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Badanie przemiany azotowej w roslinach
przy zastosowaniu izotopu N™

Zastosowanie w badaniach biochemicznych stabilnego izotopu azotu N5 posiada
te bezsporng wyzszos¢ nad izotopami radioaktywnymi, ze w swym oddzialywaniu
na zywy organizm nie roézni sie niczym od zwyklego azotu.

Azot zwykly o ciezarze atomowym 14,008 sklada sie z dwéch izotopéw. Wzajem-
ny stosunek tych izotopéw w azocie wystepujgcym w przyrodzie jest zawsze iden-
tyczny: izotop o ciezarze atomowym 14 stanowi 99,61%, izotop o ciezarze atomowym
15 stanowi 0,399%.

Jesli sklad azotu wystepujacego w przyrodzie przyja¢ za jednostke, to wszelki
dodatek atomoéw N> oznacza stopien wzbogacenia danego zwiazku azotowego izoto-
pem N1° Je$li na przyklad wzbogacimy siarczan amonu izotopem N dwudziesto-
krotnie, to zwigzek ten bedzie posiadal dwadzie$cia razy wiecej atoméw N5 niz zwy-
kly siarczan amonu, tj. 7,8% zamiast 0,39. Jesli siarczan amonu, wzbogacony izotopem
N*'» x-krotnie, uzyty zostanie jako zrodlo azotu do zywienia roslin, to, badajac po
uplywie danego okresu czasu stopien wzbogacenia izotopem N!'5 wyodrebnionych
z danej ro$liny zwigzkéw azotowych, mozna z calg dokladnoscig stwierdzi¢ jak
szybko azot z nawozu (w tym wypadku z siarczanu amonu) pojawia sie w poszcze-
golnych czesciach ro$liny, z jakg szybkoSciag powstaja w ro§linie poszczegdlne zwia-
zki azotowe, w jakiej kolejno$ci nastepuje w ro$linie ich synteza itp. Stwierdzi¢ takze
mozna, w jakiej mierze w ciggu danego okresu czasu nastepuje odnowienie azotu
jako skladnika poszczegélnych zwigzkoéw, tkanek i organéw rosliny.

Zwykle chemiczne metody analizy ros$lin nawet w przyblizeniu nie dajg obrazu
przemiany azotowej. W jednym z do$wiadczen analiza chemiczna dokonana w 24
godziny po wniesieniu pod mlode rosliny owsa nawozu azotowego, wzbogaconego
5-krotnie izotopem N5, wykazala, ze ogdélna ilo§¢ azotu zawartego w aminokwasach
wynositla 75 mg na 100 g ziel. masy. W ro$linach kontrolnych, ktére nie otrzymaly
nawozu, ilos§¢ azotu aminokwasOw wynosila 71 mg. Zdawaloby sie, Ze wniesienie na-
wozu azotowego nie wywarlo istotnego wplywu na powstawanie aminokwaséw w ro-
¢linjie. Jednakze analiza izotopowa wykazala, ze wskaznik wzbogacenia tej frakcji
azotu wynosit 1,95, czyli ze w ciggu 24 godzin po nawozeniu nastgpilo odnowienie
skladu aminokwaséw ro$liny w wysokosci 23,75% 1.

Analiza chemiczna nie moglaby tego wykazaé, poniewaz wskutek nieprzerwanie
zachodzgcej w ro$linie przemiany materii cze§¢ aminokwaséw jest zuzywana na syn-
teze bialka i chlorofilu.

Zastosowanie w charakterze nawozu azotowego siarczanu amonu wzbogacone-
go izotopem N'° pozwolilo autorom stwierdzié na podstawie poprzednich doswiad-
czen, ze w roélinach zachodza nieprzerwanie procesy odnawiania sie biatka i chlo-
rofilu, ze panujgce dawniej przekonanie o wzglednej stabilno$ci bialka strukturo-
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1 Procent odnowienia azotu N oblicza sie wedlug nastepujgcej formulki: N =
A—1

gdzie A jest stopniem wzbogacenia izotopem N15 zrédla azotu- (w omawianym przykladzie 5)

a A; stopniem wzbogacenia badanego zwiazku azotowego wykazanym przez analize izotopowa
(w omawianym przykladzie stopien wzbogacenia 1zotopem N15 aminokwaséw wyniést 1,95).
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wego jest niestuszne, ze strukturowe bialka protoplazmy biorg udzial w ogdélnej prze-
mianie materii w réwnym stopniu jak i biatka zapasowe.

W niniejszej pracy autorzy podajg wyniki doswiadczen wazonowych nad prze-
miang azotowa ro$lin przy zastosowaniu izotopu N7

Doswiadczenia wazonowe (piasek z torfem) prowadzono w hali wegetacyjnej.
Pelny nawoz sztuczny (w tym 0,3 g N na wazon) dawano przed wysiewem ros$lin.
W odpowiednim stadium rozwoju roslin dozywiano je nawozem azotowym w formie
siarczanu amonu wzbogaconego izotopem N'°. Po uplywie okreélonego czasu, wa-
hajacego sie¢ w poszczegdlnych doswiadczeniach od 6 do 120 godzin, rosliny zbiera-
no, wazono i poddawano analizie. Jednocze$nie zbierano rosliny z wazonow kon-
trolnych.

Pierwsze do$Swiadczenie przeprowadzono nad owsem. W 24 dni po wschodach
dozywiono go 3-krotnie wzbogaconym izotopem N3 siarczanu amonu w ilosci 0,24 g
na wazon.

Tabela 1 podaje wysokos§é zbioru zielonej masy i zawarto$é¢ poszczegélnych frak-
cji azotu w ro6znych okresach po zastosowaniu dozywienia siarczanem amonu zawie-
rajagcym znakowany azot.

Tabela 1
Wysoko$é zbioru zielonej masy i zawarto$é poszczegélnych frakceji azotu w réznych

okresach po zastosowaniu dozywiania siarczanem amonu zawierajgcym
znakowany azot

frakcji
Czasokres, ktéry Waga w zbiorzeAzzigiolx)l(gzza?sg;]glyvcsg w mJg na wazon
uplynal od chwili gielone
dozywienia siar- masy azot azot azot azot 7wizzz(1)<t6w
(;Zili\]nl(:néoarzl;)(i)(l)lllu owsa w g organi.cz— bialek bialek chloro- | nieorga-
. na wazon| DY nie- zapaso- | strukturo- filu nicznych
(w godzinach) biatkowy wych wych (NH; i in.}
6 49,1 54,0 81,0 127,0 58 nie bylo
12 48,3 64,5 78,0 131,0 - 5,8 s ”
24 52,6 75,4 82,0 135,0 6,2 ’ ”»
36 52,3 80,1 . 94,0 139,0 6,3 ”» ’
48 50,0 76,0 105,5 146,0 6,7 ”» »
72 49,0 90,0 94,0 158,0 5,8 » ’»
120 - 68,9 95,0 156,0 148,0 8,9 ¥ o %
Kontrola bez do-
Zywiania siarcza-
nem amonu .
6 49,0 50,0 76,0 124,0 59 " ”
72 56,0 62,0 69,0 . 117,0 6,2 ” »

Jak widaé z tabeli 1 zawarto§é poszczegélnych frakcji azotu na ogdét wzrasta
W miare uplywu czasu po dozywieniu azotem. Pewne wahania w zawarto$ci azotu
przypisaé¢ nalezy dynamice przemiany azotowej w ro$linach — powstawaniu jednych
form zwigzkéw azotowych kosztem rozkladu innych zwigzkow. '
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Wyniki analizy izotopowej poszczegdlnych frakcji azotu w zielonej masie mlo-
dych roslin owsa przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Wyniki analizy izotopowej poszczegélnych frakcji azotu wyodrebnionych z zielonej
masy mlodych roslin

Stwierdzone wzbﬂ.gace- Zawarto$¢ znakowanego azotu®
c . NE w procentach oe6luego azotu
. nia 1zotopem danej fickeji o
Czasokres. k:6ry uplynatl
= =y}
od chuili dozywienia = = = =
N [$) N &)
siarczanem amonu Q o =y
ronen AT IR FA T
z N do zbioru g0 _.‘E:S) %2 = S o ’6? =9 =
(w godzinach) SE 30 EE ué \ S% A9 |3 E “‘é
s /858|822 s€! 8888 | 8=
=8 |SR3| R% | 3T 82|88 =% | 8%
N i B O S
6 1,07 1,00 1,00 | 1,00 35 0,0 0,0 0,0
12 1,32 | 1,06 | 1,13 | 1,07 | 160 | 30| 65| 35
24 1,53 1,13 1,28 1,14 26,5 6,5 14,0 7,0
36 1,82 1,15 146 | 1,36 | 41,0 75 | 23,0 | 180
48 1,75 1,28 1,47 1,43 37,5 14,0 23,5 22,5
72 1,85 nie 1,77 1,81 425 nie 38,5 40,5
oznacz. oznacz.
120 1,93 1,85 1,96 nie 46,5 ‘ 4?,5 48,0 ni-
i‘ | osnacz, : czn icZ,

* Zawartos¢ znakowanego azotu w przeliczeniu na trzykrotne wzbogacenie izotopem N1°, tj.
Za 100c¢; przyjeto wzbogacenie izotopem NI15 siarczanu amonu uzytego do dozywienia owsa.

Jak wida¢ z tabeli 2, wstepujacy w ro$line azot nieorganiczny (NH, ;) wchodzi
‘w skiad poszczegolnych organicznych zwigzkow azotowych w okres$lonej kolejnosci:
najpierw nastepuje synteza organicznych zwigzkéw azotowych niebialkowych (ami-
nokwasy, amidy), biatka za$ powstajg nieco pézniej. Przy tym z dwoch grup substan-
tji bialkowych synteza bialek strukturowych nastepuje znacznie szybciej niz bialek
zapasowych. Wyniki te sg catkowicie zgodne z do$wiadczeniami przeprowadzonymi
z mlodym zytem ozimym.

Z danych doswiadczenia wynika, ze oprocz syntezy nowego bialka i chloro-
filu w roslinach zachodzi nieprzerwanie odnawianie azotu w istniejgcych juz ,,sta-
rych* czgsteczkach biatka i chlorofilu. Dowodzi tego przede wszystkim to zjawisko,
ze wzgledna zawarto$¢ znakowanego azotu w bialkach strukturowych i w chlorofilu
jest znacznie wyzsza niz wynikaloby to z ogdélnego wzrostu zawartosci danej frakciji
azotu w roslinie po dozywieniu jej siarczanem amonu zawierajgcym izotop N1° (po-
rownaj tab. 2 z tab. 1).

Dane tabeli 2, dotyczgce zawarto$ci znakowanego azotu, wskazujg $cisle na sto-
pien odnowienia azotu tylko w stosunku do aminokwaséw i amidoéow, tj. tych zwiaz-
kow, ktore powstajg bezposrednio z amoniaku wyzwolonego z siarczanu amonu Uzy-
tego na dozywienie. Dla $cistego obliczenia w jakiej mierze, w danym momencie, od-
nowiony zostal azot bialka i chlorofilu nalezaloby za punkt wyjscia braé¢ nie stopien
wzbogacenia siarczanu amonu izotopem N3 a tych zwiazkéw (przede wszystkim
aminokwaséw), ktére wykorzystywane sa bezposrednio do syntezy biatka. Poniewaz

.
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jednak przemiana azotowa w roSlinie jest procesem cigglym, nawet tego rodzaju
obliczenia dalyby nam w pewnym momencie wielko$ci zbyt mate (przy wzrastajacej
zawartosci izotopu N'° w aminokwasach), lub zbyt wielkie (gdy oprécz aminokwaséw
powstajacych z NH, siarczanu amonu, w syntezie biatka zaczynaja bra¢ udziat takze
aminokwasy powstale z rozpadu wytworzonego wcze$niej biatka, jeszcze bez udzia-
lu znakowanego azotu). Z chwilg jednak gdy stopien wzbogacenia izotopem N3 pre-
kursorow biatka i chlorofilu, tj. niebialkowych organicznych zwigzkéw azotowych.
stanie si¢ rowny stopniowi wzbogacenia bialka i chlorofilu, wéwczas mozna z cala
pewnoScig stwierdzi¢, ze nastgpilo juz calkowite odnowienie skladnika azotowego
w tych ostatnich.

Obliczenia dokonane na wyzej wymienionej podstawie dajg procenty odnawia-
nia sie azotu biatka i chlorofilu w réznych okresach czasu po zastosowaniu dozywie-
nia azotowego (tab. 3).

Tabela 3

Odnawianie sie azotu biatka i chlorofily
w roznych okresach czasu po zastosowaniu dozywiania azotowego (w procentach)

. Procent odnowienia azotu
Czasokres, ktéry uplynal
od chwili dezywienia ‘ .
siarczanem amonu z N'5 w bialku w bialku w chlorofilu
(w godzinach) strukturowym zapasowym
6 0,0 0,0 0,0
12 40,6 18,7 21,9
24 53,0 24,8 26,5
36 56,0 18,3 44,0
48 62,6 37,4 57,5
72 91,0 nie badano 95,0
120 103,0 91,0 nie badano

a

Jak widaé¢ z tabeli 3, proces odnawiania sie azotu w biatkach i chlorsfilu przebie-
ga niezwykle intensywnie. W ciggu 72 godzin nastepuje prawie catkcwite odnowie-
nie azotu zawartego w biatku strukturowym (91%) i chlorofilu (959,). W biatku za-
pasowym odnowienie azotu przebiega nieco wolniej, ale i tam po 120 godzinach pra-
wie caly azot (91%) zostaje odnowiony. Odnowienie skladnika azotowego w bialku
i chlorofilu tylko w nieznacznym stopniu zwigzane jest ze zwiekszeniem sig¢ ilosci
tych substancji. Tak na przyklad po 48 godzinach od chwili wniesienia nawozu azo-
towego ogélna zawarto$é azotu w biatku strukturowym zwiekszyla sie o 18%,
w chlorofilu — o 14%, a w ciggu tego samego okresu czasu azot wchodzacy w skiad
biatka strukturowego ulegt odnowieniu w 62,6%, za$ azot chlorofilu — 57,5%.

W nastepnej serii doswiadczen badano intensywno$¢ odnawiania sie bialek i chlo-
rofilu ro§lin w poézniejszym stadium rozwojowym: owsa w stadium Kkloszenia i ty-
motki przed samym kloszeniem. Ro$liny dozywiano siarczanem amonu wzbogaco-
nym pieciokrotnie izotopem N3 w dawce 0,25 g N na wazon. Wyniki tych doswiad-
czen podaje tabela 4. )

Jak widaé z tabeli 4, proces odnawiania skladnika azotowego w biatkach i chlo-
rofilu roélin starszych przebiega mniej intensywnie niz u roslin mlodych. Dotyczy
to zwlaszcza bialek strukturowych i chlorofilu. Tak na przyklad u tymotki w sta-
dium przed kloszeniem odnowienie azotu w biatkach strukturowych nastgpito tylko
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Tabela 4

Wyniki badan intensywnosci odnawiania sie biatek i chlorofilu roslin
z zastosowaniem izotopu N'°> owsa w stadium kloszenia i tymotki przed samym

ktoszeniem
N % 3 5:‘“ Zawartos¢ ppszczegél- Stw.ierdzone wzll)oga— Progent slutwiovens
2o B nych frakcji azotu w | cenie poszczegd nych | o w —
SgeT mg N na 100 g zielo- | frakcji azotu izoto- nych frakejach
az "N nej masy pem N7
"eZso
2204 =) : = g 2
Ro$lina | S §® % ° = 3 2 = g g = §
~28 _= g |2 =[x z - oL e 2
s EE|l = |E 53|82 & S 3|8 2. = g8
o= 02 3 T ol E @ S ol & @ = @ .
£z e = Dz w N = = @ N = » N =
285 ¢ |°F s < °© |93 « © ° | = g | S
2o 8.8 9 | o 52X Q| == © |=a = 8| = e |= E| = o
Soso| £ |82 82 3 | 5 |8¢ 2 B | = |88 8| =
Couw 3 'UEI.EE a © cdl:!",.at- Q © o & A )
l
Ouwies 48 82,4 | 116,06 116,5' 96,8 10,4 ’ 2900| 1,91 1,98 | 1,44|48,0 |51,6 ‘ 25,2
zielona kont- ‘ ;
masa rola | 825 | 500 858 735 102 — | — | — | — | — | — | —
— 9 — | - =
Owies 48 16,8 | 271,1/332,2 153,0, 14,8 1,80 2,23 | 1,48 ‘
klosy kont- '
| rola 14,7 | 213,6/ 257,6| 144,3| 126| — — — — — — | —
Tymotka 48 63,0 | 117,0/494,0| 970 — (1,36 | 1,16 1,23| — |44,5 64,0 —
ziclona ‘
masa 120 78,0 | 147,0/405,0, 88,0, — 202| 1,68| 1,74 — |66,7 72,5! —

w 66,77 po 120 godz., podczas gdy w mtodych ro$linach owsa juz po 72 godz. azot
ulegl odnowieniu prawie w calo$ci. Podobnie przedstawia sie sprawa z chlorofilem:
w mtodych roélinach owsa po 48 godz. azot chlorofilu odnawia sie w 60%, u tegoz
owsa w stadium kloszenia odnawialo sie w tym samym okresie tylko 259% azotu.
Bialko zapasowe odnawia sie w ro$linach w pézniejszym stadium rozwoju szybciej,
w klosach nawet znacznie szybciej. Zwigzane jest to zapewne z przesuwaniem si€
bialek zapasowych z cze$ci wegetatywnych rosliny do generatywnych.

Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze intensywnos¢ przemiany azotowej w roslinach za-
lezy od ich stadium rozwoju. W roslinach mtodych przemiana jest tak intensywna,
ze juz po uplywie kilku lub kilkunastu godzin po dozywieniu azotowym (u zyta w 2 —
4 godz.), znaczny procent bialek strukturowych (40% i wyzej) i chlorofilu (okolo
20%)) ulega odnowieniu. Nie znamy jeszcze mechanizmu odnawiania biatka i chloro-
filu. Wydaje sie jednak, ze przy odnawianiu sie biatka nie zachodzi jego rozklad,
a jedynie zamiana poszczegdlnych cze$ci skladowych czgsteczki biatka. Nastepuje to
zapewne przez chwilowe otwieranie sie lancucha peptydéw i wlgczenie aminokwa-
sow miedzy koncowe grupy lancucha.

Proces samoodnawiania sie biatka odgrywa podstawowg role w $wiecie orga-
nicznym. Dla utrzymania przy zyciu struktur biologicznych niezbedne jest stale wy-
datkowanie energii. Jako zrédlo tej energii w bialkach strukturowych organizmu
stuzy¢ moze state utlenianie wchodzacych w skiad biatka aminokwasow. W zamlafn
utlenionych aminokwaséw w sktad czgsteczki bialka wchodzg nowe czgsteczki ami-
nokwasOw, co zapewnia utrzymanie bialka w stanie nie zmienionym.
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Pozostale po utlenieniu aminokwaséw reszty bezazotowe biorg udzial w ogol-
nej przemianie materii zachodzacej w roslinach i w zetknigciu z dostajgcym sie
z zewnatrz lub wytwarzajgcym sie w samej ro$linie amoniakiem (przy dezaminacji
aminokwaséw) moga tworzy¢ nowe aminokwasy.

Pomimo intensywno$ci samoodnawiania sie bialek wzajemny stosunek poszcze-
golnych aminokwaséw wchodzgcych w skiad biatka nie ulega zmianom. Na tej pod-
stawie mozna sadzi¢, ze zanim nastgpi odnowienie bialtka musza powsta¢ wszystkie
te aminokwasy, ktore wchodzg w sklad czasteczki bialka.

W celu zbadania tego zagadnienia, tj. stwierdzenia z jakg szybkoscig i w jakie]
kolejnoéci z azotu wniesionego w postaci nawozu azotowego powstaja w roslinie
aminokwasy, przeprowadzono specjalne badania metoda chromatograficzng. Badania
te wykazaly, ze synteza aminokwasow nastepuje w $cisle okreslonej kolejnosci: naj-
pierw powstaje alanina, nastepnie aminokwasy dwukarboksylowe — kwas aspa-
raginowy i glutaminowy. Synteza aminokwasow podstawowych i aromatycznych na-
stepuje znacznie po6zniej. Wyniki tych badan podaje tabela 5.

Tabela 5

Wyniki badan nad mlodymi roslinami owsa
Zawarto$é w mich poszezegdlnych aminokwaséw w rozZnych terminach po wniesieniu
nawozu azotowego w postaci siarczanu amonu (w mg N na 100 g zielonej masy)

Czasokres, e -

kt6ry uplynatl 3 = o

od chwili 2 o c & @
v s . o— " ©

Czesci roslin dozywienia « &9 = 2y o =
. = @ g o © o -
owsa siarcza- = g E CUU? < < :.="‘~ 2, =
nem amonu o 5 & S = i~ = = @
(w godz.) < Mo | a0 < » = Tz
0,5 35 | 0,50 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 00 0,0
2,0 12,2 0,50 0,50 | 0,00 0,C0 ¢,0 0,0
Korzenie 4,0 44,0 0,50 | 2,48 | 0,00 0,00 0,0 0,0
20,0 18,0 3,67 3,96 | 7,40 0,00 0,0 0,0
44,0 8,8 1,23 | 2,70 | 1,77 | 0,77 0,0 0,0
0,5 §lady | slady | slady 0,0 0,0 | slady| 0,0
2,0 3,7 - » | 00 | 0,00 » | 00
Zielona masa 4,0 7,2 » ” 0,0 0,00 ” 0,0
20,0 17,6 7,85 1,90 | 0,0 0,00 - 0,0
44,0 473 4,03 6,33 |11,7 |10,75 28,2 8,7

Jak widaé z tabeli 5, azot amoniakalny wstepujac do korzeni roslin od razu prze-
robiony zostaje na aminokwasy. Juz w po6l godziny po zastosowaniu nawozenia azo-
towego w korzeniach owsa nagromadza sie alanina, ktorej ilos¢ szybko sie zwigk-
sza, po eczym réwnie szybko spada. Kwas glutaminowy powstaje nieco poézniej (po
4 godz). Jeszcze pbzniej kwas asparaginowy (po 20 godz.) i seryna (po 44 godz.).
W tym okresie czasu nie stwierdzono w korzeniach syntezy tryptofanu i histydyny.

Wydaje sie, ze synteza alaniny i aminokwaséw dwukarboksylowych nastepuje
bezposrednio, droga redukcyjnego aminowania a-ketokwaséw przy zetknieciu sie ich
z amoniakiem. Fakt, ze pierwszym aminokwasem, ktéory powstaje w roslinach po
wchlonieciu amoniaku, jest alanina, tlumaczy sie tym, ze podczas oddychania roslin
jako staly metabolit tworzy sie zawsze kwas pirogronowy, ktory w reakcji z amo-
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niakiem daje tatwo alanine. Po wprowadzeniu amoniaku do rosliny alanina powstaje
prawie natychmiast. W warunkach laboratoryjnych powstawanie alaniny zaobser-
wowano po uptywie 5 minut od momentu wprowadzenia amoniaku.

Z chwilg wyczerpania sie w korzeniach rezerw a-ketokwasow, niezbednych dla
syntezy aminokwaséw, dostajgcy sie z gleby amoniak nie moze juz by¢ calkowicie
zwiazany w korzeniach i przechodzi do nadziemnych czesSci roslin. W doswiadcze-
niu z owsem synteze alaniny w lisciach zacbserwowano juz po 2 godz. od momentu
wniesienia nawozu azotowego. Synteza aminokwasow dwukarboksylowych nastapi-
ta po 20 godz., synteza tryptofanu i histydyny — po 44 godz.

Nalezy sadzi¢, ze aminokwasy podstawowe i aromatyczne powstajg w roslinach
nie wskutek bezposrednich reakcji amoniaku z odpowiednimi kwasami organizmu,
lecz droga transaminacji. Do wyciagniecia takiego wniosku upowazniaja autoréw
wyniki doswiadczen laboratoryjnych nad powstawaniem poszczegolnych aminokwa-
sow w ro$linach przy ich odzywianiu w ciggu krotkiego okresu czasu roztworem
amoniaku, a nastepnie usunieciu go z odzywczego roztworu. W do$wiadczeniach tych
stwierdzono powstawanie tryptofanu i histydyny dopiero w 30 — 40 godz. po cal-
kowitym zuzyciu wchlonietego przez rosliny amoniaku na synteze alaniny i amino-
kwasow dwukarboksylowych.

Proces odnawiania sie biatka w ro$linach przebiega bardzo szybko. W doswiad-
czeniach ze znakowanym azotem stwierdzono, ze juz w 12 godz. po dozywieniu ro-
slin nawozem zawierajacym N3 azot ten znejdowal sie w biatku. W ciggu tego
okresu nie powstajg jednak jeszcze takie niezbedne dla syntezy biatka aminokwasy,
jak tryptofan i histydyna. Powstaje tylko alanina i aminokwasy dwukarboksylo-
we. Nasuwa sie wobec tego przypuszczenie, ze znaczna cze$¢ aminokwaséw wcho-
dzacych w sktad biatka, a przede wszystkim aminokwasy podstawowe i aromatyczne,
powstaja bezposrednio droga transaminacji z grup aminowych alaniny i aminokwa-
sow dwukarboksylowych podczas procesu odnawiania sie czgsteczki bialkowej.

Odnawianie sie bialka w ros$linach zachodzi stale, nawet jesli $rodowisko od-
zywcze nie zawiera wcale azotu. Przy odzywianiu azotem, oprécz odnawiania sie
.starych* czgsteczek biatka, powstajg nowe czasteczki, jednakze synteza nowego

biatka wymaga dluzszego czasu niz odno-
wienie bialka juz istniejgcego w roslinie.
Syntera nowycn 500440 Dos$wiadczenia wykazaly, ze synteza no-

— czagsteczek bialka Tadnikow)— 12-24 n . . .

AarEscrly skfadnikow] 7% wego bialka zwigzana jest ze strata cu-
Odnowien.e ,, starych” , L . . _
czasteczek bialka — 2-6 godzn krow w roslinie, co wskazuje na to, ze cu

kry odgrywajg wielkg role w syntezie bial-
Aminokwasy podstawowe ka. Mozna sadzi¢, ze biatko roslinne po-
r aromatyczne — 12 - 36 goazin . . . ) . . Z
| wstaje w jakim$ zwigzku z cukrami.
—_ Aminokwasy drugiej strony mozna tez postawi¢ hipo-
@ - ketokwasy dwukarboksylowe ~ I - 2 godziny

teze, ze syntezie bialtka w roslinach towa-

rzyszy intensywne utlenianie sie cukrow,

NH, uwalniajgce energie niezbedng dla akty-

'~ wacji czasteczek aminokwaséw, bioracych

udzial w syntezie biatka. Przemiane azoto-

wa u roslin przedstawi¢ mozna w formie zalgczonego schematu. '

Schemat ten jest bardzo uproszczony. Wskazuje on tylko na gléwne kierunki

i szybkos$¢ przebiegu poszeczegdlnych reakcji w przemianie azotowej u roslin i tylko
o tyle, o ile pozwalajg na to uzyskane wyniki przeprowadzonych do$wiadczen.

@ Alanina- 5 - 30 minut
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