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Zawartos$¢ alkilorezorcynoli i aktywno$¢ inhibitoréw trypsyny
w rodach translokacyjnych zyta i komponentach rodzicielskich
Secale cereale L. i Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy

The content of alkylresorcinols and tripsin inhibitors activity in translocational
rye strains and parental components Secale cereale L. and Dasypyrum villosum (L.)
P. Candargy

Streszczenie. Material badan stanowity 4 rody translokacyjne Zyta odmiany Amilo, ktére otrzy-
mano w wyniku zapylenia odmiany Amilo pytkiem dzikiego gatunku Dasypyrum villosum (L.)
P. Candargy oraz komponenty rodzicielskie. Analizowano w ziarnie aktywno$¢ inhibitoréw
trypsyny i zawarto$¢ alkilorezorcynoli, zaliczanych do zwiazkéw antyzywieniowych. Ziarniaki
Dasypyrum villosum (L). P Candargy charakteryzowaly sig istotnie mniejsza aktywnoscig inhibito-
réw trypsyny (0,618 TUI/g) niz zyto (2,38 TUI/g). Aktywno$¢ antytrypsynowa w ekstraktach
z ziarniakéw wszystkich analizowanych rodow byta istotnie wigksza (nawet kilkakrotnie) w po-
réwnaniu z komponentami rodzicielskimi. Z kolei najwigksza zawarto$¢ alkilorezorcynoli spo$réd
wszystkich badanych form stwierdzono, w Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy. W ziarniakach
trzech badanych rodéw translokacyjnych poziom tych zwiazkéw byt posredni pomigdzy kompo-
nentami rodzicielskimi, a w jednym byt nizszy niz u obu form rodzicielskich.

Stowa kluczowe: Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy, Secale cereale L., krzyzowanie oddalo-
ne, rody translokacyjne, alkilorezorcynole, inhibitory trypsyny

WSTEP

Hodowcy zb6z poszukuja nowych zrédet zmiennosci wérdd traw, ktére moga by¢
donorami korzystnych cech z punktu widzenia rolniczego. W tym celu m.in. wykonuje
si¢ krzyzowanie oddalone, potaczone z krzyzowaniem wypierajacym niekorzystne geny
z odmiany uprawnej i selekcja, ktére prowadza do uzyskania odpowiedniego poziomu
cech uzytkowych w mieszancach. Mozliwe jest otrzymanie form lepszych od kompo-
nentéw rodzicielskich pod wzgledem odpornosci na niektére choroby, suszg, wymarza-
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nie, a takze o lepszej jakosci ziarna [Gruszecka i in. 2001, Gruszecka i Pietrusiak 2003,
Gruszecka i in. 2004].

Niezbgdne jest wigc poznanie charakterystyki biochemicznej oraz aktywnosci biolo-
gicznej ziarna translokacyjnych form zyta, determinujacych ich dalsze wykorzystanie
gospodarcze. Na dostgpno$¢ i metabolizm sktadnikéw pokarmowych w organizmach
zwierzat maja wptyw m.in. inhibitory trypsyny i alkilorezorcynole, ktére sa fizjologicz-
nie aktywnymi metabolitami wtérnymi wystgpujacymi takze w ziarnie zyta. Obie grupy
zwiazkow, ze wzgledu na mozliwe skutki ich negatywnego oddziatywania zaliczamy do
zwigzkow antyzywieniowych, stad ich aktywno$¢ i poziom sa istotne ze wzgledu na
przydatno$¢ gospodarcza ziarna zyta.

Celem prezentowanej pracy byla analiza aktywnosci inhibitoréw trypsyny i zawar-
tosci alkilorezrcynoli w ziarnie 4 rodéw translokacyjnych zyta odmiany Amilo, ktére
otrzymano w wyniku zapylenia odmiany Amilo pytkiem dzikiego gatunku Dasypyrum
villosum (L.) P. Candargy oraz u komponentéw rodzicielskich.

MATERIAL I METODY

Materiat badan stanowity 4 rody translokacyjne zyta odmiany Amilo, ktére otrzymano
w wyniku zapylenia odmiany Amilo pytkiem dzikiego gatunku Dasypyrum villosum (L.)
P. Candargy oraz komponenty rodzicielskie. R6d 1 — CZR 1010 charakteryzowal sig
wyzszym plonowaniem w poréwnaniu z odmiang Amilo, r6d 2 — CZR 1012 odznaczat
si¢ omszonym doklosiem i wysoka zawartoscia biatka w ziarnie, r6d 3 — CZR 1013
charakterystyczng ,,z6tta wstawka” pod ktosem, a r6d 4 — CZR 916 kartowatoscig i wy-
soka zawarto$cia biatka w ziarnie. Wymienione rody wyselekcjonowano na podstawie
korzystnych wartosci pod wzgledem elementéw plonowania oraz analizy molekularne;j
[Gruszecka i Miac 2002, Gruszecka i Pietrusiak 2003, Miagc 2004].

Zawarto$¢ alkilorezorcynoli badano w ekstraktach acetonowych po utworzeniu
barwnego kompleksu z dwuazowana p-nitroanilina (A = 435 nm). Do sporzadzenia krzy-
wej standardowej stosowano orcynol (5-metylo-1,3-dihydroksobenzen) firmy Sigma.

Aktywno$¢ antytrypsynowa oznaczono metoda Kakade i in. [1974] wg modyfikacji
Polanowskiego [1976], stosujac jako substrat kazeing w buforze fosforanowym (pH 7,6).
Do sporzadzenia krzywej standardowej stosowano trypsyneg firmy Sigma. Aktywno$¢
antytrypsynowa okreslono w ekstraktach, ktére uzyskano przez wymieszanie 2 g maki
i 20 cm® buforu octanowego (pH 4,5-4,7), przy uzyciu mieszadta magnetycznego przez
1 godzing, a nastepnie odwirowanie. Do oznaczenia aktywnosci pobierano 0,2 cm’ przy-
gotowanego ekstraktu.

Wiyniki opracowano statystycznie, a weryfikacje réznic migdzy $rednimi dla rodéw
i form rodzicielskich uzyskano metoda analizy wariancji i wielokrotnych przedziatéw
ufnosci T —Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Lipidy rezorcynolowe zlokalizowane sa w okrywie owocowo-nasiennej ziarna zboz.
W ziarnie Zzyta wystgpuja w wigkszych ilo$ciach w poréwnaniu z pszenica i pszenzytem
isa to gtéwnie homologi o Cj; i Cj9 [Kaczmarek i Ttuscik 1984, Makarska 1994].
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Dla ziarna Zyta odmiany Amilo poziom tych zwiazkéw wynosit $rednio 654 mgkg”
(tab. 1). Sposréd badanych form, dziki gatunek Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy
charakteryzowal si¢ najwyzsza zawartoscig alkilorezorcynoli, ktéra wynosita $rednio
812 mg'kg'. Ma to zapewne zwiazek z rozmieszczeniem tych zwiazkéw w ziarniaku
i proporcji kuticule zewngtrznej do catej jego masy. W ziarnie rodéw translokacyjnych
poziom tych zwiazkéw byl istotnie nizszy od Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy, jednego
z komponentéwi rodzicielskich. W translokacyjnym rodzie 3 niZszy poziom alkilorezorcynoli
wystapit takze w stosunku do c.v. Amilo, drugiego komponenta rodzicielskiego.

Z badan nad genetyczng zmiennoscig alkilorezorcynoli w liniach wsobnych Zyta
wynika, Ze oszacowany czynnik genetyczny zmiennosci jest stosunkowo wysoki (dla
linii 4* = 0,81) [Kaczmarek i Thuscik 1984]. Niski poziom tych zwiazkéw zaliczanych
do substancji antyzywieniowych w ziarnie przeznaczonym na paszg jest zjawiskiem
korzystnym, gdyz lipidy rezorcynolowe, dzialajac hamujaco na syntezg triglicerydéw,
moga przyczyni¢ si¢ do stabszych przyrostéw masy ciala zwierzat [Deszcz i Kozubek
1996]. Funkcje ochronne alkilorezorcynoli u zbéz w stosunku do patogenéw (grzyby,
owady) oraz wlasciwosci antyoksydacyne (hamuja reakcje indukowane wolnymi rodni-
kami) wskazuja na istotng rol¢ tych zwiazkéw w procesach metabolicznych takze czto-
wieka [Kamel-Eldin i in. 2000, Struski i Kozubek 1992, Skrzypek i in. 2007].

Tabela 1. Zawartos¢ alkilorezorcynoli i poziom aktywnoSci antytrypsynowej w ziarniakach rodéw
translokacyjnych i komponentéw rodzicielskich (wartosci srednie)
Table 1. Content of alkylresorcinols and anti-trypsin activity in translocation strains and parental
components kernels (mean values)

Réd/odmiana/gatunck Alkilorezorc?/nole Aktywnps’é anFytryp.synowa
Strain/cultivar/species Alkylresorc_llnols Anti-trypsin fJiCtIVIty
(mg " kg™) (Tul-g7)

Réd 1 682+« 6,16 s«

R6d 2 694+ 5,61 %

Réd 3 581 6,40 s

R6d 4 707 5,57 s

Amilo 654 2,38

Dasypyrum villosum (L.) 312 0.618
P. Candargy

TUI - Ilo$¢ mg trypsyny bydlgcej hamowanej przez inhibitor zawarty w 1 g ziarna
*réznica statystycznie istotna w poréwnaniu z odmiang Amilo

**rdznica statystycznie istotna w poréwnaniu z Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy

TUI — Amount of bovine trypsin (mg) inhibited by the inhibitor contained in 1 g of grain
*statistically significant difference as compared to “c.v. Amilo™

**gtatistically significant difference as compared to Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy

Stwierdzono istotne zréznicowanie poziomu aktywnosci antytrypsynowej w ekstrak-
tach z ziarniakéw rodéw translokacyjnych zyta i komponentéw rodzicielskich (tab. 1).
Dla zyta cv. Amilo — formy matecznej — §rednia aktywnos$¢ inhibitoréw trypsyny wyno-
sita 2,38 jednostek antytrypsynowych i miescita si¢ w granicach warto$ci podanych we
wczesniejszych badaniach dla tej odmiany [Makarska i Gruszeckal998]. Ziarno Dasypy-
rum villosum (L.) P. Candargy charakteryzowato si¢ bardzo niska aktywnoscia tych
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polipeptydéw (§r. 0,618 TUI). Aktywno$¢ antytrypsynowa w ekstraktach z ziarna
wszystkich rodéw translokacyjnych byla wyraznie wyzsza, nawet kilkakrotnie, w po-
réwnaniu z komponentami rodzicielskimi. W najwigkszym stopniu trypsyng bydlgca
hamowaly inhibitory z ziarna rodu 3 (CZR 1013), najnizsza za$ aktywno$cia wyrézniat
si¢ réd 4 (CZR 916). Potwierdzenie wystgpowania zjawiska transgresji w rodach trans-
lokacyjnych uzyskano takze przy ocenie poziomu pentozandw w ziarnie, co zostato
opisane we wcze$niejszej pracy [Gruszecka i in. 2004]. Wysoka aktywno$¢ inhibitoré6w
trypsyny w ziarnie przeznaczonym na paszg nie jest zjawiskiem korzystnym ze wzgledu
na jej wplyw na obnizenie strawnosci biatka [Liener 1989, Sosulski 1988].

WNIOSKI

1. Poziom alkilorezorcynoli w badanych formach zalezat od gatunku i byl najwyz-
szy w ziarnie komponenta rodzicielskiego Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy.

2. W wyniku krzyzowania oddalonego zyta z dzikim gatunkiem Dasypyrum villosum (L.)
P. Candargy mozna uzyska¢ cenne formy charakteryzujace si¢ istotnie nizszym pozio-
mem alkilorezorcynoli w ziarnie (réd 3 — CZR-1013), w poréwnaniu z komponentami
rodzicielskimi

3. Translokacyjne rody zyta wykazywaly istotnie wyzsza aktywno$¢ antytrypsynowa
w poréwnaniu z odpowiednimi komponentami rodzicielskimi, co potwierdza wystgpo-
wanie zjawiska transgresji, ale $wiadczy o mniejszej warto$ci zywieniowej ziarna tych
rodéw z przeznaczeniem na pasze.
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Summary. The aim of study was analysis of the trypsin inhibitors activity and alkylresorcinols
contents in the grain of 4 translocation‘Amilo’ rye hybrids with wild Dasypyrum villosum (L.)
P. Candargy species as well as parental compounds. Kernels of Dasypyrum villosum (L). P Can-
dargy were characterized by significantly lower activity of those polypeptides (0.618 TUI/g) than
rye (2.38 TUI/g). Anti-trypsin activity in extracts from kernels of all analyzed strains was signifi-
cantly higher (even several times) as compared to parental components. Among all tested forms, the
highest alkylresorcinols contents were found in Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy. In translocation
strain kernels, level of these compounds was usually medium between the among parental components,
except for the strain No 3, for which it was lower than for both parental forms.

Key words: Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy, Secale cereale L. vide crossing, translocation
strains, alkylresorcinols, trypsin inhibitors



