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Anotacija

Sosnovskio bar$¢io (Heracleum sosnowskyi Manden.), kaip invazyvios rasies,
augalinés liekanos pasizymi stipriu alelopatiniu poveikiu. Straipsnyje pateikiami
duomenys apie H. sosnowskyi lapy vandeninés istraukos ekstrakto (10 %, paruosto
santykiu 10 g sausos masés : 100 ml distiliuoto vandens) ir jo skiesty tirpaly (5, 2, 1 ir
0,5 % koncentracijy) jtaka séjamosios avizos daigumo rodikliams. Kontrolé —
distiliuotas vanduo. Sosnovskio barsc¢io lapy ekstraktas (10 %) esmingai slopino avizy
gridy daiguma, kuris sieké 69,3 % ir buvo 21,5 santykiniais vienetais mazesnis nei
kontroléje. Ekstraktas labiausiai slopino gridy dygimo intensyvuma. Po 72 daiginimo
valandy jis buvo tik 38,7 %. Ekstrakto ir skiesty tirpaly poveikis koleoptiliy ilgiui
nebuvo esminis, iSskyrus 2 % koncentracijos tirpalg. Pastarajame koleoptilés buvo 1,08
karto ilgesnés, nei kontroléje. Sios koncentracijos tirpalas skatino $akneliy augima bei
jy formavimosi intensyvuma. Saknelés buvo neesmingai 1,07 karto ilgesnés ir jy
susiformavo vidutiniS8kai 1,12 karto esmingai daugiau nei kontrol¢je. 2 %
koncentracijos tirpalas slopino Sakniaplaukiy formavimasi, kuriy zona sudaré 34,12 %
Saknelés ilgio dalj. Esmingai trumpiausios Saknelés (8,7 cm) ir maziausias (1,10)
sakneliy / koleoptiliy ilgiy santykis, arba SKS buvo nustatyti, daiginant 10 % ekstrakte.
Didziausi SKS (1,57), $akniaplaukiy zona (51,26 %) bei santykinis energinis indeksas
(1847,56) buvo kontroliniame variante.

Reik$miniai Zodziai: Heracleum sosnowskyi, aviza, daigumas, alelopatija.

Ivadas

Alelopatija — tai augaly tarpusavio sgveikos biocenozéje iSraiska. Ekologinéje
zemdirbystéje augaly iSskiriami ] aplinkg fitotoksinai sudaro sglygas be papildomy
priemoniy uZztikrinti jy konkurencingumg. DirvoZzemio mikroflora taip pat daro didelj
poveik] alelopatinei veiklai, nes padeda suskaidyti aktyviy junginiy turincias augaly
dalis. Bendras alelopatiniy veiksniy morfologinis poveikis pasireiskia sékly daigumo
poky¢iais, daigeliy pailgéjimu, tgliy ir Sakneliy iSsivystymu (Dey et al., 2012).

Sosnovskio barStyje randami kumarinai yra vieni i§ labiausiai paplitusiy antriniy
metabolity (Bronikowska et al., 2012). Furanokumarinai aptinkami stieby, lapy
epidermio plaukeliuose. Alelopatinémis savybémis pasizymi ir augaly Saknys, todél
dirvoZzemio mikrobiota, skaidydama Sosnovskio bar$¢io liekanas, padeda pasklisti ir
antriniams metabolitams, pasizymintiems alelopatiniais pozymiais. Furanokumariny
specifinis kvapas jau€iamas, malant Sosnovskio bar$¢io lapus (Weryscko —
Chmielewska, Chwil, 2017).

Sosnovskio bar$¢io vaisiuose yra alelopatinémis savybémis pasiZzymincio junginio
oktanalio, kuris slopino s¢jamosios salotos sékly dygima (Mishyna et al., 2015a).
Vienas i§ aktyviyjy furanokumarino junginiy — angelicinas — slopino vienaskil¢iy ir
dviskil¢iy augaly sékly dygima (Mishyna et al., 2015b). Jy eteriniuose aliejuose esantys
junginiai gali biiti panaudoti kaip herbicidai, nes taip pat slopino ir piktZoliy dygima
dirvoje (Synoviec, Kalemba, 2015).
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D¢l didelio dauginimosi potencialo §i invazyvi rii$is lengvai plinta, pavasarj
atzelia anksti, kaip ir pavasariniai efemeroidai. Naturaliy apsaugos priemoniy pries ja
néra. Sickiant riboti Sosnovskio bar$¢io plitimg, rekomenduojama naudoti chemines
apsaugos priemones, o po jy — 4, 6 ir 8 savaites augaly aukstis nuosekliai mazéja
(Jodaugiené, 2017). Tokios priemonés neneudojamos zmoniy gausiai gyvenamose ir
lankomose vietose, prie vandens telkiniy, juo labiau netoli esanciy ekologinés
zemdirbystés lauky.

Avizos priskiriamos vienoms i§ konkurencingy paséliuose grudiniy augaly
(Kerien¢ et al., 2015). Jy lukStuose nemazi fenoliniy junginiy kiekiai, kuriuose, kaip ir
kvie¢iy grudy lukstuose, dominavo ferulo bei kumarino rigstys, sudariusios 70-90 %
analizuojamy fenoliniy riigsciy kiekio.

Literatiiros Saltiniuose (Boz, 2015) nurodoma, kad nesmulkintuose avizy griiduose
vienas i§ svarbiausiy fenoliniy junginiy yra fenolio amidas — avenantramidas (AVA).
AVA yra mazos molekulinés masés tirpiis fenoliniai junginiai (Shi et al., 2014). M.
Skoglund (2008) nurodo, kad avenantramidy ir kity fenoliniy junginiy dygimo metu
daugéja, nes jie atsipalaiduoja i§ aleurono sluoksnio. Avenantramidai yra toliau
metabolizuojami avizy lapuose. AVA grupés junginiy poveikis, kaip nurodoma
literatiros S$altiniuose (Okazaki et al., 2004), yra kaip ir kity fitoaleksiny. Pastarieji
veikia kaip atsakas i jvairius aplinkos veiksnius ir pagaminami i§ antriniy metabolity.
Fitoaleksinai reguliuoja augalo gynybinj mechanizma, sutvirtina lasteliy sieneles.

Yra svarbu iSsiaiskinti, ar tarp augaly, turinciy alelocheminiy junginiy, pasireiks
antagonistinés reakcijos, ar iSrysSkés vieno i$ jy alelopatinis poveikis.

Tyrimy tikslas ir objektas — jvertinti Sosnovskio bars¢io (Heracleum sosnowskyi
Manden.) lapy vandeninés istraukos (ekstrakto) ir jos skirtingos koncentracijos tirpaly
itakg s¢jamosios avizos 'Kws Contender’ veislés grudy daigumo rodikliams (daigumui,
dygimo intensyvumui, santykiniam griidy daigumui, koleoptiliy ir Sakneliy ilgiams, jy
santykiui, $akneliy skaiCiui, Sakniaplaukiy i$sivystymui bei Santykiniam energiniam
indeksui).

Metodika

Eksperimentas atliktas 2019 metais VDU ZUA Biologijos ir augaly
biotechnologijos instituto laboratorijoje.

ISdziovinti, susmulkinti ir persijoti Sosnovskio bars¢io lapai buvo supilti j kolbg ir
uzpilti distiliuotu vandeniu santykiu 10 g medziagos 100 ml vandens. Kolba su turiniu
buvo patalpinta 24 h Saldytuve (temperatiira ~ +7 °C). Po paros iSimta, 2 h laikyta
patalpoje, véliau 1 h kaitinta vandens vonelé¢je, palaikant +40 °C temperatiira bei
pastoviai maiSant turinj kolboje. Turinys atvésintas iki +20 °C temperattiros, nufiltruotas
bei nuspaustas. I§ gautos Sosnovskio barS¢io vandenings istraukos (10 % koncentracijos
ekstrakto) skiedziant buvo paruosti: 5 %, 2 %, 1 ir 0,5 % koncentracijy tirpalai.

Avizy griudai (po 25 vnt.) padiegti Petri 1€kStelese | prieS tai iSkaitintg ir iSsijota
smeélj. Smelis prisotintas paruostais tirpalais.

Eksperimento variantai: | — kontrolé (distiliuotas vanduo); II — 10 % (ekstraktas);
Il — 5 % Kkoncentracijos tirpalas; IV — 2 % koncentracijos tirpalas; V — 1 %
koncentracijos tirpalas ir VI — 0,5 % koncentracijos tirpalas.

Daiginta reguliuojamo klimato kameroje Ecocell MMM (22+2) °C Silumos
temperatiiroje, tamsoje. Petri 1ékstelés iSdéstytos rendomizuotai. Kiekvienas
eksperimento variantas pakartotas keturis kartus.

Po 3 (72 h), 4 (96 h) ir 5 (120 h) pary buvo apskaiciuotas sudygusiy grady Kiekis
ir jvertintas dygimo intensyvumas (%), po 7 pary (168 h) — daigumas (%), iSmatuoti
(cm) Sakneliy ilgiai ir koleoptiliy auks¢iai, nustatytas suformuoty Sakneliy skaicius arba
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kriimijimosi intensyvumas, iSmatuota ir jvertinta Sakniaplaukiy zonos dalis (%)
Saknelése, apskai¢iuoti vidurkiai bei $akneliy/koleoptiliy ilgiy santykiai (SKS).
Buvo apskaiciuotas kiekvieno eksperimento santykinis grudy daigumas (SGD):
SGD = GDeksp. (%) / GD «.( %) % 100 1)
¢ia GDeksp. — kiekvieno eksperimento griidy daigumo vidurkis; SD k. — kontrolés
gridy daigumo vidurkis.
Santykinis energinis indeksas (SEI, arba vigor’o indeksas) nustatytas pagal
Sakneliy ir koleoptiliy ilgius:
SEI=SD (%)x (K cm + S cm) 2)
Tyrimo duomenys statistiskai jvertinti pagal vidurkio standarting paklaida (+=SD)
ir FiSerio kriterijy, naudojantis programy paketu ,,Split-plot* (Raudonius, 2017).

Rezultatai

Alelopatinio poveikio intensyvumas jvertinamas pagal tiriamojo objekto jtaka
daigumui. Literattiros Saltiniuose (Mishyna et al., 2015a) nurodoma, kad Sosnovskio
barscio vaisiuose esantis oktanalis pasizymi dviskil¢iy augaly (s¢jamosios salotos) s¢kly
daiguma slopinanc¢iu poveikiu. Lapuose esantis angelicinas neigiamai veikia ne tik
dviskil¢iy, bet ir vienaskil¢iy augaly sékly daiguma (Mishyna et al., 2015b). Sé¢jamoji
aviza priklauso vienaskil¢iams augalams, o jos griiduose yra aptinkami aktyviis antriniai
metabolitai (Boz, 2015).

Tyrime Sosnovskio barsc¢io lapy 10 % vandeninéje iStraukoje (ekstrakte) bei jos
skiestuose tirpaluose buvo nustatytas mazesnis gridy daigumas, nei kontrolgje (1
lentel¢). Skiestuose tirpaluose skirtumai su kontrole — neesminiai. Esminiai maziausias
avizy griiddy daigumas buvo 10 % ekstrakte, t. y. 21,5 santykiniais vienetais mazesnis
nei kontroléje. Skirtumas tarp ekstrakto ir skiesty tirpaly buvo atitinkamai 14,6 — 18,2
santykiniy vienety.

Didesnis vandeninés iStraukos (ekstrakto) poveikis iSrySkéjo, jvertinus sékly
dygimo intensyvumg. Gauti rezultatai rodo, kad po 72 daiginimo valandy 10 %
ekstrakte buvo sudyge tik 38,7 % griudy, kai kituose variantuose — 60 % ir daugiau.
Intensyviausiai ir didZiausias daigumas (80 %) buvo 0,5 % koncentracijos Sosnovskio
barscio tirpale, taciau jau po 96 h daugiausiai sudygusiy griidy (daigumas nepakito iki
eksperimento pabaigos) buvo rasta kontroliniame variante.

1 lentelé. Séjamosios avizos daigumas, santykinis gridy daigumas bei dygimo intensyvumas
Heracleum sosnowskyi vandeninés istraukos tirpaluose
Table 1. Common oat germination, relative grain germination and germination intensity in
aqueous extracts of Heracleum sosnowskyi

Tirpaly Daigumas Santykinis griidy Dygimo intensyvumas (%) ir daiginimo
koncentracijos | Germination daigumas trukmé (h) / Germination intensity (%) and
Concentration % Relative grain duration of germination (h)

s of solutions germination 72h 96 h 120 h

%

0,0 90,7 b 100 b 68,0b, c 90,7 d 90,7 d
10,0 69,3 a 78,5 a 38,7 a 57,3a 61,3 a
5,0 84,0b 939b 60,0 b 69,3b 72,0b
2,0 84,0b 93,1b 72,0c 78,7 ¢ 78,7h, c
1,0 86,7 b 96,1 b 68,0 b 74,7b, c 74,7h
0,5 88,0 b 96,7 b 80,0 d 80,0 c 80,0 c

Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta pacia raide (a, b) skirtumai esminiai (P<0,05).
Note: means not sharing a common letter (a, b) are significantly different (P<0,05).

Avizy sékly dygimo intensyvuma kontrol¢je ir Sosnovskio bars¢io lapy ekstrakte
bei jo tirpaluose galima paaiskinti ne tik alelopatine iStraukos jtaka, bet ir tirpinio kiekiu
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juose. Daugiausiai tirpinio buvo 10 % ekstrakte, todél, tikétina, kad jis, kaip hipertoninis
tirpalas, slopino sudygimui bitino vandens prietaka j avizy griidus. Didesnis tirpinio
kiekis taip pat galéjo sgveikauti su griidy luobeléje esanciais junginiais, kurie, kaip
teigiama literatiiros Saltiniuose (Okazaki et al., 2004, Skoglund, 2008) pasizymi
alelocheminémis savybémis. Siuo atveju galéjo pasireik§ti ir avizy vidurGgine
konkurencija dél ekstrakte esancio laisvojo vandens.

Literaturos Saltiniuose (Dey et al., 2012) nurodoma, kad alelopatinis poveikis
pasireiSkia ankstyvajame augaly vystymosi tarpsnyje per daigeliy (koleoptiliy)
pailgéjima, daigeliy ir Sakneliy iSsivystymg. Svarbiis rodikliai yra ir Sakniaplaukiy
formavimosi intensyvumas, migliniy Seimos atstovams — kriimijimosi intensyvumas. Jie
parodo aktyvaus Sakny pavirSiaus formavimasi ir augalo geba konkuruoti dél maisto
medziagy ir vandens.

Misy eksperimente ilgiausios koleoptilés ir Saknelés buvo 2 % koncentracijos
tirpale ir sieké atitinkamai 8,62 bei 13,27 cm (2 lentelé). Trumpiausios avizy koleoptilés
buvo nustatytos 1 % koncentracijos tirpale, skirtumas tarp ilgiausiy ir trumpiausiy buvo
0,75 cm, esminis. Esmingai trumpiausios S$aknelés (atitinkamai 1,26 — 1,52 Karto,
lyginant su kitais variantais) buvo, daiginant Sosnovskio bar$¢io ekstrakte (10 %
koncentracija). Dél $ios priezasties SKS (3akneliy/koleoptiliy ilgiy santykis) taip pat
buvo esmingai maziausias — 1,10.

2 lentelé. Séjamosios avizos koleoptiliy ir Sakneliy iSsivystymo bei santykinio energinio indekso
palyginimas Heracleum sosnowskyi vandeninés iStraukos tirpaluose
Table 2. Comparison of common oat coleoptilis and root development, vigor index in aqueous
extracts of Heracleum sosnowskyi

Tirpaly Koleoptiles | Saknelés Sakneliy SKS Sakniaplaukiy SEI
koncentracijos aukstis ilgis skaicius RCR dalis Vigor
Concentrations | Coleoptile | Root lenght vnt. Sakneléje index

of solutions height cm Number of Part of the

% cm roots unit. root fibrilla at

the root %
0,0 7,97a 12,40 c 3,33a 157 ¢ 51,26 ¢ 1847,56 ¢
10,0 8,01 a 8,70 a 3,60b,c 1,10 a 41,65 b 1158,00 a
5,0 8,204, b 12,47 c 343 a 152¢ 38,76 a 1736,28 ¢
2,0 8,62 b 13,27 ¢ 3,73 ¢ 157 ¢ 34,12 a 1838,76 ¢
1,0 7,87a 10,99 b 3,47 a 1,40b, c 4550 b, ¢ 1635,16 b
0,5 8,10 a 11,09 b 3,55a,b 1,374a,b 43,28 b 1688,72 b

Pastaba: tarp varianty vidurkiy, pazyméty ne ta paéia raide (a, b) skirtumai esminiai (P<0,05).
Note: means not sharing a common letter (a, b) are significantly different (P<0,05).

Avizy koleoptilés ir Saknelés 2 ir 5 % koncentracijos tirpaluose buvo panaSaus
ilgio su kontrole, todél ir SKS buvo artimi vieni kitiems. Kadangi 1 ir 0,5 %
koncentracijos tirpalai slopino Sakneliy augimg, juose, lyginant su kontrole, buvo
nustatyti mazesni SKS.

Visais atvejais avizos buvo suformavusios daugiau nei 3 Sakneles, t. y.
kriimijimosi intensyvumas buvo panasus. Intensyviausias krimijimasis (vidutiniSkai
3,73 Saknelés) nustatytas 2 % koncentracijos tirpale, o maziausias — kontroléje (3,3
vnt.). Skirtumas esminis. Tac¢iau nepriklausomai nuo létesnio kriimijimosi, kontrolés
avizy Sakneliy aktyvusis pavirSius buvo didziausias — Sakniaplaukiy zona sudaré 51,26
% Sakneliy ilgio dalj. 2 % koncentracijos tirpalas, intensyvindamas avizy Sakneliy
tisima, lyginant su kitais tirpalais bei kontrole, slopino Sakniaplaukiy formavimasi.
Sakniaplaukiy zona sudaré tik 34,12 % 3akneliy ilgio dalj. Skirtumas su kontrole —
esminis.
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Ivertinus avizy santykinj energinj indeksa (susieta su daigumu bei suformuoty

koleoptiliy ir Sakneliy ilgiais), galima teigti, kad maziausig negatyvyjj poveikj tur¢jo 2
% Sosnovskio bar§¢io lapy vandeninés istraukos tirpalas. Cia SEI buvo neesmingai, tik
8,83 santykiniais vienetais, mazesnis nei kontrol¢je. 10 % ekstraktas labiausiai slopino
avizy dygima, t. y. Siuo atveju pasireiSké Sosnovskio barscio alelopatinis poveikis. Kaip
teigiama literatiiros Saltiniuose (Synoviec, Kalemba, 2015), lapy eteriniy aliejy junginiai
avizas paveike kaip herbicidai.

10.

ISvados
Sosnovskio barscio lapy vandeniné iStrauka, arba 10 % koncentracijos ekstraktas,
esmingai slopino avizy gridy dygimo intensyvuma bei daiguma, kuris sieké 69,3
% ir buvo 21,5 santykiniais vienetais mazesnis nei kontrol¢je.
Sosnovskio barscio ekstrakto ir skiesty tirpaly poveikis koleoptiliy ilgiui nebuvo
esminis, i§skyrus 2 % koncentracijos tirpala. Pastarajame koleoptilés buvo 1,08
karto ilgesnés, nei kontroléje.
2 % koncentracijos tirpalas skatino avizy Sakneliy ilgéjima bei jy formavimosi
intensyvuma. Saknelés buvo neesmingai 1,07 karto ilgesnés, jy susiformavo 1,12
karto esmingai daugiau nei kontrol¢je. Taciau tirpalas slopino Sakniaplaukiy
formavimasi, jie sudaré 34,12 % Saknelés ilgio dalj.
Esmingai trumpiausios Saknelés (8,7 cm) ir maziausias (1,10) Sakneliy/koleoptiliy
ilgiy santykis, arba SKS, buvo nustatyti, daiginant 10 % ekstrakte.
Didziausi SKS (1,57), $akniaplaukiy zona (51,26 %) bei santykKinis energinis
indeksas (1847,56) buvo kontroléje.
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COMMON OAT GRAYN GERMINATION IN AQUEOUS EXTRACTS
OF HERACLEUM SOSNOWSKY| LEAVES

Regina Malinauskaité

Summary

The plant residues of the Sosnowsky's hogweed (Heracleum sosnowskyi
Manden.), an invasive species, have a strong allelopathic effect.

The paper presents data on the influence of H. sosnowskyi leaf aqueous extract
extract (10 %, prepared in 10 g dry weight : 100 ml distilled water) and its dilute
solutions (5, 2, 1 and 0.5 % concentrations) on seedling oat germination rates. Control -
distilled water. Sosnowsky's hogweed leaf extract (10 %) significantly inhibited oat
grain germination, which was 69.3 % and was 21.5 relative units lower than in the
control. The extract most inhibited the germination intensity of the grains. After 72
hours of germination, it was barely 38.7 percent. The effect of the extract and dilute
solutions on the length of the coleoptiles was not significant except for the 2 %
concentration solution. In it, the coleoptiles were 1.08 times longer than in the control.
The solution at this concentration promoted the growth of roots and the intensity of their
formation. The roots were insignificantly 1.07 times longer and formed on average 1.12
times significantly more than in the control. However, a 2 % concentration solution
inhibited root fibrilla formation, with an area of 34.12% of the root lenght. Substantially
the shortest roots (8.7 cm) and the lowest (1.10) root/ coleoptile lenght ratio, or RCR,
were determined by germination at 10 % in the extract. The highest RCR (1.57), root
area (51.26 %) and vigor index (1847.56) were in the control.

Key words: Heracleum sosnowskyi , oat, germination, allelopathy.
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