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ZASTOSOWANIE WYNIKOW BADAN BIALEK BULW ZIEMNIAKA
W SYNTEZIE ZIEMNIAKA WYSOKOBIALKOWEGO

Jerzy Lewosz

Samodzielna Pracownia Biochemii, Instytut Ziemniaka w Boninie

WSTEP

Wysoka wartos$é biologiczna i mozliwy do osiagnigcia plon biatka w ziemniakach
sklonily hodowcéw do tworzenia odmian pastewnych, ktére powinny charaktery-
zowaé si¢ duzym plonem suchej masy i wysoka zawartoscia biatka. Hodowla ziem-
niaka pastewnego wymaga wykonywania wielu anahz zawartosci tych dwu skladni-
kéw. Dlatego pracowano nad znalezieniem proste; i szybklej metody oceny materiatu
hodowlanego pod tym katem.

Poszukiwano réwniez metod doboru takich form rodzicielskich, ktorych po-
tomstwo zawieraloby wiecej biatka. W tym celu poréwnywano sklad frakcji bial-
kowych bulw ziemniaka kilku populacji, ich rodzicéw i duzej liczby odmian z Kolekgji
Instytutu Ziemniaka. Prébowano réwniez znalezé biochemiczno-genetyczny wy-
znacznik duzej zawartosci bialka.

MATERIALY

Badano bulwy 176 odmian z Kolekgji oraz pigciu populacji z krzyzowek: Flo-
ra X Epoka, Flora x Gross Liisevitz 58 480/2, Flora X Gross Liisevitz 63 269/106,
Epoka X PB 2001, Falke X Gross Liisevitz 63 269/106. ‘

METODY I WYNIKI

SZYBKA METODA OCENY MATERIALU POD KATEM PRZYDATNOSCI
W HODOWLI ZIEMNIAKA PASTEWNEGO

Z badan wielu autoréw jest dobrze znana fluktuacja zawarto$ci zwigzkow azoto-
wych w zalezno$ci od nawozenia, warunkéw glebowych i klimatycznych. Fluktuacja
zawartosci azotu biatkowego jest znacznie mniejsza niz azotu niebiatkowego i stad
badanie zawartoéci biatka (whasciwego) jest bardziej przydatne w badaniach bio-
chemicznych i genetycznych niZz oznaczanie azotu catkowitego. Przy opracowywaniu
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" metody oceny materialu hodowlanego oparto si¢ na zaleznoéci, jaka istnieje miedzy
zawartoScia suchej masy a zawartoscig biatka w soku.

Bialko oznaczono metoda Potty [3]. Z réznicy absorbcji (AE) mierzonej przy
500 nm w obecnosci i bez jonéw Cut+ odczytywano zawarto$é biatka w soku. Na
rysunku 1 przedstawiono zalezno$¢ miedzy AE, sucha masa i zawartoscia biatka
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Rys. 1. Zaleznoéci pomiedzy zawarto$cia suchej masy, biatka w suchej masie i4AE (r6znica absorpcji
optycznej mierzonej przy 500 nm po reakcji 100-krotnie rozcieiczonego soku z odczynnikiem
Folina-Ciocalteou w obecnosci i przy braku jonéw C+t). Wybrany wzorcowy poziom bialka i suchej
masy zaznaczono pionowa przerywana linia. Warto$ci przewyzszajace wzorzec zakreskowano

Fig. 1. Relationships between the contents of dry matter, protein in dry matter and 4FE (difference

in optical absorption measured at 500 nm after reaction of 100-fold diluted sap with Folin-Cio-

calteou reagent, with and without Cu*+). Selected standard contenfs of protein and dry matter is
marked with vertical dashed line. The above standard values are hatched
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w suchej masie. Mierzac A E rozcieficzonego 100-krotnie soku bulw mozna w prosty
sposob dokonaé oceny materiatu i stwierdzié, czy zawiera on jednoczes$nie duzo
bialka i suchej masy (AE > 0, 160), czy tylko jeden z tych sktadnikéw przewyzsza
wzorzec (AE = 0,08-0,160), czy tez mamy do czynienia z materialem bezwartoscio-
wym (AE < 0,080). Wyniki oznaczerr bialka metoda Potty [3] dobrze koreluja
z wynikami metody Kjeldahla, a warto§¢ AE mozna jednoczesnie wykorzystaé do
dokladnego okreslenia zawartosci bialka w tkance.

BADANIA SKEADU FRAKCIJI BIALKOWYCH

W literaturze jest dobrze udokumentowane zjawisko wysokiej swoistosci obrazu
elektroforetycznego bialek ziemniaka [1, 4, 7]. Na obraz ten nie maja wptywu czynniki
srodowiska 1 mozna go uznaC za odbicie genotypu. Na tej podstawie prébowano
znalez¢é cechy wspélne dla rodow wysokobiatkowych, odrézniajace je od roddw
o malej zawartos$ci biatka. Spodziewano si¢, Ze znalezienie takich cech utatwi dobor
form rodzicielskich.

Bialka soku bulw rozdzielono w bloku Zelu poliakryloamidoagarozowego,
barwiono zielenig trwala i densytometrycznie okreslano udzial poszczegoélnych
frakcji. Na rysunku 2 (A—E) przedstawiono elektroferogramy bialek rodzicow
i wybranych spo$réd ich potomstwa rodéw o duzej i malej zawartosci biatka. Po-
rownywano natgzenie i czestotliwo$é wystgpowania poszczegdlnych frakeji w grupie
rodéw i odmian o roznej zawartoSci bialka. Podobne obrazy elektroforetyczne
zdarzaly sic w obu grupach. Jakkolwiek nie znaleziono istotnych réznic migdzy
tymi grupami, to wstgpne wyniki wskazuja, Zze przez poréwnywanie elektrofero-
gramdw bedzie mozna okre$la¢ stopien podobienstwa genetycznego poszczegdlnych
rodéw. Umozliwi to dobér do krzyzowania form zblizonych lub odleglych genetycz-
nie, zaleznie od zamierzen hodowcy.

INHIBITORY ENZYMOW PROTEOLITYCZNYCH JAKO WYZNACZNIKI
ZAWARTOSCI BIAFKA

Bulwy ziemniakéw zawieraja duza iloé¢ biatkowych inhibitoréw trypsyny, chymo-
trypsyny i wielu peptydaz. Przypisuje si¢ im rézne role fizjologiczne, lecz z pewnoscia
biora udzial w regulacji metabolizmu bialek.

Poréwnywano aktywno$¢ inhibitoréw trypsyny i chymotrypsyny z zawartoscig
biatka w $wiezej masie w pieciu populacjach mieszaicéw w grupie odmian. Migdzy
zawartosciag biatka a aktywnodcia antytrypsynowa wystgpuje wyraZna korelacja
(W granicach 0,61-0,67). Mozna wigc przypuszczaé, Ze inhibitory trypsyny maja
zwigzek z zawartoscia biatka. W badanym materiale znaleziono ogélem 12 form
inhibitoréw trypsyny rézniacych sig¢ ruchliwoscia elektroforetyczna. Wystgpowaty
one w réznych ilosciach i kombinacjach u poszczegdlnych rodéw i odmian. Niektore
izoinhibitory spotykano znacznie czesciej u bogatych w biatko odmian niz u odmian
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Rys. 2 a, b, c, d, e. Densytogramy bialek bulw rozdzielonych elektroforetycznie w zelu poliakrylo-

amido-agarozowym i barwionych zielenig trwata FCF. Rzedy: I — obrazy elektroforetyczne ro-

dzicéw, II — wybrane z populacji rodéw o zwigkszonej zawartosci biatka, IIl — rodéw o najniz-
szej zawarto$ci biatka. Podano zawarto$ci biatka (B) w $wiezej masie

Fig. 2a b, ¢, d, e. Densitograms of tuber proteins separated electrophoretically on polyacrylamide-

-agar gel and stained with fast green FCF. Rows: I — electrophoretical patterns of parents, II —

selected from population of clones with high protein content, Il — clones with the lowest protein
content

niskobiatkowych, co sugeruje, Ze obecno$¢ wlasnie tych form decyduje o zawartosci
biatka (tab. 1). Mieszance 5 populacji, mimo duzej zmiennoéci zawartosci biatka,
nie réznily si¢ tak wyraznie czestotliwo$cia wystgpowania inhibitorow. Mozna to
wyjasni¢ bliskim pokrewieristwem tych rodéw i stad mniejszym zr6znicowaniem
izoinhibitor6w. Na zawarto$¢ biatka wplywalaby zatem nie tylko obecno$¢ lub
brak niektérych izoinhibitoréw, lecz réwniez ich aktywno$é. Nalezy si¢ spodziewa,
7e oznaczenie aktywnosci wlasciwej poszczegdlnych izoinhibitoréw trypsyny bedzie
usprawnieniem hodowli. Z wstgpnych badan juz wiadomo, Ze genetyczna determi-
nacja izoinhibitoréw trypsyny jest bardzo zlozona, co $wiadczy o skomplikowanej
budowie tych bialek.

Wysoka aktywnoéé inhibitoréw trypsyny w ziemniakach o wigkszej zawartosci
biatka nie powinna wplywaé na przyswajalno$¢ biatka w ukladzie pokarmowym
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Tabela 1

Izoinhibitory trypsyny bulw ziemniakéw o malej i duzej zawartosci biatka

Trypsin isoinhibitors in tubers of potatoes with high and low protein content

Odmiany — Varieties

Numer izoinihibitora — Isoinhibitor No.
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a — Bialko ponizej 1% $wiezej masy — Protein content below 1% in fresh matter.
b — Bialko powyzej 1,3% $wiezej masy — Protein content above 1,3% in fresh matter.

zwierzat. Z badan wielu autoréw [2, 5, 6] wynika, ze inhibitory proteaz denaturuja
si¢ tylko czesciowo w wysokiej temperaturze, nie sa trawione przez pepsyng i czgs¢
ich przedostaje si¢ do dwunastnicy w formie aktywnej. Jednak obecnos¢ inhibitorow
w dwunastnicy wywoluje zwigkszone wydzielanie soku trawiennego z trzustki i aktyw-
no$¢ proteolityczna w przewodzie pokarmowym, nie maleje lecz wzrasta.
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H. Jdesow

VICITIOJIB30BAHME UCCJIEJOBAHUY IMPOTEMHA KJIYBHEN
B CUHTE3E BLICOKOBEJIKOBOI'O KAPTO®EJISA

Pe3oMe

Bena paGoTy mo pa3bICKaBMIO NPOCTBIX METOAOB OLEHKH MAaTEpPHAIOB IpEeXHa3HAYEHHBIX
K CHHTE3Y KOpMOBOro xaptodens, a Takke cnocobos oT60opa pOAMTENCKOIO MaTepaana K yse-
JUYEHNIO BO3MOKHOCTH DIOMYYEHHWs] MOTOMCTBA C NMOBBLILEHHBIM COAEpKaHWEM Oesxa B ¥IYOHsX.

O6pa6oTamd NpOCTOM W CKOPBIM TECT AJIsl OLEHKH CeNeKIMOHHOro MatepHa.ia. Ha ocHoBaHnu
pernuaasl AE (onpenenémsoit no metony IloTThi/3), 3aBUCAMOl OT colepXaHusi GENKOB B CYXOM
Bece H COHEpPXKAHWS CYXOro Beca KayOHeil MOXHO OnpelesdTh, COOEPKUT JA KapTodens OnHO-
BpEMEHHO OOJBINOE KONMYECTBO 000MX K OMIOHEHTOB. BOZMOXHO, 4TO COAEPXUT TOJEFKO OAM
A3 KOMIOOHEATOB HJM BOOOLIe HH OHHOTIO. :

CpaBHATENLHBLA 3nexTpodope3 GeskoB KiyOHe# mATy NONyAALHEA M ¥X POOUTENEH He mOKa3al
CYIeCTBEHBbIX pa3HHIl HE CXOACTBa 3JeXTpodopeTudeckux 00pa30B MeXKAy IpynnaMH DOJOB
C BBICOKHM H HWM3KHM conepXaHaem O0enxos.

Halmid 3aBUCAMOCTDb MEXNY aKTUBHOCTBIO O€IKOBBIX AHTHOATOPOB TPHICHHA M CONCPXKAaHUEM
6enkoB. Hexoropele u3 12 dopM MHrMOUTOPOB OpPOSABISINCH Yallle YeM OCTAJIEHBIC Y BBICOKO-
6enxoBBIX ponoB. Mzyyenne cnoco60B HACIeACTBEHHOCTH 3TUX MHIMOUTOPOB [ACcT BO3MOXHOCTDH
TaKoro oTéopa pOMATENILCKOTO MaTepHuana, YToObI NOJIy1dTE TOTOMCTBO € 60pmOoi aKTABHOCTHIO
HMHrEOUTOPOB M BBICOKMM coaepxasdeM Oeika.

MarubaTopsl TpHOCHHA NPOHUKAIOT B nBeﬂan,uaTnnepcmyxo KUIOKY JKABOTHBIX B BMIE ax-
TEBHBIX opM. OgHako OHM He 00sA3aHBI OOMXATh IPOLECCOB ACCHMETALMHA NHUITK, TOK KaK OHH
YBEJIMYHBAIOT CEKPELMIO TIOIKEIYAOYHOM JKENe3bl.

J. Lewosz

.

THE USE OF RESEARCH ON POTATO TUBER PROTEINS IN SYNTHESIS OF PARENTAL
LINES WITH HIGH PROTEIN CONTENT

Summary

The aim of the work was to find a simple and useful method for the evaluation of breeding
materials and for the selection of parents for ‘breeding feed potato. A quick and simple test was
developed. On the basis of AE values (estimated by Potty method), which depended on the content
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of protein and dry matter in tubers it is possible to separate the tubers into three classes: a) with
high content both of proteins and dry matter; b) with high content of one of them; c) with low
content of both.

Comparative electrophoresis of tuber proteins in 5 progenies and their parents did not show
any essential differences in electrophoretic patterns of high-protein and low-protein groups of
clones.

Tuber protein content was correlated with trypsin inhibitors activity. Several out of 12 isoin-
hibitors occur more often in high-protein clones than other isoinhibitors. Knowledge of the inheri-
tance of these inhibitors will be helpful in screening parents for high antitryptic activity and high
protein content in the progeny.

Trypsin inhibitors may enter into the duodema as active forms, but they should not decreasc
the food assimilation, because they intensify pancreatic juice secretion.



