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I. CILE A HYPOTEZY DISERTACNI PRACE

Cile prace:

Cilem diserta¢ni prace bylo studium variability vlastnosti a struktury patatinovych bilkovin

u vybranych genotypt netradi¢nich kulturnich a planych druhii brambor. U uvedené skupiny

bilkovin byly hodnoceny rozdily zakladnich biochemickych parametrii, struktury

a biologickych aktivit zejména enzymovych, kterymi rodina téchto bilkovin disponuje.

Diléi cile:

>

Morfologicky popis hliz netradi¢nich a planych druhii brambor a ovéfeni

ploidity z listt téchto druhd pomoci pritokové cytometrie.

Studium proteinovych spekter pomoci elektroforetickych technik (SDS-PAGE,
PAGE, ¢ipova elektroforéza).

Purifikace patatint z hliz pomoci chromatografickych technik.

Detailni popis strukturnich a biochemickych vlastnosti patatini pomoci

modernich proteomickych technik (2D PAGE, IEF, MS).

Detekce lipidacylhydrolasové aktivity purifikovanych patatind  z hliz
kvalitativné (na polyakrylamidovém gelu) a kvantitativné (spektrofotometricky)
a detekce rozdilt pii pouziti substrati s mastnymi kyselinami o rozdilném

poctu uhlikt v uhlovodikovém fetézci.

Ovéfeni dalSich vybranych enzymovych aktivit patatinu, zejména fosfolipasové

aktivity A,.

Ovéfeni antioxidacni aktivity patatinu a patatinovych Stépti ziskanych
enzymaticky.



Na zakladé dostupnych informaci a dat byly navrZeny tyto hypotézy:

» Bilkoviny patatinového komplexu (patatiny) netradi¢nich kulturnich a planych
druhtt brambor 1ze izolovat pomoci iontovyménné a afinitni chromatografie

V pozadované Cistoté a kvalit¢.

» Patatiny (resp. jejich hmotnostni isoformy) netradi¢nich a planych druht

brambor se budou v ramci genotypt vyrazné lisit.

» U patatin purifikovanych z hliz netradi¢nich kulturnich a planych druhi

brambor budou pozorovany vyrazné rozdily v enzymovych aktivitach.

» U sledovanych genotypt budou detekovany kvantitativni i kvalitativni rozdily
Vv enzymové aktivité pfi pouziti substratl s mastnymi kyselinami o rozdilném

poctu C v uhlovodikovém fetézci.

» U purifikovanych patatind z hliz netradi¢nich a planych druh brambor Ize

detekovat jiné enzymové aktivity jako napt. fosfolipasovou aktivitu.

» Patatiny izolované z netradi¢nich kulturnich a planych druhd brambor budou

vykazovat vyrazn¢ odliSnou antioxidaéni aktivitu.



1. UVOD

Brambor hliznaty (Solanum tuberosum subs. tuberosum) patii mezi oblibenou plodinu
s vysokou vynosovou schopnosti v celosvétovém meétitku. Celkova svétova produkce brambor
byla dle idaji FAO pro rok 2012 odhadnuta na 364 808 768 tun. V Ceské republice bylo
podle udaji CSU v roce 2013 osazeno celkem 29 301 ha bramboru (z toho 23 205 ha
v zemédélském sektoru) a produkei 536 500 tun brambor. Ve Statni odrtidové knize CR je
Vv soucasné dobé zapsano 141 odrid. V soucasné dobé mohou byt u nas péstovany odrudy
registrované v CR a v ostatnich statech EU (Spoleény katalog odrtid druhti zemédélskych
rostlin). Hlizy, zasobni a reprodukéni organy rostliny, jsou dilezitou potravinou pro piimy
konzum (po tepelné uprave) a na vyrobu potravinarskych vyrobki a dilezitou primyslovou
surovinou pro zpracovatelsky primysl na vyrobu bramborového skrobu.

Bilkoviny hliz brambor jsou jedny z nejhodnotnéjSich bilkovin rostlinného ptivodu a pro
vyzivu maji, diky vyssi spotfeb¢, nezanedbatelny vyznam. Hlizy bramboru maji také vhodny
obsah sacharidické slozky, vitaminl (zejména vitamind C) a minerdlnich latek (zejména
draslik a hoi¢ik). Primérné sloZeni hliz po uvafeni ve slupce na 100 g je 77 g vody, 1,87 g
dusikatych latek, 5 mg vapniku, 0,1 g tuku, 379 mg drasliku, 150 mg vitaminu C, 44 mg
fosforu, 0,31 mg zeleza, 1,44 mg niacinu, 0,106 mg thiaminu a 0,02 mg riboflavinu (Singh
and Kaur 2009). Bilkoviny nejsou v hlizach zastoupeny ve velkém mnozstvi, zaujimaji asi 1
% z Cerstvé hmoty, nutricni hodnota je vSak vysokd a maji velmi zajimavé vlastnosti
vyuzitelné v biotechnologickych aplikacich.

Bilkoviny patatinového komplexu neboli patatiny jsou glykoproteiny, jejichz funkce
je ptedevsim zasobni (Pots et a. 1999). Funkce zasobni vSak neni jedinou, kterou tato
homogenni skupina isoforem ma. Potvrzena byla fada enzymovych aktivit (Jiménez-Atiénzar
et al. 2003; Cenzano et al. 2008) a antioxida¢ni aktivita (Wang & Xiong 2005). Patatiny mayji
fadu vyhodnych vlastnosti, jako je naptiklad schopnost tvorby pén, nebo funkce stabilizacniho
prvku, umoziujici jejich pouziti v potravinaistvi, nebo v raznych odvétvich primyslu
(Koningsveld et al. 2006). Mezi negativni vlastnost patatinli patii schopnost vyvolat alergenni
reakci pfi styku hlizy v syrovém stavu a kiize (Seppilld et al. 1999).

V souvislosti s enzymovymi aktivitami patatinu byla vytvofena fada hypotéz (Strickland et
al. 1995; Pots 1999, Sharma et al. 2004, Candido et al. 2011) o mozné ucasti v obranném
systtmu hlizy a vztahu ke stresovym ¢i obrannym reakcim. Kulturni druh Solanum

tuberosum, ktery je bézné v Evropé péstovan, patfi také mezi plodiny s vysokou nachylnosti



k chorobam. Stéle se tedy hledaji genetické zdroje rezistence, které by mohly byt vyuzity pfi
Slechténi. Variabilita mezi odridami je diky tésné piibuznosti omezend a zdrojem alelické
diversity jsou tedy netradi¢ni kulturni druhy brambor ¢i druhy plané. Tyto druhy nesou cenné
vlastnosti vcetné rezistenci k abiotickym a biotickym stresim (Bradshaw et al. 1994).
Pivodni vyskyt téchto druhii je Jizni a Stfedni Amerika, kde jsou i dnes péstovany
a konzumovany. Informace o bilkovinné skladbé, strukturnich a biochemickych vlastnostech

jednotlivych  bilkovin  jsou u téchto druhli nezndmé nebo velmi omezené.
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III. MATERIAL A METODY

Material

Pouzity byly tfi skupiny genotypti brambor z rodu Solanum: odridy kulturniho druhu
S. tuberosum (jako skupina kontrolnich genotypt), genotypy ostatnich kulturnich druht
S. andigenum, S. phureja, S. stenotomum, S. goniocalyx a skupina vybranych genotypi
planych druhii. Rostlinny material byl primarné ziskan z Genové banky bramboru udrzované
ve Vyzkumném tustavu bramboraiském Havlickiv Brod spol. s r.0. a to ve form¢ rostlinnych
explantatd ¢i ve form¢ mikrohlizek. Pro vétsi spotfebu byl materidl pfemnozen ve
sklenikovych podminkach ZF JU. Do experimentl bylo zafazeno celkem 89 genotypl

brambor.

Piehled pouZitych metod

U vychoziho materidlu a u izolovanych bilkovin byly pouzity nasledujici vybrané

analytické metody a stanoveni pouzité pfi feSeni disertacni prace.

e Gravimetrie - stanoveni obsahu susiny (% ¢erstvé hmoty hliz) pomoci lyofilizace

e Instrumentalni analyza - stanoveni obsahu dusikatych latek v suSiné hliz
modifikovanou Dumasovou metodou (EA 1112 Flash, ThermoQuest, USA/Italie)

e Fotometrické stanoveni obsahu bilkovin Vv susin€ hliz pomoci denaturacni extrakce
a prostiednictvim BCA analyzy (Smith et al., 1985)

e Cipova elektroforéza (Bio Rad, USA) - stanoveni relativni abundance proteint
v intervalu molekulovych hmotnosti vyskytu patatinovych proteini a kontrola
purifikace patatint

e SDS-PAGE - separace celkovych hlizovych bilkovin, kontrola postupu izolace
patatinu a ovéteni Cistoty

e PAGE - separace hlizovych bilkovin v nativnim stavu, stanoveni enzymovych aktivit

esteras a peroxidas celkovych proteint a patatinti (modifikovano dle prace Barta et al.
2003)
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lontovyménnd a afinitni chromatografie - pouzit¢é médium DEAE-52 Cellulose
a Concanavalin A Sepharose 4B

Stanoveni LAH aktivity — spektrofotometricky (BioMate 5, ThermoElectron) dle
metodiky Pots (1999), Pinsirodom & Parkin (2003) a dle Wrolstad et al. (2001)
S pouzitymi substraty p-nitrophenyl butyrate, p-nitrophenyl laurate a p-nitrophenyl
Stearate.

Stanoveni fosfolipasové aktivity — spektrofotometricky (BioMate 5, ThermoElectron)
dle metodiky Jiménez-Atiénzar et al. (2003)

Stanoveni antioxida¢ni aktivity ABTS testem dle metodiky Sulc et al. (2007)
2D-PAGE - detailni analyza isoforem patatinu

Isoelektrické fokusace — urceni isoelektrickych boda isoforem patatinu

Hmotnostni spektrometrie - stanoveni molekulové hmotnosti jednotlivych isoforem

a analyza poctu glykosylaci, ovéfeni identity patatinu, detailni analyza isoforem
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IV. VYSLEDKY

IV.1 Purifikace patatinii 7 hliz netradic¢nich kulturnich a planych druhii brambor

Schopnost izolovat patatiny od ostatnich bilkovin hliz v pozadovaném mnozstvi, kvalité
a Cistot¢ je prvnim zdkladnim ptedpokladem pro studium strukturnich i biochemickych
vlastnosti. Izolace patatini z hliz ¢i hlizové stavy kulturnich druhi brambor byla Gspésné
provedena jiz v minulosti. Jednim z cili disertacni prace bylo optimalizovat a navrhnout
Setrny zpusob izolace patatinti z hliz netradi¢nich a planych druhli brambor tak, aby byly
respektovany jejich pozadavky na homogenitu a zachovani biologickych vlastnosti. Cilem
byla také optimalizace pracovnich postupti na méieni lipidacylhydrolasové aktivity patatinii,
ktera je z literarné uvadénych enzymovych aktivit nejvyznamngjsi. V souvislosti s hlizami
planych druhti byly feSeny problémy spojené s malou velikosti a tim i hmotnosti hliz, coz
mélo za nasledek malé mnozstvi materialu pro dalsi analyzy. V souvislosti stim bylo
ptistoupeno k izolaci bilkovin z hliz planych druh vyhradné ze suSiny a nikoliv z hlizové
Stavy.

Zakladnim prvkem separac¢niho procesu byl zvolen dvoustupiiovy postup, kdy v prvnim
kroku byla provedena iontovyménna chromatografie na anexu (celulosové médium
s ligandem DEAE ¢i obdobnym typem) nasledovana ve druhém kroku afinitni chromatografii
(agarosové médium se specifickym ligandem lektinem konkanavalinem A). Purifikace
patatinu byla poté finalizovana odsolenim pomoci gelové filtrace. Uvedena strategie
purifikace je aplikovatelna pro separaci hlizovych proteinii jak u rozdilnych genotypi
brambor (odrudy S. tuberosum, netradi¢ni kulturni druhy, plané druhy), tak i pro rozdilné
formy vstupniho materialu.

Kompletni informace tykajici se této problematiky jsou shrnuty v certifikované metodice
,Metody izolace vybranych proteinii hliz brambor“, kde jsou popsany principy izolace
bilkovin brambor, vstupni materidl pro izolaci ajeho formy a upravy, detailni postup
dvoustuptiové purifikace, postup separace frakci hlizovych proteini a postup méteni
a hodnoceni biologickych aktivit.

Certifikovana metodika se shrnutymi informacemi tykajici se této problematiky:

Barta J., Bartova V., Zdrahal Z., Brabcova A., Kamenova A., Divi§ J. (2013): Metody
izolace vybranych proteinli hliz brambor. Certifikovand metodika. Zeméd¢lska fakulta,
Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Ceské Budgjovice, 38 p. (ISBN 978-80-7394-
405-6).
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IV.2 Zakladni strukturni vlastnosti patatini

Informaci o bilkovinach v hlizach planych a netradi¢nich kulturnich druhti je velmi malo a
V soucasné dob¢ neexistuje prehlednd studie, kterd by mohla slouzit jako informacni zaklad
pro budouci Slechténi a nasledné vyuziti hlizovych bilkovin téchto druhi. Monografie
,,Potencial bilkovin hliz brambor v ramci rodu Solanum “, respektive kapitola 3.2 ,,Bilkoviny
v hlizach vybranych druhi brambor rodu Solanum této monografie, se takovy uceleny
soubor informaci o strukturnich a biochemickych vlastnostech hlavnich hlizovych bilkovin
netradi¢nich kulturnich a planych druhti brambor snazi vytvofit.

V kapitole ,,Bilkoviny v hlizach vybranych druhi brambor rodu Solanum “ jsou souhrnné
informace rozdéleny do 10 podkapitol — 1) Banka genetickych zdroju bramboru, jeji ¢innost
a charakter kolekce brambor, 2) Zakladni charakteristika hodnocenych druhti brambor a jejich
kultivace, 3) Hmotnost a obsah susiny hliz hodnocenych druhd brambor, 4) Obsah bilkovin
Vv hlizach hodnocenych druht brambor, 5) Obsah patatinu a frakce inhibitorti proteas v hlizach
a jejich zastoupeni v bilkovinném profilu hliz hodnocenych druhti brambor, 6) Charakteristika
patatinii izolovanych z hliz hodnocenych druhti brambor, 7) Enzymové aktivity patatint
izolovanych z hliz hodnocenych druhii brambor, 8) Charakteristika a aktivity frakce hlizovych
inhibitord proteas hodnocenych druhti brambor, 9) Charakteristika a aktivity frakce bilkovin
S hemaglutina¢ni aktivitou, 10) Porovnani skladby bilkovin v hlizach planych a kulturnich
druhti brambor a jeji potencidlni vyuziti ve Slechténi bramboru.

Hodnocen byl soubor 5 kulturnich, 5 netradi¢nich kulturnich a 19 planych druhii brambor.
V ramci tohoto souboru byla zjisténa kvantitativni a kvalitativni variabilita hlizovych
bilkovin. Hodnoceny byly zakladni parametry, jako je primérna hmotnost hliz, obsah suSiny,
obsah dusiku a obsah bilkovin. Detailn¢ byla popsana patatinova frakce a to na urovni
strukturni (molekulové hmotnosti, relativni abundance), tak biochemické (enzymové aktivity).
U souboru hodnocenych druh brambor byla nalezena urovein obsahu bilkovin v Cerstvé
hmot¢ hliz v rozpéti 0,68 — 2,49 % a v susiné hliz v intervalu 3,42 — 9,18 %. Obsah bilkovin
ptes 2 % v Cerstvé hmoté hliz byl nalezen u druhd S. sparsipilum, S. sucrense a S. acaule.
Obsah patatinu v ¢erstvé hmoté hliz byl nejvyssi u druhu S. acaule (0,83 %), relativni
abundance patatinu byla nejvyssi v bilkovinném profilu hliz S. verrucosum (41,4 %).
U purifikovaného patatinu tohoto souboru planych a kulturnich genotypti byla zjiSténa
variabilita v glykosylaci polypeptidu a poctu isoforem na podobné urovni jako u odrud
S. tuberosum. Také byla nalezena aktivita lipidacylhydrolasy pro substrat p-nitrofenylbutyrat
v rozpéti 2,67 pumol/[min mg] (cv. Desirée, S. tuberosum) — 22,74 umol/[min mg]
(S. bulbocastanum). U purifikovaného patatinu byla také nalezena aktivita fosfolipasy Ao.
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Na zéklad¢ zjisténych informaci lze konstatovat, Ze netradicni kulturni a plané druhy
brambor mohou byt vyuzity pro zlepSovani poolu hlizovych bilkovin odrtd S. tuberosum. Pro
zlepSovani obsahu a zastoupeni patatinovych bilkovin by mohly byt perspektivni tetraploidni
druhy S. acaule a S. sucrense.

Kompletni informace tykajici se této problematiky jsou shrnuty v kapitole 3.2 ,,Bilkoviny
Vv hlizach vybranych druhti brambor rodu Solanum “ monografie:

Barta J., Bartova V., Brabcova A., Divis J., Horackova V., Kamenové A., Zdrahal Z. (2015):

Potenciél bilkovin hliz brambor v ramci rodu Solanum. Kurent, Ceské Budgjovice, 115 p.

Cilem této casti disertacni prace bylo rovnéz u izolovanych patatini vybranych druhti
brambor analyzovat a popsat N-glykanové profily. Pro mapovani glykanovych profili byly
vybrany netradi¢ni kulturni druhy, které se ukazaly v pribéhu studia bilkovin jako zajimavé
s moznostmi dal$iho uplatnéni — Solanum andigenum, Solanum goniocalyx, Solanum phureja
a Solanum stenotomum a pro porovnani odriida Desirée kulturniho druhu Solanum tuberosum.
Oligosacharidy (N-glykany) byly ziskany enzymatickou digesci s PNGazou A z nativnich
patatinti a oznaceny PHN (fenylhydrazin, +90,05 Da) a pomoci MALDI-TOF/TOF MS byla
vytvorena spektra N-glykanovych profila patatini.

Analyza glykosyla¢nich mist potvrdila pfitomnost glykanovych struktur, které nebyly
U patatind brambor diive popsany a v ramci hodnoceného souboru genotypil se vyrazné lisily.
Hlavni glykanova struktura, kterd byla nalezena u vSech analyzovanych genotypli odpovidala
typickym fukosylovanym rostlinnym glykanim s xylosami v jadru s manosami (m/z 1301).
Detailni analyza glykosyla¢nich profild patatini vSak prokdzala pfitomnost vice
oligosacharidovych struktur s vyraznymi rozdily v profilech mezi jednotlivymi druhy, resp.
genotypy brambor.

Tyto poznatky o glykosylaci patatinh mohou byt uzite¢né pro spravny vybér odrudy
s niz§im obsahem specifickych glykant, které zptisobuji potravinové alergie a také pro vyuziti
brambor pro vyrobu proteint s 1é¢ivymi G¢inky.

Kompletni informace tykajici se této problematiky jsou shrnuty v publikaci:

Lattova E., Brabcova A., Bartova V., Potésil D., Barta J., Zdrahal Z. (2015): N-glycome
profiling of patatins from different potato species of Solanum genus. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 63(12): 3243-3250.
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IV.3 Enzymova a antioxidacni aktivita patatinii

U patatinovych bilkovin byly zjistény enzymové aktivity, u kterych byly vytvofeny
hypotézy naznacujici moznou ucast téchto bilkovin v obranném systému hliz. Biochemické
vlastnosti patatinli s moznym vztahem k obrannému systému jako je aktivita nespecifické
lipidacylhydrolasy, aktivita cytosolové fosfolipasy A, a Aj, aktivita p-1,2-xylosidasy
a antimikrobialni aktivita patatinovych bilkovin byly shrnuty v referatu:
Bartova V., Barta J., Kamenova A., Statikova A., Curn V. (2012): Charakteristika a potencial
vyuziti antimikrobialnich proteind bramboru (Solanum tuberosum L.). Chemické Listy, 106:
365-372.

Aktivita lipidacylhydrolasy

Aktivita lipidacylhydrolasy (LAH) je nejvyznamnéj$i enzymova aktivita, kterd je
S patatiny spojovana a ktera byla potvrzena u vSech doposud analyzovanych odriid kulturniho
druhu Solanum tuberosum. Informace tykajici se enzymovych aktivit u genotypu netradi¢nich
¢i planych druhd brambor vSak chybé&ji.

LAH aktivita patatinu byla hodnocena u souboru 44 genotyptl netradicnich a planych
druhtt brambor. Hodnocena byla jak kvalitativné na polyakrylamidovém gelu, tak
kvantitativné spektrofotometricky. Soucasti studia LAH aktivity patatinQi byla také detekce
kvalitativnich 1 kvantitativnich rozdild pfi pouziti substrdtl s mastnymi kyselinami
0 rozdilném poctu uhliki v fetézci a kineticka charakterizace vyjadiena parametry Km & Vmax.

Vzhledem k projevu intenzity enzymové aktivity LAH na gelu byl jako nejvhodné&jsi
substrat vyhodnocen a-naftyl butyrat a a-naftyl acetat, s jejichz pouzitim byla LAH aktivita
detekovéana u vSech patatini izolovanych z vybranych genotypli brambor. Pfi kvalitativnim
stanoveni byl hodnocen pocet detekovanych pruht, intenzita a stanovena relativni mobilita,
kterd se pohybovala od 0,75-0,89. Pii kvantitativnim hodnoceni LAH aktivity patatinti byla
hodnocena specificka aktivita, ktera se velmi liSila pfi pouZiti rGznych typli substratd.
Nejvyssi specifickd aktivita byla zjiSténa pfi pouziti substratu p-nitrofenyl butyrat, ktery
vykazoval nejvy$$i uroven aktivity. Specificka aktivita se pifi pouZziti tohoto substratu
pohybovala v Sirokém rozpéti od 2,63 (Solanum tuberosum odrida Desirée) do 31,33
(Solanum sucrense) umol/[min mg].

Vysledky ukézaly, Ze patatiny netradi¢nich kulturnich a planych druht brambor vykazuji
vysokou uroven lipidacylhydrolasové aktivity a pro praktické vyuziti mohou byt vyznamnym
zdrojem téchto bilkovin. Jako velmi zajimavy se jevi obzvlasté druh Solanum sucrense.

Patatin izolovany z tohoto genotypu vykazoval jedny znejvysSich hodnot v relativnim
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zastoupeni v celkovém bilkovinném spektru, byla u néj zaznamenana nejvyssi aktivita
lipidacylhydrolasy a rovnéz je tento druh diky totozné ploidii (zejména EBN) kiizitelny
s odridami kulturniho druhu bramboru.

Kompletni informace tykajici se této problematiky jsou shrnuty v publikacich:
Brabcova A., Barta J., Bartova V., Horackova V. (2013): Variability of the lipid acyl
hydrolyse activity of patatin within the selected genotypes of potato species from South
America. Proceedings of the 2" International Symposium on Agronomy and Physiology of
potato ,,Potato AgroPhysiology 2013, 15-19 September 2013, Pratur, pp 205 — 211. (ISBN
978-80-86940-52-6).
Brabcova A., Barta J., Bartovda V., Horackova V. (2012): Genotypova variabilita
lipidacylhydrolasové aktivity u patatinovych bilkovin purifikovanych z hliz vybranych druhia
brambor. Védecka piiloha ¢asopisu Uroda, 12: 139-142.

Aktivita fosfolipasy A, (PLA,)

Fosfolipasova aktivita je dalSi enzymovou aktivitou, kterd je s patatiny davéna do
souvislosti. V odbornych publikacich jsou pfedmétem studia opét vyhradné odridy kulturniho
druhu Solanum tuberosum, studium této enzymové aktivity u bilkovin netradi¢nich ¢i
kulturnich druh@ zcela chybi. Cilem bylo zhodnotit Groven fosfolipasové aktivity u téchto
druht a na zéklad¢ dalSich zjisténi navrhnout nejlepSi genotypy, které by mohly byt
pouzitelné pii Slechténi rostlin.

Fosfolipasova aktivita, ktera byla hodnocena na souboru patatinti izolovanych z kulturnich,
netradi¢nich kulturnich a planych druhtt brambor, byla detekovana spektrofotometricky.
V pribéhu méfeni se potvrdil predpoklad tykajici se silné zavislosti aktivity na pH prostiedi.
Nejvyssi aktivita fosfolipasy A, byla zaznamenana u planych druhti Solanum leptophyes (9,26
umol/[min. mg]) a Solanum fendleri (8,52 umol/[min. mg]) a netradi¢nich kulturnich druhd
Solanum goniocalyx (9,03 umol/[min. mg]) a Solanum stenotomum (6,91 umol/[min. mg]).

Kompletni informace tykajici se této problematiky jsou shrnuty v publikaci:

Brabcova A., Barta J., Bartova V., Horackova V. (2013): Stanoveni aktivity fosfolipasy A
u bilkovin patatinového komplexu purifikovanych z hliz vybranych druhi brambor. Védecka

ptiloha ¢asopisu Uroda, 12: 138-14.
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Antioxidacni aktivita

Volné radikaly maji fadu fyziologickych funkci a v soucasné dobé se jim vénuje velka
pozornost a to zejména z divodu jejich plisobeni na biologicky vyznamné slouceniny, mezi
které bilkoviny patii. Cilem studia tedy bylo hodnoceni antioxida¢ni aktivity patatinu, jakoZzto
hlavni hlizové bilkoviny. Stanoveni antioxida¢ni aktivity bylo provedeno testem s vyuzitim
ABTS ameéteni spekrofotometricky. Antioxidacni aktivita byla stanovena u patatinovych
bilkovin izolovanych z netradi¢nich kulturnich i planych druhti brambor a také u patatinovych
hydrolyzata (§tépt), které byly ziskany po enzymovém Sté€peni trypsinem a alkalasou.

Antioxidac¢ni aktivita byla u patatinti i jejich hydrolyzati potvrzena v celém souboru
hodnocenych genotypt kulturnich i planych druhG brambor. U patatinu se pohybovala
v rozpéti od 0,03 (S. andigenum) do 0,14 (S. sucrense) mg kyseliny askorbové na gram susiny
patatinu. Antioxidacni aktivita patatinovych $tépu byla dle pfedpokladu mnohonasobné vyssi.
Pii pouziti trypsinu jako Sté€piciho enzymu se antioxidacni aktivita pohybovala v rozpéti od
4,3 (S. tuberosum, Desirée) do 42,8 (S. sucrense) mg kyseliny askorbové na gram suSiny
Stépu. Pii pouziti alkalasy se antioxida¢ni aktivita pohybovala od 38,3 (S. chaucha) do 551,0
(S. andigenum) mg kyseliny askorbové na gram suSiny $té€pt. Vyrazné rozdily v antioxidacni
aktivité patatind i jejich §té€pli jsou zfejmée zavislé na zménach v sekvenci aminokyselin, ktera
se u jednotlivych genotypti muze lisit. Je vSak zfejmé, ze enzymatickd hydrolyza bilkovin
muze vést ke zlepSeni nutri¢nich a dalSich vlastnosti bilkovin a je tedy efektivni metodou
pro piipravu aktivnich peptidii vykazujicich antioxida¢ni vlastnosti.

Zjisténa antioxidacni aktivita mize mit u kulturniho druhu vyuziti v potravinafstvi jako
konzervacnich latek, jako doplitku zabranujici oxidaci tuki, nebo jako dochucovadla zvysujici
nutriéni hodnotu. U netradi¢nich a planych druhd brambor lze vyuziti spatfovat zejména ve
Slechténi pro zlepSeni vlastnosti komerénich odrid.

Kompletni informace tykajici se této problematiky jsou shrnuty v publikaci:

Brabcova A., Barta J., Bartova V., Horackova V. (2014): Antioxida¢ni aktivita patatinu

izolovaného z brambor. Védecka piiloha asopisu Uroda, 12: 163-66.
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IV.4 Nutri¢ni hodnota hlizovych bilkovin

Bilkoviny hliz bramboru maji vysokou nutri¢ni hodnotu a informaci o obsahu bilkovin
a obsahu patatinovych bilkovin je u kulturniho druhu Solanum pomérmné mnoho. Pro
zvySovani bilkovin v hlizdch bramboru jsou zejména dva divody, které¢ popsal Bradshaw et
al. (1994) a to a) vyhodna bilance pfijmu bilkovin u konzumentl v zemich s vysokou
spotfebou brambor na obyvatele, nebo pro konzumenty v hospodaisky slabsich regionech;
b) pii zpracovani brambor na Skrob jsou spole¢né se Skrobem ziskavany i bilkoviny, které je
mozné dle zptsobu izolace déle vyuzit bud’ jako krmivo pro hospodarska zvitata (denaturacni
varianta izolace), nebo lze, pti zachovani nativniho stavu bilkovin, vyuzit jejich enzymovych
¢i technologickych vlastnosti (napf. pénivost, emulgacni vlastnosti, schopnost tvofit gely,
vazba vody a tuku atd.) pro praktické vyuziti v potravinatstvi a medicin€.

Cilem této Casti prace bylo ve vybraném souboru netradi¢nich kulturnich druhti brambor
Solanum andigenum, Solanum goniocalyx, Solanum phureja, Solanum stenotomum
a kulturniho druhu Solanum tuberosum odrida Desirée hodnotit aminokyselinové slozeni
bilkovin a jejich nutriéni hodnotu a to na Grovni suSiny hliz, celkového proteinu a patatinové
frakce. Na vSech 3 turovnich byl z hlediska aminokyselinového slozeni hodnocen obsah
neesencialnich a esencidlnich aminokyselin, z hlediska nutri¢éni hodnoty bylo hodnoceno
aminokyselinové skore (AAS) a index esencidlnich aminokyselin (EAAI). Soucasti studie
aminokyselinového slozeni hliz netradi¢nich druhi brambor je také popis purifikovanych
patatinli na Grovni poctu isoforem, piesnych molekulovych hmotnosti a relativni abundance
pomoci modernich proteomickych metod - MS analyz (MALDI-TOF) aanalyz na
automatické Cipové elektroforéze. U hlizy vybranych druhi brambor byla také provedena
kvantitativni analyza antinutri¢nich dusikatych slozek (a-solanin, a-chakonin, B-chakonin,
solanidin) z hliz vybranych netradi¢nich druht brambor.

Studie aminokyselinového slozeni a nutri¢ni hodnoty patatinti izolovanych z netradi¢nich
druhti brambor potvrdila vysokou nutri¢ni hodnotu patatinovych bilkovin a vysokou kvalitu
hlizovych bilkovin celkové. Zejména u druhu resp. genotypu Solanum goniocalyx byla
zjiSténa vys$i hodnota EAAI (112,5 %) a prokdzan byl také ptiznivy pomér proteinovych
a neproteinovych dusikatych latek v hlizach. Na zakladé vysledka Ize tedy oznacit Solanum
goniocalyx jako druh se slibnym potencialem pro uplatnéni ve §lechténi rostlin a ve vyziveé

¢lovéka 1 zvirat.
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Kompletni informace tykajici se této problematiky jsou shrnuty v publikaci:
Bartova V., Barta J., Brabcova A., Zdrahal Z., Horackova V. (2015): Amino acid
composition and nutritional value of four cultivated South American potato species. Journal

of Food Composition and Analysis, 40: 78-85.
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V.ZAVER

Predlozena disertacni prace shrnuje vysledky studia majoritni skupiny hlizovych bilkovin
brambor - patatini, které byly izolovany z vybranych netradi¢nich kulturnich a planych druhti
brambor. Stézejnimi vysledky, které byly zde predkladany, jsou vysledky o biochemickych
vlastnostech, enzymovych aktivitach a nutricni hodnoté patatinti, které spolecné
s morfologickym popisem hliz a dal§imi informacemi o hlizach téchto druhi (naptiklad obsah
susiny, primérnd hmotnost hliz, obsah dusikatych latek) utvafi uceleny soubor informaci
0 téchto v Evropé netradi¢nich druzich. Nésledujici zavéry odpovidaji hlavnim a dil¢im cilim
disertacni prace a odpovidaji na stanovené hypotézy.

Jednim z hlavnich cilt disertaéni prace byl morfologicky popis hliz netradi¢nich kulturnich
a planych druhi hliz a ovéfeni ploidity. Hodnoceny byly tfi skupiny genotypového materialu.
Prvni skupinu tvofila kontrolni skupina odrid druhu bramboru hliznatého (Solanum
tuberosum L.) — zahrnuty byly jak konzumni odridy, tak odridy pro zpracovatelské ucely.
Druha skupina zahrnovala druhy, které jsou péstitelsky vyuzivané v zemi svého pitvodniho
vyskytu (netradi¢ni kulturni druhy) a tfeti skupina zahrnovala genotypy planych druhda.
Soucasti monografie ,,Potenciél bilkovin hliz brambor v ramci rodu Solanum* respektive jeji
ptilohy je fotodokumentace souboru netradi¢nich a kulturnich druhti (genotypt) hliz. V ramci
vybraného souboru netradi¢nich a planych druhti brambor byly zaznamenany vyrazné rozdily
ve tvaru hliz, barvé slupky i duzniny a to i v ramci genotypu téhoz druhu. Zna¢né rozdily
mezi vSemi tfemi soubory genotypl byly zjiStény pii hodnoceni primérné hmotnosti hliz
(rostliny byly shodné péstovany ve védrech), kdy u souboru kontrolnich odrid druhu
S. tuberosum bylo dosazeno primémé hodnoty 30,5 g, u netradi¢nich kulturnich druhti byla
primérnd hodnota 14,7 g a u souboru planych genotypli uz pouze 2,7 g. Za povSimnuti stoji
predevsim vysoka primérna hodnota hliz u genotypu S. goniocalyx a to 54,5 g, protoze bez
tohoto genotypu by byla primérnd hodnota u souboru netradi¢nich kulturnich druht
(genotypt) vyrazné niz§i a to jen 4,8 g. SuSina hliz se pohybovala v intervalu 18,2
(S. mochiguense) — 38,3 (S. yungasense) %. V porovnani s ptedchozim parametrem nebyly
zjistény vyraznéj§i rozdily v primérnych hodnotich vramci tfi hodnocenych soubori
(kontrolni odrudy druhu S. tuberosum meély primér obsahu susiny 24,6 %, netradi¢ni kulturni
genotypy 24,8 % a plané genotypy 25,8 %). U souboru planych genotypi byl obsah suSiny
nejvice variabilni. Pfi hodnoceni obsahu dusiku bylo nalezeno rozpéti hodnot od 0,30
(S. tuberosum, cv. Russet Burbank) do 1,02 (S. sucrense) % v ptvodni hmot¢ hliz. Za obvykly

obsah dusiku v hlizach je moZné povaZzovat hodnoty do 0,5 %, coZ pti pouziti ptepocitavaciho
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koeficientu predstavuje okolo 3 % dusikatych latek v pivodni hmoté hliz. Otazkou ale je,
zdali je pouziti koeficientu 6,25 pro piepocet dusiku na dusikaté latky u brambor vhodné,
vzhledem k vysokému zastoupeni volnych amidt v hlizach. Z tohoto divodu jsou uvadény
pouze hodnoty obsahu N. Obsah bilkovin v piivodni hmot¢ hliz se u analyzovanych genotypt
pohyboval také v pomérné Sirokém rozpéti od 0,80 (S.bulbocastanum) do 2,39
(S. pinnatisectum) % a to predevs$im kvili skupiné planych druhti. Kromé S. bulbocastanum
m¢ély vSechny ostatni sledované druhy obsah bilkovin v piivodni hmoté hliz vyssi nez 1 %.
Obsah bilkovin v hlizach je tedy mozné u celého souboru genotypti hodnotit jako vysoky.
Kromé¢ S. pinnatisectum mély velmi vysoky obsah bilkovin (nad 1,9 %) v pivodni hmoté hliz
také S. yungasense (2,10 %) aS. andigenum (1,96 %). Kvalita bilkovin je ovlivnéna
zastoupenim bilkovinnych frakci a jejich aminokyselinovou skladbou. Vysledky kvantifikace
patatinové frakce byly ziskdny pomoci spektrofotometrického stanoveni, analyzy relativniho
zastoupeni prostfednictvim cipové elektroforézy a pomoci profili hlizovych bilkovin
s pouzitim analyzy SDS-PAGE. Patatin resp. jeho isoformy byly v souboru hodnocenych
druht zastoupeny v rozsahu od 0,13 (S. bulbocastanum) do 0,83 (S. acaule) % cerstvé hmoty
hliz. Castéj$im vyjadfenim kvantity patatinu je vSak relativni abundance v celkovém
bilkovinném profilu hliz (PRA) a ta byla u sledovaného souboru genotypli vyjadiena v rozpéti
9,0 (S. pinnatisectum) — 41,4 (S. verrucosum) %. Toto rozpéti predstavuje zaroven variabilitu
zjisténou u souboru reprezentujici plané druhy brambor a krom¢ druhu S. verrucosum byla
hodnota PRA nad 35 % nalezena taktéZ u druhii S. incamaoyense a S. leptophyes a pro
uplnost i U odrad S. tuberosum Russet Burbank a Westamyl. Z porovnani pramérnych hodnot
PRA hodnocenych souborii genotypti vyplynulo, ze odridy S. tuberosum mély vyssi hodnotu
PRA (30,5 %), nez soubor kulturnich netradi¢nich druhti (28,2 %) a nez soubor planych druhd
(26,8 %). Plané druhy brambor je mozné z pohledu PRA povaZovat za zdroj znacné
variability, nelze vSak fici, Ze by plané druhy obecné dosahovaly vysSich hodnot PRA.

Jednim z hlavnich cilti disertaéni prace bylo ovéfeni moznosti izolace patatinu z hliz
netradi¢nich a planych druhti bramboru, jelikoz jejich isolace od ostatnich hlizovych proteini
V pozadované cistoté, mnozstvi a kvalité je zadkladni poZadavek pro jejich studium. Isolace
patatini byla provedena ve dvou krocich pomoci inotovyménné chromatografie na anexu
(celulosové médium s ligandem DEAE) a afinitni chromatografie (agarosové médium se
specifickym ligandem lektinem konkanavalinem A). Purifikace patatinu byla poté
finalizovdna odsolenim pomoci gelové filtrace. Tento postup se ukédzal byt idealni
a univerzalni jak pro vSechny typy vstupniho materidlu, tak pro rozdilné genotypy brambor

(odrady S. tuberosum, netradi¢ni kulturni druhy, plané druhy).
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Dalsim hlavnim cilem disertatni prace bylo studium strukturnich a biochemickych
vlastnosti isolovanych patatinti z hliz vybranych genotypti brambor. Pozornost byla vénovana
zejména studiu variability v poétu glykosylaci a rozsahu enzymovych aktivit. Vysledky
meéifeni trovni molekulové hmotnosti v rdmci izolovanych vzorkli patatinovych komplexi
potvrdily tfi hmotnostni trovné o piiblizné molekulové urovni 40,5; 41,7 a 42,9 kDa,
reprezentujici tfi urovné glykosylaci. Ve vétsing piipadu se jedna o odchylky v rozmezi 200 —
400 Da, avSak u n€kterych genotypt jsou odchylky i vétsi. Vysvétleni téchto zmén nemtize
byt jen na zikladé zamén aminokyselin v sekvenci patatinovych polypeptida, ale
pravdépodobné i na zakladé zmén v po¢tu aminokyselin v sekvenci nebo v genotypové
variabilit¢ sacharidovych antén. V rdmci hodnoceného souboru 29 genotypli vyplyva, ze
nejvyssi Cetnost ma vyskyt isoforem prvni hmotnostni trovné (u 24 genotypt), druha se
vyskytuje méné (u 17 genotypll) a nejméné tieti hmotnostni urovenn (pouze u 8 genotypi).
Zajimavé pritom je to, ze napf. isoformy tfeti hmotnostni Grovné se u souboru planych
genotypu vyskytuji jen u 2 genotypt (S. berthaultii a S. bulbocastanum) z 19.

Unikatni vysledky pfineslo studium glykosylacnich profilti a studium enzymovych aktivit
patatini. U netradi¢nich kulturnich druhi (resp. vybranych genotypt) Solanum stenotomum
a Solanum andigenum byly nalezeny glykany se sloZzenim Man;9GICNAC,, které nebyly
U patatinti brambor nikdy dfive popsany. Jedna se o glykany, které se bézné vyskytuji u savceu,
a neni u nich uvedeno, Ze jsou imunogenni. Poznatky tykajici se glykosylace patatinu mohou
byt jednim z dalezitych ukazateld pro spravny vybér odridy (genotypu) s niz§im obsahem
specifickych glykanti, které zplisobuji potravinové alergie a také pro vyuziti brambor pro
vyrobu bilkovin s 1é€ivymi Gc¢inky.

Studiem enzymovych aktivit izolovanych patatini z hliz netradi¢nich a kulturnich druhti
brambor byly potvrzeny lipidacylhydrolasova (LAH) aktivita a aktivita cytosolové fosfolipasy
A (PLA). Ob¢ tyto aktivity jsou davany do souvislosti s obrannou reakci hliz a byly
potvrzeny u vSech analyzovanych patatini izolovanych z netradi¢nich i planych druht
brambor. Lipidacylhydrolasova aktivita (nebo také esterasovd aktivita) patatinti byla
stanovena kvalitativné na polyakrylamidovém gelu po ptedchozi separaci bilkovin, kdy jejich
relativni mobilita se pohybovala v rozpéti od 0,75 do 0,89 s poctem pruhit 1-3 s rtznou
intenzitou a kvantitativné spektrofotometricky. Na této urovni byly hodnoceny tfi typy
substrati p-nitrofenyl butyrat, p-nitrofenyl laurat a p-nitrofenyl stearat navzajem se liSici
poctem uhlikli v fetézci. Nejvyssi troven aktivity vykazoval substrat p-nitrofenyl butyrat.
Lipidacylhydrolasovéa aktivita se s pouzitim p-nitrofenyl butyrdtu pohybovala v Sirokém

rozpéti od 2,63 (S. tuberosum, odrida Desirée) do 31,33 (Solanum sucrense) umol/[min mg].
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Jako velmi zajimavy se jevi obzvlasté netradi¢ni kulturni druh Solanum sucrense. Patatin
izolovany z tohoto genotypu vykazoval jedny z nejvysSich hodnot v relativnim zastoupeni
Vv celkovém bilkovinném spektru, byla u néj zaznamenana nejvyssi aktivita lipidacylhydrolasy
a rovnéz je tento druh diky totozné ploidii (zejména EBN) kiizitelny s odriidami kulturniho
druhu bramboru. Fosfolipasova aktivita (PLA;) patatin byla rovnéz stanovena
spektrofotometricky a nejvyssi aktivita fosfolipasy A, byla zaznamenana u planych druhi
Solanum leptophyes (9,26 pmol/[min. mg]) a Solanum fendleri (8,52 pmol/[min. mg])
a netradi¢nich kulturnich druhtt Solanum goniocalyx (9,03 umol/[min. mg]) a Solanum
stenotomum (6,91 pmol/[min. mg]). V pribéhu méteni se potvrdil piedpoklad tykajici se silné
zavislosti aktivity na pH prostfedi, kdy optimalni pH se nachazi v rozpéti 7-9. Mimo tyto
hodnoty byla zaznamenana minimalni ¢i zadna aktivita.

Stanoveni antioxida¢ni aktivity bylo provedeno testem s pouzitim ABTS a méfeni
spekrofotometricky. Antioxidac¢ni aktivita patatini byla hodnocena na trovni nativniho
izolovaného patatinu a patatinovych hydrolyzatt, které byly ziskany enzymatickym s§t€penim
komercné dostupnymi enzymy trypsinem a alkalasou. Antioxidacni aktivita patatinu se
pohybovala v rozpéti od 0,03 (S. andigenum) do 0,14 (S. sucrense) mg kyseliny askorbové na
gram suSiny patatinu. Antioxida¢ni aktivita patatinovych S§tépt byla dle ptedpokladu
mnohonasobné vyssi. Pouzity byly dva substraty — trypsin a alkalasa. Hlavni rozdily mezi
témito enzymy je rozdilna teplota Stépeni a specifita stépeni, kdy trypsin je enzym S$tépici
specificky (5tépi za argininem a lysinem, pokud nasledujici aminokyselinou neni prolin),
zatimco alkalasa je enzym Stépici nespecificky. Pti pouZiti trypsinu jako $té€piciho enzymu se
antioxida¢ni aktivita pohybovala vrozpéti od 4,3 (S. tuberosum, Desirée) do 42,8
(S.sucrense) mg kyseliny askorbové na gram suSiny $tépd. Pii pouziti alkalasy se
antioxida¢ni aktivita pohybovala od 38,3 (S. chaucha) do 551,0 (S. andigenum) mg kyseliny
askorbové na gram suSiny $tépl. Vyrazné rozdily v antioxidacni aktivité patatinil i jejich $tépt
jsou ziejme zavislé na zménach v sekvenci aminokyselin, kterd se u jednotlivych genotypii
muize lisit. Je vSak ziejmé, Ze enzymatickd hydrolyza bilkovin mize vést ke zlepSeni
nutri¢nich a dalSich vlastnosti bilkovin a je tedy efektivni metodou pro piipravu aktivnich
peptidl, které vykazuji antioxidacni vlastnosti. ZjiSténa antioxidacni aktivita miize mit
U kulturniho druhu vyuziti v potravinarstvi jako konzervacnich latek, jako doplitku zabranujici
oxidaci tukt, nebo jako dochucovadla zvySujici nutri¢ni hodnotu. U netradi¢nich a planych
druhti brambor lze vyuziti spatfovat zejména ve Slechténi pro zlepSeni vlastnosti komercnich
odriid. Antioxidacni aktivité patatinovych Sté€pil je potfeba se i nadale vénovat, zejména

provést detailni analyzy $tépt a ovéfit jejich pfipadné antimikrobidlni vlastnosti.
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Aminokyselinové slozeni bilkovin a nutriéni hodnota byly hodnoceny ve vybraném
souboru netradi¢nich kulturnich druhd brambor Solanum andigenum, Solanum goniocalyx,
Solanum phureja, Solanum stenotomum a kulturniho druhu Solanum tuberosum odrida
Desirée a to na trovni suSiny hliz, celkového proteinu a patatinové frakce. Studie potvrdila
vysokou nutricni hodnotu patatinovych bilkovin a vysokou kvalitu hlizovych bilkovin
celkové. Pii hodnoceni aminokyselinového slozeni a nutri¢ni hodnoty patatinové frakce bylo
nejvyssich hodnot dosazeno u netradi¢niho kulturniho genotypu Solanum goniocalyx, kdy
hodnota indexu esencialnich aminokyselin byla u tohoto genotypu 112,5 % a prokézan byl
také pfiznivy pomeér proteinovych a neproteinovych dusikatych latek v hlizach. Jako
limitujicimi aminokyselinami byly u vSech genotypi cystein a methionin. Na zakladé
zjisténych vysledki Ize oznacit Solanum goniocalyx jako druh se slibnym potencialem pro
uplatnéni ve Slechténi rostlin a ve vyzivé ¢loveéka i zvitat.

Zjisténé informace Ize zhodnotit ve Slechténi a biotechnologickych aplikacich, kdy netradi¢ni
a plané druhy nabizi Siroké rozpéti aktivit a vlastnosti patatinu. Netradi¢ni a plané druhy
brambor mohou zvySovat variabilitu obsahu bilkovin a jejich frakci v hlizdch oproti
genotypum Solanum tuberosum. Ve studiu bilkovinnych frakei netradi¢nich a planych druht
bramboru je potieba 1 nadale pokra¢ovat. Vhodné by bylo rozsitit studovany soubor genotypt
a zam¢&fit se zejména na ty, u kterych existuje moznost kiizeni s kulturnim druhem Solanum

tuberosum a které vykazuji znaky podobné odridam kulturniho druhu.

25



V1. SEZNAM LITERATURY POUZITE PRI RESENI DISERTACNIi PRACE

Agrios G. (1997): Plant pathology, 4™ edn. Academic Press. San Diego.

Allen A. K., Bolwell G. P., Brown D. S., Sidebottom C., Slabas A. R. (1996): Potato lectin:
a three-domain glycoprotein with novel hydroxyproline-containing sequences and
sequence similarities to wheat-germ agglutin. The International Journal of Biochemistry &
Cell Biology, 28: 1285-1291.

Ballvora A., Hesselbach J., Niewohner J., Leister D., Salamini F., Gebhardt C. (1995):
Marker enrichment and high resolution map of the segment of potato chromosomeVII
harbouring the nematode resistance gene Grol. Molecular Genetics and Genomics, 249:
82-90.

Barker H., Waterhouse P. M. (1999): The development of resistance to luteoviruses mediated
by host genes and pathogen-derived transgenes. In: Smith H. G. and Barker H. (eds) The
Luteoviridae. CAB International, Wallingford.

Barone A., Ritter E., Schachtschabel U., Debener T., Salamini F., Gebhardt C. (1990):
Localization by restriction fragment length polymorphism mapping in potato of a major
dominant gene conferring resistance to the potato cyst nematode Globodera rostochiensis.
Molecular Genetics and Genomics, 224: 177-182.

Barrientos M., Mol E., Peruzzo A., Contreras A., Alberdi M. (1994): Responses to cold
of Chilean wild Solanum species. Environmental and Experimental Botany, 34: 47-54.

Barta J., Bartova V. (2007): Bilkoviny hliz bramboru (Solanum tuberosum L.), védecka
monografie. Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budg&jovicich, Zemé&dglska fakulta, p. 116.

Barta J., Bartova V. (2008): Patatin, the Major Protein of Potato (Solanum tuberosum L.)
Tubers, and its Occurrence as Genotype Effect: Processing Versus Table Potatoes. Czech
Journal of Food Sciences, 26: 347-359.

Barta J., Bartova V., Brabcova A., Divis J., Horackova V., Kamenova A., Zdrahal Z. (2015):
Potencial bilkovin hliz brambor v ramci rodu Solanum. KURENT, Ceské Budé¢jovice, 115
p.

Barta J., Curn V. (2004): Bilkoviny hliz bramboru (Solanum tuberosum L.) — Klasifikace,
charakteristika, vyznam, Chemické listy, 98: 373-378.

Bartova V., Barta J., Kamenova A., Statikova A., Curn V. (2012): Charakteristika a potencial
vyuziti antimikrobialnich proteind a peptidti bramboru (Solanum tuberosum 1.). Chemické
listy, 106: 365-372.

Baudo M. M., Meza-Zepeda L. A., Palva E. T., Heino P. (1996): Induction of homologous
low temperature and ABA-responsive genes in frost-resistant (Solanum commersonii)
and frost-sensitive (Solanum tuberosum cv. Bintje) potato species. Plant Molecular
Biology, 30: 331-336.

Bendahmane A., Kanyuka K., Baulcombe D. C. (1999): The Rx Gene from Potato Controls
Separate Virus Resistance and Cell Death Responses. American Society of Plant
Physiologists, 11(5): 781-791.

Bradshaw J. E., Mackay G. R. (1994): Breeding strategies for clonally propagates potatoes. in
Potato Genetics, CAB International Wallingford, p. 552.

Brigneti G., Garcia-Mas J., Baulcombe D. C. (1997): Molecular mapping of the potato virus
Y resistance gene Rysto in potato. Theoretical and Applied Genetics, 94:198-203.

Brodie B. B., Evans K., Franco J. (1993): Nematode Parasites of Potatoes. pp 87-132 in:
Evans K., Trudgill D. L., Webster J. M. Plant Parasitic Nematodes in Temperate
Agriculture. CAB International, Wallingford, England.

Brown C. R., Thomas P. E (1994): Resistance to potato leafroll virus derived from Solanum
chacoense: characterization and inheritance. Euphytica, 74: 51-57.

Bukasov S. M. 1971. Cultivated potato species. In S. M. Bukasov [ed.], Flora of cultivated
plants, vol. X, 5-40. Kolos, Leningrad, Russia.

26


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Gebhardt%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=1980523

Candido E. de S., Pinto M. F. S., Pelegrini P. B., Lima T. B., Silva O. N., Pogue R., Grossi-
de-Saa M. F., Franco O. L. (2011): Plant storage proteins with antimicrobial activity: novel
insights into plant defense mechanisms. The FABES Journal, 25: 1-16.

Carputo D., Barone A. (2005): Ploidy level manipulations in potato through sexual hybridisation.
Annals of Applied Biology, 146: 71-79.

Carputo D., Barone A., Cardi T., Sebastano A., Frusciante L., Peloquin S. J. (1997):
Endosperm balance number manipulation for direct in vivo germplasm introgression to
potato from a sexually isolated relative (Solanum commersonii Dun.). Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America, 94 (22): 12013-12017.

Cenzano A., Cantoro R., Racagni G., De Los Santos-Briones C., Hernandez-Sotomayor T.,
Abdala G. (2008): Phospholipid and phospholipase changes by jasmonic acid during stolon
to tuber transition of potato. Plant Growth Regulation, 56: 307-316.

Clausen A. M., Okada K. A. (1990): Tuber protein electrophoresis in wild tuberous Solanum
species. Darwiniana (san Isidro), 30: 163-170.

Colon L. T., Budding D. J. (1988): Resistance to late blight (Phytophthora infestans) in ten
wild Solanum species. Euphytica Supplement, 77-86.

Cribb P., Hawkes J. G. J. (1986): Experimental evidence for the origin of Solanum
tuberosum subspecies andigena. In - W. G. D'Arcy [ed.], Solanaceae: biology and
systematics, 384-404. Columbia University Press, New York, New York, USA.

De Jong W., Forsyth A., Leister D., Gebhardt C., Baulcombe D. C. (1997): A potato
hypersensitive resistance gene against potato virus X maps to a resistance gene cluster
onchromosome. Theoretical and Applied Genetics, 95: 153-162.

Desborough S. L., Peloquin S. J. (1967): Esterase isozymes from Solanum tubers.
Phytochemistry, 6: 989-994.

Desborough S. L., Peloquin S. J. (1968): Potato variety identification by use of
electrophoretic patterns of tuber proteins and enzymes. American Potato Journal, 45: 220—
229.

Domkatova J. a Hora€kova V. (2013): Uplatnéni ¢eské genové banky bramboru ve vyzkumu
a §lechténi. Slechtitelské listy — jaro 2013. Druzstvo vlastniki odraid.

Fernandez M. B., Pagano G. R., Daleo G. R, Guevara M. G. (2012): Hydrophobic proteins
secrected into the apoplast may contribute to resistence against Phytophthora infestans
in potato. Plant Physiology and Biochemistry, 60: 59-66.

Gambuti A., Rinaldi A., Moio L. (2012): Use of patatin, a protein extracted from potato,
as alternative to animal proteins in fining of red wine. European Food Research
and Technology, 235: 753-765.

Gebhardt C., Valkonen J. P. (2001): Organization of genes controlling disease resistance in the potato
genome. Annual Review of Phytopathology, 39:79-102.

Greplova M., Polzerova H., Domkarova J. (2008): Metodika fuze protoplasti elektrickym
polem (u rodu Solanum). Vyzkumny tstav bramboraisky Havlickiiv Brod, s.r.o. dostupné
na http://www.vubhb.cz/cs/metodika-fuze-protoplastu-elektrickym-polem.

Greplova M., Polzerova H., Domkatova J. (2008): Metodika mitotické polyploidizace in Vvitro
(u rodu Solanum). Vyzkumny ustav bramborafsky Havlickiv Brod, s.r.o. dostupné
na http://www.vubhb.cz/cs/metodika-mitoticke-polyploidizace-in-vitro.

Grierson C., Du J. S., de Torres Zabala M., Beggs K., Smith C., Holdsworth M., Bevan M.
W. (1994). Separate cis sequences and trans factors direct metabolic and developmental
regulation of a potato tuber storage protein gene. Plant Journal, 5: 815-826.

Hamalédinen J. H., Kekarainen T., Gebhardt Ch., Watanabe K. N., Valkonen J. P. T. (2000):
Recessive and Dominant Genes Interfere with the Vascular Transport of Potato virus
A in Diploid Potatoes. Molecular plant-Microbe interaction, 13(4): 402-412.

Hawkes J. G. (1978): Biosystematic of the potato. In The Potato Crop: The Scientific Basic of
Improvement , ed. P. M Harris, p. 15-69, London: Chapman and Hall.

27


http://www.researchgate.net/researcher/33451988_A_Gambuti
http://www.researchgate.net/researcher/10352303_A_Rinaldi
http://www.researchgate.net/researcher/47301987_L_Moio
http://www.researchgate.net/journal/1438-2377_European_Food_Research_and_Technology
http://www.researchgate.net/journal/1438-2377_European_Food_Research_and_Technology
http://www.annualreviews.org/journal/phyto

Hawkes J. G. (1994): Origins of cultivated potatoes and species relationships, in Potato
Genetics, CAB International Wallingford, p. 3-42.

Hijmans R. J., Spooner D. M. (2001): Geographic distribution of wild potato species.
American Journal of Botany, 88(11): 2101-2112.

Hijmans R. J., Jacobs M., Bamberg J. B., Spooner D. (2003): Frost tolerance in wild potato
species: Assessing the predictivity of taxonomic, geographic, and ecological factors.
Euphytica, 130(1): 47-59.

Hodkson W. (1961): Laboratory testing of the potato for partial resistance to Phytophthora
infestans. Americal Potato Journal, 38: 261-264.

Holkova 1., Bezdkova L., Vanko M., Bilka F., Oblozinsky M. (2009): Lipoxygenazy a ich
vyznam v biochemickych procesoch v rastinnych organizmech. Chemické listy, 103: 487-
495,

Hosaka K., M. Matsubayashi M. (1983b): Studies on the phylogenetic relationships in tuberous
Solanums by isozyme analysis. Ill. Inter-specific differences between each of four cultivated
diploid species. Report Society of Crop Science Breeding, Kinki, 28: 28-32.

Hosaka K., Matsubayashi M. (1983a): Studies on the phylogenetic relationships in tuberous Solanums
by isozyme analysis. Il. Phylogenetic relationships between Mexican and South American diploid
species. Science Reptort of Faculty of Agriculture Kobe University, 15: 217-228.

Huaman Z. (1986): Systematic Botany and Morphology of the Potato. International Potato
Center, Technical Information Bulletin 6, p. 22.

Chen H. M, Muranoto K., Yamauchi F., Nokihara K. (1996): Antioxidant activity of designed
peptides based on the antioxidative peptide isolated from digests of a soybean protein.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 44: 2619-2623.

Chen H., Rosin F. M., Prat S., Hannapel D. J. (2003): Interacting transcription factors from
the TALE superclass regulate tuber formation. Plant Physiology, 132: 1391-1404.

Jensen K., Tygesen T.K., Kesmir C., Skovgaard .M., Sondergaard 1. (1997): Classification of
Potato Varieties Using Isoelectrophoretic Focusing Patterns, Neural Nets, and Statistical
Methods. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 45(1): 158-161.

Jiménez M., Escribano J., Pérez-Gilabert M., Chazarra S., Cabanes J., Garcia-Carmona F.
(2001): An octaethylene glycol monododecyl ether-based mixed micellar assay
for determining the lipid acyl hydrolase activity of patatin. Lipids, 36: 1169-1173.

Jiménez-Atiénzar M., Cabanes J., Gandia-Herrero F., Escribano J., Garcia-Carmona F., Pérez-
Gilabert M. (2003): Determination of the phospholipase activity of patatin by a continuous
spectrophotometric assay. Journal of Lipid, 38(6): 677-82.

JinL. P, QuD.Y., Xie K. Y, Bian C. S., Duan G. S. (2004): Potato Germplasm, Breeding
Studies in China, Kunming, China, p. 175-178.

Jongsma M. A., Bakker P. L., Peters J., Bosch D., Stiekema W. J. (1995): Adaptation
of Spodoptera exigua larvae to plant proteinase activity insensitive to inhibition.
Proceeding of the National Academy of Sciences of the United States of America, 92:
8041-8045.

Joosten M. H., De Wit P. J. (1989): Identification of Several Pathogenesis-Related Proteins in
Tomato Leaves Inoculated with Cladosporium fulvum (syn. Fulvia fulva) as 1,3-beta-
Glucanases and Chitinases. Plant Physiology, 89(3): 945-951.

Jorgensen M., Bauw G., Welinder K. G. (2006): Molecular properties and activities of tuber
proteins from starch potato cv. Kuras. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54(25):
9389-97.

Kasai K., Morikawa Y., Sorri V. A., Valkonen J. P. T., Gebhardt C., Watanabe K. N. (2000):
Development of SCAR markers to the PVY resistance gene Ryadq based on a common
feature of plant disease resistance genes. Genome, 43: 1-8.

28


http://link.springer.com/search?facet-author=%22Robert+J.+Hijmans%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Mirjam+Jacobs%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22John+B.+Bamberg%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22David+M.+Spooner%22
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16666646
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16666646
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16666646

Katsube T., Kang 1. J., Takenaka Y., Adachi M., Maruyama N., Morisaki T., Utsumi S. (1998): N-
glycosylation does not affect assembly and targeting of proglycinin in yeast. Biochimica et
Biophysica Acta, 1379: 107-117.

Kermode A. R., Bewley J. D. (1999): Synthesis, processing and deposition of seed
proteins: The pathway of protein synthesis and deposition in the cell. Seed Proteins,
807-841.

Kessler A., Baldwin I. T. (2002): Plant responses to insect and herbivory: the emerging
molecular analysis. Annual Review of Plant Biology, 53: 299-328.

Kong B., Xiong Y. L. (2006): Antioxidant aktivity of zein hydrolysates in a liposome system
and the possible mode of action. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54: 6059-
6068.

Koningsveld van G. A., Gruppen H., Jongh de H. H. J., Wijngaards G., Boekel van M. A. J.
S., Waltra P., Voragen A. G. J. (2002): The solubility of potato proteins from industrial
potato fruit juice as influenced by pH and variol additives, Journal of Science of Food and
Agriculture, 82: 134-142.

Koningsveld van G. A., Walstra P., Voragen A. G., Kuijpers I. J., van Boekel M. A., Gruppen
H. (2006): Effects of protein composition and enzymatic activity on formation and
properties of potato protein stabilized emulsions. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 54(17): 6419-6427.

Kosier T., Desborough S. L. (1981): Isolation of some predominate tuber proteins of potato.
Plant Physiology, 67: 92.

Lachman J., Hamouz K., Orsak M. (2005): Cervené a modie zbarvené brambory — vyznamny
zdroj antioxidantl v lidské vyzivé. Chemické listy, 99: 474-482.

Lee L., Hannapel D., Mignery G., Shumway J., Park W. (1983): Control of tuber protein
synthesis in potato. In: Goldberg R. B. (ed.): Plant Molecular Biology. UCLA Symposium,
Alan R. Liss, New York: 355-365.

Lee S. K., Ye Y. M., Yoon S. H., Lee B. O., Kim S. H. Park H. S. (2006): Evaluation of the
sensitization rates and identification of IgE-binding components in wild and genetically
modified potatoes in patients with allergic disorders. Clinical and Molecular Allergy, 4: 1 —
10.

Leonards-Shippers C., Gieffers W., Salamini F. and Gebhardt C. (1992): The R1 gene
conferring race-specific resistance to Phytophthora infestans in potato is located on potato
chromosome V. Molecular and General Genetics, 233: 278-283.

Logemann J., Mayer J. E., Schell J., and Willmitzer L. (1988): Differential expression
of genes in potato tubers after wounding. Proceeding of the National Academy of Sciences
of the United States of America, 85: 1136-1140.

Macrae A. R., Visicchion J. E., Lanot A. (1998): Application of potato lipid acyl hydrolase
for the synthesis of monoacylglycerols. Journal of the American Oil Chemists Society,
75: 1489-1494.

Majamaa H., Seppdld U., Palosuo T., Turjanmaa K., Kalkkinen N., Reunala T. (2001):
Positive skin and oral challenge responses to potato and occurrence of immunoglobulin E
antibodies to patatin (Sol t 1) in infants with atopic dermatitis. Pediatric Allergy
Immunology, 12: 283 — 288.

Malcolmson J. (1969) Factors involved in resistance to blight (Phytophthora infestans (Mont.
de Bary) in potatoes and assessment of resistance using detached leaves. Annals of Applied
Biology, 64: 461-468.

Mann S. K., Brown J. M., Briscoe C., Parent C., Pitt G., Devreotes P. N., Firtel R. A. (1997):
Role of cAMP-dependent protein kinase in controlling aggregation and postaggregative
development in Dictyostelium. Developmental Biology, 183(2): 208-221.

Manosalva P., Torres S., Trognitz F., Gysin R., Nino-Liu D., Simon R., Herrera M., Perez W.,

29


http://www.sciencedirect.com/science/journal/13881981
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13881981
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=van%20Koningsveld%20GA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16910739
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Walstra%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16910739
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Voragen%20AG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16910739
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kuijpers%20IJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16910739
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=van%20Boekel%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16910739
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Gruppen%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16910739
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Gruppen%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16910739
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Mann%20SK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9126295
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Brown%20JM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9126295
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Briscoe%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9126295
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Parent%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9126295
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Pitt%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9126295
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Devreotes%20PN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9126295
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Firtel%20RA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=9126295

Landeo J., Trognitz B., Ghislain M., Nelson R. (2001): Plant defense genes associated with
quantitative resistance to potato late blight. Scientist and Farmer: partners in researche fr
the 21% century. Program Report 1999-2000, International Potato Center, Lima, 27-37.

Marczewski W., Flis B., Syller B., Schifer-Pregl R., Gebhart C. (2001): A major quantitative
trait locus for resistance to potato leafroll virus is located in a resistance hotspot on potato
chromosome XI and is tightly linked to n-gene-like markers. Molecular Plant-Microbe
Interactions, 12: 1420-1425.

Marshall J., Sidebottom C., Debet M., Martin C., Smith A. M., Edwards A. (1996):
Identication of the major starch synthase in the soluble fraction of potato tubers. Plant Cell,
8:1121-1135.

Matos A. R., Pham-Thi A. T. (2009): Lipid deacylating enzymes in plants: Old activities, new
genes. Plant Physiology and Biochemistry, 47: 491-503.

Mignery G. A., Pikaard C. S., Park W. D. (1988): Molecular characterization of the patatin
multigene family of potato. Gene, 62: 27-44.

Mignery G. A., Pikaard C. S., Hannapel D. J., Park W. D. (1984): Isolation and sequence
analysis of cDNAs for the major potato tuber protein, patatin. Nucleic Acids Research,
12(21): 7987-8000.

Millam S., Payne L. A., Mackay G. R. (1995): The integration of protoplast fusion-derived
material into potato breeding programme. A review of progress and problems. Euphytica,
85: 451-455.

Mine Y., Li-Chan E., Jiang B. (2010): Bioactive Proteins and Peptides as Functional Foods
and Nutraeuticals. Blackwell Publishing Ltd. and Institute of Food Technologists, p. 420.
Naaser W., Tapia de M., Burkard G. (1990): Maize pathogenesis-related proteins:
characterization and cellular distribution of 1,3-B-glucanases and chitinases induced
by brome mosaic virus infection or mercuric chloride treatment. Physiological and

Molecular Plant Pathology, 36: 1-14.

Niederhauser J. S. (1989): Phytophthora infestans. The Mexican connection. In: Lucas J. A.,
Shattock R. C., Shaw D. S., Cooke L. R. (eds.): Phytophthora. Cambridge University
Press, Cambridge, 25-45.

Paiva E., Lister R. M., Park W. D. (1983): Induction and accumulation of major tuber proteins
of potato in stems and petioles. Plant Physiology, 71: 161-168.

Park W., Blackwood C., Mignery A., Hermodson M. A., Lister R. M. (1983): Analysis of the
heterogeneity of the 40,000 molecular weight tuber glycoprotein of potatoes
by immunological methods and NH,-terminal sequence analysis. Plant Physiology, 71:
156-160.

Partington J. C., Smith C., Bolwell G. P. (1999): Changes in the location of polyphenol
oxidase in potato (Solanum tuberosum L.) tuber during cell death in response to impact
injury: comparison with wound tissue. Planta, 207(3): 449-460.

Paulova H., Bochotakova H., Taborska E. (2004): Metody stanoveni antioxidacni aktivity
ptirodnich latek IN VITRO. Chemické listy, 98: 174-179.

Pehu E., Gibson R. W., Jones M. G. K., Karp A. (1990) Studies on the genetic basis
of resistance to Potato Leaf Roll Virus, Potato Virus Y and Potato Virus X in Solanum
brevidens using somatic hybrids of Solanum brevidens and Solanum tuberosum. Plant
Science, 69: 95-101.

Pérez W., Salas A., Raymundo R., Huamén Z., Nelson R., Bonierbale M. (2000): Evaluation
of wild potato species for resistance to late blight. CIP Program Report 1999-2000.
Research on Potato, Lima, 49-62.

Perla V., Jayanty S. S., Homl D. G., Davidson R. D. (2014): Relationship between Tuber
Storage Proteins and Tuber Powdery Scab Resistance in Potato. American Journal of
Potato Researche, 91: 233-245.

30


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mignery%20GA%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pikaard%20CS%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hannapel%20DJ%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Park%20WD%5Bauth%5D
http://serials.unibo.it/cgi-ser/start/en/spogli/ds-s.tcl?authors=%22Partington%2c+JC%22&language=ENGLISH
http://serials.unibo.it/cgi-ser/start/en/spogli/ds-s.tcl?authors=%22+Smith%2c+C%22&language=ENGLISH
http://serials.unibo.it/cgi-ser/start/en/spogli/ds-s.tcl?authors=%22+Bolwell%2c+GP%22&language=ENGLISH

Peyer C., Boney P., Staudacher E. (2004): Purification and characterization of B3- xylosidase
from potatoes (Solanum tuberosum). Biochemica et Biophysica Acta, 1672: 27-35.

Pineda O., Bonierbale M. W., Plaisted R. L., Brodie B. B., Tanksley S. D. (1993):
Identification of RFLP markers linked to the H1 gene conferring resistance to the potato
cyst nematode Globodera rostochiensis in potato. Geonome, 36: 152—-156.

Polkowska-Kowalczyk L., Wielgat B., Maciejewska U. (2011): Involvement of phospholipase
A2 in the response of Solanum species to an elicitor from Phytophthora infestans. Acta
physiologiae plantarum, 33: 2521-2531.

Porta H., Rocha-Sosa M. (2002): Plant lipoxygenases. Physiological and molecular features.
Plant Physiology, 161: 913-920.

Pots A. M., Gruppen H., Diepenbeek Van R., Lee Van Der J. J., Boekel Van M. A. J. S.,
Wijngaards G., Voragen A. G. J. (1999): The effect of storage of whole protein of three
cultivars on the patatin and protease inhibitor content, a study using capillary
electrophoresis and MALDI-TOF mass spectrometry. Journal of the Science of Food
Agriculture, 79: 1557-1564.

Povreau L., Gruppen H., Piersma S. R., Broek Van Den L. A. M., Koningsveld Van G. A.,
Voragen A. G. J. (2001): Relative Abundance and Inhibitory Distribution of Protease
Inhibitors in Potato Juice from cv. Elkana, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49:
2864-2874.

Proscevicius J., Stasevski Z., Tiunaitiene N., Ganusauskiene R. (1998): Interspecific somatic
hybridization between potato Solanum tuberosum L. and S. commersonii Dun. Biologija, 1:
68-71.

Racusen D. (1988): Patatin in wild species of Solanum. Canadian Journal of Botany, 66: 727-
729.

Racusen D., Foote M. (1980): A major soluble glycoprotein of potato tubers. Journal of Food
Bioehemistry, 4: 43-52.

Racusen D., Racusen R. (1992): Esterase activity and structural heterogenity in patatin from a
wild potato species. Canadian Journal of Botany, 70: 597-600.

Ralet M. CH., Guéguen J. (2001): Foaming Properties of Potato Raw Proteins and Isolated
Fractions. Food Science and Technology, 34(4): 266-269.

Rauscher G. M., Smart C. D., Simko I., Bonierbale M., Mayton H., Greenland A., Fry W. E.
(2006): Characterization and mapping of Rpi-ber, a novel potato late blight resistance gene
from Solanum berthaultii. Theoretical and Applied Genetics, 112: 674-687.

Reyes L. F., Miller J. C., Cisneros-Zevallos L. (2005): Antioxidant Capacity, Anthocyanins
and Total Phenolics in Purple- and Red-Fleshed Potato (Solanum tuberosum L.)
Genotypes. American Journal of Potato Research, 82: 271-277.

Rickeman V. S., Desborough S. L. (1978): Inheritance of three electrophoretically determined
protein bands in potato (Solanum tuberosum L.). Theoretical and Applied Genetics, 52:
187-90.

Rocha-Sosa M., Sonnewald U., Frommer W., Stratmann M., Schell J., Willmitzer L. (1989):
Both developmental and metabolic signals activate the promoter of a class 1 patatin gene.
The EMBO Journal, 8: 23-29.

Rosahl S., Schmidt R., Schnell J., Willmitzer L. (1986): Isolation and characterization of gene
from Solanum tuberosum encoding patatin, the major storage protein of potato tubers.
Moleculrar Genetic & Genomic, 203: 114-220.

Ross H. (1986): Potato breeding — problems and perspectives. Journal of Plant Breeding,
Supplement 13, p. 132.

Sakaki T., Kato T., Saji H. (2007): Lipid acyl-hydrolase in leaves of different kidney bean
(Phaseolus vulgaris L.) cultivars: Purification and characterization of a kidney bean lipid
acyl-hydrolase, and foliar lipid changes in the cultivars with ozone exposure. Plant

31


http://www.sciencedirect.com/science/journal/00236438

Science, 172: 462-472.

Sandbrink J. M., Colon L. T., Wolters P. J. C. C., Stiekema W. J. (2000): Two related genotypes
of Solanum microdontum carry different segregating alleles for field resistence to Phytophthora
infestans. Molecular Breeding, 6: 215-225.

Selitrennikoff C. P. (2001): Antifungal proteins. Applied and Environmental Microbiology,
67: 2883-2894.

Senda K., Yoshioka H., Doke N., Kawakita K. (1996): A cytosolic phospholypase A2
from potato tissues appeal to be patatin. Plant Cell Physiology, 37(3): 347-353.

Seppilld U., Alenius, H., Turjanmaa, K., Reunala, T., Polosuo, T., Kalkkinen, N. (1999):
Identification of patatin as a novel allergen for children with positive skin prick test
responses to raw potato, Journal of Allergy and Clin. Immunology, 103: 165-171.

Sharma N., Gruszewski H. A., Park S. W., Holm D. G., Vivanco J. M. (2004): Purification of
an isoform of patatin with antimicrobial activity against Phytophthora infestans. Plant
Physiology and Biochemistry, 42: 647-655.

Shewry P. R. (2003): Tuber Storage Proteins. Annals of Botany, 91: 755-7609.

Scherer G. F. E.,, Ryu S. B., Wang X., Matos A. R., Heitz T. (2010): Patatin-related
phospholipase A: nomenclature, subfamilies and functions in plants. Trends in Plant
Science, 15(12): 693-700.

Singh J., Kaur L. (2009): Advances in Potato Chemistry and Technology. Elsevier Inc., p. 99-
108.

Singh P. (2011): Antioxidant activity of food proteins and food protein hydrolysates. A thesis
submitted to McGill University in partial fulfillment of the requirements of the degree of
Master of Science, p. 89.

Smilde W. D., Brigneti G., Jagger L., Perkins S., Jones J. D. (2005): Solanum mochiquense
chromosome IX carries a novel late blight resistance gene Rpi-mocl. Theoretical and
Applied Genetics, 110: 252-258.

Sonnewald U., Studer D., Rocha-Sosa M., Willmitzer L. (1989): Inmunocytochemical
localization of patatin, the major glycoprotein in potato (Solanum tuberosum) tubers.
Planta, 178: 176-183.

Spooner D. M., Douches D., Contreras A. (1992): Allozyme variation within Solanum sect.
Petota, ser. Etuberosa (Solanaceae). American Journal of Botany, 79: 467-471.

Spooner D. M., Salas A. (2006): Structure, biosystematics, and genetic resources. In.: J.
Gopal and S. M. P. Khurena (eds.) Handbook of potato production, improvement, and
post-harvested management. Haworth’s Press, Inc. Binghampton, New York, p. 1-39.

Stewart H. E., Flavelle P. H., McCalmont D. C., Wastie R. L. (1983): Correlation between
glasshouse and field tests for resistance to foliage blight caused by Phytophthora infestans.
Potato Research, 26: 41-48.

Stiekma W. J., Heidekamp F., Dirkse W. G., Beckhum van J., deHaar J., Bosch ten C., Louwerae J.
D. (1988) : Molecular cloning and analysis of four potato tuber mRNAs. Plant Molecular Biology,
11: 255-269.

Strickland J. A., Orr G. L., Walsh T. A. (1995): Inhibition of Diabrotica Larval growth
by patatin, the lipid acyl hydrolase from potato tubers. Plant Physiology, 109: 667-674.

Stupar R. M., Beaubien K. A., Jin W., Song J., Lee M. K., Wu CH., Zhang H. B., Han B.,
Jiang J. (2006): Structural Diversity and Differential Transcription of the Patatin Multicopy
Gene Family During Potato Tuber Development. Genetics, 172(2): 1263-1275.

Swiezynski K. M., Dziewonska M. A., Ostrowska K. (1989): Resistance to the potato leafroll
virus (PLVR) in diploid potatoes. Plant Breeding, 103: 221-227.

Tai G. C. C., Xiong X. (2005) Ploidy manipulation — examination of gene action and method
of gene mapping. In: Razdan MK, Mattoo AK (Eds.): Genetic improvement
of Solanaceuos crops Vol 1: Potato, Science Publisher Inc., Enfield, NH, USA: 143-164.

Tonoén C., Daleo G., Oliva C. (2001): An acid beta-1,3 glucanase from potato tubers appears

32


http://www.springer.com/life+sciences/plant+sciences/journal/11032
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942804000774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942804000774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942804000774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942804000774
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0981942804000774
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09819428
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09819428
http://link.springer.com/journal/11103
http://www.genetics.org/search?author1=Robert+M.+Stupar&sortspec=date&submit=Submit
http://www.genetics.org/search?author1=Karen+A.+Beaubien&sortspec=date&submit=Submit
http://www.genetics.org/search?author1=Weiwei+Jin&sortspec=date&submit=Submit
http://www.genetics.org/search?author1=Junqi+Song&sortspec=date&submit=Submit
http://www.genetics.org/search?author1=Mi-Kyung+Lee&sortspec=date&submit=Submit
http://www.genetics.org/search?author1=Chengcang+Wu&sortspec=date&submit=Submit
http://www.genetics.org/search?author1=Hong-Bin+Zhang&sortspec=date&submit=Submit
http://www.genetics.org/search?author1=Bin+Han&sortspec=date&submit=Submit
http://www.genetics.org/search?author1=Jiming+Jiang&sortspec=date&submit=Submit

to be patatin, Plant Physiology and Biochemistry, 93(10) : 849-854.

Toxopeus H. J. (1964): Treasure-digging for blight resistance in potatoes. Euphytica, 13: 206-
222.

Uhrig H., Gebhardt C., Tacke E., Rohde W., Salamini F. (1992): Recent advaces in breeding
potatoes for disease resistance. Netherlands Journal of Plant Pathology, 98: 193-210.

Vayde M. E. (1994): Environmental stress and its impact on potato yield. In: Bradshaw J. E.,
Mackey G. R. (eds.): Potato Genetics. Cambridge University Press, Cambridge, 239-263.

Villamon F. G., Spooner D. M., Orrillo M., Mihovilovich E., Pérez W., Bonierbale M. (2005):
Late blight resistance linkages in a novel cross of the wild potato species Solanum
paucissectum (series Piurana). Theoretical and Applied Genetics, 111(6): 1201-1214.

Vleeshouwers V. G. A. A., van Dooijeweert W., Keizer L. C. P, Sijpkes L., Govers F., Colon
L. T.(1999): A laboratory assai for Phytophthora infestans resistance in various Solanum
species reflects the field situation. European Journal of Plant Pathology, 105: 241-250.

Vokal a kolektiv (2013): Brambory. Slechténi, péstovani, uZiti, ekonomika. Profi Press s.r.o.,
Praha, p. 160.

Voort J. R., Konstantin, Kanyuka K.,VVossen E., Bendahmane A., Mooijman P., Klein-
Lankhorst R., Stiekema W., Baulcombe D., Bakker J. (1999): Tight Physical Linkage of the
Nematode Resistance Gene Gpa2 and the Virus Resistance Gene Rx on a Single Segment
Introgressed from the Wild Species Solanum tuberosum subsp. andigena CPC 1673 into
Cultivated Potato. Molecular plant — Microbe interaction, 12(3): 197-206.

Voort J. R., Wolters P., Folkertsma R., Hutten R., Zandvoort von P., Vinkle H., Kanyuka K.,
Bendahmane A., Jacobsen E., Janssen R., Bakker J. (1997): Mapping of the cyst nematode
resistance locus Gpa2 in potato using a strategy based on comigrating AFPL markers.
Theoretical and Applied Genetics, 95: 874-880.

Vossen E. A., Voort J. N., Kanyuka K., Bendahmane A., Sandbrink H., Baulcombe D.
C., Bakker J., Stiekema W. J., Klein-Lankhorst R. M. (2000): Homologues of a single
resistance-gene cluster in potato confer resistance to distinct pathogens: a virus
and a nematode. The Plant Journal, 23(5): 567-576.

Vysniauskiene R. (2004): Some evidence regarding chloroplast proteins of frost resistant
hybrids of potato. Acta Universitatis Latviensis, Biology, 676: 261-265.

Wang J. S., Zhao M. M., Zhao Q. Z., Jiang Y. M. (2007): Antioxidant properties of papatin
hydrolysates of wheat gluten in different oxidation system. Food Chemistry, 101: 1658-
1663.

Wang L., Xiong Y. L. (2005): Inhibition of lipid oxidation in cooked beef patties
by hydrolyzed potato protein is related to its reducing and radical scavenging ability.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53: 9186-9192.

Zhang N., Kallis R. P., Ewy G. R., Portis A. R. (2002): Light modulation of Rubisco
in Arabidopsis requires a capacity for redox regulation of larger rubisco activase isoform.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America-
Physical Sciences, 99: 3330-3334.

Zimnoch-Guzowska E., Marczevski W., Lebecka R., Flis B., Schafer-Pregl R., Salamini F.,
Gebhardt C. (2000): QTL analysis of new sources of resistance to Erwina carotavora spp.
atroseptica in potato done by AFLP, RFLP, and resistance-gene-like markers. Crop
Science, 40: 1156-1167.

Zourelidou M., de Torres-Zabala M, Smith C., Bevan M. W. (2002): Storekeeper defines
a new class of plant-specific DNA-binding proteins and is a putative regulator of patatin
expression. The plant Journal, 30(4): 489-497.

33


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Villamon%20FG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16133311
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Spooner%20DM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16133311
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Orrillo%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16133311
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Mihovilovich%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16133311
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=P%C3%A9rez%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16133311
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bonierbale%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16133311
http://wiki.pestinfo.org/wiki/Phytophthora_infestans
http://wiki.pestinfo.org/wiki/European_Journal_of_Plant_Pathology_(1999)_105,_241-250
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=van%20der%20Vossen%20EA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10972883
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=van%20der%20Voort%20JN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10972883
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Kanyuka%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10972883
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bendahmane%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10972883
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sandbrink%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10972883
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Baulcombe%20DC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10972883
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Baulcombe%20DC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10972883
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bakker%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10972883
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Stiekema%20WJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10972883
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Klein-Lankhorst%20RM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=10972883
http://0-www.ncbi.nlm.nih.gov.elis.tmu.edu.tw/pubmed?term=de%20Torres-Zabala%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12028578
http://0-www.ncbi.nlm.nih.gov.elis.tmu.edu.tw/pubmed?term=Smith%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12028578
http://0-www.ncbi.nlm.nih.gov.elis.tmu.edu.tw/pubmed?term=Bevan%20MW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=12028578

