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N-(2-hidroksifenil)-B-alaniny ir jy saveikos su 2,3-dichlor-1,4-
naftochinonu produkty jtaka mieziy (Hordeum vulgare L.)
vystymuisi ir flavonoidy kiekiui
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Susintetinti N-(2-hidroksifenil)-B-alaninai, N-karboksialkilpakeisti benz[b]fenoksazin-6,11-dionai, iStirta jy jtaka mieziy
‘Barke’ vystymuisi ir flavonoidy kiekio susidarymui. Nustatyta, kad mieziy daigai, Saknys bei biomasé buvo didziausia séklas
sudrékinus 1,5 mg/l koncentracijos 3-(6,11-diokso-6H-benz[b]fenoksazin-12(11H)-il)butano riigsties tirpalu. Mieziy daigai
uzaugo 22 % aukstesni, Saknys 22 % ilgesnés, biomasé padidéjo 16 %, palyginus su kontroliniu variantu. I8dZiovintoje mieziy
vegetatyvinéje dalyje kiekis flavonoidy, i$skirty i§ mieziy, kuriy séklos buvo sudrékintos 1,5 mg/l koncentracijos 3-(6,11-
diokso-6H-benz[b]fenoksazin-12(11H)-il)butano riigsties tirpalu, nustatytas atitinkamai 4,4 ir 3,1 karto didesnis, palyginus su
kiekiu flavonoidy, i$skirty i§ mieziy, apdoroty Zinomy augimo stimuliatoriy — Stilito-14 ir vitamino K3 — tirpalais.

Ivadas

Pastaraisiais deSimtmeciais naftochinono dariniais
domimasi gerokai labiau. Naftochinono dariniy aptinka-
ma augaluose, mikroorganizmuose ir kai kuriuose gyviiny
organizmuose. Sios klasés junginiai naudojami jvairiose
pramonés srityse — kosmetikoje, tekstiléje, kaip maisto
dazai, taip pat gydymo tikslams (prieSvéziniai, prieSuzde-
giminiai ir antimikrobiniai preparatai) [1-6]. Naftochi-
nonai taip pat yra kai kuriy kompleksiniy junginiy pirm-
takai [7]. Ilga laika chinoiding grupuote turintys jungi-
niai — chinonai, naftochinonai, antrachinonai — asocija-
vosi su spalva turin€iais junginiais, ju panaudojimu teks-
tilés pramonéje (pvz., alizarinas, fenantreno mélynieji).
Taciau tyrimai parodé, kad Sie junginiai yra biologiskai
aktyvios medziagos, turinCios platy veikimo spektra ir
tinkan¢ios vaisty bei Zemés tikio augaly apsaugos prie-
monéms gaminti. Nuo praéjusio amziaus penktojo desimt-
mecio ivairiy 1,4-naftochinono dariniy sintezei pradéti
naudoti lengvai gaunami komerciniai 2,3-halogen-1,4-
naftochinonai, ypac 2,3-dichlor-1,4-naftochinonas. Tai pui-
kus sintonas jvairiems dazikliams, katalizatoriams, vais-
tinéms ir biologiskai aktyvioms medziagoms sintetinti.

Siuo metu zinoma daug sintetiniy augimo regulia-
toriy, kurie pasizymi panaSiomis savybémis kaip fitohor-
monai bei yra svarblis augaly biotechnologijai, Zemés
tkiui ir sodininkystei. Lietuvoje augaly biotechnologiniai
metodai taikomi naujoms augaly formoms gauti bei dau-
ginti. Nustatyta, kad augaly vystymosi procesas priklauso
nuo fitohormony ir sintetiniy augimo reguliatoriy santy-
kio bei koncentracijos terp¢je [8]. Tarp ivairiy klasiy
junginiy, pasizyminc¢iy augaly augima reguliuojanciu po-
veikiu, zinomi ir N-pakeisty B-aminorfigs¢iy dariniai, di-
dinantys lauko augaly derliy ir gerinantys jo kokybg [9—
11].

Mieziai yra vieni seniausiy javy pasaulyje. Juy gradai
naudojami alaus, tekstilés, konditerijos, farmacijos pra-
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mongje. Taip pat zinoma, kad mieziy daigai kaupia bio-
logiSkai aktyvias medZiagas. Juose yra kalcio, geleZies,
magnio, kalio, vitaminy E ir C, polifenoliniy junginiy
[12]. Mieziy vegetatyvinése dalyse esantys flavonoidai
pasizymi antioksidaciniu ir antimikrobiniu poveikiais.
Mokslininkai istyré, kad mieziy daigy ekstraktai padeda
gydyti ligas, todél jie daznai naudojami tiek gydymo, tiek
profilaktikos tikslams. Flavonoidy kaupimasi mieziuose
lemia daug veiksniy. Pirmiausia juy kiekis, kaupimosi
kiekybiniai bei kokybiniai désningumai priklauso nuo
mieziy rasies, amziaus, augimo ir vystymosi fazés bei
ekologiniy ir geografiniy veiksniy. Istirta, kad daugiausia
antioksidaciniy medziagy susikaupia mieziy ankstyvoje
vystymosi stadijoje, todél Siuo metu ieSkoma nauju bio-
technologiniy metody kuo didesniam flavonoidy kiekiui
gauti i§ mieziy daigy [13].

Sio darbo tikslas — susintetinti N-karboksialkilpa-
keistus benz[b]fenoksazin-6,11-dionus, turinéius 1,4-naf-
tochinono ir B-alanino fragmentus, laboratorinémis saly-
gomis iStirti §iy junginiy ir jy pirmtaky — N-(2-hid-
roksifenil)-B-alaniny — itaka mieziy (Hordeum vulgare
L.) augimui, flavonoidy kiekio susidarymui ir palyginti
ju poveiki su zinomais augimo stimuliatoriais.

Tyrimo metodai ir medziagy gavimo biidai

Siekiant susintetinti kondensuotas heterociklines sis-
temas, molekuléje turincias naftochinono ir B-alanino
fragmentus, buvo istirtos N-(2-hidroksifenil)-B-alaniny ir
ju o- ir B-metildariniy reakcijos su 2,3-dichlor-1,4-
naftochinonu. Tokie junginiai gali pasizyméti spalviné-
mis savybémis, o sudétyje esantys P-aminoriigsties ir
naftochinono fragmentai gali salygoti ju biologini akty-
vuma.

N-(2-Hidroksifenil)-B-alaninai buvo susintetinti pa-
gal darbe [14] apraSyta metodika. N-(2-Hidroksifenil)--
alaniny (1-3) reakcijos su 2,3-dichlor-1,4-naftochinonu



(schema) atliktos dimetilsulfokside (DMSO), esant natrio
karbonato (Na,CO;) iSsiskirian¢iam vandenilio chloridui
suri$ti, misinj mai$ant kambario temperatiroje 14 h. Po to
reakcijos miSiniai praskiesti vandeniu. Siose reakcijose
susidaro tarpiniai produktai 4-6 — pakeisty karboksirtigs-
¢iy natrio druskos, kuriy vandeninius tirpalus partigstinus
acto riigstimi, gauti zali (7) ir mélyni (8, 9) junginiai.

0
R OH cl
+
N)\T/LLOH cl
H
R1 0

1-3

1,4,7R=NO, R'=R2=H
2,5,8R=R2=H,R'= CH,
3,6,9R=R"'=H, R2= CH,

R

7-9

Schema. Benz[b]fenoksazin-6,11-diony sintezé

Susintetinty junginiy struktiira patvirtina elementi-
nés analizés, 'H ir °C BMR, MS bei IR spektry duo-
menys.

BMR spektrai uzrasyti Varian Unity Inova ("H 300
MHz, *C 75 MHz) spektrometru. Vidiniu standartu nau-
dotas tetrametilsilanas (TMS). Cheminiai poslinkiai &
skaléje iSmatuoti milijoninémis dalimis (m.d.). IR spekt-
rai uzraSyti spektrometru PERKIN ELMER Spectrum Bx
FT-IR (KBr tabl.), masiu spektrai — Waters ZQ 2000
spektrometru (cheminé jonizacija atmosferos slégyje
(APCI) 25 V). Lydymosi temperatiiros nustatytos atvira-
me kapiliare. Reakcijos eiga stebéta ir gauty produkty
grynumas nustatytas plonasluoksnés chromatografijos
budu, naudojant Merc Silica gel 60 Fs, ploksteles.

BENDRASIS BENZ[B]FENOKSAZIN-6,11-DIONU
7-9 SINTEZES BUDAS. Atitinkamo 1-3 N-(2-hidrok-
sifenil)-B-alanino (5 mmol), 2,3-dichlor-1,4-naftochinono
(5 mmol, 1,14 g), Na,CO; (19 mmol, 2 g) ir DMSO
(30 ml) miSinys maiSomas 14 h, praskiedziamas 300 ml
vandens ir maiSomas 5 min. NeiStirpusios nuosédos atski-
riamos filtruojant, o filtratas parfig§tinamas acto riig§timi
iki pH 6. I8kritg¢ 7-9 junginiy kristalai filtruojami, plau-
nami vandeniu, gryninami persodinant i§ 200 ml 5 %
Na,CO; tirpalo, filtrata parfig§tinant acto rugstimi iki pH 6.

1

2.H,0

Pastebéta, kad susintetinti junginiai 7-9 stiprioje Sarmi-
néje terpéje yra nepatvariis ir skyla iki nespalvoty jun-
giniy. Todél susintetintiems junginiams gryninti buvo
naudotas ne NaOH, o Na,COs. Gautieji junginiai gryninti
tirpinant juos vandeniniame natrio karbonato tirpale,
filtruojant ir filtrata partigstinant acto rugstimi iki pH 6.
Procesas kartotas 2 kartus.
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3-(3-Nitro-6,11-diokso-6H-benz|b]fenoksazin-12(11H)-
il)propano rigstis (7).

I3eiga 1,14 g (60 %). Lyd. t. 264-265 °C.'"H BMR
(300 MHz, DMSO-dg) &6: 2,70 (2H, t, J = 6,9 Hz,
CH,CO); 4,07 (2H, t, J = 6,9 Hz, CH,); 6,90-7,90 (7H,
m, Hy,), 11,00-12,80 (1H, pl. s., OH).

PC BMR (75 MHz, DMSO-d,) &: 32,21 (CH,CO);
44,04 (CHp); 110,23; 114,99; 119,86; 121,96; 124,87,
126,07; 129,23; 130,66; 132,60; 133,73; 133,99; 139,81;
141,18; 142,59; 145,32 (Cyay); 172,68; 174,725 179,62
(3CO).

IR (KBr), cm™: 3229 (OH); 1728 (CO); 1658-1648
(2CO).

MS, m/z (%): [M+H]" =381 (100).

Nustatyta, %: C 60,08; H 3,21; N 7,49.

Apskaiciuota C;oH;N,O5, %: C 60,01; H 3,18; N
7,37.

2-{(6,11-Diokso-6H-benz[b]fenoksazin-12(11H)-
il)metil}propano ragstis (8).

Ieiga 0,54 g (31 %). Lyd. t. 94-95 °C. '"H BMR
(300 MHz, DMSO-dg) &: 1,09 (3H, d, J = 7,2 Hz, CH3);
2,66—2,84 (1H, m, CH); 3,84—4,38 (2H, m, CH,); 6,70-
8,10 (10H, m, Hy,,), 12,10-12,80 (1H, pl. s., OH).

BC BMR (75 MHz, DMSO-dg) &: 14,76 (CH,);
37,63 (CH,); 49,20 (CH); 116,11; 116,97; 124,65;
124,91; 125,25; 125,99; 129,80; 130,81; 132,26; 133,47;



133,94; 134,67, 142,70; 146,21(C,,); 174,97, 176,13,
180,42 (3CO).

IR (KBr), cm™: 3180 (OH); 1735; 1705; 1654
(3C0O).

MS, m/z (%): [M+H]" =350 (100).

Nustatyta, %: C 68,61; H 4,42; N 3,85.

Apskai¢ivota CyHisNOs, %: C 68,76; H 4,33; N
4,01.

3-(6,11-Diokso-6H-benz|b]fenoksazin-12(11H)-il)bu-
tano ruagstis (9).

ISeiga 0,95 g (55 %). Lyd. t. 163-164 °C.'"H BMR
(300 MHz, DMSO-d¢) 6: 1,5 (3H, d, J = 6,9 Hz, CHy);
2,56-2,90 (2H, m, CH,); 4,09-4,24 (1H, m, CH); 6,85—
8,00 (8H, m, Ha,), 10,00-12,70 (1H, pl. s., OH).

BC BMR (75 MHz, DMSO-dg) &: 20,86 (CH,);
56,79 (CH,); 57,23 (CH); 116,20; 120,10; 124,98;
125,02; 125,09; 125,95; 129,92; 130,66; 131,65; 133,60;
133,91; 136,32; 145,18; 148,08 (Ca,); 172,48; 175,65;
180,80 (3CO).

IR (KBr), em: 3270 (OH); 1722; 1672; 1626
(3C0O).

MS, nvz (%): [M+H]" = 350 (100).

Nustatyta, %: C 68,31; H 4,33; N 4,08.

Apskaiéiuota CyHisNOs, %: C 68,76; H 4,33; N
4,01.

BIOLOGINIAI TYRIMAI. Junginiy N-(2-hidroksi-4-
nitrofenil)-p-alanino (1), N-(2-hidroksifenil)-a-metil-f-
alanino (2), N-(2-hidroksifenil)-B-metil-B-alanino (3), 3-
(3-nitro-6,11-diokso-6H-benz[ b]fenoksazin-12(11H)-il)propa-

no ragsties (7), 2-((6,11-diokso-6H-benz[b]fenoksazin-
12(11H)-il)metil)propano rugsties (8) ir 3-(6,11-diokso-
6H-benz[b]fenoksazin-12(11H)-il)butano riigsties (9) bio-
loginio aktyvumo tyrimai atlikti Kauno technologijos
universiteto Cheminés technologijos fakulteto Organinés
chemijos katedros Biotechnologijos laboratorijoje daigi-
nant salykliniy mieziy (Hordeum vulgare L.) ‘Barke’
séklas. Palyginimui naudoti augaly augima stimuliuojan-
tys junginiai — vitaminas K3 (2-metil-1,4-naftochinonas)
ir Stilitas-14 (3-(3-benzoksazolonil)propano riigsties nat-
rio druska) [15]. Tirta minéty junginiy 0,5; 1,0; 1,5; 2,0;
2,5;5,0; 10 ir 15 mg/l koncentracijy tirpaly itaka mieziy
sékloms.

Mieziy ‘Barke’ séklos sterilizuotos iSlaikant jas
20 min 10 % dezinfekuojanciame skystyje, 10 min 70 %
C,H;s0H, po to tris kartus praplautos distilivotu vandeniu
[16]. Séklos daigintos 7 paras tamsoje 25 °C temperati-
roje Petri 1ékstelése ant filtrinio popieriaus, sudrékinto
3 ml atitinkamy koncentracijy sintetiniy augimo regulia-
toriy tirpalais [17]. Tokiu pat biidu buvo ivertintas
vitamino K3 (Vit. K3) ir Stilito-14 (S-14) tirpaly poveikis
mieziy daigams, Saknims bei biomasei. Kontroliniam
bandiniui naudotas sterilus distiliuotas vanduo. Flavonoi-
dai nustatyti spektrofotometriniu metodu [18].

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

BIOLOGINIY TYRIMU REZULTATAI. Tirty jungi-
niy itakos mieziy ‘Barke’ daigy, $Sakny augimui ir ju
biomasei tyrimy rezultatai pateikti 1-3 lentelése. Visu
tirty mieziy daigumas buvo 90 %.

1 lentelé. 1,2, 3,7, 8, 9 junginiy ir Vit. K3, S-14 tirpaly (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 5,0; 10; 15 mg/1) itaka mieziy daigy auk$ciui

Koncentracija, Daigy aukstis, cm, kai mieziy séklos apdorotos junginiy tirpalais

mg/l 1 2 3 7 8 9 Vit K3 S-14
Kontrolé 9,02 9,02 9,02 9,02 9,02 9,02 9,02 9,02
0,5 4,31 12,11 4,81 6,54 3,74 9,65 9,48 5,87
1,0 6,39 3,68 5,86 6,17 5,89 9,94 9,47 5,75
1,5 7,26 7,34 6,67 4,00 6,06 11,63 6,63 8,35
2,0 6,44 8,33 6,39 6,68 5,67 10,06 9,99 4,03
2,5 4,49 11,16 5,78 4,16 5,31 9,51 11,53 3,82
5,0 4,87 6,48 6,53 5,65 8,00 11,23 7,27 3,76

10 7,99 9,56 6,15 8,10 5,48 11,01 11,67 6,09

15 10,27 5,76 9,74 8,59 430 8,27 6,20 4,70

Pirmajame tyrimo etape buvo tirtas 1-3 N-(2-hid-
roksifenil)-B-alaninais sudrékinty mieziy sékly vystyma-
sis daiginant jas 0,5-2,0 mg/l koncentracijy tirpaluose
(1 lent.). Atlikti bandymai parodé, kad daigy augimui
didziausia poveiki daré¢ 2 junginio 0,5 mg/l koncentra-
cijos tirpalas. Sio junginio tirpale daiginty mieziuy daigai
buvo atitinkamai 2,63 ir 6,24 cm aukStesni nei mieziy,
sudrékinty tos pacios koncentracijos Vit. K3 ir S-14
tirpalais. Padidinus tiriamy medziagy tirpaly koncent-
racijas (2,5-15 mg/l) gauta, kad 2,5 ir 10 mg/l Vit. K3
tirpalais sudrékinty mieziy daigai uZzaugo atitinkamai 2,51
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ir 2,65 cm aukstesni, palyginti su kontroliniu bandiniu.
Panasiu poveikiu pasizyméjo ir 2 junginys, dél kurio 2,5
mg/l koncentracijos tirpalo itakos daigai uzaugo 2,14 cm
ilgesni, palyginus su kontroliniu bandiniu.

Antrajame bandymy etape istirta 7-9 benz[b]fenok-
sazin-6,11-diony 0,5-2,0 mg/l koncentracijos tirpaly jtaka
mieziy daigy augimui. Nustatyta, kad mieziy daigy
augimg labiausiai skatino 9 junginio 1,5 mg/l koncent-
racijos tirpalas. Padidinus tirpaly koncentracijas (2,5-
15 mg/l) pastebéta, kad mieziy daigy augima stimuliavo
2,5 mg/l ir 10 mg/l koncentracijy Vit. K3 tirpalai bei 9



junginio 5,0 mg/l ir 10 mg/l koncentracijy tirpalai.
Sudrékinus séklas Vit. K3 tirpalais daigai buvo aukstesni
atitinkamai 2,51 ir 2,65 cm, o sudrékinus 9 junginio
tirpalais — 2,21 ir 1,99 cm, palyginus su kontroliniu
bandiniu.

Taigi §is tyrimas parodé (1 pav.), kad labiausiai
mieziy daigy augima skatino 2, 9 junginiy ir Vit. K3
atitinkamai 0,5; 1,5 ir 2,5 mg/l koncentracijy tirpalai.

Itakos mieziy Sakny ilgiui tyrimy rezultatai pateikti
2 lentel¢je. Matyti, kad i§ 1-3 B-alanino dariniy (tirpaly
koncentracijos — 0,5-2,0 mg/l) (2 lent.) Sakny augima
labiausiai skatino 1,5 mg/l S-14, 0,5 mg/l Vit. K3 ir 0,5
mg/l 2 junginio koncentracijy tirpalai. Siy junginiy
tirpaluose daiginty mieziy Saknys buvo atitinkamai 1,93,
1,11 ir 0,77 cm ilgesnés, palyginus su kontroliniu ban-
diniu. 1 ir 3 junginiy tirpaluose augusiy mieziy Saknys
uzaugo trumpesnés, palyginti su kontroliniu bandiniu.
Séklas sudrékinus didesnés koncentracijos (2,5-15 mg/1)

tirpalais, nustatyta, kad Vit. K3 (2,5 mg/l) ir 2 junginio
(2,5 mg/l) tirpaluose mieziy Saknys uzaugo atitinkamai
2,34 ir 1,60 cm ilgesnés, palyginus su kontroliniu

bandiniu.
.4
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Junginys

1 pav. Mieziy daigy augima skatinantys junginiai

2 lentelé. 1,2, 3,7, 8,9 junginiy ir Vit. K3, S-14 tirpaly (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 5,0; 10; 15 mg/1) itaka mieziy Sakny ilgiui

Koncentracija, Sakny ilgis, cm, kai mieZiy séklos apdorotos junginiy tirpalais
mg/l 1 2 3 7 8 9 VitK3 | S-14
Kontrolé 13,17 13,17 13,17 13,17 13,17 13,17 13,17 13,17
0,5 8,08 13,94 7,11 9,70 6,15 13,69 14,28 10,79
1,0 9,35 6,67 6,65 11,45 10,77 12,85 10,78 11,90
1,5 9,72 8,14 7,83 7,47 10,61 16,96 9,52 15,10
2,0 10,31 10,78 9,48 9,43 10,88 15,49 13,69 6,64
2,5 7,50 14,77 8,89 7,87 9,16 12,13 15,51 6,21
5,0 8,38 9,58 9,60 9,89 9,58 14,56 10,31 6,06
10 10,50 5,76 7,91 8,42 4,42 15,21 7,33 8,77
15 10,27 2,37 6,88 6,54 2,39 11,77 2,32 6,82
Vertinant 7-9 benz[b]fenoksazin-6,11-diony tirpaly
(0,5-2 mg/l) poveiki mieziy Sakny augimui matyti, kad 18
didziausiu aktyvumu pasizyméjo 1,5 mg/l koncentracijos z I5
9 junginio tirpalas. Cia mieziy Saknys uzaugo atitinkamai o2
7,44 ir 1,86 cm ilgesnés nei s¢klas sudrékinus Vit. K3 ir o 9
S-14 tos pacios koncentracijos tirpalais. Padidinus tiria- >
my junginiy koncentracijas (2,5-15 mg/l) nustatyta, kad *g 6
ilgesnés mieziy Saknys uzaugo séklas sudrékinus 9 jun- <3
ginio 5 ir 10 mg/l koncentracijos tirpalais. Jos buvo 0 : . .
atitinkamai 1,39 ir 2,04 cm ilgesnés, palyginus su kont- Kontrolé 2 junginys 9 junginys  Vit. K3
roliniu bandiniu. S-14, 7 ir 8 junginiy tirpalai, palyginus 0.5mgl) (1,5mgl) (2,5mgl

su kontroliniu bandiniu, mieziy Sakny augima slopino.

Tyrimai (2 pav.) parodé, kad i visy tirty junginiy
labiausiai mieziy Sakny augima skatino 9 junginio
1,5 mg/l koncentracijos tirpalas.

3 lenteléje pateikti duomenys apie susintetinty jun-
giniy poveiki mieziy augaly biomasei. Nustatyta, kad i§
1-3 B-alanino dariniy tirpaly (koncentracija 0,5-2 mg/l)
didziausia jtaka biomasés prieaugiui turéjo 2 junginio
0,5 mg/1 koncentracijos tirpalas. Dél jo poveikio mieziy
biomasé buvo 0,046 g didesné, palyginus su kontroliniu
bandiniu. Séklas sudrékinus tokios pat koncentracijos S-
14, 1 ir 3 junginiy tirpalais, palyginus su kontroliniu
bandiniu, mieziy biomasé buvo mazesné. Padidinus jungi-
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Junginys

2 pav. Mieziy Sakny augima skatinantys junginiai

niy tirpaly koncentracijas nuo 2,5 iki 15 mg/l, didZiausia
mieziy biomasé gauta bandyme, kuriame séklos buvo
sudrékintos Vit. K3 (2,5 mg/l) ir 2 junginio (10 mg/l)
tirpalais. Dél 2 junginio poveikio (2,5 ir 10 mg/l) mieziy
biomasé buvo atitinkamai 0,037 g ir 0,034 g didesné,
palyginus su kontroliniu bandiniu. Didziausia biomase,
0,052 g didesné, palyginus su kontroliniu bandiniu, gauta
bandyme, kuriame mieziy séklos buvo sudrékintos 2 mg/1
koncentracijos Vit. K3 tirpalu.



3 lentelé. 1,2, 3,7, 8, 9 junginiy ir Vit. K3, S-14 tirpaly (0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 5,0; 10; 15 mg/1) jtaka mieziy biomasei

Koncentracija, Biomasé, g, kai mieziy séklos apdorotos junginiy tirpalais

mg/l 1 2 3 7 8 9 Vit. K3 S-14
Kontrolé 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260 0,260
0,5 0,182 0,306 0,185 0,234 0,157 0,270 0,281 0,216
1,0 0,218 0,209 0,186 0,219 0,183 0,277 0,272 0,215
1,5 0,234 0,235 0,200 0,193 0,228 0,297 0,244 0,241
2,0 0,224 0,272 0,205 0,242 0,190 0,279 0,301 0,184
2,5 0,173 0,297 0,169 0,169 0,190 0,274 0,312 0,156
5,0 0,183 0,260 0,191 0,203 0,240 0,308 0,268 0,154

10 0,225 0,294 0,205 0,261 0,184 0,294 0,312 0,193

15 0,248 0,226 0,264 0,235 0,144 0,271 0,225 0,206

Nustatyta, kad i$ tirty 7-9 benz[b]fenoksazin-6,11-
diony tirpaly (0,5-2,0 mg/l), 9 junginio visy koncent-
racijy tirpalai stimuliavo mieziy biomasés didé¢jima, o
didziausia biomasé gauta s¢klas sudrékinus 1,5 mg/l kon-
centracijos tirpalu. S-14, 7 ir 8 junginiy tirpalai, palyginti
su kontroliniu variantu, biomasés kiekio nepadidino. Pa-
didinus 7-9 junginiy tirpaly koncentracijas (2,5-15 mg/l)
nustatyta, kad didziausia vidutiné mieziy biomasé uzaugo
bandyme, kuriame séklos buvo sudrékintos 2,5 ir 10 mg/1
koncentracijy Vit. K3 tirpalais bei visy koncentracijy 9
junginio tirpalais, palyginus su kontroliniu bandiniu.
Séklas sudrékinus 5,0 mg/l koncentracijos 9 junginio
tirpalu mieziy biomaseé, palyginti su kontroliniu bandiniu,
buvo 0,048 g didesné.

Apibendrinant gautus rezultatus (3 pav.) matyti,
kad efektyviausiai mieziy biomas¢ padidino 2 junginys
(0,5 mg/1 koncentracijos).

032
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0.24 =i
0,20
016
0,12
0,08
0,04 = =u: i
0 . T . :
2 junginys 9 junginys Vit K3
(05mgl) (L5mgl) (25mgl)

Biomaseé, g

Kontrole

Junginys

3 pav. Mieziy biomasg didinantys junginiai

FLAVONOIDU KIEKIO [VERTINIMAS MIEZIUO-
SE. lvertinus biologiniy tyrimy rezultatus flavonoidy
kiekiui nustatyti buvo pasirinkti Sie junginiai ir ju kon-
centracijos: Vit K3 (2,5 mg/l), 3-(2-okso-1,3-benzok-
sazol-3(2H)-il)propano riigsties natrio druska (1,5 mg/l)
(S-14) ir 3-(6,11-diokso-6H-benz[b]fenoksazin-12(11H)-
il)butano ragstis (9) (1,5 mg/l). Mieziai drékinti atrinkty
junginiy tirpalais, kontroliniame bandinyje — vandeniu,
daiginti Petri 1€kstelése, sudziovinti, i$skirti flavonoidai,
kuriy kiekis nustatytas spektrofotometriniu metodu.
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Tyrimo rezultatai parodé (4 pav.), kad daugiausia
flavonoidy susidaré miezius daiginant vandenyje. Siek
tick maziau ju buvo mieziuose, daigintuose 3-(6,11-
diokso-6,11-dihidro-12H-benzo[b]fenoksazin-12-il)butano
rugsties (9) 1,5 mg/l koncentracijos tirpale, taciau atitin-
kamai 3,1 ir 4,4 karto didesnis nei flavonoidy kiekis
mieziuose, daigintuose zinomy augimo stimuliatoriy Vit.
K3 ir S-14 tirpaluose.

S 1.0

%

= 08

< 06

—

T 04

S 02 D

= : : [
Kontrolé Vit. K3 S-14 9

Junginys

4 pav. Vit. K3, S-14 ir 9 junginio poveikis flavonoidy kiekiui
mieziuose

I8 laboratorinio tyrimo metu gauty duomeny matyti,
kad didziausiu mieziy augima skatinanciu poveikiu tarp
tirty naujy junginiy ir zinomy augaly augimo stimu-
liatoriy pasizymi 3-(6,11-diokso-6H-benz[b]fenoksazin-
12(11H)-il)butano rtgstis, kuria galima rekomenduoti
tolesniems tyrimams lauko salygomis.

ISvados

1. Susintetinti N-(2-hidroksifenil)-p-alaninai, iStirta ju
reakcija su 2,3-dichlornaftochinonu dimetilsulfoksi-
de, esant natrio karbonato, ir nustatyta, kad Siomis
salygomis susidaro atitinkami N-pakeisti benz[b]fe-
noksazin-6,11-dionai.

Laboratorinémis salygomis atlikus N-(2-hidroksife-
nil)-B-alaniny, N-pakeisty benz[b]fenok-sazin-6,11-
diony biologinius tyrimus nustatyta, kad didziausiu
mieziy augima skatinanciu poveikiu pasizyméjo 3-

2.



(6,11-diokso-6H-benz[b]fenoksazin-12(11H)-il)butano
rugstis.

Sudrékinus séklas Sio junginio 1,5 mg/l koncent-
racijos tirpalu mieziy daigai uzaugo 2,61 cm (22 %)
aukstesni, Saknys 3,79 cm (22 %) ilgesnés, biomasé
padidéjo 0,037 g (16 %), palyginti su kontroliniu
variantu. I§ tirty f-alanino dariniy geriausiu augima
skatinan¢iu poveikiu pasizyméjo N-(2-hidroksife-
nil)-a-metil-B-alaninas.

Nustatyta, kad mieziy, kuriy séklos buvo sudré-
kintos 3-(6,11-diokso-6H-benz[b]fenoksazin-12(11H)-
il)butano riigsties 1,5 mg/l koncentracijos tirpalu,
dziovintoje vegetatyvinéje dalyje susidargs flavonoi-
du kiekis buvo atitinkamai 4,4 ir 3,1 karto didesnis,
palyginus su kiekiu flavonoidy, susidaranciy tokia-
me pat bandyme naudojant Zinoma augaly augimo
stimuliatoriy — Stilita-14 ir vitaming K3.
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V. Mickeviéius

THE INFLUENCE OF N-(2-HYDROXYPHENYL)-$-
ALANINES AND PRODUCTS OF THEIR
INTERACTION WITH 2,3-DICHLOR-1,4-
NAPHTHOQUINONE ON BARLEY (HORDEUM
VULGARE L.) GROWTH AND FLAVONOIDS
FORMATION

Summary

Naphthoquinones are largely found in plants, micro-
organisms, and some animals. These compounds have been
widely used for various purposes as colorants for cosmetics,
fabrics, foods, and for medicinal purposes, including antitumor,
anti-inflammatory, and antimicrobial agents. They are biolo-
gically active.

Barley (Hordeum vulgare L.) is one of the oldest corn
varieties in the world. Barley is widely used in the production of
beer and in confectionery, textile, pharmacy industries. Barley
seedlings contain significant quantities of calcium, iron,
magnesium, potassium, vitamins C and E, flavonoids. However,
the nutrient contents of all barley varieties depend on where the
plants are grown, the soil quality, the average rainfall, and the
harvest technique. It is known that the highest concentrations of
nutrients are present for just a few days. Barley is promoted as a
source of antioxidants. Studies have shown that an extract from
young barley leaves helps to suppress a number of health
disorders.

The barley variety ‘Barke’ was used in the experiments.
Growth regulators were examined at different concentration: 0.5
mg/l, 1.0 mg/l, 1.5 mg/l, 2.0 mg/l, 2.5 mg/l, 5.0 mg/l, 10 mg/1
and 15 mg/l. The naphthoquinone derivatives were synthesized
at the Department of Organic Chemistry. The results of the
experiments were compared with control variants: sterile
distilled water, growth regulator 3-(2-oxo0-1,3-benzoxazol-
3(2H)-yl) propanoic acid sodium salt and 2-methyl-1,4-
naphthoquinone (vitamin K3). Young green parts of barley
plants, as a potential source of nutritionally valuable substances,
were analysed for the content of flavonoids.

3-(6,11-Dioxo-6H-benz[b]phenoxazin-12(11H)-yl)butanoic acid
was found to stimulate the growth of barley at a concentration
of 1.5 mg/l. A solution of this compound (1.5 mg/l) also
increased the content of flavonoids. The results of this study
provide information that can help in the utilisation of barley
seedlings as a unique and fully natural source of valuable
nutritional substances — flavonoids.



