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Tirtas Kauno technologijos universiteto Organinés chemijos katedroje susintetinty -alanino dariniy — N-(4-metoksi-2-
nitrofenil)-B-alanino natrio druskos, N-(2-piridil)-B-alanino natrio druskos, 2,3-dihidro-1-karboksietil-7,7-bis(karboksi-
etil)aminochinolin-4-ono, N-(3-chinolinil)asparagino riigSties ir 3-(3-benzoksazolonil)propano riigsties natrio druskos —
poveikis vasariniy rapsy (Brassica napus L.) vystymuisi. Tirta laboratorinémis salygomis, daiginant rapsy Lisora séklas dviem
budais: arba ant filtrinio popieriaus Petri 1ékstelése, arba mégintuvéliuose agarizuotoje Murashige-Skoog (MS) maitinamojoje
terpéje (in vitro). Remiantis gautais laboratoriniy tyrimy duomenimis tolesniems tyrimams pasirinkta N-(4-metoksi-2-
nitrofenil)-B-alanino natrio druska. Lauko bandymuose Land Mark veislés vasariniai rapsai du kartus iki zydéjimo buvo
apipurksti 380 uM minéto junginio tirpalu. D¢l to ant augaly padaugéjo iSaugusiy pirminiy bei antriniy Saky ir ankstary, taciau
vidutinis sékly kiekis ankstaroje iSliko beveik nepakitgs. Vasariniy rapsy 1000-Cio sékly masé, dél Sios druskos poveikio,
padidéjo 9,4 %, o vidutinis trejy mety sékly derlius — 10,8 %. Dar didesnis sékly derlius gaunamas kartu su N-(4-metoksi-2-
nitrofenil)-f-alanino natrio druska panaudojus mikroelementines traSas (ARVI mikro) — derlius padidéja 15,2 %, palyginti su

bandymo kontroliniu variantu.

[vadas

Rapsai (Brassica napus L.) yra pagrindinis aliejinis
augalas Lietuvoje. Rapsy augimui, vystymuisi, derliui bei
derliaus strukttiros elementy formavimuisi dideli poveiki
daro paséliy tankis, teisingas veislés parinkimas, agrome-
teorologiniai veiksniai ir naudojamos auginimo technolo-
gijos [1-5]. Rapsy derliy gali itin pabloginti sausringi
orai. Norint sumazinti sausry keliama pavojy, naudoja-
mos jvairios agrotechninés priemonés. Pavyzdziui, viena
tokiy priemoniy gali bati kalio traSos. Kai kalio pakanka,
augalai geriau iSlaiko vandeni ir lengviau atlaiko trum-
palaikius sausros periodus [6, 7]. Augaly fiziologiniams
procesams poveiki daro augaly hormony sistema, natiira-
lus augimo reguliatoriai ir ju sintetiniai analogai [8—11].
Vieni augimo reguliatoriai gali biiti praktiskai naudojami
augaly vegetatyviniam augimui ar Zyd¢jimui skatinti, ki-
ti — augalo augimui ir derlingumui islaikyti nepalankiomis
aplinkos salygomis. Natiiralus augaly hormonas abscizo
rugstis reguliuoja lastelés biocheminius-fiziologinius pro-
cesus taip, kad padéty augalui islaikyti vandenj drégmés
trikumo salygomis [12]. Be $io hormono, yra zinomi ir
kiti cheminiai junginiai, kurie atlieka augale osmoprotek-
toriy vaidmeny, t. y. dél vandens trikumo salyginai padi-
déjus druskingumui padeda augalo lasteléms neprarasti
vandens dél citoplazmos osmotinio slégio, kadangi stabi-
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lizuoja baltymus ir membranas [13]. Vienas tokiy jungi-
niy yra aminortgstis f-alaninas (baltymy sudétyje jo né-
ra). B-Alaninas yra labiausiai paplitgs i§ visuy B-amino-
rugsciy. Jis randamas gyviinuose, augaluose, grybuose ir
bakterijose, kadangi yra pirminio metabolizmo junginiy,
tokiy kaip kofermentas A (CoA), sudétyje [14]. Kaip osmo-
protektorius geriausiai zinomas f-alanino betainas (t. y. -
alanino darinys su visiskai metilintu azoto atomu, aptiktas
Plumbaginaceae Seimos augaluose) [15, 16]. Tyrimai
atlickami ir su jvairiais sintetiniais B-alanino dariniais,
siekiant atrasti naujy junginiy, pasiZzymin¢iy augimo re-
guliatoriams biidingomis savybémis [17].

Sintetiniais augimo reguliatoriais, atsizvelgiant | ju
naudojimo salygas, koncentracija, fiziologing augalo bi-
sena, galima modifikuoti rapsy Ziemojimo, augimo, vys-
tymosi bei derliaus formavimosi fiziologines, biochemi-
nes ir morfologines ypatybes ir Sitaip uztikrinti didesni
rapsy sékly derliy [8—-11, 18-20]. Taciau atliekant naujai
susintetinty junginiy pirminius tyrimus, svarbu ieskoti
blidy ju greitam ir efektyviam testavimui ir i$vengti
ilgalaikiy lauko bandymy. Pirminiam naujy junginiy tes-
tavimui gali padéti in vitro tyrimy sistema [21, 22].

Sio darbo tikslas — surasti naujus augimo regulia-
torius, galinCius pagerinti rapsy derliy. Dél to Kauno
technologijos universiteto (KTU) Organinés chemijos ka-
tedroje susintetinty B-alanino dariniy poveikis rapso dai-



gu kokybei pirmiausia buvo tirtas taikant laboratorinius
tyrimo metodus, kurie padéjo atrinkti junginius tolesniems
lauko bandymams. Lauko bandymuose buvo jvertintas
junginio N-(4-metoksi-2-nitrofenil)-B-alanino natrio drus-
kos (1) poveikis vasariniy rapsy derliaus formavimuisi ir
sékly derliui.

Medziagos ir tyrimy metodikos

Laboratoriniai tyrimai atlikti KTU Cheminés tech-
nologijos fakulteto Organinés chemijos katedros Biotech-
nologijos laboratorijoje. Lauko tyrimai vykdyti 2007—

1 lentelé. Tyrimams naudoti B-alanino dariniai

2009 m. Lietuvos agrariniy ir miSky moksly centro filialo
Rumoky bandymo stotyje.

CHEMINIU JUNGINIU PARUOSIMAS. 1-5 jungi-
niai (1 lent.) susintetinti pagal darbuose [23-25] aprasytas
metodikas $iy publikacijy autoriy. 1-3 junginiai gauti i§
atitinkamy aromatiniy ar heterocikliniy aminy reaguojant
jiems su akrilo riigstimi. 4 junginys susintetintas 3-ami-
nochinolino ir maleino rugsties saveikos metu, 5 jungi-
nys — i§ N-(2-hidroksifenil)-B-alanino ir karbamido. Ami-
nortigsciy natrio druskos gautos sumaisius etanolinius ati-
tinkamos riigSties ir natrio Sarmo tirpalus, po to juos
praskiedus dietileteriu.

Junginys Cheminé formulé Junginio pavadinimas Literatora
1 ( j \_>: N-(4-metoksi-2-nitrofenil)-B-alanino natrio druska [23]
2 \_>: N-(2-piridil)-B-alanino natrio druska [24]
3 E%@\ J/lk 2,3-dihidro-1-karboksietil-7,7- [25]
i i bis(karboksietil)Jaminochinolin-4-onas
4 ©\/j/ \¢ N-(3-chinolinil)asparto riigstis [24]
O
5 3-(3-benzoksazolonil)propano riigsties natrio druska 25]
oy
=0

VASARINIU RAPSU AUGINIMAS LABORATORI-
NEMIS SALYGOMIS. Laboratoriniams tyrimams naudo-
tos vasariniy rapsy (Brassica napus L.) Lisora séklos.
Vasariniy rapsy séklos dezinfekuotos jas mirkant: 3 min —
70 % etanolyje (C,HsOH), 5 min — 5 % NaClO tirpale;
paskui tris kartus perplautos steriliu distiliuotu vandeniu.
Séklos dezinfekuotos aseptinémis salygomis laminare
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TELSTAR BV-100. Siekiant jvertinti N-pakeisty -
alanino dariniy (1-5) poveiki rapsy organogenezei buvo
pritaikyti Siuolaikiniai biotechnologiniai metodai [26].
Vasariniy rapsy séklos, sudrékintos 3 ml 10 pM
koncentracijos 1-5 junginiy tirpalais, daigintos steriliu
filtravimo popieriumi iSklotose Petri lékstelése. Petri
lékstelés su séklomis 7 paras laikytos termostate 24—



26 °C temperatiroje. Bandymas kartotas tris kartus.
Pasibaigus ekspozicijos trukmei, ivertinti Sie sudygusiy
rapsy biometriniai rodikliai: hipokotilio aukstis (cm), Sak-
ny ilgis (cm), augalo masé (g).

Kitame eksperimente vasariniy rapsy séklos daigin-
tos in vitro salygomis, laikant séklas mégintuvéliuose su
4 ml Murashige-Skoog (MS) agarizuotos maitinamosios
terpés (pH 5,7-5,8), atskiruose variantuose papildytos 1—
5 junginiais (10 pM). Maitinamoji terpé dezinfekuota
autoklave (30 min 115 °C temperatiiroje ir 1,1 kg cm™
slégyje). Daiginimo salygos: trukmé — 30 pary, tempe-
ratiira 20-22 °C, ap$vietimas — 24 h. Pasibaigus ekspo-
zicijos trukmei, jvertinti Sie rapsy biometriniai rodikliai:
figlio aukstis (cm), hipokotilio aukstis (cm), Saknies ilgis
(cm), lapy kiekis (vnt.), augalo masé (g). Tokiomis
paciomis salygomis ir vertinant tuos pacius biometrinius
rodiklius buvo atlikti papildomi N-(4-metoksi-2-nitro-
fenil)-B-alanino natrio druskos (1) tyrimai, naudojant
skirtingas $io junginio koncentracijas maitinamojoje
terpéje: 0,1 uM, 1 uM, 10 uM, 100 uM.

ISanalizavus gautus duomenis, buvo apskaiiuota
standartiné vidurkio X paklaida S, pagal formulg:

Sx:ﬂ: o -

N

¢ia o — vidutinis kvadratinis nuokrypis (dispersija), n — imties
dydis [27].

Skirtumy tarp atskiry vidurkiy patikimumui ivertinti
naudotas Welcho ¢ testas [28].

VASARINIYU RAPSU AUGINIMAS LAUKO SALYGO-
MIS. Lauko bandymuose auginti Land Mark vasariniai
rapsai. Bandymai vykdyti Lietuvos agrariniy ir misky
moksly centro filialo Rumoky bandymy stotyje pagal
tyrimo schema [18]:

1. Kontrolé: NPK 17-10-14 500 kg ha” pries
séja / N3, +S6 150 kg ha™' 4-6 lapeliy tarpsnyje
(foninis trgSimas — F).

Junginys (1): F + apipurskiant augalus 200 I-ha™
380 uM konc. N-(4-metoksi-2-nitrofenil)-f3-
alanino natrio druskos tirpalu 2 kartus iki
zydéjimo.

Kontrolé (ARVI mikro): F + apipurSkiant
augalus 200 1 -ha” ARVI mikro trasy tirpalu (6
litrai ARVI mikro traSy ir 194 litrai vandens) 2
kartus iki Zydéjimo.

Junginys (1) + (ARVI mikro): F + apipurs-
kiant augalus 200 I-ha™ 380 uM koncentracijos
N-(4-metoksi-2-nitrofenil)-B-alanino natrio drus-
kos tirpalo, kuriame yra 6 litrai ARVI mikro
traSy, misiniu 2 kartus iki Zydéjimo.

ARVI mikro trasy sudétis, %: bendras azotas (N)
14,0, amonio azotas (NH4-N) 14,0, magnis (Mg) 5,3,
siera (S) 19,5, manganas (Mn) 0,117, boras (B) 0,017,
varis (Cu) 0,1, cinkas (Zn) 0,067, molibdenas (Mo)
0,003.

Dirvozemis — paprastasis sekliai gléjiskas iSplaut-
zemis (Epihypogleyic Luvisols). Agrocheminé bandymy
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dirvozemio charakteristika 2007-2009 m. pateikta 2 len-
teléje.

2 lentelé. Agrocheminé bandymy dirvozemio charakteristika

Dirvozemio

charakteristika 2007 m. | 2008 m. | 2009 m.
Mineralinis azotas
(Nimin), mg'kg”" dirvos 11,45 61,20 66,60
Judrusis fosforas
(P,05), mg-kg™ dirvos 221 190 268
Judrusis kalis (K,0),
mgkg™! dirvos 161 219 195
Bendrasis azotas, % 0,163 0,122 0,182
Humusas, % 1,60 1,86 1,53
Dirvos pH 7,0 7,1 6,5
Bendroji siera (S),
mg kg™ dirvos 3,0 9,9 1,1

Vasariniy rapsy prieSsélis — vasariniai mieziai.

Rudenj, nuémus priesséli, dirva suarta. Pavasarj idirbta
germinatoriumi. Prie§ s¢ja laukas patrgStas NPK 17-10-
14 traSomis, iSberiant 500 kg ha™'. Land Mark vasariniai
rapsai paséti balandzio treCiaja dekada. Séklos norma
8 kg ha’'. Pradéjus dygti piktzoléms, laukas nupurkstas
herbicidu Sultan 1,5 I'ha™’. Prie§ rapsini Ziedinuka pa-
naudotas insekticidas Karate 0,15 -ha™. Vasariniai rapsai
4-6 tikryjy lapeliy augimo tarpsnyje, pagal bandymo
schema papildomai patresti N3;+S(6) 150 kg-ha™ traso-
mis. Birzelio pirmosiomis dienomis bandymo laukeliai
pakartotinai nupurksti Karate 0,15 I'ha™’. Butonizacijos—
zydéjimo tarpsnyje vasariniai rapsai pagal bandymo sche-
ma papildomai patresti apipurSkiant mikroelementinémis
traSsomis ARVI mikro ir junginio (1) tirpalais. Pries§
derliaus nuémima rugpjti¢io pabaigoje laukas nupurkstas
defolianto Reglone super 3,0 I'ha™ tirpalu ir po keliy
dieny nukulti vasariniai rapsai. Bandymas pakartotas 3
kartus. Apskaitomojo laukelio dydis 36 m®.

IS biologinio derliaus struktiiros elementy apskai-
Ciuotas augalo produktyvumas [29].

Bandymo rezultatai statistiSkai jvertinti dispersinés
analizés metodu, naudojantis kompiuterine programa
ANOVA [30].

Rezultatai ir jy aptarimas

DAIGINIMAS PETRI LEKSTELESE. Atlikus daigini-
mo eksperimenta Petri 1ékstelése nustatyta, kad vasariniy
rapsy $aknys intensyviausiai augo kontroliniame variante,
tuo tarpu dauguma tirtyjy B-alanino dariniy Sakny augima
slopino (3 lent.). Didziausia ir statistiSkai patikima
neigiama poveiki Saknies augimui daré 2 ir 4 junginiai.

Vienintelis junginys, neslopings Saknies augimo,
buvo N-(4-metoksi-2-nitrofenil)-p-alanino natrio druska
(1). Uglio auks$¢iui tirtieji junginiai statistiskai patikimo
poveikio nedaré. Junginys 4 slopino ir Saknies, ir hipo-
kotilio augima.



3 lentelé. Tiriamy (1-5) junginiy 10 uM koncentracijy tirpaly poveikis vasariniy rapsy daiginimui Petri 1ékStelése

Uglio aukstis Saknies ilgis Augalo masé
Junginys
(10 uM) Vidurkis £SE, % (kontrolés Vidurkis £SE, % (kontrolés Vidurkis +SE, % (kontrolés
cm atzvilgiu) cm atzvilgiu) g atzvilgiu)

Kontrolé 4,20 +0,44 100 8,01 £1,10 100 0,064 £0,004 100

1 3,63 £0,29 86,3 7,91 £0,73 98,7 0,065 £0,003 101

2 3,49 +£0,63 83,1 4,18 £0,94 52,2% 0,056 0,005 87,3

3 3,81 40,35 90,7 6,08 +£0,70 76 0,061 +£0,004 95,9

4 3,02 +£0,35 71,8* 4,17 +0,89 52,1%* 0,058 0,006 90,2

5 3,61 +0,27 85,9 5,90 £0,55 73,7 0,064 £0,003 99,2

Pastaba: nuo kontrolés patikimai besiskiriantys vidurkiai (pagal Welcho ¢ testa) pazyméti: *P < 0,05; **P <0,01; ***P < 0,001.

RAPSU AUGINIMAS IN VITRO. Istyrus ty paciy 1-
5 junginiy poveiki rapsy augimui in vitro salygomis
agarizuotoje maitinamojoje terpéje, nustatyta, kad daugu-

ma tirty B-alanino dariniy daré statistiSkai patikima tei-
giama poveiki tiek hipokotilio, tiek tgliy augimui
(4 lent.).

4 lentelé. Tiriamy (1-5) junginiy 10 uM koncentracijy tirpaly poveikis vasariniy rapsy organogenezei in vitro MS terpéje

Junginys
Biometriniai rodikliai
Kontrolé 1 2 3 4 5
Oglio aukstis, | Vidurkis+SE | 10484031 | 1235+0,40 | 12,824041 | 12,30 20,46 | 1121045 | 12,83 0,51
em % 100 117,9%%x 122, 4% 117,3%* 107.0 122, 4%
Hipokotilio | Vidurkis +SE | 6,31+0,45 | 8284038 | 8811+046 | 880038 | 751043 | 7,51+043
aukstis,
om % 100 131,2%x 139,5%%% | 139 3%%x 118,9 141,5%%%
Saknies ilgis, | Vidurkis+SE | 10,27+0,66 | 12,28+1,12 | 9,51+0,80 | 11,15+0,84 | 9,1640,75 | 9,16+0,75
em % 100 119,5 92,5 1085 89,2 86.5
Lapy kickis, | Vidurkis+SE | 4,57+0,17 | 426021 | 523023 | 490+0,16 | 5154032 | 4,74=020
t.

v % 100 933 114,4% 107,2 112,7 103,7
Augalo masgé, . . 0,292 0,272
. Vidurkis +SE | 0.23240.018 | 022140014 | 50 i0ole | 030140023 | 027140015

% 100 95,0 125.7 116,9 129.6 116.5

Pastaba: % pateikti kontrolés atzvilgiu. Nuo kontrolés patikimai besiskiriantys vidurkiai (pagal Welcho ¢ testa) pazyméti: *P < 0,05;
**P <0,01; ***P <0,001.

Ilgiausias Saknis (palyginus tarpusavyje skirtingais
B-alanino dariniais papildytas terpes) iSaugino ant terpés
su 1 junginiu auge augalai.

Remiantis laboratoriniy tyrimy rezultatais, toles-
niems bandymams buvo atrinktas 1 junginys, kuris, kitaip
nei kiti tirti f-alanino dariniai, nedaré neigiamo poveikio
Saknies augimui daiginant rapsus Petri 1¢kstelése.

Atlikus 1 junginio skirtingy koncentracijy poveikio
analiz¢ auginant vasarinius rapsus in vitro, pastebéta, kad
stiprus ir skirtingas 1 junginio poveikis kai kuriems
biometriniams rodikliams labiausiai iSryskéja esant di-
dziausiai tirtai (100 uM) koncentracijai (5 lent.).
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Didziausias vasariniy rapsy hipokotilio ir viso tiglio
aukstis gautas naudojant MS terpg su 1 uM 1 junginio,
taCiau skirtumas nuo kontrolés nebuvo statistiskai patiki-
mas. Tuo tarpu naudojant MS terpe su 100 pM 1
junginio, hipokotilio (ir Tiglio) augimas buvo slopinamas.
PrieSingi rezultatai gauti vertinant Sakny augima: ant
terpés su 100 pM 1 junginio iSaugusios Saknys buvo
pacios ilgiausios (statistiSkai patikimas skirtumas nuo
kontrolés). Lapy kiekis patikimai padidéjo rapsus augi-
nant ant terpés su 0,1 pM 1 junginio, ta¢iau ant terpés su
100 puM Sio junginio vienam augalui tenkantis lapy kiekis
sumaz¢jo mazdaug per pusg (palyginti tiek su kontrole,



5 lentelé. 1 junginio skirtingy koncentracijy poveikis rapsy organogenezei in vitro MS terpéje

Junginio koncentracija, uM
Biometriniai rodikliai
0 (kontrole) 0,1 1 10 100

Uglio aukstis, cm Vidurkis +SE 8,44 +0,35 8,87 £0,33 9,44 +0,59 8,88 +0,45 6,20 £0,41

% 100 105,0 111,8 105,2 73, 4%%%
Hipokotilio aukstis, Vidurkis +SE 7,66 £0,32 8,01+0,23 9,44 +0,59 8,12 0,47 5,93 £0,41
o % 100 104,6 1114 1061 77,5%*
Saknies ilgis, cm Vidurkis +SE 11,22 £0,76 12,77 £0,90 13,43 £1,04 13,40 £1,16 15,38 £0,95

% 100 113,7 119,6 119,4 137,0%*
Lapy kiekis, vnt. Vidurkis +SE 4,67 £0,20 12,77 £0,90 5,27 £0,32 13,40 £1,16 2,58 £0,15

% 100 117,9% 112,9 13,40 +1,16 55,4%%%
Augalo mase, g Vidurkis +SE 0,291 +£0,016 | 0,283 +0,014 | 0,278 +£0,014 | 0,211 +0,009 0,026 £0,002

% 100 97,5 95,6 72,6%%* 8,8%H*

Pastaba: % pateikti kontrolés atzvilgiu. Nuo kontrolés patikimai besiskiriantys vidurkiai (pagal Welcho ¢ testa) pazyméti: *P < 0,05;

**p <0,01; ***P < 0,001.

tiek su mazesnémis tirtomis 1 junginio koncentracijomis).
Ypac stipry slopinama poveiki didesnés 1 junginio
koncentracijos daré¢ augalo masei. Augalo masé buvo
~30 % mazesné jau ant terpés su 10 uM Sio junginio, o
ant terpés su 100 pM 1 junginio augalo masé¢ sumazgjo
net ~90 %, palyginus su kontrole. Intensyvesnis Saknies
augimas bei antZzeminés dalies augimo slopinimas rodo,
kad 1 junginio poveikis yra panasus | zinomo fitohor-
mono abscizo rigsties (ABR) poveiki [31]. B-Alanino
dariniai, kaip ir ABR, dalyvauja augalo osmoprotekcijoje:
pirmieji stabilizuoja augalo baltymus ir membranas [13],
o ABR yra laikomas pagrindiniu osmoprotekcinio atsako
reguliatoriumi augalo lastelése [12]. Taigi nors in vitro
salygomis 1 junginys ir slopino biomasés augima, bet
lauko salygomis, kai augalas realiai susiduria su tokiais
stresiniais veiksniais kaip drégmés trikumas, §is augimo
reguliatorius gali daryti ir teigiama, augima skatinanti
poveiki. Toks poveikis lauko bandymuose jau buvo
nustatytas ABR atveju [32]. Taip pat zinoma, kad dél
rapsy auksc¢io sumazinimo gali netgi padidéti derlius,
kadangi zemesni augalai yra atsparesni iSgulimui (tam
taip pat svarbi ir gerai i$sivysciusi §akny sistema) [33].

RAPSU AUGINIMAS LAUKO SALYGOMIS. Atlikus
rapsy auginimo bandymus lauko salygomis, paaiskéjo,
kad 1 junginys skatina rapsy augima ir didina sékly
derliy. Papildomas vasariniy rapsy lapy treSimas kartu
veikiant ir 1 junginiu daré statistiskai patikima teigiama
poveiki rapsy biometriniams rodikliams (1 pav.).

Vasarinius rapsus apipurSkus 1 junginio tirpalu,
augalai uzaugo 6,5 % auksStesni, o drauge panaudojus
ARVI mikro traSy ir 1 junginio tirpalus, rapsai uzaugo 11
% auksStesni, palyginus su kontroliniuose laukeliuose
augusiais augalais (1 pav.).

Vidutiniai 2007-2009 m. bandymy duomenys paro-
dé, kad rapsy daigus apipurskus 1 junginio 380 puM tir-
palu, rapsai iSaugino 7,3 % daugiau pirminiy Saky. Papil-
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1 pav. 1 junginio poveikis rapsy auks§¢iui 2009 m. Tarpusavyje
patikimai besiskiriantys vidurkiai (pagal Welcho ¢ testa;
P < 0,05) pazyméti skirtingomis raidémis

domo tre§imo ARVI mikro traSomis ir 1 junginio paveikti
augalai Sakojosi dar intensyviau ir iSaugino net 16,4 %
daugiau pirminiy $aky, palyginus su papildomai netrgs-
tais augalais (6 lent.). Antriniy Saky kiekio padidéjimas
naudojant vien 1 jungini arba drauge 1 jungini ir mikro-
elementines trasas buvo labai panasus (atitinkamai 75 ir
70 % daugiau antriniy Saky, palyginti su tik NKP (fonas)
trgstais augalais).

Ankstary kiekis ant augalo atskirais tyrimy metais
skyrési, taciau dél papildomo trgSimo iSlieka ankstary for-
mavimosi didéjimo tendencija tiek rapsus apipurskiant tik
1 junginio, tieck mikroelementiniy trasy ir 1 junginio
tirpalais (6 lent.). Taip patrgsti rapsai uzmezgé ir uzau-
gino atitinkamai 36,2 ir 45,9 % ankStary ant vieno augalo
daugiau, palyginti su papildomai netrestais augalais.



6 lentelé. 1 junginio jtaka vasariniy rapsy biometriniams rodikliams lauko bandymuose

Bandymo salygos Augalo biometrinis rodiklis
vidutinis augalo vidutinis augalo vidutinis ankstary vidutinis sékly kiekis
trefimas metai Iji pirminiy Saky kiekis | antriniy Saky kiekis| kiekis ant augalo ankStaroje
vnt. %* vnt. %* vnt. %* vnt. %*
K 5,4 4,5 156 20,8
2007 1 5,7 105,6 5,0 111,1 161 103,2 21,5 1034
Rys 043 0,45 10,18 1,06
K 5,1 0,9 110,6 19,9
. 2008 1 5.2 102,0 1,9 2111 | 1494 135,1 20,4 1025
S
mikro- Ros 0,45 0,30 9,30 0,34
elementiniy K 6,2 3,1 134,8 24,5
traSuy 2009 1 7,0 112,9 7,9 2548 | 2362 175,2 25,8 105,3
Ros 0,35 0,40 11,31 1,27
K 5,5 2,8 133,8 21,7
2007-2009 | 1 59 107,3 4,9 1750 | 1822 136,2 22,60 104,2
Ros 0,29 0,24 7,60 1,11
K 55 52 153 21,3
2007 1 5,7 103,6 5,3 101,9 191 124,8 21,5 100,9
Rys 0,43 0,45 10,18 1,06
K 4,9 ,1 99,4 20,4
su 2008 1 5,2 106,1 1,8 163,6 119,9 120,1 20,4 100,0
mikro- Ros 0,45 0,30 9,30 0,34
elementinémis
(ARVI mikro) K 6,5 99,4 193.,6 25,6
ragomis 2009 1 8,3 127,7 1199 | 120,1 | 3398 | 1755 25,5 99,6
Rys 0,35 9,30 11,31 1,27
K 5,6 4,2 148,7 22,4
2007-2009| 1 6,4 116,4 7,1 170,0 216,9 145,9 22,5 100,2
Ros 0,29 0,24 7,60 1,11
K — kontrolé; J — junginys; *palyginus su kontroliniu variantu.
Daugiausia sékly ankstaroje vasariniai rapsai subran- ) o
dino bandymo laukeliuose, kuriuose augalai buvo apipurksti 3 Konwrole W 1 junginys
1 junginio tirpalu. D¢l Sio junginio poveikio anksStarose N
subrendo vidutiniskai 4,2 % sékly daugiau nei kontro- o a
liniuose laukeliuose augusiy augaly ankstarose. Taciau 4 b
skirtumas nuo kontrolés buvo statistiskai nepatikimas. &
Remiantis trejy mety bandymo vidutiniais duome- <
nimis, galima daryti iSvada, kad papildomai per lapus g 3
vasarinius rapsus patr¢sus 1 junginio tirpalu, augalai iSau- é
gino daugiau pirminiy ir antriniy Saky bei ankstary. Sékly "‘§
skaiCiui ankStaroje 1 junginys statistiSkai patikimo S 2
poveikio nedaré, taciau 9,4 % padidino 1000 sékly mase =
(patikimas skirtumas su kontroliniu variantu, kai buvo ;
treSimas vien foninis) (2 pav.).
Vidutini trejy mety vasariniy rapsy sékly derliy 1
junginys, palyginti su vien foniniu tr¢§imu, padidino 0 i
10,8 %, o naudojant 1 junginj ir mikroelementines trasas be ARVI miikro su ARVI mikro

kartu, derlius padidéjo 15,2 % (abiem atvejais gautas
patikimas skirtumas, palyginti su kontrole; 3 pav.). Vien
mikroelementinés traSos nedaré statistiSkai patikimo
poveikio rapsy sékly derliui.

2 pav. 1 junginio poveikis rapsy sékly masei 2009 m. Tarpu-
savyje patikimai besiskiriantys vidurkiai (pagal Welcho ¢ testa;

P < 0,05) pazyméti skirtingomis raidémis
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3 pav. 1 junginio poveikis vasariniy rapsy sékly derliui 2007—
2009 m. Tarpusavyje patikimai besiskiriantys vidurkiai (pagal
Welcho ¢ testa; P < 0,05) pazymeéti skirtingomis raidémis

Dél 1 junginio poveikio padidéje¢ augaly vystymosi
rodikliai (pirminiy ir antriniy Saky bei vaisiy — ankStary
kiekis) daugiausia sutampa su tais rodikliais, kuriuos
Abraham et al. [32] apraSytame bandyme padidino
osmoprotekcija reguliuojantis hormonas ABR. Nustatytas
rapsy derliaus padidéjimas dél 1 junginio poveikio buvo
panasaus dydzio (~10 %) kaip tas, kuri analogiSskuose
bandymuose lémé tirti augimo hormono giberelino sinte-
z€&s inhibitoriai dimetilmorfolino chlorido darinys 17-
DMC [34] ir metkonazolis [35].

Su N-pakeistais B-aminorigsciy dariniais eksperimen-
tinivose laukeliuose atlikti tyrimai parodé, kad 1 junginys
pasizymi ir teigiamu poveikiu rapsy sékly kokybei,
sumazindamas séklose procentini priemaiSy, tokiy kaip
lasteliena ir pelenai, kieki [20]. Taigi 1 junginys yra
perspektyvus tolesniems tyrimams ir praktiniam pritaiky-
mui. Reikéty ieskoti ir naujy cheminiy junginiy su
potencialiomis osmoprotekcinémis savybémis, kadangi
klimato kaitos ir galimy gamtos anomalijy salygomis
kulttriniy augaly apsauga nuo stresiniy veiksniy yra labai
svarbus uzdavinys.

ISvados

1. Nustatyta, kad darbe tirti B-alanino dariniai, i$skyrus
N-(4-metoksi-2-nitrofenil)-f-alanino natrio druska,
slopino rapsy (veislé Lisora) Sakny augima daigi-
nant Petri 1ékstelése. Kultivuojant rapsy séklas aga-
rizuotoje maitinamojoje terpéje mégintuvéliuose,
nustatyta, kad ant terpés su 10 uM N-(4-metoksi-2-
nitrofenil)-B-alanino natrio druska iSaugusios Saknys
taip pat buvo ilgesnés nei ant maitinamyjy terpiy su
kitais tirtais junginiais.

2. Nustatyta, kad rapsy séklas (veislé Lisora) kultivuo-
jant maitinamojoje agarizuotoje MS terpé¢je su
100 uM N-(4-metoksi-2-nitrofenil)-p-alanino natrio
druska sumazéjo vidutinis tiglio aukstis ir lapy kie-
kis, bet 37 % padidéjo vidutinis Saknies ilgis.
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Lauko bandymy metu, 2 kartus iki zydéjimo api-
purskus rapsus (veislé Land Mark) 380 uM N-(4-
metoksi-2-nitrofenil)-B-alanino natrio druskos tirpa-
lu, augalai intensyviau Sakojosi, t. y. padaugéjo pir-
miniy ir antriniy Saky bei iSaugo daugiau ankstary.
Vidutinis treju mety rapsuy sékly derlius dél Sio
junginio poveikio taip pat patikimai iSaugo. [vertinta
vasariniy rapsy 1000-Cio sékly masé ir nustatyta,
kad dél minétos natrio druskos itakos ji padidéjo
9,4 %, o vidutinis trejy mety sékly derlius — 10,8 %.
Dar didesnis sékly derlius gautas kartu su Siuo
junginiu naudojant mikroelementines trasas (ARVI
mikro): derlius padidéja 15,2 %, palyginus su kont-
roliniu variantu.
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D. Ziaukiené, Z. Braziené, E. Jakiené, V. Mickevicius

INFLUENCE OF B-ALANINE DERIVATIVES ON
THE GROWTH PARAMETERS OF NON-
OVERWINTERING OILSEED RAPE (BRASSICA
NAPUS L.) PLANTS

Summary

This research was aimed at investigating the effects of
some not naturally found B-alanine derivatives on the growth
parameters of non-overwintering oilseed rape (Brassica napus
L.) plants in vitro and in vivo, including also field experiments.
The five investigated B-alanine derivatives — N-(4-methoxy-2-
nitrophenyl)-f-alanine sodium salt, N-(2-pyridinyl)-p-alanine
sodium salt, 3,3'-{[1-(2-carboxyethyl)-4-0x0-1,2,3,4-tetrahydro-
quinoline-7-yl]imino}dipropanoic  acid, = 2-(quinoline-3-ylami-
no)succinic acid, and 3-(3-benzoxazolonyl)propanoic acid so-
dium salt — were synthesized at the Department of Organic
Chemistry of the Kaunas University of Technology. These
chemical compounds 10 pM each were applied when B. napus
(var. Lisora) seeds were germinated on the filter paper in Petri
dishes and when the seeds were germinated on the nutrient MS
medium in vitro. One B-alanine derivative was selected out of
the five for the further research since this derivative — N-(4-
methoxy-2-nitrophenyl)-p-alanine sodium salt, — in contrast to
the others, had no negative influence on root growth in Petri
dishes and even promoted root growth in vitro. Testing the
effect of different concentrations (ranging from 0.1 pM to
100 uM) of N-(4-methoxy-2-nitrophenyl)-p-alanine sodium salt
on B. napus seedling growth in vitro demonstrated that the most
pronounced effect on growth parameters of this [-alanine
derivative was observed at 100 uM; it significantly decreasing
the characteristic parameters of above-ground growth (such as
shoot length and leaf number) but increasing root length. In field
experiments, N-(4-methoxy-2-nitrophenyl)-p-alanine sodium salt
in B. napus (var. Land Mark) increased the number of primary
and secondary branches as well as the number of siliques. The
average seed yield after treating with N-(4-methoxy-2-nitro-
phenyl)-B-alanine sodium salt increased by 10.8%.



