bialek Cry9, co sugeruje znaczng réznorodnos¢ ewolucyjng.
Te roznice strukturalne mogg przyczynia¢ si¢ do nietypowego spektrum owaddéw wrazliwych na te toksyny i
podkresla¢ motywacje do dalszych badan nad ich wtasciwosciami owadobdjczymi.

Projekt ten ma na celu przeprowadzenie kompleksowych badan nad biatkami pestycydowymi z grupy Cry9,
obejmujacych:

e Udoskonalone pangenomowe wyszukiwanie nowych wariantéw toksyn Cry9 i pozostatych,

o Kompleksowa analiza in silico znanych i nowo odkrytych biatek Cry9,

o Ekspresja, oczyszczanie i wszechstronna charakterystyka toksyn Cry?9,

e Aktywnos¢ toksyn Cry9 wobec owadow z rzedu Lepidoptera i innych grup bezkregowcow,

o Analizy strukturalno-funkcjonalne w celu wyjasnienia molekularnych podstaw ich specyficznosci.

Prace te pozwola na poznanie genomowych, molekularnych i owadobodjczych wilasciwosci toksyn Cry9,
Znaczaco poszerzajac nasza wiedz¢ na temat biologii B. thuringiensis i jej réznorodnych mechanizmow
entomopatogennych. Dzigki szczegbétowej charakterystyce tych fascynujacych bialek ujawnimy ich adaptacje
ewolucyjne, zaleznosci strukturalno-funkcjonalne oraz unikalne mechanizmy dziatania, dostarczajac
kluczowych informacji o interakcjach toksyn z bezkregowcami. Co wigcej, wyniki fundamentalnych badan
moga znaczaco wplyng¢ na rozwdj metod biologicznej ochrony roslin, ktore coraz czeSciej napotykaja
problemy zwigzane z odpornoscig owadow na istniejace Srodki biokontroli. Dogl¢bne studium, dotyczace
toksyn Cry9, wraz z oceng ich aktywnosci biologicznej, ustanowi kluczowe podwaliny do zastosowania tych
biatek jako nowej generacji bioinsektycyddéw i opracowania nowych strategii ochrony roslin w rolnictwie,
ogrodnictwie i lesnictwie. Zaoferuje to bardziej zréwnowazone i skuteczne rozwigzania, jednocze$nie
ograniczajac zalezno$¢ od pestycyddéw chemicznych.



