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A kukoricanak a Bacillus thuringiensis (Bt)
baktériumbdl szarmazé, rovar6lé hatasa krista-
lyos (crystal, Cry) fehérje génjével valo transz-
formaldsa hatassal lehet a kultirnévények ma-
radvanyain ¢16 névényi kérokozok és azok anta-
gonistainak a talélésére. Munkankban a blazat és
kukoricat karosité, dezoxinivalenol (DON)
gombatoxint termelé Fusarium graminearnm és a
biokontroll-szervezetként hasznalatos Tricho-
derma atroviride gombakat érinté lehetséges
hatast vizsgaltuk. A tisztitott CrylAb fehérje
agarlemezeken nem gatolta e gombdk ndveke-
dését. A Bt-kukorica sz6veteiben uralkodo-
nal magasabb CrylAb-koncentraciok ser-
kentették a F. graminearum névekedését. A
gombik tenyésztését négy Bt-kukoricahibrid,
valamint ezek nem transzgenikus izogenikus
vonalainak Y-sugarzassal sterilizalt levélszve-
téniselvégeztik (anévényianyagot 2002-ben és
2003-ban szabadféldi kisérletsoran gyGjtottika
kukorica éréseidején). Mindkét gomba lebon-
tottaa Bt-kukoricabanlévé CrylAb fehérjét.
Mikroszatellit-alapi  polimeraz-lancreakcio

.
Fusarium graminearum karositasa — Trichoderma atroviride
kukoricin btzan micélium

1/4

(PCR) segitségével végzett gombabiomassza-
meghatarozasokkal kimutattuk, hogy a gombak
novekedése kiilonféle kukoricafajtak levél-
szovetén kulénb6z6, de nincs kovetkezetes
kilonbség a megfelelé Bt- és nem Bt-hibridek
k6zott. A kukorica-szévetmintak gyGjtési
évének altalaban nagyobb hatisa volt a bio-
massza-produkciora, mint a kultarvaltozatnak
vagy a Bt-transzformacionak. A kukorica-
szovetmintakkal végzett kisérletekben megfi-
gyelt DON gombatoxinszintek 6sszhangban
alltak a I'. graminearnm biomassza-produkciéban
mutatkoz6é mintazatokkal, ami arra utal, hogy a
Bt-transzformaciénak nincs hatisa a DON-
termel6désre. A bioldgiai vizsgalatok mellett a
kukoricalevél-mintakat tomegspektrografian
alapul6 un. elektronikus orral is vizsgaltuk,
amely ,ujjlenyomatot” készit a mintakban
talalhato illékony szerves vegytletekrél. A meg-
felel6 Bt- és nem Bt-kukoricalevél-mintak
kémiai ujjlenyomata csak azoknalahibridparok-
nal kilénbozott egymastol, amelyeknél a biol6-
giai vizsgalatok eltér6 gombabiomassza-pro-
dukciot mutattak. Eredményeink arra engednek
kovetkeztetni, hogy a kukorica szévetmarad-
vanyokban talalhat6 CrylAb fehérjéneknin-
csen kozvetlen hatasa a F. graminearum-ra és
aT. atroviride-te, azonban egyes Bt/nem Bt-
kukorica hibridparok 6sszetétele a CrylAb
fehérjetartalmon kivill mas tekintetben is
kiilonb 6zik egymastél, ami befolyasolhatja
a gombak szaprofitikus névekedését a kul-
turnévények maradvanyain.
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Ostrinia nubilalis Hibner

A transzgénikus névényekkel vilagszerte
bevetett teriiletazelmult néhany évben gyorsan
terjeszkedett (James, 2005). Az egyik £6 transz-
genikus termény a Bacillus thuringiensis Berliner-
bél (Bt) szirmazd, rovarolé hatasu kristalyos
(crystal, Cry) fehérjét kédolo génekkel transz-
formalt kukorica (Zea mays 1..), amelyet 2005-
benvilagszerte 11,3 millié hektdron termesztet-
tek. A legtobb Bt-kukoricafajtaban a CrylAb
fehérje termel6dik, amely megdvja andvényt a
kartev6lepkéktdl, killondsen az eurdpai kukori-
camolytdl (Ostrinia nubilalis Hibner). A Cryl Ab
fehérje a gyokérexudatummal (Saxena és mtsi.,
1999, 2004) és a betakaritaskor a szant6foldon
maradt névényi maradvanyokkal (Zwahlen és
mtsi., 2003) keriil a transzgenikus kukoricabéla
talaj 6koszisztémajaba. A Cryl Ab fehérje nagy
része gyorsanlebomlikatalajban (Baumgarteés
Tebbe, 2005; Sims és Holden, 1996; Zwahlen és
mtsi., 2003), de egy része agyagasvanyokhoz és
huminsavas frakciokhoz kotédve ellenallova
valhat a mikrobiolégiai lebontissal szemben és
megtarthatja rovar6lé hatasit (Koskella és
Stotzky, 1997; Venkateswerlu és Stotzky, 1992).
Ujabban megjelent koézlemények leirjak a
transzgenikus Bt-kukoricabol (Flores és mtsi.,
2005) és transzgenikus Bt-rizsbSl (Wu és mtsi.,
2004) szarmazé szévetek hatasat a talajbiologiai
aktivitdsara; egy masik koézleményben a
mikrobidlis populiciéban bekdvetkezd
valtozasokat a lebomlé Bt-gyapotlevelekkel
hozzak Gsszefiiggésbe  (Donegan és mitsi.,
1995). AmegfigyelthatisokaaBt génbeépitése
eredményeképp a levélszévet kémiai
Osszetételében bekovetkezS valtozas lehet.
Saxena és Stotzky (2001) harom kilonb6zé
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transzformdciés eseménybdl szarmazé 10 Bt-
kukoricahibridben magasabb lignintartalmat
mért, mint a megfeleld izogenikus nem Bt-
vonalakban. A megemelkedett lignintartalom
csOkkenti a névényi maradvanyok lebomlasa-
nak sebességét (Hopkins és mtsi., 2001; Parton
ésmtsi.,1990) és ezérthatdssallehetamaradva-
nyokon ¢lé mikrobialis populaciokra.

A transzgenikus termények kockazatfel-
mérésében az egyik megfelel6 megkozelités
olyan mikrobidlis indikatorfajokra gyakorolt
hatas felmérése, amelyek kiilondsen fontos sze-
repet jatszanak az adott mez6gazdasagi 6ko-
szisztémaban (Kowalchuk és mtsi., 2003). Ilyen
mikroorganizmus a Fusarium graminearum
Schwabe, egy névényi kérokozd, amelyet a Bt-
kukoricatermesztésével kapcsolatbanmégnem
vizsgaltak. Eza gombanagysebességgel ben6vi
a termények, killénbsen a kukorica maradva-
nyait (Yi és mtsi., 2002), amelyek azutan a
fuzariumos kukoricacs6-rothadas, a buza fuza-
riumos betegsége és egyéb hasonlé fert6zések
oltéanyagakéntmikédnek (Sutton, 1982).

A fert6z6tt terménybdl készilt élelmi-
szer és takarmany kiilénféle gombatoxinokkal
szennyez6dik, amelyek veszélyeztetik az
emberi ¢ésazallatiegészséget (BennettésKlich,
2003; Miller és Trenholm, 1994). A buza
fuzdriumos betegsége névekvd gyakorisaggal
jelentkezett azokban a csékkentett muvelési
rendszerekben, ahol el6veteményként kukori-
cat vetettek (Dill-Macky és Jones, 2000; Miller
és mtsi., 1998), ami arra utal, hogy a foldfelszi-
nen maradé kukoricamaradvanyok kilénésen
alkalmas tenyészhelyek a F. graminearnm sza-
mara. Mivel a Bt-kukorica tébb éven keresztiil
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ugaron hagyas nélkiil termeszthetd, és szemes-
kukorica termesztésekor minden évben hekta-
ronként kb. 8 tonna névényi maradvany marad
hétra, a silékukoricabol pedig évenként, hekta-
ronként 2 tonna (Zscheischler és mtsi., 1990),
fontos megvizsgalni, hogy a Bt-transzformacio
befolyasolja-e ennek a kartékony Fusarium-faj-
nak a szaprofitikus névekedését a kukoricama-
radvanyokon.

A kukoricamaradvanyok Osszetételében
bekdvetkezs valtozasok a kartékony, valamint a
jotékony hatasi mikroorganizmusok (ilyenek
példaulanévényikartevék antagonistai) kozott
egyensulyt is befolyasolhatjak. A Trichoderma
fajok a kukorica és egyéb terményck maradva-
nyaita lebomlés teljes folyamatan dtnagy sebes-
séggel betelepité gombdk (Broder és Wagner,
1988) és a Fusarium fajok antagonistajaként Iép-
nek fel buza- és feketezabszalman (Fernandez,
1992). Még nem készult vizsgalat arrél, milyen
hatdssal vannak a Bt-transzformadlt termények
maradvanyai ezekre a fontos antagonistakra,
amelyck nem célpontjai a Bt-toxinnak.

Munkdnkban transzgenikus Bt-hibridku-
koricibdl szarmazd tisztitott Cry1Ab fehérjét és
levélmaradvanyokat hasznaltunk annak felmé-
résére, milyen (nem célzott) hatassal van maga a
Cry fehérje, valamint a kukorica Bt-vel valé
transzformaciéja néhany részletesen vizsgalt
modellgombara. A kukoricit és buzat megbete-
oit6 Fusarinm graminearnm G7.3639 sz. torzsének
névekedését és gombatoxin-termelését, vala-
minta Trichoderma atroviride Karsten antagonista
gomba P1 térzsének novekedését vizsgaltuk.
Két kulonb6z6 transzformaciés eseménybdl
szarmazonégykilonbéz6Bt/nem Bt-hibridku-
korica-par levélszovetét tartalmazo Gvegekben
tenyésztett gomba névekedését vizsgaltuk
kvantitativ mikroszatellit-alapi PCR-reakcidk-
kal, amelyeket nem befolyasol a névényi szove
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tek lebomlasa (Naef és mtsi., 20006). A valtozé
kérnyezeti korilmények miatti varidciot olyan
modon vettik figyelembe, hogy két kilonb6z6
évben gyljtott kukoricamaradvanyt hasznal-
tunk. A kukorica-levélmaradvanyok illékony
szerves Osszetevoibdl elektronikus orral ,,ujjle-
nyomatot” készitettink, hogy kimutassuk a
kémiai 6sszetételben 1évG, a Cry fehérje jelen-
1étén vagy hidanyan kivili kilénbségeket. Ezen-
kiviil vizsgaltuk azt is, hogy ezek a gombik
képesek-e lebontani a kukoricalevél-maradva-
nyokban1évé Cryl Ab fehérjét.

Kovetkeztetések,

Vizsgalatunk eredményei azt mutat-
jak, hogy a F. graminearum GZ3639 és a T.
atroviride P1képeslebontani a CrylAb fehér-
jét, és hogy a CrylAB fehérje a kukoricama-
radvanyokban megtalalhaté koncentracio-
ban nincs kézvetlen hatassal ezekre a gom-
bakra. Egyes izogenikus kukoricavonalak
Osszetétele azonbana Cryl Abfehérjetartalmon
kivill még mds 6sszetevékben is killonbozik
egymistol, ami befolydsolhatja e mez6gazdasa-
gilag fontos gombak szaprofitikus névekedé-
sét. A megfigyelt kiilonbségek belil estek a ha-
gyomanyos kulturvaltozatok kézotti variabili-
tasonés kisebbek voltak akilonb6zékérnyeze-
ti feltételek okozta killénbségeknél. Bar végko-
vetkeztetésiink az, hogy a transzgenikus Bt-
kukorica maradvanyainak hatisa a F. graminea-
rum és T. atroviride gombatSrzsekre korlatozott,
javasoljuk, hogy a mezégazdasdgilag fontos
gombikrol készuljon felmérés a transzgenikus
Bt-kukorica szant6foldi 1éptékd monitorozasa
keretében, mivela maradvanyok Gsszetételében
fennallé kis kulonbségek
aszant6foldonidovel fel-
er6sodhetnek. Eredmé-
nyeink ravilagitanak arra,
mennyire fontosatransz-
genikus termények lehet-
séges nem célzott hatdsa- §
inak értékelésénél a Bt/
nem Bt-hibridparok
t6bbsz6rés Osszehason-
litasa, valamint a kérnye-
zeti valtozékonysag fi-
gyelembevétele.
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