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Wstep

Roéliny rosnace w niekorzystnych warunkach §rodowiska wyksztalcily szereg
mechanizméw dostosowawczych pozwalajacych na ich funkcjonowanie w tym $ro-
dowisku.

Odpowiedzia roflin na chiéd jest m.in. wzmozona synteza fenylopropano-
idéw [JANAs i in. 2000]. Uwaza sig, ze estry kwaséw hydroksycynamonowych oraz
antocyjany mogg chroni¢ je przed stresem oksydacyjnym, wywolanym niska tem-
peraturg [SOLECKA i in. 1999; JANAS i in. 2000]. Pochodne kwasu frans-cynamono-
wego sa prekursorami suberyny i ligniny, ktére z kolei zabezpieczaja komorke
przed nadmierna utrata wody [GRIFFITH i in. 1985]. Zmiany w ilodci i skladzie
zwigzkéw fenylopropanowych wplywaja na stopiefi przylegania blony do $ciany
komérkowej, co moze znaczaco obnizaé ryzyko uszkodzenia blon przez niska
temperaturg [BARTOLLO, WALLNER 1986].

Kluczowym enzymem szlaku biosyntezy zwiazkéw fenylopropanowych jest
amoniakoliaza L-fenyloalaniny (PAL, EC 4.3.1.5). Wzrost aktywnoéci tego cnzy-
mu zaobscrwowano, m.in. w jablkach, liSciach kukurydzy [CHRISTIE i in. 1994], lis-
ciach rzepaku [SOLECKA, KACPERSKA 1995] i korzeniach soi [JANAS i in. 2000] podda-
nych dzialaniu chiodu.

Celem badaf bylo poréwnanie aktywnoSci PAL oraz zawarto$ci fenoli roz-
puszczalnych w korzeniach dwdch odmian soi (Essor i Aldana) rézniacych sig
wrazliwoscig na chtdd.

Materialy i metody

Do doswiadczefi uzyto nasion soi (Glycine max (L.) MERR.) odmian: Essor i
Aldana.

Material wyjSciowy: 3-dniowe, etiolowane siewki — uzyskano kietkujac
nasiona w 25°C w plastikowych pojemnikach wylozonych warstwa bawelnianej
waty nasaczoncj wodg destylowang. Wszystkie cksperymenty prowadzono w ciem-
nosci.

W cclu okreslenia wplywu czasu ekspozycji w chlodzie (5°C) na pdzniejszy
wzrost siewek w warunkach optymalnych, ro$liny chtodzono od 1 do 10 dni, a
nast¢pnie przenoszono na 3 dni do 25°C. Diugos¢é korzeni mierzono: (1) po 3
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dniach wzrostu w 25°C w ciemnodci (t,); (2) po okresie dzialania chlodu 5°C i
3-dniowej regeneracji w 25°C.

W tych samych warunkach doswiadczenia oznaczano aktywno$é PAL meto-
da spektrofoto-metryczng [ZUCKER 1965] oraz zawarto§¢ fenoli rozpuszczalnych
[JOHANSON, SHALL 1957; SINGELTON, RossI 1965] w korzeniach soi.

Wiyniki i dyskusja

Badano wplyw niskiej temperatury (5°C) i 3-dniowej regeneracji w 25°C po
stresie chlodu, na wzrost elongacyjny korzeni. Stwierdzono zahamowanie wzrostu
elongacyjnego korzeni w 5°C u obu odmian soi (rys. 1A, B). Wzrost wydtuzenio-
wy korzeni odm. Essor byt mocniej zahamowany niz odm Aldana w czasie hodo-
wli w chlodzie. Efekt hamowania wzrostu utrzymywat si¢ po przeniesieniu ro§lin
do warunkéw optymalnych (25°C), (rys. 1).
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Rys. 1. Wplyw chlodu 5°C na wzrost elongacyjny korzeni dwéch odmian siewek soi:
Essor (A) i Aldana (B). Dlugos¢ 3-dniowych etiolowanych siewek w momencie
rozpoczgcia eksperymentu (W), Przyrosty dlugosci po réznym czasie ekspozycji
w chiodzie (5°C) i 3 dniach rcgeneracji w 25°C (O). Wartosci $rcdnie z 30
pomiaréw * SD

Fig. 1. Effects of chilling 5°C on elongation of roots of two variety of soybean seed-
lings: Essor (A) and Aldana §B). Length of 3-days old, ctiolated, seedlings at
the beginning él). Length of seedlings after differcnt time of chilling treat-
ment (5°C) and subsequent 3 days of regeneration at 25°C (O). Means of 30
measurements *SD

Zawarto$¢ biatka nie zmieniala si¢ w ekstraktach z korzeni siewek hodowa-
nych w chlodzie (5°C) w poréwnaniu z kontrolnymi (dane nieprzedstawione).
Dlatego w pracy przedstawiono zmiany aktywnoSci PAL w przeliczeniu na jedno-
stke bialka. Aktywnos§¢ PAL w korzeniach 3-dniowych siewek (czas O) odm.
Essor byla znacznie nizsza niz u odm. Aldana. Obserwowano fluktuacje zmian
aktywno$ci tego enzymu zaréwno w kontroli, jak i w czasie hodowli w 5°C.
Wzrost aktywnoS$ci PAL w korzeniach siewek odm. Essor po przcniesieniu do
chtodu byl znacznie nizszy niz u odm. Aldana (rys. 2). U odm. Essor znaczacy
wzrost aktywnosci obserwowano od 4 dnia eksperymentu natomiast u Aldana
wczesniej, 2 dnia dzialania chlodu (rys. 2). Podobne zmiany aktywnosci PAL
obserwowano w korzeniach siewek odmiany Aldana rosngcych w 10°C {JANAS i in.
2000].
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Rys. 2. Wplyw niskiej temEeratury (5°C) na aktywno$¢ PAL w korzeniach siewek
dwéch odmian soi: Essor (A) i Aldana (B). Aktywno$¢ PAL w siewkach hodo-
wasrgch w 25°C (-O-) oraz chtodzonych w 5°C (-M-). Srednie z 3-4 pomiaréw
*

Fig. 2. Effect of low temperature (5°C) on PAL activity in roots of two variety of soy-
bean secedlings: Essor (A) and Aldana (B). PAL activity in seedlings cultivated
at 25°C (-O-) and chilled at 5°C (-M-). Means of 34 measurements £SD

O wzrodcie aktywnoéci PAL, zmianach wiadciwodci katalitycznych enzymu,
a takze kumulacji rozpuszczalnych zwiazkéw fenolowych podczas aklimatyzacji
ro§lin do niskiej temperatury donie§li SOLECKA i KACPERSKA [1995], SOLECKA i in.
1999] oraz JANAS i in. [1999, 2000]. Aktywno§é tego enzymu jest regulowana
zar6wno na poziomie transkrypcji oraz postranskrypcyjnie [DIXON, PAIVA 1995].
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Rys. 3. Wplyw temperatury 5°C na zawarto$¢ fenoli rozpuszczalnych w korzeniach sie-
wek dwéch odmian soi: Essor glA) i Aldana (B). Zawartos¢ fenoli w siewkach
hodowanych w 25°C ([J) oraz chtodzonych w 5°C (B). Srednie z 3—4 pomiaréw
+SD

Fig. 3. Effect of temperature 5°C on soluble phenolic compounds content in roots of

two variety of soybean seedlings: Essoré/%} and Aldana (%) Level of phenolic
compounds in scedlings cultivated at 25°C (CJ) and chilled at 5°C (®). Means
of 3—4 measurements *SD
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Zawarto$¢ fenoli rozpuszczalnych w korzeniach siewek kontrolnych odm.
Aldana byla wyzsza w poréwnaniu z odm. Essor. Po 24 godz. od przeniesienia
siewek do chlodu w korzeniach odm. Essor zawarto$§¢ fenoli rozpuszczalnych
obnizyta sig, a od 2-go dnia chlodu rosta do kofica do$§wiadczenia (rys. 3A).
Natomiast, u odm. Aldana zawarto$¢ fenoli 2-go dnia wzrosta, po 4 i 6 dniach
chiodu byta nizsza niz w kontroli (25°C), po czym od dnia 8 ponownie rosta osig-
gajac warto$¢ wyzsza niz kontrola (rys. 3B).

W obecnej pracy wykazano, ze w czasie stresu chlodu w korzeniach roénie
aktywno§¢ PAL i gromadzg si¢ rozpuszczalne fenole w obu odmianach soi.
Zawarto$¢ fenoli po 2 dniach dziatania chlodu u odm. Aldana jest znacznie
wyzsza w pordwnaniu z odm. Essor. Szybsza reakcja korzeni na stres przejawia-
jaca si¢ szybsza akumulacjg rozpuszczalnych fenoli mozna, jak si¢ wydaje, czgs-
ciowo wyjasni¢ réznicg wrazliwoéci obu odmian na stres.

Whioski

Wyniki przedstawione w tej pracy wskazujg, ze korzenic siewck soi odm.
Essor sg bardziej wrazliwe niz odm. Aldana na stres chlodu. Swiadczy o tym sil-
niejsze zahamowanie ich wzrostu elongacyjnego w czasie stresu, ktére utrzymy-
walo si¢ po przeniesieniu ro$lin do 25°C.

Wydaje sig, ze o rdznicy w reakeji korzeni na niskg temperatur¢g moze czgs-
ciowo decydowaé szybkos$¢, z jaka gromadzone sg zwigzki fenolowe. U odm.
Aldana szybciej gromadza si¢ fenole w poréwnaniu z odm. Essor w odpowiedzi
na chiéd. Jednak wydaje sig, ze o odpornosci korzeni soi na stres chtodu decy-
duje zespét réznych czynnikéw pomagajacych przetrwaé niekorzystne warunki, a
tylko jednym z nich jest synteza fenoli.
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Stowa kluczowe:  chldd, soja, PAL, zwigzki fenolowe
Streszczenie

W pracy poréwnywano wrazliwo$¢ na chléd (5°C) dwéch odmian soi (Gly-
cine max (L) MERR.): Essor i Aldana. Stwierdzono znaczne zahamowanie wzrostu
elongacyjnego korzeni w 5°C. Efekt hamowania wzrostu utrzymywat si¢ réwniez
po przeniesieniu ro§lin do warunkéw optymalnych 25°C i byl tym silniejszy im
dtuzej ro§liny eksponowano na dziatanie chlodu. Odmiana Essor jest bardziej
wrazliwa, reaguje gwaltowniejszym zahamowaniem wzrostu korzeni w poréwnaniu
do odm. Aldana.

Pod wplywem niskiej temperatury (5°C) wzrasta aktywno$¢ amoniakoliazy
L-fenyloalaniny (PAL, EC 4.3.1.5) i gromadza si¢ rozpuszczalne fenole w korze-
niach obu odmian soi, w poréwnaniu z ro§linami kontrolnymi rosngcymi w 25°C.
W korzeniach odm. Essor réznica zmian aktywnosci PAL mig¢dzy korzeniami
stresowanymi i kontrolnymi jest znacznie mniejsza niz u odm. Aldana. W korze-
niach odm. Aldana w odpowiedzi na stres chlodu szybciej gromadza sig zwiazki
fenolowe w poréwnaniu z odm. Essor. Zmiany w poziomie fenoli moga czg¢Scio-
wo wyjasni¢ réznic¢ w odpornosci na chtéd.

L-PHENYLALANINE AMMONIALYASE
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Summary

In the presented study sensitivity to chilling (5°C) of two soybean (Glycine
max (L) MERR) cultivars: Essor and Aldana, was compared. A significant inhibi-
tion of root elongation was observed at 5°C. This disadvantageous effect per-
sisted even after seedling transfer to optimal (25°C) conditions, and increased
with duration of the chilling treatment. Growth inhibition in Essor seedlings was
stronger than in Aldana ones and it means that Essor cultivar was more suscepti-
ble to chilling injury at 5°C.

PAL activity increased and soluble phenolics accumulated in both varieties
of soybean at low temperature in comparison to the control grown at 25°C. The
difference in PAL activity between stressed roots and control ones was smaller in
cv. Essor than in cv. Aldana. In roots of cv. Aldana grown at chilling, phenolics
accumulated faster than in cv. Essor. We suppose that changes in phenolic levels
can partially explain difference in tolerance to chilling.
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