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A kukoricaszemek beltartalom- és fehérjestruktura-valtozasa
a gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera Hbn.)
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Osszefoglalas

Vizsgalataink sordn meghataroztuk a kukorica szemtermésének gyapottok-bagolylepke
okozta beltartalom- és fehérje-Osszetétel valtozasat. Kontroll, részkarositott €s karositott
mintak szarazanyag-, nyerszsir-, nyersfehérje- és keményit6 tartalmat hasonlitottuk
0ssze, illetve vizsgaltuk az egyes csoportok fehérje-0sszetételének alakuldsat is.

Vizsgilati eredményeink a kdrositas hatdsara fellépo fokozott vizvesztést, kényszer-
érést nem igazoltik. A kirositds hatdsara az 1 hektarra kalkuldlt nyerszsir (veszteség:
9,29 kg, 2,92%) és a keményitd (veszteség: 214,03 kg, 3,55%) tartalom csokkenése re-
gisztralhato volt. Az ezzel parhuzamosan jelentkezd nyersfehérje tartalom emelkedésé-
nek hattérében allé fehérjestruktara valtozast az SDS PAGE vizsgalatok igazoltak,
amelyet a legkifejezObben a kirositott magvaknal a kis molekulatomegt zein fehérjék
eltlinése magyaraz. A fehérjetartalom novekedésének hitterében a 114, 50, 46, 35 kDa
molekulatomegt fehérjék mennyiségi novekedése all.

Kulcsszavak: kukorica, gyapottok-bagolylepke, beltartalmi értékmérok
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Changes in the content and protein structure of maize grains
as a result of the ear damage caused by Cotton Bollworm
(Helicoverpa armigera Hbn.)
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'University of Kaposvir, Faculty of Animal Science, Kaposvar
2University of Pécs, Faculty of Sciences, Pécs

Summary

During our examinations, we determined the change in the content and protein
structure of maize grains as a result of the ear damage caused by Cotton Bollworm.
We compared the dry matter, raw fat, raw protein and starch contents of partially
damaged and damaged samples and we also examined the protein structures of each
group.

Our examination data did not show increased water loss and forced ripening as
a result of damaging. The decreases in raw fat (loss: 9.29 kg, 2.92%) and starch (loss:
214.03 kg, 3.55%) per one hectare as a result of damaging were registered. The change
in the protein structure causing a parallel increase in raw protein was shown by SDS
PAGE analyses, which is best demonstrated by the disappearance of small molecular
weight zein proteins in the case of damaged grains. The increase of protein content
is caused by the increase of the quantities of 114, 50, 46, 35 kDa molecular weight
protein.

Key words: maize, Cotton Bollworm, contentual values
Bevezetés

Az egyes karositok altal okozott kartételek altaldban jol lathato, jellegzetes
karképek formajaban jelentkeznek a gazdandvényeken. A kukorica esetében
ilyen lehet az amerikai kukoricabogir (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)
altal el6idézett hattyanyakas szargorbiilet (Camprag és Baca 1995, Kahler et
al. 1985), vagy a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis Hiibner) okozta szar- vagy
cimertorés (Bohn et al. 1999, Szdke et al. 2005), és a gyapottok-bagolylepke
(Helicoverpa armigera Hiibner) jellegzetes cimer- vagy csoragasa (Camprag
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et al. 2004, Fitt 1989). Ezeket a kartételi formakat egyes szerzék elsédleges,
kozvetlen karnak nevezik (Mile és Ilovai 1979, Lodos 1979, Pdlfy 1983).

Emellett a rovar taplilkozasi tevékenysége sordn, vagy azt kovetden tovabbi
termés-, bizonyos esetekben mindségi értékcsokkenést okozhat a gazdanové-
nyeken (Kahler et al. 1985, Keszthelyi és Takdcs 2002). Ismert tény, hogy a
gyengiltségi parazitik, fitopatogén mikrogombak fellépése, kortiineteinek
megjelenése nyitott nOvényi sebzés€k jelenlétében hatvanyozottabb (Ham-
mon és Faeth 2006, Hatcher és Paul 2001). A novényi sebek kialakulasaért az
abiotikus természeti jelenségek (jégverés, vihar stb.) mellett fitofag rovarok is
felelhetnek. A mikrogombik terjesztése tobb kukorica kartevo esetében mar
bizonyitast nyert (Keller et al. 1986, Ruming et al. 2004). Horvdth és Fischl
1996-0s tanulmanyiban felsorolja a gyapottok-bagolylepke csdkartétele kovet-
keztében fellépd legfontosabb mikrogombakat: Fusarium spp., Aspergilus
ochrecens, Cladosporium herbarum, Alternaria alternata, Gonatobotrys
flava, Periconia spp. Ezek a mikrogombak életfolyamataik fenntartasa érdeké-
ben természetesen tovabbi szerves anyagot vonnak el a gazdanévénytol. Igy a
rovar kartétellel egytitt, a novény beltartalmi paramétereinek mennyiségi €s
mindségi értékcsokkenését idézik eld (Pal-Fdam et al. 2008). Ez a jelenség 0ko-
nomiai szempontbol vizsgalva bizonyos (pl. 6szi biiza) esetében jelentds ar-
bevétel csokkenést is okozhat (Mesterhdzy 1978). Tovabbi aggalyokat vet fel a
mar emlitett Fusarium fajok altal termelt mikotoxinok takarmany terheltsége
(Mesterhdzy és Kovdcs 1986, Munkuvold et al. 1997). Az emlitett heterotr6fok
élettevékenységiik fenntartdsa érdekében, tehat tipanyagokat vonnak el, emel-
lett lebont6 enzimeket, vagy toxinokat termelnek. Igy kdzvetleniil hatdssal van-
nak a noévény szerves anyag Osszetételére.

A kukorica szemtermésének fehérjéi albuminok, globulinok, zeinek és
gluteinek csoportjiba sorolhatok. A magérés kezdetén f6leg az albuminok €s
globulinok alkotjik az endospermium f6 fehérjetartalmit, majd a zeinek €s
gluteinek szintézise domindl. Az €érett szemtermésben a fehérjetartalom 50-
60%-it a zein frakcio alkotja. F6 komponensei a 27 vagy a 28,22, 19, 16 vagy a
17, 14 vagy a 15 kDa molekulatomegii fehérjék (Wilson 1991, Woo et al. 2001).
A zein mintazatot a kOrnyezeti tényez0k nem befolyasoljak. A glutein frakcio
adja az endospermium raktirozott fehérjéinek mintegy 30%-at, mig az albu-
minok, globulinok zomében az embridéban lokalizal6dnak.

A novényekben a sejtkarosito ingerek hatdsara fehérjestruktira valtozas is
bekovetkezik (Szigeti 1998, Csermely 2000). A karositas hatdsara a névény altal
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kialakitott valaszreakcio a miroorganizmusok esetében jol ismert. E jelenség-
hez kiterjedt, nemzetkozi rezisztenciakutatasok fiz6dnek (Kirdly et al. 2007).
Bizonyos novényi proteinek képesek felismerni a mikroorganizmusok, nema-
todak €s rovarok tamadasait (Meyers et al. 2003, Schulze-Lefert €s Bieri 2005).
Emellett olyan fehérjék is termelédhetnek, melynek nincs koze a biotikus ka-
rosito tevékenységéhez (Kirdly et al. 2007). Ennek tanulmanyozasa nagy je-
lentdséggel bir élelmiszer- €s egészségtudomanyi szempontbol, mert a termel6do
stressz fehérjék egy részét €lelmiszerallergénként tartjak szimon (Breiteneder
és Radauer 2004).

Vizsgalataink célja volt, a hazank kukoricatermesztésének eredményességét
dontden befolyisold, adventiv gyapottok-bagolylepke tiblaszintli kartételének
mind pontosabb megismerése, az okozott kar killonb6z6 megjelenési formai-
nak feltérképezése. Tovabbiakban kivancsiak voltunk miként alakul a ragas
kovetkezményeként jelentkezd mérhetd tomegveszteségek mellett, a szem
beltartalmi 6sszetevoinek ardnya, kiemelve a fehérjestruktiraban bekovetkez6
valtozasokat.

Anyag és modszer

A kukorica biotikus stressz hatasra bekovetkezd beltartalmi paraméter, illetve
aminosav struktura-valtozasinak megismerése érdekében, gyapottok-bagoly-
lepke altal karositott csoveket gytjtottiink egy Kaposvar (Somogy megye) mel-
letti kukoricatablabol. A vizsgalt 20 hektaros teriiletre 2008. tavaszan a
Pioneer® PR36D79-es (FAO 440) kozépkorai éréscsoportba tartozo kukorica
hibridet vetettek. Az 6szi buza el6vetemény betakaritasit kovetben a talajeld-
készitési, tapanyag-utinpotlasi €és gyomirtasi miiveleteket a novény fejlédését
kielégitve optimalis id6ben és moédon végezték. Inszekticides peszticid kijut-
tatds sem talajfertOtlenités, sem pedig adllomanypermetezés formajaban a teru-
leten nem tortént.

A csOképzOdés idoszakat kovetden, 2008. szeptember 12-€n egészséges és
gyapottok-bagolylepke altal karositott csoveket gytijtottiink be. A kukorica-
tablabol 20 db egészséges, 40 db gyapottok-bagolylepke altal szemmel jol lat-
hat6éan karositott csovet tortiink le, amelybdl egyenként 1 kg-os mintakat
képeztiink. A csovek lemorzsolasat kovetden 3 mintacsoportot képeztiink: 1.
egészséges csovek szemeit tartalmazé minta (tovibbiakban ,kontroll”); 2. ka-
rositott csovek 0sszes szem termését tartalmazo minta (tovabbiakban: ,részka-
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rositott”); 3. csupan karositott szemeket tartalmaz6 minta (tovibbiakban: , ka-
rositott”). A részkarositott mintik elkiilonitését az indokolja, hogy a szant6foldi
kultirak esetében jelentkezd kartételek szinte kivétel nélkiil ide tartoznak, mi-
vel a rovar a csOvon talalhato 0sszes szemet szinte soha nem kérositja.

A beltartalmi paraméterek (nyersfehérje, nyerszsir, keményitd) mintinkénti
mennyiségvizsgalatat a Magyar Szabvdny (1977, 1978, 1981) elbirasai szerint
a Kaposvari Egyetem Kémiai-Biokémiai Tansz€k analitikai laboratoriumaban
meghataroztattuk [szdrazanyag, viz (MSZ 6830/3-77), nyersfehérje (MSZ
6830/4-77), nyerszsir (MSZ 6830/6-78), keményitd (MSZ 6830/6-77)]. A szi-
zalékos értékekbdl kiszamoltuk az 1 kg szemtermésben bekovetkezd nyersfe-
hérje abszolut viltozasat.

A fehérje-Osszetétel vizsgalat: a fehérje extrahalds sordn az elporitott kuko-
rica magbol vett mintat allando hiités mellett extrahaltuk fehérje homogeni-
zal6 pufferben (1 ml TritonX, 1 g cisztein, 3 mg PMSF, 200 cm? 0,01 M-os
fosztat pufferben oldva, pH 7), majd centrifugaltuk (10 perc 2000 ford./perc).
Ezt kovetéen a feliiliszot Gjabb centrifugaldssal (3500 ford./perc, 20 perc)
tisztitottuk Unicom membranszlirdn keresztiil. A sziirletet hasznaltuk minta-
ként PAGE vizsgalatainkhoz. Az SDS PAGE-t (SDS Poliakrilamid gélelektro-
forézis) BIO-RAD Miniprotean gélelektroforézis késziilléken végeztiik, 12%
szeparalo és 4%-os tomorité akrilamid gélt alkalmazva, 25 mA aramerdsség
mellett. Comassie kék festéssel tettiik lathatova a mintakat. Ezt kdvetden a min-

takat denzitometriasan értékeltiik (CAMAG SCANNER II. V3.15).
Eredmények

A beltartalom vizsgdlat eredményei

Az 1. dbrdn lithat6 az alapvetd beltartalmi paraméterek mennyisége a hirom
mintaban. A karositas hatisara a szarazanyag tartalom valtozisa nem volt szimot-
tevl. A nyerszsir €s a keményité mennyiségének csokkenése azonban regiszt-
ralhato6 volt, amelynek visszaesése a  karositott” mintiban a legszembetlinébb.
Ezzel parhuzamosan, pedig a nyersfehérje tartalom karositas kovetkeztében
tapasztalhat6é emelkedését figyeltiik meg. A , kdrositott” minta a ,kontroll” min-
tdhoz képest 1,57-szer tobb nyersfehérjét tartalmaz, a ,részkdrositott” minta-
hoz képest a szazalékos €s abszolut nyersfehérje novekedése, pedig kozel
4,5-szeres.
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1. 4bra. A PR36D79 (FAO 440) hibrid szdrazanyag, viz és beltartalmi érték-
mérdinek alakuldsa a gyapottok-bagolylepke kdrtétele Révetkeztében
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Figure 1. Dry matter, water content and contentual values of PR36D79 (FAO 440) hybrid as a result
of the damaging caused by Cotton Bollworm. (1) Dry matter %, (2) Water %, (3) Raw protein %,
(4) Raw fat %, (5) Starch %, (6) Growth, (7) % growth in 1 kg grain yield, (8) ,Healthy” = grain yield
of healthy ears, (9) ,Partially damaged” = grain yield of damaged ears, (10) ,Damaged” = grain
vield of directly damaged ears.

A beltartalmi értékvaltozasok 1 hektarra kalkulalt szazalékos €s abszolut
értékei lathatok az 1. tdbldzatban. Az altalunk vizsgalt esetben a kdrosito jelen-
tOs 0sszes keményitd veszteséget okozott a teriileten, amely megkozelitette a
4 szazalékot. A nyerszsir veszteség valamelyest kisebb mértéket oltott, kozel
3%-nak mutatkozott. A nyersfehérje esetében a cs6tomeg csokkenésbol adodo-
an 1 hektarra vonatkoztatva minimalis deficitet tapasztaltunk annak ellenére,
hogy a kirositds kozvetleniil nyersfehérje tartalom novekedést generalt.
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1. tablazat. A gyapottok-bagolylepke dltal a PR36D79 (FAO 440)
hibrid dllomdnydban okozott 1 hektdr brutto szemuvesztesége és
szdrazanyagra Rorrigdlt beltartalmi értékuvdltozds

. Nyers fehérje %
SzemtOmeg
@ 3
a b C
Valtozas kg -357,36 -10,92 837 -2,55
@ % 2,05 0,48
Nyers zsir % Keményit6 %
(€)) B)
a b C a b C
Viltozas kg -6,50 -2,79 9,29 -123,34 90,69 214,03
[€)) % 2,92 3,55

Magyarazat: a = fert6zottségbol adodo veszteség [karositott csovek atlagos szemtomege (kg) xkarosi-
tott tovek szama x karositott csovek szarazanyag tartalma (%) x kontroll és karositott csovek érték-
méroinek kilonbozete (%)/10000], b = cs6tomeg csokkenésbdl adodo veszteség [termésveszteség
(kg) x kontroll csovek szarazanyag tartalma (%) x kontroll csovek értékméro tartalma (%)/10000],
c = Osszes veszteség. A csGtomeg csokkenésbdl adodo veszteség kalkuldciojanak alapjaul a kontroll
szemek beltartalmi adatai szolgaltak. A szazalékos veszteség adatok az 0sszes veszteségre vonatkoz-
nak.

Table 1. Cotton Bollworm-induced gross grain yield loss on one hectare and the change in the
contentual value of the PR36D79 (FAO 440) maize hybrid population corrected to dry matter. (1)
Change, (2) Grain weight, (3) Raw protein %, (4) Raw fat %, (5) Starch %. Note: a = loss due to infestation
[average grain weight of damaged ears (kg) x number of damaged stems x dry matter content of
damaged ears (%) x difference between the measures of value of control and damaged ears
(%)/10000], b = yield loss due to the decrease of ear weight [yield loss (kg) x dry matter content of
control ears (%)/10000], ¢ = total loss. The contentual data of the control grains served as the basis
of the calculation of loss due to the decrease of ear weight. The loss percentages refer to the total loss.

Fehérjestruktiira vizsgdlat

A kukoricaszem fehérjemintazatiban karakterisztikus eltérés figyelhet6 meg
a kontroll és a karositott magvak kozott (2. dbra). A karositott magvakban egy-
részt lecsokkent a feh€rjék szama, masrészt az aranyok az alacsonyabb moleku-
latomegt fehérjék irdnyaba tolodtak el. A denzitometrias kiértékelés eredménye
alapjan (2. tdbldzat) a detektalt négyféle molekulatomegi fehérje (114, 50,
46, 35 kDa) a kontroll mintakban is megtaldlhaté (a négy fuggetlen kisérlet
eredményének feldolgozisa soran a tablazatban csak azok a fehérje moleku-
latomegek szerepelnek, amelyek denzitometraliskor mind a négy esetben
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megjelentek). A fehérjetartalom ndvekedése ezen fehérjék mennyiségi nove-
kedésébol adodhat.

2. 4bra. A PR36D79 (FAO 440) hibrid kukoricaszemek SDS PAGE futtatdsdnak
eredménye

-
7

Y
- > wam 116kDa
-

.1 66,2 kDa
- 4 45 kDa
' 35kDa

18,4kDa
14,4kDa

-4
v4

Megjegyzés: A mintik sorrendje balrdl jobbra haladva: kontroll, részkarositott és karositott.

Figure 2. Result of SDS PAGE run of a PR36D79 (FAO 440) maize hybrid grains. Note: order of the
samples from left to right: control, partially damaged, damaged.

; — 25 kDa
5 -
1 2 3

A részben kirositott magvak esetében ilyen szembetiind eltérés nem figyel-
het6 meg, a fehérjemintazat a kontrollhoz hasonlé megoszlast mutat. Eltérés-
ként a kirositas hatisira megjelens 41, 40, 39, 29, 12 kDa-os, illetve eltlind 46
kDa-os fehérjék emelhetdk ki. Nem mutathat6 ki bairmely komponens jelentds
mennyiségi novekedése, igy a teljes fehérjetartalom novekedése egyik fehérje
tipushoz sem kothet6 egyértelmiien.

o you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:08 PM UTC



A kukoricaszemek beltartalom- és fehérjestruktura-valtozasa ... 61

2. tablazat. SDS PAGE madszerrel kRimutatott fehérjék molekulatomeg szerinti
megoszldsa gyapottok-bagolylepke dltal kdrositott PR36D79 (FAO 440) hibrid
kukorica magban.

Kontroll  Részkarositott Karositott

@ €3] 6)]
MW kDa

114 114 114
60 60
55 55

50 50 50

46 46
42 42
41
40
39

35 35 35
27 27
23 23
22 22
29
19 19
17 17
16 16
12

Table 2. Distribution of proteins by molecular weight in PR36D79 (FAO 440) hybrid maize grain
damaged by Cotton Bollworm tested by SDS PAGE method. (1) Control, (2) Partially damaged, (3)
Damaged.

Kovetkeztetések

Vizsgalataink alapjan a gyapottok-bagolylepke mérhetd beltartalom valtozast
okozott a kdrositott csOvek szemterméseiben. Az alapvetd beltartalmi mutatok
csokkenése koziil a keményitbvesztés dominalt. E jelenség nem szorul jelen-
t6s magyarazatra, hiszen ez a szerves alkoto fordul el6 a legnagyobb szazalék-
ban a kukoricaszemben (Waldo 1973).

A karositds hatasdra fellépd fehérjetartalom emelkedést és 0sszetétel valto-
zast tObb tényezo is okozhatta. Ennek egyik komponense lehet a stressz fehér-
j€k megjelenése (Csermely 2000, Szigeti 1998). TObb szakirodalom is (Hartl
1996, Blackmer és Byrne 1999, Ma et al. 2003) a rovar kartételt felismeré fe-
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hérjék jelenléte mellett, € fehérjék megjelenésérdl tudosit az egyéb fehérjék
termelddésének ledllasa mellett. A részben karositott magvaknal valéban ez
lehet az egyik ok. Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy a kdrositds hatisiara
felborul a mag normalis érési folyamata, aminek eredménye lehet az alacso-
nyabb keményit6 és magasabb fehérjetartalom. A karositott magvaknal a leg-
szembetlin6bb ez a valtozds, az alacsonyabb molekulatomegi zein fehérjék
Leltlinésével”. Mindezen okok felderitése, pontositasa tovabbi vizsgalatok tar-
gya lehet. Ugyanakkor, az eddigi eredmények egyértelmiien alitimasztjak,
hogy a gyapottok-bagolylepke karositdsa a kukorica beltartalmi értékeinek be-
folyasolasan keresztiil a szem fehérjestruktura valtozasat is okozza.

Koszonetnyilvanitas

A termény beltartalmi paramétereinek meghatirozasaért koszonettel tarto-
zunk a Kaposvari Egyetem Kémiai-Biokémiai Tansz€k analitikai laboratoriu-
manak.
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