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(Erirgegangen 4 Janaar 1966) 

-An 21 Kartoffelsorten (Sobmum tuberosam) wurden die Proteine im Knollen-Pmss&ft 
mittels Polyacrylamid-Elektrophorese untersucht. Durch 2 L8ufe bei pH 82 und 8,9 liessen sich bis zu 25 
anodisch und 2 kathodisch wandemde, mit Amidoschwarz fiirbbare Konen differenzieren, dam weitere 
enzymatisch aktive Zonen. Das ~tei~t~ ist streng ebb und unbeein3usst vom Standort bei 
normaler ~~. Frisch gxuntete Knollen ~~~ sich im ~0~ etwas von den Lager- 
kartogehr. Virosen (Mosaik, Blattroll) t&en keinen Einfhtss aufdie Verteilung der Protehre aus, bei Infektion 
mit Y-Virus scheinen in vielen F&Ben 2 Eonen ver&ndert zu sein. 

Abstmct-21 varieties of SoZcunKm taberosum have been investigated for their soluble proteins in the tuber by 
means of gel-electrophoresis on polyacrylamide. Two runs at pH 8.2 and 8.9 respectively showed up to 25 
components migrating to the anode and 2 to the cathode after staining with Amid0 Black 10 B, and au 
additional number after testing for enzyme-activity. The protein pattern is strongly dependent on the variety, 
and is not influenced by ecolo&al factors under normal conditions. Infection with mosaic- and leaf roll-virus 
does not change the pattern, whereas Y-virus seems to alter the intensity of two of the bands. 

EINLEITUNG 

DER Einfluss von gene&hen, ockologischen und pathologischen Faktoren auf den Gesamt- 
proteingehalt der Kartofl’elknolle ist in zahlrcichen Arbeiten behandelt w0rden.l Lange 
Zeit vermutete man ein einheitliches natives K~offelprotein, das Tuberin sp@cr differen- 
zierte man das Tt~berinin,~ bis durch verfeinerte FUhmgs- oder Elek~opho~~Ve~ahren 
weitcre Proteine bekaunt wurden. Lindner4 unterscheidet nach der FZillbarkeit im ~~~-~a~t 

globulinartige (=Tuberin, 76 Prozent) und albuminartige (4 Prozent) Proteine, die bei 
40 bzw. 80% Ammonsulfat prbipitieren, nach der Extrahierbarkeit im unlbslichen Press- 
Riickstund Globulin II (1,4 Prozent, mit 5 %&em Kaliumsulfat), Prolamin (1,8 Prozent, mit 
70 %igem Ethanol), Glutelin (53 Prozent, mit 0,2 %iger Natronlauge in 60 %igem irthanol) 
und die nicht extrahierbaren, unl&Jichen Skleroprotcine (11 Prozent). Ein Tcil des Proteins 
liegt in Kristallform im Cytoplasma der Peripherie- und Markzellen vor und wird als 
Reserveprotein angesehen5s 6 In welcher Fraktion dieses erfasst wird, ist nicht bekannt. 
1 K. Scmmmm in Die Kar~uffel (Herausgegeben von R. SCHICK und M. K~nmowsm), Bd. I, S. 217. VEB 

Deutscher ~dwi~sv~~~ Berlin (1961); N. W. Pram in i&&lerne ~e~~~ &r &ianzenana&se 
(Herausgegeben von K. PA~CII und M. V. TRACT@, Bd. IV, S. 62. Springer Verlag, Berlin (1955) ; H. S. 
McKns in cabal &r ~Zenp~si~Io~~ (Hem~ge~~n von W. REPLAN@, Bd. VIII, S. 568. Springer 
verlag, Berlin (1958). 

2T.B.~~~G.F.~ J. Am. Gem. Sot. 18,575 (18%). 
3 E. H. GROOT. L. W. Jm, A. m, H. K. Gosrsaums und H. J. L. TRAP, Bkxhim. Bfophys. Actu 1, 

410 (1947). 
4 IL LINDNER, QuabYas Pkznt. Muter. Vegetabiles 7,289 (1960) turd 10,221 (1963) nach Chent. Abstr. 55, 

85548 (1961) und Ckem. Absfr. 60,46Q3a (1964). 
s F. COHN, Jahresber. Schles. Ges. vaterkind. Kaltur 37, 72 (1859) nach H&LZL am angefiihrten Grte; J. 

H&zL und E. BANCHER, Qauh’tas Pkmt.Mater. Vegetabiles 8,1(1961); Oesterr. Botan. Z. 105,385 (1960); 
Die Bodenkultur 10,110 (1959); Protoplasrrra So, 297,303 (1958). 

6 R. EICKE und E. IC~%LER* Protopiasma l&64 (1943); L. Rsrn?& Protoplasma 45,633 (1956). 
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Der im Press-Saft enthaltene Protein-Anteil konnte bisher in bis zu 8 Komponentcn 
aufgetrennt werden. Hierbei kamen zur Anwendung: F$llungs\erfahren aufgrund unter- 
schiedlichen Verhaltens bei verschiedenen pH-Werten, bei Wzrmebehandlung odcr in 
SalzlBsungen,3* J. 7. 8 Tiselius- und Papler-Elektrophoresen ( Literatur bei “) sotile %ulen- 
Chromatographie mit Austauschcr-Cellulosen. lo Eine erheblich bessere Unterteilung in 
15 bis 25 mit Amidoschw:lrz 10 B fzrbbare Banden errelchten wir mit der Elchtrophoresc in 
einem Gel-Medium, speziell in dem \on Raymond” bzw . Ornstein und Da\l\‘-’ clngeftihrten 
Pol>acrylamid : unsere Befundc an verschiedenen Kartofielkorten \o:\ IC an gc\undcn und 
~irushranken Knollen \#,crdcn hirr mitgeteilt. 

ERGEBNTSSE 

Brdeutung der .Clethode xr .Shtrge~~~i~~~~w~g fiir die Erjirssw~g tkr ~llolfilrlj)rc,terrlr 

Gqfi’ier-Press-Saft, gebvonnen durch partielles Auftauen tlefgefrorencr Knollen und 
Auspressen unter hohem Druck I’ fiihrte stets zu klaren zonenrelchen Elehtrophorc\e- 
Anftirbungen. Reitmft. bei dcm mlt Hilfe ciner Fruchtsaft-Zentnfilge 2. kaltr Knollcn 
geraspelt und ausgeschleudert win-den, gab ebenso wenig ein klures Pherogramnl wie ein 
Homogenat in Puffer pH 8.2 . aus dem Starmix. Das Pherogramm hat diffuse Zoncn und 
eine erhcbliche Untergrundnnfiirbung. Diese liar durch an Nnchzcntrii’upieren dtr 

Saftkonzentrate in der Ultrazentrifuge (1 Stdc. bei 216OOOg max) nicht zu bescitigen. Zentri- 
fugierte man zuerst und honzentrierte dann. so blieb such hicr drr EImfu~\ unxhrhlich. 

Eir@rss nekologischer Fal~torsl auf die Press-Snft-ProteitIc 

Ein Einfluss der Provcnienz ist nicht zu erkennen. Der Vergleich gesunder Knollen \ on 

unserem Feld mit Hochzucht-Saatkartoffeln aus Zuchtbetrieben der Liineburgcr Heide und 
Bayerns (Wachstum 1964) ergab keine Unterschiede der Pherogramme van gleichen Sorten. 
Bei Kellerlagerung waren innerhalb eines Zeitraums vnn 3-7 Monaten nach der Erntc 
nennenswerte Abweichungen der Pherogramme von derselben Charge nicht festzustcllcn. 
Doch zeigte sich bei frischen unmittelbar nach der Ernte aufgearbciteten Knollen cinc 
geringere Intensitiit der langiam wandernden Zonen. ohnc dass das Sortcn-charakteristi\che 
Muster sehr gesti’lrt ist. Der anodische Bereich war meist durch die Zunahme emc\ diffus 
ftirbbaren Anteils und einiger Zonen van dem der Lagerhnollen abwcrchend. 

Einfilrss genetisclter Faktoren mj die Press-Saft-Protekc 

Unsere Untersuchungen an 21 Kultursorten erg&en eine eindeutige Abhgngigkeit dcr 
Amidoschwarz-ftirbbaren Proteinevon der Sorte (Abb. I. 2und 5). Hierbci knnn es einerscits 
zu erheblichen Verschiebungen der Intensitbts-VerhBltnissc untereinander kommen, es 
kBnnen aber such zus$tzliche Proteinzonen auftreten bzb. fehlen. Einige Zonen wurden 
mehr oder weniger stark bei allen untersuchten Sorten gefunden und sind fiir pH 8.2 und 

7 B. JIRGENSON. J. Polymer SLI. 1,484 (1946): J. LEWITT. Pht f/tys~o/. 26. 59 (1951): I%poI. Pl~ttt~ttitt 5. 
470 (1952) nach C’kenz. .4bstr. 47, 5495i: A. NIEMANN, Z. Pi~y.vol. Chm. 306. 205 ( 1957). 

* H. CHICK und E. B. SLACK. Biochtr. J. 45.211 (1949). 
9 V. LOE~CHCKE und H. STEGEMANN, Z. Nututfotsch. 218, Im Drucl\ (1966). 

10 H. S I-EG~MANN und V. L~ESCHCK~, Lmxfn*. For&. 14,259 (19h I ). 
11 H. S~~GEMANN und V. LOEWlCKt.. Z. Naturfor:rcl~. 18B, 195 (1963). 
1’ S. RAYMOND und L. bVtINTR+WB, Scimce 130. 711 (1959): S. RAShlOW und Yr-Ju WAXG. rlrml. Bioclrenr. 

1, 391 (1960): S. RAYMWW, Clin. Chenz. 8,455 (1962). 
13 L. ORWTHN und B. J. DAU. Diw Ekmophorcrir, Preprint by Distillation Product\ lnduslries (Eastman 

Kodrik Co.), Rochmter, N.Y. (lY61). 



ABB. 1. POLYACRYLAMID-PHEROGRMM VON KNOLLENPROTEINEN VERSCHIEDENER SORTEN BEI pH 8,2. 

Start links; positiver Pol rechts.-Von oben nach unten: 1 Augusta, 2 Erdgold. 3 Merkur, 4 Adelheid, 
5 Biihms Mittelfriihe, 6 Rosa, 7 Sieglinde, 8 Ackersegen. IntensitHtsvergleich innerhalb einer Sorte 

zul2lssig. 
“X” 

ABB. 2. WIE ABB. I, JED~~H BEI pH 8,9. 
[focing pug= 9861 



Am. 4 VEK(,L~ICH voh .\L t \LK\C HI~IIFNE H’~I\E SK‘HTIIAK C,F~I\C HII h LOZI\ I\I w31 > I( K\ L\\III>- 
l’HEK(X,K\M51 PII x.2. h4KTOFF~l-hN~lLlIhZI.\Il (U)KIt \I\(uU,l 

Obw: Protemfarbung ml Amrduschuarr 10 I3 
Unlen Fa-hrcahtron ml1 Bcnzdln~tf20: (Pernxyda~ok~t). 



“X” 

4 

ABB. 5. REPRODUZIERBARKEIT VERSCHIEDENER AUFARBEITUNGEN. 

Fkdingungen wie Abb. 1. Sorten von ohen nach unten: 1,2 Forelle: 3,4 Magna; 5,6 L.eona; 
7, 8 Lori. 
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8,9 dargestellt. Eine bei beiden pH-Werten gut auszumessende und einheitliche Bande 
dient als Bezugspunkt fur die Laufstrecke und ist mit “x” markiert. Die Elektrophorese 
bei pH 8,9 ist zur Beurteilung der startnahen Zonen giinstig, w&end die stiirker anodisch 
laufenden Proteine ungetrennt bleiben und bei pH 8,2 gut aufgeteilt werden. Hier gehen aber 
bereits einige startnahe Zonen durch kathodischen Lauf verloren. 

Die tabellarische nersicht fasst die Proteine aller Sorten nach der Wanderungsgeschwin- 
digkeit bei pH 8,2 bzw. 8,9 und den visuell geschltzten Intensitgten zusammen (Tabellen 
1 u. 2). Es ist bemerkenswert, dass die Abweichungen der relativen Laufstrecken der einzelnen 
Proteine (bezogen auf das Leitprotein “x”) in mehreren Parallelversuchen selten mehr 
als f 2,5 xbetragen. 

Ebzfluss van Virosen auf die Press-Saft-Proteine 

Der Einfluss einer Viruserkrankung ist bei Mosaik-und Blattroll-Virus kaum zu erkennen 
(Abb. 3). Bei der Infektion mit dem Y-Virus sieht es bei den Elektrophoresen so aus, als 
wenn recht regeltissig die 2. kathodennahe Zone geschwicht, die 3. verstPrkt ist. 

Vergleich der Lage Amidoschwarz-fdrbbarer und enzymatisch aktiver Zonen 

Am Beispiel der Peroxydase zeigt Abb. 4 die Lage der durch Ftibung mit Amidoschwarx 
10 B gekennzeichneten Proteinzonen zu denen mit enzymatischer Aktivitit. Durch Sub- 
stratumsetzrmg (Benzidin/HzOz) entstanden wenigstens 10 Farbzonen, die mit den passiv 
gefabten Zonen nicht oder eher zuf%llig tibereinstimmen. 

DISKUSSION 

Die Wirkung verschiedener Faktoren auf den Protein-Haushalt der Kartoffel wird sich 
mu dann bemerkbar machen, wenn man den Einfluss auf das Einzelprotein oder auf eine 
Funktionseinheit erkennen kann. Erst unsere zonenreichen Elektrophoresen in PAA 
schatTen diese Voraussetzung. Wir sind uns bewusst, dass die Methode der Saftgewinnung 
nicht alle Proteine erfasst, aber im Vergleich zu anderen Verfahren (Saft durch Reiben, 
Homogenisieren bzw. Extrahieren) gab sie die besten Elektrophoresebilder. 

Ztmiichst ist festzustellen, dass kein Protein die anderen in der Menge so uberragt oder 
such nur in jeder Sorte besonders bevorzugt auftritt, dass man von dem Tuberin, dem 
Tuberinin oder tinlichem sprechen kdrmte. 

Da in letzter Zeit in Zusammenhang mit Arbeiten tiber die Feinstruktur von Geweben 
als such tiber die Tertigr- und Quartzirstruktur von Proteinen des bfteren Beobachtungen 
tiber einen Einfluss durch Gefrieren und Tauen gemacht wurden,14 tiberzeugten wir uns 
davon, dass wiederholtes Einfiieren bei -20” oder - 55” ohne Einfluss auf unsere Protein- 
zonen blieb. 

Bevor wir auf Zahl, Lage und Intensitit der Zonen n&her eingehen, sollte man sich erin- 
nern, dass bei einer Gel-Elektrophorese sowohl die Ladung als such die G&se des Molekiils 
eine Rolle spielen. Es kbnnte daher im Gegensatz zur Tiselius- oder Papier-Elektrophorese 
ein Protein, das im Gemisch mit Di- und Oligomeren vorliegt,15 in mehrere Zonen aufgetrennt 
werden, und such verschiedene Proteine aber mit gleicher Ladung mtissten an getrennten 
Stellen im Pherogramm erscheinen. Durch Veriinderung des pH-Wertes tmd der Porengr6sse 

14 Vcrglciche fjcmkrheft Cryobiology, Federation Proc. 24, No. 2, Part III (l%S), speziell S. 55,66,259,269. 
15 F. J. Rxrrriq Adv. Protein Chm. 18,123 (1963). 
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des Gels besteht die Mdglichkeit. diese Einfliisse abzugrenzen.lh Daher ist es voreilig, bei 
den im Saft erreichbaren Konzentrationen von beispielsweise 20 Amidoschwarz-Eirbbaren 
Proteinen in der Knolle zu sprechen. 

Es ist such unwahrscheinlich. dass eine Anzahl ion Bunden lediglich Pol~mere eines 
Grundproteins sind, denn die Oligomcrenbildung diirfte nicht w sortenabhiingig sem. Die 
Fingerprint-Technik an isolrerten Proteinen wird diese Frnge klilrcn. 

Beim Inten\iCtsverglcich der Zonen ist zu heachten. dash die Furh4irhe hcin ,~b~luteh 
Mass der Proteinmengen i\t. Die Fiirbbnrkeit k:mn \on Protein 7u Protein verschlcden <tin. 

Hauptlmlcn 

Ackmegen w 
Adelheld i% 
Apta B 
Aquda 
Augusta U 
Bcnedetta 
Bdhms Mfr. Z4 
Erdaold 
Erdmanna 
Forclle 1, 
Lerche 
Leon.1 B 
Lore 
Magna d 
Marltta 
Merkur 
Robusta ?a 
Ro%Zl 
Sleghnde t% 
Vertifoha B 
\‘or.m 

I 
w 

2 
R 
a 
n 
I3 

Mlttelwrte aus 3 oder mchr Aufarbeitungen. E&eichnung dcr Intcnsitat dcr amido- 
schuarzgefarbten Banden: n = stark : = normal : L-. = ucnig. 

Marhlerung der hauligcr auftretcnden Bandcn am liopf der Ttitxllc‘. Lauf lw 

pH 8.2. 

denn sie wird bestimmt durch die Adsorptionsisotherme und zum Tcil durch die Art der 
Denaturierung des Proteins im Gel. Quantitative Aussagen Merden noch erarbcitet, riir dlc 
qualitative AbschStzung geniigen glcichbleibende Flirbe- und Entfirbcbedingungen. 

Fiir die Trennung in dcr senkrcchten Anordnung erwiescn 4ch die pH-b’crte X.2 und 8.9 
als besonders gi.instig. da hei erhterem keine Proteinc in dcr Frl>nt x\;mdcrn und bci 8.9 nur 
2 (durch nnagerechtc Elchtrophorese oder durch Umpolen hei dcr ~cnl\rcchtcn Anordnung 
erhrnnbare) Proteine III rlcr kathodischcn Richtun g 1111 Pll!Ycrrc\cr\ air \4nrcn pehcn. 
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Bei pH 8,2 einbeitlich erscheinende Banden spalten bei pH 8,9 auf, umgekehrt ist das nur 
bei wenigen Ne~b~den zu beobachten. 

Die in den 21 Sorten vorkommenden Hauptbanden sind in Tabelle 1 und 2 f& pH 8,2 
und 8,9 dargestellt und ihre gegenseitigen Beziehungen gekennzeichnet. Die mit “x” 
markierte Zone ist das in allen Sorten gefmdene und als BezugsgrUsse gewiihlte Protein; es 
ist such auf den anderen Abbildungen durch “x ” angedeutet. Am Kopf der Tabellen befindet 
sich ein generelles Schema fti die Knollenproteine. Wenn such Lagerung und Flirbeverfahren 
eine gewisse Unsicherheit in der Beurteilung der Proteinmenge bedingen, so ist die Konstanz 
im In~i~tsver~~is der Komponenten zueinander bei Lagerung im Zeitraum von 3 
bis 7 PvIonaten nach der Err& beachtlich und erlaubt zusammen mit dem Zon~uster 
eine Sortendiagnose. 

TABIUE 2 

sore? 
Ackersegen 
Adelbeid 
Apta 
Aquila 
Augusti 
Benedetta 
BShms Mfr. 
Erdgold 

Forene 
Lerche 
Leona 
Lori 
Mw 
Maritta 
Merkur 
Robusta 
RoS% 
!&glinde 
Vfrtifolia 
voran 

Wie Tabelle 1, Lauf bei pH 8,9. 

Dieser Einfluss genetischer Faktoren ist besonders eindrucksvoll. Die Sortenverschieden- 
heit kann sich nicht nur in erheblichen Intensit%tsverschiebungen (vergl. Abb. 1,2 und 5) 
auswirken, sondern es k&men such Proteinzonen au&hen oder auftauchen, was wir nicht 
im einzelnen dargestellt haben. Solange noch keine Versuche nach genetischen ~sichtsp~- 
ten und vor allem keine Proteinmuster der eingekreuzten Wildrassen vorliegen, sind Aussagen 
z. B. tiber Verlustmutanten u. 21. nicht m@ich. 

Bei den dargestellten Zonen handelt es sich aber nur urn die Hauptkomponenten. Denn 
zu diesen bis zu 25 mit Amidoschwarzf&bung erfassten Proteinen kommen noch solche 
geringerer Konzentration hinzu, was aus weiteren in Enzymtesten auftretenden Parbzonen 
hervorgeht. Das Beispiel der Zonen im Peroxydase-Test (Abb.rC)beweist, dassdiezahlreichen 
enzymatisch aktiven Komponenten nicht mit den fkbbaren Proteinen identisch zu sein 
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brauchen. Ob der Peroxydase-Test hier nur auf Enzyme anspricht. muss durch Extra&ion 
noch geklart werden. Eine Gegenprobe bei menschlichem Serum zeigte nur das ubliche 
Bild.9 Bei anderen pflandichen Objekten wurden ebenfalts mehrere peroxydatisch ahtive 
Komponenten beschrieben. 

Pherogramme gleicher Sorten jedoch verschiedener Anbaugeb~etc waren nicht zu 
unterscheiden, das ist eine bemerkenswerte Unabhangigkeit von dcr Provenienz und damit 
von einigen oekologischen Faktoren. Einfliisse der Diingung auf den Stickslo% und den 
Gesamtprotein-Gehalt sind jcdoch .zur Geniige bekannt. I’ Es w%re daher zweifellos mteres- 
sant, anhand der Pherog~~mIne ton Knollen einseitrp oder evtrcm gedungter Pllanzen zu 
untersuchen. ob nur die Gesamtmenge oderdie Relation der Proteinr untereinander verHndert 
wird. 

Frisch geerntete Knollen we&en ein weniger klares Proteinmustcr auf. Vor allem im 
anodischen Teil sind die Zoncn von einer diffusen Alnidoscl~~~arz~ln~~rbung iiberlagert, 
einzelne Zonen iifter such verstlrkt. Offenbar handelt es sich urn saure Proteine. und es 
wird vermutet, dass die Umbauprozesse im Zusammenhang mit der Assimilatabicitun~ 
noch nicht zur Ruhe gekommen sind. In alteren Knolfen waren dagegen hathodcnnahe 
Zonen etwas verstdrkt. Uber eine Abh~ngigkeit des unttr bestimmten Bedingungen fallbaren 
Anteiis der Knollensaft- Proteine van der Lagerung siehe.# --Bei cinigen p~an~lichcll Virosen 
wurde die Bildung anormaler Protcine als Folge der Infektion bcobachtet.‘” Ausserdem ist 
bei Kartoffelknollen vor allem durch BlattroIlvirus tin erhdhter Eiweissgehalt der Knolle 
bekannt.t”~~* Wir hatten dsher ein besonderes Intercsse an der Frage. ob sich Stiirungcn 
im Proteinmuster. etwa durch Auftreten neuer Zonen oder in bcvorzugter Anreicherung 
einzelner Proteine feststellen liessen. Ein besonders auffall~nder oder gar diagnostisch 
brauchbarer Effekt war jedoch nicht zu erkennen (Abb. 3). Intensit5tssteigerungen waren. 
wenn iiberhaupt, dann bei vielen Zonen und vor allem im kathodischen und anodischcn 
Bereich erkennbar (Blattroll und Mosaik). HBufiger war bei Y-Virus-Aranken ein Inten- 
sitatswechsel von 2 startnahen Zonen. Es knm uns in erster Linie darauf an zu rrfahren. 
ob iiberhaupt drastische Folgen von Virosen im Pherogramm dcr Saftproteine auftreten. 
Die mit der Verwendung von Material, das nur anhnnd von Krankheitssymptomen gewonnen 
wurde, verbundene grosse Unsicherheit einer eindeutigen Virusdiagnose” sowie die Un- 
moglichkeit, Mischinfektion~n auszuschliessen, blieb fur uns deshalb ohne Bclnng. Die sehr 
ums~nd~iche eindeutige ~~rakterisierung~l zz des verwendeten Materials w8re erst bci 
einem positiveren Befund notwendig geworden. 

Erfolgversprechender sind enzymatische Untersuchungen, da hicr vielfihige Beob- 
acthungen durch Messung der GesamtaktivitHtcn vorliegen.’ Der miigliche Einfluss dcr 
Virosen auf die Enzymogrammc wird noch bearbeitet. Nach”J sollte man im Enzq’msystem 
der Pfianze Untersc~ede gegeniiber gesunden erkennen. wnl fur einzelne Fermente bereits 
beobachtet und zusammenfassend beir9 diskutiert wurde. 

l7 F. WDDECKF~ und W. J~oRCHMANN, in Die Kmtofi~ (Ekrausgegeben VW R. SC HICX und M. Kr_IYhowsKI), 
Bd. 1, S. 683. VEB Deutscher Landwlr~~~syerlag, Berlin (1961). 

I8 c. A. PORTER, Viroi~g~ 6,75 ( 1959). 
I9 T. 0. DIENER, Ann. Rev. P~l~to~t~~f. 1,197 (1963). 
2o E. F. TORCHA, C%m. Aim-. 34.4417 (1944)); CH. W. MCANL’ELL’I, M. G. P.%YNE und 1. L. Fens. .4m. 

PoiatoJ. 33. 134 (1956); 0. HENU, Zem. Bukteriof. II 110, 361 (1957). 
21 M. KLINKOW~KI und H. KEULER in Die Kartoffcel (Herausgegeben von R. SCHICX und M. KLINROV,*KI), 

Bd. 11, S. 1025. VEB Deutscher Landwirtschaftsverlag, Berlin (1962). 
22 E. KfiHLaR, Aflgemeim? V~r~~t~~og~e der P~~~e~~. S. 117. Parey-Vcriag, Berlin (1964). 
23 B. A. RUBIN und YE. V. ARTSIKHOVSKA~A, ~ioc~e~~t~~ a~dP~v~ioZug~ of Pkm Ii?JF~JJl?lJt~, S. 150. Per-on 

Press, Oxford (1963). 
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Material 

METHODIK 

Kartoffelknollen der Emten 1964 und 1965; Hochzucht-Saatkartoffeln aus der Ltine- 
burger Heide, aus Bayern und Nachzuchten von unserem Versuchsfeld in Hann.MBnden. 
Selektion des viruskranken Materials nach Blattsymptomen durch wiederholte Feldbege- 
hungen und durch mehrj%hrige Kontrolle im Nachbau. 

Staudenweise Emte der mit kolorierten Tonkinsplit-Stiben markierten PlIanzen, 
Aufbewahrung der Knollen in gelochten Polyiithylen-Beuteln bei + 2 bis + 8” im Keller. 

Saftgewinnung 

Gewaschene Knollen wurden -24 Stdn. bei - 18” durchgefroren, partiell aufgetaut 
und mit einer hydraulischen Presse entsaftetll (Tinkturenpresse von Mohr, Karlsruhe oder 
Hochdruckpresse URE 150 von Lauder und Butscher, Mtihlen bei Horb). 230 g ergaben 
z. B. 150 ml Saft =65 % (Sorte Magna; Dezember). Schon beim Auslaufen wurde der Saft 
mit einer neutralisierten 20 %&en Natriumbisulfitl~sung versetzt (0,l ml pro 10 ml Saft 
entspr. 0,2 %Sultit) und nach guter Durchmischung von Vor-, Haupt- und Nachlauf 30 Min. 
bei 4” und 15000g zentrifugiert (Eispirouette, Phywe AG, G&tinge@. 10 ml des gelblichen 
Uberstandes wurden entweder durch Gelfiltration mit einer Sephadex-G 25 med.-Sglule 
40 x 1,5 cm in hoch- und niedermolekulare Stoffe aufgetrennt (Einzelheiten siehegs 11) und 
die Proteinfraktion anschliessend konzentriert. Das Einengen erfolgte im Dialysierschlauch 
gegen Polygthylen-Glykol MG 20000 (Carbowax), wobei ein zu weitgehendes Trocknen 
wegen Krustenbildung zu vermeiden ist. Gder wir konzentrierten das Zentrifugat direkt 
und dialysierten anschliessend gegen den Elektrophoresepuffer. 

Geklektrophorese 

Vertikalmethode nach Raymond12 in der EC 470-Apparatur (E.C. Apparatus Corp., 
Philadelphia). Kontrolle kathodisch auswandemder Komponenten durch Lauf nach 
Umpolung oder in der waagerechten Anordnung nach.24 Das Acrylamid (als Cyanogum 41 
gebrauchsfertig versetzt mit 5 % N,N’-Methylen-bis-acrylamid) wurde 5%ig in Puffer gel&t 
und in tiblicher Weise mit Ammoniumpersulfat und Dimethylaminopropionitril als 
Katalysator polymerisiert. 

Pu&rl&ung pH 8,2 (8,9): 30,25 (30,25) g TRIS; 3,9 (3,9) g EDTA-Na; 18,6 (2,3) g 
Bordure fti 1 Liter Stammlosung; zum Gebrauch mit 5 Vol. Teilen Wasser verdtinnt. 
Die pH-Werte beziehen sich auf die mit der Glaselektrode eingestellte Stammli%ung. 
Beschickung der 1 cm-Troge der Apparatur mit 0,l ml Proteinkonzentrat; Start mit 550 
V/l50 mA. Anf%rbung mit Amidoschwarz 10 B. 

AusfiIhrlichere Beschreibung der Elektrophorese und methodische Varianten sowie die 
Dokumentation der geftibten Gele vergLg 

Anerkenmngen-Wir danken der Deutschen Fomchungs~ (Bad Godesberg) und Herrn Prof. Dr. 
Welte (Kalichemie, Harmover) fiir ihre Untemttitzung, Fr&ulein H. Fran&en fiir ihre interessierte, gschickte 
und selbst&ndige Mitarbeit. 

24 H. STEG~NN, R. HID CHT und W. REN, Z. Physiof. Chem. 340,ll (1965). 


