ISSN 1392 — 1231. CHEMINE TECHNOLOGIJA. 2012. Nr. 4 (62)

N-Pakeisty f-alaniny su naftochinono ir tiazolo fragmentais
poveikio paprastosios jonazZolés augimui in vitro ir metabolity

kaupimui tyrimas

V. Blékaityté, 1. Jonuskiené, V. Mickevicius

Kauno technologijos universitetas,
Radvilény pl. 19, LT-50254 Kaunas, Lietuva
El. pastas: v.blekaityte@gmail.com

crossref http://dx.doi.org/10.5755/j01.ct.62.4.3409

Gauta 2012 m. gruodzio 17 d.; priimta spaudai 2012 m. gruodzio 31 d.

Ivertinus trijy Zinomy augimo stimuliatoriy (3-indolilacto rugsties, N-fenil-N-tiokarbamoil-g-alanino ir 2-metil-1,4-
naftochinono) ir penkiy tiriamyjy N-pakeisty f-alaniny poveikj laboratorinés atrankos metodu daiginant jonazolés (Hypericum
perforatum L.) séklas, nustatyta, kad tarp visy tirty junginiy auks¢iausi ir didZziausios masés jonazolés Gigliukai uzauga naudojant
N-(1,4-naftochinon-2-il)-g-alanino (1 mg/l) ir N-fenil-N-(5-benziliden-4,5-dihidro-4-oksotiazol-2-il)-$-alanino (1 mg/l) tirpalus.
Rasta, kad N-(1,4-naftochinon-2-il)-f-alaninas iki 8 auginimo savaités labiausiai padidina pigmenty kiekj jonaZolés daigeliuose,
0 N-fenil-N-(5-benziliden-4,5-dihidro-4-oksotiazol-2-il)-S-alaninas skatina daigeliy fotosintez¢ praéjus ilgam vegetacijos
laikotarpiui (8-9 savaitéms). Bendra fenoliniy junginiy ir taniny kiekj jonazolés daigeliuose labiausiai padidina N-fenil-N-(5-

benziliden-4,5-dihidro-4-oksotiazol-2-il)-$-alaninas.
Ivadas

Vaistiniai augalai — vienas svarbiausiy vaistiniy
medziagy Saltiniy. Dél savo lastelése kaupiamy antriniy
metabolity jie naudojami ne tik liaudies medicinoje. Apie
ketvirtis sintetiniy vaisty savo sudétyje turi vaistazoliy
ekstrakty [1]. Didéjant vaistazoliy poreikiams, natiiraliai
gamtoje auganiy vaistazoliy surenkamy kiekiy buvo
mazai, todél jos pradétos auginti plantacijomis. Taciau to
nepakanka, nes tokiu badu auginant jonaZole iskyla
sunkumy, pavyzdziui, dél grybelinés sakny puvinio ligos
antraknozgs, kurig sukelia Colletotrichum
gloeosporioides (CG), gerokai sumazéjo derlius ir pakito
vaistazolés ekstrakty cheminé sudétis. Be to, nustatyta,
kad antriniy metabolity kiekis priklauso nuo S§viesos
intensyvumo, azoto kiekio ore, temperatiiros, auginimo
sezono ir regiono, kuriame augalas auginamas. Todél
ieSkoma budy, kaip padidinti jonazolés atsparumag ligoms
ir uzauginamos vaistazolés kiekius [2].

Kadangi siekiama gauti populiacijas, gaminancias
maksimalius ir nekintan¢ius antriniy metabolity kiekius,
ypac reik§minga tapo in vitro auginama kultdra.

Paprastoji jonazolé (Hypericum perforatum L.) —
jonazoliniy (Hypericaceae) Seimos, jonazoliy
(Hypericum) genties daugiametis, 30—100 cm aukscio
zolinis augalas, augantis vakarinéje Amerikos dalyje,
Europoje ir Azijoje. Jos antzemingje dalyje yra ksantonuy,
0,5-1,0 % flavonoidy: hiperozido, rutino, kvercetino,
0,1-0,3 % naftodiantrony (is kuriy 80-90 % yra
hipericino ir pseudohipericino), taip pat daziniy, 3,8—
10 % rauginiy medziagy, vitaminy C, E, P, glikozidy,
redukuoty cukry, karotinoidy, 0,05-1,25 % eterinio
aliejaus, 0,3 % alkaloidy, steroidy, 0,01 % kavos rugsties,
kumariny, antrachinony, monoterpeny, mineraliniy
medziagy, antociany, antocianidiny ir hiperforino.
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Daugiausia farmakologijos démesio skiriama hipericinui
ir hiperforinui, nes jie kartu su kitais flavonoidais, lemia
antidepresantinj jonazolés poveikj [3].

f-Aminortigsciy fragmentus turintys junginiai labai
svarbiis farmacijoje. Vieni i§ tokiy junginiy — bakterijose
ir grybuose aptinkami antibiotikai. Dél sugebéjimo
sgveikauti su molekulémis-taikiniais, f-aminoraigsciy
dariniai tyrinéjami kaip vaistai nuo véziniy susirgimy.
Pavyzdziui, augaluose sintetinamas taksolis ir jo dariniai
— potencialiis vaistai zmogaus vézinéms lasteléms iSnykti
[4].

Naftochinonai naftaleno junginiai, gaunami
pakeiciant du vandenilio atomus keto grupémis. Gamtoje
naftochinonai (1,4-dioksonaftalenai) sintetinami augaly
lapuose, séklose ir sumedéjusioje dalyje, taip pat
aptinkami  kai kuriose bakterijose ir kai kuriuose
gyviinuose. Tai organiniuose tirpikliuose tirpis,
vandenyje blogai tirpstantys organiniai junginiai.
ISgryninti naftochinonai yra geltoni, oranziniai, raudoni ir
purpuriniai kristalai, kurie dél spalvy gamos praktikoje
naudojami kaip kosmetikos, maisto produkty ir audiniy
dazai [5]. Citotoksiski augaly ir mikroorganizmy
naftochinonai naudojami medicinoje kaip vaistai nuo
pirmuoniy, grybeliy ir bakterijy sukeliamy ligy, taip pat
kaip vaistai, gydantys navikus [6]. Terapiniams tikslams

kuriami  ir  sintetiniai  naftochinony  analogai.
Naftochinony dariniai (pvz., vitaminas K3) biotechno-
logijoje  naudojami  kaip augimo  stimuliatoriai.

Mokslininky atlikti tyrimai jrodo, kad $is junginys turi
augimo stimuliatoriy auksiny savybiy [7].

Darbo tikslas — istirti N-pakeisty p-alaning su
naftochinono ir tiazolo fragmentais poveikj jonazolei
(Hypericum perforatum L.) in vitro, siekiant padidinti jos
biomase ir metabolity kiekj joje.
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Tiriamoji medZiaga ir tyrimo metodai

Tyrimai atlikti Kauno technologijos universiteto
Cheminés technologijos fakulteto Organinés chemijos
katedros Organinés chemijos ir Biotechnologijos
laboratorijose. Tiriamoji medziaga — paprastoji jonazolé
(Hypericum perforatum L.), iSauginta in vitro i§ sékly.
Tyrimams naudoti trys Zinomi augimo reguliatoriai ir
penki Organinés chemijos kKatedroje susintetinti tiriamieji
junginiai (1 ir 2 lent.). Junginiai 1, 2 susintetinti pagal
literatiiros Saltinyje [8], junginys 4 — pagal literatiiros
Saltinyje [9], o junginiai 3, 5 — pagal literatiiros Saltinyje
[10] aprasytas metodikas.

Atliekant tyrima paprastosios jonazolés (Hypericum
perforatum L.) séklos sterilizuojamos pamerkiant jas 5 s |
70 % etanolj, po to 20 min mirkant 1,5 % natrio
hipochlorito tirpale ir 3 kartus plaunant steriliu distiliuotu
vandeniu. Darbas atlickamas aseptinémis salygomis
laminare TELSTAR BV-100. (Laminaras dezinfe-
kuojamas 15 min $vitinant ultravioletiniais spinduliais bei
valant 70 % etanoliu.)

Séklos daiginamos steriliu filtriniu popieriumi
iSklotose stiklinése Petri lékstelése, jas uzpilant 2 ml
0,25; 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 ir 5 mg/l koncentracijy tiriamyjy
junginiy tirpalais. Kontroliniame bandinyje naudotas
distiliuotas vanduo. Lékstelés 3 dienas laikomos tamsoje,
pastovioje 25 °C temperatiiroje, po to 25 dienas $viesoje,
kambario temperatiiroje. Bandymas kartojamas tris
kartus. Pasibaigus ekspozicijos trukmei, matuojamas

daigeliy aukstis, Sakny ilgis, jvertinamas sékly daigumas
bei daigeliy biomasé. Svarbiausias kriterijus, parenkant
junginiy koncentracijas, yra daigeliy aukstis, taciau
atsizvelgiama ir j kitus iSmatuotus dydzius.

Jonazolés daigeliai auginami in vitro vaistaZolés
séklas sudedant j plastikines Petri 1¢ksteles, kuriose yra
po 25 ml Murashige-Skoog (MS) terpés, papildytos
parinkty koncentracijy tiriamyjy junginiy tirpalais.
Kultivuojama meénesj, visg parg apsviestoje aplinkoje,
esant 20-22 °C temperatlirai. MS terpé paruosta pagal
metodika, pateiktg literatiiroje [11]. Chlorofilas a ir b bei
karotinoidai nustatyti taikant kiekybinj spektrofotometrinj
metoda, o fenoliniy junginiy kiekiui nustatyti taikomas
Folino-Kiokalto metodas [12].

Rezultatai ir jy aptarimas

Zinomy augimo stimuliatoriy ir tiriamyjy
junginiy poveikis jonaZolés daigeliy augimui in vitro.
Siekiant nustatyti $iy junginiy poveikj jonazolés augimui,
vaistazolés séklos daiginamos, o po 28 dieny matuojamas
daigeliy aukstis, Sakny ilgis ir daigeliy biomasé (1, 2 lent.).

Ivertinus tyrimo rezultatus (1 lent.), tolesniems
tyrimams pasirinkta 2 mg/l 3-indolilacto rigsties
koncentracija, kuriai esant vidutinis Ggliuky aukstis siekia
16 mm. Nors drékinant séklas 2,5 mg/l koncentracijos
IAR tirpalais tGgliuky aukstis ir daigeliy masé Siek tiek
didesné, taciau tokiu atveju vaistazolés Saknys yra labai
silpnos.

1 lentelé. Zinomy augimo stimuliatoriy poveikis jonazolés daigeliy augimui in vitro

Daigeliy aukstis Sakny ilgis Daigeliy biomasé
skirtumas, skirtumas, skirtumas,
Jonazolei daiginti naudotas junginys ir jo gautas gautas gautas
koncentracija, mg/l mm palyginus mm palyginus mg | palyginussu
su k.v.*, suk.v.* k.v.*,
mm mm mg
0,25 10,00 -2,13 31,47 18,14 0,593 -0,852
OH 0,5 15,38 3,26 15,00 1,67 0,888 -0,558
IAR 1 12,29 0,16 25,71 12,38 1,029 -0,417
(3-Indolilacto W 1,5 11,35 -0,78 6,35 -6,98 1,153 -0,293
rugstis) N 2 15,58 3,46 16,37 3,04 1321 -0,125
2,5 16,63 4,51 12,31 -1,02 1,431 -0,015
5 13,13 1,01 13,81 0,48 1,275 0,171
0,25 9,00 -3,13 3,18 -10,15 1,059 -0,387
0,5 7,18 -4,95 5,73 -7,60 0,941 -0,505
FTBA S 1 7,50 -4,63 7,06 -6,27 0,939 -0,507
“(c')\'kaFrir;'rLc':'” I}IJ\NHz 15 743 -4,70 5,38 -7,95 1319 | -0127
B-alaninas) CH,CH,COOH 2 10,94 -1,19 12,33 -1,00 1,911 0,465
2,5 9,89 -2,24 25,68 12,35 1,589 0,144
5 7,68 -4,45 1,74 -11,59 1,211 -0,235
0,25 16,48 4,36 21,08 7,75 1,112 -0,334
0 0,5 12,69 0,57 26,50 13,17 1,285 -0,161
Vit K3 CH, 1 16,24 4,12 9,60 -3,73 1,476 0,030
(2-Metil-1,4- O‘ 15 14,29 2,17 11,04 -2,29 0,764 -0,682
naftochinonas) I 2 14,65 2,53 8,00 -5,33 0,715 -0,730
2,5 15,54 3,42 6,58 -6,75 1,288 -0,158
5 13,63 1,51 3,32 -10,01 1,584 0,138
*Kontrolinis variantas (vanduo) 12,13 - 13,33 - 1,446 -
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N-Fenil-N-tiokarbamoil-g-alanino koncentracijos,
kurioms esant jonazolés digliukai auga geriausiai, yra
2mg/l ir 2,5 mg/l, tadiau tolesniems tyrimams atlikti
pasirinkta 2,5 mg/l junginio FTBA koncentracija. Siuo
atveju daigeliai uZauga iki 10 mm auks¢io ir susiformuoja
stipri Sakny sistema. Naudojant parinktos junginio FTBA
koncentracijos tirpala, daigeliy Sakny ilgis ir masé virsija
kontrolinio  varianto  dydzius. Remiantis  tyrimy
rezultatais, nuspresta, kad tolesniems tyrimams atlikti

tinkamiausia 0,25 mg/l  2-metil-1,4-naftochinono
koncentracija. Jai esant jonazolés daigeliai iSauga
auksciausi ir pasiekia 16 mm. Be to, naudojant 0,25 mg/I
koncentracijos vit. K3 tirpala, daigeliy aukstis ir Sakny
ilgis gaunami didesni nei kontroliniu atveju.

N-Pakeisty p-alaniny poveikio jonazolés augimui
tyrimy duomenys pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Tiriamyjy junginiy poveikis jonazolés daigeliy augimui in vitro

Daigeliy aukstis Sakny ilgis Daigeliy biomasé
o B skirtumas, skirtumas, skirtumas,
Jonazolei daiginti naudotas junginys ir jo koncentracija, gautas gautas gautas
mg/l mm | palyginus mm palyginussu | mg palyginus
su k.v.*, k.v.*, su k.v.*,
mm mm mg
0,25 | 14,44 2,32 14,70 1,37 0,956 -0,490
o 0,5 13,44 1,32 18,33 5,00 1,370 -0,075
1 13,81 1,69 21,67 8,34 1,037 -0,409
1 15 13,04 0,91 10,32 -3,01 1,532 0,086
NHCH,CH,COOH
o 2 12,22 0,10 8,81 -4,52 1,730 0,284
(N~(L4-Naftochinon-2-il)-- 25 | 1307 | 095 6,39 -6,.94 1,346 | -0,099
alaninas) 5 10,10 -2,03 4,05 -9,28 1,667 0,221
0,25 | 7,35 -4,78 25,12 11,79 0,800 -0,646
© 0,5 11,09 -1,04 30,83 17,50 1,187 -0,259
a 1 12,48 0,36 12,39 -0,94 1,587 0,141
2 COOH 15 6,92 -5,21 22,63 9,30 2,008 0,562
o LCH, 2 7,06 -5,07 13,88 0,55 2,050 0,604
(N-(3-Chlor-1,4-naftochinon-2-il)- | 25 | 983 | -230 5,38 7,95 1,163 | 0,283
f-alaninas) 5 8,00 -4,13 2,60 -10,73 1,612 0,166
O 0,25 | 17,09 4,97 8,41 -4,92 0,823 -0,623
S 0,5 16,32 4,20 8,08 -5,25 0,944 -0,502
/ P RO 1] 17,09 4,97 7,32 -6,01 1,159 -0,287
3 o N 1,5 15,89 3,77 6,85 -6,48 1,259 -0,187
2 15,92 3,80 7,58 -5,75 1,538 0,093
. . . 25 15,07 2,95 5,29 -8,04 1,346 -0,099
(N-Fenil-N-(4,9-dihidro-4,9-diokso-
nafto[2,3-d]tiazol-2-il)-A-alaninas) | 5 | 1559 3.47 3,05 -10,28 1700 | 0254
S 0,25 | 10,64 -1,49 30,24 16,91 1,524 0,078
/A/_ \__CH,CH,COOH
0 N/ N 0,5 15,50 3,38 14,27 0,94 1,532 0,086
1 16,04 3,92 8,39 -4,94 1,209 -0,237
4 15 14,21 2,09 7,33 -6,00 1,533 0,088
2 13,19 1,07 5,96 -7,37 1,207 -0,238
(N-Fenil-N-(4,5-dihidro-4- : . : : ! .
oksotiazol-2-il)--alaninas) 2,5 13,19 1,07 5,08 -8,25 1,262 -0,184
5 9,71 -2,42 2,81 -10,52 1,286 -0,160
0,25 | 12,69 0,57 22,35 9,02 1,188 -0,257
\ S 0,5 13,71 1,59 10,04 -3,29 1,358 -0,087
O P TEIRCOOH | 1 | 1339 1,27 11,87 -1,46 1,817 0,372
N 15 11,82 -0,31 5,88 -7,45 1,453 0,007
3 2 13,52 1,40 6,00 -7,33 1,671 0,226
25 13,78 1,66 4,48 -8,85 1,485 0,039
(N-Fenil-N-(5-benziliden-4,5-
dihidro- 11,35 -0,78 2,31 -11,02 1,492 0,047
4-oksotiazol-2-il)-S-alaninas) 5
*Kontrolinis variantas (vanduo) 12,13 - 13,33 - 1,446 -
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Ivertinus gautus rezultatus (2 lent.), tolesniems
tyrimams parinkta 1 mg/l N-(1,4-naftochinon-2-il)-g-
alanino koncentracija, kuriai esant daigeliai uzauga iki
14 mm auksCio ir virSija daigeliy, uzaugusiy séklas
drékinant vandeniu, auk$tj. Nors naudojant 1 mg/l
koncentracijos junginio 1 tirpala, iSaugusiy daigeliy masé
mazesné nei daigeliy, augusiy nenaudojant sintetiniy
junginiy, tac¢iau tgliukai i$leidzia tvirtas Saknis. Vertinant
2 junginio poveikj, matyti, kad auksCiausi ugliukai
uZauga jonazolés sékloms daiginti naudojant 1 mg/l
koncentracijos N-(3-chlor-1,4-naftochinon-2-il)-f-alanino
tirpalg, taciau tuomet Ggliukai suformuoja labai silpnas
Saknis, todél tolesniems tyrimams pasirinkta 0,5 mg/l
koncentracija. Naudojant parinktos  koncentracijos
tiriamojo junginio tirpala, jonaZolés dgliukai uZzauga
vidutiniskai iki 11 mm aukscio ir uzaugina ilgas, tvirtas
Saknis. Naudojant N-fenil-N-(4,9-dihidro-4,9-
dioksonafto[2,3-d]tiazol-2-il)-S-alanino tirpalus, didZiausi
(17 mm) daigeliai uzauga esant 0,25 mg/l ir 1 mg/l
koncentracijoms, taCiau tolesniems tyrimams pasirinkta
0,25 mg/l junginio 3 koncentracija, kuriai esant gaunamos
ilgesnés Saknys, siekianc¢ios 8 mm. I§ tyrimy rezultaty

matyti, kad junginio 4 koncentracija, tinkamiausia
jonazolés daigeliams auginti, yra 0,5 mg/l. Naudojant
pasirinktos  koncentracijos  N-fenil-N-(4,5-dihidro-4-
oksotiazol-2-il)-p-alanino tirpalg, daigeliai uZauga gana
auk$ti (15 mm) ir iSaugina palyginti ilgas 14 mm ilgio
Saknis. Jvertinus junginio 5 poveikj jonazolés augimui,
tolesniems tyrimams parinkta 1 mg/l junginio 5
koncentracija, kuriai esant jonazolés daigeliai uzauga iki
14 mm aukscio.

Tiriamyjy junginiy poveikio jonaZolei
palyginimas. Siekiant surasti junginius, darancius
didziausiag teigiamg poveikj jonazolés daigeliy augimui,
buvo lyginamas ankstesniy matavimy metu parinkty
tiriamyjy junginiy koncentracijy tirpaly poveikis
jonazolés daigeliy augimui. Kad bty iSvengta paklaidy,
atsirandan¢iy dél aplinkos poveikio skirtumy daiginant
s¢klas, bandymas buvo kartojamas séklas drékinant
atrinkty koncentracijy tiriamyjy junginiy tirpalais ir po 28
dieny jvertintas jy poveikis daigeliy aukséiui, Sakny ilgiui,
daigumui ir daigeliy masei (1 pav.).
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1 pav. Zinomy augimo stimuliatoriy ir tiriamyjy junginiy poveikio jonazolés daigeliy auks¢iui (a), 3akny ilgiui (b) ir daigeliy

biomasei (c) palyginimas
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Apibendrinus  tyrimy rezultatus, matyti, kad
didziausig teigiamg poveikj jonazolés daigeliy augimui
turi junginio 1 ir junginio 5 (1 mg/l) koncentracijos
tirpalai. Juos naudojant, jonaZolés daigeliai iSauga
didziausio auk$¢io ir masés, pralenkdami tgliukus,
iSaugusius jonazolés séklas veikiant zinomu augimo
stimuliatoriumi — 3-indolilacto rug$timi. Taciau Sie
junginiai slopina jonazolés Sakny augima.

Nustacius, kad didziausia teigiama poveikj jonazolés
daigeliy augimui turi N-(1,4-naftochinon-2-il)-£-alanino
(1) ir N-fenil-N-(5-benziliden-4,5-dihidro-4-oksotiazol-2-

il)-p-alanino (5) 1 mg/l koncentracijos tirpalai, jie buvo
naudojami tyrimuose, siekiant nustatyti §iy junginiy jtakg
pirminiy ir antriniy metabolity kaupimui jonazolés
daigeliuose.

Tiriamyjy junginiy poveikis pigmenty kiekiui
JonaZoléje. Pigmenty kiekiui nustatyti buvo naudojami
jonazolés daigeliai, auginti ant MS + 1 (1 mg/l) ir MS + 5
(1 mg/l) terpiy 6, 7, 8 ir 9 savaites. Kontroliniu bandiniu
naudoti daigeliai, auginti ant MS terpés atitinkama
laikotarpj. Gauti tyrimo rezultatai pateikti 2 paveiksle.
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2 pav. Chlorofilo a (a), chlorofilo b (b) ir karotinoidy (c) kiekiai, gauti jonaZolés daigelius kultivuojant terpése, papildytose N-(1,4-
naftochinon-2-il)-g-alaninu (1) ir N-fenil-N-(5-benziliden-4,5-dihidro-4-oksotiazol-2-il)-s-alaninu (5)
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Kaip matyti i§ duomeny, pateikty 2 pav., pigmenty
kiekius jonazolés daigeliuose labiausiai padidina junginys
1. Ant MS terpés uzaugusiuose daigeliuose pigmenty
kiekis nuo 8 auginimo savaités pradeda mazéti.
Daigeliuose, augintuose ant terpés, papildytos junginiu 1
(1 mg/l) didziausias pigmenty kiekis pasiekiamas 7
augimo savaite, o po to ima mazéti. Ugliukuose,
augintuose ant terpés, papildytos junginiu 5, iki 7 savaités
pigmenty kiekis buvo maziausias ir net mazesnis nei
kontroliniame bandinyje. Taéiau ilgainiui pigmenty
kiekis nuolat didéja ir nuo 8 augimo savaités virSija
pigmenty kiekj kontroliniame bandinyje.
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Tiriamyjy junginiy poveikis bendryjy fenoliniy
Jjunginiy kaupimui jonaZoléje. Bendryjy fenoliniy
junginiy kiekiui nustatyti buvo naudojami jonaZolés
daigeliai, uzauginti ant MS + 1 (1 mg/l) ir MS + 5
(1 mg/1) terpiy.

I§ tyrimy rezultaty (3 pav.) matyti, kad dél abiejy
tiriamyjy junginiy padidéja bendryjy fenoliniy junginiy ir
taniny kiekiai Zaliuose jonazolés daigeliuose. Taliau
netanininiy fenoliy kiekiai daigelivose, augintuose ant
terpés, kurios sudétyje yra tiriamyjy junginiy, sumazéja.
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3 pav. Fenoliniy junginiy kiekis Zzaliuose jonazolés daigeliuose, augintuose ant terpés, papildytos N-(1,4-naftochinon-2-il)-g-alaninu
(1) ir N-fenil-N-(5-benziliden-4,5-dihidro-4-oksotiazol-2-il)-$-alaninu (5)
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4 pav. Fenoliniy junginiy kiekis sausuose jonazolés daigeliuose, augintuose ant terpés, papildytos N-(1,4-naftochinon-2-il)--alaninu
(1) ir N-fenil-N-(5-benziliden-4,5-dihidro-4-oksotiazol-2-il)-g-alaninu (5)

Atlikus dZiovinty jonazolés daigeliy tyrimus (4 pav.),
nustatyta, kad sausuose daigeliuose sukaupiami didZiausi
fenoliniy junginiy ir taniny kiekiai, daigelius auginant
ant terpés, papildytos junginiu 5 (1 mg/l). Taciau
netanininiy fenoliy kiekis dél §io junginio mazéja.
Junginys 1 sumazina visy tirty antriniy metabolity kiekius
sausuose jonazolés daigeliuose.

ISvados

1. [Jvertinus N-pakeisty pf-alanino junginiy poveikj
laboratorinés atrankos metodu daiginant jonazolés
(Hypericum perforatum L.) séklas, nustatyta, kad
auks$ciausi ir didZiausios masés jonazolés tugliukai
uzauga naudojant N-(1,4-naftochinon-2-il)-$-alanino
(1) (@ mg/l) ir N-fenil-N-(5-benziliden-4,5-dihidro-4-
oksotiazol-2-il)-g-alanino (5) (1 mg/l) tirpalus. Nors
Sie junginiai slopina Sakny augimg, taciau daigeliy
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augimg jie veikia efektyviau nei zinomi augimo
stimuliatoriai.

Nustatyta, kad N-(1,4-naftochinon-2-il)-g-alaninas
(1) iki 8 auginimo savaités labiausiai padidina
pigmenty kiekj jonaZolés daigeliuose, 0 N-fenil-N-
(5-benziliden-4,5-dihidro-4-oksotiazol-2-il)-$-alaninas
(5) skatina daigeliy fotosintezg¢ praéjus ilgam
vegetacijos laikotarpiui (8-9 savaitéms).

Bendra fenoliniy junginiy kiekj ir taniny kiekj
jonazolés daigeliuose labiausiai padidina N-fenil-N-(5-
benziliden-4,5-dihidro-4-oksotiazol-2-il)-$-alaninas
(5). Zaliuose daigeliuose bendras fenoliniy junginiy
kiekis padidéja 6 %, o taniny — 38 %, sausuose —
atitinkamai 33 % ir 55 %.

Atsizvelgiant | gautus rezultatus, galima teigti, kad
geriausiai augima skatina N-fenil-N-(5-benziliden-
4,5-dihidro-4-oksotiazol-2-il)-g-alaninas (5), kuris
jonazolés daigeliy augimg skatina efektyviau nei
tirti Zinomi augimo stimuliatoriai. Be to, jis skatina
metabolity kaupima vaistazoléje, todél galima jj
rekomenduoti tolesniems tyrimams.
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ST. JOHN’S WORT (HYPERICUM PERFORATUM L.)
AND ITS ABILITY TO ACCUMULATE
METABOLITES

Summary

In recent years, the growing interest in medicinal plants and
their products led the producers of pharmaceuticals to start
utilizing the biomass of cultivated plants instead of collecting
the biomass that naturally appears in nature. Most of these
plants are grown organically; therefore, they are highly exposed
to the pathogens that lower the yield of medicinal plants and
modify the chemical composition of the plant extracts. The aim
of this work was to evaluate and compare the effect of N-
substituted g-alanine derivatives containing 1,4-naphthoquinone
and thiazole fragments on the growth of St. John’s wort and its
ability to accumulate valuable metabolites. Five p-alanine
compounds were used during this research, and three well
known compounds (3-indolylacetic acid, 2-methyl-1,4-
naphthoquinone,  N-phenyl-N-tiocarbamoyl-f-alanine)  were
chosen for comparison. The shoots of medicinal plants were
evaluated for their growth after treatment with different
concentrations (0.25-5 mg/l) of p-alanine derivatives. The
highest growth-regulating effect on Hypericum perforatum L.
was shown by N-(1,4-naphthoquinon-2-yl)-g-alanine (1)
(Img/l) and  N-phenyl-N-[(5-(phenyl)methylidene)-4-oxo-
2(4H)-thiazolyl]-g-alanine (5) (1 mg/l); therefore, they were
chosen for the further research. The shoots of St. John’s wort
were grown on the Murashige & Skoog (MS) medium
supplemented with compounds 1 and 5. The highest amount of
pigments (carotenoids, chlorophylls a and b) after a short period
of cultivation was obtained in the leaves of shoots grown on the
MS + 1 (1 mg/l) medium; however, treatment with compound 5
increased the content of pigments after a long period (8-
9 weeks) of cultivation. According to the results, the highest
content of phenolics was found in shoots grown on a medium
supplemented with compound 5.


http://dx.doi.org/10.1016/j.phytochem.2005.10.017
http://dx.doi.org/10.1002/jhet.5570250338
http://dx.doi.org/10.1007/s726-002-8202-3
http://dx.doi.org/10.1007/s10593-011-0874-1

