
A kukoricának a  (Bt) 
baktériumból származó, rovarölő hatású kristá-
lyos (crysta l, Cry) fehér je génjével való transz-
formálása hatással lehet a kultúrnövények ma-
radványain élő növényi kórokozók és azok anta-
gonistáinak a túlélésére. Munkánkban a búzát és 
kukoricát károsító, dezoxinivalenol (DON) 
gombatoxint termelő  és a 
biokontroll-szervezetként használatos 

 gombákat érintő lehetséges 
hatást v izsgáltuk. A tisztított Cry1Ab fehér je 
ag arlemezeken nem gátolta e gombák növeke-
dését. 

A 
gombák tenyésztését négy Bt-kukoricahibrid, 
valamint ezek nem transzgenikus izogenikus 
vonalainak  -sugárzással sterilizált levélszöve-
tén is elvégeztük (a növényi anyagot 2002-ben és 
2003-ban szabadföldi kísér let során gyűjtöttük a 
kukorica érése idején). 

Mikro szat el lit- al apú polimeráz-láncreakció 

Bacillus thuring iensis

Fusarium graminearum

Tricho-
derma atr oviride

A Bt-kukorica szöveteiben uralkodó-
nál magasabb Cry1Ab-koncentrációk ser-
kentették a növekedését. 

Mindkét gomba lebon-
totta a Bt-kukoricában lévő Cry1Ab fehérjét. 

F. graminearum 

(PCR) segítségével végzett gombabiomassza-
meghatározásokkal kimutattuk, hogy a gombák 
növekedése különféle kukoricafa jták levél-
szövetén különböző, de nincs következetes 
különbség a megfelelő Bt- és nem Bt-hibr idek 
között. A kukori ca-s zövetminták g yűjtési 
évének á lta lában nagyobb hatása volt a bio-
massza-produkcióra, mint a kultúrváltozatnak 
vagy a Bt-transzformációnak . A kukorica-
szövetmintákkal végzett kísér letekben megfi-
gyelt DON gombatoxinszintek összhangban 
álltak a  biomassza-produkcióban 
mutatkozó mintázatokkal, ami arra utal, hogy a 
Bt-transzformációnak nincs hatása a DON-
termelődésre. A biológiai vizsgálatok mellett a 
kukorica levél-mintákat tömegspektrográf ián 
alapuló ún. elektronikus orral is v izsgáltuk, 
amely „ujjlenyomatot” készít a mintákban 
található illékony szerves vegyületekről. A meg-
felelő Bt- és nem Bt-kukoricalevél-minták 
kémiai ujjlenyomata csak azoknál a hibridpárok-
nál különbözött eg ymástól, amelyeknél a bioló-
giai v izsgálatok eltérő gombabiomassza-pro-
dukciót mutattak. Eredményeink arra engednek 
következtetni, hogy a 

F. graminearum

kukorica szövetmarad-
ványokban található Cry1Ab fehérjének nin-
csen közvetlen hatása a -ra és 
a -re, azonban egyes Bt/nem Bt-
kukorica hibridpárok összetétele a Cry1Ab 
fehérjetartalmon kívül más tekintetben is 
különbözik egymástól , ami befolyásolhatja 
a gombák szaprofitikus növekedését a kul-
túrnövények maradványain.
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γ
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transzformációs eseményből származó 10 Bt-
kukoricahibridben magasabb lignintartalmat 
mért, mint a megfelelő izogenikus nem Bt-
vonalakban. A megemelkedett lignintarta lom 
csökkenti a növényi maradványok lebomlásá-
nak sebességét (Hopkins és mtsi., 2001; Parton 
és mtsi., 1996) és ezért hatássa l lehet a maradvá-
nyokon élő mikrobiális populációkra.

A transzgenikus termények kockázatfel-
mérésében az egyik megfelelő megközelítés 
olyan mikrobiális indikátorfajokra g yakorolt 
hatás felmérése, amelyek különösen fontos sze-
repet játszanak az adott mezőgazdasági öko-
szisztémában (Kowalchuk és mtsi., 2003). Ilyen 
mikroorganizmus a  
Schwabe, eg y növényi kórokozó, amelyet a Bt-
kukorica termesztésével kapcsolatban még nem 
vizsgáltak . Ez a gomba nagy sebességgel benövi 
a termények , különösen a kukorica maradvá-
nyait (Yi és mtsi., 2002), amelyek azután a 
fuzáriumos kukoricacső-rothadás, a búza fuzá-
riumos betegsége és egyéb hasonló fertőzések 
oltóanyagaként működnek (Sutton, 1982).

A fertőzött terményből készült élelmi-
szer és takarmány különféle gombatoxinokkal 
szennyeződik , amelyek ves zélyeztetik  az 
emberi  és az állati egészséget (Bennett és Klich, 
2003; Miller és Trenholm, 1994). A búza 
fuzáriumos betegsége növekvő gyakorisággal 
jelentkezett azokban a csökkentett művelési 
rendszerekben, ahol előveteményként kukori-
cát vetettek (Dill-Macky és Jones, 2000; Miller 
és mtsi., 1998), ami arra utal, hogy a földfelszí-
nen maradó kukoricamaradványok különösen 
alka lmas tenyészhelyek a  szá-
mára. Mivel a Bt-kukorica több éven keresztül

Fusarium graminearum

F. graminearum

A transzgénikus növényekkel világszerte 
bevetett terület az elmúlt néhány évben gyorsan 
ter jeszkedett (James, 2005). Az egyik fő transz-
genikus termény a Berliner-
ből (Bt) származó, rovarölő hatású kristá lyos 
(crystal, Cry) fehér jét kódoló génekkel transz-
formált kukorica (  L.), amelyet 2005-
ben világszerte 11,3 millió hektáron termesztet-
tek. A legtöbb Bt-kukoricafajtában a Cry1Ab 
fehér je termelődik , amely megóvja a növényt a 
kártevő lepkéktől, különösen az európai kukori-
camolytól (  Hübner). A Cry1Ab 
fehér je a gyökérexudátummal (Saxena és mtsi., 
1999, 2004) és a betakarításkor a szántóföldön 
maradt növényi maradványokkal (Zwahlen és 
mtsi., 2003) kerül a transzgenikus kukoricából a 
talaj ökoszisztémájába. A Cry1Ab fehér je nagy 
része gyorsan lebomlik a tala jban (Baumgarte és 
Tebbe, 2005; S ims és Holden, 1996; Zwahlen és 
mtsi., 2003), de egy része agyagásványokhoz és 
huminsavas f rakciókhoz kötődve ellenállóvá 
válhat a mikrobiológia i lebontással szemben és 
megtarthatja rovarölő hatását (Koskella és 
Stotzky, 1997; Venkateswerlu és Stotzky, 1992). 
Újabban megjelent közlemények leír ják a 
transzgenikus Bt-kukoricából (Flores és mtsi., 
2005) és transzgenikus  Bt-rizsből (Wu és mtsi., 
2004) származó szövetek hatását a talaj biológia i 
aktiv itás ára ; e g y másik közl eménybe n a 
m ik rob iá l is  popul á ci ób an b eköve tke z ő 
változásokat a lebomló Bt-g yapotlevelekkel 
hozzák összefüggésbe  (Donegan és mtsi., 
1995). A megfigyelt hatás oka a Bt  gén beépítése 
e r edm é ny e k é pp a l e v é l s z öve t  k ém i a i 
összetételében bekövetkező változás lehet. 
Saxena és Stotzky (2001) három különböző 

Bacillus thuringiensis 

Zea mays

Ostrinia nubilalis

Ostrinia nubilali s Hübner
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tek lebomlása (Naef  és mtsi., 2006). A változó 
környezeti körülmények miatti variációt olyan 
módon vettük figyelembe, hogy két különböző 
évben g yűjtött kukoricamaradványt használ-
tunk. A kukorica-levélmaradványok illékony 
szerves összetevoiből elektronikus orral „ujjle-
nyomatot” készítettünk, hogy kimutassuk a 
kémiai összetételben lévő, a Cry fehér je jelen-
létén vagy hiányán kívüli különbségeket. Ezen-
kívül vizsgáltuk azt is, hogy ezek a gombák 
képesek-e lebontani a kukoricalevél-maradvá-
nyokban lévő Cry1Ab fehér jét.

Egyes izogenikus kukoricavonalak 
összetétele azonban a Cry1Ab fehér jetarta lmon 
kívül még más összetevőkben is különbözik 
egymástól, ami befolyásolhatja e mezőgazdasá-
gilag fontos gombák szaprofitikus növekedé-
sét. A megfigyelt különbségek belül estek a ha-
gyományos kultúrváltozatok közötti variabili-
táson és kisebbek voltak a különböző környeze-
ti feltételek okozta különbségeknél. Bár végkö-
vetkeztetésünk az, hogy a transzgenikus Bt-
kukorica maradványainak hatása a 

és  gombatörzsekre kor látozott, 
javasoljuk, hogy a mezőgazdaságilag fontos 
gombákról készüljön felmérés a transzgenikus 
Bt-kukorica szántóföldi léptékű monitorozása 
keretében, mivel a maradványok összetételében 
fennálló k is különbségek 
a szántóföldön idővel fel-
erősödhetnek. Eredmé-
nyeink rávilágítanak arra, 
mennyire fontos a transz-
genikus termények lehet-
séges nem célzott hatása-
inak értékelésénél a Bt/ 
n em B t -h i b r i d p á ro k 
többszörös összehason-
lítása , valamint a környe-
zeti vá ltozékonyság fi-
gyelembevétele.

Vizsgálatunk eredményei azt mutat-
ják, hogy a GZ3639 és a 

P1 képes lebontani a Cry1Ab fehér-
jét, és hogy a Cry1AB fehérje a kukoricama-
radványokban megtalálható koncentráció-
ban nincs közvetlen hatással ezekre a gom-
bákra. 

F. graminearum T. 

atroviride

 
 

F. graminea-

rum  T. atroviride

Következtetések

ugaron hagyás nélkül termeszthető, és szemes-
kukorica termesztésekor minden évben hektá-
ronként kb. 8 tonna növényi maradvány marad 
hátra, a silókukoricából pedig évenként, hektá-
ronként 2 tonna (Zscheischler és mtsi., 1990), 
fontos megvizsgálni, hogy a Bt-transzformáció 
befolyásolja-e ennek a kártékony -faj-
nak a szaprofitikus növekedését a kukoricama-
radványokon.

A kukoricamaradványok összetételében 
bekövetkező változások a kártékony, valamint a 
jótékony hatású mikroorganizmusok (ilyenek 
például a növényi kártevők antagonistái) közötti 
eg yensúlyt is befolyásolhatják. A  
fajok a kukorica és egyéb termények maradvá-
nyait a lebomlás teljes folyamatán át nagy sebes-
séggel betelepítő gombák (Broder és Wagner, 
1988) és a  fa jok antagonistájaként lép-
nek fel búza- és feketezabszalmán (Fernandez, 
1992). Még nem készült v izsgálat arról, milyen 
hatással vannak a Bt-transzformált termények 
maradványai ezekre a fontos antagonistákra, 
amelyek nem célpontjai a Bt-toxinnak. 

Munkánkban transzgenikus Bt-hibridku-
koricából származó tisztított Cry1Ab fehérjét és 
levélmaradványokat használtunk annak felmé-
résére, milyen (nem célzott) hatással van maga a 
Cry fehér je, valamint a kukorica Bt-vel való 
transzformációja néhány részletesen vizsgált 
modellgombára. A kukoricát és búzát megbete-
gítő GZ3639 sz. törzsének 
növekedését és gombatoxin-termelését, vala-
mint a  Karsten antagonista 
gomba P1 törzsének növekedését vizsgáltuk. 
Két különböző transzformációs eseményből 
származó négy különböző Bt/nem Bt-hibridku-
korica-pár levélszövetét tar talmazó üvegekben 
tenyésztett gomba növekedését vizsgáltuk 
kvantitatív mikroszatellit-alapú PCR-reakciók-
kal, amelyeket nem befolyásol a növényi szöve
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