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WPLYW POCHODNYCH TETRAZOLO-
[2,1-c] CHINOKSALINY NA SKLAD
AMINOKWASOWY BIALKA NACIOWEGO

Streszczenie: W pracy doswiadczalnej badano wplyw pochodnych tetrazolo-
[2,1-<c|chinoksaliny na sklad aminokwasowy biatka zawartego w lisciach
selera naciowego w fazach wzrostu. Pod wplywem zastosowanych zwigzkéw
azaaromatycznych wystapily zmiany w skladzie aminokwasowym bialka.
W calym okresic wegetacyjnym zaznaczyl si¢ wzrost poziomu takich
aminokwaséw jak: treonina, fenyloalanina, histydyna, leucyna, kwas
asparaginowy i glutaminowy.

Wprowadzenie

W badaniach dotyczacych wplywu srodkéw ochrony roslin jako
zwiazkéw biologicznie czynnych, na wartos¢ odzywcza roélin uprawnych, wiele
miejsca poswigcono zmianom poziomu biatka wywolanym przez te substancje
(Bode, Wild, 1984; Bubicz, Makarska, 1983; Ciszewska i in. 1981; Feierabend,
Schubert, 1978; Femandez-Pascual i in., 1988; Kashayap, Pandey, 1982;
Kostkowska i in., 1984; Ploszynski i in., 1990, Shah, Prathapasenan, 1992;
Upadhyaya i in, 1985, Zwolinska-Sniatalowa, 1984). Coraz czeiciej
prowadzone s3 analizy skladu aminokwasowego biatka roslinnego w celu
okreslenia  wartosci  biologicznej  stosowanych  preparatow  (Bubicz,
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Baraniak, 1983; Krauz, 1990; Mazur, Wojtas, 1988; Runowska-Hrynczuk,
1984; Zajac, 1989, Zwolifiska-Sniatalowa, Woda-Lesniewska, 1989). Wyniki
powyzszych prac wskazuja na roznorodny wplyw stosowanych w praktyce
srodkow ochrony roslin na zawartosc i sktad aminokwasowy biatka roslinnego.

Z uwagi na koniecznos¢ poszukiwania nowych zwiazkow biologicznie
czynnych, ktore moglyby byc¢ stosowane w rolnictwie, stuszne wydawalo si¢ nam
przebadanie pochodnych tetrazolo[2,1-c]chinoksaliny pod katem oddzialywania
tych zwiazkow na sklad aminokwasowy biatka roslin uprawnych.

W naszej pracy zastosowano nastgpujace zwiazki azaaromatyczne
o budowie angulame;:

A - 2-metylo-tetrazolo[2, 1-c]chinoksalina

B - 2-chloro-tetrazolo[2, 1 -c]chinoksalina

C - 2-(fenylohydrazyno)-tetrazolo[2,1-c]chinoksalina

D - 2-(4’-nitrofenylohydrazyno)-tetrazolo[2, 1-c]chinoksalina
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Metodyka badan

W badaniach przeprowadzonych w latach 1991-1992 rosling
doswiadczalng byt seler naciowy (Apium graveolens L.V. dunce P.). Do-
$wiadczenie prowadzono w szklami w wazonach plastikowych (o powierzchni
ok. 1 m?), wypehionych 7 | gleby brunatnej o pH (KCI) 6,3 i zawartosci
prochnicy 1,7%. Zawartos¢ skiadnikow pokarmowych przed rozpoczeciem
uprawy wynosita srednio: 1,5 g N; 1,2 g K,0; 0,8 g P,Os i 0,6 g MgO na
wazon.

Rozsade selera naciowego wsadzono do wazonéw w pierwszej polowie
maja. W miesiac po doprowadzeniu selera do jednakowej wielkosci, poprzez
selekcje roslin stabszych i niewyrosnietych, dokonano oprysku pochodnymi
tetrazolo[2, 1-c]chinoksaliny (A-D) o dwéch stezeniach: 0.01% i 0.1%. Ilos¢
zastosowanego zwiazku wynosita ok. 20 ml roztworu o danym stgzeniu na
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wazon (co odpowiadato 0.02 g i 0.2 g zwiazku na powierzchnig 1 m?).

We wszystkich wazonach w catym okresie wegetacji roslin utrzymywano
stala wilgotnos¢ podtoza na poziomie 70 ppw.

Material roslinny do oznaczenia skladu aminokwasowego w lisciach
selera naciowego pobierano w trzech fazach wegetacyjnych. Do analizy
pobierano po 3 probki z kazdej kombinacji skladajacej si¢ z 20 w pehi
wyrosnigtych liéci, sklad aminokwasowy biatka oznaczano w materiale
wysuszonym w suszarce w temp. 80-95°C. Analizy skladu aminokwasowego
biatek zawartych w lisciach selera naciowego dokonano na automatycznym
analizatorze aminokwaséw T-339, po 24-godzinnej hydrolizie w 6N HCI,
w temperaturze 105°C, prowadzonej w zatopionych amputkach w atmosferze
azotu (Rakowska i in., 1976).

Wyniki

Sktad aminokwasowy biatka roslin kontrolnych oraz traktowanych
pochodnymi tetrazolo[2, 1-c]chinoksaliny przedstawiono w tabelach 1-4.

W oparciu o analizg skladu aminokwasowego mozna stwierdzic,
ze w biatku lisci selera naciowego dominuja aminokwasy kwasne: kwas gluta-
minowy i asparaginowy, przy stosunkowo niskim poziomie seryny, izoleucyny
i metioniny. Zawartoé¢ aminokwaséw, zarowno w roslinach kontrolnych jak
i traktowanych badanymi zwigzkami uzalezniona byla od ich wieku fizjo-
logicznego. Najwyzszym poziomem aminokwasow charakteryzowalo si¢ biatko
w drugiej z analizowanych faz.

Pod wplywem testowanych zwiazkow wystapily zmiany w skiadzie
aminokwasowym biatka roélinnego, przy czym stopien zmian byl rézny dla
poszczegdlnych aminokwasow 1 zalezny zaréwno od pochodnej tetrazolo-
[2,1-c]chinoksaliny jak i jej stezenia.

Biorac pod uwage $rednia z faz, zwiazki A i B silniej oddziatywaly na
zawartos¢ poszczegdlnych aminokwasow niz zwigzki C i D, przy czym
niezaleznie od zwiazku korzystniejsze zmiany wystapily przy nizszym stgzeniu.

W roélinach opryskanych zwiazkami A i B, w stosunku do roslin
kontrolnych, obserwowano najwigksze zmiany w zawartosci tyrozyny,
histydyny i proliny. Pod wplywem zwiazku A wystapit 65/60% wzrost Tyr,
46/37% His i 2/10% Pro, a pod wplywem zwiazku B wzrost ten wynosit
55/56% Tyr, 17/15% dla His i 12/3% dla Pro, odpowiednio dla stezen 0.01%
10.1% (Tab. 112).

Zastosowanie zwiazkow C i D rowniez prowadzito do wzrostu
zawartosci tych samych aminokwaséw, lecz byl on duzo mniejszy. Wyraznie
natomiast zaznaczyl si¢ wzrost poziomu fenyloalaniny, ktory wynosit 10/12%
dla zwiazku C i 14/11% dla zwiazku D, odpowiednio dla stezen 0.01% i 0.1%
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poziom innych aminokwaséw egzogennych nie wykazywal juz tak jedno-
znacznych zaleznosci i byt réwny, badz niewiele mniejszy od zawartosci tych
aminokwaséw w roslinach kontrolnych. Srednio z faz, zwigzek C podnosit sume
aminokwaséw egzogennych o 3.9/2.9%, a zwiazek D o 3.8/2.7%, odpowiednio
dla stezen 0.01% 1 0.1%.

Analizujac wpltyw zwiazkéow A-D na poziom aminokwaséw endogen-
nych, nalezy stwierdzi¢, ze prawie wszystkie pochodne tetrazolo[2,1-c]-
chinoksaliny dziataly stymulujaco, a jedynie zwiazek B przy stezeniu 0.1%,
spowodowal nieznaczny spadek zawartosci tych aminokwaséw.

Przebadane zwiazki wywolaly zmiany w wartosci zintegrowanego
wskaznika aminokwasow egzogennych - EAAI, ktore zalezne byly w duzym
stopniu od zastosowanej pochodnej. Zwiazki A i B spowodowaly spadek EAAI,
podczas gdy zwiazki C i D wzrost tego wskaznika.



Tabela 1. Wplyw 2-metylo-tetrazolo[2, | -c]chinoksaliny (A) na sklad aminokwasowy (g/16 g N) biatek w lisciach selera naciowego
w fazach wzrostu
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Amino- Faza | Faza Il Faza 111 Srednia z faz
kwasy
Kontrola | A-0.01% | A-0.1% | Kontrola | A-0.01% | A-0.1% | Kontrola | A-0.01% | A-0.1% Kontrola A-0.01% | A-0.1%
Asp 431 4.40 4.15 5.49 4.60 4.87 4.55 4.50 4.57 4.78 4.50 453
Thr 2.09 215 2.10 2.27 2.03 2.04 2.22 2.09 2.07 219 2.10 2.07
Ser 1.81 1.42 1.37 1.77 1.27 1.29 1.76 1.34 1.33 1.78 1.34 1.33
Glu 5.23 5.44 o 74 5.98 6.33 6.25 5.16 5.88 5.74 5.46 5.89 5.72
Pro 2.08 1.95 1.88 2.55 2.62 3.04 2.06 2.28 2.46 223 2.28 2.46
Cys slad slad slad slad slad slad slad $lad slad slad $lad $lad
Gly 2.15 2.05 1.96 1.87 1.62 1.80 2.18 1.84 1.88 2.05 1.84 1.88
Ala 2.85 2.38 279 2.95 2.66 2.66 2.90 2.5% 2.70 2.90 252 2.72
Val 2.50 2.42 2.34 2.78 2.40 2.48 2.51 2.47 2.47 2.60 243 243
Met 0.34 0.19 0.23 0.48 0.49 045 |0 042 0.34 0.34 041 0.33 0.34
Ile 1.78 1.51 1.46 2.00 L.75 1.72 1.76 1.63 1.58 1.84 1.63 1.59
Leu 3.82 3.51 3.46 3.75 3.21 3.21 3.66 3.38 333 3.74 3.39 3783
Tyr 1.49 2.36 2.37 2.01 3.62 3.46 1.94 2.99 2.88 1.81 2.98 2.90
Phe 2.87 2.87 343 4.01 332 3.14 3.23 297 3.37 3.37 3.05 3.31
His 2.19 3.36 3.81 1.78 2.09 221 2.59 3.22 3.01 2.19 3.20 3.00
Lys 2.50 2.52 2.01 2.74 2.26 2.61 2.63 2.38 2.37 2.62 2.39 2.33
Arg 2.24 2.41 2.14 207 2.05 2.00 2.30 2.68 2.09 2.24 2.38 2.08
TAA 40.25 41.01 40.67 44.60 42.32 43.23 41.82 42.51 42.19 42.21 41.95 42.03
ZA.egz 15.56 15.24 15.03 18.03 15.46 15.65 16.43 15.26 15.53 16.77 15.32 15.40
Y A.end 24.69 23. 77 25.64 26.57 26.86 27.58 25.39 27.25 26.66 25.44 26.63 26.63
EAAI 37.90 37.70 36.50 41.40 38.40 38.90 39.00 38.10 38.00 39.40 38.05 37.80

191



Tabela 2. Wplyw 2-chloro-tetrazolo[2, 1-c]chinoksaliny (B) na skiad aminokwasowy (g/16 g N) biatek w lisciach selera naciowego
w fazach wzrostu

Amino- Faza 1 Faza Il Faza 111 Srednia z faz
kwasy
Kontrola | B-0.01% B-0.1% | Kontrola B-0.01% B-0.1% Kontrola B-0.01% | B-0.1% | Kontrola | B-0.01% | B-0.1%
Asp 431 4.73 3.70 5.49 4.93 481 4.55 4.83 4.25 4.78 4.83 4.25
Thr 2.09 2.19 1.75 229, 2.08 1.97 2.22 2.13 1.91 2.19 2.13 1.88
Ser 1.81 1.40 1.07 1.77 1.24 1.21 1.76 1.32 1.34 1.78 1.32 1.21
Glu 5.23 5.87 4.60 5.98 5.95 5.82 5.16 5.91 5.26 5.46 5.91 5.22
Pro 2.08 2.32 1.84 2.55 2.49 2.37 2.06 2.68 2.36 2.23 2.49 2.19
Cys élad $lad élad $lad $lad élad ¢lad ¢lad élad élad élad $lad
Gly 2.15 1.87 1.46 1.87 1.74 1.60 2.13 1.77 1.58 2.05 1.79 1.55
Ala 285 | 185 1.99 2.95 2.68 2.56 2.90 2.26 2.37 2.90 2.26 %5
Val 2.50 2.48 1.85 2.78 2.56 2.44 2.51 2.51 235 | 260 2.51 2.21
Met 0.34 0.19 0.14 0.48 0.49 0.56 0.42 0.34 0.35 0.41 0.34 0.35
Ile 1.78 1.62 1.33 2.00 1.75 532 1.76 1.68 1.69 1.84 1.69 1.57
Leu 3.82 3.47 3.54 3.75 2.97 3.18 3.66 3.19 2.96 3.74 3.21 3.23
Tyr 1.49 1.85 1.93 2.01 3.52 3.42 1.94 2.67 2.68 1.81 2.68 2.68
Phe 2.87 2.47 2.83 4.01 3.42 3.02 3.23 2.87 2.87 3.37 2.93 2.91
His 2.19 2.40 2.08 1.78 2.20 2.55 2.59 3.10 2.91 2.19 2.57 2.51
Lys | 250 2.00 2.31 2.74 2.64 2.04 2.63 227 2.26 2.62 2.30 2.17
Arg 2.24 2.02 1.48 2.17 1.98 2.09 2.30 2.00 1.98 2.24 2.00 1.85
TAA | 4025 38.71 33.70 | 44.60 42.64 41.36 41.82 4155 | 39.19 | 4221 4097 | 38.08
TA.egz | 1556 14.40 13.75 | 18.03 15.91 14.93 16.43 15.01 1446 | 16.77 15.11 | 14.38
TAcend | 2469 2431 19.95 | 26.57 26.73 26.43 25.39 2654 | 2473 | 2544 | 2586 | 23.70
EAAI | 37.90 36.10 34.00 | 41.40 38.90 37.20 39.00 3760 | 36.50 | 3940 | 37.50 | 35.90
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Tabela 3. Wplyw 2-(fenylohydrazyno)-tetrazolo[2, 1 -c]chinoksaliny (C) na sktad aminokwasowy (g/16 g N) bialek w lisciach
selera naciowego w fazach wzrostu

Amino- Faza I Faza I Faza III Srednia z faz
kwasy ‘
Kontrola | C-0.01% | C-0.1% | Kontrola C-0.01% C-0.1% | Kontrola | C-0.01% | C-0.1% | Kontrola | C-0.01% | C-0.1%

Asp 431 4.37 4.15 5.49 4.89 4.70 4.55 513 4.29 4.78 4.80 4.38
Thr 2.09 2.26 2 14 227 2:23 2.29 232 2.30 2.16 2:19 2.26 2.19
Ser 1.81 2.04 2.04 25 2.10 ¥.97 1.76 221 2.09 1.78 2.12 2.03
Glu 5.23 5.07 .57 5.98 5.24 5. Il 5.16 5.07 4.60 5.46 5.13 4.96
Pro 2.08 222 2.26 2.55 235 2.55 2.06 1.98 2.09 223 2.18 2.29
Cys $lad $lad $lad $lad $lad $lad $lad $lad $lad $lad slad slad
Gly 2.15 237 2.30 1.87 1.90 1.96 23 239 2.34 2.05 2.22 2.20
Ala 2.85 2.96 3.00 2.95 2.94 2.89 2.90 3:1 3.10 2.90 3.00 3.00
Val 2.50 2.44 2.56 2.78 2.59 2.44 251 2.58 243 2.60 2.54 2.48
Met 0.34 0.15 0.22 0.48 0.28 0.28 0.42 0.38 0.44 0.41 0.27 0.31
Ile 1.78 1.74 1.85 2.00 1.98 1.91 1.76 iy 1.74 1.84 1.83 1.83
Leu 3.82 3.96 4.00 3.75 3.93 3.74 3.66 4.05 3.76 3.74 3.98 3.83
Tyr 1.49 1.33 1.22 2.01 2.24 2.33 1.94 2.34 2.36 1.81 LYY 1.97
Phe 2.87 3552 3.48 4.01 4.06 4.38 3.23 3.54 3.50 3.37 3.71 3.77
His 2:19 237 2.19 1.78 2.16 2.26 2.9 129 2.49 2.19 2:11 231
Lys 2.50 293 3.04 2.74 2.69 2.1 2.63 S48 2.76 2.62 2.84 2.84
Arg 2.24 2.30 2.37 2.17 2.09 2.08 2.30 2.25 2.24 2.24 2.21 2.23
TAA 40.25 42.03 41.96 44.60 43.67 43.60 41.82 43.80 | 42.39 42.21 43.17 42.65
ZA.egz 15.56 17.00 17.26 18.03 17.76 17.76 16.43 1753 16.79 16.77 17.43 17.25
YA.end 24.69 25.03 24.70 26.57 2591 25.84 2539 26.27 25.60 25.44 25.74 25.40
EAAI 37.90 39.50 40.80 41.40 40.70 40.70 39.00 40.00 39.60 39.40 40.10 40.40
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Tabela 4. Wptyw 2-(4’-nitrofenylohydrazyno)-tetrazolo[2, 1-c]chinoksaliny (D) na sktad aminokwasowy (g/16 g N) biatek
w lisciach selera naciowego w fazach wzrostu

Amino- Fazal Faza 11 Faza II1 Srednia z faz
kwasy
Kontrola | D-0.01% | D-0.1% | Kontrola D-0.01% D-0.1% | Kontrola | D-0.01% | D-0.1% | Kontrola| D-0.01% | D-0.1%

Asp 431 4.15 4.11 5.49 533 5.33 4.55 4.40 4.24 4.78 4.63 4.56
Thr 2.09 2.19 2.09 2207 258 2.45 2.22 2.19 2.16 2.19 2.24 273
Ser 1.81 1.96 2.04 1597 2.14 2.19 1.76 2.18 2.02 1.78 2.09 2.08
Glu 5.23 5.00 5.30 5.98 5.21 5.41 5.16 4.83 438 5.46 5.01 5.03
Pro 2.08 2.30 2.44 2.55 2.52 2.39 2.06 213 2.39 2.23 2.32 2.41
Cys slad slad $lad slad slad $lad $lad slad élad slad slad slad
Gly 2.15 2.19 2.26 1.87 1.94 1.83 213 2.28 2.36 2.05 2.14 2.15
Ala 2.85 2.89 2.89 2.95 3.07 3.05 2.90 3.05 2.94 2.90 3.00 2,96
Val 2.50 2.52 2.52 2.78 2.64 2.70 251 2.54 2.44 2.60 2157 2.55
Met 0.34 0.19 0.22 0.48 0.33 0.32 0.42 0.33 0.43 0.41 0.28 0.32
Ile 1.78 1.85 1.78 2.00 1.86 1.89 1.76 1.75 1.73 1.84 1.82 1.80
Leu 3.82 4.00 3.93 34918 3.64 3.68 3.66 3.95 3.61 3.74 3.86 3.74
Tyr 1.49 1.41 1.12 2.01 2.01 2.07 1.94 2.44 2.16 1.81 1.79 1.78
Phe 2.87 3.67 3.52 4.01 4.15 4.30 3.23 3.66 3.40 337 3.83 3.74
His 2.19 2.44 2.26 1.78 1.95 1.93 2.59 .8 7 2.49 2.19 2.19 2:23
Lys 2.50 2.89 3.22 2.74 2.69 2.62 2.63 2.85 2.67 2.62 2.81 2.84
Arg 2.24 2333 2.30 2107 2.06 2.03 2.30 2.18 2.39 2.24 2.19 2.24
TAA 40.25 4198 42.00 44.60 43.87 44.19 41.82 42.93 41.81 | 42.21 42.93 42.67
ZA.egz 15.56 17.31 17.26 18.03 17.64 17.96 16.43 1727 16.44 | 16.77 17.41 1722
YAend | 2469 24.67 24.74 26.57 26.23 26.23 25.39 25.66 2537 | 2544 25:52 25.45
EAAI 37.90 41.20 41.10 41.40 40.20 40.60 39.00 40.20 39.30 | 39.40 40.50 40.30
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Dyskusja

Szeroko poruszany jest w literaturze problem oddziatywania srodkow
ochrony roslin na poziom biatka roslinnego. W badaniach dotyczacych wptywu
srodkow biologicznie czynnych na zawarto$¢ biatka, nalezy zwrdci¢ uwage na
fakt, ze podstawowe znaczenie w zywieniu cztowieka ma nie tylko jego ilosc,
lecz takze jakosc. W s$wietle tego zagadnienia na szczegolna uwage zashuguje
pojecie wartosci biologicznej biatka, determinowanej przez jego sklad
aminokwasowy, a przede wszystkim zawartos¢ aminokwasow egzogennych
(Jakubke, Jeschkeit, 1989; Masse i in., 1988; Rakowska i in., 1978). Wyniki
wieloletnich badan dotyczacych oddziatywania pestycydow lub innych zwigzkow
biologicznie czynnych na zawartos¢ oraz sklad aminokwasowy biatka roslin
dowodza, ze stopien oddzialywania zalezy w duzym stopniu od zastosowanego
zwigzku (Bubicz, Baraniak, 1983; Bubicz, Makarska, 1983; Herman, 1993,
Sykut i in., 1991; Zwolifska-Sniatatowa, 1984).

Prowadzona analiza skladu aminokwasowego biatka zawartego
w lisciach selera naciowego wskazuje na pewien stopien oddzialywania
badanych pochodnych tetrazolo[2, 1 -c]chinoksaliny na wartos¢ biologiczng biatka
roslinnego, przy czym obserwowane zmiany w skladzie aminokwasowym
uzaleznione byly od zastosowanego zwiazku. Sposréd przebadanych
pochodnych, zwiazki C i D wywolaly ogolnie korzystniejsze zmiany niz zwiazki
A i B, co objawilo si¢ wzrostem zaréwno sumy aminokwasow egzogennych jak
1 zintegrowanego wskaznika aminokwasow egzogennych EAAI. Pod wplywem
wszystkich przebadanych zwigzkow obserwowano natomiast wzrost sumy
aminokwasow endogennych w biatku selera naciowego, w stosunku do poziomu
w roslinach kontrolnych.

Wszystkie wywotane zmiany w skladzie aminokwasowym selera nacio-
wego byly zalezne nie tylko od zastosowanych pochodnych, lecz roéwniez
od ich stezenia oraz od fazy rozwojowej rosliny. O uzaleznieniu oddziatywania
zwigzkow na wartos¢ biologiczng bialka roslinnego od st¢zenia, a takze terminu
analizy, donoszono juz wezesniej (Zwolinska-Sniatatowa i in., 1989; Zwolinska-
-Sniatatowa, Woda-Leéniewska, 1989). Wyniki zamieszczone w innych pracach
badawczych (Bubicz, Makarska, 1983; Ficnar, 1991; Gurgul, 1982; Sykut i in.,
1991) wskazuja ponadto, ze wielkos¢ zmian w skiadzie aminokwasowym biatka
roélin uprawnych jest takze zalezna od odmiany rosliny, jej analizowanej czgsci
oraz warunkow prowadzenia eksperymentu.
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The influence of tetrazole[2,1c]quinoxaline derivatives
on the amino acid composition of protein in celery leaves

Abstract: The work concerns the influence of tetrazole|2,1-c]quinoxaline
derivatives on the amino acid composition of protein present in celery leaves
in various growth periods. The treatment with azaaromatic compounds
changes the amino acid composition of protein. During the whole vegetation
period there was observed the increase of the contents of threonine,
phenylalanine, histidine, leucine as well as that of aspartic and glutamic acids.
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