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KRYSTYNA SZKUTNICKA

AMONIAKO-LIAZA L-FENYLOALANINY (PAL). I. CHARAKTERYSTYKA,
WYSTEPOWANIE, ZMIANY AKTYWNOSCI I ROLA FIZJOLOGICZNA
ENZYMU W ROSLINACH

Amoniako-liaza L-fenyloalaniny (E.C.4.3.1.5.), dla ktorej przyjeto skrot PAL
(ang. L-Phenylalanine Ammonia-Lyase), nalezy do enzymoéw wystepujacych po-
wszechnie w roslinach. Dezaminacja L-fenyloalaniny do kwasu trans-cynamonowego
katalizowana przy udziale PAL (ryc. 1) zapoczatkowuje ciag przemian prowadza-
cych od L-fenyloalaniny do zwiazkow fenolowych o szkielecie fenylopropanowym
Ce-C; (Chu i Widholm 1972, Koukol i Conn 1961, Neish 1964, Yoshida
1969).
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Ryc. 1. Reakcja przeksztalcenia L-fenyloalaniny do kwasu trans-cynamonowego przy udziale amoniako-
liazy L-fenyloalaniny (PAL)

Podstawowe drogi metaboliczne prowadzace od weglowodanow do zwigzkow
fenolowych przedstawia schemat 1. Glowna droga syntezy L-fenyloalaniny w tkance
ro$linne;j jest szlak kwasu szikimowego. Wyniki badan z zastosowaniem **C-fenyloa-
laniny i *C-kwasu trans-cynamonowego wykazaly, ze kwas trans-cynamonowy jest
prekursorem prostych zwiazkow fenolowych, glukozydow, ligniny, garbnikow i fla-
wonoidow (Fisher 1968, Hasegawa i Maier 1972, Kojima i Uritani 1972,
Majak 1973, Rother i Schwarting 1972, Sato i Hasegawa 1972, Zapromie-
tow i Szipitowa 1972).

Wystepowanie amoniako-liazy L-fenyloalaniny

Wykrycie PAL w siewkach jeczmienia przez Koukola i Conna (1961) za-
poczatkowalo intensywne badania nad tym enzymem. W ciagu ostatnich pigtnastu
lat wyizolowano, oczyszczono i scharakteryzowano PAL z wielu organdéw rdznych
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gatunkow roélin wyzszych (Boudet i inni 1971, Havir i Hanson 1968, 1968a,
Hanson i Havir 1970, Havir i inni 1971, Hyodo 1971, Jangaard 1974, Marsh
iinni 1968, Minamikawa i Uritani 1965, Nari i inni 1972, O’Neal i Keller
1970, Sacher i inni 1972, Schopfer 1971, Szkutnicka 1975, Zimmermann
i Hahlbrock 1975, Zucker 1969) z paproci (Young 1966, Youngi Neish 1966)
oraz z grzybow (Bandoni i inni 1968, Camm i Towers 1969, Hodgins 1971,
1972, Kalghatgii Subba Rao 1975, Ogata i inni 1967, Parakhursti Hodgins
1971, 1972, Power i inni 1965, Subba Rao i inni 1967, Vance i inni 1975) i bak-
terii (Bezanson i inni 1970, Emes i Vinning 1970).
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Schemat 1. Synteza zwiazkow fenolowych w rodlinach. PAL — amoniako-liaza L-fenyloalaniny; TAL —
amoniako-liaza L-tyrozyny

Wykazano, ze PAL wystgpuje przede wszystkim w cytosolu (Amrhein i Zenk
1971, Camm i Towers 1973, Ruis i Kindl 1970, 1971, Ruis 1972, Russel 1971).
Jednak wedlug niektérych autorow (Camm i Towers 1973, Ruis i Kindl 1970,
1971, Ruis 1972, Alibert i inni 1972, 1972a, Loffeihardt i inni 1973, Saito
1974, Saunders i McClure 1972), enzymy uczestniczace w syntezie fenoli Cy-C,
moga wystgpowaé takze w organellach komodrkowych (gtéwnie w mikrosomach,
peroksysomach, glioksysomach i chloroplastach).
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Charakterystyka enzymu

Cigzar czasteczkowy PAL wynosi od 300 000 do 330 000 w ro$linach wyzszych
(Havir i Hanson 1968, Marsh i inni 1968, Nari i inni 1972, Schopfer 1971)
i od 226 000 do 275 000 w mikroorganizmach (Emes i Vinning 1970, Hodgins
1971).

PAL wyizolowana z pszenicy (Nari i inni 1972, Young 1966), kukurydzy
(Havir i inni 1971, Havir i Hanson 1973, 1975, Reid i inni 1972), ziemniaka
(Havir i Hanson 1968, 1973, 1975) i Rhodotorula glutinis (Hodgins 1968) jest
tetramerem. Bialko enzymu wyizolowane z pszenicy (Nari i inni 1972) zawiera dwa
rozne typy tancuchow polipeptydowych o cigzarach czasteczkowych 75 000 i 85 000.
Czasteczka enzymu zawiera po dwa lanicuchy kazdego rodzaju. Natomiast tetramer
wyizolowany z kukurydzy, ziemniaka i Rhodotorula glutinis (Haviri Hanson 1973,
1975) zbudowany jest z czterech identycznych fancuchow polipeptydowych o cie-
zarze czasteczkowym 83 000. W aktywnym tetramerze znajduja si¢ dwa centra
aktywne enzymu (Havir i Hanson 1975). Centrum aktywne zawiera elektrofilowa
reszt¢ dehydroalaniny (Hanson i Havir 1970, Havir i Hanson 1968a, Havir
i inni 1971, Hodgins 1968, O’'Neal i Keller 1970, Zucker 1972). Stwierdzono
rowniez, ze PAL moze zawierac allosteryczne miejsce wiazania substratu (Zucker
1972).

Optimum pH PAL oznaczane w preparatach réznego pochodzenia wynosi od 8
do 9 (Bezanson i inni 1970, Camm i Towers 1969, Emes i Vinning 1970,
Hanson i inni 1971, Hanson i Havir 1970, Havir i Hanson 1968, 1968a,
Havir i inni 1971, Koukol i Conn 1961, Marsh i inni 1968, Minamikawa
i Uritani 1965, Nariiinni 1972, O'Neali Keller 1970, Ogata i inni 1967, Park-
hurst i Hodgins 1972, Szkutnicka 1975).

Wartos$¢ stalej Michaelisa (K,,) PAL wynosi od 2,7x10* M do 1,5x10* M
w zaleznosci od rodzaju badanego materiatu ro$linnego (Attridge i inni 1971, Ha-
viri Hanson 1968a, Havir i inni 1971, Jangaard 1974, Koukol i Conn 1961,
Marsh i inni 1968, Szkutnicka 1975, Zimmermann i Hahlbrock 1975).
W niektorych przypadkach kinetyka reakcji enzymatycznej wykazuje odchylenia od
rownania Michaelisa-Menten (Attridge i inni 1971, Havir i Hanson 1968,
1968a, Havir i inni 1971, Marsh i inni 1968). K,, moze mie¢ inng warto$¢ przy
matym steZzeniu substratu i inng w warunkach nasycenia substratem (Havir i Han-
son 1968, Marsh i inni 1968, Nari i inni 1972).

Wielu autoréw wykazalo wysoka stereospecyficzno$¢ substratowa PAL (Ellis
i inni 1973, Hanson 1972, Havir i Hanson 1968, 1968a, Havir i inni 1971,
Hopkins i Orkwiszewski 1971, Szkutnicka i Lewak 1975, Walton 1968,
Wightman i inni 1972). Reakcja dezaminacji L-fenyloalaniny katalizowana przez
PAL hamowana jest kompetycyjnie przez D-izomer substratu, ktory nie jest prze-
ksztalcany przez ten enzym in vitro (Haviri Hanson 1968a, Szkutnickai Lewak
1975, Walton 1968). D-fenyloalanina moze si¢ rowniez wigza¢ w centrum allo-
sterycznym enzymu in vivo niezaleznie od dzialania kompetycyjnego (Havir i Han-
son 1968a).
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Oczyszczone preparaty enzymatyczne wyizolowane z roélin jednoliSciennych wy-
kazuja aktywno$¢ wobec L-fenyloalaniny (amoniako-liaza L-fenyloalaniny (PAL))
i dodatkowo wobec L-tyrozyny (amoniako-liaza L-tyrozyny (TAL)) (Havir i inni
1971, Havir i Hanson 1973, Nari i inni 1972, Reid i inni 1972, Young 1966).
Stwierdzono, ze w niektorych przypadkach w dezaminacji L-fenyloalaniny i L-tyro-
zyny bierze udzial to samo centrum aktywne enzymu (Havir i inni 1971, Reid
i inni 1972). Enzym nie wykazujacy specyficzno$ci substratowej wyizolowanego row-
niez z grzybow (Haviri Hanson 1975, Ogataiinni 1967, Parakhursti Hodgins
1971, Uchiyama i inni 1968). PAL z roélin dwuliSciennych nie wykazuje aktyw-
noéci wobec L-tyrozyny (Havir i Hanson 1968, 1973, 1975). W pszenicy (Young
1966), batacie (Minamikawa i Uritani 1965) i drozdzach (Camm i Towers
1969) wystepuja dwa rozne enzymy katalizujace dezaminacj¢ L-fenyloalaniny i L-
tyrozyny.

W wigkszosci badanych roélin wystepuje jedna posta¢ PAL (Amrhein i Zenk
1971, Attridge i Smith 1973, Blondel i inni 1973, Hahlbrock i inni 1971,
Havir i Hanson 1973, Reid i inni 1972, Imaseki i inni 1968, Nari i inni 1972,
Sacher i inni 1972, Schopfer 1971, Szkutnicka 1975). Stwierdzono rowniez
obecno$é¢ dwoch form PAL w niektérych roslinach (Ahmed i Swain 1971, Alibert
i inni 1972, 1972a, Boudet i inni 1971, Charriere-Ladreix 1975). Stafford
(1974) w pracy przegladowej na temat metabolizmu zwiazkéw aromatycznych in-
terpretuje obecno$¢ dwoch form PAL, wykazana przez wielu autoréw, jako wynik
modyfikacji czasteczki bialkowej w czasie preparatyki i oczyszczania enzymu.

Rola biologiczna amoniako-liazy L-fenyloalaniny

Jak juz wspomniano wcze$niej, PAL jest kluczowym enzymem w biosyntezie
zwiazkow fenolowych. Badania roli zwiazkow fenolowych w regulacji wzrostu i roz-
woju roélin wykazaly, ze moga one wplywa¢ na przebieg nast¢pujacych procesow
fizjologicznych:

Kielkowanie nasion — hamowanie kietkowania nasion (kwasy — ferulowy, wa-
nilinowy, p-hydroksybenzoesowy) (Van Sumere 1960); przelamywanie stanu spo-
czynku nasion (synergistyczne wspoldziatanie florydzyny z gibereling A, i A, (Ka-
minski i Pieniazek 1968)).

Wzrost roélin — ograniczanie wzrostu na skutek rozsprzegania oksydacyjnej
fosforylacji, co prowadzi do obniZenia intensywnosci syntezy zwiazkow wysoko-
energetycznych (florydzyna (Sarapuu 1964, 1965), kumaryna, katechiny, glukozydy
(Kefeli i Turetskaja 1965, 1967, Sarapuu i Kefeli 1967, Stenlid 1968, Wil-
liams 1960), flawonoidy (Stenlid 1968)); stymulacja wzrostu roslin (leukoantocy-
jany (Miller 1955), kwas floretynowy, florydzyna (Sarapuu 1964, 1965)); modyfi-
kacja aktywnoéci systemu oksydaz IAA — regulacja poziomu auksyny (Hopkins
i Orkwiszewski 1971, Stenlid 1968).
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Kwitnienie roslin — regulacja zawigzywania si¢ pakéw kwiatowych i inicjacja
kwitnienia (florydzyna (Grochowska 1963, 1964)); regulacja kwitnienia (leuko-
antocyjany (Lewak i inni 1970)).

Lignifikacja tkanek (Bland i Logan 1967, Higuchi 1966, Lehninger
1 Schneider 1958, Rubery i Northcote 1968).

Zwigksza nie odpornosci roslin na warunki stressowe — deficyt azotowy (Arm-
strong i inni 1970); deficyt wodny (Tome i Bellini 1974); zranienie roéliny (Tome
i Bellini 1974, Goldstein i inni 1972); infekcja wirusowa (Legrand i inni 1976,
Conti i inni 1974).

Wielokrotnie stwierdzono, ze zmiany aktywnosci PAL akorelowane sa z za-
wartos$cig zwigzkoéw fenolowych w tkance (Cheng i Marsh 1968, Maier i Ha-
segawa 1970, McClure 1974a, Melin i inni 1977, Kefeli i Turetskaja 1965,
1967, Rhodes i Wooltorton 1973, Sarapuui Kefeli 1967, Saunders i McClu-
re 1973, Stenlid 1968, Weissenbock 1972, 1975, Woodhead i Swann 1974,
Zapromietow i Szipilowa 1972, Zucker 1965). Jednoczes$nie powszechno$é
wystepowania i udzial zwiazkéw fenolowych w regulacji wymienionych powyzej
procesow wskazuje na wazna rolg fizjologiczna PAL.

Wplyw zwigzkéw fenolowych na aktywnos$¢ amoniako-liazy L-fenyloalaniny

Istotna rolg w regulacji aktywnosci PAL pelnia koficowe produkty szlaku kwasu
szikimowego takie jak L-fenyloalanina, kwas trans-cynamonowy, kwas p-kuma-
rowy, kwas ferulowy, kwas kawowy (Creasy 1968, Engelsma 1968, 1974, Gold-
stein i inni 1972, Szkutnicka 1975, Szkutnicka i Lewak 1975, Thorpe i inni
1971, Walton 1968, Zucker 1965) (tabela T). We wszystkich badanych roslinach
stwierdzono hamujacy wplyw tych substancji na aktywno$é PAL.

Stwierdzono, Ze w tkankach o duzej zawarto$ci kwaséw hydroksycynamonowych
obserwuje si¢ niskg aktywno$¢ PAL (Durst 1976, Engelsma 1968, 1970, Engel-
sma i Maijer 1965). Wykazano rowniez, ze Mn*+ zwigksza aktywnos¢ tego enzymu
(Durst 1976, Engelsma 1972, 1974). Autorzy tych badan sugeruja powstawanie
kompleksu Mn?* z kwasami trans-hydroksycynamonowymi. Prowadzi to do zmniej-
szania si¢ puli wolnych kwaséw hydroksycynamonowych, a tym samym mozliwy
jest wzrost aktywnosci PAL w obecnosci Mn2+,

Stwierdzono, Zze podanie D-fenyloalaniny — stereoizomeru substratu PAL,
stymuluje aktywno$¢ tego enzymu w kietkujacych nasionach (tabela II) (Szkutnicka
1975, Szkutnicka i Lewak 1975, 1978). Biorac pod uwage fakt, ze D-fenyloala-
nina jest inhibitorem kompetycyjnym PAL in vitro (por. rozdz. 2) mozna sadzié, ze
substancja ta pelni rowniez rolg inhibitora kompetycyjnego in vivo. Obserwowany
wzrost aktywnodci enzymu mozna tlumaczyé niskim poziomem kwasu trans-cyna-
monowego w wyniku jego ograniczonej syntezy w obecno$ci D-fenyloalaniny.
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TABELA II

Wplyw D-fenyloalaniny na aktywno$¢ amoniako-liazy L-Fenyloalaniny (PAL) wg Szkutnickiej i Lewaka
(1975)

Czas inkubacji w roztworze
Material roslinny D-fenyloalaniny (1.2 1072 M)
w ciemnosci

Aktywnos¢ PAL
(%, kontroli)

Zarodki jabloni 7 dni 182
Zarodki jabloni 24 godz. 372
Nasiona gorczycy 24 godz. 262
Nasiona rzepaku 16 godz. 160
Ziarniaki owsa 24 godz. 145
TABELA III
Wplyw niektorych regulatorow wzrostu i rozwoju roélin na aktywno$¢ amoniako-liazy L-fenyloalaniny
(PAL)
Badany hormon . o Wplyw na aktywnosé 3
roddinny Materiat roslinny PAL Literatura
Gibereliny siewki kukurydzy ' + Reid, 1970, Reid i Marsh
1969, Reid i inni 1972
bulwy ziemniaka - Reid, 1970
siewki fasoli t Reid, 1970
siewki pomidora + Reid, 1970
liscie bluszczu -+ Reid, 1970
kalus tytoniu -+ Li i inni, 1970
siewki grochu -+ ($wiatlo) Cheng i Marsh, 1968
siewki grochu — (ciemnos¢) Cheng i Marsh, 1968
kalus grejpfruta -1 Thorpe i inni, 1971
zarodki jabloni - (Swiatto) Szkutnicka, 1975
zarodki jabtoni -+ (ciemnosc) Szkutnicka, 1975
Kwas abscyzynowy | kalus tytoniu — Li i inni, 1970
kalus grejpfruta — Thorpe i inni, 1970
siewki lebiody — Jangaard, 1974a
siewki wyczynca A Jangaard, 1974a
zarodki fasoli -1 Walton i Sondheimer, 1968
Benzyloadenina zarodki jabloni + (Swiatlo) Szkutnicka, 1975
zarodki jabloni -+ (ciemnosc) Szkutnicka, 1975
Kinetyna zarodki jabloni 0 ($wiatlo) Szkutnicka, 1975
zarodki jabloni - (ciemnos¢) Szkutnicka, 1975
licienie rzodkiewki 0 ($wiatlo) Tome i Bellini, 1974
kalus grejpfruta 0 (Swiatlo) Thorpe i inni, 1971
kalus grejpfruta -+ ($wiatto)
(dluzszy czas) Thorpe i inni, 1971
siewki kapusty -+ (ciemnos¢) Pecket i Bassim, 1974

1

-+ — stymulacja; — — hamowanie; 0 — brak wplywu
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Wplyw regulatoréw wzrostu i rozwoju roslin na aktywno$¢ amoniako-liazy
L-fenyloalaniny

Liczne ro$linne regulatory wzrostu i rozwoju uczestnicza w regulacji aktywnosci
PAL. Wplyw hormonéw roslinnych z grupy giberelin, cytokinin i kwasu abscyzy-
nowego na aktywno$¢ PAL przedstawiono w tabeli III.

Giberelina, poza nielicznymi wyjatkami, stymuluje aktywno$¢ tego enzymu
(Cheng i Marsh 1968, Reid 1970). Wzrost aktywnosci PAL w tkankach roslin
potraktowanych gibereling obserwowano po 24-godzinnym okresie zwloki (Reid
i inni 1972). Inhibitory biosyntezy bialek (Cheng i Marsh 1968, Reid 1970, Reid
i inni 1972, Thorpe i inni 1971) i kwaséw nukleinowych (Cheng i Marsh 1968)
zapobiegaja zwigkszaniu si¢ aktywnos$ci enzymu pod wplywem gibereliny.

Kwas abscyzynowy hamuje aktywno$s¢ PAL w wigkszoéci badanych roSlin
(tabela II1). Laczne podanie gibereliny A, i kwasu abscyzynowego znosi hamujacy
wplyw tego inhibitora, jezeli stezenie gibereliny jest wyzsze niz 0,1 mg/l (Li i inni
1970). Te wyniki, jak rowniez dane innych autorow (Mercer i Pughe 1969) pozwa-
laja sadzi¢, ze kwas abscyzynowy ogranicza syntez¢ gibereliny niezbednej do in-
dukcji PAL. W konsekwencji obserwuje si¢ spadek aktywnosci enzymu w obecnosci
kwasu abscyzynowego. Stwierdzenie, ze aktywno$¢ PAL skorelowana jest z po-
ziomem endogennej gibereliny w siewkach kukurydzy, popiera t¢ sugesti¢ (Reid
1970).

Kwas abscyzynowy moze rowniez stymulowaé aktywno$¢ PAL w niektorych
ro§linach (Jangaard 1974a, Walton i Sondheimer 1968). Autorzy tych prac
przypuszczaja, ze kwas abscyzynowy hamuje przede wszystkim syntezg systemu
inaktywujacego PAL i na tej drodze powoduje wzrost aktywnosci enzymu.

Wydaje sie, ze brak zgodno$ci wynikow uzyskanych przez réznych autoréw na
réznym materiale roslinnym moze by¢ spowodowany odmienna wrazliwoscig roz-
nych tkanek na dzialanie tej samej substancji wzrostowej. Ponadto w réznych pra-
cowniach stosowano roézne warunki $wietlne, stgzenie badanego hormonu i czas
traktowania rosliny.

Benzyloadenina stymuluje aktywno$¢ PAL na $wietle i w ciemnosci (Tabela III).
Brak wplywu kinetyny na $§wietle oraz wyrazna stymulacja aktywno$ci enzymu
w ciemno$ci moga byé zwiazane ze stwierdzona wczesniej, zwigkszona zdolnoscia
nasion do kietkowania w ciemnosci w obecnoéci kinetyny (Lewak i Bryzek 1974).
W rezultacie aktywno$¢ PAL w roélinach hodowanych w ciemnosci jest wyzsza
w obecnosci kinetyny niz w kontroli. Kinetyna stymuluje tez w ciemnoéci syntezg
antocyjanéw w siewkach czerwonej kapusty (Pecket i Bassim 1974) i amarantyny
w siewkach szartatu (Piatelli i in. 1971). Wzrost ten moze by¢ rowniez wynikiem
stymulacji enzymu w ciemno$ci na skutek obnizania przez kinetyn¢ wrazliwosci
tkanki roélinnej na $wiatlo.

Badania nad wplywem auksyn na aktywno$¢ PAL (Davies 1972, 1972a, In-
nerarity i inni 1972, Jangaard 1974a, Thorpe i inni 1971) wykazaly, ze kwas
3-indolilooctowy i jego prekursor — tryptofan, a takze syntetyczna auksyna —
2.4-D podane w stezeniu powyzej 1,2 mM obnizaja aktywno$¢ enzymu in vivo.
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Auksyny w niskich stgzeniach nie maja wptywu na aktywno$¢ PAL, badz powoduja
niewielki jej wzrost (Abeles 1968). Swiatlo znosi hamujacy wptyw 2,4-D na aktyw-
nosé PAL: ponadto substancja ta zwigksza efektywno$¢ dziatania $wiatta na aktyw-
nosé tego enzymu (Davies 1972, 1972a, Abeles 1968). Brak jest danych na temat
sposobu dziatania auksyn na aktywno$¢ PAL.

Inny regulator endogenny — etylen réwniez stymuluje aktywno$¢ PAL i syn-
teze zwiazkow fenolowych (Abeles 1968, Chalutz 1973, Engelsma i Van Bru-
gen 1971, Hyodo i Yang 1971, Imaseki i inni 1968, Rhodes i Wooltorton
1971, 1973, Sarkar i Phan 1974). Stwierdzono, ze zranienie lub infekcja roliny
prowadzi do wzmozonej syntezy etylenu, przy rownoczesnym zwigkszaniu si¢ aktyw-
noéci PAL (Riov i inni 1969, Stahman i inni 1966). Usunigcie etylenu powoduje
gwaltowny spadek aktywnosci tego enzymu w tkance (Riov i inni 1969).

Badania nad udzialem etylenu w regulacji aktywno$ci PAL wykazaly wystepo-
wanie 6-godzinnego okresu zwloki po podaniu etylenu (Hyodo 1971). Inhibitory
biosyntezy bialek i kwaséw nukleinowych takie jak cykloheksimid i aktynomycyna
D hamuja wzrost aktywnoéci enzymu pod wplywem etylenu (Abeles 1968, Hyodo
1971, Riov i inni 1969). Wydaje si¢ zatem, ze etylen reguluje aktywno$¢ PAL
na poziomie syntezy biatka. Podobne wyniki uzyskano w badaniach nad wplywem
etylenu na aktywno$é oksydazy polifenolowej (Stahman i in. 1966) i peroksydazy
(Imaseki i in. 1968, Stahman i inni 1966) w batacie.

Biorac pod uwage powyzsze dane jak réwniez fakt, ze hormony roSlinne nie
maja wplywu na aktywno$¢ PAL in vitro (Jangaard 1974a, Reid i Marsh 1969,
Reid 1970, Szkutnicka 1975) mozna przyjac, ze substancje te stymuluja synteze
de novo PAL.

Wplyw $wiatla na aktywno$¢ amoniako-liazy L-fenyloalaniny

Stwierdzenie Zuckera w 1965 roku, ze $wiatto stymuluje aktywno$¢ PAL
w bulwach ziemniaka, zapoczatkowato badania nad fotoregulacja syntezy zwiazkow
fenolowych w wielu ro$linach. W ciagu ostatnich lat wykazano stymulujacy wplyw
$wiatla na aktywnos¢ tego enzymu w etiolowanych tkankach roslinnych (Ahmed
i Swain 1971, Creasy 1968, 1971, Amrhein i Zenk 1970, 1970a, Duke i Naylor
1974, Hahlbrock i Wellman 1970, Hahlbrock i inni 1971, Lamb i Rubery
1976, Podstolskii Brown 1974, Sacher i inni 1972, Scherfi Zenk 1967, 1967a,
Smith i Attridge 1970, Smith i Harper 1970, Szkutnicka 1975, Thorpe i inni
1971, Weissenbock 1971, 1972, Zucker 1969, 1970, 1971). Stwierdzono rowniez
brak wplywu éwiatla na aktywno$é PAL w niektorych zielonych roSlinach (Amr-
hein i Zenk 1970, 1971, Bellini i Van Poucke 1970, Engelsma i Van Brugen
1971, Nitsch i Nitsch 1966, Riov i inni 1969, Szkutnicka 1975, Vance i inni
1975, Walton 1968, Walton i Sondheimer 1968).

Wedlug wielu autoroéw aktywnoéé PAL w zawierajacych chlorofil tkankach ro$lin-
nych jest regulowana przy udziale produktéw fotosyntezy (Amrhein i Zenk 1971,
Creasy 1968, Engelsma 1967, Rissland i Mohr 1967, Wongi inni 1974, Zucker
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1969). Za udzialem produktow fotosyntezy w regulacji aktywnosci PAL przemawia
fakt, ze szybki wzrost aktywnosci enzymu w zarodkach jabtoni hodowanych na
$wietle jest skorelowany w czasie z pojawieniem si¢ chlorofilu i zdolnosci do wlacza-
nia CO, (Maciejewska i inni 1974, Szkutnicka 1975).

Sacharoza stymuluje aktywno$¢ PAL w liSciach truskawki w ciemnosci, a in-
hibitor fotosyntezy — DCMU — redukuje stymulujacy wplyw $wiatla. -Sacharoza
zastepuje efekt Swiatla w obecnosci DCMU, a najbardziej skuteczne w stymulacji
aktywnoséci PAL jest $wiatlo o diugosci fali 475 i 625 nm, a wigc w zakresach opty-
malnych dla fotosyntezy (Wong i inni 1974).

Mozna zatem sadzi¢, ze brak wplywu $wiatta na aktywnos¢ PAL, obserwowany
w niektorych roélinach, wynika z endogennej stymulacji syntezy enzymu przy
udziale energii powstajacej w wyniku katabolizmu wegglowodanéw zapasowych.
Potwierdzeniem tej hipotezy wydaja si¢ by¢ doniesienia o braku wplywu $wiatla na
aktywno$é PAL w czasie kielkowania nasion o duzej zawartosci weglowodanow
(Walton 1968, Walton i Sondheimer 1968). Zawarto$¢ weglowodanéw nie moze
by¢ jedynym (gtownym) czynnikiem regulujacym aktywno$¢ PAL i warunkujacym
udzial $wiatla w tej regulacji. Stwierdzono bowiem, Zze aktywno$¢ tego enzymu
wzrasta pod wplywem $wiatta rowniez w tkankach o wysokim poziomie weglowoda-
néw np. w bulwach ziemniaka (Sacher i inni 1972, Zucker 1965) i w siewkach
jeczmienia (McClure 1974, 1974a).

Brak proporcjonalnosci migdzy czasem na$wietlania zarodkow jabloni $wiatlem
biatym a efektem dzialania §wiatla na aktywno$¢ PAL wskazuje, Ze regulacja aktyw-
nosci tego enzymu nie jest uwarunkowana wylacznie procesem fotosyntezy. Juz
krotkie okresy naswietlania (30 min. i 1 godz. na dobg) prowadza do wysokiej
stymulacji aktywnosci enzymu pomimo, ze zarodki tak traktowane nie zawieraja
jeszcze lub zawieraja bardzo mato chlorofilu (Szkutnicka 1975).

Badania nad regulacja aktywnosci amoniako-liazy L-fenyloalaniny prowadzone
sa w wielu o$rodkach na réznym materiale roslinnym. Przeglad danych literatury
dotyczacych mechanizmu regulacji aktywnosci tego enzymu przy udziale wymie-
nionych powyzej endogennych i egzogennych czynnikow znajdzie czytelnik w od-
dzielnym artykule na ten temat drukowanym rownolegle w Wiadomosciach Bota-
nicznych (Szkutnicka 1979a).
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