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ODDZIALYWANIE POCHODNYCH
TETRAZOLO|2,1-c]CHINOKSALINY NA PRZEMIANY
METABOLICZNE W SELERZE NACIOWYM
I PIETRUSZCE NACIOWEJ

CZESC II. ZMIANY W POZIOMIE CHLOROFILU,
CUKROW I WITAMINY C W OKRESIE
WEGETACJI ROSLIN

Streszczenie: Przebadano wplyw pochodnych tetrazolo[2,1-c|chinoksaliny na za-
warto$¢ chlorofilu (a + b), witaminy C i cukrow w lisciach selera naciowego (4pium
graveolens L.var. dulce Pers.) i pietruszki naciowej (Petroselinum hortense Hoffm.,
macrocarpum Mark.).

Zwiazki te spowodowaly zmiany w skiadzie biochemicznym roslin eksperymen-
talych. Zaobserwowano wzrost poziomu cukréw ogétem i witaminy C w roélinach
traktowanych testowanymi zwigzkami.

1. Wstep

Stosowanie w rolnictwie zwiazkéw chemicznych, takich jak $rodki ochro-
ny roslin czy substancji wzrostowych moze wywolywaé zaburzenia w metabo-
lizmie ro$lin uprawnych czego objawem sa miedzy innymi zmiany w ich skia-
dzie biochemicznym [1, 2]. Stwarza to podstawy do prowadzenia badai nad
wplywem nowych grup zwiazkéw chemicznych na skiad roélin w zaleznosci od
aspektu gospodarczego jaki dana roslina przedstawia. W badaniu warzyw moga
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to by¢ na przyktad witaminy, cukry, biatka i ich sktad aminokwasowy, decydu-
jace o ich wartosci odzywcezej [3, 4].

W okreslaniu wptywu czynnikéw zewngtrznych na rosliny uprawne coraz
czesciej oznacza si¢ poziom chlorofilu jako glowny czynnik determinujacy
natgzenie procesu fotosyntezy [5-8].

Celem przeprowadzonych badan byfa ocena wptywu pochodnych tetrazo-
lo[2,1-c]chinoksaliny na zawartos¢ chlorofilu, cukrow ogdtem i witaminy C
w selerze naciowym i pietruszce naciowej w kolejnych fazach rozwojowych.

2. Metodyka badan

Metodyke zatozenia do$wiadczen wazonowych z zakresu oddziatywania
pochodnych tetrazolo[2,1-c|chinoksaliny na przemiany metaboliczne roslin
uprawnych opisano w czesci I pracy.

Materiat roslinny do oznaczenia zawartosci cukrow, witaminy C i chloro-
filu w lisciach selera naciowego i pietruszki naciowej pobierano trzykrotnie
poczawszy od 10 lipca.

Chlorofile a, b oraz catkowity oznaczono metoda spektrofotometryczng
[9, 10]. Barwniki ekstrahowano bezposrednio ze $wiezego materiatu roslinnego
80% acetonem schlodzonym do temperatury 0 - 4 °C.

Witaming C oznaczano po homogenizacji $wiezego materiatu roslinngo
w 2% kwasie szczawiowym zgodnie z metodg Tillmansa oparta na wlasciwos-
ciach redukujacych kwasu L-askorbinowego [11].

Poziom cukréw ogolem oznaczono metoda Luffa-Schoorla, po prowadzo-
nej na goraco ekstrakeji z suszu materiatu roslinnego oraz po S-minutowej hy-
drolizie kwasnej w stezonym HCI w temp. 67 - 70 °C [11].

3. Wyniki

Przeprowadzone dos$wiadczenia wykazaly, ze bgdace przedmiotem badan
pochodne tetrazolo[2,1-c]chinoksaliny w istotny sposob oddziatujg na skiad
biochemiczny roslin uprawnych, o czym $wiadcza zaobserwowane zmiany
w zawartosci chlorofilu, cukréw ogotem i witaminy C.

Analiza zmian w poziomie chlorofilu wskazuje na znaczne ich uzaleznienie
od rosliny i jej wieku fizjologicznego (Tab.1, 2).




Tabela I. Wpiyw pochodnych tetrazolo[2, I-c]chinoksaliny na zawartos¢ chlorofili a, b i chlorofilu catkowitego (a+b)

w selerze naciowym w fazach wzrostu

Zwigzki Chlorofil (mg / g §wiezej masy)
iich
stezenia faza | faza 11 faza I11
a b atb a/b a b ath a/b a b atb a/b
Kontrola 1.121 | 0.776 | 1.887 1.44 1.174 | 0.692 | 1.866 1.70 1.157 | 0.651 | 1.808 1.78
A-0.01% 1.114 | 0.825 | 1.939 1.35 1.213 | 0.805 | 2.018 I.3) 0997 | 0.488 | 1.485 | 2.04
B-0.01% 1.137 | 0.869 | 2.006 1.31 1.179 | 0.712 | 1.891 1.66 1.047 | 0.528 | 1.575 1.98
C-0.01% 1.132 | 0.832 | 1.964 1.36 1.178 | 0.637 | 1.815 1.85 1.161 | 0.625 | 1.786 | 1.85
D-0.01% 1.138 | 0.917 | 2.055 1.24 1.182 | 0.686 | 1.86R 1.72 1.171 | 0.669 | 1.840 | 1.75
chlorofil a chlorofil b chlorofil a+b
NIRgos dla zwigzkow - 0.008 dla zwigzkow - 0.005 dla zwigzkow - 0.008
dla faz - 0.012 dla laz. - 0.007 dla faz - 0.010
A-0.1% 1.147 | 0946 | 2.093 1.21 1.197 | 0.760 | 1.957 1.58 | 0981 | 0469 | 1.450 | 2.09
B-0.1% 1.132 | 0.839 | 1.971 1.35 1.190 | 0.744 | 1.934 1.60 1.053 | 0.522 | 1.575 | 2.02
C-0.1% 1.143 | 0.940 | 2.083 1.22 1.125 | 0.620 | 1.745 1.81 1.116 | 0.616 | 1.732 1.81
D-0.1% 1.142 | 0977 | 2.119 1.17 1.135 | 0.648 | 1.783 1.75 1.081 | 0.547 | 1.628 1.98
chlorofil a chlorofil b chlorofil a+b
NiRoas dla zwigzkow - 0.002 dla zwigzkow - 0.004 dla zwigzkow - 0.005

dla faz - 0.003

dla faz - 0.005

dla faz - 0.007
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Tabela 2. Wptyw pochodnych tetrazolo[2, 1 -c]chinoksaliny na zawartos¢ chlorofili a, b i chlorofilu catkowitego (a+b)

w pietruszce naciowej w fazach wzrostu

Zwigzki Chlorofil (mg / g §wiczej masy)
iich
stezenia faza I faza Il faza 111
a b a+b a/b a b atbh a/b a b at+b a/b
Kontrola 1.134 | 0844 | 1.978 1.34 1.204 | 0.709 | 1.913 1.70 1.157 | 0.663 | 1.820 1.75
A-0.01% 1.139 | 0.898 | 2.037 L7 1.250 | 0.883 | 2.133 1.42 1.186 | 0.693 | 1.879 1.71
B-0.01% 1.139 | 0.933 | 2.078 L2722 1.250 | 0.884 | 2.134 1.41 1.200 | 0.746 | 1.946 1.61
C-0,01% 1.144 | 0.978 | 2.122 1.17 1.224 | 0.794 | 2.018 1.54 1.158 | 0.684 | 1.842 1.69
D-0.01% 1.142 | 0.957 | 2.099 1.19 1.243 | 0.854 | 2.097 1.46 1.189 | 0.732 | 1.921 1.62
chlorofil a chlorofil b chlorofil a+b
NIR; 05 dla zwigzkow - 0.004 dla zwigzkow - 0.005 dla 7zwigzkow - 0.008
dla faz - 0.005 dla faz - 0.007 dla faz - 0.011
A-0.1% 1.131 | 0.874 | 2.005 1.29 1.235 | 0.791 | 2.026 1.56 1.173 | 0.679 | 1.852 173
B-0.1% 1.144 | 0942 | 2.086 1.21 1252 | 0887 | 2.139 1.41 1.214 | 0.773 | 1.987 57
C-0.1% 1.143 | 1.037 | 2.180 1.10 1.221 | 0.803 | 2.024 152 1.190 | 0.729 | 1.919 1.63
D-0.1% 1.143 | 0935 | 2.078 1.22 1237 1R08T78 172115 1.41 1.216 | 0.795 | 2.011 1.53
chlorofil a chlorofil b chlorofil a+b
NIRnos dla zwigzkow - 0.010 dla zwigzkow - 0.007 dla zwigzkow - 0.009

dla faz - 0.015

dla faz - 0.010

dla faz - 0.012
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W pietruszce naciowej w catym ana-
lizowanym okresie wegetacji zaznaczyl si¢
stymulujacy wplyw badanych zwiazkéw na
sumaryczng zawartos¢ chlorofilu, przy czym
najwigkszy wzrost poziomu tego barwnika
wystapit w drugiej z analizowanych faz i wy-
nosil srednio 9-10%, w odniesieniu do kon-
troli, niezaleznie od st¢zen (Rys.l). Biorac
pod uwage zmiany wywolane w poziomie
chlorofilu a i chlorofilu b mozna stwierdzi¢,
ze wzrost sumarycznej zawartosci chlorofilu
byl w glownej mierze spowodowany wzro-
stem w poziomie chlorofilu b, o czym swiad-
czy nizszy niz w kontroli stosunek chlorofilu
a do chlorofilu b (Tab.2).

W selerze naciowym wszystkie przeba-
dane pochodne tetrazolo[2,1-c] -chinoksaliny
wywolaly wzrost sumarycznej zawartosci
chlorofilu jedynie w pierwszej z analizo-
wanych faz, co w gléwnej mierze spowodo-
wane bylo wzrostem w poziomie chlorofilu
b (Tab.1), podobnie jak i w pietruszce na-
ciowej. Srednio dla zwiazkéw wzrost ten
w stosunku do kontroli wynosit od 6% do
10% odpowiednio dla stgzen 0.01% i 0.1%
(Rys. 2). W drugiej fazie tendencje zwyzko-
we utrzymywaly si¢ w roslinach opryskanych
zwiazkami A i B, podczas gdy w trzeciej
fazie ogdlnie wystapit spadek sumarycznej
zawartosci chlorofilu w poréwnaniu z rosli-
nami kontrolnymi.

Poziom cukréw ogdétem i kwasu askor-
binowego w obu roslinach doswiadczalnych
w duzym stopniu uzalezniony byt od ich wie-
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Rys. 1. Wplyw zwiazkdw A-D ($rednia)
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Rys. 2. Wplyw zwiazkow A-D ($rednia)
o stezeniu 0.01% i 0.1% na zawar-
to$¢ chlorofilu catkowitego w se-
lerze naciowym

ku fizjologicznego i ogdlnie byt tym wyzszy, im starsze byly ro$liny (Tab 3, 4).




Tabela 3. Wplyw pochodnych tetrazolo[2, I-c|chinoksaliny na zawartos¢ cukrow w selerze naciowym i pietruszcze 3
naciowej w fazach wzrostu
v (® . ja
Cukry (% suchej masy) =
Zwigzki S
i ich 3
stezenia w lisciach selera w lisciach pietruszki ‘g
i
faza | faza 11 faza 11l | S$rednia faza | faza 11 faza TI1 | $rednia 'E?‘
g
g
Kontrola 0.87 1.05 .64 119 2.14 2.69 4.19 3.01 E
&
e
A-0.01% 1.40 1.63 2.50 .84 214 4.43 6.01 4.19 :
B-0.01% 0.98 1.51 2.50 1.66 2.43 3.63 4.84 3.63 Z
C-0.01% 0.98 1223 2.15 1.45 2.54 2.74 4.31 3.20 g
D-0.01% 1.07 1.36 1.89 1.44 245 2.83 4.28 3.19 w
g
NIRgos dla zwiazkow - 0.03 dla zwigzkow - 0.06 =
dla faz.- 0.04 dla faz - 0.08 g
g
A-01% 1.48 2.05 3.16 2.23 2.30 4.00 5.16 3.82 a
B-0.1% 1.05 1.62 2.33 1.67 2.13 3.34 4.24 3.24 £
C-0.1% oy W 1.53 2.31 1.65 2,47 2.88 4.52 3:29 E
D-0.1% 14 1.37 2.03 1.51 2.58 3.08 4.92 3:53 £
NIRqos dla zavigzhow - 0.04 = dla zwigzkow - 0.06
- dla faz - 0.05 dla faz - 0.08

e



Tabela 4. Wplyw pochodn;c_h'_tef'r-a;olo[i

naciowej w fazacl wzrostu

0

& -

B P P R i ,. - -
.l-c]chinoksaliny na zawartos¢ witaminy C w selerze naciowym i pietruszce

Witamina C (mg”%)

Zwigzki
iich
stezenia w lisciach selera w lisciach pietruszki
faza 1 faza Il faza 11l srednia faza | faza Il faza Il srednia
Kontrola 40.92 51.86 83.07 58.62 126.72 138.74 132.68 136.05
A-0.01% 64,45 69.52 98.27 76.41 174.12 173.89 146.43 164 .81
B-0.01% 53.39 62,92 100.91 72.41 145.56 162.57 171.99 160.04
C-0.01% 44 88 62.92 100,44 69.41 127.36 140,59 143.80 137.25
D-0.01% 43.12 55.29 91.52 (R | 115.36 126.02 132.83 124.74
NIRgos dla zwigzkow - 1.08 dla zwigzkow - 1.85
dla fuz. - 1.52 dla faz - 2.62
A-0.1% 63.30 79.64 83.54 75.49 183.48 195.24 143.62 174.11
B-0.1% 53.54 54.53 102.78 70.28 133.32 145.35 148.92 142.53
C-0.1% 39.16 60.63 84 48 61.42 131.42 143.38 154.88 143.13
D-0.1% 54.12 59.49 90.11 67.91 108.24 132.96 153.62 131.61
NIRoos dla zwigzkow - .34 dla zwigzkow - 1.60

dla faz - 1.90

dla faz - 2.26
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Wszystkie zastosowane w doswiadczeniu zwiazki stymulujaco dziataly na
procentowg zawartos¢ cukrow w lisciach selera i pietruszki (Tab. 3), przy czym
wigkszy wzrost w poziomie tego skladnika zaznaczyl si¢ w przypadku selera
i wynosit srednio, w stosunku do kontroli, od 35% dla stgzenia 0.01% do 49%
przy stezeniu zwiazkow 0.1%. W lisciach pietruszki naciowej obserwowany
wzrost w poziomie cukrow ogdtem byt tym nizszy, im wyzsze bylo stgzenie
zwiazkow i ksztattowat si¢ na poziomie 15%/18%. Wielkos¢ zmian w ilosci
cukréw w roslinach doswiadczalnych w duzym stopniu uzalezniona byta row-
niez od zastosowanej pochodnej tetrazolo[2,1-c|chinoksaliny, najwigkszy
wzrost wystapit pod wplywem zwiazku A.

Zawartos¢ witaminy C w obu testowanych roslinach takze ulegta istotnym
zmianom w wyniku dziatania zwigzkow A-D (Tab. 4). W selerze naciowym we
wszystkich kombinacjach zaobserwowano znaczny wzrost w poziomie kwasu
askorbinowego, ktéry wynosit srednio 20%/17% odpowiednio dla stgzen 0.01%
10.1%. W pietruszce naciowej natomiast stymulujaco na zawarto$¢ witaminy C
dziataty zwiazki A, B i C, dla ktorych Sredni wzrost, w stosunku do kontroli,
wynosit 13% dla obu zastosowanych stezen.

4. Dyskusja

Jakosé roslin uprawnych zalezy migdzy innymi od wydajnosci procesu fo-
tosyntezy, dlatego tez ocena zawartosci barwnikow fotosyntezujacych, a zwla-
szcza chlorofili ma zastosowanie w badaniu wptywu na rosliny réznych czyn-
nikow zewnetrznych, w tym zwigzkow chemicznych [12-15].

Przeprowadzone do$wiadczenia wskazuja na pewien stopien oddziaty-
wania badanych pochodnych tetrazolo[2,1-c]chinoksaliny na poziom chlorofilu
w lisciach pietruszki naciowej i selera naciowego. Stopien zmian uzalezniony
byt od rosliny, jej wieku fizjologicznego, a takze od zwiazku i jego st¢zenia.
Wyniki innych prac dotyczacych wpltywu roznych zwigzkéw chemicznych na
aparat fotosyntezy, takze wskazuja na podobne uzaleznienia [16-19].

Z przegladu literaturowego wynika, ze stosowane w rolnictwie zwigzki
aktywne biologicznie w réznorodny sposdb wplywaja na poziom cukréw i wita-
miny C w roslinach uprawnych. Dziatanie to uzaleznione jest od wielu czynni-
kow: rodzaju, gatunku a nawet odmiany roslin, czy ich faz rozwojowych, ro-
dzaju i stezenia uzytego zwiazku oraz innych czynnikow srodowiska [20-22].
W naszej pracy zaobserwowano, ze zastosowane pochodne tetrazolo[2,1-c]chi-
noksaliny stymulujgco oddziatuja na zawartos¢ cukrow i witaminy C w lisciach
pietruszki naciowej i selera naciowego. Stopien zmian, podobnie jak w innych
doniesieniach, uzalezniony byt w duzej mierze od rosliny i jej wieku fizjolo-
gicznego, a takze od rodzaju kombinacji.
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Przeprowadzone badania wskazuja, ze wszystkie zastosowane pochodne

tetrazolo[2,1-c]chinoksaliny w znacznym stopniu oddziatuja na wzrost i rozwoj
roslin, czego dowodem sg zaobserwowane zmiany w ich skiadzie biochemicz-
nym, obok zmian aktywnosci enzymatycznych opisanych w czgsci I niniejszej
pracy.
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The influence of tetrazole|2,1-c|quinoxaline derivatives
on the metabolism in celery and leafy parsley

PART I1. The changes of chlorophyll, sugars and vitamin C levels
at plants development process

Abstract: The influence of tetrazole[2,1-c]quinoxaline derivatives on the contents of
chlorophyll (at+b), vitamin C and sugars in leaves of celery (Apium graveolens L.var.
dulce Pers.) and leafy parsley (Petroselinum hortense Hoffm. macrocarpum Mark.)
during their growth stages was investigated.

The used compounds caused the changes of biochemical composition of experiment
plants. There was observed the increase of total sugars and vitamin C in treatments
with tested chemicals.



	img0087
	img0088
	img0089
	img0090
	img0091
	img0092
	img0093
	img0094
	img0095
	img0096.pdf

