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Izvod: Proces starenja svih zivih organizama, pa i semena u velikoj meri je vezan za
slobodnoradikalsku aktivnost. Cilj rada bio je da se ispitaju promene najznacajnijih
antioksidativnih materija: karotinoida, fenolnih i tiolnih jedinjenja i redukovanog glutationa
(GSH) u semenu Sest genotipova kukuruza sa razlicitim ocuvanjem klijavosti. Pad klijavosti
semena prati i pad sadrzaja svih ispitivanih antioksidanata, uz najizrazeniji pad GSH i tiolnih
jedinjenja i sigmoidalnu promenu fenolnih jedinjenja. Analizom pojedina¢nog udela ispitanih
antioksidanata u antioksidativnom kapacitetu zakljucili smo da odrzanje klijavosti svih
genotipova kukuruza u najveéoj meri zavisi od promena sadrzaja GSH.

Kljucne redi: Antioksidanti, fenoli, glutation, karotinoidi, starenje semena, tioli.

Uvod

Starenje semena ukljuCuje promene biomolekula, koje su uglavnom
diktirane aktivno$¢u slobodnih radikala i antioksidanata, njihovih "hvata¢a". Prema
Bernal-Lugo 1 Leopold, 1998, neravnoteza izmedu oksidanata i antioksidanata vodi
nekroti¢nim procesima i padu klijavosti. Sa druge strane, visoku antioksidativnu
aktivnost, u odnosu na enzimske sisteme koji su uglavnom pasivni u suvom semenu,
pokazuju karotinoidi, Mortensen i Skibsted, 1997, fenolna jedinjenja, Ramarathnam i
sar., 1986, Ohta i sar., 1997, i tiolna jedinjenja uz redukovani glutation (GSH),
Leustek i sar., 2000. Stoga se pretpostavlja da ove komponente razliCitog
energetskog potencijala, a time i sposobnosti "hvatanja" radikala, mogu imati veliki
znacaj za odrzanje klijavosti semena kukuruza preko svog antioksidativnog kapaciteta.
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Cilj rada je da se ispitaju promene navedenih antioksidanata uporedo sa padom
klijavosti, tokom tretmana ubrzanog starenja semena dva hibrida kukuruza FAO
grupe zrenja 500 i njihovih roditeljskih linija, koji imaju razli¢itu sposobnost
ocuvanja klijavosti.

Materijal i metode

Seme hibrida ZP SC 580 (H;) i ZP SC 504su (H,), kao i njihovih
roditeljskih linija: ZP PL 175 (L;) i ZP PL 188 (L,), odnosno ZP PL 51(L;) i ZP PL
67 (L,) bilo je u toku 3, 6, 9 ili 12 dana izloZeno tretmanu ubrzanog starenja po
metodi Woltz i TeKrony, 2001, a potom je odredena ukupna klijavost, ISTA, 1999.
Odabrano je 4x100 ujednacenih semena kukuruza, koje je samleveno, a potom je
odreden sadrzaj antioksidativnih jedinjenja: karotinoida iz acetonskog ekstrakta,
Sari¢ i sar., 1990 (obraCunati su kao mol-ovi P-karotina), fenolnih jedinjenja
metodom po Simic¢ i sar., 2004, (obracunati su kao mol-ovi cimetne kiseline), a
tiolnog S 1 GSH modifikovanom metodom po de Kok i sar., 1981. Uticaj pojedinih
antioksidanata na odrzanje klijavosti odreden je path analizom Wright, 1923, i
izrazen je u vidu procentualnog ucesca.

Rezultati i diskusija

Najve¢i nivo karotinoida prisutan je u semenu kukuruza zubana (Grafikon 1a).
Tokom tretmana ubrzanog starenja dolazi do smanjenja udela karotinoida u semenu,
Sto potvrduju rezultati Quackenbush, 1963, 1 najizrazenije je kod Ls, za 77,7%, za 6
dana tretmana, a najmanje je kod L,, za 15,8%, nakon 9 dana tretmana. Uticaj
karotinoida na odrzanje klijavosti iznosi 28% (Grafikon 2), Sto potvrduje njihovu
znacajnost kao antioksidanta Mortensen i Skibsted, 1997.

a Y g o N
| \fe
\ )y

, ﬂ, , ,”,ﬂ,ﬂ,nﬂ (2)0

03 6 9 12 0 3 6 9 0 3 6 9 12 0 3 6 0 3 6 036912days

L, L, H, L, L, H,

110 J. Sci. Agric. Research/Arh. poljopr. nauke 64, 225-226 (2003/1-2), 109-115



Antioksidativne materije i ubrzano starenja semena kukuruza Vesna Dragicevié i sar.

b 30 100
25 7] Mo ® + 80

~ 20 HHH

2 - 60

2159 aluli S
= - 40
=10 HHH
5 L L 20
0 —LHLILILEL o
0 3 6 0 3 6 9 12 days
L, L, H, L, L, H,

¢ 180 100
160 \—1
140 \ i 80

~ 120 4 l T

B 100 \ —H o

2 2
s 80 | T - 40
2 60 HHHHH
40 HHHHK 20
20 ] — { HHHHH
0 + ‘ B A e e e 0
0 3 6 0 3 6 0 3 6 9 12 days
L, L, H,

d 350 100
300 1 <
250 Ht= \

2 200 HH T 60

2 s S
= 1507 A% 40
(=]
100 HH
+ 20
50 ] HH
0 L L 0
03 6 9 12days

H

2

Grafikon 1. Zavisnost promena nivoa karotinoidia (a), fenola (b), tiola (c) i GSH (d) i
klijavosti kod ispitivanih genotipova kukuruza (= - antioksidanti, ® - klijavost)
The changes of the carotenoids (a), phenols (b), thiols (c) and GSH content (d) and
germination in observed maize genotypes (~ - antioxidants, e - germination)
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Ramarathnam i sar., 1986, su utvrdili da je za odrzanje klijavosti semena
pirinca presudan uticaj fenolnih jeinjenja. Promene sadrzaja fenola u semenu imaju
sigmoidalni tok (Grafikon 1b). Najveci sadrzaj fenola se nalazi u semenu L;, L; 1 Hy,
ali je kod L; 1 njihov pad najvedi, za 25,5% nakon 6 dana tretmana. Ovaj paradoks
upuéuje na manji oksidativni kapacitet fenola, obzirom da oni samo sa 13%
ucestvuju u odrzanju klijavosti (Grafikon 2), $to moze biti znaCajno za ocuvanje
membrana, jer slobodni fenoli vode poreklo iz ¢elijskog zida, Ohta i sar., 1997.

Tiolne grupe uz GSH su proteinske antioksidativne komponente koje
poseduju sposobnost reparacije. Pukacka, 1991, je evidentirala smanjenje nivoa tiola
prilikom starenja semena crnog javora (Acer platanoides), $to je u saglasnosti sa
naSim rezultatima (Grafikon 1c), osim kod semena L; i H,, gde dolazi do povecanja
udela tiola tokom tretmana, i to za 57,5 1 53,6%, nakon 6 i 12 dana tretmana, $to
moze indicirati intenzivnu produkciju slobodnih radikala, koji u prisustvu Secera (a
radi se o izrazitim Seéercima) vode raskidanju disulfidnih grupa proteina, di Wu i
sar., 1999.

tioli - thiols
17%

fepoli - phenols

karotinoidi -
carotenoids
28%

Grafikon 2. Uticaj pojedinih antioksidanata na odrzanje klijavosti svih genotipova
kukuruza
Effects of certain antioxidants on germination conservation of all observed
maize genotypes

Tokom tretmana ubrzanog starenja najviSe se menjao sadrzaj GSH
(Grafikon 1d), te je njegov pad kod semena Seceraca iznosio 51-81,9% i predstavlja
rezultat radikalske oksidacije GSH do glutation disulfida, Leustek i sar, 2000. Pad
nivoa GSH u velikoj meri prati pad klijavosti, tako da GSH sa 42% (Grafikon 2)
ucestvuje u odrzanju klijavosti semena ispitivanih genotipova kukuruza.
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Zakljucak

Ispitani genotipovi kukuruza imaju razliCit sadrzaj glavnih antioksidativnih
jedinjenja, te je 1 njihova promena sa ubrzanim starenjem takode razlicita, ali svi oni
prate u manjoj ili vecoj meri pad klijavosti. Seme kukuruza zubana ne samo da
poseduje visok ukupni nivo glavnih antioksidanata, ve¢ je 1 njihova potroSnja pri
ubrzanom starenju manja. Stoga veca senzitivnost semena SeCeraca moze biti
posledica i1 niZzeg nivoa i vece potroSnje ispitanih antioksidanata. Kao najznacajnija
komponenta oc¢uvanja klijavosti izdvaja se GSH, ¢iji sadrZaj i promene u najvecoj
meri prate promene nivoa klijavosti i zato bi mogli da posluze za definisanje i
predvidanje duzine ¢uvanja semenskog materijala.
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Summary

The ageing processes of living organisms, including seeds, relate, to a
great extent, to the activity of free radicals. The aim of this study was to
investigate changes of the most important antioxidative substances: carotenoids,
phenolic and thiolic compounds and reduced glutathione (GSH) in seeds of six
maize genotypes with different ability to maintain germination. The germination
decrease in all maize genotypes was followed by the decrease of all observed
antioxidants. The greatest decrease was observed in GSH and thiols, while change
of phenolic compounds was sigmoidal. The analysis of the share of certain
observed antioxidants in the antioxidative capacity shows that maintenance of
germination of all maize genotypes depended on changes of the GSH content.
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