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Atliktas jvairiy koncentracijy 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano riigsties natrio druskos poveikio vasariniams
rapsams (Brassica napus L.) tyrimas laboratorijoje in vitro ir lauko sglygomis. I8analizavus gautus rezultatus konstatuota, kad
tiriamasis junginys skatina rapsy augimg, didina derliy ir turi teigiamos jtakos aliejaus kokybei. In vitro salygomis jis padidino
augaly biomasg, 2 mg/l koncentracijos tirpalas skatino rapsy Sakny augimg. Lauko salygomis $io junginio 100 mg/Il
koncentracijos tirpalas labiausiai padidino ankstary kiekj ir sekly svorj, 0 125 mg/l — aliejaus kiekj.

Ivadas

Vasariniai rapsai (Brassica napus L.) Lietuvoje
auginami pramonei (aliejaus, biodyzelino gamybai),
silosui bei zaliajai traSai. Rapsai, turintys nedidelj kiekj
eruko riig8ties, naudojami maistui ir gyvuliy pasarui [1].
Rapsy aliejuje Svarbiausios yra nesodiosios riebaly
rigstys. Pagrindinés — oleino riigsties neerukiniy veisliy
rapsy séklose aptinkama iki 70 %, linolo ir linoleno — iki
40 %. Rapsy derliui padidinti ir sékly kokybei pagerinti
naudojamos mineralinés tra8os. Siuo metu mokslininkai
ieSko naujy budy ir priemoniy rapsy derlingumo
padidinimui. Pasaulyje vis pladiau tiriami sintetiniai
augimo reguliatoriai, kurie ne tik skatina augaly
vystymgsi ir augima, bet ir didina augaly produktyvuma
[2-6].

Laboratorijose naudojama in vitro sistema, kuria
greitai ir efektyviai istiriami Zinomy ir naujy junginiy
galimos augimg reguliuojancios savybés [7-10].

Darbe [11] 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-
fenilaminobutano riigSties fiziologinis aktyvumas buvo
tirtas daiginant ‘Scarlett® wveislés salykliniy mieziy
gridus. In vitro tyrimai buvo atlikti naudojant 45 mg/l ir
90 mg/l koncentracijos tirpalus. Didesnis fiziologinis
aktyvumas  nustatytas esant  mazesnei tirpalo
koncentracija.

Pladiai tirti augimo reguliatoriai dietilaminochloridas
(3-DEC) ir dimetilmorfolino chloridas (17-DMC). Lauko
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salygomis junginiy efektyvumas tirtas auginant ‘Kasimir
F1° veislés Zieminius rapsus. Gautas derliaus prieaugis
buvo 350-455 kg/ha naudojant 3-DEC (250 g/ha) ir 406—
496 kg/ha naudojant 17-DMC (500 g/ha) tirpalus
(300 I/ha) [12].

Auksino analogai kalcio 4-(2-chlor-
etoksikarbonilmetil)-1-naftalensulfonatas TA-12 ir 1-
naftiletano rtgsties w-trialkilamonioalkilesteris TA-14
buvo tirti auginant ‘Casino‘ veislés Zieminius rapsus.
PurSkimui buvo panaudota TA-12 417 g/ha ir TA-14
369 g/ha ir Sie junginiy kiekiai rapsy derliy padidino
atitinkamai 0,45 t/ha ir 0,64 t/ha, lyginant su kontroliniu
variantu.

Istirta junginiy TA-12 (2 mM) ir TA-14 (4 mM) jtaka
zieminiams rapsams. Rapsai buvo nupurksti tiriamy
junginiy tirpalais, jiems esant 4-5 lapeliy augimo
tarpsnyje. Tyrimy duomenys parodé, kad Sie junginiai
skatino monosacharidy kaupimasi Saknyse ir tokiu budu
padidino perziemojimo galimybe [13].

Darbe [14] aprasytas TA-12 (2 mM) ir TA-14
(4 mM) junginiy tirpaly poveikis ‘Mascot® veislés
rapsams. Pastebéta, kad Sie junginiai skatina aptakiniy
meristemy lasteliy dalijimasi. Rapsy, paveikty Siais
junginiais, mitotiniai indeksai buvo 45 % ir 63 % didesni,
lyginant su kontroliniu variantu. Auksino analogai
skatino daigo apikalinés meristemos vystymasi,
paankstino atskiry ziedo daliy, séklapradzio pradmes,
ankStary ir sékly formavimasi.
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Kaip efektyvus vasariniy rapsy augimo reguliatorius
literatGros  Saltinyje [15] nurodyta N-(4-metoksi-2-
nitrofenil)-B-alanino natrio druska. Tki Zzydéjimo augalus
2 kartus nupurskus Sios druskos 380 uM koncentracijos
tirpalu, rapsy sékly derlius padidéjo iki 10,8 %, o
misinyje su mikroelementinémis ARVI tragSomis
15,2 %, lyginant su kontroliniu variantu. N-(4-metoksi-2-
nitrofenil)-B-alanino natrio druska pagerino ir rapsy sékly
maistines savybes.

Sio darbo tikslas — istirti jvairiy koncentracijy 3-(1H-
benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano  natrio  druskos
poveikj vasariniy rapsy augimui in vitro ir in vivo, sékly
derliui ir aliejaus kokybei.

Medziagos ir tyrimy metodai

I§ literatiros duomeny zinoma, kad augimo
reguliatoriy  tyrimus atliekant in vitro salygomis
naudojamos nedidelés pastaryjy koncentracijos [16-17].
Atsizvelgiant j tai, bandymams pasirinktos tirpalo
koncentracijos nuo 1,5 iki 10 mg/I.

Tiriamasis junginys [11]:

1 pav. 3-(1H-Benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano ragsties
natrio druska

Rapsy séklos prie§ daiginimg sterilizuotos 3 min
70 % etanolyje (C,HsOH), 10 min 10 % NacClO tirpale ir
kelis kartus praplautos distiliuotu vandeniu.

Vasariniy rapsy séklos buvo daigintos Petri
lekstelese ant filtrinio popieriaus, sudrékinto 3 ml
pasirinktos koncentracijos tirpalu (2 pav.). Daiginimas
vykdytas termostate, 7 dienas, 25 °C temperatiiroje.
Pasibaigus daiginimo laikui nustatyti rapsy biometriniai
rodikliai: daigumas (%), Sakny skaiéius (vnt.), hipokotilio
aukstis (mm), $akny ilgis (mm) ir augaly biomasé (g).

VASARINIU RAPSU AUGINIMAS LAUKO
SALYGOMIS. Lauko bandymuose 2012 metais auginti
‘SW Landmark‘ veislés vasariniai rapsai. Bandymai
atlikti LAMMC filiale Rumoky bandymy stotyje.
Atliekant lauko bandymus sunkiau kontroliuoti augimo
salygas, todél naudoti didesnés koncentracijos
purskiamieji 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilamino-
butano natrio druskos tirpalai. Remiantis autoriy patirtimi
[12, 13, 15] pasirinktos 25-150 mg/l tirpaly
koncentracijos. Vasariniai rapsai nupurksti pasirinktos
koncentracijos tiriamojo junginio tirpalais prie§ zZydéjima.
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2 pav. Rapsy séklos daigintos termostate in vitro Petri
léksteléje 7 dienas, 25 °C temperatiiroje

Dirvozemis karbonatingas sekliai  gléjiskas
iSplautzemis (Calc(ar)i-Epihypogleyic Luvisol) 1Dg8-k
(LVg-w-cc). Dirvozemio agrocheminés savybés: pHyc) —
6,7, humusas — 1,82 %, Nyendrasis— 0,12 %, judrusis P,Os —
308 mg/kg, judrusis K,O— 296 mg/kg. Dirvozemio
méginiai imti 2012-04-25. Priessélis — vasariniai mieZiai.
Pradinis laukelis — 2,7x11 m, apskaitinis laukelis —
2,2x10 m. Pradiniam laukeliui nupurksti sunaudotas 1 |
tirpalo.

Lauko bandymo metu balandZio—rugpjic¢io ménesiais
vidutiné oro temperattra kito nuo 7,9 iki 19,3 °C, krituliy
kiekis — nuo 44,4 iki 118,4 mm per ménesj. Viso
bandymo metu iskrito 361,1 mm krituliy ir jy kiekis buvo
11,1 mm didesnis, lyginant su vidutiniu daugiameciu
krituliy kiekiu.

Derliaus nuémimo metu buvo atlikti biometriniai
matavimai. Nustatytas 8,5 % rapsy sékly drégnis. Sékly
cheminé analizé atlikta Kauno technologijos universitete,
Cheminés technologijos fakultete po derliaus nuémimo.

Pigmenty tyrimams rapsy méginiai paimti likus
ménesiui iki derliaus nuémimo. I§ Zalios masés buvo
paruostas pigmenty ekstraktas, kuriam panaudota apie
0,5 g zalios maseés, 70 % etanolis ir CaCO; [18]. Gauto
ekstrakto optinis tankis matuotas spektrofotometru, esant
tokiems bangos ilgiams: 441 nm — karotinoidai, 662 nm —
chlorofilas a, 644 nm — chlorofilas b ir apskai¢iuoti jy
kiekiai.

Aliejaus kiekis nustatytas i§ susmulkinty rapsy sékly
ji ekstrahuojant heksanu 3 val. Soksleto sistema (berh
Labor-Technik GmbH, Dusseldorf, VVokietija).

Riebaly riigsciy sudétis nustatyta dujy chromatografu
HRGC 5300 Mega Serie, CARLO ERBA
STRUMENTAZIO (ltalija), baltymy kiekis rapsy séklose
— Bradford‘o metodu [19], antioksidantinis aktyvumas
nustatytas naudojant 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo
(DPPH*) radikalg ir iSmatavus absorbcija, esant 515 nm
bangos ilgiui [20].

Flavonoidy kiekis rapsy séklose nustatytas jas
virinant su acetonu ir HCI, gauta miSinj ekstrahuojant
etilacetatu. Po to j 10 ml gauto tiriamojo tirpalo jpilus
2ml aliuminio chlorido, acto ragsties ir metanolio
misinio iki 25 ml bendrojo tario iSmatuojamas



absorbcijos dydis, esant 426 nm bangos ilgiui, ir
apskai¢iuojamas bendras flavonoidy kiekis [21].

Rezultatai ir ju aptarimas

LABORATORINIAI BANDYMAI. Po 7 pary
daiginimo suskaiCiuoti hipokotiliai, Sakny skaicius,
iSmatuoti ir pasverti daigai. Gautieji rezultatai pateikti
1 lenteléje.

3-(1H-Benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano ragsties
natrio druskos tirpalai turéjo jtakos vasariniy rapsy sékly
daigumui ir $akny augimui. DidZiausias daigumas (95 %)
ir Sakny skai¢ius (90 %) uzfiksuoti naudojant 2 mg/l
koncentracijos tirpalg. ISmatavus hipokotiliy aukstj
nustatyta, kad didesng jtaka turéjo 3-(1H-benzimidazol-2-
il)-4-fenilaminobutano rugsties natrio druskos
vandeniniai tirpalai, kuriy koncentracijos buvo didesnés.
Tai atsispindi 3 paveiksle pateikta diagrama.

1 lentelé. [vairiy koncentracijy 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano riigsties natrio druskos tirpaly poveikis vasariniams

rapsams jy séklas daiginant Petri lekstelése

conc g#tr;g(i;?ji; gl Daigumas, % V;S;télii:,é\?ﬁ?u Hipokot;rllir(:] aukstis, Vidlilltgi,rilsi’s rf]amknies Augalq;iOmasé,
0 75+10 70+15 27+14 57+31 1,0201
1,5 80+10 75+05 33+14 73+36 1,2161
2 95+5 90£1,0 29+15 48 £33 1,3871
2,5 85+5 80+1,0 29+12 53 +£32 1,3461
3 80+10 70+1,0 35+20 64 + 37 1,2174
35 75+5 75+05 32+13 43+29 1,2764
4 70+ 10 65+15 37+18 57+24 1,1681
4,5 0+0 75+05 29 +17 38+19 1,4257
5 90+0 8,0+1,0 42 +17 54 + 25 1,5069
7.5 95+5 85+0,5 28+18 54 + 49 1,3085
10 75+5 55+15 32+16 20+17 1,0452
120 -
100 . . - i
g I -
4 80 4 F
5 T | =
& L. — e
=
40 ] il L
-
20 L[ ™ L
. L

o 1.5 2,0 2,5 3,0

3,5 4,0 4,5 5,0 75 100

Tiriamaojo junginio koncentracija, mg/l

m] Hipokotily aukstis, mm

0O Saknies ilgis, mm

3 pav. Ivairiy koncentracijy 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano rtigsties natrio druskos tirpaly jtaka vasariniy rapsy,
auginty in vitro sglygomis Petri 1ékstelése, hipokotiliy auks¢iui ir $akny ilgiui



Geriausias rezultatas uzfiksuotas naudojant 5 mg/l
koncentracijos tirpalg. Hipokotiliy aukstis sieké 42 mm ir
jie buvo 56 % aukstesni uz kontrolinj varianta, kai séklos
buvo daigintos Petri 1ékstelése ant steriliu vandeniu
sudrékinto filtrinio popieriaus.

Sakny augimui teigiamg jtaka turéjo maZesnés tirpalo
koncentracijos. Geriausi rezultatai uzfiksuoti, kai
daiginimui buvo naudojami 1,5 mg/l ir 3 mg/l
koncentracijos tirpalai. Sakny ilgis sick¢ 73-64 mm.
Pastebéta, jog didéjant tiriamojo junginio koncentracijai,
hipokotiliy ir Sakny augimo intensyvumas mazéja.
Naudojant 10 mg/l koncentracijos tirpala, hipokotiliy
aukstis, palyginus su kontroliniu bandymu, padidéjo
5 mm, o Sakny ilgis sumaZ¢jo ir sieké 20 mm, t. y. jos
buvo beveik 3 kartus trumpesnés uz $aknis, uzaugusias
kontroliniame variante.

Sudyge vasariniai rapsai buvo pasverti ir nustatyta,
kad didesn¢ biomas¢ uzaugino rapsai, daiginti didesnés
koncentracijos  3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilamino-
butano riigsties natrio druskos tirpale. Didziausia biomasé
fiksuota, panaudojus 4,5 mg/l ir 5 mg/l koncentracijos $io
junginio tirpalus. Gauta atitinkamai 1,4257 g ir 1,5069 g
biomasgs, t. y. 40 % ir 48 % daugiau, nei kontroliniame
variante. Rapsus daiginant didesnés koncentracijos
tirlamojo junginio tirpaluose biomasé nebepadidéjo, 0
naudojant 10 mg/l koncentracijos tirpala biomasé buvo
artima kontroliniam variantui.

LAUKO BANDYMAI. Atlikus pradinius bandymus
laboratorijoje, tyrimai buvo perkelti i lauka. Rapsams
subrandinus séklas buvo atlikti biometriniai matavimai,
kuriy rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Jvairiy koncentracijy 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano rigsties natrio druskos tirpaly jtaka vasariniy rapsy

biometriniams rodikliams lauko bandymuose

Junginio . Vidutinis | Vdutinis Vidutinis Vidutinis
Vidutinis 1 Soniniy 9 . i .
koncen- " Sakuciy 11 ankstary sékly skaiCius . 1000 sékly
i~ augaly aukstis, sy Sakeliy oo . Derlius, t/ha -
tracija, skaicius ant i skaicius ant ankstaroje, svoris, g
cm skaicius,
mg/l augalo, vnt. it augalo, vnt. vnt.
0 130,7+1,1 54+0,2 32+04 131,8+1,2 194+0,1 1,74+0,1 3,94+0,2
25 130,2+3,3 56+0,3 4,1+0,2 1353+3,9 20,4 +0,4 2,25+0,2 4,12+0,1
50 1342 +5,7 5,6+0,1 55+0,5 133,4+15 20,0+0,3 2,16 +0,2 3,97+0,2
75 1352+1,9 51+0,2 35+0,2 138,0+2,2 20,2+1,0 2,18+0,1 4,07+0,1
100 1349+0,1 57+0,2 54+0,1 1515+4,7 20,2+0,1 2,36+0,1 4,06+ 0,1
125 1266 +7,6 55+0,3 44+03 138,2+2,9 19,7+0,6 2,10+0,2 4,19+0,1
150 1315+15 50+0,2 44+£11 1359+25 21,0+0,2 1,74+0,1 4,02+0,1

3 lentelé. [vairiy koncentracijy 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano riig§ties natrio druskos tirpaly jtaka pigmenty kiekiams

lauko bandymuose

Junginio koncentracija, mg/I Chlorofilas a, mg/g Chlorofilas b, mg/g Karotinoidai, mg/g

0 1,365 + 0,094 0,836 + 0,028 0,519 + 0,022
25 1,078 + 0,091 0,754 + 0,046 0,383 +0,021
50 1,261 + 0,164 0,793 +£0,053 0,498 + 0,056
75 1,182 + 0,035 0,776 £0,014 0,414 +£0,022
100 1,218 +0,191 0,765 + 0,061 0,469 + 0,066
125 1,225 + 0,160 0,789 + 0,050 0,459 + 0,044
150 1,348 + 0,200 0,834 £ 0,093 0,523 + 0,053

Pigmentai nustatyti spektrofotometru istyrus rapsy
augaly etanolinj ekstrakta. Gauti duomenys pateikti
3 lenteléje. Nustatyta, kad fiziologiskai augalui svarbiy
pigmenty chlorofilo a ir b kiekiai yra maZesni, lyginant su
kontroliniu bandymu. MaZiausi chlorofilo a (1,078 mg/g)
ir chlorofilo b (0,754 mg/g) Kkiekiai uzfiksuoti méginyje,
kuris paimtas i$ rapsy, apipurksty 3-(1H-benzimidazol-2-
il)-4-fenilaminobutano ragsties natrio druskos 25 mg/l
koncentracijos tirpalu. Didziausi chlorofilo a ir b kiekiai,
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atitinkamai 1,365 mg/g ir 0,836 mg/g, buvo uzfiksuoti
kontroliniame variante.

Karotinoidai yra artimai susij¢ su chlorofilo
molekulémis ir dalyvauja fotosintezés procese. Tyrimo
metu pastebéta, kad karotinoidy kiekiai rapsuose Kinta
panaSiai kaip chlorofilo a ir b. Kontroliniame variante
nustatytas 0,519 mg/g karotinoidy kiekis, o maziausi
karotinoidy kiekiai uzfiksuoti bandymuose, kai augalai
buvo nupurksti 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-



fenilaminobutano rligSties natrio druskos 25 mg/l ir
75 mg/l koncentracijos tirpalais. I§ gauty rezultaty,
galima daryti iSvadg, kad tiriamasis junginys skatina
vasariniy rapsy brendima.

ISmatavus vasariniy rapsy augaly aukstj pastebéta,
kad apipur§kimas tiriamojo junginio tirpalais zymesnés
jtakos neturéjo — augaly aukséio pokytis sieké iki 5 cm,
lyginant su kontroliniu bandymu. Toks nezymus augaly
aukscio pokytis neturéty daryti jtakos rapsy iSgulimui.

Suskaiciavus Sakuciy skaiCiy ant augalo pastebéti tik
nedideli pakitimai. DidZiausias vidutinis Sakuc¢iy skai¢ius
— 57 vnt, uzfiksuotas panaudojus 100 mg/l
koncentracijos  3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilamino-
butano rugsties natrio druskos tirpala. Esant tokiai paciai
tirpalo koncentracijai nustatytas ir didziausias ankstary
skai¢ius ant augalo — 151,5 vnt. ir tai yra 14,95 %

didesnis uz kontrolinj variantg. Ne kg maZiau svarbus ir
sékly  skai¢ius  ankStaroje.  Didziausias  pokytis
uzfiksuotas, kai buvo naudojamas 150 mg/l
koncentracijos tiriamojo junginio tirpalas. Siuo atveju
sékly kiekis ankstaroje sieké 21 vnt., taciau tiek SakucCiy
kiekis ant augalo, tiek ankstary kiekis buvo mazesni arba
beveik lygiis kontroliame bandyme uzaugusiam kiekiui.
Atsizvelgiant  tai, galima teigti, kad net didZiausias sékly
kiekis ankstaroje neturés rimtos jtakos vasariniy rapsy
derliui.

Nustatytas 1000 sékly svoris. Daugiausiai — 4,19 g,
svéré séklos, kurios subrendo rapsus apipurskus tiriamojo
junginio 125 mg/I tirpalu. 1000 sékly svoris buvo 6,35 %
didesnis negu kontroliniame variante uZaugusiy sékly.
Esant didesnei tiriamojo junginio tirpalo koncentracijali,
1000 sékly svoris nezZymiai sumazéjo.

4 lentelé. Skirtingy koncentracijy 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano riigsties natrio druskos jtaka aliejaus kiekiui rapsy

séklose

3-(1H-Benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano ragsties natrio druskos koncentracija, mg/I

0 25 50

75 100 125 150

Aliejaus kiekis, kg/t 2399+1,7 | 2495+28

260,2 + 3,7

2495+58 | 2548+4,2 | 3151+153 | 2934+75

Nupurskus vasarinius rapsus 3-(1H-benzimidazol-2-
il)-4-fenilaminobutano raigSties natrio  druskos tirty
koncentracijy tirpalais sékly derlius kito nuo 1,74 t/ha iki
2,36 t/ha. Didziausias derliaus prieaugis uzfiksuotas, kai
rapsai buvo nupurksti tiriamojo junginio 100 mg/I
koncentracijos tirpalu — derlius padidéjo 36,17 %,
lyginant su kontroliniu variantu. Galimo i$gauti aliejaus
kiekis, lyginant su kontroliniu bandymu, kito nuo
+3,99 % iki 31,36 %. Didziausig aliejaus kiekj galima

iSgauti i§ rapsy, kurie buvo nupurksti tiriamojo junginio
125 mg/l tirpalu. Panaudojus 150 mg/l koncentracijos
tirpala pastebétas tiek rapsy derliaus, tiek aliejaus kiekio
mazeéjimas.

3-(1H-Benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano ragsties
natrio druskos poveikis rapsy sékly aliejaus kokybei
nustatytas iSanalizavus riebaly rtgsciy sudétj dujinés
chromotografijos budu. Tyrimy rezultatai pateikti
5 lenteléje.

5 lentelé. Skirtingy koncentracijy 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano riigsties natrio druskos jtaka rapsy sékly riebaly

rugsciy sudéciai

Riebaly 3-(1H-Benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano ragsties natrio druskos koncentracija, mg/I
ragstis, %
0 25 50 75 100 125 150
Palmitino 5,11+ 0,05 4,68 0,07 5,11 +0,02 5,00 +0,15 5,23+0,32 4,65 +0,21 4,88+0,18
Stearino 2,11 +0,08 2,09 +£0,01 2,02 +0,01 2,04 +0,03 2,01 +0,03 2,22 +0,01 2,08 +£0,01
Oleino 61,04+0,26 | 61,50+0,03 | 61,49+0,02 | 61,09+0,15 | 61,13+0,15 | 61,73+0,09 | 61,18 +0,03
Linolo 20,55+0,13 | 20,60+0,05 | 20,60+0,03 | 20,85+0,01 | 20,94+0,02 | 20,00+0,01 | 20,77 +0,01
Eikozeno 1,02 +0,08 1,05 +0,01 0,92 +0,01 1,00 +£0,01 0,96 + 0,05 1,06 + 0,06 1,02 +£0,03
Linoleno 8,49 + 0,03 8,44 + 0,04 8,52 +0,01 8,59 +0,01 8,60 + 0,02 8,59 + 0,05 8,72+0,01

I§ gauty duomeny matyti, kad pagrindinés oleino
rugsties pokytis buvo nezymus ir lyginant su kontroliniu
variantu kito nuo +0,08 % iki +1,13 %. Didziausias
oleino ragsties kiekis — 61,73 %, uZfiksuotas bandinyje,
kuris gautas augalus nupurSkus tiriamojo junginio
125 mg/l vandeniniu tirpalu. Aliejuje esantiy soliyjy
rug8éiy — palmitino ir stearino kiekai, lyginant su
kontroliniu variantu, kito labai nezymiai.

Nustacius nesociyjy riebaly rtigsciy sudétj pastebeta,
kad, naudojant didesnes 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-
fenilaminobutano  riigsties natrio  druskos  tirpaly
koncentracijas, nezymiai didéja linoleno riigsties kiekis
aliejuje. DidZziausias linolo rugsties kiekis — 20,94 %,
nustatytas bandinyje, kur rapsai buvo nupurksti 100 mg/I
tiriamojo junginio tirpalu. Lyginant bendrajj soéiyjy ir
nesoCiyjy rugséiy kieki aliejuje dideliy pokyciy
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nepastebéta. Maziausias nesoCiy riebaly riig8ciy kiekis
nustatytas rapsus nupurskus tiriamojo junginio 125 mg/I
vandeniniu tirpalu. Siuose bandymo laukeliuose augusiy
rapsy sékly aliejuje uzfiksuotas maziausias linolo ir

didziausias oleino rags¢iy kiekiai, atitinkamai 20,10 % ir
61,37 %.

3-(1H-Benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano riigsties
natrio druskos poveikis antioksidantiniam aktyvumui ir
flavonoidy kiekiui rapsy séklose pateiktas 6 lentel¢je.

6 lentelé. Skirtingy koncentracijy 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano riigsties natrio druskos jtaka baltymy kiekiui,

antioksidaciniam aktyvumui ir flavonoidy kiekiui rapsy séklose

3-(1H-Benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano natrio druskos koncentracija, mg/I
0 25 50 75 100 125 150
Balzg;lllolggkls, 159+0,1 12,1+0,4 243+1,.2 26,5+1,3 35,7+0,1 275+0,9 27,6 +0,5
=
DPPH*radikalo | g 65 . 558 | 53364303 | 56544145 | 5837+2,18 | 5389193 | 5255+2,15 | 56,66+ 3,04
slopinimas, %
Flavonoidy 1 509 | ( g7 - 0,216 + 0,014 | 0,439 +0,010 | 0,400 + 0,006 - -
kiekis, mg/g

Nustatytas rapsy séklose baltymy kiekis yra nuo
12,06 mg/100 g iki 35,67 mg/100 g. Daugiausiai baltymy
nustatyta rapsy séklose, kur augalai buvo nupurksti
tiriamojo junginio 100 mg/l koncentracijos tirpalu.
Lyginant su kontroliniu variantu, baltymy kiekis buvo 2,2
karto didesnis.

Antioksidantinis aktyvumas, lyginant su kontroliniu
bandymu, buvo didesnis visuose tirtuose sékly
bandiniuose. Tai rodo, kad 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-
fenilaminobutano  ragsties natrio  druska  didina
antioksidantiniy junginiy kaupimasi rapsy séklose. Pagal
DPPH* radikalo sujungimg didziausiu antioksidantiniu
aktyvumu — 58,37 %, pasizyméjo ekstraktas, gautas i$
rapsy sékly, kurios buvo nupurkstos 75 mg/l 3-(1H-
benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano  riigsties natrio
druskos tirpalu.

Zinoma, kad antioksidantams priskiriami tokie
junginiai, kaip flavonoidai, askorbo riigstis, karotinoidai

kiekiai juose. DidZziausias flavonoidy kiekis
0,439 mg/g, nustatytas rapsy sékly acetoniniame
ekstrakte, kuris gautas i§ augaly, nupurksty 75 mg/l 3-
(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano ragsties
natrio druskos tirpalu. Tai yra 42,5 % daugiau, nei
kontroliniame variante.

ISvados

Laboratorinés atrankos metodu nustatyta, kad 3-
(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano ragsties
natrio druska in vitro salygomis skatino vasariniy
rapsy augima ir $akny vystymasi. Sakny vystymuisi
didziausia jtaka turéjo 2 mg/l koncentracijos
tirpalas. Hipokotilio ir biomasés augima labiausiai
skatino 4 mg/l ir 5 mg/l junginio koncentracijos
tirpalai.

Atlikus tyrimus lauko salygomis nustatyta, kad
augalo vystymuisi didziausig jtakg turé¢jo 100 mg/l
3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano rtgsties
natrio druskos tirpalas. Siame bandinyje uzfiksuotas
didziausias Sakuciy, ankstary skai¢ius ir didziausias
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derlius. Didziausias 1000-¢io sékly svoris nustatytas
bandinyje, kur rapsai buvo apipurksti 125 mg/l
koncentracijos tirpalu.

Nustatyta, kad 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenil-
aminobutano riig§ties natrio druska neturi jtakos
bendrajam pigmenty kiekiui, taciau fiksuoti mazesni
chlorofilo a ir b kiekiai leidzia daryti i§vada, kad Sis
junginys pagreitina augalo brendima.

I8analizavus rapsy sékly aliejy pastebéta, kad 3-(1H-
benzimidazol-2-il)-4-fenilaminobutano ragsties natrio
druska padidino iSgaunamo aliejaus  kiek].
Didziausias kiekis (315 kg/t) gautas panaudojus
125 mg/l koncentracijos tiriamojo junginio tirpala.
Aliejaus cheminei sudéciai tiriamasis junginys
zenklios jtakos neturéjo.

Didziausias baltymy kiekis nustatytas rapsy séklose,
kurios gautos rapsus nupurskus 100 mg/l
koncentracijos  3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-fenil-
aminobutano natrio druskos tirpalu.

DidZiausias flavonoidy kiekis bei DPPH* radikalo
slopinimas nustatytas aliejuje, kuris gautas rapsus
nupurS$kus 75 mg/l koncentracijos 3-(1H-benz-
imidazol-2-il)-4-fenilaminobutano natrio druskos
tirpalu.

Literatuira

Tarvydas V., Uchockis V., Bliznikas S., Bendikas P.
Azotiniy medziagy ir angliavandeniy fermentacija karviy
didziajame prieskrandyje ir produktyvumas Seriant rapsy
iSspaudomis // Veterinarija ir zootechnika. 2010.
T 49(71), P. 73-78.

Srivastava L. M. Plant growth and development:
hormones and environment. Oxford: Academic Press.,
2002. P. 772.

Shenggang P., Fahd R., Wu L., Hua T., Zhaowen M.,
Meiyang D., Xiangru T. Roles of plant growth regulators
on yield, grain qualities and antioxidant enzyme activities
in super hybrid rice (Oryza sativa L.) // Pan et al. Rice
2013, 6:9. http://www.thericejournal.com/content/6/1/9
Bruns G., Kachenbuch R., Jung J. Influence of a
triazole plant growth regulator on root and shoot
development and nitrogen utilization of oilseed rape




10.

11.

12.

13.

14.

15.

(Brassica napus L.) // Journal of Agronomy and Crop
Science. 1990. Vol. 165. P. 257-262.
http://dx.doi.org/10.1111/j.1439-037X.1990.tb00860.x
Ullah F., Bano A., Nosheen A. Effects of plant growth
regulators on growth and oil quality of canola (Brassica
napus L.) under drought stress // J. Bot. 2012. Vol. 44(6).
P. 1873-1880.

Shahzad Ali S., Abro G. H., Rustamani M. A.,
Nizamani S. M. Effect of application of plant growth
regulators on Earias vittella (Fabricius), infestation and
yield components of cotton // Journal of Basic & Applied
Sciences. 2012. Vol. 8. P. 677-682.

Ziaukiené D., Mickevicius V., Braziené Z., Jakiené E.
Kai kuriy B-alanino dariniy poveikis vasariniy rapsy
(Brassica napus L.) augimui ir sékly derliui. // Cheminé
technologija. 2010. Nr. 3-4 (56). P. 11-18.

Burbulis N., Blinstrubiené A., Kupriené R. Genotypic
and growth regulator effects on shoot regeneration from
hypocotyl and stem segment explants of spring rapeseed
(Brassica napus L.) // Journal: Food, Agriculture and
Environment (JFAE). 2010, Vol. 8, N 2, P. 634-637.
Burbulis N., Blinstrubiené A., Kupriené R., Jonytiené
V., Rugienius R., Staniené¢ G. In vitro regeneration of
Brassica napus L. shoots from hypocotyls and stem
segments // Agriculture. 2009. Vol. 3. P. 176-185.

Ling A. P. K, Tan K. P., Hussein S. Comparative
effects of plant growth regulators on leaf and stem
explants of Labisia pumila var. alata // Journal of
Zhejiang  University-SCIENCE B  (Biomedicine &
Biotechnology) 2012.
http://www.zju.edu.cn/jzus/iparticle.php?doi=10.1631/jzu
5.B1200135. DOI: 10.1631/jzus.B1200135.

Mickevi¢ius M., Mickevicius V., Beresnevicius Z. J.,
Jakiené E. 3-(1H-benzimidazol-2-il)-4-(pakeisty
fenilamino)butano riigsciy sintezé ir biologinis aktyvumas
/I Cheminé technologija. 2005. Nr. 3(37). P. 50-53.
Miliuviené L., Novickiené L., Gaveleine V.,
Brazauskiené |., Pakalniskyté L. Possibilities to use
growth regulators in winter oilseed rape growing
technology 1. The effect of retardant analogues on oilseed
rape growth. // Agronomy Research. 2004. Nr. 2(2).
P. 207-215.

Gaveliené V., Novickiené L., Miliuviene L.,
Brazauskiené |., Kazlauskiené D.. Possibilities to use
growth regulators in winter oilseed rape growing
technology 2. Effects of auxin analogues on the formation
of oilseed rape generative organs and plant
winterhardiness // Agronomy Research 2005. Nr. 3(1)
P. 9-19.

Kazlauskiené D., Gaveliené V., Novickiené L. Control
of anthesis and formation of reproductive organs in spring
rape (Brassica napus L.) // Biologija. 2008. Vol. 54.
No. 4. P. 279-282.
http://dx.doi.org/10.2478/v10054-008-0057-x

Braziené Z., Jakiené E., Ziaukiené D., Mickevitius V.
N-(4-Metoksi-2- niftrofenil)-B-alanino natrio  druskos
poveikis vasariniy rapsy (Brassica napus L.) derliaus
kokybei // Chemin¢ technologija 2012. Nr. 1(59). P. 46—
53.

48

16. Zumbakiené¢ R., Stanys V., Staniené¢ G. Augimo
reguliatoriy 2,4-D ir TDZ jtaka cattleya hibridy kaliaus
indukcijai  // Sodininkysté ir darzininkyste. 2007.
Nr. 26(2). P. 94-100.

Blékaityté V., Jonuskiené I., Mickevicius V. N-Pakeisty
f-alaniny su naftochinono ir tiazolo fragmentais poveikio
paprastosios jonazolés augimui in Vito ir metabolity
kaupimui tyrimas // Cheminé technologija. 2012.
Nr. 4(62). P. 29-35

I'aBpuienko B.®., Jlagpiruna MLE., Xangoouna JI.M.
Bonbuioit npakTukym 1o ¢pu3noaoruu pacreHuii. Mockaa,
1975, 390 c.

Bradford M. M. A rapid and sensitive for the
quantitation of microgram quantitites of protein utilizing
the principle of protein-dye binding. // Analytical
Biochemistry. 1976. Nr.72. P. 248-254.
http://dx.doi.org/10.1016/0003-2697(76)90527-3
Angelovitova M., Stofan D., Mo&ar K., Liptaiova D.
Biological effects of oilseed rape bee pollen and broiler‘s
chickens performance. // Material of cenference
,Internacional conference on food innovation®. 2010.
Daunoras G. Farmakopéjos straipsniy rinkinys. Kaunas,
Kauno medicinos universiteto Spaudos ir leidybos centro
leidykla, 2001. 203 p.

17.

18.

19.

20.

21.

R. Kolosej, V. Mickevicius, 1. Jonuskiené, Z. Braziené,
E. Jakiené

THE INFLUENCE OF 3-(1H-BENZIMIDAZOL-2-YL)-
4-PHENYLAMINOBUTANOIC ACID SODIUM SALT
ON SUMMER RAPESEED (BRASSICA NAPUS L.)
YIELD AND OIL QUALITY

Summary

The influence of the biological activity of various
concentrations of  3-(1H-benzimidazol-2-yl)-4-phenylamino-
butanoic sodium salt on summer rapeseed was studied by the
laboratory screening in vitro and in field conditions. It was
determined that the study compound stimulated rapeseed
growth, increased their yield and had a positive effect on the oil
quality. This compound increased plant biomass in vitro and
root length by 2 mg/l. In the field trials, rapeseed seedlings were
sprayed with a 100 mg/l solution, and the number of siliques
and the weight of seeds were found to be increased. When
seedlings were sprayed with a 125 mg/l solution of the
compound, the content of oil increased. The content of
flavonoids and the radical scavenging activity were highest
when seedlings were sprayed with a 75 mg/l solution of the
compound.
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