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ZASADY ANALIZY RYZYKA DLA FAUNY POZYTECZNE] PRZY WPROWADZANIU
ODMIAN ZMODYFIKOWANYCH GENETYCZNIE DO SRODOWISKA

Znowelizowana ustawa o GMO w Polsce,
opierajaca si¢ na Dyrektywie UE 2001/18/EC,
dotyczaca warunkow wprowadzenia UGM
do srodowiska, daje tylko ogolne wskazowki
o koniecznosci przeprowadzenia analizy ry-
zyka i monitoringu przy wprowadzaniu od-
mian GM do uprawy (Ryc. 1). Brak jednak w
ustawie szczegotowych wytycznych. W czasie

WPROWADZENIE

miedzynarodowych spotkafn posSwieconych
tym zagadnieniom, zorganizowanych w ciagu
ostatnich trzech lat, nie udato si¢ uzyskac jed-
nomyslnosci przy wyborze metod, technik i
gatunkow, ktore powinny shuzy¢ jako wskaz-
nikowe. RozbieznoSci co do zakresu badan
byly znaczne, od wilaczenia wszystkich orga-
nizmow waznych w ukltadach troficznych da-
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Ryc. 1. Etapy podejmowania decyzji o uwolnieniu odmian genetycznie zmodyfikowanych do Sro-

dowiska.
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nej uprawy, do badania tylko kilku gatunkow
jako bio-indykatorow. Jednak coraz czeSciej
pojawia sie¢ rowniez postulat, aby bra¢ pod

uwage ekonomiczny aspekt tych badan tak,
aby maksymalizacja ich zakresu byla jednak
konfrontowana z kosztami tych prac.

WYBOR METODY OCENY RYZYKA

Wybor gatunku do oceny efektow nie-
zamierzonych powinien uwzglednia¢ rozne
oddzialywania produktu transgenu na organi-
zmy niedocelowe:

* efekty niezamierzone przewidywalne
(ang. predictable unintended effect), np. w
przypadku odmian kukurydzy ze wzgledu na
specyfike oddzialywania toksycznego biatka
Bt na gasienice innych gatunkow Lepidopte-
ra poza omacnica prosowianka;

* efekty niezamierzone nieprzewidzia-
ne (ang. unanticipated adverse effects), m.
in. gdy modyfikacja genetyczna wywoluje
zmiany w innych procesach metabolicznych
w roSlinie. Postuluje si¢, aby dla oceny tych
oddziatywan uwzglednia¢ powiazania tréjtro-
ficzne: roslina-fitofagi-wrogowie naturalni.

Przed wyborem metodyki oceny ryzyka
nalezy rozwazyC nastepujace zagadnienia:

1. Jakie kryteria nalezy stosowacé przy wy-
borze gatunku organizmu do testOw zwigza-
nych z oceng ryzyka ?

2. Czy nalezy oceniac tylko bezposrednie
oddzialywanie produktu transgenu (np. tok-
sycznego biatka), czy tez uwzglednia¢ dziala-
nia uboczne, np. wynikajace z szerszych jako-
Sciowych powiazan pomiedzy GMO, docelo-
wym gatunkiem szkodnika a jego wrogami
naturalnymi?

3. Czy nalezy w testach uwzgledniac efek-
ty zwiazane z plejotropia (absolutnymi sprze-
zeniami cech) i innymi niezamierzonymi od-
dziatywaniami ?

4. Czy nalezy przeprowadzac testy nad
posrednim oddzialywaniem GMO na para-
zytoidy i drapiezne stawonogi, pomimo ze
gatunki te nie sa bezposSrednio narazone na
dzialanie produktu transgenu ?

5. Czy ostateczna analiza ryzyka wyko-
nana przed wydaniem zgody na uwolnienie
GMO powinna zawsze uwzglednia¢ badania
polowe, czy tez mozna ograniczyC si¢ tylko
do systemu etapowego (ang. tiered-syste),
adoptowanego z metodyki oceny chemicz-
nych $§rodkéw ochrony roslin (ch.S.0.r.) (Ro-
MEIs 2004, HELLMICH i wspotaut. 2005, ROSE
2005).

Wybor gatunku uznanego jako wlaSciwy
bio-indykator oddzialywan GMO na stawono-
gi jest nadal przedmiotem dyskusji. Postuluje

si¢ wziecie pod uwage nastepujacych kryte-
riow:

e znaczenie ekonomiczne/ekologiczne ga-
tunku w uktadach troficznych w danej upra-
wie. Jednak dla wielu gatunkéw wrogéw na-
turalnych, nawet waznych szkodnikow, nie
poznano dobrze ich roli w regulowaniu po-
pulacji fitofagow;

» prawdopodobiefistwo oddziatywania
produktu transgenu poprzez konkretny or-
gan roSliny na dany gatunek stawonoga;

* wybor gatunkéw z réznych grup i rze-
dow;

* znajomos¢ fizjologicznego oddziatywa-
nia produktu transgenu na rézne gatunki;

* latwos¢ pozyskania i hodowli (ROMEIS
i wspotaut. 2000).

Podkresla si¢, ze niezbedna jest wiedza
o ekspresji toksycznego biatka w rdéznych
organach odmian GM ze wzgledu na ich od-
mienny wplyw poprzez pokarm na gatunki
fitofagobw i organizmy pozyteczne. Szereg
autorow wyraza watpliwos¢, czy firmy bio-
technologiczne udostepnia innym grupom
badawczym  szczegélowa  charakterystyke
transgenicznej odmiany, pod katem rozmiesz-
czenia produktu trangenu w poszczegolnych
tkankach roSlinnych. Watpliwosci wywotu-
je rowniez wyeliminowanie niedocelowe-
go gatunku stawonoga, przeciwko ktoremu
nie dziala toksyczne bialko, ale gatunek ten
spelnia wazna role w agrocenozie. Dotyczy
to np. mszyc zerujacych na zmodyfikowanej
odmianie kukurydzy z genami Bt, bedacych
pokarmem dla licznych wrogoéw naturalnych,
stabilizujacych dynamike populacji innych
gatunkow fitofagow.

Celem badan prowadzonych w Katedrze
Entomologii Stosowanej SGGW w Warszawie
jest okreSlenie niezamierzonych wplywow
transgenicznej kukurydzy MON 810 na szereg
organizmOow niedocelowych, w tym stawo-
nogoéw pozytecznych w trojtroficznych sys-
temach ekologicznych roSlina-szkodnik-wrog
naturalny. Prowadzone badania dotyczyly
wplywu paszy (maki) pozyskanej z ziarnia-
kow modyfikowanej genetycznie kukurydzy
na mklika macznego (Ephestia kuhniella),
szkodnika macznych produktow w przecho-
walniach oraz jego wroga naturalnego Ventu-
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ria canescens — parazytoida, ktorego samice
sktadaja jaja do wnetrza larw motyla. Bada-
nia prowadzone w warunkach laboratoryj-
nych i szklarniowych dotyczyly szeroko roz-
powszechnionego w Polsce szkodnika zboz,
mszycy czeremchowo-zbozowej (Rhopalo-
siphum padi L.), jako poziomu pierwszego,
oraz parazytoida mszycarza szklarniowego
(Aphidius colemani Viereck), jako wroga na-
turalnego. Prowadzone sa rowniez dosSwiad-
czenia dotyczace posredniego wplywu toksy-
ny Bt na innych wrogéw naturalnych mszyc:
zlotooka pospolitego (Chrysoperia carnea) i
biedronke dwukropke (Adalia bipunctata),

jak rowniez badany jest wplyw uprawy roslin
transgenicznych na przedziorka chmielowca
(Tertranychus urticae Koch.) i drapieznego
roztocza dobroczynka szklarniowego (Phyto-
seiulus persimilis A. H), a takze wplyw spo-
zywania transgenicznego pyltku na gasienice
bielinkow (Pieris spp.) i resztek roSlinnych
w glebie na larwy rolnicy zbozoéwki (Agrotis
segetum,).

W niniejszy artykule przedstawione zo-
stana wyniki doSwiadczen dotyczace dwoch
tancuchow troficznych: maka kukurydzana-
mklik maczny-parazytoid oraz roSlina-mszyca
zbozowo-czeremchowa-mszycarz szklarniowy.

WPLYW MAKI KUKURYDZIANEJ MON 810 NA MKLIKA MACZNEGO I JEGO PARAZYTOIDA

RoSlinny materiat badawczy stanowi-
ly dwie odmiany kukurydzy: linia DKc307
(MON 810), jako odmiana genetycznie zmo-
dyfikowana, zawierajaca gen warunkujacy
ckspresje endotoksyny Cry 1Ab, oraz izoge-
niczna, niezmodyfikowana genetycznie od-
miana Monumental, jako kontrola. Nasiona
obu odmian udostepnione zostaly przez fir-
me¢ Monsanto.

Owady uzyte w dosSwiadczeniu pocho-
dzilty z masowej hodowli prowadzonej w
Katedrze Entomologii Stosowanej SGGW.
Pierwsze stadia larwalne mklika macznego
pozyskane zostaly z jaj zebranych w pojemni-
kach owipozycyjnych w przeciagu 3 dni od
wpuszczenia do pojemnikOw owadow doro-
stych. Do sterylizowanych szklanych stoikow
zawierajacych make uzyskana przez zmie-
lenie ziarniakOw obu odmian wktadano po
20 larw mklika macznego. Dla kazdego typu
maki przeprowadzono dosSwiadczenie z uzy-
ciem 1000 larw mklika macznego. Gasienice
szkodnika byly karmione maka kukurydziang
przez 3 tygodnie, po czym zostaly zwazone.
Okreslono rowniez liczb¢ owadow dorostych
uzyskanych z larw uzywanych w doSwiadcze-
niu.

W celu zbadania poSredniego wplywu
toksyny Bt na pasozytnicza ose Venturia ca-
nescens, trzytygodniowe larwy mklika macz-
nego umieszczono w woreczkach z gazy po-
liuretanowej, brzegi zabezpieczono klejem
silikonowym, zapobiegajacym ucieczkom
owadow. Do kazdego woreczka wlozono 50
larw A. kuhniella i umieszczono je w insek-
tariach wykonanych z pleksiglasu. Do insek-
tariow wypuszczono po 4 doroste samice
V. canescens na kazde 50 gasienic szkodnika.
Gaza poliuretanowa umozliwiala samicom

parazytoida odszukanie gospodarza i ztozenie
jaj; jako Zrodlo pozywienia dla os w insekta-
riach umieszczono szalki z roztworem wody
i miodu. Po tygodniu larwy mklika macznego
przeniesione zostaly do szklanych sloikow i
umieszczone w komorze hodowlanej do uzy-
skania i policzenia osobnikow dorostych pa-
razytoida. Analiza statystyczna wynikow (One
Way ANOVA) wykonana zostala przy uzyciu
pakietu STATGRAPHICS 4.1.

Przeprowadzone doswiadczenia nie wy-
kazaly statystycznie znaczacych roznic w
przezywalnoSci larw na mace z ziarniakow
odmiany MON 810 i Monumental (Ryc. 2),
lecz Srednia masa larw na mace modyfiko-
wanej genetycznie byla znaczaco nizsza. Lar-
wy karmione maka zawierajaca toksyn¢ Bt
rozwijaly si¢ okoto 2 tygodni dtuzej i mialy
ponad dwukrotnie nizsza mase ciala niz lar-
wy hodowane na mace z odmiany kontrolnej
(Ryc. 3). Tylko nieliczne gasienice karmione
genetycznie modyfikowana maka osiagnely
stadium poczwarki.

Smiertelnosé larw (%)
o - N w £ (4,1 [} ~ @

Monumental MON 810

Odmiana kukurydzy

Ryc. 2. Smiertelno$¢ larw mklika macznego w
zaleznosci od rodzaju podawanego pokarmu.
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MON 810

Odmiana kukurydzy

Monumental b

Srednia masa larw (g)

Ryc. 3. Wplyw typu podawanego pokarmu na
mase ciala gasienic mklika macznego.

Ro6znice w wadze larw nie mialy jednak
wplywu na poziom pasozytowania gasienic
przez V. canescens. Nie wykazano rOwniez
wplywu typu pokarmu podawanego gospo-
darzowi na przezywalnoS¢ stadiow larwal-
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Ryc. 4. Poziom spasozytowania larw mklika
macznego przez Venturia canescens w zalezno-
Sci od rodzaju pokarmu podawanego gasieni-
com.

nych pasozytniczej osy wewnatrz larw mo-
tyla (Ryc. 4).

WPELYW KUKURYDZY ODMIANY MON 810 NA UKEAD TROJTROFICZNY ROSLINA-MSZYCA
ZBOZOWO-CZEREMCHOWA-MSZYCARZ SZKLARNIOWY

W celu wuzyskania materialu roSlinne-
go, nasiona kukurydzy odmian MON 810 i
Monumental posiane zostaly w szklarni w
kontrolowanych warunkach. Do przeprowa-
dzenia doswiadczen uzywane byly roSliny
w fazie 4-6 liSci. RoSliny zostaly ustawione
w dwoch izolowanych komorach o Sredniej
temperaturze powietrza 25°C i wilgotnosci
powietrza ok. 70%. Stosunek dnia do nocy
wynosit 16:8. Pomimo zastosowania syste-
mu wentylacji temperatura w szklarni latem
2006 r. znacznie wzrosta, co mialo znaczacy
wplyw na wyniki doSwiadczenia. Badania
przeprowadzono w dwoch okresach: zimg i
latem 20006.

Kolonie mszycy uzyskane zostaly w Szklar-
niach Doswiadczalnych Wydzialu Ogrodnic-
twa i Architektury Krajobrazu SGGW w War-
szawie. Mumie mszyc zawierajace osobniki
parazytoida zakupione zostaly w Rol-Eko z
siedziba w Warszawie.

Aby okreslic wplyw toksyny Bt zawartej
w transgenicznej odmianie MON 810, na ro-
Sliny obu odmian wprowadzono po 10 do-
rostych bezskrzydlych samic mszycy czerem-
chowo-zbozowej na rosling, w 3 powtorze-
niach po 10 roslin kazdej odmiany w powto-
rzeniu. Liczebno$¢ kolonii mszyc uzyskanych
na roSlinach szacowana byla trzykrotnie w
dwutygodniowych odstepach.

Po o$miu tygodniach rosliny umieszczone
zostaly w izolatorach zapobiegajacych uciecz-

kom i rozprzestrzenianiu sie¢ owadow uzywa-
nych w doSwiadczeniu. W kazdym izolatorze
umieszczono po 125 mumii zawierajacych
poczwarki A. colemani, zapewniajac osobni-
kom dorostym zrédlo pozywienia w postaci
roztworu wody z miodem. Po trzech tygo-
dniach okreslono liczbe zmumifikowanych
mszyc z otworami Swiadczacymi o wykluciu
siec owada dorostego parazytoida na roSlinach
doswiadczalnych. Dane zostaly opracowane
statystycznie poprzez wykonanie jednoczyn-
nikowej analizy wariancji przy uzyciu progra-
mu STATGRAPHICS Plus 4.1.

Zarowno w sezonie letnim, jak i zimo-
wym obserwowano rdznice w rozwoju po-
pulacji mszycy w zaleznoSci od odmiany
zasiedlanych roslin kukurydzy. W sezonie zi-
mowym liczba potomstwa wprowadzonych
mszyc byla w kazdym terminie wyzsza na
odmianie MON 810, ale statystycznie istotna
réznica zanotowana byla tylko w pierwszym
terminie liczenia, po dwoch tygodniach od
natozenia na roSliny pierwszych mszyc. Po 8
tygodniach Srednia liczebnoS¢ mszyc na ro-
sline na odmianie MON 810 wyniosta 258, w
porownaniu z 186 mszycami/ rosling na od-
mianie kontrolnej (Ryc. 5). Podobne réznice
w liczebnoSci populacji R. padi obserwowa-
no podczas eksperymentu letniego, jednak z
powodu znacznego Wwzrostu temperatury w
szklarni w czasie upalnych letnich dni roz-
woOj owadow zostal zahamowany i znacznie
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Ryc. 5. Srednia liczebnos¢ mszycy czeremcho-
wo zbozowej na roSlinach kukurydzy odmiany
MON 810 i Monumental — badania w okresie
letnim.

Monumental a

Odmiana kukurydzy
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Procent spasozytowanych mszyc

Ryc. 7. Poziom spasozytowania mszycy zbozo-
wo czeremchowej przez A. colemani na kuku-
rydzy modyfikowanej genetycznie i jej linii izo-
genicznej — eksperyment letni.

wzrosta ich SmiertelnoS¢. Po okresie upatow
populacja mszyc na kukurydzy modyfikowa-
nej genetycznie osiagneta Srednia liczebnosc
600 mszyc/rosline, podczas gdy na odmianie
Monumental zaobserwowano Srednio 459
mszyc/rosline (Ryc. 6).

Podczas doSwiadczenia prowadzonego w
terminie zimowym poziom Spasozytowania
mszyc przez A. colemani byl znacznie wyzszy
na kukurydzy odmian Monumental (Ryc. 7) i
spowodowal trzykrotny wzrost populacji pa-
razytoida, podczas gdy na odmianie modyfi-
kowanej wzrost liczebnosci populacji mszy-
carza szklarniowego byt 1,5 krotny.
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Ryc. 6. Srednia liczebno$§¢ mszycy czeremcho-
wo zbozowej na roSlinach kukurydzy odmiany
MON 810 i Monumental — badania w okresie
zimowym.

Monumental

MON 810 b

Odmiana kukurydzy

Procent spasozytowanych mszyc

Ryc 8. Poziom spasozytowania mszycy zbozowo
czeremchowej przez A. colemani na kukurydzy
modyfikowanej genetycznie i jej linii izogenicz-
nej — eksperyment zimowy.

Wryniki uzyskane podczas eksperymentu
przeprowadzonego w terminie letnim byly
odwrotne i procent pasozytowania mszyc byt
wyzszy na odmianie transgenicznej. Po trzech
tygodniach od introdukcji parazytoida w izo-
latorach z roslinami MON 810 liczebnos¢ po-
pulacji A. colemani wzrosta jedenastokrotnie,
podczas gdy na odmianie kontrolnej byto
dziewieciokrotnie wiecej osobnikow doro-
stych parazytoida (Ryc. 8). Analiza statystycz-
na wynikow nie wykazata jednak znaczacych
roznic w poziomie pasozytowania (GORECKA
i wspotaut. 2007, w druku).

DYSKUSJA

Doswiadczenia przeprowadzone w kon-
trolowanych warunkach laboratoryjnych po-
twierdzily wstepne obserwacje mniejszego
stopnia zainfekowania przez mklika maczne-
go maki kukurydzianej pozyskanej z odmiany

modyfikowanej genetycznie. Toksyny wytwa-
rzane przez bakterie Bacillus thuringensis
sa uwazane za wysoce specyficzne, jednak
nie wyklucza si¢ ich niekorzystnego wply-
wu na gatunki spokrewnione lub nalezace
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do tego samego rodzaju taksonomicznego.
Brak znaczacego statystycznie wplywu po-
karmu zawierajacego endotoksyne Cry 1Ab
na larwy mklika macznego w porOéwnaniu z
linia izogeniczna nie potwierdza, ze jakoSc
pokarmu nie miala wplywu na przezywal-
nos¢ larw. Wskazuja na to dodatkowe para-
metry, takie jak redukcja masy ciala gasienic
0 48,3% w poréwnaniu do larw karmionych
maka wolna od toksyny Bt lub znikomy roz-
woj stadiow poczwarki u mklika karmionego
maka GM. Nie wykazano natomiast wplywu
opoznienia rozwoju larw i spadku i wagi na
rozwoj i przezywalnoS¢ pasozytniczej osy V.
canescens. Parazytoid ten nie powinien by¢
uzywany jako bioindykator negatywnych
wplywow toksyn ze wzgledu na mala wraz-
liwos¢ na pogorszenie jakoSci gospodarza na
skutek zmiany jakoSci jego pozywienia. Wy-
niki wskazuja ponadto, ze maka i ziarno ku-
kurydzy zawierajacej geny warunkujace pro-
dukcje szkodliwej dla niektorych gatunkow
motyli toksyny powinny by¢ w mniejszym
stopniu infekowane przez szkodniki przecho-
walniane z rodzaju Lepidoptera.

Wyniki wskazujace lepszy rozwoj popu-
lacji mszycy na roSlinach transgenicznych

moga by¢ spowodowane cechami charakte-
rystycznymi odmiany. Jak podaja SAXENA i
STOTZKY (2001), na skutek zmian plejotropo-
wych bedacych wynikiem transformacji, bio-
chemiczny sktad tkanek odmian modyfiko-
wanych moze byc¢ nieco inny niz ich odmian
macierzystych, roézniac sie na przykltad zawar-
toscig ligniny w tkankach. Obserwacje wska-
zujace na szybszy rozwoj mszyc zbozowych
na kukurydzy transgenicznej opublikowat
LUMBIERRES ze wspotpracownikami (2004),
wykazujac w prowadzonych przez okres 3
lat badaniach polowych wieksze zageszczenie
miodszych stadiow R. padi na bardzo mlo-
dych roslinach. Rezultaty te nie potwierdzity
si¢ jednak w odniesieniu do starszych roslin
przy eksperymencie obejmujacym caly okres
wegetacyjny. Nie wykazano takze, aby szyb-
szy wzrost liczebnoSci populacji mszyc utrzy-
mywat sie przez kilkanascie pokolen (LOZZIA
i wspotaut. 1998, LOZZIA 1999).
Nieoczekiwane efekty fenotypowe poja-
wiajace si¢ w roslinach na skutek transforma-
¢ji sa zjawiskiem doS¢ czesto spotykanym, ale
wiekszoS¢ z nich nie ma skutkdw ubocznych
dla srodowiska (LATHAN i WILSON 20006).

PODSUMOWANIE

Jak pokazuja wyniki przeprowadzonych
przez nas badan, pasozytnicza osa V. cane-
scens nie jest gatunkiem wrazliwym na po-
gorszenie kondycji gospodarza, w zwiazku z
czym nie powinna by¢ uzywana jako wskaz-
nik niezamierzonych efektow zaréwno tok-
syn pochodzacych z roSlin transgenicznych,
jak rowniez toksyn pochodzacych z innego
zrodla. Mklik maczny okazal sie gatunkiem
na tyle wrazliwym, ze mozna przewidywac
mniejszy stopiefi porazenia tym szkodnikiem
macznych produktow przechowywanych w
miynach i magazynach.

Toksyna Bt zawarta w tkankach kukury-
dzy MON 810 nie ma szkodliwego wplywu
na rozwoj populacji i przezywalnosS¢ osob-
nikéw mszycy czeremchowo-zbozowej, nato-
miast zwiekszenie tempa wzrostu populacji
moze by¢ wynikiem zmian w skladzie bio-
chemicznym tkanek roslinnych, co wymaga
dodatkowych testow chemicznych. Wplyw
rodzaju pokarmu podawanego szkodniko-
wi na jego wroga naturalnego, parazytoida
A. colemani, nie byl jasny i zalezal od pory
roku, w jakiej prowadzone bylo dosSwiadcze-
nie, potrzebne sa zatem dodatkowe testy wy-

kluczajace wpltyw niekorzystnych warunkéw
pogodowych.

Nie ulega watpliwosci, ze ze wzgledu na
potencjalny wplyw modyfikacji roSlin w kie-
runku odpornosci na owady niezbedne jest
przeprowadzenie szeroko zakrojonych badan
nad efektem uprawy roSlin transgenicznych
na bioréznorodnos¢ i zaleznoSci troficzne w
srodowisku naturalnym. Pierwszym krokiem
powinno by¢ ustalenie, jakie gatunki moga
by¢ narazone na niezamierzony efekt tok-
syny Bt, oraz przeprowadzenie szeregu ba-
dan laboratoryjnych, a nastepnie polowych.
Transformowanie genomu organizméw zy-
wych jako nowa technologia niesie ze soba
ogromne korzysci ekonomiczne, wydajac sie
przy tym relatywnie bezpieczna dla Srodo-
wiska naturalnego. Jednak, jak kazda nowa
technologia, wymaga wnikliwego zbadania i
oceny wielu niezaleznych oSrodkéw badaw-
czych bazujacych na jednakowej, znormalizo-
wanej metodyce.

Sktadamy wyrazy podzickowania firmie
Monsanto za udostepnienie nasion kukury-
dzy transgenicznej i linii izogeniczne;j.
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Badania sa czeSciowo finansowane przez
projekt badawczy nr POGR 05628, zatwier-

dzony przez Ministerstwo Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego Rzeczpospolitej Polskiej.

PRINCIPLES OF RISK ASSESMENT FOR BENEFICIAL FAUNA ON INTRODUCTION
OF GM PLANTS

Summary

Greenhouse and laboratory experiments report-
ed have included DKc307 maize cultivar with Cry
1Ab gene (MON 810) as the GM reference crop and
cv. Monumental, its isogenic line as representative
of the first trophic level and a) Ephestia kuhniella
Zell. and its parasitoid Venturia canescens, b) Rho-
palosiphum padi L. and parasitic Aphidius colemani
Viereck as the second and third level relations.

No significant differences in larval survival of E.
kuhniella on MON 810 flour in comparison to its
non — GM isoline was observed, however, the aver-
age weight of larvae reared on MON 810 flour was
significant lower. This effect did not affect the level
of parasitation by V. canescens. The results clearly

showed that grain and flour made of MON 810 dur-
ing their storage should be less infected by the moth
larvae and the role of parasitoid even stronger.

It was confirmed that Cry 1Ab toxin did not
showed a toxic effect on R. padi aphids feeding on
MON 810. In addition they developed higher (but
not significantly) populations on the transgenic
plants, both in the winter and summer greenhouse
tests. Higher aphids’ parasitation level by A. colem-
ani was observed on MON 810 in the summer tests
and on cv. Monumental in the winter bio-assays, in-
dicating an effect of season on the tri-trophic rela-
tions.
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