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Abstrakt. Lipidy fenolowe i rezorcynolowe sa specyficznymi
produktami szlaku poliketydowego i dzigki swej naturze feno-
lowej i ampifilowej ksztattuja wlasciwosci komorki i proceséw
przez nia realizowanych. Obecnie tego typu badania na $wiecie
skupiaja si¢ na poznaniu i wyjasnieniu szlaku metabolicznego
tych zwigzkéw w roslinach zbozowych (np. Secale, Sorghum,
Triticale, Triticum, Hordeum) 1 bakteriach glebowych, jak row-
niez zbadaniu ich roli jako naturalnych czynnikéw kontroli gle-
bowych patogendéw roslin. Zdolnos$¢ szczepow i ich mutantow
do indukcji odpornosci systemicznej roslin okresla si¢ na pod-
stawie analizy aktywnosci amoniakoliazy L-fenyloalaninowej
(PAL). Rola PAL w indukcji mechanizméw obronnych rosliny
zwiazana jest z biosynteza fitoaleksyn, z przemianami zwiazkow
fenolowych do substancji ligninopodobnych, z indukcja syntezy
kwasu salicylowego, substancji zwiazanej z przekazywaniem sy-
gnalow indukujacych miejscowa i systemowa odpornos¢ rosliny.
Dlatego tez poziom aktywnos$ci tego enzymu jest skorelowany
ze stopniem odpornosci roslin na infekcje oraz z agresywnoscia
patogena.

Amoniakoliaza fenyloalaniny jest enzymem powszechnie
wystepujacym w roslinach. Jego znaczenie wiagze si¢ z rola, jaka
w roslinach odgrywa powstajacy podczas reakcji eliminacji kwas
(E)-cynamonowy (CA). Jest on prekursorem wielu zwiazkow
fenylopropanoidowych (1-3), takich jak np. ligniny, flawonoidy,
kumaryny i kwas salicylowy. Kwas salicylowy (SA) odgrywa
prawdopodobnie role wtérnego przekaznika informacji w proce-
sie powstawania odpornosci rosliny na wirusy i bakterie.

stowa kluczowe: amoniakoliaza fenyloalaniny, PAL, zwiazki fe-
nolowe, mechanizmy obronne ro$lin

WSTEP

Jednym z podstawowych czynnikow decydujacych o
skutecznosci biologicznej kontroli rozwoju fitopatogenow
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jest zdolnos$¢ szczepdéw bakterii, okreslanych jako PGPR
(z ang. Plant Growth-Promoting Rhizobacteria), do za-
siedlania strefy korzeniowej roslin (Lam, Gaffney, 1993).
Jednakze w celu petniejszego zrozumienia mechanizmow
funkcjonowania bakterii w ryzosferze nalezy takze rozpa-
trywac oddziatywanie ze strony ro$lin (Bloemberg, Lug-
tenberg, 2001). Przypuszcza si¢, ze pewne grupy bakterii
sa wysoce przystosowane do zasiedlenia ryzosfery whasci-
wych dla siebie roslin i ze jest to w duzej mierze uzalez-
nione od uwalniania przez korzenie biologicznie czynnych
zwiagzkow fenolowych (Kobayashi i in., 1996). Pojawianie
si¢ ich w $rodowisku jest rozpoznawalne 1 wykorzysty-
wane przez bakterie wolno zyjace z rodzaju Rhizobium,
Bradyrhizobium, Azorhizobium, Agrobacterium, Pseu-
domonas, a takze Azospirillum jako chemiczne sygnaly
odpowiedzialne za inicjacj¢ oddzialywan ryzosferowych,
wskazujace na obecno$¢ rosliny bedacej odpowiednim go-
spodarzem dla danej grupy drobnoustrojow (Wojtaszek,
1993; Kobayashi i in., 1996; Vereecke i in., 1997). Obec-
no$¢ odpowiednio wyselekcjonowanych bakterii w strefie
korzeniowej roslin wptywa pozytywnie na kietkowanie
nasion, wzrost siewek, rozwoj korzeni, pobieranie wody
i sktadnikéw odzywczych z gleby, wzrost i zdrowie roslin,
a w rezultacie na wielko$¢ plonow.

Kwasy fenolowe, takie jak: kwas kawowy, ferulowy,
p-kumarowy, o-kumarowy, p-hydroksybenzoesowy, sy-
ringinowy, wanilinowy, wystepuja powszechnie zardowno
w tkankach roélin (pszenicy, jeczmienia, owsa, ryzu, sorgo
i innych), jak i w glebie, na ktorej rosliny te sa uprawiane
(Wojtaszek, 1993; Krupa, Latocha, 2007). Zdolnos¢ do ich
syntezy zwigzana jest z nabyciem przez rosling odporno-
sci na infekcje (Agrios, 1997). Obecnos¢ tych zwigzkoéw
zostala stwierdzona w zewngtrznej warstwie ziarniakow
zboz, ktora jest bogata w zwigzki fenolowe, gléwnie
w kwasy, tj. kwas ferulowy, wanilinowy, p-kumarowy i ka-
wowy (Kdhkonen i in., 1999; Peterson i in., 2001; Stasiuk,
Kozubek, 2010).

Wsrod czynnikow istotnie determinujgcych przemiany
zwiazkow fenolowych wymienia si¢ ograniczanie wzrostu
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drobnoustrojow przez wykazujace silng aktywnos¢ biolo-
giczng zwiazki fenolowe, ktore wystepuja w tkankach ko-
rzeni roslin i wchodzg w sktad wydzielin korzeniowych.

Lipidy fenolowe i rezorcynolowe sg specyficznymi
produktami szlaku poliketydowego i dzigki swej naturze
fenolowej i amfifilowej ksztaltuja wiasciwosci komorki
1 procesOw przez nig realizowanych. Obecnie tego typu
badania na §wiecie skupiaja si¢ na poznaniu i wyjasnieniu
szlaku metabolicznego tych zwigzkéw w roslinach zbozo-
wych (np. Secale, Sorghum, Triticale, Triticum, Hordeum)
i bakteriach glebowych, jak rowniez zbadaniu ich roli jako
naturalnych czynnikéw kontroli glebowych patogenow ro-
$lin (Kozubek i in., 1996; Pietr i in., 2000; Zarnowski i in.,
1999; Gottlieb, 2001). Zdolno$¢ szczepdw i ich mutantow
do indukcji odpornosci systemicznej roslin okresla si¢ na
podstawie analizy aktywno$ci amoniakoliazy L-fenylo-
alaninowej (PAL). Rola PAL w indukcji mechanizméow
obronnych rosliny zwigzana jest z biosyntezg fitoaleksyn,
z przemianami zwigzkow fenolowych do substancji ligni-
nopodobnych, z indukcja syntezy kwasu salicylowego,
substancji zwigzanej z przekazywaniem sygnalow induku-
jacych miejscowq i systemowa odpornos¢ rosliny. Dlatego
tez poziom aktywnos$ci tego enzymu jest skorelowany ze
stopniem odpornosci na infekcj¢ oraz z agresywnoscia pa-
togena.

Amoniakoliaza fenyloalaniny jest enzymem powszech-
nie wystepujacym w roslinach. Znaczenie tego enzymu
wywodzi si¢ z roli, jakg w roslinach odgrywa powstajacy
podczas reakcji eliminacji kwas (E)-cynamonowy (CA).
Jest on prekursorem wielu zwigzkéw fenylopropanoido-
wych (1-3), takich jak np. ligniny, flawonoidy, kumaryny,
stilbeny i kwas salicylowy (SA). Kwas salicylowy odgry-
wa prawdopodobnie role wtoérnego przekaznika informa-
cji w procesie powstawania odpornosci rosliny na wirusy
1 bakterie.

AMONIAKOLIAZA FENYLOALANINY

Amoniakoliaza fenyloalaniny (PAL, EC4.1.3.5) jest en-
zymem powszechnie wystepujacym w roslinach. Czastecz-
ka PAL jest homotetramerem. Podjednostka enzymu z pie-
truszki (Petroselinum crispum) jestzbudowanaz 714 amino-
kwaséw, coodpowiadamasie czgsteczkowej310420g-mol”
(Ritter, Schulz, 2004). Ritter i Schulz (2004) twierdza,
ze struktura PAL ewolucyjnie wywodzi si¢ od prostszej
struktury amoniakoliazy histydyny (HAL). PAL z r6z-
nych ro§lin charakteryzuje si¢ rézng masa czasteczko-
wa (Peltonen, Karjalainen, 1995; Hanson, Havir, 1970,
1981). Enzym ten katalizuje reakcje eliminacji amonia-
ku z czasteczki (S)-fenyloalaniny, prowadzaca do kwasu
(E)-cynamonowego, substratu w biosyntezie lignin i r6z-
norodnych zwiazkéw o duzym znaczeniu dla roslin.

W literaturze opisano dwa silne inhibitory amoniako-
liazy fenyloalaniny: kwas (£)-2-aminooksy-3-fenylopro-
pionowy i kwas (R)-(-)-1-amino-2-fenyloetylofosfonowy.

Kwas (#)-2-aminooksy-3-fenylopropionowy byt uzywa-
ny przez wielu biochemikéw i fizjologéw roslin jako na-
rzgdzie do badania metabolizmu i funkcji fizjologicznej
zwigzkéw wywodzacych si¢ z kwasu (E)-cynamonowego.
Specyficznos¢ dziatania tego inhibitora w warunkach in
vivo byla jednak kwestionowana. Trzecim, najsilniejszym
ze znalezionych inhibitor6w amoniakoliazy fenyloalaniny
jest kwas 2-aminoindano-2-fosfonowy, ktéry moze by¢
zastosowany jako substancja czynna w herbicydach (Zon,
2005). Syntetyzowane analogi fenyloalaniny, fenyloglicy-
ny i kwasu (E)-cynamonowego rowniez moga by¢ zastoso-
wane jako zwigzki czynne w ochronie roslin (Zon, 2005).

Amoniakoliaza fenyloalaniny (PAL, EC 4.1.3.5) katalizu-
je reakcje eliminacji amoniaku z (S)-fenyloalaniny dajaca
w rezultacie kwas (£)-cynamonowy (Croteau i in., 2001;
Silverman, 2002; Hahlbrock, Scheel, 1989). Wystgpowa-
nie tego enzymu w siewkach jeczmienia odkryli Koukol
i Conn (1961). Jest to enzym powszechnie wystepujacy
w $wiecie roslin, sporadycznie spotykany w drozdzach,
a calkowicie nieznany u zwierzat (Hanson, Havir, 1981).
W reakcji katalizowanej przez PAL u roslin i grzybow po-
wstaje trans-cynamonian i amoniak, a nastepnie fenyloala-
nina w procesie enzymatycznym przechodzi w tyrozyne do
fenylopirogronianow.

Konformacja grup odchodzacych (protonu pro-R
i amoniaku) w substracie amoniakoliazy fenyloalaniny jest
naprzeciwlegla (Wightman i in., 1972), a zatem eliminacj¢
te mozna zaliczy¢ do typu anti (Smith, March, 2001; Clay-
den i in., 2001). Substratem amoniakoliazy fenyloalaniny
moze by¢ takze (S)-tyrozyna (Marsh i in., 1968; Rosler
iin., 1997). PAL z roslin dwuliSciennych (np. z pietrusz-
ki) ma zdecydowanie wigkszg specyficznos¢ substratowa
w stosunku do (S)-fenyloalaniny niz do (S)-tyrozyny, pod-
czas gdy enzym z ro$lin jednolisciennych (np. z kukury-
dzy) moze mie¢ poréwnywalng specyficznos¢ substratowa
dla (S)-fenyloalaniny i (S)-tyrozyny.

PAL jest biatkiem o dominujacej strukturze helikalnej —
ponad potowa reszt aminokwasow tworzy a-helisy. Enzym
ma rzadko wystepujaca elektrofilowa grupg prostetyczna
5-metyleno-3,5-dihydroimidazol-4-onu (MIO). W tancu-
chu podjednostki biatka mozna wyrdézni¢ domene zawie-
rajacg grupe prostetyczng, domen¢ miejsca aktywnego
idomeng ostaniajaca wejscie do miejsca aktywnego. Grupa
aminowa substratu jest prawdopodobnie wigzana w miej-
scu aktywnym przez dwie czasteczki asparaginy (Asn’®
i Asn®®), podczas gdy anion grupy karboksylowej substra-
tu znajduje si¢ prawdopodobnie w poblizu czasteczki glu-
taminy (GIn***') i argininy (Arg’*") sgsiedniej podjednost-
ki oraz tyrozyny (Tyr”o) z tej samej podjednostki (Ritter,
Schulz, 2004). Ritter i Schulz (2004) twierdza, ze struktura
PAL ewolucyjnie wywodzi si¢ od prostszej struktury amo-
niakoliazy histydyny.

Opublikowana w ostatnich latach struktura amoniako-
liazy fenyloalaniny z drozdzy (Rhodosporidium torulides)
przedstawia doktadng budowe czasteczki, ktérej rozktad
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podjednostek zostat rozpoznany za pomoca rentgenow-
skiej analizy strukturalnej (Calabrese i in., 2004). Autorzy
pracy podkreslaja obecno$¢ w czasteczce enzymu szesciu
fragmentow polipeptydowych przyjmujacych ksztalt helis,
obdarzonych momentem dipolowym i skierowanych do
centrum aktywnego. Otrzymana struktura trojwymiarowa
najbardziej przypomina strukture amoniakoliazy histydy-
ny (HAL, EC 4.3.1.3) z bakterii (Pseudomonas putida)
(Schwede i in., 1999). Znaczenie tego enzymu wywodzi
si¢ z roli, jaka w roslinach odgrywa powstajacy podczas
reakcji eliminacji amoniaku kwas (E)-cynamonowy (CA).
Jest on prekursorem wielu zwigzkéw fenylopropanoido-
wych, takich jak np. ligniny, flawonoidy, kumaryny, stilbe-
ny i kwas salicylowy (SA). Spos$réd wymienionych meta-
bolitow w najwigkszej ilosci sg biosyntetyzowane ligniny
(Boudet, 2000; Zielinski, Kozlowska, 2000). Kwas salicy-
lowy, odgrywa prawdopodobnie role wtornego przekazni-
ka informacji w procesie powstawania odpornosci rosliny
na wirusy i bakterie.

Wyniki badan wskazuja, ze kwas salicylowy moze by¢
takze wytwarzany przez rosling na innej drodze biosynte-
zy niz z kwasu (E)-cynamonowego, a mianowicie z kwasu
izochoryzmowego (Wildermuth i in., 2001). Kwas izocho-
ryzmowy moze by¢ wytwarzany przez niektore bakterie,
np. przez Klebsiella pneumoniae szczep 62-1 (Kaiser, Le-
istner, 1999). Kwas izochoryzmowy byl juz przebadany
w latach 60. jako posredni zwigzek wytwarzany przy po-
wstaniu kwasu 2,3-dihydroksybenzoesowego (Zhu 1 in.,
2011). Natomiast kwas choryzmowy jest prekursorem
kwaséw aromatycznych, fenyloalaniny, tyrozyny, indolu,
kwasu 2,3-dihydroksybenzoesowego, hormonéw roslin-
nych powstajacych z kwasu salicylowego oraz wielu alka-
loidow (Wildermuth i in., 2001).

MECHANIZM REAKCIJI KATALIZOWANE]
PRZEZ AMONIAKOLIAZE FENYLOALANINY

Enzym ten katalizuje reakcje eliminacji amoniaku
z czasteczki (S)-fenyloalaniny, prowadzaca do kwasu
(E)-cynamonowego, substratu w biosyntezie lignin i roz-
norodnych zwigzkoéw o duzym znaczeniu dla roslin. Reakcje
eliminacji amoniaku z (S)-fenyloalaniny dajace w rezultacie
kwas (E)-cynamonowy nie sg jeszcze dokladnie poznane,
wymagaja m.in. udzialu silnej zasady lub podwyzszonej
temperatury (Smith, March, 2001; Clayden i in., 2001).

Inglett i in. (2010) badali kinetyczne efekty izotopowe
reakcji katalizowanej amoniakoliaza fenyloalaniny, pierw-
szo- 1 drugorzgdowe ze znaczong izotopowo (S)-fenyloala-
ning lub 3-(1,4-cykloheksadienylo)alaning. Na podstawie
otrzymanych wynikéw nie mozna zaproponowac jednej
drogi reakcji, ale sa one przydatne do analizy r6znych pro-
pozycji mechanizmow reakc;ji.

Duzy postep w badaniach mechanizmu reakc;ji katali-
zowanej amoniakoliazg fenyloalaniny stanowilo odkrycie
niezbednej w katalizie grupy prostetycznej o charakte-

rze elektrofilowym (Hanson, Havir, 1970). W ostatnich
dwudziestu latach wielokrotnie badano i poréwnywano
sktad aminokwasowy amoniakoliaz fenyloalaniny z r6z-
nych roélin oraz sklad amoniakoliazy fenyloalaniny ze
sktadem amoniakoliazy histydyny (HAL). Amoniako-
liaza histydyny katalizuje reakcj¢ eliminacji amoniaku
z (S)-histydyny i wystepuje powszechnie u bakterii i zwie-
rzat. Stwierdzono duzy stopien podobienstwa pomiedzy
PAL i HAL. Przelomowym osiggni¢gciem w badaniach
amoniakoliazy histydyny bylo poznanie struktury prze-
strzennej rekombinowanego HAL z Pseudomonas putida
metodg rentgenograficznej analizy strukturalnej (Schwe-
de i in., 1999). Przeprowadzone badania struktury HAL
umozliwily zaproponowanie nowej struktury elektrofilo-
wej grupy prostetycznej (Schwede i in., 1999) — 5-metyle-
no-3,5-dihydroimidazol-4-onu (MIO).

Zaproponowano rowniez wyjasnienie powstawania
MIO z fragmentu enzymu w nastepujacej sekwencji re-
akcji (prawdopodobnie wymuszonej konformacja biatka):
dehydratacja (reszty seryny) i kondensacja (addycja grupy
NH glicyny do grupy CO alaniny i kolejna dehydratacja)
lub w kolejnosci odwrotnej, tzn. najpierw kondensacja,
a nastepnie dehydratacja (Donelly i in., 2001). Strukture
5-metyleno-3,5-dihydroimidazol-4-onu  zaproponowano
takze jako grupe prostetyczng aminomutazy tyrozyny
(Christenson i in., 2003).

Réznicowe badania spektroskopowe w ultrafiolecie
HAL, PAL i odpowiednio dobranych rekombinowanych
PAL (z zamienionym jednym aminokwasem) oraz bada-
nia struktury HAL sugerowaly obecno$¢ reszty 5-metyle-
no-3,5-dihydroimidazol-4-onu jako grupy prostetycznej
dla amoniakoliazy fenyloalaniny (Roéther i in., 2000). Ba-
dania struktury krystalicznej amoniakoliazy fenyloalaniny
potwierdzaja budoweg tego enzymu wyekstrahowanego
z pietruszki (Ritter, Schulz, 2004) i komoérek drozdzy (Ca-
labrese i in., 2004).

Dane literaturowe (Peltonen, Karjalainen, 1995; Sre-
elakshmi, Sharma, 2008) potwierdzaja istnienie dwodch
mechanizméw reakcji eliminacji amoniaku z (S)-fenylo-
alaniny katalizowanej amoniakoliaza fenyloalaniny, ktore
roznig si¢ funkcjg grupy prostetycznej MIO.

INHIBITORY AMONIAKOLIAZY
FENYLOALANINY

Poszukiwanie nowych herbicydéw w duzej mierze po-
lega na molekularnym modelowaniu, syntezie i badaniu in-
hibitoréw enzymoéw waznych szlakow metabolicznych ro-
$lin (Sata i in., 1982). Otrzymano wiele inhibitorow amo-
niakoliazy fenyloalaniny, spo$rod ktorych najaktywniejszy
okazal si¢ kwas (#)-2-aminooksy-3-fenylopropionowy
(Amrhein, Godeke, 1977), ktory biosyntez¢ antocyjanin
(IC = 10 pM) hamowatl znacznie stabiej niz amoniako-
liaz¢ (K = 0,0014 uM). Innym silnym inhibitorem oma-
wianegd enzymu byt kwas (R)-(-)-1-amino-2-fenyloety-
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lofosfonowy (Janas i in., 1985), analog (S)-fenyloalaniny
zawierajacy grup¢ fosfonowa.

Kwas (E)-cynamonowy i jego analogi byly réwniez
badane jako inhibitory amoniakoliazy fenyloalaniny po-
chodzacej z réznych zrédet (Hodgins, 1971; Sato i in.,
1982; Jorrin i in., 1988; Donelly i in., 2001). Liczna
grupe inhibitor6w amoniakoliazy fenyloalaniny stano-
wig zwigzki fosfonowe: kwas 2-aminoindano-2-fosfo-
nowy (Silverman, 2002) oraz kwas (+)-1-amino-3',4'-
dichlorobenzylofosfonowy (Rychlewski, 1998). Wedlug
Zon (2005) najwicksze znaczenie jako inhibitor in vivo
amoniakoliazy fenyloalaniny ma kwas 2-amino-indano-
-2-fosfonowy (AIP), obecnie uzywany w wielu laborato-
riach (Silverman, 2002; Lemanowicz, 2011; Klepacka i in.,
2011).

ODDZIALYWANIE MIEDZY AMONIAKOLIAZA
FENYLOALANINY A KWASEM
2-AMINO-INDANO-2-FOSFONOWYM (AIP)

Kwas  2-amino-indano-2-fosfonowy oraz  kwas
(+)-1-amino-3',4'-dichlorobenzylofosfonowy sa bardzo
silnymi inhibitorami zaréwno amoniakoliazy fenyloala-
niny, jak i biosyntezy antocyjanin. Zwiazki te sa obecnie
uzywane w wielu laboratoriach jako inhibitor in vivo amo-
niakoliazy fenyloalaniny.

Ze wzgledu na silne wiasciwo$ci inhibitorowe AIP
na amoniakoliaze fenyloalaniny przeprowadzono bada-
nia strukturalne tego zwiazku (Zon, 2005). Celem byto
okreslenie struktury AIP zaréwno jako ciala stalego, jak
i w roztworze. Kwas 2-amino-indano-2-fosfonowy moze
istnie¢ w dwoch konformacjach, réznigcych si¢ stanem
protonowania obu grup funkcyjnych. Konformer pseudo-
ekwatorialny (EC) ma grup¢ fosfonowa w pozycji pseudo-
ekwatorialnej, konformer pseudoaksjalny (AC) — w pozy-
cji pseudoaksjalnej.

W przeciwienstwie do struktury AC struktura EC wigze
si¢ na wiele réznych sposoboéw, w przypadkowych miej-
scach, co §wiadczy o gorszym oddzialywaniu inhibitora
z modelem enzymu. Wyniki obliczen teoretycznych sposo-
bu wigzania kwasu 2-aminoindano-2-fosfonowego do mo-
delu amoniakoliazy fenyloalaniny wskazywaty, ze bardziej
uprzywilejowany jest konformer z pseudoaksjalng grupa
fosfonowa. Badania kwasu 2-aminoindano-2-fosfonowego
jako ciala stalego, w roztworze i obliczenia dla czastecz-
ki izolowanej wskazuja natomiast, ze preferowana jest
konformacja z grupa fosfonowa w pozycji pseudoekwa-
torialnej. Inhibitor podczas przejscia z roztworu do miej-
sca aktywnego enzymu musi zatem zmieni¢ konformacje
z pseudoekwatorialnej na pseudoaksjalng. Otrzymane wy-
niki obliczen sg zgodne z wynikami badan eksperymental-
nych. Przypuszcza si¢, ze z powodu zmiany konformacji
czasteczki kwas 2-amino-indano-2-fosfonowy jest inhibi-
torem wolnowiazacym (Zon, 2005).

PODSUMOWANIE

Obecnos¢ odpowiednio wyselekcjonowanych bakterii
w strefie korzeniowej roslin wplywa pozytywnie na kiet-
kowanie nasion, wydtuzanie si¢ siewek, rozwdj korzenia,
pobieranie wody i skladnikow odzywczych z gleby, wzrost
i zdrowie ro$lin, a w efekcie na wielkos¢ plonéw. Wsrod
czynnikow istotnie determinujacych ten proces wymienia
si¢ ograniczanie wzrostu drobnoustrojéw przez wykazu-
jace silng aktywno$¢ biologiczng zwiazki fenolowe, ktore
wystepuja w tkankach korzeni roslin i wchodzg w sktad
wydzielin korzeniowych. Zdolno§¢ do ich syntezy jest
zwigzana z nabyciem przez rosling odpornosci na infek-
cje, co zwigzane jest z obecnoscia w zywych komoérkach
i zwigkszong aktywnoscig enzymu amoniakoliazy fenylo-
alaninowe;j.
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A. Galqzka

CONVERSION OF PHENOLIC COMPOUNDS
AND THE ROLE OF L-PHENYLALANINE AMMONIA
LYASE (PAL) IN THE INDUCTION OF PLANT DEFENSE
MECHANISMS

Summary

Phenol and resorcinol lipids are specific products of poly-
kethyde path and thanks to their phenolic and ampifilic nature,
they shape the cell properties as well as the processes performed
by it. Currently, this type of research in the world is being focused
on understanding and explaining the metabolic pathways of these
compounds in cereal plants (eg.: Secale, Sorghum, Triticale, Triti-
cum, Hordeum) and soil bacteria as well as examining their role

as natural control agents of soil plant pathogens. The ability of
strains and their mutants to induce systematic plant resistance, is
described on the basis of L-phenylalanine ammonia lyase (PAL)
activity. The role of PAL in the induction of defense mechanisms
in plants is connected with biosynthesis of phytoalexins, changes
of phenolic compounds into lignin-like compounds, induction of
salicylic acid synthesis — a substance associated with the trans-
mission of signals that induce local systemic resistance of the
plant. Therefore, the level of this enzyme is correlated with the
degree of resistance to infection and the aggressiveness of the
pathogen.

Phenylalanine ammonia lyase is an enzyme commonly found
in plants. Its significance is associated with the role of (£)-cin-
namic acid (CA) that is produced during the elimination reaction.
It is a precursor to many of phenylpropanoid compounds (1-3),
such as lignins, flavonoids, coumarins, and salicylic acid. Sali-
cylic acid (SA) probably plays a role of secondary information
transmitter in the process of the formation of plant resistance to
viruses and bacteria.

key words: L-phenylalanine ammonia lyase (PAL), phenolic
compounds, plant defense mechanisms



