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Wstęp 

Rośliny rosnące w niekorzystnych warunkach środowiska wykształciły szereg 
mechanizmów dostosowawczych pozwalających na ich funkcjonowanie w tym śro
dowisku. 

Odpowiedzią roślin na chłód jest m.in. wzmożona synteza fenylopropano
idów (JANAS i in. 2000]. Uważa się, że estry kwasów hydroksycynamonowych oraz 
antocyjany mogą chronić je przed stresem oksydacyjnym, wywołanym niską tem
peraturą (SOLECKA i in. 1999; JANAS i in. 2000). Pochodne kwasu trans-cynamono
wego są prekursorami suberyny i ligniny, które z kolei zabezpieczają komórkę 
przed nadmierną utratą wody [GRIFFITH i in. 1985]. Zmiany w ilości i składzie 
związków fenylopropanowych wpływają na stopień przylegania błony do ściany 
komórkowej, co może znacząco obniżać ryzyko uszkodzenia błon przez niską 
temperaturę [BARTOLLO, WALLNER 1986]. 

Kluczowym enzymem szlaku biosyntezy związków fenylopropanowych jest 
amoniakoliaza L-fenyloalaniny (PAL, EC 4.3.1.5). Wzrost aktywności tego enzy
mu zaobsetwowano, m.in. w jabłkach, liściach kukurydzy [CHRISTIE i in . 1994), liś
ciach rzepaku [SOLECKA, KACPERSKA 1995) i korzeniach soi [JANAS i in. 2000] podda
nych działaniu chłodu. 

Celem badań było porównanie aktywności PAL oraz zawartości fenoli roz
puszczalnych w korzeniach dwóch odmian soi (Essor i Aldana) różniących się 
wrażliwością na chłód. 

Materiały i metody 

Do doświadczeń użyto nasion soi (Glycine max (L.) MERR.) odmian: Essor i 
Aldana. 

Materiał wyjściowy: 3-dniowe, etiolowane siewki - uzyskano kiełkując 

nasiona w 25°C w plastikowych pojemnikach wyłożonych warstwą bawełnianej 
waty nasączonej wodą destylowaną. Wszystkie eksperymenty prowadzono w ciem
ności . 

W celu określenia wpływu czasu ekspozycji w chłodzie (5°C) na późniejszy 
wzrost siewek w warunkach optymalny~h, rośliny chłodzono od 1 do 10 dni, a 
następnie przenoszono na 3 dni do 25°C. Długość korzeni mierzono: (1) po 3 
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dniach wzrostu w 2S°C w ciemności (t0); (2) po okresie działania chłodu S°C i 
3-dniowej regeneracji w 2S0 C. 

W tych samych warunkach doświadczenia oznaczano aktywność PAL meto
dą spcktrofoto-metryczną [ZUCKER 1965) oraz zawartość fenoli rozpuszczalnych 
[JOHANSON, SHALL 1957; SINGELTON, ROSSI 1965) w korzeniach soi. 

Wyniki i dyskusja 

Badano wpływ niskiej temperatury (S°C) i 3-dniowej regeneracji w 2S°C po 
stresie chłodu, na wzrost elongacyjny korzeni. Stwierdzono zahamowanie wzrostu 
elongacyjnego korzeni w S°C u obu odmian soi (rys. 1A, B). Wzrost wydłużenio
wy korzeni odm. Essor był mocniej zahamowany niż odm Aldana w czasie hodo
wli w chłodzie. Efekt hamowania wzrostu utrzymywał się po przeniesieniu roślin 
do warunków optymalnych (2S0 C), (rys. 1). 
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Czas działania chłodu (5°C), (dni) 
Chilling treatment at 5°C (days) 

Wpływ chłodu 5°C na wzrost elongacyjny korzeni dwóch odmian siewek soi: 
Essor (A) i Aldana (B). Długość 3-dniowych etiolowanych siewek w momencie 
rozpoczęcia eksperymentu (•). Przyrosty długości po różnym czasie ekspozycji 
w chłodzie (5°C) i 3 dniach regeneracji w 25°C (D). Wartości średnie z 30 
pomiarów ± SD 

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 ald, etiolated, seedlings at 
the beginning (• ). Length o( seedlings after different time of chilling trea t
ment (5°C) and subsequent 3 days of regeneration at 25°C (D). Means of 30 
measurements ±SD 

Zawartość białka nie zmieniała się w ekstraktach z korzeni siewek hodowa
nych w chłodzie (S0 C) w porównaniu z kontrolnymi (dane nieprzedstawione). 
Dlatego w pracy przedstawiono zmiany aktywności PAL w przeliczeniu na jedno
stkę białka. Aktywność PAL w korzeniach 3-dniowych siewek (czas O) odm. 
Essor była znacznie niższa niż u odm. Aldana. Obserwowano fluktuacje zmian 
aktywności tego enzymu zarówno w kontroli, jak i w czasie hodowli w S0 C. 
Wzrost aktywności PAL w korzeniach siewek odm. Essor po przeniesieniu do 
chłodu był znacznie niższy niż u odm. Aldana (rys. 2). U odm. Essor znaczący 
wzrost aktywności obserwowano od 4 dnia eksperymentu natomiast u Aldana 
wcześniej, 2 dnia działania chłodu (rys. 2). Podobne zmiany aktywności PAL 
obserwowano w korzeniach siewek odmiany Aldana rosnących w l0°C [JANAS i in. 
2000]. 
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Czas eksperymentu (dni) 
Time of experiment (days) 

Wpływ niskiej temperatury (5°C) na aktywność PAL w korzeniach siewek 
dwóch odmian soi: Essor (A) i Aldana (B). Aktywnoś~ PAL w siewkach hodo
wanych w 25°C (-0-) oraz chłodzonych w 5°C (-•-). Srednie z 3-4 pomiarów 
±SD 

Effect of low temperature (5°C) on PAL activity in roots of two variety of soy
bean scedlings: Essor (A) and Aldana (B). PAL activity in seedlings cultivated 
at 25°C (-0-) and chillecf at 5°C (-•-). Means of 3-4 measurements ±SD 

O wzroście aktywności PAL, zmianach właściwości katalitycznych enzymu, 
a także kumulacji rozpuszczalnych związków fenolowych podczas aklimatyzacji 
roślin do niskiej temperatury donieśli SOLECKA i KACPERSKA (1995], SOLECKA i in. 
1999] oraz JANAS i in. [1999, 2000]. Aktywność tego enzymu jest regulowana 
zarówno na poziomie transkrypcji oraz postranskrypcyjnie [DIXON, PAIVA 1995]. 
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Rys. 3. Wpływ temperatury 5°C na zawartość fenoli rozpuszczalnych w korzeniach sie
wek dwóch odmian soi: Essor (A) i Aldana (B). ZawaJtość fenoli w siewkach 
hodowanych w 25°C (D) oraz chłodzonych w 5°C (•). Srednie z 3-4 pomiarów 
±SD 

Fig. 3. Effcct of temperature 5°C on soluble phcnolic compounds content in roots of 
two variety of soybean seedlings: Essor (A) and Aldana (B). Level of phenolic 
compounds in seedlings cultivated at 25°ć (O) and chilled at 5°C (•). Mcans 
of 3-4 mcasurements ±SD 
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Zawartość fenoli rozpuszczalnych w korzeniach siewek kontrolnych odm. 
Aldana była wyższa w porównaniu z odm. Essor. Po 24 godz. od przeniesienia 
siewek do chłodu w korzeniach odm. Essor zawartość fenoli rozpuszczalnych 
obniżyła się, a od 2-go dnia chłodu rosła do końca doświadczenia (rys. 3A). 
Natomiast, u odm. Aldana zawartość fenoli 2-go dnia wzrosła, po 4 i 6 dniach 
chłodu była niższa niż w kontroli (25°C), po czym od dnia 8 ponownie rosła osią
gając wartość wyższą niż kontrola (rys. 3B). 

W obecnej pracy wykazano, że w czasie stresu chłodu w korzeniach rośnie 
aktywność PAL i gromadzą się rozpuszczalne fenole w obu odmianach soi. 
Zawartość fenoli po 2 dniach działania chłodu u odm. Aldana jest znacznie 
wyższa w porównaniu z odm. Essor. Szybszą reakcją korzeni na stres przejawia
jącą się szybszą akumulacją rozpuszczalnych fenoli można, jak się wydaje, częś
ciowo wyjaśnić różnicę wrażliwości obu odmian na stres. 

Wnioski 

Wyniki przedstawione w tej pracy wskazują, że korzenie siewek soi odm. 
Essor są bardziej wrażliwe niż odm. Aldana na stres chłodu. Świadczy o tym sil
niejsze zahamowanie ich wzrostu elongacyjnego w czasie stresu, które utrzymy
wało się po przeniesieniu roślin do 25°C. 

Wydaje się, że o różnicy w reakcji korzeni na niską temperaturę może częś
ciowo decydować szybkość, z jaką gromadzone są związki fenolowe. U odm. 
Aldana szybciej gromadzą się fenole w porównaniu z odm. Essor w odpowiedzi 
na chłód. Jednak wydaje się, że o odporności korzeni soi na stres chłodu decy
duje zespół różnych czynników pomagających przetrwać niekorzystne warunki, a 
tylko jednym z nich jest synteza fenoli. 
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Słowa kluczowe: chłód, soja, PAL, związki fenolowe 

Streszczenie 

W pracy porównywano wrażliwość na chłód (S0 C) dwóch odmian soi (Gly
cine max (L.) MERR.): Essor i Aldana. Stwierdzono znaczne zahamowanie wzrostu 
elongacyjnego korzeni w S0 C. Efekt hamowania wzrostu utrzymywał się również 
po przeniesieniu roślin do warunków optymalnych 2S°C i był tym silniejszy im 
dłużej rośliny eksponowano na działanie chłodu. Odmiana Essor jest bardziej 
wrażliwa, reaguje gwałtowniejszym zahamowaniem wzrostu korzeni w porównaniu 
do odm. Aldana. 

Pod wpływem niskiej temperatury (S°C) wzrasta aktywność amoniakoliazy 
L-fenyloalaniny (PAL, EC 4.3.1.5) i gromadzą sic, rozpuszczalne fenole w korze
niach obu odmian soi, w porównaniu z roślinami kontrolnymi rosnącymi w 2S°C. 
W korzeniach odm. Essor różnica zmian aktywności PAL między korzeniami 
stresowanymi i kontrolnymi jest znacznie mniejsza niż u odm. Aldana. W korze
niach odm. Aldana w odpowiedzi na stres chłodu szybciej gromadzą się związki 
fenolowe w porównaniu z odm. Essor. Zmiany w poziomie fenoli mogą czt;ścio
wo wyjaśnić różnicę w odporności na chłód. 

L-PHENYLALANINE AMMONIALYASE 
ACTIVITY AND SOLUBLE 

PHENOLICS LEVEL IN SEEDLINGS OF TWO SOYBEAN 
CULTIVARS OF DIFFERENT CHILLING SENSITIVITY 

Kata17yna Szafrwiska, Malgo,wta M. Posmyk, K,ystyna M . .Tanas 
Dcpartmcnt Plant Growth Regulation, Univcrsity of Lodz, Łódź 
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Summary 

In the presented study sensitivity to chilling (5°C) of two soybean (Glycine 
max (L.) MERR.) cultivars: Essor and Al dana, was compared. A significant inhibi
tion of root elongation was observed at 5°C. This disadvantageous effect per
sisted even after seedling transfer to optima! (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, phcnolics 
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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