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BADANIE BIALEK I MOZLIWOSC ZASTOSOWANIA WYNIKOW
TYCH BADAN W HODOWLI ZIEMNIAKA
O ZWIEKSZONEJ ZAWARTOSCI BIALKA

Edmund Nowacki, Anna Rudnicka

Zaklad Biochemii i Fizjologii Zywienia Ro§lin, IUNG w Putawach

WSTEP
Ziemniak jest rosling o malej zawartosci biatka. Bialko bulwy jest biatkiem
tkanki wegetatywnej 1 jako takie ma wigksza warto$¢ odzywcza anizeli biatko za-
pasowe nasion ro$lin motylkowych czy ziarna zbo6z (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto$é szeéciu egzogennych aminokwasow w biatku proszku acetonowego z ziemnia-
k6w (A4) i w bialkach nasion bobiku (B) kukurydzy (C) i jeczmienia (D) w % biatka surowego (100 g
biatka = 16 g N). Linia pogrubiona — norma wedhlug standardu FAO
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Fig. 1. Content of six essential aminoacids in Solanum tuberosum (A), Vicia faba (B), Zea mays (C),
Hordeum vulgare (D) (in percentage of crude proteins, 100 g protein — 16 g N). A thick line —
standard FAO
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Gdyby mozna bylo wyprodukowaé ziemniaki o wigkszej zawartoSci bialka
przy utrzymanym lub wyzszym plonie suchej masy, efekt ekonomiczny w skali
kraju bylby olbrzymi. Jest to zadanie nowe. Dotychczas nie prowadzono hodowli
ziemniaka, w ktorej zasadniczym celem bylby plon biatka. Duza zawarto$é biatka
w pewnych typach uzytkowych byla nawet niepozadana. Aby zrealizowaé zamierzo-
. ne zadanie nalezatlo:

1) okresli¢ zmiennos¢ zawartosci zwigzkow azotowych, spowodowana przez
srodowisko (agrotechnika, nawozenie, wiek bulw itp),

2) okresli¢ genetyczna zmienno$¢ zawartosci biatka w bulwach,

3) opracowaé szybka 1 niezawodna metode¢ analizy,

4) znalez¢ metody skutecznego doboru.

Wymienione zagadnienia byly rozwigzywane w latach 1971-74.

MATERIAL, METODY

1. Okreslenie zmienno$ci Srodowiskowej. Material roslinny pochodzit z Instytutu
Ziemniaka w Boninie; do analiz wzig¢to bulwy ziemniakéw uprawianych na réznym
poziomie nawozenia azotowego. Cz¢$¢ doswiadczen wykonano w ZD IUNG Sad-
lowiec oraz w wazonach, w hali wegetacyjnej IUNG w Pulawach. Dojrzale bulwy
tarto na miazgg, suszono w 60°C i analizowano zawarto$¢ azotu ogélnego oraz
frakcje zwiazkéw azotowych.

We wszystkich dos$wiadczeniach wykazano, ze zwigkszenie nawozZenia azotem
zwieksza zawarto$¢ azotu ogdlnego w bulwach, ale dawka azotu powodujaca jeszcze
zwigkszenie zawartosci zwiazkéw azotowych jest zalezna od odmiany. Analiza
frakcji substancji azotowych wykazala, ze zawarto$¢ biatka zwigksza si¢ wolniej
od zawartosci azotu.

2. Okreslenie zmiennoS$ci genetycznej. Bulwy pochodzily z Instytutu Ziemniaka
w Boninie. Byly to odmiany badz klony powstale z krzyzéwek. Zawarto$¢ azotu
okreslano zmodyfikowana metoda Kjeldahla. Zawartos¢ biatka oznaczono w prosz-
kach acetonowych metoda kolorymetryczng.

Wykazano bardzo duza zmiennos$¢ zawartoéci biatka w suchej masie w populac-
jach (rys. 2). Zawarto$¢ biatka byla jednak silnie ujemnie skorelowana z wysokoscia
plonu suchej masy bulw [10]. Wéréd przeanalizowanych klonéw nie znaleziono
ani jednego, ktory mialby zawarto$é ponad 129, biatka w suchej masie i przy tym
oplacalny plon bulw. Otrzymany rezultat nie byl zach¢cajacy. W wyniku tej serii
badan nasunat! sie jedyny wniosek, aby hodowle prowadzi¢ przede wszystkim w kie-
runku maksymalnego plonu suchej masy, a zawarto$¢ bialka uwaza¢ za ceche
wprawdzie pozadana, ale drugorz¢dna.

3. Opracowanie szybkiej metody analizy. Ze wzgledu na duze fluktuacje zawar-
toSci azotu, spowodowane warunkami siedliskowymi, stosowana powszechnie
w selekcji roélin metoda Kjeldahla nie jest -odpowiednia. Susz ziemniaczany jest
substancja nastreczajaca w tej metodzie dodatkowe Kklopoty. Przez trzy lata po-
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réwnywano wyniki analiz tego samego materiatu, wykonanych w dwéch lub trzech
pracowniach. Rozbieznos¢ byla wieksza niz przy analizach ziarn zbéz czy roSlin
motylkowych. W hodowli zb6z w wielu osrodkach zrezygnowano z metody Kjeldahla
na rzecz metod kolorymetrycznych, na zasadzie wigzania barwnika przez wolne
grupy aminowe bialek (E aminowa grupa lizyny, karbonylowa grupa argininy
i zasadowa grupa histydyny) (11). Metoda ta, znana pod skrétem DBC, jest stoso-
wana powszechnie. Surowy ziemniak nie nadaje si¢ jednak do tego celu. Zawarta
w.nim woda rozcieficza bowiem barwnik, dajac pozorny efekt jego pobrania. Susz
z ziemniakéw natomiast barwi produkt na kolor zblizony do koloru barwnika,
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Rys. 2. Procentowa zawarto§¢ biatka (N X 6,25) oznaczona w suchej masie (susz) i w proszku ace-
tonowym w trzech réznych populacjach powstalych z krzyzéwek migdzyodmianowych

Fig. 2. Protein content (N X 6,25) in dry matter and in aceton powder in three populations derived
from hybridisation

8 — Zeszyty PPNR, 191
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dajac pozorny efekt mniejszej zawarto$ci biatka. Jedynym wyjsciem z sytuacji byto
zastosowanie proszkéw acetonowych z ziemniakéw. Proszki acetonowe daja pow-
tarzalny wynik przy analizie okreslonego klonu, nawet uprawianego w do$¢ réznych
warunkach.

Po otrzymaniu aparatu ,,prometer”’ opracowano skale dla ziemniaka uzywajac
kazeiny mleka krowiego jako standardu. Wyniki odczytywane z tej skali sg nieco
nizsze, ale powtarzalne (tab. 1).

| Tabela 1
Liczba osobnikéw w populacjach o okre§lonej zawartosci biatka
Number of plants in populations of a definite protein content

Zawarto$¢ bialka w proszkach acetonowych w 9%

Populacija Protein content in aceton powders in %
Population 4o49, 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9% i wiecej
below and more

5 PB 2039 1 12 9 8 6 4 2
PB 2013

PB 2039 X
PB 2013 X

s¢ PB 2002 4 4 11 5 9 8 1
Flora

Flora X
PB 2002 X

» Flora (2) 2 6 2 2 1 1 2
Baltyk (47)

Flora 34 1 5 6 1 1 — -
Baltyk

Trwaja prace nad dobraniem odpowiedniego barwnika acylenowego i nad
opracowaniem nowej skali.

4. Dobér partneréw. Warunkiem sukcesu w hodowli ziemniaka o zwigkszone]
zawartoéci biatka jest znalezienie partneréw de krzyzéowek dajacych potomstwo
wyrézniajace si¢ wysokim plonem i duza zawartoscia suchej masy, wsrod ktérych
bylyby genotypy z wigksza zawarto$cia biatka w suchej masie. Dotychczasowe krzy-
z6wki, a tym bardziej samozapylenia, dawaly tylko nikly procent roslin o wysokim
plonie suchej masy. Pula, w ktorej poszukiwano roflin o zawartosci biatka, byla
wiec zbyt mata, aby mozna bylo trafi¢ na kombinacje pozadane.

W hodowli zbéz, a w szczegdlnosci owsa i kukurydzy, zastosowano metody
analizy elektroforetycznej bialek, a w szczegblnosci izoenzymow, w celu doboru
partneréw do krzyzéwek [3]. Czysto fizykochemiczne metody jednak tylko w niklym
procencie zwigkszaly szanse sukcesu. Natomiast zastosowanie metody immuno-
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elektroforetycznej dalo lepsze rezultaty [2]. Wykazano bowiem, ze formy rézniace
si¢ immunologicznie, skrzyzowane ze soba, daja czesto efekt heterozji. Wyniki
podwdjnej immunodyfuzji, wedtug Ouchterlony wykazaly, ze w obrebie populacji
pewne osobniki cechuje szersze spektrum specyficznych bialek w poréwnaniu z suro-
wica homologiczna.

Dalsze badania z zastosowaniem immunoelektroforezy i sprawdzenie materiatu
roflinnego w badaniach polowych umozliwig byé moze, wyodrebnienie dodatkowych
frakcji biatkowych u heterozyjnych mieszaficéw. Znajac spektra bialek rodzicéw,
bedzie mozna prognozowac zjawisko heterozji potomstwa. Badania takie z pozy-
tywnymi rezultatami przeprowadzono na kukurydzy [2 i 5].

Przyjmujac te znane fakty za zatozenie robocze, przeanalizowano wiele rodéw,
stosujgc surowicg wytworzona przeciw biatkom bezwirusowych bulw odmiany
Soko6l. Obecnie trwaja proby otrzymania dodatkowych surowic.

Po wstgpnym przeanalizowaniu dos¢ licznej grupy klonéw wykazano, Ze istnieje
duze zréznicowanie reakcji immunologicznej poszczegélnych klonéw z surowica
anty Sokot (tab. 2).

Tabela 2

Liczba osobniko6w o okre$lonej liczbie bialek wspdlnych
z testowa odmiana
Number of plants in population of a definite number
of proteins comon with standard variety

Populacja  Liczba bialek — Number of plants
Population 0 1 2 3 4
@ PB 2039 0 17 11 3 1
PB 2013
PB 2039 X
PB 2013 X
5 Flora 10 8 15 8 0
PB 2003 ]
Flora X
PB 2003 3
Flora 2 10 6
Battyk 47
Flora 34 6 5 2
Baltyk 21
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MCCJIEAOBAHME BEJIKOB M BO3MOXHOCTh IIPUMEHEHWUSA UTOI'OB B PA3
BEJIEHIO KAPTO®EJISI C TOBBIMEHHBIM COHEPXAHHUBIM ITPOTEMHA

Pe3oMe

IIpencTaBHAA HECKONBKO ACNEKTOB CENEeKUMH KapTodens ¢ HOBBINCHHBIM COACPXAHUCM
npoTewna. IIpeanaraeTcs BECTH Cenekuuio kaprodens 6a3dpys Ha ONpeNCICHAM OpPOTEHHA B Xiy-
6asX, TaK KaK cogepxkande 6enxa cBa3aHO ¢ regorEnoM. OCOGeHHO NPUTONHBIM OKa3aJCsq CKOpDBIA
METOZ ONpENE/ICHUA COIEepXaHus NpoTernHa. bombmoe 3aa9eHMe AMeeT OTOOp COOTBETCTBYIOMAX
KOMOOHEHTOB cKpemuBanmii. [IpoBe/M ACHBITAHASA MPAMEHEHMS CEPOJIOrHYeCKHX METONOB K MpO-
rHO3MpOBaHuIO 3PpdexkTa reTepo3uu.

E. Nowacki, A. Rudnicka \

STUDY ON PROTEINS AND ITS USE FOR BREEDING POTATOES WITH HIGHER
PROTEIN CONTENT

Summary

The paper describes some problems of breeding potatoes with higher protein content. To achieve
this goal it is necessary to determine the protein content in different potato genotypes. A rapid
method for protein determination should be especially useful. Another aspect of this research is
the selection of suitable partners for the production of hybrids showing heterosis effect. Serological
analysis of genotypes used in the breeding programme was performed to predict heterosis.
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DYSKUSJA

Powyzej przedstawiono cztery zagadnienia, jakie wylonily sie w badaniach nad zawartoscia
bialtka w ziemniaku.

Pierwsza podstawowa trudnoécia jest rozréznienie wplywu genotypu i srodowiska na zawar-
to$C biatka. Druga — ujemna korelacja migdzy plonem suchej masy i zawartoscia biatka w suchej
masie. Trzecig jest brak odpowiednich metod, umozliwiajacych selekcje genotypow bogatych w bial-
ko. Metoda DBC stosowana dla proszkéw acetonowych moze cze§ciowo rozwigzaé tg trudno$é.
Wreszcie ostatnie zagadnienie — to dobér partneréw do krzyzoéwek.

W historii hodowli roslin istnieje kilkanscie przykltadéw, w ktorych przez krzyzowanie nie
najlepszych odmian otrzymano w wyniku wieloletniej selekcji i chowu wsobnego dobre, nowe
kreacje hodowlane. Specyfika hodowli ziemniaka w duzej mierze t¢ droge wyklucza.

Zaproponowana przez nas metoda serologiczna umozliwia dobor partneréw do krzyzbéwek
réznigcych sie biochemicznie, lecz podobnych morfologicznie. W ten sposob szansa otrzymania
dobrego potomstwa moze byé wieksza.



