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Razliku izmedu pojedinih listova kukuruza u zavisnosti o spoljnim i
unutra$njim faktorima do sada su proucavali autori: Strebeyko (1958),
Dobrunov (1960), Ni¢iporovi¢ (1961), Glogov (1967), Watson
(1947), Moss (1961), Zemskij (1961), Platon (1959), Bajai (1959),
Filimonova (1960), $ain (1959), Suljgin (1962) Saric (1959, 1963),
Cupina (1962, 1963, 1965, 1968).

Osobito su interesantna proutavanja dinamike sadrZaja raznih karoti-
noida i aminokiselina u pojedinim listovima kukuruza. Dosada$nja prouca-
vanja dinamike sadrzaja karotinoida i aminokiselina uglavnom se odnose na
biljku kao celinu, ili na pojedine grupe listova (Cupina 1965). Medutim,
detaljnije izucavanje dinamike sadrzaja pojedinih vrsta karotinoida i ami-
nokiselina u svakom pojedinom listu nedostaje u literaturi.

O ulozi karotinoida i aminokiselina u bioloskim procesima u $irem
smislu ima mnogo radova u literaturi. Tako je npr. dokazan veliki znacaj
karotinoida u ishrani ¢oveka i domadih Zivotinja, Svakodnevne potrebe Co-
veka u karotinoidima kreéu se od 1—2 mg, odnosno 2—4 mg, Koli¢ina ka-
rotina na 100 kg Zive mere dnevno kod goveda iznosi 20—30 mg, kod konja
10—12 mg, ovaca, koza i svinja 20—30 mg, kod kokosaka 2—2,5 mg, pataka
3—3,5 mg i gusaka 8—10 mg. Izvesne aminokiseline, kao na primer: wvalin,
leucin, izoleucin spadaju u grupu neophodnih aminokiselina u Zivotinjskom
organizmu, U biljnom organizmu one se lako sintetizuju iz odgovarajucih
ketokiselina s razgranatim ugljenikovim lancem u reakcijama transaminira-
nja, naro¢ito sa glutaminskom kiselinom. Njihova neophodnost za Zivotinj-
ski organizam obja$njava se time, §to on ne moze da sintetizuje odgovarajuce
ketokiseline s razgranatim ugljenikovim lancem. Ukoliko se u organizam Zi-
votinja unesu neke ketokiseline, na primer o -ketoizovalerijanska, a ketoizo-
kapronska i a keto B-metilvalerijanska kiselina u tom slu¢aju Zivotinjski
organizam iz doti¢nih ketokiselina moZe sintetizovati neophodne aminokise-
line.

Karotinoidi u organizmu &oveka i Zivotinja, kao Sto je poznato, prelaze
u vitamin A. Dokazano je takode da izvesni ksantofili ucestvuju kao foto-
receptori pri upotrebi organa vida kod domacih Zivotinja. Karotini imaju
narodito veliki znadaj pri razmnoZavanju Zzivotinja, Utvrdeno je npr. da se u
reproduktivnim tkivima Zivotinja nalazi jedan od ksantofila, takozvani ente-
roksantin, koji ima formulu CsoHs60s3. .

Prema podacima Ple$kova (1965) kukuruz je vrlo bogat karotinom.
Tako npr. u 1 kg Zutog kukuruza ima preko 5, a u 1 kg silaznog kukuruza
preko 20 mg karotina. Narogito velika kolifina karotina je zastupljena u
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liséu kukuruza. Listovi kukuruza, narotito do faze metlicanja, odlikuju se
visokim sadrzajem pojedinih vrsta aminokiselina.

Kao 3to je poznato, narocito veliki znacaj slobodnih aminokiselina i
karotinoida ogleda se u raznim fizioloSko-biohemijskim procesima kod bi-
ljaka, Slobodne aminokiseline npr, ulestvuju u sintezi, peptida, belanéevina
i nukleinskih kiselina, bez kojih se ne, mozZe zamisliti rastenje i razvice bilj-
nog organizma. Prema dosada$njim rezultatima karotinoidi uéestvuju u re-
gulisanju procesa rasta i razviéa biljaka, u primarnom i sekundarnom me-
tabolizmu materija, u razmnoZavanju biljaka, u regulisanju fotokineti¢kih
procesa, u procesu fotosinteze itd.

Prema rezultatima Novikova (1959), Lebdeva (1961) i Gjubbe-
neta (1951) smatra se da je dinamika sadrZaja karotinoida u biljkama
uslovljena procesima rasta i razviéa, kao i dejstvom raznih agroekoloskib
faktora. Obi¢no koli¢ina karotinoida u listovima raste do faze cvetanja, a
zatim opada sa starenjem listova. Prema Gudvinu (1954) maksimainom
porastu listova odgovara i maksimalni sadrzaj karotinoida. Naroédito velika
koli¢ina karotinoida je zapaZena u reproduktivnim organima koji se brzo
razmnoZavaju. Zukovski (1949) je utvrdio da je proces mikrosporoge-
neze jako povezan s metabolizmom karotinoida. Saakow (1966) tvrdi da
se karotini i ksantofili u biljkama tokom vegetacije transformi$u jedni u
druge. Te transformacije se mogu prikazati na slede¢i nacin:

Jedinjenja o -proizvodj ksantofila __, Neoksantin
Karotini —-{monohidroksilne . L )
' " | prirode —-[ proizvodi ksantofila Violaksantin

Gjubbenet (1951) i Gudvin (1954) tvrde da je koli¢ina karotinoida
osobina sorte, odnosno hibrida i da se nasleduje, Smatra se da postoje spe-
cifiéni geni koji regulisu koli¢inu i metabolizam karotinoida kod biljaka.

Lebedev (1966) i Sijan (1966) i mnogi drugi autori su pokazali da
karotinoidi ucestvuju u regulisanju primarnog i sekundarnog metabolizma
kod. biljaka. Spomenuti autori tvrde da u listu kukuruza postoji uzajam-
na veza izmedu sinteze karotinoida, ugljenih hidrata, belandevina, nuklein-
skih kiselina i hlorofila. Podaci Gudvina (1954) pokazuju da postoji po-
vezanost izmedu sinteze karotinoida i metabolizma azota u biljkama. Gud-
vin smatra da razne aminokiseline - (valin, leucin, izoleucin) mogu da sluze
kao polazne komponente za sintezu karotinoida. Da ovi rezultati imaju re-
~alnu osnovu pokazuju i rezultati drugih autora o uticaju azota na povedanje
sadriaja karotinoida u biljkama. Medutim, $1jik (1956) i drugi autori
tvrde da se karotinoidi sintetizuju iz glukoze preko acetata i koenzima A.
Opsta Sema biosinteze je sledeca:acetat — - acetilkoenzim A —- mevalon-
ska kiselina —- izopentilpirofosfat —- tetraterpen —» fitoin —- liko-
pin —- Kkarotini —- ksantofili.

Prema rezultatima Biskupskog (1965) karotinoidi reguliSu metabo-
lizam materija pri klijanju semena, pri razvoju korenovog sistema, pri sa-
zrevanju plodova itd. Osim toga, smatra se da karotinoidi reguli$u sadrZaj
i metabolizam askorbinske kiseline, kao i mnoga druga jedinjenja u biljka-
‘ma,
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Batler (1962) i Gudvin (1954) smatraju da karotinoidi reguli$u fo-
tokinetiCke reakcije u biljkama, Smatra se npr. da reguliSu mehanizam kre-
tanja hloroplasta pri jakom intenzitetu svetlosti. Osim toga, utvrdeno je da
se spekiri dejstva svetlosti na biljke podudaraju sa spekirima apsorpcije iz-
vesnih karotinoida. , . ,

Prema rezultatima niza autora znadaj karotinoida u procesu fotosinteze
sastoji se u prenosenju kiseonjka vode do molekularnog kiseonika vazduha.
Osim prenosenja kiseonika karotinoidi ulestvuju u apsorpciji  svetlosne
energije u oblasti plavog spektra i njeno predavanje na hlorofil. Pomocu
teskog izotopa kiseonika 01¢ je dokazano da kiseonik koji se oslobada u pro-
cesu fotosinteze potice iz vode. Cholnoky (1955) tvrdi da u prenosenju
kiseonika vode na kiseonik vazduha udestvuje sistem zeaksantin-lutein, dok
Ymamoto (1962) tvrdi da u prenosenju kiseonika ucestvuje sistem violak-
santin-zeaksantin. Pomoc¢u radioaktivnog ugljenika C* Saakov (1965)
je dokazao da u prenodenju kiseonika u procesu fotosinteze na svetlosti ude-

stvuje violaksantin-Ct¢ — lutein-C*, Violaksantin ima 2 epoksidne grupe
Il
C\

koje se odlikuju velikom reakcionom sposobnoséu | “O  Pretvaranje vi-
C”

Il

olaksantina u lutein na svetlosti prema Sapoznikovu (1959) odvija se
tako da violaksantin izgubi 2 atoma kiseonika. Prema tome, moZe se sma-
trati da prelaz violaksantina u lutein predstavlja jednu etapu prenosSenja ki-
seonika vode do molekularnog kiseonika vazduha, Tada se vr$i razmena ki-
seonika izmedu sistema violaksantin-lutein i vode. Saakov (1966), Bamiji
(1965) i Krinski (1964) tvrde da se prenos$enje kisconika vode u pro-
cesu fotosinteze odvija uz ule$ée fotohemijskih i fermentativnih procesa:

oksidatori reakcija u mraku

a Lutein + H:0 violaksantin + 4H
fermenti
1.
svetlo
b. Violaksantin ————_ Iytein
ferment
reakcije u mraku
a. Lutein + O: violaksantin
fermenti
2,
svetlost .
b. Violaksantin + 4H ——————— lutein + H:0
fermenti

Prva reakcija se odvija pri fotooksidaciji vode uz izdvajanje O:, a druga
pri fotoredukciji violaksantina uz istovremeno stvaranje meduprodukta ne-
oksantina. Prema SapozZnikovu (1966) proces dezepoksidacije violak-
santina se odvija u zoni maksimalne apsorpcije svetla od strane hlorofila,
a proces epoksidacije u zoni minimalne apsorcije. :
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Vedéina autora u svetu smatra da karotini i ksantofili udestvuju i trans-
formi$u se u procesu fotosinteze prema Semi (sl. 1). 5

Prema priloZenoj $emi, transformacije karotina i ksantofila se odvijaju
na svetlosti (ozna¢ene sa + hv) i u mraku (oznatene sa — hv). Reakcije po-
¢inju od «- i pB-karotina. Zatim se o- i B -kriptoksantin pod uticajem
prisajedinjavanja molekularnog kiseonika vazduha na iononove prstenove
u oksidativnim reakcijama u mraku transformiSe u monoepokside « ip
dihidroksikarotina, Kod dalje oksidacije monoepoksida stvara se neoksan-
tin, a kao kona¢ni proizvod reakcija u mraku se obrazuje violaksantin.

Pri fotooksidaciji i fotoredukciji u procesu fotosinteze izdvaja se Kise-
onik i regeneri$e dihidroksikarotin (reakcije 11 i 12). Vrlo je verovatno da
se prenoSenje kiseonika vode do molekularnog kiseonika vazduha odvija
preko intermedijarnog proizvoda koji nastaje kod sinteze violaksantina pri
dejstvu svetlosti. Mehanizam regeneracije dihidroksikarotina jo§ uvek nije
jasan.

Proces fotoredukcije violaksantina se odvija istovremeno sa stvaranjem
meduproizvoda — neoksantina (reakcije 10 i 9). Kod daljih fotohemijskih
transformacija nastupa otkidanje hidroksilnih grupa od ugljenikovog ske-
leta i stvaranje karotina.

Smatra se da sve napred nabrojane reakcije mogu da proti¢u i uz ucesce
niza bezbojnih sistema, kao $to su: plastohinon, vitamin K i drugi. Nije
iskljutena mogucnost da prenosenje kiseonika vode paralelno s karotino-
idima vrse i drugi sistemi.

METOD RADA

Ogled je izvoden na Oglednom polju Instituta za poljoprivredna istraZi-
vanja u Rimskim $ancevima u Novom Sadu u toku od 3 godine s hibridom
kanzas 1859. -

Ispitivane su sledece varijante sklopa biljaka: 80x30 cm, 80x60 cm, 70x30
cm, 70x60 cm, 100x15 cm, 100x30 cm.

Dinamika sadrzaja karotinoida i slobodnih aminokiselina u pojedinim
listovima je pradena na 10 prose¢nih biljaka kod svake varijante sklopa.

Dinamika sadrzaja karotinoida u pojedinim momentima pracena je u
toku vegetacije po opisanom postupku (Cupina 1961). Koli¢ina karotina
i ksantofila je izraZavana u mg’dm® za svaki list. Osim toga, karotini i ksa
ntofili su izraZavani u mg na ukupno ostvarenu lisnu povrsinu po biljci.

Dinamika sadrzaja slobodnih aminokiselina u pojedinim listovima je
odredivana po metodu Uspenske i Kretov i¢a (1962). Kvalitativno
odredivanje pojedinih slobodnih aminokiselina je izvr$eno pomocu papirne
hromatografije. Izracunavanje koliCine pojedinih aminokiselina je vr§eno na
osnovu prethodno konstruisanih standardnih krivi za pojedine vrste amino-
kiselina (slika 2.), na osnovu o&itavanja njihovih koncentracija na spektro-
fotometru »Beckman DU« na talasnoj duzini od 500 milimikrona. Poka-
zalo se da koncentracija aminokiselina u uzorku ne bi trebala da bude veca
od 30 mikrograma.
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SL. 1 — Sema ucesca i transformacije karotinoida u procesu fotosinteze,

Koli¢ina slobodnih aminokiselina je izra’avana u mg/dm? za svaki list.
IzraZena je takokode i koli¢ina ukupnih slobodnih aminokiselina u mg na
ukupno ostvarenu lisnu povr$inu po biljci.
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DOBIVENI REZULTATI

1. Dinamika sadrzaja karotinoida u pojedinim listovima

Podaci na tabeli 1 pokazuju da sadrzaj karotinoida kod biljaka kuku-
ruza s uzrastom listova podle’e promenama. Kako se porast listova zavrsa-
va u razli¢ito vreme u njima se obrazuje i maksimalni sadrZaj - karotino-
ida u razli¢ito vreme. Od pojave prvog lista do pojave svih listova na biljci
se formiraju po uzrastu stari i mladi listovi kod kojih u jednom slu¢aju na-
stupa razgradnja, a u drugom sinteza karotinoida, $to je, kako se smatra,
uslovljeno istovremenim obnavljanjem i sintezom novih i razgradnjom sta-
rih molekula karotinoida.

Sadrzaj ksantofila u pojedinim momentima odredivanja bio je neznatno
veéi u odnosu na sadrzaj karotina. Kod prvog lista maksimalni sadrZaj ka-
rotina i ksantofila se ostvaruje posle 30 dana, a kod drugog lista malo kasnije.
U vreme formiranog sklopa biljaka, kada se svi listovi pojave na stablu pa
do kraja vegetacije, prvi i drugi list se uglavnom sasuSuju, pa prema tome
gube i karotinoide. Tredi, Cetvrti, peti i Sesti list pokazuju intenzivan porast
karotina i ksantofila do faze metli¢anja, odnosno svilanja, a nakon toga sa-
drzaj karotina i ksantofila u njima opada, jer se delomi¢no ili potpuno
osude do polovine septembra (zavisno o gustini sklopa biljaka).

Sadrzaj karotiﬁa i ksantofila u 7. 8. 9.°10. 11 i 12 listu raste do faze svi-
lanja. Posle toga sadrZaj ovih pigmenata se zadrZava izvestan period na je-
dnom nivou, a zatim postepeno opada do kraja vegetacije. ’

Sadrzaj karotina i ksantofila u gornjim listovima (13. 14 i 15) se poste-
peno smanjuje, ali je jo§ uvek veéi u odnosu na donje listove,

Navedene ¢injenice nas upuéuju na pretpostavku da sadrZaj karotina i
ksantofila, kao §to je slu¢aj i sa hlorofilom (Cupina 1968) ima uticaj na
proces razvica generativnih organa (klipa) kukuruza, Konstatovana -je naj-

422



Tabela 1 — Dinamika sadrzaja karotinoida (mg po dm?) u pojedinim listo-
vima u zavisnosti od broja i rasporeda biljaka kukuruza

The dynamlc;s of Carotinoides content (mg per dm2) by diferent of leaves
-in dependence of ‘the number and distribution of Corn plants

80 X 30 cn‘iv
Listoui . 20. vO 20. v16 29. VII _ 20. vmé 10. IX
- . Ho ~ g4 - = : = - =
1 ‘012 o013 014 014 — — — - - -
2 013 014 0,14 015 Q14 0,17 S — — =
3 013 014 015 016 017 9,18 013 0,15 —_ =
4 012 0,15 015 o016 0,16 0,18 0,14 0,5 —_ -
5 011 013 o016 017 018 0,19 0,17 017 0,10 0,11
6 010 010 o017 018 0,18 021 0,15 0,17 0,12 0,12
7 017 0,19 019 022 0,17 019 0,14 0,15
8 015 020 0,19 022 018 020 0,6 0,18
9 0,16 021 019 021 0,13 016 0,15 0,14
10 013 019 020 022 014 0,18 0,14 0,14
11 0,13 0,18 0,19 021 o111 016 0,12 0,13
12 : 0,8 0,19 0,10 014 011 0,14
13 017 019 010 0,115 009 0,10
14 0,14 0,16 _ = — —_
Prosek:

-Average 012 o013 0,15 0,17 018 020 014 016 0,13 0,13

) 80 x 60 cm
1 0,10 0,14 0,13 0,14 —_— — — — —_ —
2 0,11 0,15 o,14 0,15 0,11 0,14 — — — —
3 0,12 0,15 0,14 o016 o015 0,16 0,13 0,16 — —
4 0,12 0,13 0,14 0,17 018 0,19 0,12 0,17 — —
5 011 0,12 016 0,17 0,19 019 o,15 0,18 0,11 0,12
6 0,10 0,2 0,18 0,18 020 020 0,15 0,18 0,02 0,13
7 0,19 022 023 024 015 10,19 0,12 0,13
8 0,19 020 022 023 016 0,19 0,13 0,14
9 0,18 021 020 022 016 018 0,13 0,15
10 0,17 0,18 0,19 021 0,17 021 0,04 0,14
11 0,14 o015 10,18 020 10,06 0,19 0,13 0,13
12 0,13 0,14 0,17 020 0,415 0,17 0,12 0,12
13 : 0,16 0,18 0,14 0,16 o011 0,11
14 0,15 0,17 0,13 0,14 0,10 —
Prosek-

Average ‘ o011 o013 o016 017 018 0,19 015 0,17 0,12 0,13
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Nastavak tabele 1

70 x 30 cm

T 20. V 20. VI 20. VII 20. VIII 10. IX
Loves | B2 &2 Bz 82 Bs B2 fo %E Bn B2
1 008 0,12 013 0,14 — — —_ — — —_
2 011 0,14 o014 o016 016 0,17 — — — —
3 013 015 017 016 0,17 0,17 — — — —
4 017 0,13 017 019 018 0,19 015 0,6 — —
5 012 o012 o018 0,19 018 020 0,16 0,17 — —
6 009 o010 019 020 021 020 0,18 017 013 0,14
7 020 o021 o022 023 019 018 013 0,14
8 020 022 020 024 o019 0,18 0,15 0,15
9 020 020 022 o024 020 019 0,15 0,16
10 017 o018 021 023 019 020 0,15 0,6
11 015 016 o020 022 018 0,19 014 0,15
12 013 o015 0,19 022 018 019 0,14 0,15

—
w
=
—
O

021 017 0,18 013 0,14
020 015 016 012 0,12
0,19 0,14 015 — —

—
w
o o
_
oo 0o

Prosek-
-Average 0,12 0,13 o017 0,18 0,18 021 0,17 0,18 0,13 0,15

70 x 60 cm
1 012 0,12 1,12 0,13 — — — — — —
2 012 0,14 0,12 0,13 0,13 0,14 —_ — —_ e
3 013 o015 0,3 0,14 0,15 0,16 0,13 0,14 — —
4 0,13 o015 0,13 0,14 0,15 0,16 0,14 0,15 —_ —
5 0,12 0,14 0,14 015 0,17 0,417 0415 017 0,14 0,15
6 0,0 0,0 0,5 0,15 10,17 0,8 016 0,116 0,15 0,16
7 0,16 0,16 018 0,09 0,17 0,18 0,15 0,16
8 0,15 0,17 0,17 o020 0,18 0,19, 016 0,17
9 0,15 0,16 020 021 0,9 020 0,16 0,18
10 0,14 0,15 0,21 0,23 0,19 022 015 0,19
11 013 o014 019 024 0,18 022 0,15 0,18
12 0,12 0,14 0,19 020 10,18 0,20 014 0,18
13 0,18 0,09 10,18 020 0,14 0,17
14 0,17 019 0,17 0,19 0,13 C—
15 015 10,18 0,14 0,18 —_ —
Prosek-

_ -Average 012 o013 o014 015 017 019 016 018 015 0,17
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Nastavak tabele 1

i00 x 15 cm
Listovi 20. V 20. VI 20. VII 20. VIII . IX
istovi — ; . \ : -
Lewes 88 53 £z 4% B 52 82 §E Gz 4%
MP M2 ME M2 MF ME MY M2 NME Ma
1 0,11 0,12 0,11 0,13 —_— — — —_ —_ —
2 0,12 o013 10,12 013 — — — — — —
3 012 0,13 0,02 0,14 0,14 015 —_ — — —
4 0,11 0,4 013 014 016 017 014 015 —_— —
5 0,10 0,3 o014 015 017 018 015 0,16 —_— —
6 009 o011 0,15 0,16 0,18 019 015 0,17 — —_—
7 0,16 017 018 020 o016 0,17 014 0,15
8 0,15 0,17 019 021 016 018 015 0,15
9 0,4 016 020 021 017 018 0,5 0,17
10 0,14 0,16 019 020 017 018 016 0,18
11 g13 0,14 019 o019 o016 017 015 017
12 012 013 0,18 019 015 015 017 0,14
13 017 018 014 015 0,13 0,14
14 017 017 013 0,14 0,0 0,12
15 0,15 0,17 _— —_— — —
Prosek-
-Average 011 0,13 013 15 016 017 0,114 0,16 0,14 0,15
100 x 30 cm
1 0,10 0,11 vl 0,12 _— —_— — - — —_
2 0,11 0,13 wv,12 0,12 — —_— — — —_ —
3 011 0,13 o¢,13 0,15 0,14 0,16 _ —_ —_ —_
4 012 0,14 013 0,15 0415 0,17 0313 0,15 — —_
5 010 012 0,14 016 016 0,18 014 0,116 —_ —_
6 008 0,09 015 016 016 020 015 0,17 — —
7 0,17 018 017 021 015 0,18 0,14 0,15
8 0,6 0,17 0,18 021 016 0,19 0,14 0,16
9 0,14 0,16 018 021 016 0,18 0,15 0,17
1v 0,12 0,13 o017 022 015 017 0,14 0,16
11 0,1 0,13 016 020 0,13 016 013 015
12 010 o011 015 019 0,12 o015 o012 0,14
13 0,14 015 0,12 0,14 0,13 0,13
14 0,13 0,14 — — — —_
Prosek-
-Average 0,10 02 013 o014 016 019 014 016 015 0,14

veéa koli¢ina karotina i ksantofila u onim listovima u ¢ijoj se zoni formira-
ju klipovi. Verovatno je da se posle zametanja klipova karotini i ksantofili
deponuju iz donjih i gornjih listova u listove koji se nalaze u zoni klipa, i
u sa.n klip, odnosno zrno koje je vrlo bogato karotinoidima.
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Tab. 2 — Dinamika sadrzaja karotinoida (mg po biljci) u zavisnosti od
broja i rasporeda biljaka kukuruza

The dynamics of Carotinoides content (mg per plants) in dependence of the
: number and distribution of Corn plants

20, V 20. VI 20. VII 20.VIII 10, 1X

Varijante sklopa o = . R e =
Variants of g % g & g & & & & %

1 t- - = - = R = - = +~ +

population ?& § , g § ‘3 § g g g §

B 4 M 4 M N Y 4 M Y4 Y-
80 X 30 cm 031 0,34 341 3,87 13,41 14,80 9,80 11,20 7,04 7,04
80 X 60 cm 028 034 392 4,18 13,01 13,70 9,92 11,30 6,25 6,76
70 X 30 cm 0,19 0,21 3,75 398 12,70 14,83 10,05 10,67 7,58 7,60
70 X 60 cm 0,19 0,20 3,13 3,34 1236 13,62 10,00 1120 7,75 8,76
100 X 15 cm - 0,16 0,18 2,44 281 10,00 10,60 7,69 8,76 7,14 71,712
100 X 30 cm 0,14 0,17 252 2,71 10,70 12,51 825 945 791 741

Prema rezultatima Suljgina (1962), smatra se da postoji zakonomer-
nost izmedu sadrZaja hlorofila u listovima kukuruza i etapa organogeneze
klipa. Prema nasim rezultatima, ¢ini se da takva zakonomernost postoji i
Kod karotina i ksantofila. Svakoj etapi organogeneze odgovara postojan sa-
drzaj karotina i ksantofila. Maksimalni sadrzaj karotina i ksantofila se
ostvaruje u VII etapi organogeneze, a kasnije u vreme mlecne i vo$tane zre-
losti sadrzaj ovih pigmenata postepeno opada. Prema tome, sadrzaj karotina
i ksantofila je povezan pored procesa fotosinteze i sa generativnim razvicem
kukuruza, Maksimalni sadrzaj ovih pigmenata usko je povezan s procesom
mikrosporogeneze u fazi formiranja muskih i Zenskih polnih éelija ma $to
ukazuju i rezultati Zukovskog (1949). Maksimalni sadrzaj karotina i
ksantofila se podudara s maksimalnim sadrZajem hlorofila, $to ukazuje na
zajedniCku funkcionalnost pigmenata hloroplasta. Prema rezultatima dobive-
nim u ovom radu i ranije dobivenim rezultatima (Cupina 1965) postoji
povczanost izmedu opSteg metabolizma materija i sadrZaja karotina j ksan-
tofila u liséu kukuruza.

Na tabeli 2 su izneti podaci o sadrZaju karotirna i ksantofila na ukupno
ostvarenu lisnu povrs$inu po biljci za pojedine varijante sklopa. Pada u o&i
da sadrzaj karotina i ksantofila po biljci opada s povedanjem gustine sklopa.
To je i razumljivo, jer lisna povrsina po biljci opada povedanjem broja bi-
ljaka, Medutim, sadrzaj karotina i ksantofila po jedinici lisne povrsine
(-mg/dm?) ne pokazuje vece razlike kod pojedinih varijanata sklopa.

2. Dinamika sadrzaja slobodnih aminokijselina u pojedinim listovima
Na tabeli 3 je prikazana dinamika sadrZaja slobodnih aminokiselina u
pojedinim grupama listova u zavisnosti od gustine sklopa biljaka. Kao §to

se vidi, sadrZaj pojedinih vrsta slobodnih aminokiselina bio je razli¢it kod
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pojedinih grupa listova u toku rasténja i razviéa biljaka kukuruza. Sadrzaj
ovih kiselina po jedinici lisne povr$ine (mg po dm?) kod pojednih varijanata
sklopa ne pokazuje bitnije razlike.

Najve¢i sadrzaj slobodnih aminokiselina je zapaZen u srednjim listovi-
ma, zatim u donjim, a najmanji u gornjim listovima. Broj pojedinih vrsta
slobodnih aminokiselina bio je jednak kod razli¢itih grupa listova u poje-
dinjm momentima odredivanja. Maksimalni sadrZaj slobodnih aminokiseli-
na se ostvaruje u razli¢ito vreme u pojedinim listovima, U donjim i sred-
Il]ll’l’l listovima najveda koli¢ina i broj aminokiselina jé konstatovan oko 20.
juna, odnosno u vreme pojave 1213 listova. Medutim, najveéi sadrzaj slo-
bodnih aminokiselina u gornjim listovima je zapaZen u vreme njihovog po-
Javljivanja tj. neposredno pred metli¢anje. Od faze metli¢anja broj i kon-
centracija pojedinih aminokiselina u listovima podinje da se smanjuje. Pre-
ma tome, u vreme intenzivnog porasta listova povedava se sinteza slobodnih
-aminokiselina. Povecana sinteza aminokiselina u svakom prethodno pojav-

- ljenom listu uslovljava povecanu sintezu belancevina i porast narednog lista
na stablu Prema tome, koli¢ina belancevina u listovima kukuruza u podet-
nim fazama raste na bazi povedanja biosinteze aminokiselina i produzava se
takvim. tempom sve do faze cvetanja. Posle cvetanja koli¢ina slobodnih ami-
nokiselina, a samim tim- i belandevina, u listovima se smanjuje, dok se u re-
produktivnim organima koli¢ina belandevina povedava. Dakle, nakon cveta-
nja belancevine i aminokiseline se premestaju iz gornjih i donjih u sred-
nje listove i klip, odnosno zrno, gde se ukljuc¢uju u nove cikluse metaboli-
zma, Od momenta pojave klipa postepeno'se smanjuje koli¢ina aminokiseli-
na i u srednjim listovima, ali znatno sporije u odnosu na gornje i donje li-
stove. Slobodne aminokiseline u toku rastenja i razviéa kukuruza podlezu
stalnim metaboli¢kim promenama, sluZe za sintezu belandevina, nukleinskih
kiselina, transformiSu se u razna bezazotna jedinjenja, kao $to su organske
kiseline, ugljenih hidrati lipidi itd.

Kao $to je spomenuto, posle cvetanja koli¢ina i broj aminokiselina u
listovima se smanjuje. Medu tim aminokiselinama se smanjuje metionin,
valin i lizin, koje spadaju u grupu takozvanih neophodnih aminokiselina.
Pored navedenih aminokiselina iz.lista se gube i druge aminokiseline, tako
da u listu ostaju samo osnovne aminokiseline, kao sto su glutaminska i
asparaginska kiselina, njihovi amidi i alanin.

Asparaglnska kiselina, kao S$to je poznato, vrlo je usko povezana sa
svim procesima metabolizma materija. Zajedno sa glutaminskom kiselinom
i glutaminom ona se javlja osnovnom karikom u metabolizmu belandevina
i ugljenih hidrata, a sa oksalosiréetnom kiselinom ¢ini osnovne komponente
cikiusa Krebsa. Asparaginska kiselina ulestvuje u biosintezi purinovih i piri-
midinovih baza koje ¢ine deo molekula nukleinskih kiselina, a takode ona
¢inj vezu izmedu metabolizma ugljenih hidrata i nukleinskih kiselina (vidi

. Semu asparaglnske kiseline i asparagina). Asparaginska kiselina zauzima
jedno od centralnih mesta u metabolizmu aminokiselina, jer predstavlja
donatore ammogrupa u reakcijama transammlran]a koje sluze- u sintezj
alanina, homoserina i drugih aminokiselina iz kojih se u daljem procesu
obrazuju nove aminokiseline i druge vrste organskih materija. Treba istaci
da asparaginska Kkiselina ucestvuje u biosintezi karbamida preko ornitinovog
ciklusa gde zajedno sa citrulinom stvara argininéilibarnu kiselinu.
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Tab. 4 — Dinamika sadr7aja ukupnih slobodnih . amino-kiselina (mg po biljei) u
zavisnosti od broja i1 rasporeda biljaka kukuruza
The dynamics of total free amino acids contect (mg per plant) in de-
pendence of the number and distribution of Corn plants :

Varijante ,
sklopa 2.V 20.vI . 20.vIl 20. VIII 10. IX
Variants of .
population :
8030 cm 7,90 136,00 287,01 185,90 68,90
80x60 cm 8,30 106,03 297,11 197,00 53,12
7030 cm 7,20 106,05 287,02 171,10 62,90
7060 em 6,90 103,05 278,12 176,20 65,70
100X15 cm 6,20 89,11 222,40 - 158,01 5218
10030 cm 6,10 89,20 224,07 148,90 57,61

Jo$ veci znafaj u metabolizmu ima glutaminska kiselina i glutamin.
Glutaminska kiselina ima najvazniju ulogu u procesima transaminiranja.
Njene aminogrupe mogu biti prenofene ne samo na ketokiseline, no i na
druga jedinjenja, te se uz njeno ucesée obrazuje &itav niz organskih ma-_
terija. Zajedno sa o-ketoglutarnom kiselinom glutaminska kiselina &inj-
osnovnu komponentu ciklusa Krebsa. Azot-amida-glutaminske kiseline glu--
tamina sluZi za obrazovanje mnogobrojnih aminokiselina, prolina, ornitina,
aminobuterne kiseline, peptida glutationa itd, Najveéi broj aminokiselina u
metabolickim reakcijama je povezan s metabolizmom  glutaminske i aspa-
raginske kiseline i alanina (vidi $emu metabolizma glutaminske kiseline i
glutamina). Ove tri aminokiseline se mogu obrazovati iz niza drugih amino-
kiselina. Glutaminska kiselina se obrazuje iz prolina, ornitina i histidina,
alanin iz triptofana, cistina, serina itd. Isto tako aminogrupe drugih amino-
kiselina, npr. valina, leucina i izoleucina kao rezultat transaminiranja mogu
pre¢i na «-ketoglutarnu kiselinu i obrazovati glutaminsku kiselinu. Prema
tome, koli¢ina azota koja podleze ovom sistemu jo§ se vide povedava. Ovi

SEMA METABOLIZMA GLUTAMINSKE KISELINE | GLUTAMINA

ORNITIN - . NUKLEINSKA KISELINA

PROLIN+— § = POLUALDEHID GLUTAMINSKE PURINOVE. BAZE .
: KISELINE : S
\ ! GLUROZAMIN
\\ .
GLUTATION
GLUTAMINSKA GLUTAMIN
FOLIEVA KISELINA o |  KISELINA
§~ 1 «{~AMINOBUTERNA L~KETOGLUTARNA <— Y—AMID —«& - KETOGLUTARNE KISELINE
KISELINA KISELINA
UGLIENI HIDRATI oL —AMINOADIPINSKA KISELINA

LIZIN
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rezultati istovremeno ukazuju na centralno mesto dikarbonskih aminokiseli-
na u metabolizmu materija. '

Na. tabeli 4 je prikazan sumarni, sadrZaj slobodnih aminokiselina na
ukupno ostvarenu lisnu povr$inu po biljci. Na osnovu dobivenih podataka
moze- se konstatovati da sumarni sadrzaj slobodnih aminokiselina na ostva-
renu lisnu povrsinu po biljci zakonomerno opada sa gustinom sklopa. Ovo
smanjenje aminokiselina sa gustinom sklopa uslovljeno je smanjenjem lisne
povrsine po biljei, i jakim smanjenjem intenziteta apsorpcije sunceve ener-
gije u zoni donjih listova ked jako gustih sklopova. Nasi raniji rezultati

P

0.20— eLiCiN L Qs
4 ~
] Ce .« 7 . o GLUTAMINSKA. KISELINA

CRBTINKCIIA (€)
f
ERSTINKCIJA (€3

.
'-ﬁ'-'l" P Y ' ‘. A A .'... JA
WONCENTRACIIA U Mikregra=ima ! OMCENTRACIJA U Mikrogramimat
SEMA NETAFOLIZMA ASPARAGINSKE KISELINE | ASPARAGINA
NUKLEINSKE KISELINE
PIRIMIDINOVE

~— : ____—— PURINOVE BAZE
ALANIN* : ASPARAGIN SKA

KISELINA - & ASPARAGIN
TREONIN+ HOMOSERIN /

N
- ME'"ONINve

ARGININ CiLIBARNA KISELINA

OKSALO SIRCETNA

"KISELINA \ o

AMID L ~KETO CILIBARNE KISELINE

FUMARNA KISELINA:

UGLJEN! HIDRATI

(Cupina 1965) pokazuju da keli¢ina apsorbovane svetlosne energije opa-
da, narodito u zoni donjih listova, kod najgus¢ih sklopova. Osim toga, sma-
tra se da smanjenje intenziteta svetlosti dovodi do promene i njegovog kva-
liteta $to se moZe odraziti na pravac i puteve metabolizma u pojedinim
listovima, " ' ) ’ o '
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Na osnovu dobivenih rezultata mogu se izvesti slede¢i zakljudci:

ZAKLJUCAK

-

Sadrzaj karotinoida bio je razli¢it u pojedinim listovima. Najveéi je
bio kod srednjih, zatim donjih a najmanji kod gornjih listova. U pogledu
dinamike najveci sadrzaj karotinoida je zapaZen pred svilanje, §to se podu-
dara sa VII etapom organogeneze klipa. Sadr?aj karotinoida se podudara
sa sadrZajem hlorofila, i to kako u dinamici tako i u sadrZaju u pojedinim
grupama listova. Sadrzaj karotinoida opada sa gustinom useva.

Sadrzaj slobodnih aminokiselina bio je najveéi u srednjim i donjim
listovima, a najmanji u gornjim. Maksimalan sadr?aj aminokiselina je za-
paZen oko 20. juna. SadrZaj asparaginske i glutaminske kiseline, a takode
i alanina, tokom svih analiza je dominirao nad ostalim aminokiselinama.
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THE DYNAMICS OF CAROTINOIDES AND FREE AMINO ACIDS BY
DIFFERENT OF LEAVES IN DEPENDENCE OF THE NUMBER AND

Dr Tomislv Cupina

The Institute for Agricultural Research
Department of Plant Physiology — Novi Sad

Summary
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From the rezults obtained the following conclusions can be drawen:
Content of carotinoides in individual leaves was variabile, the highest
was in the middle leaves, then in the lower, and least in the upper. With
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regard to the dynarhics, the highest content of carotinoides was observed
before silking, which agrees with the sevent stage of the organogenezis
of the ear. The content of carotinoides agrees with that of chlorophyll,
both in dynamics and with regard to the content of individual groups of
leaves. The content of carotinoides decreases with the density of crops.

Content of free  amino acids was the highest in the middle and lower
leaves, and the lowest in the upper leaves. The maximum content of free
aminoacids was observed on 20 June, Content of aspartic and glutamic acids,
as well as alanine, predominated over all other amino acids.
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