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Wstep

W czasie chlodzenia cebul tulipanéw zachodza przemiany mctaboliczne
prowadzace do ustgpowania spoczynku. Jak dotad zadna z wielu badanych prze-
mian nie wykazata bezposredniego zwiazku z dzialaniem niskiej tempecratury lub
tez uzyskanc wyniki nie byly zadowalajace. Brak jest chemicznych lub bioche-
micznych wskaznikéw, zc proces ustepowania spoczynku zostat zakonczony. Do-
tychczas opublikowane badania dotyczyly: zmian zawartosci poliamin [KOLLOFFEL
i in. 1992], zawartosci wolnych aminokwaséw w pylnikach [LUKASZEWSKA i in. 1989;
TONECKI, GORIN 1990; LAMBRECHTS i in. 1992a], zawarto$ci skrobi i aktywnosci
a-amylazy [GORIN, HEIDEMA 1985], zawartoSci chalkonéw i aktywnosci syntazy
chalkonowej [GORIN I in. 1990; FRANSSEN, KERSTEN 1992], zawartosci weglowoda-
néw [LAMBRECHTS | in. 1994], aktywnosci i form inwertazy [LAMBRECHTS, KOLLOF-
FEL 1993; BaLK, DE BOER 1999] oraz redystrybucji organicznych zwigzkéw wegla
1 azotu [OHYAMA i in. 1988; LAMBRECHTS i in. 1992b].

W ostatnich latach podjeto prace nad rola flawonoidéw w ustgpowaniu
spoczynku tulipanéw [SANIEWSKI, HORBOwICZ 2005]. Badano rdéwniez wplyw
temperatury przechowywania cebul na zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych, peroksy-
dacje kwasow tluszczowych i aktywno$¢ enzyméw zwigzanych z tymi procesami.

Celem ninigjszych badan bylo porédwnanie zmian aktywnosci peroksydazy
i oksydazy polifenolowej w chlodzonych i niechtodzonych cebulach tulipanéw.

Material i metody

Cebule tulipandéw (Tulipa gesneriana L.) ‘Apeldoorn’ o obwodzie 10-12 cm
przechowywano w 17-20°C do potowy paZzdziernika. Nastgpnie cz¢$¢ cebul pozos-

! Badania byly finansowane przez KBN, Grant Nr 6 PO6A 011 21.
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tawiono w 17°C (cebule niechlodzone), a pozostate chtodzono .na sucho” w 5°C
(cebule chlodzone). Bezposrednio przed rozpoczgcicm przechowywania cebul
oraz po 3, 6, 9 1 12 tygodniach trwaria tego procesu pobierano po 30 cebul do
analiz biochemicznych. Z cebul izolowano liscie, todygi, preciki @ pigtki, a otrzy-
many material ros§linny poddano liofilizacji.

Aktywno$¢ peroksydazy 1 oksydazy polifenolowej oznaczano mcetodami
spektrofotometrycznymi opisanymi przez SANIEWSKIEGO i in. [1992). Substratem
w pomiarach aktywnosci peroksydazy byl gwajakol. Stopien utleniania gwajakolu
przcz H,O, okreSlano jako przyrost absorbancji przy dlugosci fali 460 nm.
Pomiary absorbancji wykonywano co 30 sckund w ciggu 5 minut. Katechol i kwas
chlorogenowy stuzyly jako substraty do oznaczania aktywnosci oksydazy politeno-
lowe). Pomiary przyrostu absorbancji wykonywano przy dtugosci fah 480 nm, gdy
.substratem byl katechol lub 430 nm, kiedy substratem byl kwas chlorogenowy.
W obu przypadkach pomiary wykonywano przez 15 minut w odstgpach minuto-
wych. AktywnoS$ci enzymdw byly tangensami kata nachylenia prostej regresjl, wy-
razonymi w jcdnostkach aktywno$cirmin--g! suchej masy. Analizy wykonano
w 5-7 powtdrzeniach, a prezentowane wyniki sa Srednimi z powtorzen, * odchy-
lenie standardowe.

Wryniki i dyskusja

Podczas przechowywania cebul tulipanéw w 17°C 1 chiodzenia w 5°C naste-
powatl wzrost aktywnosci peroksydazy we wszystkich badanych organach. Najwyz-
sz¢ aktywnoscl tego enzymu stwicrdzono w pigtkach, nieco nizsze w precikach
oraz kilkakrotnic nizsze w lifciach i todydze (rys. 1A, B). Po 6 tygodniach przc-
chowywania, w pigtkach izolowanych z ccbul chlodzonych aktywnosc peroksydazy
byta wyzsza niz w pigtkach cebul niechtodzonych (rys. 1B). Natomiast w lisciach,
lodydze 1 precikach temperatura przechowywania cebul nic miata wptywu na ak-
tywno$¢ tego cnzymu (rys. 1A, B).

W trakcie przechowywania cebul w obu temperaturach nastgpowat stopnio-
wy wzrost aktywnosci oksydazy polifenolowej w preeikach, fodydze 1 lisciach (rys.
2A, B, C). W wymicnionych organach aktywno$¢ oksydazy polifcnolowej byta
najwyzsza po 12 tygodniach, ale temperatura przechowywania ccbul nic miafa
istotnego wptywu na aktywno$¢ tego enzymu. Natomiast w pi¢tkach 1izolowanych
z ccbul chlodzonych aktywnos$¢ oksydazy politenolowej byta wyzsza niz w pict-
kach cebul nicchtodzonych (rys. 2D).

Wezednie] przeprowadzone badania wykazaly wzrost poziomu endogennych
zwiazkéw fenolowych w liSciach z cebul chlodzonych, natomiast poziom tych
zwigzkow w lisciach z cebul niechlodzonych nie ulegal istotnym zmianom. Dla
poréwnania, sumaryczne zawartosci fenoli w precikach z cebul przechowywanych
zardwno w 5°C, jak i 17°C byly zblizone 1 nie ulegaly wigkszymy zmianom (danc
niepublikowanc).

W innych naszych badaniach, poréwnujac proces tworzenia nadticnkow
(peroksydacje¢) nicnasyconych kwaséw ttuszezowych w ccbulach przechowywanych
w 5°C i 17°C, nic stwierdzono wigkszych réznic w poziomic dwualdchydu kwasu
malonowego (MDA) migdzy cebulami przechowywanymi w obu warunkach tem-
peraturowych, co sugeruje, zc takze peroksydacja kwaséw thuszczowych nic jest
zwigzana z ust¢cpowaniem spoczynku cebul [WEGRZYNOWICZ-LESIAK i in. 2005].
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Wydaje sig, ze parametrem informujgcym o stopniu ustgpicnia spoczynku

w cebulach tulipanéw moze by¢ zawarto$¢ flawonoidow [SANIEWSKI, HORBOWICY,
2005]. Stwierdzono, ze w czasie przechowywania ccbul w 5°C znacznic wzrasta
zawartosé kwercetyny w liSciach (w mniejszym stopniu zawarto$¢ kemterolu),
w poréwnaniu z liéé¢mi z cebul przechowywanych w 17°C. Natomiast w przypadku
precikéw z cebul pr7echowywanych w 17°C poziom apigeniny 1 kwercetyny byl
wyzszy, za§ kemferolu nizszy, w poréwnaniu do zawartosci tych flawonoiddw
w precikach cebul chiodzonych [SaniEwskl, HORBOWICZ 2005).

Flawonoidy stanowia kilkutysi¢czna klasc zwigzkdw polifenolowych wysig-
pujaca w $wiecie roslin [IwasHINA 2000]. Sposrod polifenoli, flawonole 1 ich gliko-
zydy wystepuja w szezegélnic duzych ilosciach w wielu roslinach. Najbardzicej roz-
powszechnionymi flawonolami w ro$linach sa kwercetyna i kemterol oraz ich gli-
kozydy [HorBowicz 2000]. Flawonoidy peitnia wazng role we wzroscie i rozwoju
‘roslin, m.in. poprzez ich wplyw na transport auksyn [JAcOBs, RUBERY 1988; DAKO-
RA 1995; MURPHY i in. 2000]. Ze wzgledu na silne wiasciwosci antyoksydacyjne fla-
wonoidy moga hamowaé peroksydacjc kwasow tluszczowych [TAkalAMA 1985;
ALCARAZ i in. 1986; TOREL i in. 1986].

Zarowno zwiazki fenolowe, jak tez flawonoidy mogg by¢ substratami dla
cnzymow utleniajacych, takich jak peroksydaza lub oksydaza polifenolowa [TAka-
HAMA, ONIKI 2000], dlatego tez niniejsze badania sa uzupetnicniem weze$nicjszych
naszych prac. Wydaje si¢, ze przyrost aktywnosci enzymow oksydacyjnych podezas
przechowywania cebul tulipanéw jest dodatnio skorelowany ze wzrostem suma-
rycznych zawartoSci zwigzkéw fenolowych, jednakze zaleznosc taka nic wystepuje
w przypadku poszczegblnych flawonoidow.

Whniosek

Na podstawic aktywnoS$ci peroksydazy 1 oksydazy polifcnolowe) w lisciach,
lodydze, precikach 1 pigtee nie mozna wnioskowaé o stopniu ustgpicnia spoczyn-
ku cebul tulipanéw.
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Stowa kluczowe:  peroksydaza, oksydaza polifenolowa, spoczynek, ust¢powanic
spoczynku, cebule tulipana

Streszczenie

Badano wplyw temperatury przechowywania cebul tulipana na aktywnos¢
peroksydazy i oksydazy polifenolowej. Po 6 tygodniach przechowywania, aktyw-
no$é peroksydazy w pigtkach izolowanych z cebul chlodzonych (5°C) byla wyzsza
niz w pigtkach cebul niechlodzonych (17°C). W liSciach, odydzc i1 precikach
temperatura przechowywania cebul nie miata wotywu na aktywnos¢ tego enzymu.
W trakcie przechowywania cebul nastgpowal stopniowy wzrost aktywnosci oksy-
dazy polifenolowej w precikach, fodydze i liSciach, ale temperatura przechowywa-
“nia nic miala istotnego wplywu na aktywno$¢ tego enzymu. Natomiast w pigtkach
izolowanych z cebul chiodzonych aktywno$¢ oksydazy polifenolowej byla wyzsza
niz w pi¢tkach cebul niechtodzonych.

Na podstawie aktywnos$ci peroksydazy 1 oksydazy polifenolowej w lisciach,
todydze, precikach i pigtce nic mozna wnioskowad o stopniu ustgpicnia spoczyn-
ku cebul tulipandw.
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Summary

The cffect of tulip bulbs storage temperature on peroxidasc and polyphe-
nol oxidase activities was studied. After 6 weeks of storage, peroxidase activity
was higher in basal plate from cooled (5°C) bulbs in comparison to uncooled
bulbs (17°C). The temperature of bulb storage had no effect on this activity in
leaves, stem and anthers. During bulb storage polyphcnol oxidase activity increa-
sed gradually in anthers, stem and leaves with no effect of tempcraturc on this
cnzyme activity. Polyphenol oxidase activity in basal plates from coolcd bulbs was
higher than from uncooled bulbs.

It seems that it is not possible to infer about the level of tulip bulb dor-
mancy release from assays of peroxidase and polyphenol oxidase activities in lea-
ves, stem, anthers and basal plate.
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