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ANOTACIA

Invazivas augu sugas var veicinat ar ekosistému funkcionésanu saistitas problémas, radot
ekonomiskus zaud&jumus, kaitéjumu cilvéka veselibai un samazinot rekreacijas resursu kvalitati.
Tas raksturo strauja un agresiva izplatiSanas, nomacot endémiskas sugas. Pilnigai invazivo augu
biomasas izmantoSanai ir nepiecieSams atrast ilgtsp&jigus, bioekonomika balstitus parstrades
risinajumus, kas lautu iegiit komponentus vai produktus ar augstu pievienoto veértibu.

Darba tika apskatitas dazadas daudzlapu lupinas, puku spriganes un adataina dzelongurka
augu dalas. Augos tika noteikts kop€jais polifenolu daudzums, novertéta antiradikala aktivitate
(DPPH), un lupinas atrodamie alkaloidi (GC-MS). Augstaka polifenolu koncentracija tika atrasta
daudzlapu lupinas saknés (24,85 GAE/100 g). legiitajiem polifenolu ekstraktiem tika noveérota
augsta antiradikala aktivitate. Dazadas lupinas dalas tika atrasti 15 individuali alkaloidi. Iegitie

rezultati lauj veikt bioekonomika balstitu invazivo sugu izmantoSanas izvert€jumu.

Atslégas vardi: Lupinus polyphyllus, Impatiens glandulifera, Echinocystis lobata,
polifenoli, DPPH, alkaloidi.



ABSTRACT

Invasive plant species contribute to problems related to the functioning of ecosystems,
causing economic damage, damage to human health and reducing quality of recreational resources.
They are characterized by rapid and aggressive spread, suppressing endemic species. For the full
use of invasive plant biomass, it is necessary to find sustainable, bio-based recycling solutions that
allow to get high value-added components or products.

Various parts of large-leaved lupine, Himalayan balsam and wild cucumber were studied.
Total polyphenols, antiradical activity (DPPH), and lupine alkaloids (GC-MS) were determined in
plants. The highest concentration of polyphenols was found in the leaves of large-leaved lupine
(24.85 GAE/100 g). High antiradical activity was observed in the obtained polyphenol extracts.
Fifteen individual alkaloids were found in different parts of lupine. The obtained results allow to

evaluate the use of invasive species for the development of bioeconomy.

Keywords: Lupinus polyphyllus, Impatiens glandulifera, Echinocystis lobata,
polyphenols, DPPH, alkaloids.
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IEVADS

Par invazivam augu sugam tiek atzitas visas tas augu sugas, kuru esamiba apkartgja vide
veicina ar ekosistemu funkcionésanu saistitas problémas, rada ekonomiskus zaudéjumus, nodara
kaitéjuma cilvéka veselibai un samazina rekreacijas resursu kvalitati (Invazivo augu.. 2008). Sis
negativas iezimes ir iemesls tam, kapec Latvija un ar1 citviet pasaul€, invazivas sugas tiek
vertétas ka globala vides aizsardzibas un ari citu nozaru probléma. Cilvéku saimnieciskas
darbibas attistiba un nepartraukta dabisko faktoru mainiba izraisa strauju invazijas procesu
picaugumu (Teicu rezervata.. 2019). Tas ir arT viens no galvenajiem biologiskas daudzveidibas
samazinaSanas c€loniem (Invazivas sugas 2020).

Apjomigais negativo iezimju kopums ir veicindjis dazadu uz invazivo augu ierobezoSanu
un apkaroSanu vérstu metodikas izstradi, lielos apjomos pielietojot metodes, kas sevi ietver
plausanu un noplautas biomasas iznicinasanu. Tomer metodes ir salidzinosi laikietilpigas un ar
zemu efektivitati, kas vairuma gadijumu nesniedz v€lamo rezultatu. No otras puses, biomasa,
kuru paslaik mégina iznicinat, var saturét gan vértigas vielas, kuras iesp&ams izmantot
tautsaimnieciba, gan ar1 veidot materialus ar plasam pielietoSanas iesp&am, pieméram, bioogli,
kompostu, Skiedras un citus. Pilnigai invazivo augu biomasas izmantoSanai ir nepiecieSams
atrast ilgtsp@jigu, bioekonomika balstitus parstrades risinajumus, kas lautu iegiit komponentus

vai produktus ar augstu pievienoto vertibu.
Bakalaura darba merkis

Izpétit un rast inovativu pieeju Latvijas invazivo augu sugu izplatibas kontrolei, attistot to
pielietoSanas iesp€jas, kas balstitas uz zinaSanam par pétijjuma izmantoto invazivo sugu
tradicionalo pielietojumu regionos, kur §is sugas ir endémiskas, ka arT veikt konkréto augu sugu

kimisko analizi un izmantoSanas iesp€ju izvertejumu bioekonomikas konteksta.
Bakalaura darba uzdevumi:

e  Apkopot informaciju par Latvijas daba sastopamo invazivo augu sugu — daudzlapu lupina
(Lupinus polyphyllus), puku sprigane (Impatiens glandulifera) un adatainais dzelongurkis
(Echinocystis lobata) izplatibu un ietekmi; izp&tit un apkopot informaciju par sugu
apkaroSanas aktualitati un metodém Latvija un ari citviet; ieglit informaciju par $o

invazivo augu sugu tradicionalo pielietojumu regionos, kur §1s sugas ir dabiskas;



e  Veikt invazivo augu sugu daudzlapu lupinas Lupinus polyphyllus, puku spriganes
Impatiens glandulifera un adataina dzelongurka Echinocystis lobata ievaksanu;

e  Veikt ekstrakciju izmantojot dazadas ievakto invazivo augu dalas;

e  Veikt kvalitativu un kvantitativu augu ekstraktu kimiska sastava analizi;

e  Noteikt kop€jo polifenolu daudzumu augu ekstraktos, DPPH antiradikalo aktivitati un
individualu alkaloidu saturu dazadas lupinas dalas;

e  Izvertet invazivo augu sugu pielietojuma iesp€jas Latvija.
Pétijuma aprobacija

Bakalaura darba izstrades gaita iegiitie rezultati tika prezent€ti Latvijas Universitates 80.

starptautiskas zinatniskas konferences sekcijas s€de “Lietiskie p&tijumi vides zinatng”.

Darbs sastav no tris galvenajam nodalam — literattiras apskata, materialu un metozu apraksta,
rezultatu un diskusijas sadalas, un vairakam to apak$nodalam. Pirmaja nodala ir apkopota
informacija par izvéléto invazivo augu sugu morfologiskajam pazimém, izplatibu, ietekm&m un
izmantoSanas iesp&jam, ka ari analizétas galvenas pétamas kimisko savienojumu grupas un to
ieguves metodika, sniegts ieskats invazivo augu biomasas izmanto$ana bioekonomikas attistibai.
Otraja nodala apskatita augu paraugu ievakSana un apstrade, ekstrakcija un polifenolu, DPPH un
alkaloidu novértéSanas, ka ar1 datu apstrades metodika. TreSaja nodala aprakstiti bakalaura darba
legiitie rezultati.

Darba apjoms — 58 lapaspuses, darba ieklauti 17 attéli un 1 tabula.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Invazivas sugas jédziens, izplatiSanas

SveSzemju sugu, taja skaitd arl sveSzemju augu sugu, ievieSanas jaunas teritorijas ne
vienmér ir uzskatama par bistamu, tomér tas neizslédz iesp&jamibu, ka tas ar laiku var klit
invazivas un veicinat kaitigo ietekmju attistibu. Invazivas sugas tiek definétas, ka kadai teritorijai
neraksturigas augu un dzivnieku sugas, kas liela méra apdraud viet&jas sugas un to apdzivotos
biotopus, ir sp&jigas radit ekonomiskus zaud€jumus, atstat negativu ietekmi uz cilvéka veselibu
un apkart€jo vidi. Aptuvenais svesSzemju sugu skaits Eiropa ir 12 000 un apmé&ram 10 lidz 15
procenti no tam ir uzskatamas par invazivam (Vides aizsardzibas.. 2020; Par invazivu.. 2014).

Par 1pasi bistamam invazivas sugas padara fakts, ka tam vairuma gadijumu nav dabisko
konkurentu vai ienaidnieku, kas varétu ierobezot un kontrolét to izplatibu, tas ir mazprasigas un
viegli izplatas. Rezultata invazivas sugas var kliit par dominantam un nomakt vietgjas sugas, tada
veida paplaSinot savu izplatibas arealu. Invazivas sugas TpaSi apdraud geografiska un
evolucionara zina izolétas ekosisteémas, pieméram, salas. Invazivo sugu izplatibu seviski veicina
klimata parmainas, ka rezultata arvien talak uz ziemeliem izplatas tipiskas dienvidu sugas (Vides
aizsardzibas.. 2020; Par invazivu.. 2014).

Invazivas sugas var izplatities divos veidos. Tas var notikt dabisku procesu rezultata - augu
seklam izplatoties ar v€ja, tidens, kukainu vai putnu palidzibu vai arT dzivnieku migracijas laika
(pa sauszemi, Gidenstec€m, gaisu), ka ar1 cilvéka apzinatas vai neapzinatas darbibas rezultata —
pasaules méroga tirdzniecibas, tlirisma un transporta ietekmé (Vides aizsardzibas.. 2020; Par

invazivu.. 2014).



1.2. Daudzlapu lupina Lupinus polyphyllus (Lindl.), tas raksturojums, izplatiba un ietekme

1.2.1. Sugas apraksts

Daudzlapu lupina ir daudzgadigs taurinziezu dzimtas lakstaugs, ta garums parasti atrodas
robezas no 50 Iidz 130 cm. Auga virszemes dalu veido stavs un visbiezak kails stublajs, uz kura
pamisus izkartojusas staraini saliktas auga lapas. Auga ziedkopa sastav no koniska un bliva
kekara ar saméra daudz tumsi violetiem ziediem (minéta krasa pamatformai), zieda kauss
divliipains un 1ss. Auglis ir zZidaini apmatota paksts, parasti satur 5 - 8 s€klas, un ta krasa var
variét no pelékbriinas 1idz gandriz melnai. Ziedésanas laiks - jnijs, julija sakums (skat. 1.1. att.)
(Daudzlapu lupina S.a.).

Daudzlapu lupina, lai gan sakotngji introducéta vidé ar noteiktam robezam, pieméram,
darza, diezgan atri spgj izplatities arT arpus noteikta areala, pateicoties tas se€klam. Visbiezak
s€klas arpus vietam, kur ta tiek audz@ta, nonak pateicoties autotransportam, augsnes
transportésanas laika u.c. veidos. Seklu digtsp&ja var saglabaties vairak ka 50 gadus. ST augu
suga tiek atzita par darzbégli (Priede 2008).

Dabiskais daudzlapu lupinas izplatibas areals ir Ziemelamerikas ziemelrietumu dala no
Kalifornijas l1dz Alaskai, okeaniska klimata zona. Suga tai dabiska vid€ galvenokart sastopama

mitras kalnu plavas un kalnu meZos (Aniszewski 1992; Priede 2008).

1.1. att€ls. Daudzlapu lupinas (Lupinus polyphyllus) to ziedéSanas laika jinija (Gulbis 2012)
9



1.2.2. Sugas izplatiba pasaulé

Daudzlapu lupina, tapat ka citi taurinziezi, ir efektiva atmosteras slapekla piesaistitaja, ka
rezultata ta veiksmigi sp&j nodrosinat augsnes bagatinasanu ar baribas vielam un $T iemesla d€]
ir plasi izmantota (Priede 2008).

Eiropa suga paradas 19. gs. un tiek introducéta ka darza dekorativais augs, vélak sugai
atrasts pielietojums ka vertigai lopbaribas kultiirai, rekultivacijas un augsnes ielaboSanas
pasakumos (Priede 2008). Augs tika plasi audzets lauku un mezu zalméslojuma veidoSanai, art
ka bariba dzivniekiem, jo 1pasi truSiem, aitam, kazam, liellopiem, kas netika audzgti ar noliku
ieglt pienu, ka arT medijamo dzivnieku, piem&ram, zaku ganibas (Aniszewski 1992).

Vacija daudzlapu lupina izmantota loti nabadzigu, skabu kalnu rajonu aug$nu ielaboSanai;
ka augsnes aizsardzibas mehanisms pret eroziju celmalas un arT meza izcirtumos (Powell et al.
2010).

Ir zinams, ka Somijas klimatiskajos apstaklos daudzlapu lupina ir introducg€jusies un aug
salidzinosi labi. Ta brivi aug celmalas, parkos un darzos, ka ar vietas, kas no cilvéku ietekmétam
teritorijam ir atgriezu$as dabiskaja stavokli (Aniszewski 1992).

Lietuva suga plasi izmantota stadiSanai meza aizsardzibas joslas (Priede 2008).

1.2.3. Sugas izplatiba Latvijas teritorija

Daudzlapu lupina Latvija sastopama biezi un gandriz visa valsts teritorija (skat. 1.2. att.)
(Daudzlapu lupina S.a.).

Latvijas teritorija lupinas varétu biit introducétas jau 19. gs. Par to liecina pirmie K. R.
Kupfera herbarija ievakumi Riga 1916. gada. Péc daZziem gadiem (1921. gads) veikti arT herbariju
ievakumi no lupinu kultivacijas vietam un zalajiem Planupes apkartné un Kastiré, kas
viennozimigi norada uz to, ka 19. gs. lupinas Latvija ir saméra plaSi izmantots un kultivets augs
(Priede 2008).

Sobrid Latvijas teritorija o augu sugu kultivé dazadas formas un §kirngs ar dazadu krasu

ziediem - baltiem, violetiem, ziliem (Daudzlapu lupina S.a.).
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Sis sugas eksemplari, ka arT dazada lieluma audzes (t.sk. arf milzigas monodominantas
audzes) sastopamas skrajos mezos, celmalas un nezalieng€s, tapat suga sastopama ar1 zalajos un
atmatas, ko izraisa zemju neapsaimniekoSana un zalaju ruderalizacija. Uzskata, ka suga ilgaka
laika perioda var izzust, tomér lielakoties ta veido spécigas un noturigas audzes vairaku desmitu

gadu garuma (Priede 2008; Daudzlapu lupina S.a.).
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1.2. attels. Aktualas daudzlapu lupinas atradnes Latvijas teritorija. Pedgjie redig€jumi veikti

15.04.2021. (Invazivo sugu parvaldnieks 2021)

1.2.4. Sugas izmantoSana

Daudzlapu lupinas ziedputekSniem un ar nektaru bagatie ziedi piesaista bites, kamenes un
citus apputeksnétajus, kas padara So sugu izmantojamu dazadam lauksaimniecibas vajadzibam.
Pétijumi liecina, ka So augu populaciju palielinasanas var labveligi ietekmét apputeksnétaju
populaciju lielumus (Jakobsson, Padron 2014). Ari USDA (United States Department of
Agriculture) zino, ka Sie ziedi sp&jot piesaistit pat kolibri, kas tos padara nozimigus ari biologiskas
daudzveidibas vairoSanas konteksta (Beuthin 2012).

Ziedu patikamais aromats un pasa auga izteiksmigais veidols, padara tos par loti
pieprasitiem darznieciba. ST auga hibridu formas tiek izmantotas dekorativos darzu apstadijumos

(Beuthin 2012).
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Amerikas Savienotajas Valstis daudzlapu lupina gana plasi tiek izmantota ari ka
renaturalizacijas vietu elements. Augs tiek izmantots prériju un mitraju atjaunosana, ieklaujot so
augu sugu ainava ka vietgjas floras svarigu sastavdalu. Auga speciga saknu sistéma lauj to
izmantot augsnes erozijas kontrolei un stabilizacijai. Daudzlapu lupina ir gana plasi izmantota ar1
ka slapekla fiksators kailcirtés (Beuthin 2012).

Ir zinas, ka auga izplatibas pamatareala, vesturiski vairakas vietgjas ciltis ir izmantojusas
auga dalas mediciniskiem noliikiem, piem&ram, veidojot tonikus. Britu Kolumbijas ciltis So augu
esot uzskatijusas par indigu, tomér noteiktas devas izmantojusi zirgu un ar1 cilvéku arstéSanai. Ir
ari zinas par ciltim, kur auga saknes ir lietotas uztura ka partikas elements — gan svaiga, gan
tvaic€ta forma. Vesturiski dazas no cilttim daudzlapu lupinas ziedus ir izmantojusas ziedu dejas
un festivalos (Beuthin 2012).

Auga biomasa var bt deriga cieta kurinama razoSanas procesa. Veidojot ipasas biomasas
briketes, var tikt samazinata auga invazija dabiskajos vai dal&ji dabiskajos zalajos. Preses
iedarbiba un talak sekojosais dedzinasanas process nodrosina to, ka auga s€klas vai ta dalas vairs
nav spgjigas iesaknoties un veidot jaunas audzes. Biomasas briketes degSanas procesa izdala arl
salidzino$i zemaku metana daudzumu un ir no energétiska viedokla efektivs kurinama materials.
Sada auga izmanto3ana sniedz ne vien ieguvumu invazijas mazinasanai, bet arT piedava iespéju
ilgtsp&jigai bioenergijas razoSanai, pasargdjot ekosisttmas un to biologisko daudzveidibu
(Hensgen, Wachendorf 2016).

Sis sugas izmanto$anu partikas un farmaceitiskaja riipnieciba nodrogina tas sastava esosie
alkaloidi. Alkaloidi kalpo ka vertigas pretiekaisuma vielas. Alkaloids sparteins ir vertigs, jo
ietekmé sirds un dzemdes muskulu aktivitasu Iidzsvaru. No lupinam izdalamos alkaloidus varétu
izmantot arT ar¢jai lietoSanai dazadu adas slimibu arstéSana. Lupinas ar nabadzigaku alkaloidu
sastavu var izmantot ka smarzvielu un taukskabju avotu smarzu, adas ellu un ziepju raZoSana.
Augs var tik izmantots kimiskaja ripnieciba biologisko pesticidu razoSanai un ka dabigais
méslojums un komposts biologiskajas saimniecibas (Aniszewski 1992). Alkaloidu d¢l siens, kas
satur daudzlapu lupinu, ir mazak veértigs un to nav ieteicams izmantot lopu baroSanai

(Romancevica S.a.).
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1.2.5. Sugas ietekme

letekme uz vidi

Daudzlapu lupina piesaista atmosfera esoSo slapekli, 11dz ar to tai ir sp&ja bagatinat augsni
ar slapekla savienojumiem. Vietas, kur izveidojusas daudzlapu lupinas audzes, sak augt ar citi
slapekli milosi augi - natres, vibotnes, usnes u.c. Vietas, kur 1 suga ir izplatita, novéro plavu un
smiltaju augu sabiedribas nomainu, izziid vietgjas sugas, kuras nesp€j konkurét ar daudzlapu
lupinu (Romancevica S.a.).

Petijumi norada, ka daudzlapu lupina veicina arl konkur€tsp&jigo augu sugu izméru
izmainas dabigas konkurence rezultata — vietgjiem augiem novérota izméru palielinaSanas
(\altonen et al. 2006).

Auga ietekme nov€rojama ari mezos, tomér gaismas trikums var izraisit §is sugas

iznikSanu (Romancevica S.a.).

Ietekme uz cilvéka veselibu
Nav konkrétu zinu, kas liecinatu par daudzlapu lupinas negativo ietekmi uz cilvéka
veselibu. Tomér nemot véra faktu, ka augs satur alkaloidus, suga var bit kaitiga aitam un
liellopiem, parmérigas uznemsSanas gadijuma. Alkaloidu saturs s€klas var sasniegt 3,5 %,
vegetativajas dalas lidz 2 %. Galvenais alkaloids lupinas ir lupanins (C;5H,4N,0), kas cilvéka

organisma darbojas ka acetiloholina receptoru inhibitors (Powell et al. 2010).

Ekonomiska un sociala ietekme

Daudzlapu lupina ir nozimigs augs lauksaimnieciba, tam ir rasts pielietojums ar citas

1.2.4. nodala minétas nozares.

1.2.6. Preventivie, kontroles un uzraudzibas pasakumi

Pie preventivajiem pasakumiem tiek uzsverta izvairiSanas no daudzlapu lupinas
audzeéSanas apstadijumos. Bet gadijumos, kad audzgéSana tomér notiek, augu ziedkopas péc to
noziedéSanas uzreiz janogriez, lai nepielautu s€klu nogatavoSanos un talaku izplatibu
(Gudzinskas et al. 2014).

Ja suga ir izplatijusies, veidojot lielas audzes — plava, celmala vai kada cita augteng, tad

Saja teritorija vasaras sezona vismaz divas reizes javeic plauSanas darbi, uzreiz péc auga
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zied€Sanas, lai suga nespétu nogatavinat séklas un pavairoties (Beuthin 2012; Gudzinskas et al.
2014).

Cinpa ar individualiem auga eksemplariem, ieteicama to izrakSana, vislabak vasaras
sakuma, kad izaug to ziedkopas (Beuthin 2012; Gudzinskas et al. 2014).

Atmatas daudzlapu lupinu iesp&jams ierobezot veicot regularu lauka uzarSanu vai ecéSanu
(pirms auga s€klu nogatavosanas). P&c agrotehnisko darbu veiksanas, nepiecieSams savakt auga
saknes un citas dalas un veikt to sapiidésanu. Augu dalu likvidéSana pirms s€klu nogatavosanas
pasarga teritoriju no atkartotas to iesaknoSanas un talakas izplatiSanas (Beuthin 2012;

Gudzinskas et al. 2014).

1.3. Puku sprigane Impatiens glandulifera (Royle), tas raksturojums, izplatiba un ietekme

1.3.1. Sugas apraksts

Puku sprigane ir viengadigs parziemojoss augs, tas izméri parasti atrodas robezas no 50
Iidz 170 cm. Augs pieskaitams pie balzaminu lakstaugu dzimtas. Auga virszemes dalu veido
blivi aplapots, zarains un kails stublajs. Lapu forma olveidiga lancentiska, lapas izkartojusas
stublaja augSdala. Lapas kats salidzino$i 1ss, lapu malas zobainas. Puku spriganes ziedi
izkartojusies skrajos kekaros un piestiprinati augs€jo lapu zakles. Zied no julija lidz oktobrim,
ziedu krasa var variét no sartas Iidz violetai (skat. 1.3. att.). Augli veido iegarena piecvarsnu
pogala (Puku sprigane S.a.; Gudzinskas et al. 2014).

IzplatiSanas noris tikai ar séklu palidzibu, seklam nogatavojoties, pogala strauji atveras un
izmet seklas apméram 3 - 5 m attaluma. Lielbritanijas petijumi sniedz zinas par to, ka $1 suga
katru gadu migre aptuveni 2 - 5 km gada, ir konstatéti atseviski gadijumi, kad migracijas cel§ var
sasniegt pat 38 km gada. Migracija galvenokart noris ar upju starpniecibu (Priede 2008). Seklas
var parnésat ar1 cilveki — parvietojot augsni vai kalpojot ka séklu transportetaji (piemeram, ar
apavu zolém). Puku spriganes izplatiSanos nodroSina ari So augu s€klu augsta digtsp&ja
(Romancevica S.a.).

Puku spriganes dabiskais izcelsmes areals ir mérena klimata josla Rietumhimalajos. Tur ta
sastopama Kasmira Ziemelindija, Pakistana un Nepala (Priede 2008).

Dabiskaja izplatibas areala suga sastopama tadas dzivotnes, ka celmalu gravjos, mitras

lauku malas, ka arT uz nogazém (1600 - 4300 m augstuma v.j.1.). Balstoties uz Agneses Priedes
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ievakto informaciju, Himalajos §1 suga sastopama ari mérena klimata jauktos mezos un
salidzino$i mitras un vaji noénotas vietas, kur vérojama skraja vegetacija (Priede 2008).
Eiropa 8o sugu raksturo neizturiba pret salu, turpretim Kar€lijas regiona auga s€jeni ir

noturigaki Tpasi pret vélajam maija - jinija salnam (Priede 2008).

1.3. att€ls. Puku spriganes (Impatiens glandulifera) zieds (Gulbis 2007)

1.3.2. Sugas izplatiba pasaulé

Pirmo reizi §1 augu suga arpus tas dabiska izplatibas areala introducéta Anglija 1839. gada,
dazus gadus vélak ta daudzviet Anglijas teritorija jau bija kluvusi par naturaliz&jusos sugu un
jau ap 20. gs. sakumu ieguva invazivas nezales statusu. Iemesls sugas introdukcijai - vélme to
izmantot ka dekorattvu darza augu (Priede 2008).

No Anglijas §1 suga tika introducgta arT citas valstis — sakotngji Centraleiropa un vélak ari
Ziemeleiropa. 1904. gada pirmo reizi puku sprigane registréta Sveicé, no kurienes ar Reinas
starpniecibu ta nonakusi un izplatijusies arT Vacija. Lietuva sugu pirmo reizi registré 1959. gada.
Somija suga ievesta tikai 19. gs. beigas — Helsinku botaniskaja darza. Ar1 Krievija §1 suga tiek
kultiveta kops 19. gs. beigam un jau 20. gs. sakuma ta tiek registréta ka darzbeéglis. Kops 1960.

gada Krievijas teritorija masveida notiek $is sugas naturalizacija (Priede 2008).
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Miisdienas §1 auga suga ieguvusi invazivas sugas statusu Eirazijas valstis, Ziemelamerika
un Jaunzélande. Somija puku sprigane satopama dabiskos biotopos un tas izplatiba arvien
paplasinas. Atseviski sugas eksemplari sastopami pat aiz Polara loka. Polijas teritorija 1 suga ir
atzita ka viena no top 20 invazivajam sugam. Vacija puku sprigane veido masivas audzes upju
krastos un arf citos mitros, uzturvielam bagatos biotopos (Helmisaari 2010). Cehijas teritorija
invaziva auga veicina viet€jo populaciju samazinasanos. Tiek veikti neregulari centieni apturét
sugas izplatibu, tomér bez panakumiem, pasakumu efektivitati samazina invazivas sugas lielais
izplatibas atrums un apjomi (Hejda, PySek 2006).

Nodarfito kaitgjumu apjoms ir licis Lietuvai un Igaunijai ieklaut puku sprigani Invazivo sugu
saraksta. Lietuva sugas izplatiba intensivi notiek gar upju krastiem, tomér tas neizslédz tas
sastopamibu arT dabiskajos un ruderalajos biotopos. Ziemellietuva gana plasi sastopama ezeru

piekrastes, purvainu un aluvialu mezu pamal@s (Gudzinskas et al. 2014).

1.3.3. Sugas izplatiba Latvijas teritorija

Sugas sastopamiba Latvija raksturojama ka bieza, gandriz visa valsts teritorija (skat. 1.4.
att.) (Puku sprigane S.a.).

Uzskatams, ka puku sprigane Latvijas teritorija paradijusies agri, par to liecina K. R.
Kupfera herbariju ievakumi 1898. gada pie Papes ezera. 20. gs. sakuma un pirmaja pusé puku
spriganes vards izskan K. R. Kupfera un P. LakSevica darbos, velak arT K. R. Kupfera un A.
Rasina ievakumos, kur tiek apziméta ka savvala pargajusi suga, kas sastopama ruderalos
biotopos (Garkaje 2006; Priede 2008).

Sugas izplatibu teritorija ietekmé $adi faktori: atklatas vietas, labs apgaismojums vai dal&js
noénojums, ar slapekli bagata augsne (Priede 2008). Latvijas teritorija suga izvietojusies mitras
un slapjas augtenés, visbiezak tidenskratuvju tuvuma, mezmalas, klajumos, ari pie viensétam un
retak sastopama niedrajos un avotainos zemajos purvos (Gudzinskas et al. 2014).

Latvija puku sprigani atzist par sugu ar augstu invazijas potencialu, to nosaka teritoriju
apdzivotiba un pieeja upju koridoriem, kas pastiprina un liela mera ar1 nodroSina sugas

izplatiSanos (Priede 2008).
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1.4. att€ls. Aktualas puku spriganes atradnes Latvijas teritorija. Pe€d&jie redig&jumi veikti

15.04.2021. (Invazivo sugu parvaldnieks 2021)

1.3.4. Sugas izmantoSana

Vietgja medicina sugas pamatizplatibas areala Himalajos puku spriganes zieds un s€klas tiek
izmantoti mediciniska rakstura uzlgjumu pagatavoSanai (arigai lietoSanai), kas veic adu atveésinosas
un tonizgjosas funkcijas, tapat 1 auga dalas tiek izmantotas krasvielu iegliSanai. Sugas izmantoSanu
nodroSina arT auga s€klas un ziedos eso$as piesatinatas taukskabes — oleinskabe, linolskabe,
stearinskabe un palmitinskabe (Sharma, Samant 2014).

Puku spriganes auga lapu novarijjums vésturiski ir izmantots stresa un garigas spriedzes
mazinaSanai Indija. Tapat puku sprigane tika uzskatita par vienu no dabiskajiem lidzekliem, kas ir
ieteicams akitas trauksmes novérSanai, piedévEjot tai sp&jas nodroSinat aizsardzibu stresa
situacijas. Tomér nesen veiktie p&tijumi, veicot izméginajumus uz grauz&jiem, apstiprina $is sugas
antidepresantu iedarbibu. Galvenokart to nodroSina puku spriganes sastava esoSie polifenoli —
hiperozids un protokatehinskabe, kas nonakot organisma veicina dopamina receptoru aktivitati
(Orzelska-Gorka et al. 2019).

Veiktie petijumi liecina, ka suga kopuma satur ievérojamu daudzumu fenolu un flavonoidu.

Petijumos atklajas, ka ekstraktiem ir noverojamas gan antioksidantas, gan antibakterialas 1pasibas.
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Divejada biologiski aktivo komponentu klatbiitne nodroSina sugas izmantoSanas iesp&jas partikas

un farmacijas produktu riipnieciba (Szewczyk et al. 2016).

1.3.5. Sugas ietekmes

letekme uz vidi

Veidojot blivas un p&c apjomiem lielas audzes, 1pasi mitras upju un ezeru piekrastes, panak
vietgjo un dabisko augu sugu iznikSanu. Petijumi Apvienotaja Karaliste liecina, ka puku sprigane
var samazinat sugu daudzveidibu par 25 % (Pacanoski, Saliji 2014).

Pedgjo 20 gadu laika invaziva auga izplatiba no piekrastes teritorijam ir strauji
palielinajusies tieSi apmezotajas teritorijas, ko galvenokart nodroSina auga pielagojums mazak
apgaismotam vietam. Meza biotopos puku spriganes apjomigas audzes sp&j nomakt jaunos kokus,
tadgjadi paléninot dabisko meZu atjaunosanas procesu. Par to liecina Sveicé veiktie p&tijumi, kur
tika novérota samazinata klavu (Acer pseudoplatanus) augtsp€ja un jauno koku nikulosana puku
spriganes invadétajas meza teritorijas. Sugas ietekme tiek skaidrota ar paaugstinato noénojumu
un pavisam nelielam augsnes sastdva izmainam. Puku sprigane izdala allelopatiskos
savienojumus, kas ietekm& augsnes séniSu un mikorizas darbibu un var mainit augsnes
baribasvielu aprites ciklu (Cuda et al. 2020; Gudzinskas et al. 2014).

Pastav uzskats, ka $T suga pozitivi reagé uz CO limena paaugstinaSanos atmosféra un no ta
izrietoSajam temperatiiras izmainam, kas nakotn& So sugu varétu padarit vél agresivaku
(Helmisaari 2010). Atmosferas vispargjas cirkulacijas modelu (GCM) prognozes liecina, ka
atmosferas CO2 koncentracijas palielinasanas izraisa vid€jas globalas gaisa temperatiiras
palielinaSanos (apméram par 1,5 — 4,5 °C), temperatiiras pieaugums korel€ ar sugas izplatibas

palielinaSanos uz ziemeliem (Beerling 1993).

Gengetiska ietekme

Sugai tiek novérots polimorfisms gan dabiskajos, gan invadétajos arealos péc ziedu krasas.
Auga formas ar lilla un bali roza krasu sastopamas biezi, turpretim balta forma izplatita reti. Par
iemeslu uzskata to, ka baltas krasas sugas 1patni raZo mazak nektara, Iidz ar to biSu un kamenu

interese par Siem augiem ir mazaka (Romancevica S.a.).

Ietekme uz cilvéka veselibu

Nav zinu, ka suga atstatu negativi ietekmi uz cilvéka veselibu (Helmisaari 2010).
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Ekonomiska un sociala ietekme

Galvenas ekonomiska rakstura problémas ir saistitas ar dargo un laikietilpigo sugas
izskauSanas procesu, jo sugai ir augstas izplatiSanas un atjaunoSanas sp&jas. Atsaucoties uz
Lielbritanijas Vides aizsardzibas agentliras sniegto informaciju, puku spriganes iznicinasanai
Anglija un Velsa tiek téréts no 210 lidz 240 miljoniem eiro (Helmisaari 2010).

Augam ir vertiba taurinu kolekcionaru vidd, jo ST suga ir nozimigs nektara un putekSnu
avots (Helmisaari 2010).

Vel joprojam augs tiek uzskatits arT par dekorativu sugu, jo biezi tiek izmantots dazados

pils€tu un privatajos apstadijumos (Helmisaari 2010).

1.3.6. Preventivie, kontroles un uzraudzibas pasakumi

Preventivajiem pasakumiem jabiit labi organiz&tiem un tie jauzsak iesp&jami atri, pirms
suga un tas radito draudu mérogs ir pieaudzis. Invazijas sakuma posma to ir daudz vieglak un
18tak istenot, neka tad, kad sugas izplatibas apjomi jau ir pieaugusi. Efektivs invazijas procesa
ierobezoSanas veids ir sabiedribas inform&Sana, iepazistinot ar sugas negativajam iezimém un
ietekmi (Gudzinskas et al. 2014; Pacanoski, Saliji 2014).

Puku spriganei nav identificeti dabiskie ienaidnieki, kas sp&tu ierobezot un apturet sugas
izplatiSanos, tapec metodika cinai ar So augu sugu ietver auga stublaju iznicinaSanu (Helmisaari
2010; Gudzinskas et al. 2014).

Viena no metodém ir augus noplaut vél pirms to ziedeSanas, plauSanu atkartojot divas lidz
tris reizes ari to vegetacijas laika. Sada prakse samazina iesp&ju, ka nogrieztie stublaji varétu
iesaknoties atkartoti (Helmisaari 2010; GudZinskas et al. 2014).

Metodika cinai ar nelielu skaitu sugas eksemplaru ietver augu stublaju izrauSanu pirms to
zied&Sanas sakuma, ziedéSanas sakuma, kad atplaukusi pirmie ziedi vai rudeni vegetacija perioda
beigas. Lai $1 metode stradatu, nav ieteicams stublajus izmest kriimajos, upju malas vai citas
vietas. legiito biomasu var izmantot komposta veidoSanai (Helmisaari 2010; GudZinskas et al.
2014).

Ta ka suga ir jutiga pret ganibam un ir viens no liellopu, arT aitu, baribas elementiem, sugas
apkarosanai var palidzet ganibu ierikodana. ST metodes pielietosana biitu optimals risinajums
puku spriganes izskauSanai biotopos, kur $ada veida netiktu apdraud@tas citas vietgjas sugas

(Pacanoski, Saliji 2014).
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Kimiska apstrade ir viena no visplasak izmantotajam kontroles metodém, tomér ne visos
gadijumos ta ir atlauta — Ipasi upju palienu biotopos. Svarigakais $1s metodes pielietojuma ir veikt
kimisko apstradi divas reizes augu vegetacijas laika — vienu reizi pirms ziedéSanas un vienu
ziedéSanas laika. Efektiva kontrole ir panakta izmantojot 2,4-D aminu, tas samazina séklu

potencialo razibu (Pacanoski, Saliji 2014).

1.4. Adatainais dzelongurkis Echinocystis lobata (Michx.), ta raksturojums, izplatiba un
ietekme

1.4.1. Sugas apraksts

Adatainais dzelongurkis ir viengadigs un izméros ievérojams (garuma var sasniegt pat 8 m)
kirbju dzimtas lakstaugs. Ir sameéra strauji augoss, ta virszemes dalu veido tievs un kapelgjoss
stublajs, kas veido spécigas spiralveida vitnes, ar kuram augs visbiezak piestiprinas pie kokiem
un krimiem. Auga lapas ir Skautnainas (parasti 3 lidz 7 Skautnes), klatas ar asiem matiniem. Augs
ir vienmajnieks — veido gan viriskos, gan sieviskos ziedus. Ziedi ir balta krasa — viriskie veido
kekarus, turpretim sieviskie visbiezak ir pa vienam, reiz€m ari pa diviem, izvietojusies augsgjo
lapu zakl@s (skat. 1.5. att.). Zied€Sana noverojama jiilija un augusta. Augli veido gurkveidiga oga
ar skirms$lveidigiem izaugumiem (garums: 3-6 cm, diametrs: 3 cm). Adataina dzelongurka auglis
nogatavojas no augusta lidz oktobrim (GudZinskas et al. 2014; Adatainais dzelongurkis S.a.).

Auga vairoSanas noris ar s€klu palidzibu. Auglim nogatavojoties, augla aug$puse parplist
un no tas izkrit seklas. Katrs auglis satur 4 séklas un kopuma viens augs var sarazot 25 Iidz 100
s€klas. Tas ir diezgan lielas un to krasa var variét no briinas l1dz melnai. IzplatiSanas galvenokart
notiek tidens vide, to nodrosSina Tpasai augla pielagojums — tas satur gaisa kameru, kas lauj auglim
parvietoties liclos attalumos pa tidens virsmu. Vegetativa vairoSanas augam nav novérojama.
IzplatiSanos nosaka ar cilvéka starpnieciba (Gudzinskas et al. 2014).

Sugas dabiskais izplatibas areals ir Ziemelamerika, iznemot ziemelu un dienvidu regionus

(Gudzinskas et al. 2014).
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1.5. attels. Adatainais dzelongurkis (Echinocystis lobata) (Melluma 2018)

1.4.2. Sugas izplatiba pasaulé

Suga introdukcijas mérkis Eirazija bija ieviest to ka kapel&josu krasnumaugu, kas tiek
audzets gar zogiem, pie €ku sienam un teraseém. Tomér nepietickamu zinasanu d&] suga atri vien
pargaja ar1 savvala, ievieSoties mitras un baribas vielam bagatas augtenes (Gudzinskas 2014).
P&dgjais naturalizacijas posms sugai ir ievieSanas palienu kriimajos. Eirazijas kontinenta
vesturiski atrodas divi adataina dzelongurka izplatiSanas punkti - Centrala Eiropa un Piejuras
apgabals (Krievija) (Romancevic¢a S.a.).

Eiropa suga pirmo reizi tiek noveérota 20. gs. sakuma Rumanija, tomér izplatiba netiek
raksturota ka plasa, 1911. gada tiek atzimétas vien daZas atseviskas atradnes Cehija, tomér nav
zinams, vai suga bija naturaliz€jusies vai atradnes atbilst darza teritorijam. Nedaudz vélak
paradas ar1 zinojumi no Francijas austrumiem (1933. un 1936. gads), Ungarijas (1937. gads),

Vacijas pilsétam Minhenes (1939. gads) un Leipcigas (1940. gads) (Priede 2008).
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Pastav uzskats, ka Otra pasaules kara laika suga kopa ar amerikanu armiju Eiropa tiek
ievesta atkartoti. Suga tiek izmantota vairakos Eiropas botaniskajos darzos, tiek novérota tas
darzbégla daba, un $aja laika sakas arT sugas plasaka izplatiba savvala. Savvalas augtenes pirmo
reizi konstate Sloveénija 1946. gada, nedaudz vélak ar1 Horvatija (1956. gada) un ari citviet Eiropa,
un jau 1983. gada sugas aprakstos tiek minéts, ka noverojama sugas areala zimiga izplatiSanas
dienvidu Serbijas teritorija (Gudzinskas et al. 2014; Priede 2008).

Atsaucoties uz pieejamo informaciju, E. Vimba 1997. gada min, ka adatainais
dzelongurkis paradijas darzos ap 1960. g. Lietuva savvala pirmo reizi konstatéts 1987. gada un

driz péc tam suga kluva sastopama ar1 Latvijas teritorija (Gudzinskas et al. 2014).

1.4.3. Sugas izplatiba Latvijas teritorija

Adataina dzelongurka izplatiba Latvijas teritorija raksturojama ka nevienmeériga, tomer ar
augstu sastopamibu lielo upju palienés (skat. 1.6. att., Gudzinskas et al. 2014).

Ar1 citviet pasaulé suga visbiezak sastopama upju piekrastes, ipasi — upju piekrastes
kriimajos un applustosajas plavas, kur ta veido loti blivas audzes. Nereti Sos augus ir iesp&jams
sastapt ar1 klajumos, celmalas, mezmalas, retak ari skrajos mezos un graudaugu s&jumos.
Dabiskajas upju paliengs ir loti agresiva un griiti izskauZama suga (GudzZinskas et al. 2014;
Adatainais dzelongurkis S.a.).

Sugas izvietojumu nosaka bagatas un labi aertas augsnes, biezi sastopams aluvialas
augsnés upju palienu zonas. Augs ir gana prasigs pret apgaismojumu, tapec savas augtenes veido
atklatas vietas augstzalu sabiedriba, skrajos krtimajos vai labi apgaismotas vietas palienu mezos
(Priede 2008).

Latvijas teritorija sugu pirmo reizi noveéro un daté A. Rasins 20. gs. 70. gadu sakuma Ventas
krasta kriimaja pie Nigrandes (Priede 2008). Domajams suga Latvijas teritorija ieviesusies no

Lietuvas.
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1.6. atteéls. Aktualas adataina dzelongurka atradnes Latvijas teritorija. Pedgjie redigéjumi veikti

15.04.2021. (Invazivo sugu parvaldnieks 2021)

1.4.4. Sugas izmantoSana

Ziedoso kirbju (Cucurbitaceae) saimé ietilpst vairaki cilvéka uztura lietoti augi — kirbji,
melones, gurki, arbiizi utml. Sie Cucurbitaceae saimei piederosie augi ir izradijusies vértigi ne vien
ka partika, bet arT no mediciniska viedokla, pateicoties to sastava esoSajiem bioaktivajiem
savienojumiem. Cucurbitaceae dzimtai piederoSo augu bioaktivajiem savienojumiem piemit
antioksidantas, pret iekaisuma un antiproliferativas ipasibas (Ielciu et al. 2017).

Pétijuma, kas veikts, lai noteiktu polifenolu saturu un biologisko aktivitati adataina
dzelongurka virszemes dalas, skaidri iezimgja, ka ari Sis Cucurbitaceae dzimtas augs ir vertigs
dazadu polifenolu un biologiski aktivo vielu ieglisanai. Darba konstatéts, ka adatainais
dzelongurkis satur tadus polifenolus, ka p-kumarskabi, izokvercetinu, rutinu, kvercetinu un
kempferolu. Auga lapas uzradija arT metoksiléta flavona — hispidulina klatbiitni. Cits pétijums, kura
specifiski tika apskatits tieSi adataina dzelongurka zieds, tika konstateta ar1 ferulskabe. P&tijumu
laika auga lapas un zieda tik konstatéta ar1 ievérojama antioksidantu aktivitate, ko visticamak
nosaka polifenolu klatbiitne un to sastavs (lelciu et al. 2017; 2018).

Zinatniskaja literatiira ir salidzino$i maz datu un informacijas par §is sugas izmantoSanu,
tomer dazi no avotiem liecina, ka tradicionalaja medicina ta ir izmantota pret galvas un
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menstruaciju sapém, reimatisma trauc€jumiem, pret drudzi, nieru vai kunga darbibas traucgjumiem

(lelciu et al. 2017).

1.4.5. Sugas ietekmes

letekme uz vidi

Vegetacijas perioda veido blivas audzes virs piekrastes krimaja vai citiem piekrastes
augiem, veidojot nelabvéligu konkurenci ar vietu dabiskajam gaismas prasigajam augu sugam,
vairuma gadijumu panakot to iznikSanu. Rezultata augu sabiedribas tiek degradétas un
ievérojami samazinas $o vietu vértiba no biologiskas daudzveidibas viedokla (Gudzinskas et al.
2014).

Pétijuma par piekrastes zonu biotopiem Slovénija, atklats, ka adataina dzelongurka masiva
invazija izraisa vitolu (Salix) kutikulas slana samazinasanos, tas palielina vitolu neaizsargatibu
pret dazadiem biotiskiem un abiotiskiem stresoriem, kas kopuma varétu veicinat visas piekrastes
ekosistémas nepilnvértigu funkcionéSanu (Gra$i¢ et al. 2019). Piekrastes biotopos tiek
apdraudeétas ar1 tadas koku sugas ka papeles un gobas, adataina dzelongurka apaugums ietekmé
koku normalu aug$anu un samazina izdzivosanas iespg&jas, mainot koku dabisko pastavésanas vidi

(Mari¢ 2010).

Gengetiska ietekme
Adatainais dzelongurkis ir sveSapputes augs, kas nozimé, ka zieda putekSni nonak uz cita
zieda driksnas, tas nodroSina augstu sugas genétisko daudzveidibu un plasu pielagotibu jauniem

apstakliem (Romancevica S.a.).

Ietekme uz cilvéka veselibu

Nav zinu, ka suga atstatu negativu ietekmi uz cilvéka veselibu (Romancevica S.a.).

Ekonomiska un sociala ietekme
Adataina dzelongurka invazija ietekmé upju krastu fitocenozes, rezultata notiek strauja

biologiskas daudzveidibas samazinasanas (Romancevica S.a.).
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1.4.6. Preventivie, kontroles un uzraudzibas pasakumi

NepiecieSam izvairities no $1s sugas audz€Sanas dekorativajos apstadijumos, tada veida
samazinot risku sugai nonakt savvala un degradét dabiskos biotopus (GudZinskas et al. 2014).

Ja adatainais dzelongurkis tomér ir introducgjies savvala, tad visefektivaka metode sugas
apkaros$anai nelielas platibas ir augu stublaju izrausana vai nogriesana (p&c iesp€jas tuvak zemei)
to ziedeSanas sakuma. No izrautajam vai nogrieztajam augu dalam adatainais dzelongurkis vairs

nespé€j dzit jaunus dzinumus, uzziedet vai nogatavinat séklas (Gudzinskas et al. 2014).

1.5. Augu sastava esoSo vertigo vielu raksturojums

1.5.1. Polifenoli

Polifenoli ir fitokimiskas izcelsmes aktivi savienojumi, sekundarie metaboliti, kas
sastopami dazada veida augos, darzenos, garSaugos un auglos, ka ar1 to sekundarajos produktos,
piem@ram, vina, etik1 u.c. (Duthie et al. 2003; Khoddami et al. 2013).

Fenola savienojumi augos tiek sintez&ti ka atbildes reakcija uz ekologisko vai fiziologisko
spiedienu (patogénu un kukainu uzbrukumi, UV starojuma iedarbiba, ievainojumi utml.). Lidz ar
to tiem ir butiska loma augu fiziologiskajos procesos — tie sp&j nodro§inat rezistenci pret argjo
nelabveligo faktoru ietekmi, piedalas pigmenta veidoSanas procesos un nodroSina augSanas
procesu attistibu (Duthie et al. 2003; Khoddami et al. 2013).

Fenola Kkimisko wuzbiivi raksturo aromatisks gredzens ar vienu vai vairakam
hidroksilgrupam. Augos sastopamos fenolus var klasificét péc fenola vienibu skaita molekula.
Augu sastava ir sastopami tadi vienkarSie fenoli ka hidroksibenzoskabes un hidroksikané&]skabes
un polifenoli, piem&ram, stilbéni, lignani, flavanoidi (Khoddami et al. 2013).

Aizsardziba, ko nodroSina augu valsts produktu uznemsSana galvenokart ir saistita ar fenola
savienojumu klatbuitni. Daudzi in vitro pétijumi liecina, ka augu polifenoli var ietekmét ar1
dazadus procesus ziditaju Siinds — polifenoli ir sp&jigi darboties ka pretkancorog€nas un
antiaterogénas (kave aterosklerozes veidoSanos) vielas (Duthie et al. 2003). Polifenoli aizsarga
organismu no kaitigajiem brivajiem radikaliem, aktiviz&jot endogéno imuinsistému un modulg&jot
sunu procesus (Rauf, Nengroo 2020). Noverots, ka polifenoli cilvéka $iinas strada ari ka

mutagenitates atrumu samazinoS$as vielas (Khoddami et al. 2013). Ir pieradits, ka polifenoliem ir
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liela loma ar1 dazadu augu ekstraktu hipotensivaja darbiba (Arnoldi et al. 2015).

Siem savienojumiem piemit ari antioksidantu pasibas, kas var apturét daudzu hronisku
slimibu attistibu. Polifenoliem ar antioksid&josu iedarbibu ir lidziga ietekme uz organismu ka C
un E vitaminiem, kas to esamibu partika padara veél nozimigaku (Duthie et al. 2003; Pogac¢nik
2020). Antiradikalas aktivitates noteikSanai visbiezak tiek izmantota tadas metodes, ka DPPH,
FRAP vai ORAC. Starp polifenolu un antiradikalas aktivitates lielumiem pastav bitiska

korelacija, jo tiesi polifenoli ir vielas ar augstu antiradikalo aktivitati.

1.5.2. Flavonoidi

Flavonoidi ir daudzveidiga polifenolu savienojumu grupa, kas ir plasi izplatita un sastopama
augos. Tie ir sekundarie metaboliti, kas nodroSina antioksidantu aktivitati. Tie galvenokart atbild
par pigmenta veidosanos (dzelteno, oranzo, sarkano) ziedos, auglos un lapas (antocianidini).
Flavonoidiem ir arT btiska loma augu apputeksnéSanas un s€klu digsanas procesos (Castafieda-
Loaiza et al. 2020; Garcke 2018; Patel 2010).

Flavonoidu savienojumi ir vértiga cilvéka uztura sastavdala, kas visbiezak atrodama auglos
un darzenos un ar1 dz€rienos, pieméram, t&ja un vina. Augi un garsvielas, kas satur flavonoidus
jau vesturiski ir izmantoti tradicionalaja austrumu medicina. Sobrid tie ir svarigi elementi uztura
bagatinatajos, farmaceitiskos, mediciniskos un kosmétiskos preparatos (Castafieda-Loaiza et al.
2020)

Savienojumi ir vértigi no mediciniska viedokla, jo strada ka aktivas vielas cina pret vézi,
mikrobiem, iekaisumu, virusiem, novérota ari pozitiva ietekme cina ar asinsvadu slimibam,
osteoporozi, caureju un artritu (Garcke 2018). Tie var kavét mikroorganismu augs$anu un ir 1pasi
aktivi pret gram-pozitivam bakterijam (Delgado-Rodriguez 2017). Flavonoidi neitralizé brivos
radikalus, tada veida samazinot to izraisos$o slimibu attistibu (Delgado-Rodriguez 2017; Garcke
2018; Patel 2010; Kiseil 1998).

1.5.3. Flavanoli

Flavanoli pieder flavonoidu grupai, kuru sikak var izdalit procianidos un katehinos. Augli

un darzeni ir galvenie flavonolu avoti cilvéka uztura (Patel 2010). Lidz ar to tie ir sastopami ar1

26



auglu un darzenu atvasinatajos produktos: ievarijumos, t&ja, sarkanvina, kakao u.c. (De Pascual-
Teresa et al. 2010).

Flavanolu biopieejamibu stipri ietekmé auga veids un attiecigi ta augSanas apstakli:
apgaismojums, gatavibas pakape, vegetacijas sezona utml. Augos flavanoli kalpo ka izturibu
nodrosino$i elementi. Flavanoli veido pielagotibu dazadu vides faktoru mainibai, pieméram,
veicina izturibu pret lielu sausumu vai karstumu. Partika flavanolu daudzumu var ietekmét
partikas apstrades un sagatavoSanas veids (Aherne, O’Brien 2002).

Ievérojams apjoms flavanolu ir sastopams auglu mizas un s€klas, kas ta uznemsSanu ar
partikas palidzibu padara ierobeZotu. Auglu mizas un s€klas ir tas augla dalas, kas visbiezak netiek
uznemtas uztura un veido atkritumu produktus (De Pascual-Teresa et al. 2010).

Ir novérota flavanolu pozitiva ietekme uz sirds un asinsvadu slimibu riska mazinasanu.
Vairaki kliniskie petijumi liecina, ka lietojot uztura ar flavanoliem bagatu partiku tiek novérota
asinsspiediens pazeminasanas, trombocitu izm&ru samazinaSanas, veidojas veseliga organisma

jutiba pret insultnu (Heiss et al. 2010).

1.5.4. Alkaloidi

Alkalotdi ir slapekli saturo$i organiski savienojumi, tos ka sekundara metabolisma produktu
var razot augi un ar1 daZi dzivnieki (Kurek (éd.) 2019). Kopuma no augu un dzivnieku
organismiem izdalito alkaloidu skaits ir ieveérojams, pavisam atklati apméram 10 000 dazadu
alkaloidu (Hesse 2002).

Sie savienojumi pilda svarigu lomu dzivajos organismos. Alkaloidu klatbiitne auga
nodroS$ina slapekla uzkraSanos, pilda aizsargfunkcijas lomu pret argjam ietekmém, pieméram,
plés€ju uzbrukumiem. DaZi no alkaloidiem augos veido lidzigas strukttiras ka augSanas regulatori,
kas tos iesaista arT augSanas procesu attistiba, tie var stradat arT ka mineralvielu aizstajgji augos,
pieméram aizstajot kalciju un kaliju (Waller, Nowacki 1978).

Alkaloidi ir sastopami ne vien ikdiena lietojama partika, bet ar1 tiek izmantoti dazadu
medikamentu razoSana. To specifisko 1pasibu dél tie tiek izmantoti iekaisuma mazinasanai, ka
pretsapju lidzeklis, cina ar mikrobiem un sénitém. (Kurek (éd.) 2019). Petijumi liecina, ka dala
alkaloidu var stradat art ka lidzeklis cina ar malariju (Uzor 2020).

Lupinus gints augos ir sastopama dazadu hinolizidina alkaloidu daudzveidiba. Sie alkaloidi
augstas koncentracijas tiek uzskatiti par veselibai kaitigiem, tomér janem véra, ka alkaloidu Iimeni
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un kombinacijas dazadas augu sugas ir loti atSkirigi. Alkaloidi, kas varétu ietekmét cilvéka un
dzivnieku veselibu, ir lupanins (sparteina ketoniskais atvasinajums) un ta izoméri: sparteins un
anagirins (tetratogéns alkaloids) (skat. 1.7. att.). P&tijumi ar mérki noteikt lupinu alkaloidu
toksiskumu, galvenokart lupaninam un sparteinam, ir rezultjusies ar konstatétam vidéja
toksiskuma paradibu izpausmém, kas galvenokart saistitas ar neirologiskiem efektiem, ietekmg&jot
kustibas un muskulu darbibu. Literatiira noradita akuita letala deva ir aptuveni 30 mg/kg (Australia

New Zealand.. 2001; Boschin 2008; Funayama 2015).

Sparteins

CH20H

Lupinins Lupanins

1.7. att€ls. Dazi izplatitakie luptnu hinolizidina alkaloidi (Australia New Zealand.. 2001)

1.6. Augu biomasas ekstrakcijas metodes

Ekstrakcija ir process, kura laika tiek izdalitas dazadas vielas no pe€tama objekta biomasas.
Tas, kas nosaka kadu ekstrakcijas metodi izveleties, ir savienojuma veids un izdalitas vielas
v€lamais turpmakais pielietojums (Nn 2015; Routray, Orast 2013). Kopuma ir izstradatas vairakas
ekstrakcijas metodes, pieméram, mikrovilnu un ultraskanas metodes, ka arT metodes, kuru pamata
ir $kidinataja izmantoSana ka ekstrakcijas vielas (Brezgel Mojzer et al. 2016).

Pétama parauga sagatavoSana un ekstrakcija ir atkariga no parauga matrices 1pasibam un
konkrétas ekstrah&amas vielas kimiskajam ipaSibam — molekularas struktiras, polaritates,
koncentracijas, aromatisko gredzenu skaita, savienojumu veidojosajam hidroksilgrupam utml.
Tadgjadi daudziem augu produktiem ir griiti izvel€ties vienu sagatavoSanas un ekstrakcijas metodi,

kas nodroSinatu pilnigu, visu auga biomasa esoSo vielu atgtsanu (Khoddami et al. 2013).
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Ekstrakciju veic izmantojot organiskus vai neorganiskus $kidinatajus. Ekstrakcijas procesa
iznakumu var ietekm@t vairaki parametri, tostarp ekstrakcijas laiks, temperatiira, $kidinataja un
parauga attieciba, parauga atkartoto ekstrakciju skaits, ka ari izv€l&tais Skidinataja veids un
koncentracija. Ekstrakcija izmantojami $kidinataji var biit, pieméram, tidens, acetons, etilacetats,
spirti (metanols, etanols un propanols) un to maisijumi. No $kidinataja izvéles ir atkarigs tas, cik
daudz vélama savienojuma tiks ekstrah&ts (Khoddami et al. 2013).

Pasu ekstrakcijas norisi var ietekm@t dazadi faktori, pieméram, vides reakcija. Paaugstinats
skabuma Itmenis var radit komplic€tu polifenolu ekstrakciju, izmainot to 1pasibas. letekme ir art
tidenraza saiSu veidoSanas procesam. Oksidacijas procesa rezultata var veidoties ekstrakcijai
nevélami blakus savienojumi, kas nosaka, ka ir javeic tehnologiskas izmainas izmantotaja
skidinataja sastava, $ada veida noversot nevélamo procesu ietekmi. Svarigi nemt véra ar apkartgjas
vides raditas ietekmes, pieméram, gaismas un skabekla klatbtitni ekstrakcijas procesa, to klatbiitne
var izraisit oksidaciju (Routray, Orast 2013).

Viena no plasi izmantotam ekstrakcijas metodem ir ekstrakcija izmantojot Skidinataju.
Metodes norisi raksturo: svaigas vai zavétas augu biomasas sagatavoSana, ieglita materiala
sasmalcinaSana un $kidinataja (ekstrahenta) pievienoSana. Par vértigu Skidinataju ekstrakcijas
procesa var atzit etanolu, tas plasi tiek izmantots partika lietojamu ekstraktu iegtiSanai. Veicot
ekstrakciju ar etanolu ir iespgjams ekstrah&t ne tikai mérkvielas, bet arT citus savienojumus —
organiskas skabes, proteinus, oglhidratus. Tas nosaka papildus attiriSanas procesu nepiecieSamibu
péc ekstrakcijas, lai ieglitu gala produktu ar augstaku tiribu (Castaneda-Ovando et al. 2009).

Ekstrakcija ar ultraskanu sevi ietver ultraskanas izmantoSanu ar frekvenci no 20 kHz lidz
2000 kHz. Procesa rezultata ultraskanai paklauto materialu fizikalas un kimiskas 1paSibas tiek
mainitas — pievadita ultraskana izraisa mehaniska procesa norisi, kas palielina virsmas kontaktu
starp Skidinataju un paraugu, radot Stnu sieninu lielaku caurlaidibu. Procesu raksturo kavitacijas
burbulu veidoSanas pie parauga audiem, burbulu sadaliSanas rezultata tiek izjaukta Siinas sieninas
uzbiive, un no Stinas brivi var izplist tas saturs. Tas nodroSina daudz apjomigaku Skidinataja
transportéSanu uz augu Siinam, bitiski atvieglojot v€lamo savienojumu izdaliSanu. Ekstrakcija
ultraskanas klatbiitng ir salidzinos$i vienkarsa un to var izmantot maza un liela méroga fitoktmisko
savienojumu ekstrakcijas veiksanai (Khoddami et al. 2013; Nn 2015).

Sadu ekstrakciju un tas rezultatus var ietekmét ultraskanas apstrades laiks, temperatiira,
skidinataja izvele, ultraskanas vilnu frekvence un sadalijums. Tiek izmantotas divas tehnikas
ultraskanas ekstrakcijas veikSanai —zondes un vannas sist€émas. [zmantojot zondji, ultraskanas avots
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nepartraukti atrodas saskaré ar paraugu, kas apgritina iegita rezultata reproducgjamibu. Sis
metodes izmantoSana paaugstina risku piesarnot paraugu, ka art var veicinat putu veidoSanos.
Izmantojot vannas sist€ému, tiek nodroSinats, ka ultraskana iedarbojas uz vairakiem paraugiem
vienlaicigi, tadéjadi paaugstinot iegiito rezultatu atkartojamibu (Khoddami et al. 2013).

Salidzinajuma ar citam ekstrakcijas metodeém, ekstrakcija ultraskanas klatbiitn€ ir atra un
mazak resursus prasiga (izmantojama skidinataja patérins ir salidzinosi neliels), sniedz ticamus un
talak izmantojamus rezultatus. P&tijumos ir pieradits, ka ekstrakcija ultraskanas klatbtitng ir visai
efektiva, pieméram, propolisa ekstrakcija — ta sniedz augstu razibu un selektivitati salidzinosi 1sa
apstrades laika (10 — 30 min). Lidzigi p&tijumi ar §is metodes izmantoSanu ir veikti, piem&ram,
veicot antocianina izdali$anu no augu ziedu dalam. Metodes atrais norises laiks ir lavis izvairities
no temperatiiras iedarbibas uz ekstrah&jamo vielu stabilitati (Nn 2015).

Lai gan daudzi pétijumi ir saistiti ar biologiski aktivo savienojumu ekstrakciju no dazada
veida paraugiem, Sai metodei ir ar trikumi — ultraskanas energijas izmantoSana, kas parsniedz 20

kHz, var veicinat brivo radikalu veidosanos no aktivajam fitokimiskajam vielam (Nn 2015).

1.7. Invazivo augu biomasas izmantoSana bioekonomikas attistibai

Bioekonomika ir viens no senakajiem civilizacijas tautsaimniecibas sektoriem, kuru Sobrid
plasais zinatnes un biotehnologiju attistibas laikmets var parvérst par vienu no modernakajam
tautsaimniecibas nozarém. Citiem vardiem, bioekonomika ir tautsaimniecibas nozares dala, kas
paredz, ka razoSanas process tiek veikts ilgtsp€jiga un pardomata veida, izmantojot atjaunigos
dabas resursus — augus, dzivniekus, mikroorganismus u.c., lai $ada veida razotu partiku/baribu,
industrialos produktus un energiju. Kopuma tiek vértéts, ka visu bioekonomikas nozaru attistibu
tiesi ietekmé ar biomasas pielietojuma veicinasana tautsaimnieciba (Zemkopibas ministrija 2016).

Sobrid globali virzitajspeki bioekonomikas attistibai ir ar vien pieaugosais pasaules
iedzivotaju skaits, no Sobrid esoSajiem gandriz 8 miljardiem tas var€tu pieaugt l1idz 10 miljardiem
jau 2050. gada (World Population Prospects 2019). ledzivotaju skaita pieaugums veicina
pieprasijuma palielinasanos, kas attistita apstaklus ar loti augstu resursu patérinu, kas Sobrid
vairakkartigi parsniedz patérina apjomus, ko daba sp€j ilgtsp&jigi atjaunot. Cilvéka saimnieciska
darbiba un tas izraisita antropogéna ietekme rada biitiskus riskus klimata parmainam, saldiidens
pieejamibai, gaisa kvalitatei un ekosistému daudzveidibai (Scarlat et al. 2015; Brien et al. 2017).

Par bitiski ietekmgjosu faktoru ari Latvijas Bioekonomikas stratégija tiek izvirzita atkariba no
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fosilajiem resursiem, kas tiek patéréti energétikai, transportam, kimiskajai riipniecibai, farmacijai
u.c., kopuma biitiski pasliktinot dzivo sistému stabilitati. Atjaunojamo bioresursu izmantoSana (ari
invazivo augu sugas biomasa) var mazinat izveidotas atkaribas apjomus, veicinot videi
draudzigaku, ilgtsp&jigaku, arT izturigaku produktu razo$anu (Zemkopibas ministrija 2016; Silveira
etal. 2017).

P&dgjos gadus Eiropas Savieniba ir stradajusi pie ricibpolitiku ievieSanas, lai risinatu Sobrid
aktualo un loti nozimigo problému un rastu risindjumus ekonomikas parveidosanai. Tacu jaatzist,
ka starp redzamajiem risinajumiem pastav daudz domstarpibu. Pieméram, jautajums par biomasas
konkurgjosiem lietojumiem. Ir pamatoti uzskatit, ka, pieméram, invazivo augu biomasas ieguve un
izmantoSana no invad@tajam teritorijam liela méra varetu atspekot Iidzigo situaciju ar apzinati
kultivétajam augu kultGram, un sniegt ieguldijumu partikas un energétisko/riipniecisko kultiiru
audzeSanas konflikta dal&ju atrisinajumu (Eiropas Komisija 2012).

Invazivo sugu parvaldiba pasaul€ ir veicinajusi divu politisku pieeju veidoSanos: pieeja, kas
attiecinama uz sugam ar straujiem izplatibas tempiem, ka arT biitisku ietekmju veicinasu, pieprasa
atras ricibas, savukart sugam, kas izplatas 1€ni, ar lielu nenoteiktibu, tiek piemerota nogaidiSanas
pieeja, kas lauj izvairities no lielu neatgriezenisku ieguldijumu veikSanas. Sis pieejas ir biitiskas,
lai kopuma izsvertu invazivas biomasas pielietojuma iesp€jas bioekonomikas attistibai konkrétas
valstis/regionos, tapat vertigi analizét ekologiska riska/ekologiska neatgriezeniskuma un
ekonomiska riska/ekonomiska neatgriezeniskuma jédzienus. Miisdienu zinatnieki un politiku
veidotaji ir apzinajusi invazivo sugu ietekmes, saprotot, ka $1 procesa attistiba ir ne vien biologiskas
daudzveidibas drauds, bet drauds valstu ekonomikai. Invazivo sugu izplatiSanas visaptverosi
iejaucas lauksaimniecibas, mezsaimniecibas, zivsaimniecibas un ekosistému pakalpojumu sféras,
veicinot nevélamas izmainas, t.sk., radot ekonomiskus zaud&jumus (Sims et al. 2016). Rezultata
tas ir veicinajis gan privato, gan valsts investiciju pieaugumu, cenSoties noverst sugu ieraSanos,
izskaust tas agrinas invazijas stadijas vai novirzot lidzeklus kontrolei, kas vérsta uz vietgjas
izplatibas ierobezoSanu/mazinasanu. Tomér daudz rentablak biitu izmantot investicijas
pamatotakas un bioekonomika balstitas parvaldibas attistibai, radot apstaklus, kuros Skietami
neapturama probléma kliist par ekonomikas un sabiedribas ieguvumu (Keller et.al. 2009).

Ta vieta, lai invazivas sugas uzskatitu par apgriitinagjumu, tas ir iesp&jams izmantot,
pieméram, ka bioenergijas avotu. Belgijas zinatnieku pétijumos par invazivo augu — Japnanas
dizsureni (Fallopia japonica), Mantegaca latvani Heracleum mantegazzianum, Impatiens
glandulifera un milzu zeltgalviti Solidago gigantea, tiek apskatita $o augu sugu biomasas
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produktivitate gada griezuma, siltumietlipibu un biogazes produkciju no biomasas sadedzinasanas.
Rezultati uzrada, ka So augu biomasai ir potencials tikt izmantotai anaerobas fermentacijas
procesos un biogazes razo$ana. Sada izmanto$ana lauj sabalansét ekologiskos riskus — novérst
seéklu veidoSanos un augu izplatibu, un ekonomiskos ieguvumus — pozitivi ietekmé&t biogazes
iegliSanas razibu un ar tas izmantoSanu saistitos ienakumus. Bez biogazes razoSanas invazivas
sugas var izmantot ar1 ktmisko vielu vai Skiedru razosanai. Tomér $ada bioekonomiska risinajuma
izmantoSanai ir maksimali jaizvairas no lobija veidoSanas bioenergijas nozarg, kas varétu ietvert
So kultaru paplasinasanu uz jaunam teritorijam (Van Meerbeek et al. 2015). Vidusjiras regiona par
butisku problému meza teritorijas ir uzskatama invazivas sugas Acacia spp. izplatiba. Veicot $1
koka dalu kimisko analizi, atklajas, ka $1 sugas Tpatnu dalas ir vértigs avots biologisko aktivo vielu
ieguveli, kas sp&j nodrosinat antioksidantu, pretmikrobu, pretiekaisuma u.c. veida iedarbibu un kas
ir vertigi ienesigu nozaru, tadu ka farmacija, kosmeétikas un partikas, lopbaribas razoSana, attistibai.
Turklat zinatnieku pétijumi liecina, ka dazas §1 koka dalu frakcijas vai to ekstrakti ir pieméroti
ieklausanai dazados polim@ros, kompozitmaterialos, nanomaterialos un pat ka aktivas ogles

aizstajcji (Correia et al. 2020).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Augu paraugu ievakSana un apstrade

Darba pétitais augu materials ir daudzlapu lupina Lupinus polyphyllus, puku sprigane
Impatiens glandulifera, adatainais dzelongurkis Echinocystis lobata un So augu sugu ievaktas augu
dalas.
novada, savukart auga s€klas un to pakstis tika ievaktas augusta beigas/septembra sakuma, péc
pilnigas se€klu nogatavosanas. Puku spriganei par piemérotu ievakSanas laiku tika izvelets 2021.
gada augusts, kad Agenskalna apkartné tika ievaktas visas p&tfjumiem nepiecieSamas auga dalas —
saknes, stumbrs, lapas, ziedi, séklas. Adataina dzelongurka gadijuma paraugu ievakSana notika
visu 2021. gada septembri Kalnciema pie Liclupes palienes plavam, analiz€m iegtstot auga
stumbru, lapas, augli un séklas. Dzelongurka gadijuma pétijumiem netika iegiitas auga saknes, jo
auga saknu sist€éma ir vaji attistita, kas ieverojami apgriitinatu paraugu iegtiSanu, nemot véra, ka
tas bitiski palielinatu nepiecieSamo ievakSanas apjomu.

Daudzlapu lupinas un adataina dzelongurka augu dalas pec ievakSanas tikai ievietotas
saldetava -20°C, iznemot auga s€klas un to pakstis/auglus, kas uzreiz pec ievaksanas tika izzaveti
40°C temperatiira. Puku spriganes ievaktais materials uzreiz péc ievakSanas tika sagatavots
zavesanai.

Lai nodro$inatu veiksmigaku ekstrakcijas procesu, péc augu izzavéSanas visu augu iegiitais

materials tika sasmalcinats, izmantojot kafijas dzirnavinas.

2.2. Paraugu ekstrakcija ar polarajiem Skidinatajiem, izmantojot ekstrakciju ultraskana

Ekstrakcija péc savas biitibas ir process, kura laika tiek izdalitas dazadas vielas no pé&tama
objekta biomasas. Parametri, kas nosaka kadu ekstrakcijas metodi izvéléties, ir savienojuma veids
un izdalitas vielas vélamais turpmakais pielietojums (Nn 2015; Routray, Orast 2013). Saja
gadijuma paraugu ekstrah&Sanai tiek izmantoti tris Skidinataji — etanols (70%), izopropanols,
metanols, no kuriem attiecigi katrai ievaktajai auga dalai tiek sagatavots $kidums. Skidinataju
daudzveidibas palielinaSana lauj veiksmigak identificét to Skidinataju, kas visefektivak spés
nodroS$inat vélamo vielu izdaliSanu no augu dalu Stinam.
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Pirms darba uzsakSanas tiek sagatavoti ar1 visi nepiecieSamie trauki un iekartas — 100 mL
burcinas ar vaku, karotite, 50 mL me&rcilindrs, tris 100 mL varglazes, 3 mL pipete, filtrpapirs,
piltuves, analitiskie svari un ultraskanas vanna (Cole-Parmer).

Darbu uzsak ar paraugu materialu sasvérsanu (1,0 — 5,0 g), kam seko tris dazadu skidinataju
pievienoSana (Vg=50 mL), rezultata katrai auga dalai iegiistot trTs atSkirigus Skidumus, bet kopa
40 atskirigus paraugus. Talak sagatavotie paraugi tiek ievietoti ultraskanas vanna uz 25 miniitém.
Ultraskanas vannas sisttma nodroSina, ka ultraskana iedarbojas uz vairakiem paraugiem
vienlaicigi, ta paaugstinot ieglito rezultatu reproduc€jamibu. Process kopuma nodrosina daudz
apjomigaku Skidinataja transporté€Sanu uz augu Siinam, biitiski atvieglojot v€lamo savienojumu
izdaliSanu (Khoddami et al. 2013; Nn 2015).

legttie ekstrakti tiek filtréti, lai atdalitu augu materialu no ieguta Skiduma. Ekstrakti

uzglabasanai talakiem pétijumiem tiek ievietoti ledusskapt (4°C) temperatiira.

2.3. Kopéjo raditaju noteikSana

2.3.1. Folina-Sikoltg (FC) kopgja polifenolu daudzuma noteikanas metode

Augu dalu ekstraktos kopgjais polifenolu daudzums tika noteikts izmantojot Folina-Sikolte
(Folin-Ciocalteu) spektrofotometrisko metodi. NepiecieSamie materiali un iekartas: Tecan Infinite
Nano+ multiplaSu lasitajs, automatiskas pipete (10, 100, 200, 1000 pL), pipesu uzgali un 96 bedrisu

multiplate ar vacinu.

Analizei 50 mL meérkolbas tiek sagatavoti sekojosi Skidumi:
e 10 mL FC reagents izskidinats 40 mL destiléta tidens;
e 10% natrija karbonata Skidums: 5 g natrija karbonata izSkidinot destiléta tident;
e Standarta Skidums: sagatavoSanai izmanto 50 mg gallusskabes, kas tiek izSkidinata
96 % etanola (analizém iegiitais Skidums jaatSkaida attieciba 1:10).

Standartliknes iegiiSanai tiek izmantota galluskabes koncentracijas intervala no 0,5 11dz 4,0
mg/mL. Platites bedrites tika iepilditi 50 pL destiléta tidens, kam seko paraugu sapildiSana (tilpums
paraugu starpa atskirigs; intervala no 10 — 25 pL, atkariba no iesp&jamas polifenolu
koncentracijas); starpibu, kas veidojas starp iepildito parauga tilpumu un 50 pL atzimi, aizpilda ar

96% etanolu. Visam platites $iinam tiek pievienoti 85 UL Folina-Sikolté (FC) reagenta un paraugi
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ievietoti iekarta, kur tie tiek samaisiti (200 rpm) un inkubéti 15 min. P&c inkubacijas paraugiem
tiek pievienoti 65 pl sagatavota natrija karbonata Skiduma un veikta polifenolu koncentracijas
spektrofotometriskd nomerisana. Kopgjais polifenolu daudzums paraugos tiek izteikts ka

galluskabes ekvivalents (GAE) uz 100 g sausa parauga (Folin, Ciocalteu 1927).

2.3.2. DPPH metode antiradikalas aktivitates noteikSanai

2,2-difenil-2-pikrilhidrazilhidrata (DPPH) antiradikala aktivitate augu paraugos tika noteikta
spektrofotometriski. NepiecieSamie materiali un iekartas: Tecan Infinite Nano+ multiplasu lasitajs,
automatiska pipete, pipetes uzgali un 96 bedriSu multiplate ar vacinu.

Katrai analizes reizei no jauna tiek sagatavots DPPH Skidums: 80% metanola izskidinot 24
mg DPPH (V=100 mL). Pilnigai DPPH elementa izskidinasanai $kidumu uz 5 minit€m ievieto
ultraskanas vanna, talakais Skiduma izmantoSanai veic atSkaidijumu attieciba 1:2. Sagatavota
DPPH $kiduma sorbcija pie 517 nm ir aptuveni 1,0. StandartS8kiduma sagatavoSanai 50 mL
mérkolba tiek iesverti 12,5 mg 6-hidroksil-2,5,7,8-tetrametilhroman-2-karbonskabes (TROLOX),
kas tiek izSkidinata 96% etanola. Standartliknes konstruéSanai tiek izmantota standart§kiduma
koncentracija robezas no 0,001 Iidz 0,027 mg/mL.

Paraugu nomeériSanai 96 bedriSu multiplate tiek sapilditi analiz€jamie paraugu ekstrakti (ar1
atSkaidita veida), un ar1 $aja gadijuma iepilditais paraugu daudzums ir atskirigs (robeZas no 20 lidz
75 pL), galvenokart izveli balstot uz iepriekS iegtitajam paraugu polifenolu koncentracijam.
Starpibu lidz 100 pL robezai aizpilda izmantojot 96% etanolu. Visiem paraugiem pievieno 150 pL
DPPH 3$kidumu. Sagatavota materiala ieteicamais inkubacijas laiks tumsa 15-30 miniites. Talak
seko spektrofotometriska nomeériSana ar sekojoSiem iekartas uzstadijumiem: kratiSanas orbitale
300 s, amplitida 2 mm, inkubacija 10 min, gaidiSanas laiks 9 min, absorbcijas mérisana 517 mm.
Antiradikala aktivitate paraugos tiek izteikts ka troloks ekvivalents (TE) uz 100 g sausa parauga
(Brand-Wiliams et al. 1995).

2.3.3. Alkaloidu noteikSana, izmantojot gazu hromatografijas — masspektrometrijas (GC-MS)
analitisko metodi

Alkaloidu kvantitativa un kvalitativa profila noteikSanai daudzlapu lupinas ekstraktos tika

izmantota gazu hromotografijas — masspektometrijas analitiska metode, kas ir plasi izplatita
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analitiska metode atseviSku vielu kvantificéSanai un identific€Sanai. NepiecieSamie materiali un
iekartas: 5 mL pudelites, laboratorijas lapstina, 20 mL pipete, automatiska pipete, pipetes uzgali,
100 mL kolbinas paraugu ietvaicéSanai, 10 mL merkolba, analitiskie svari, rotacijas ietvaicétajs
(Heidolph), gazes hromatografs (Shimadzu GC 2010 plus).

Standartskiduma sagatavoSanai 10 mL mérkolba iesver 10 mg 99,9 % sparteina (C1sH26N2)
un at$kaida ar piridinu (CsHsN) Iidz mérkolbas 10 mL atzimei (Cg=1 mg/mL). Standartliknes
konstrugSanai tiek izmantota standartSkiduma koncentracija robezas no 0,01 1idz 0,85 mg/mL.

Paraugu sagatavoS$anu uzsak ar paraugu ietvaicéSanu rotacijas ietvaicétaja. 100 mL vakuuma
izturigas apalkolbinas iepilda 50 mL auga dalu ekstraktus un ievieto ietvaic€Sanas iekarta,
ietvaiceSanas procesu turpinot 1idz viss ekstraktam pievienotais $kidinatajs ir iztvaikojis. legiitas
hromatogrammas tika manuali integrétas, lai noteiktu ekstrakta eso$o vielu sastavu un kvantitativo
daudzumu, nosakot registréto signalu masas spektrus un pika laukumus. Alkaloidu ekstraktu
analizei tika izmantota sekojoSa temperatiiras programma — izejas temperatiira 75° (turét 2 min),
20°/min temperattras pieaugums Iidz 130°C un turét 10 min, 4°C/min temperatiiras pieaugums
lidz 310°C un turét 10 min. Gazes spiediens 77,8 kPa ar kop€jo plasmu 16,0 mL/min. Injekcijas
temperattira 290°C, split ratio 10 ar gazes plismu 3,0 mL/min. Analizém tika izmantota universala
Rxi-5MS kolonna (30 m 0,25 x 0,25 pum, Supelco). MS masas/ladina attiecibu sken&Sanas
diapozons tika uzstadits no 35 m/z lidz 650 m/z. Jonu avota temperatira 230 °C, interfeisa
temperatiira 290°C, sken&Sanas atrums 2500 sken&jumi sekundé. Konstatetais alkaloidu daudzums

paraugos tiek izteikts ka mg uz 100 g sausa parauga (Wink et al. 1995).

2.4. Datu apstrade

Datu pirmapstradei un visu nepiecieSamo aprékinu veikSanai tika izmantota datorprogramma

MS Office Excel.
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3. PETIJUMA REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Kopéjais polifenolu daudzums un antiradikala aktivitate

3.1.1 Puku sprigane (Impatiens glandulifera)

Kopgjai polifenolu koncentraciju noteikSanai tika izmantota Folina-Sikolté (FC) kopgja
polifenolu daudzuma noteikSanas metode. P&tijjumam tika izmantotas auga virszemes dalas - lapas,
stumbrs, ziedi, seklas, ka arT auga saknes.

Novertgjot kopgjo polifenolu daudzumu puku spriganes auga dalas, visaugstako kopgjo
polifenolu saturu uzrada metanola lapu (16,75 g gallu skabes ekvivalenti (GAE)/100 g sausa
parauga) un metanola ziedu (7,55 g GAE/100 g sausa parauga) ckstrakti. Par mazvertigaku
polifenolu avotu jaatzist auga seklas, kur polifenolu koncentracija tris dazadu ekstraktu starpa varié
no 0,25 1idz 0,33 g GAE/100 g (skat. 3.1. att.), tom&r janem v&ra, ka Sie ekstrakti satur lipidus, kas
apgriitina spektometriskos mérjjumus un nelauj iegiit precizus rezultatus — mérjjumi tiek veikti
tidenaina spirta vide, kura séklu ekstraktos esosie lipidi izsézas skiduma to sadulkojot. Auga saknes
ekstraktos augstaka konstatéta koncentracija — 3,39 g GAE/100 g metanola ekstraktam, savukart
izvertgjot iegltos rezultatus stumbra ekstraktiem, augstako vertibu uzrada etanola ekstrakts ar
koncentraciju 2,42 g GAE/100 g.

Szewczyk et al. 2016. gada pétijumos iegiitas Impatiens gints augu virszemes dalu kopgjas
polifenolu koncentracijas atskirigu Tpatnu ekstraktos ir dazadas: 21,62 g GAE/100 g I. balfourii
ekstraktos, 8,84 g GAE/100 g I. balsamina, 10,62 g GAE/100 g I. noli-tangere, 17,93 g GAE/100
g l. parvifloraun 12,24 g GAE/100 g I. walleriana sugas ekstrakta. Noteikta puku spriganes kopgja
polifenolu koncentracija virszemes dalam no Polijas ir 16,34 g GAE/100 g sausa parauga, kas sakrit
ar Latvija ievakto lapu metanola ekstrakta vertibu, rezultatu pamatojot ar augu dalu ievakSanas
laiku un augsanas apstaklu [idzibu. Noteikta kop€ja flavanoidu koncentracija Sajas virszemes dalas
5,34 g GAE/100 g, savukart kopg&ja fenolskabju koncentracija 3,10 g GAE/100 g sausa parauga,
kas apliecina auga dalu sastava esoSo ievérojamo fenolu un flavanoidu daudzumu (Szewczyk et al.
2016).

P&tijumi Polija puku spriganes gaisa dalu fitokimiskaja izp€te ir lavusi izdalit un identificet
vienpadsmit fenola savienojumus, kas visticamak atskirigas koncentracijas un sastava ir atrodami

ar1 Latvijas daba sastopamajos patnos. Starp fenolu savienojumiem ka domingjosais tika noteikts
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hiperozids, tapat tika identificéti tadi savienojumi, ka izokvercitrins, trifolins un nikotiflorins.
Turklat petijumi uzrada izdalito savienojumu, 1pasi p-hidroksibenzoskabes, eriodiktiola 7-O-b-p
glikozida, hiperozida un izokvercitrina, spécigu antiradikalo aktivitati. Nemot véra pasreizgjo, ka
ar1 iepriek§ publiceto pétijumu rezultatus, ir pamatoti secinat, ka puku sprigane ir bagatigs
sekundaro metabolitu avots ar potenciali pozitivu antioksidativo ictekmi (Szewczyk et al. 2018).
Tapat atsaucoties uz Szewczyk et al. 2016. gada veikto p&tijumu, puku spriganes augu dalas
sastopamie polifenoli nodroSina $1s augu sugas izmantoSanas iesp&jas partikas un farmacijas

produktu riipnieciba (Szewczyk et al. 2016).
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3.1. attels. Kopgjais polifenolu daudzums puku spriganes auga dalas. Kltidas intervali parada
mérfjumu standarnovirzi (N=5)

Antiradikalas aktivitates novértéjumam darba tika izmantota DPPH metode.

Iegttie rezultati dal€ji apstiprina spécigo korelaciju starp kop€jo polifenolu koncentraciju un
antiradikalo aktivitati. Augstaka antiradikala aktivitate tiek ieglita stumbra ekstraktiem — 257,03
etanola ektraktam, 279,12 izopropanola un 258,04 mg troloks ekvivalenti (TE)/100 g sausa parauga
metanola ekstraktam (skat. 3.2. att.), lai gan polifenolu analiz€ §1 auga dala uzrada salidzinosi
nelielas koncentracijas. Lidziga situacija ir arT auga sakném — veiktajos mérjjumos antiradikala
aktivitate ir daudz augstaka par sakotngji prognozeto — 180,5 metanola, 220,74 izopropanola un

172,11 mg TE/100 g metanola ekstraktam. Laba korelacija vérojama séklu ekstraktu gadijuma.
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Novertéta antiradikala aktivitate citam Impatiens gints augu sugam Polija ir salidzinosi
viduv€ja un Iidziga Latvija iegiitajiem rezultatiem. Interesanti, ka §1 p&tijuma laika, noverteta ari
antibakteriala iedarbiba. Impatiens glandulifera un Impatiens balsamina piemit visplasakais
antibakterialas darbibas spektrs no visam S$aja pétijuma apskatitajam sugam. Minimalas So
ekstraktu koncentracijas, kas kavéja dazadu baktériju references celmu augsanu, bija no 125 lidz
1000 pg/mL, kas atklaj jaunas perspektivas turpmakiem pétijumiem ari Latvija (Szewczyk et al.
2016).

Lidz ar to secinams, ka Impatiens ekstraktus var izmantot ka viegli piecjamu dabisko
antioksidantu avotu, turklat sadu sugu izmantoSana ar divam antioksidantu un antibakterialajam
sp&jam ir interesants turpmako pé€tijumu merkis partikas piedevu izstradei un farmacijas

ripniecibai.
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3.2. attels. Noteikta antiradikala aktivitate puku spriganes auga dalas. Kliudas intervali parada
mérijumu standarnovirzi (N=>5)

3.1.2. Daudzlapu lupina (Lupinus polyphyllus)

Auga kopgjas polifenolu koncentracijas un ari antiradikalas aktivitates noveértéjumam tika
izmantotas auga virszemes dalas — stumbrs, lapas, ziedi, séklas, paksts, ka arT auga saknes.
Daudzlapu lupinas gadijuma augstakas polifenolu koncentracijas tika identificétas auga
saknés 24,85 g GAE/100 g) un ziedos (17,77 g GAE/100 g). Daudzlapu lupinas saknes
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salidzinajuma ar citu augu pétitajam dalam uzrada visaugstako kopgjo polifnolu koncentraciju.
Bioinik et al. 2015. gada pétijuma daudzlapu lupinas saknés konstatéti septini fenola savienojumi:
gallu skabe, (+)-katehins, (—)-epigallokatehins, ellaginskabe, (—)-epikatehins, (+)-katehina gallats
un (-)-epikatehina gallats ar kop€jo koncentraciju 831,68 pg/mL jeb 1,97% no kopgja polifenolu
sastava, kas liecina par augstu polifenolu daudzveidibu $aja auga (Boinik et al. 2015).

Tapat ka puku spriganes ekstraktos viszemakas koncentracijas novertetas auga seklas — 0,05
etanola, 0,86 izopropanola un 0,23 g GAE/100 g metanola ekstrakta, 1idzigi zemas koncentracijas
novérojot ari auga paksts ekstraktiem. Konstatétais kopé&jais polifenolu daudzums stumbra
ekstraktos vari€ no 0,27 g GAE/100 g izopropanola lidz 7,15 g GAE/100 g metanola $kiduma,
savukart lapu ekstrakti tris dazadu ekstraktu paraugos uzrada koncentracijas robezas no 3,07

izopropanola ekstrakta 1idz 11,89 g GAE/100 g metanola ekstrakta. Rezultati apkopoti 3.3. attcla.
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3.3. attels. Kopgjais polifenolu daudzums daudzlapu lupinas auga dalas. Kladas intervali parada
mérijumu standarnovirzi (N=>5)

Antiradikala aktivitate visas auga dalas novértéjama ka augsta. Skidinatajs, kuru izmantojot
tika ieglitas nozimigakas antiradikalas aktivitates vértibas, bija izopropanols — gandriz visas
pétitajas auga dalas izopropanola ekstraktiem verojamas visaugstakas veértibas. Visaugstaka
antiradikala aktivitate tika atrasta lupinas stumbra (72,39 mg TE/100 g). Nozimigi augstas vértibas
konstatétas ari izopropanola saknu (61,63 mg TE/100 g), ziedu (53,56 mg TE/100 g) un

izopropanola (61,63 mg TE/100 g) un metanola (61,72 mg TE/100 g) séklu ekstraktiem (skat. 3.4.
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att.). Seklas satur arT lielu apjomu taukskabju, kas tas padara par vertigu nepiesatinato taukskabju
avotu, turklat attaukojot ekstraktus ir iesp&jams iegiit v€l augstakas antiradikalas aktivitates
vértibas. Sis Tpasibas ir izmantojamas medikamentu razo3ana, lai aizstatu tadu kimisko vielu grupu
ka dibutilhidroksitoluolus (BHT), kas pazistami ar ka kimiska fenola atvasinajumi ar antioksidantu

1pasibam (Nengroo, Rauf 2020).
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3.4. attels. Noteikta antiradikala aktivitate daudzlapu lupinas auga dalas. Kluidas intervali parada
mérfjumu standarnovirzi (N=5)

3.1.3. Adatainais dzelongurkis (Echinocystis lobata)

Adataina dzelongurka gadijuma kopg€jais polifenolu un atiradikalas aktivitates novertéjums
tika veikts tikai auga virszemes dalam — stumbram, lapam, auglim, izveli pamatojot ar augu saknu
sist€émas vajo attistibu un faktu, ka auga s€klas satur ievérojamu daudzumu lipidu, kas apgritinatu
mérjjumu veikSanu un iegtto rezultatu ticamibu.

Visaugstaka kopg€ja polifenolu koncentracija tika noteikta etanola lapu ekstraktam,
sasniedzot vértibu 3,06 g GAE/100 g sausa parauga. Rumanijas p&tnieki 2017. gada zino par
adataina dzelongurka etanola lapu ekstraktiem, iegiistot vértibas 1,89 un 3,21 g GAE/100 g. legiito

rezultatu atSkiriba skaidrojama ar ievakS$anas perioda un vietas izmainam (Ielciu et al. 2017).
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Izopropanola un metanola ekstraktos tika atrastas krietni zemaks kopé&jo polifenolu saturs: 0,13 g
GAE/100 g izopropanola un 0,45 g GAE/100 g sausa parauga metanola ekstrakta gadijuma.

No pétita auga materiala augstu kopgjo polifenolu koncentraciju uzrada arT augla ekstrakti,
iegiita koncentracija izmantojot etanolu — 2,58 g GAE/100 g, savukart izmantojot metanolu — 1,69
g GAE/100 g sausa parauga. Maskava ievaktajiem augliem kopgjas polifenolu koncentracijas
novertgjuma tiek iegiita vertiba 15,33 g GAE/100 g, kas ir 6 reizes augstaka neka Latvija ieglitajam
auga dalam (Vinogradova 2021). ArT $aja gadijuma atskiribas iegiitajos datos var&tu bt saistitas
ar ievakSanas laika un vietas parametru mainibu, izmantotas metodes neprecizitati vai matricas
efektiem, kas iegtitos rezultatus ir butiski paaugstinajis.

Interesanta sakariba vérojama izopropanola ekstraktiem, kur stumbra un augla ekstraktu
gadijuma netika atrasti polifenoli, ka arT lapu ekstraktam koncentracija pielietojot So skidinataju ir
salidzino8i zema. To varétu skaidrot ar dzelongurki atrodamo polifenolu 1pasibam, Siem
polifenoliem ir zema Skidiba izopropanola, savukart etanola ekstraktos kopg&jo polifenolu skidiba
ir augstaka, kas nozime, ka dzelongurki esoSie polifenoli satur vairak OH grupas un tiem ir
augstaka polaritate. Viszemakas vertiba noverojamas auga stumbra, kur iegiitas koncentracijas

atrodas robezas no 0,5 lidz 0,6 g GAE/100 g (3.5. attels).
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3.5. attéls. Kopgjais polifenolu daudzums adataina dzelongurka auga dalas. Kluidas intervali
parada merijumu standarnovirzi (n=5)
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DPPH analitiskaja noveértéSana brivo radikalu saistiSanas sp&ja visaugstak noveértg€jama
adataina dzelongurka auglu ekstraktiem (66,21 mg TE/100 g — izopropanola, 58,39 mg TE/100 g
— metanola un 39,86 mg TE/100 g sausa parauga etanola ekstraktam).

2017. gada pétijuma dati Slovakija liecina par augstu antiradikalas aktivitates noveértejumu
lapu ekstraktiem, iegistot veértibas 60,93 (metanola ekstraktam) un 37,30 (etanola ekstraktam)
(lelciu et al. 2017). Iegutas vertibas vairakkartigi atSkiras no mérijjuma datiem Latvija ievaktajam
materialam, iegiitie rezultati: 16,19 (izopropanola ekstraktam), 9,60 (etanola ekstraktam) un 6,68
(metanola ekstraktam). Atskiribu c€lonis varétu biit 1saks attistibas periods Latvija augusajiem
dzelongurkiem — to augli nogatavojas tikai septembra beigas, kas liecina par nepiecieSamibu
siltakam augSanas klimatam. Polifenoli ir sekundarie metaboliti, kas nodorSina auga aizsardzibu,
iesp&jams, ka Latvija esoSajiem dzelongurkiem vél nav izveidojusies dabiski ienaidnieki, l11dz ar to
var pienemt, ka augam nav nepiecieSams veidot §is aizsargvielas. V&l viens aspekts ir izmantotas
ekstrakcijas metodes, bitiski augstaku ekstrakcijas iznakumu var iegiit mainot ekstrakcijas metodi
vai arT izmantotd $kidinatdja kompoziciju. Rodge un Biradar 2017. gada pétijuma citu
Cucurbitaceae sugu etanola ekstraktos konstatgja antiradikalas aktivitates sakaribu lapu un auglu
ekstraktiem — auglos antiradikala aktivitate izpauzas specigak neka lapas (Rodge 2017). ST sakariba
noverojama ar1 konkréta petijuma datu korelacija (skat. 3.6. att.).

Auga esosie polifenoli un to antiradikala aktivitate padara tos par vertigu petijuma objektu
fitoterapijas izmantoSana, izmantojot, pieméram, augla ekstraktus ka pretiekaisuma komponentu
avotu. Petijumi apliecina, ka auglis satur daudz vairak flavanoidu neka vairums citu augu, tadejadi

paaugstinot ta veértibu ka bioekonomika izmantojamam izejmaterialam (Vinogradova 2021).
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3.6. attels. Noteikta antiradikala aktivitate adataina dzelongurka auga dalas. Kludas intervali
parada mérijumu standarnovirzi (N=>5)

3.2. Alkaloidu noteik$ana daudzlapu lupinas (Lupinus polyphyllus) auga dalu ekstraktos

Kvantitativais un kvalitativais daudzlapu lupinas alkaloidu profils tika noteikts izmantojot
gazu hromatografijas — masspektrometrijas (GC-MS) analitisko metodi. Analizes laika tika
novertéti daudzlapu lupinas stumbra, saknu, lapu, ziedu, séklu un paksts ekstrakti. Dati par atrasto

alkaloidu daudzveidibu un to koncentracijam apkopoti 3.1. tabula.

3.1. tabula
Alkaloidu un to koncentracijas noveért&jums Lupinus polyphyllus auga dalas
TSP RT, - "
Savienojumi min Alkaloidu konentricija, mg/100 g sausas parauga
Stumbrs | Stumbrs = Stumbrs = Sakne Sakne Sakne Lapas Lapas Lapas Zieds Zieds Zieds Seklas Seklas
(EtOH) | (1zOH)  (MeOH) (EtOH) (IzOH)  (MeOH)  (EtOH) (IzOH)  (MeOH) (EtOH) (Iz0H) | (MeOH) | (EtOH) | (IzOH)
Izosparieins 26,68 - - - - - - - - 138,8341 - - - -
Tetrahidrorombifolins 3533 113,85 37,82 204,91 87,70 16,60 93,64 380,38 57,82 168,03 155,18 179,33 | 359,47 | 34974 24,66
Nezinams-1 3747 - - - - - - - - - - - 128,87 18,01
d-Lupanins 3820 132,07 | 5028 @ 184,73 182,11 1926 111,88 - - - - - - 1338.50 36,43
alfa-Lupanins 3831 - - 121,62 - - - 835,52 77,93 587,82 132,06 67,78 232,01 - -
Nezinams-2 40,51 - - - - - - - 115,93
3,beta,-Hidrolupanins 41,12 - - - - - - - - - 69,70 - - 99,01
Hidrolupanins 44,39 - - - 56,29 - 49,59 185,13 - 145,06 - -
Nezinams-3 4527 - - - - - - - - - - - - 1608,57 -
Lupanins X 5034 5923 | 2645 5129 - 14.64 - 13506 37,77 92,08 92,50 44,14 | 129,86 | 137.47 | 21,56
13-Tigloiloksilupanins 50,71 68,70 29,79 57,27 33,67 15,01 39,01 273,93 47,07 213,98 96,59 43,96 130,58 | 152,80 19,76
Acefins 53,69 - - - - - - 227,71 - 156,51 - - - - -
Nezinams-4 56,96 - - - - - - - - 52,36
Nezinams-5 60,00 - - - - - - - - 125,99
Nezinams-6 62,41 - - - - - - - - 85,59

[T3R1}

— savienojuma koncentracija zem detekcijas limena (< LOD); RT — izdali$anas laiks
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No analiz€tajam auga dalam alkaloidus neizdevas atrast auga paksts ekstraktos. Kopa visas
pargjas pétitajas auga dalas konstatéti 15 dazadi alkaloidi, seSi no tiem netika identificéti. Visas
ievaktajas augu dalas tika konstatéts tetrahidrorombifolins (skat. 3.7. att.) un 13-tigloiloksilupanins
(skat. 3.8. att.), to augstakas koncentracijas tetrahidrorombifolina gadijuma lapu etanola ekstrakta
sasniedz 380,38 mg/100 g sausa parauga, bet ziedu metanola ekstrakta - 359,47 mg/100 g sausa
parauga, savukart 13-tigloiloksilupanina gadijuma - 273,93 mg/100 g lapu etanola ekstrakta un
152,80 mg/100 g etanola s€klu ekstrakta. P&tijumi liecina, ka Sie paSi savienojumi atrasti ar1 tris
citos lupinu sugas augos: Lupinus albus, Lupinus luteus un Lupinus angustifolius (Romeo et al.
2018).
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3.7. attels. Tetrahidrorombifolina koncentracija daudzlapu lupinas auga dalas (mg/100 g

sausa parauga)
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3.8. attels. 13-Tigloiloksilupanina koncentracija daudzlapu lupinas auga dalas (mg/100 g sausa

parauga)

Petijuma auga gaisa dalu alkaloidu profili (ipasi lapu un s€klu) uzrada daudz lielaku
daudzveidibu neka saknu ekstrakti. Lupinu dzimtas augi parasti satur lupinu esteru (hinolizidina)
alkaloidus. Lielaka dala pétijuma atklato alkaloidu bija hidroksilupanina esteri, kas sakrit ar
pétijuma datiem par Turcija augoSajam Lupinus angustifolius (Erdemoglu et al. 2006).

Visaugstakas alkaloidu koncentracijas un vislielaka alkaloidu daudzveidiba identificéta
daudzlapu lupinas lapas, kuras kopa konstateti 10 dazadi alkaloidi, no tiem visaugstakajas
koncentracijas tika atrasts a-lupanins (835,52 mg/100 g) un tetrahidrorombifolins (380,37 mg/100
g). Tapat atrasti tadi savienojumi, ka izosparteins, hidrolupanins, lupanins x, 13-
tigloiloksilupanins, acetins un tris vél neidentificéti savienojumi (nezinams-4; nezinams-5,
nezinams-6) (skat. 3.1. tabulu). Visu savienojumu klatesamibu lupinu dzimtas augos apstiprina ari
Romeo et al. 2018. gada veiktie petijumi Italija (Romeo et al. 2018), kura arT tika atrasti vairaki
neidentific€jami lupaninu savienojumi, kuru struktiiras (vadoties pé€c masas spektra) bija lidzigas
$aja pétijuma atrastajiem. Sis atkiribas lupaninu izoméros visticamak nosaka savadak OH vai citu
funkcionalo grupu novietojums alkaloida molekula — lai identificétu un noteiktu $ada veida
izomé&rus, butu nepiecieSsams veikt kodolu magnétisko rezonansi (KMR) un cita veida

spektrometriskas analizes.

46



Alkaloidu daudzveidiba daudzlapu lupinas augu dalas, tostarp ari péc nosaukuma
neidentificétie alkaloidi, lupinu padara par interesantu p&tijumu objektu no farmaceitiska viedokla,
kas lautu lupinas alkaloidus izmantot ka pamatu organiskaja sintéz€, ieglistot savienojumus ar cita

veida biologisko aktivitati (skat. 3.9. att.) (Romeo et al. 2018).
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3.9. attels. Daudzlapu luipinas auga dalas konstatetie alkaloidi
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3.3. Invazivo augu biomasas pielietoSanas potencials

Invazivas sugas un to ietekmes mazinaSanas pasakumi var klGt par ne vien vértigu
ieguldijumu biologiskas daudzveidibas saglabasana, bet ari sniegt butisku ekonomisko un
sabiedrisko labumu.

Lai kontrol&tu invazivo sugu populacijas, to veidoto biomasu ir iesp&jams izmantot veértigu
savienojumu izdaliSanai, piem&ram, lipidu — dazadu ellu, taukskabju, fitosterolu, vasku u.c. vielu
grupu ieguvei, kas var kalpot par vertigu izejvielu cilvéka ikdiena nepiecieSsamu, t.sk. krasu,
kosmétikas, mazgasanas lidzeklu, biologiski noardamu iepakojumu, farmaceitisko preperatu u.c.
materialu/precu razo$anai (Mumtaz et al. 2020). Bez lipidu ieguves, invazivie augi var kalpot par
avotu polifenolu ekstrakcijai, nodrosinot ieguldijumu farmacijas un partikas razoSanas nozargs.
Polifenoliem ir augsta antiradikala aktivitate, kas nodroSina brivo radikalu saistiSanu cilvéka
organisma, tadejadi pasargajot to no oksidativa stresa un mazinot Siinu bojajumus, ko tie var
ierosinat. Tapat polifenoliem ir daudz citas, eksperimentali pieraditas aktivitates un fiziologiskas
funkcijas cilvéka kermeni. Invazivo augu spirta ekstrakti satur augstas polifenolu koncentracijas
un var veiksmigi tikt izmantoti to ieguveé. Pirms $adu ekstraktu pielietoSanas partika vai uztura
bagatinatajos, ir javeic ripigas So ekstraktu droSibas parbaudes, lai izvairitos no nevélamiem

blakusefektiem cilvéka veselibai (Fraga et al. 2019).
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3.10. att€ls. Invazivo augu biomasas izmantoSana bioekonomikas attistiba
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Inovativa un procesa izmaksas rentabla pieeja, péc vertigo savienojumu ieguves, ir invazivas
augu masas parvérSsana biooglé un bioenergija. Bioogles razoSana un uzglabasana augsné var
stradat ar1 ka vertigs ieguldijums CO2 koncentracijas samazinasanai atmosféra, panakot oglekla
negativitati — invazivo augu biomasa tiek parvérsta oglé, kas tiktu apglabata augsné uz vairakiem
tikstosiem gadu, palidzot tur augoSajiem organismiem ar baribas vielu uzkrasanu un kalpojot ka
substrats mikroorganismu kolonizacijai. Tapat bioogli ir iespgjams izmantot ka aktivu sorbentu,
kas spéjigs kontrolet tidens un gaisa piesarnojumu, transporta izplides gazu raditas emisijas un
citus ar vides piesarnojumu saistitus riskus (Reza et al. 2019). Ne mazak nozimigi risinajumi cina
ar invazivajam augu sugam ir biomasas izmanto$ana komposta iegiiSanai (var kalpot par vértigu
materialu aug$nu ielabosanai). Veicot pareizu kompostésanu, nodrosinot pilnu kompostésanas
ciklu aerobos apstaklos, butu iesp&jams sasniegt pietickami augstu kompostéSanas temperatiiru
(termofila faze), kuras laika komposts tiktu sterilizéts, tadéjadi iegtistot ausgtvertigu kompostu ar
kuru netiktu veicinata invazivo augu sugu s€klu izplatiba. Tomé&r drosai no lupinam veidota
komposta izmantosanai biitu jaizverte ta kvalitate, jo iesp&jams, ka lupinas esoSie alkaloidi var
kavet kultiiraugu seéklu digSanu. Atseviskus invazivos augus iesp&jams izmantot ka partikas avotu
industrialaja lopkopiba (skat. 3.10. att.) (Ayilara et al. 2020; Feng et al. 2021; Hama, Strobel 2020).

Sie un Citi izmanto3anas risinajumi var klat par vértigu ieguldijumu bioekonomikas attistibai
Latvija — stiprinot pamatotu un inovativu tautsaimniecibu, radot produktus ar pievienoto veértibu
un risinot biologiskas daudzveidibas un globalo klimata parmainu jautajumus. Tome&r svarigi nemt
vera, ka $aja gadijuma ekonomiska labuma giisana nav savienojama ar sugu populaciju apzinatu

pavairosanu, radot jaunus vides riskus.
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SECINAJUMI

Kopuma visas izvE€letas invazivas augu sugas vert€jamas ka nopietns drauds dazadu
Latvijas ekosistemu pastavésanai.

Augstakas kop€jo polifenolu koncentracijas identificgjamas metanola un izopropanola
augu ekstraktiem, savukart DPPH testos par vertigako Skidinataju kopuma jaatzist
izopropanols.

Vertigakie polifenolu ieguves avoti péc pétijuma datiem: daudzlapu lupinas saknu (24,85 g
GAE/100 g sausa auga) un ziedu (17,77 g GAE./100 g sausa auga) ekstrakti.

Augstaka novertéta antiradikala aktivitate ir puku spriganes izopropanola stumbra
ekstraktam: 279,12 mg TE/100 g sausa auga.

Visaugstakas alkaloidu koncentracijas un vislielaka alkaloidu daudzveidiba identificéta
daudzlapu lupinas lapas, kuras kopa konstatéti 10 dazadi alkaloidi (starp tiem trTs
neidentific€ti savienojumi).

Latvija sastopamajas daudzlapu lupinas galvenokart atrodami hidroksilupanina esteru
alkalo1di.

Iegiitas polifenolu, antiradikalas un alkaloidu koncentraciju vertibas var butiski ietekmét
augsanas apstak]u, ievaksanas laika un auga fenologiskas fazes Ipatnibas.

Darba analiz€tajam invazivo augu sugam ir potencials tikt izmantotam ne vien ka
atkritumproduktiem vai kompostam, kas radies apkaroSanas metodikas TstenoSanas laika,

bet ar ka biomasai ar pievienoto vértibu bioekonomikas nozaru attistibai.
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