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ANOTACIJA

Kanadas zeltgalvite (Solidago canadensis), daudzlapu lupina (Lupinus polyphyllus),
puku sprigane (Impatiens glandulifera Royle), Sosnovska latvanis (Heracleum Sosnowsky) — ir
Eiropa un ar1 Latvija plas$i izplatitas invazivas augu sugas. Bakalaura darba mérkis ir veikt
minéto invazivo augu s€klu lipidu ekstrakciju ar organiskajiem skidinatajiem — heksanu,
etilacetatu, dihlormetanu un satura izp€ti un s€klu sastava esoSo lipidu kvalitativu un
kvantitativu raksturojumu, veicinot atraudzigo invazivo augu sarazotas biomasas izmantoSanu
jaunu, inovativu produktu izstrade. Eksperimentos iegitie rezultati lauj spriest par invazivo

sugu radito biologisko atkritumu izmanto$anas potencialu.

Peétijuma tika secinats, ka invazivo augu s€klu parstrade ir iesp&jams izdalit dazadus
lipidu klases savienojumus, kuru daudzums ekstrakta atskiras atkariba no izmantota skidinataja.
Kimiska sastava analize liecina, ka invazivo augu seéklu biomasa ir ar potenciali augstu vertibu
un var tikt izmantota jaunu produktu izstradé vai esoSo produktu razoSanas optimizacija,

izvertgjot sastavdalu rentabilitati un dardzibu.

Atslégas vardi: invazivas sugas, ekstrakcijas metodes, lipidi, s€klas.



ABSTRACT

Canadian goldenrod (Solidago canadensis), large-leaved lupine (Lupinus polyphyllus),
Indian Balsam (Impatiens glandulifera Royle), Sosnowsky’s hogweed (Heracleum Sosnowsky)
are widespread invasive plant species in Europe and Latvia as well. The aim of the bachelor's
thesis is to study the content of lipid extracts of the mentioned invasive plant seeds, to identify
the lipids in the seeds, to promote the use of biomass produced by fast-growing invasive plants
in the development and producing of new, innovative products. The results obtained in the
experiments allowed to explore the possibilities of use of the generated biological waste. In the
course of the work, the seeds of all the mentioned plant species were studied. Plant seeds were
extracted using organic solvents — ethyl acetate, dichloromethane and hexane. To investigate

content of lipids individual substances were identified and quantified.

The study concluded that in the processing of invasive plant seeds, it is possible to isolate
different lipid class compounds, the amount of which in the extract differs between different
solvents. The analysis of the chemical composition shows that the seed biomass produced by
invasive plants is of potentially high value and can be used to develop new products or optimize

the production of existing products by assessing the profitability and cost of the ingredients.

Keywords: invasive species, extraction methods, lipids, seeds.
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IEVADS

Invazivajam sugam ir negativa ietekme uz dabu, ekonomiku un cilvéku veselibu. Tas ir
viens no galvenajiem biologiskas daudzveidibas samazinasanas c€loniem kopa ar biotopu

izmainam (Dabas aizsardzibas parvalde, 2020).

Augu suga tiek atzita par invazivu Latvija, ja ta: samazina biologisko daudzveidibu (péc
ekologiska vértéjuma), rada ekonomiskus zaud€jumus, rada kait&jumu cilvéka veselibai,
pasliktina rekreacijas resursu kvalitati (Invazivo augu sugu izplatibas ierobezoSanas noteikumi,

2008).

Invazivas sugas galvenokart izplatas cilvéka darbibas del, biezi vien neapzinati. Tacu
iemesls ir arT klimata parmainas: vidgjas gaisa temperatliras paaugstinasanas, nokriSnu
daudzuma un intensitates izmainas lauj dazam dzivo organismu sugam izplesties jaunas
teritorijas.

Invazivas sugas nodara kait€jumu viet&jai florai un faunai. Draudi ir gan tiesi, gan
pastarpinati. Ja ekosistéma ienak jauna suga, tai var nebiit dabisku ienaidnieku vai regul&joSo
faktoru. Parasti ta atri vairojas un parnem plasas teritorijas. Vietgjiem savvalas augiem vai
dzivniekiem nepiecieSams pietiekami ilgs laiks, lai izveidotos aizsardziba pret sveso sugu, tapec
tie biezi vien zaudé konkurences cina strauji ienakusajam sugam par baribas resursiem un
dzives platibam. Invazivas sugas parnésa slimibas, kas apdraud vietgjo augu vai dzivnieku

veselibu un dzivibu.

Invazivo sugu netieSie draudi izpauZas ka izmainas ekosistemas baribas tikla, iznicinot
vai aizstajot viet€jos baribas vielu avotus. Invazivas sugas maina ari sugu lidzsvaru un ietekmé
ekosistemu stavokli. Pieméram, puku sprigane mitras upju un ezeru piekrastes veido lielas un
blivas audzes, kur daudzi viet&jie augi iznikst. Tas aktivizé krastu noskaloSanas procesus, jO
vairs nav to augu, kuri ar savam sakném stabilizgja krastus. Mezos izveidojusas puku spriganu
audzes parmac jaunos kokus un palénina meza atjaunoSanos (Dabas aizsardzibas parvalde,

2020).

Lai arT invazivas sugas atstaj negativu ietekmi uz apkartgjo vidi, tomér Sobrid vienotas
izplatibu ierobezojoSas metodes nav izstradatas citiem invazivajiem augiem, iznemot
Sosnovska latvani (Heracleum Sosnowsky) (Deduments, 2019). Latvija par invazivam vai

potenciali invazivam atzitas 36 augu sugas (Dabas aizsardzibas parvalde, 2020), tostarp visas



darba izmantotas. Bakalaura darba gaita veiktais p&tijums laus izvertét iesp&jamos $1 briza

augos$o invazivo augu radito biologisko atkritumu izmanto$anas potencialus.

Noskaidrojot augu lipidu ekstraktu saturu, var rast veiksmigus to radito biologisko
atkritumu pielietosanas veidus. Sobrid invazivo augu izplatiba Latvija rada problémas un
lidzekli cina ar tiem nav pietiekami, tapat ar1 trukst vienotu vadliniju visa valsti cinai ar
invazivajiem augiem (Deduments, 2019). Visi darba izmantotie augi agresivi parnem gan
jaunas, gan jau eso$as platibas, tie rada lielu biomasu, ir atraudzigi pat nabadzigas augsnés, bet
lidz Sim nav veikti pétfjumi par tajos atrodamajam biologiski aktivajam vielam. Atrisinot
problému, kur likt raduSos atkritumus un ka Sos augus var izmantot, tiks aktualiz&ta ar1 citu

invazivo augu radito problému risinajumu mekléSana.

Darba mérkis: Izpétit invazivo augu séklu - Kanadas zeltgalvites (Solidago canadensis),
daudzlapu lupinas (Lupinus polyphyllus), puku spriganes (Impatiens glandulifera Royle),
Sosnovska latvana (Heracleum Sosnowsky) - lipidu ekstrakcijas iesp&jas, izmantojot organiskos
Skidinatajus — etilacetatu, heksanu, dihlormetanu - un veikt iegiito ekstraktu kvalitativu un

kvantitativu analizi.
Darba uzdevumi:

1. Augu s€klu ievakSana un sagatavosana ekstrakcijai;

2. Ekstrakcija, izmantojot organiskos skidinatajus;

3. Veikt gazu hromatografijas un masas spektrometrijas analizi iegiitajiem
paraugiem;

4.  Izvertét iegutos rezultatus un invazivo augu séklas izmantoSanas iesp&jas, lai

tegiitu lipidu komponentus ar funkcionalu nozimi.

Darbs satur 60 lapaspuses, 23 attélus, 2 tabulas.



1.LITERATURAS APSKATS
1.1.INVAZIVO AUGU RADITAS PROBLEMAS UN TO RISINASANA SOBRID

Invazivie augi ir viet&jai dabai neraksturigas augu sugas, kas nekontroléti izplatas un tada
veida apdraud viet€jos augus un to dzivotnes. Invazivo augu izplatibas rezultata tiek radits
kait€jums videi, ka arT var tikt raditi ekonomiski zaud&umi, piemeram, censoties $o sugu
izplatibu apkarot. Nereti §1s augu sugas ir ar1 indigas un var nodarit kait€jumu cilvéka veselibai
un pat dzivibai. Tapat invazivie augi var kalpot par augu slimibu un kaiteklu ieviesgjiem
regiona. Eiropa par jautadjumiem, kas saistiti ar invazivajam sugam atbild organizacija
NOBANIS (European Network on Invasive Alien Species), tau katrai valstij un regionam ir
savas atbildigas institiicijas, Latvija — Valsts Augu Aizsardzibas dienests (VAAD) (Plotnikova,
2012).

So sugu raditas invazijas jau tagad rada draudus ekosistémai valsti, par Ko ir satraukusies
arT kaiminvalstu vides specialisti, tom&r masu medijos pausta informacija liecina, ka aktivakas
darbibas Saja konteksta notiek Lietuva. Saskana ar pieejamo informaciju, Sobrid Lietuva ir
apzinatas aptuveni 548 sveSzemju augu sugas, no kuram 46 sugas ir invaziva rakstura, savukart
aptuveni 60 citas sugas tiek uzskatitas par potenciali invazivam, kas pagaidam netiek atzitas par

invazivam, tacu ir ar tendenci nakotné radit nopietnas ekologiskas problémas.

Valsts méroga cina ar sveSzemju sugam ir uzskatama par loti svarigu soli, lai novérstu
biologiskas daudzveidibas izzuSanu. Tomér, mérktieciga invazivo augu sugu ierobezos$ana
pamata notiek vien ar Sosnovska latvani, lai arT Dabas aizsardzibas parvaldes invazivo un
potenciali invazivo augu sugu saraksta ieklautas 36 sugas. Cinai ar parg€jam invazivajam sugam

ir izstradati vien ieteikumi, ko katra pa$valdiba ir tiesiga regulét pati (Deduments, 2019).

Ieteikumi preventivo un kontroles pasakumu veik$anai vai cinai ar jau eso$am invazivo

augu plantacijam Césu novada:
1) regulari informét iedzivotajus:
- par invazivo sugu kaitigumu un draudiem videi;
- to Ipasibam un pazimém;
- ierobezoSanas metodém
2) noverst invazivo sugu s€klu izplatiSanos;

3) nepielaut seklu nonakSanu vietas, kur ieprieks nav atklatas invazivo augu audzes;
8



4) aizliegt invazivo sugu augu tirdzniecibu, s€ju un stadiSanu parkos, darzos un atklatas

vietas;
5) noveérst neparedzetas séklu ieveSanas iesp&jamibu, piemeéram, parvadajot ar tam
piesarnotu melnzemi vai kompostu, kura var atrasties invazivo augu séklas.

6) nepartraukti iznicinat invazivo augu populacijas, kas izveidojusas gar transporta

magistralém (celiem, dzelzceliem);,

7) iesp&jami apdraud@tajas platibas veikt saimniecisko darbibu, platibu intensivu ikgad&ju,

pec iespgjas ilggadigaku izmantosanu;
8) veikt zalaju un krimaju apsaimniekosanu (applausanu vai nogani$anuy);
9) noplautajas platibas sekmét citu augu augsanu (novacot noplauto masu, lai ta neboja

augu segu, dod vietu citu augu augSanai, ka ar1 neraditu brivas vietas invazivu augu audzu

veidoSanai);
10) regulari apsekot un uzmanit neapsaimniekotas platibas;

11) uzturét dabiskas vides kvalitati un daudzveidibu teritorijas, ko apdraud potenciali

bistamo sugu invazija;

12) nepielaut zemsedzes bojajumus kriimaings un citas vietas, kur ir paaugstinati $o sugu

invazijas draudi (Atvara, 2019).

Ta ka Sie noteikumi ir vien preventivi un valstt nav vienotu vadliniju cina ar citiem
invazivajiem augiem, iznemot Sosnovska latvani, tad zemju ipasnieki netiek uzraudziti, vai

savas apsaimniekotajas platibas ieteikumus ievero.

Japiebilst, ka tiesi C&€su novads ir viens no tiem, kurd invazivo augu apkarosanai tiek

pievérsta liela uzmaniba (Dienas zinas, 2019).

1.2.INVAZIVIE AUGI

1.2.1.Solidago canadensis - Kanadas zeltgalvite

Solidago canadensis L., Asteraceae - asteru dzimta, literattira minéts ari ka S. altissima

L., S. canadensis ssp. altissima (L.) Bolos & Vigo, S. canadensis vai. scabra Torr. & A.Gray.



Solidago canadensis (1.1. attéls) ir daudzgadigs, no 70-210 cm augsts cerus veidojoss
lakstaugs. Stublajs stavs, apaksa gandriz kails vai apaudzis ar retiem sariniem un matiniem.
Stublaja lapas ar trim izteiktam dzislam, Sauri lancetiskas vai olveidigi lancetiskas, 5-19 cm
garas un 0,5-3,0 cm platas. Vidgjo stublaja lapu malas ar 3—8 lieliem kiliem un vairakiem daudz
mazakiem zobiniem. Lapas platnes virspuse klata retiem matiniem vai gandriz kaila, apakSpuse
klata retiem matiniem un sariniem. Salikta ziedkopa skarveidiga, ar gariem un izliektiem
apaksgjiem zariem. Salikto ziedkopu veido 150-1300 vai vairak kurvisu. Kurvitis ar 8-14
mélziediem un 3-6 stobrziediem. Zied no augusta lidz oktobrim. Auglis — 1,0-1,5 mm gar§
s€klenis (Gudzinskas et al, 2014).

1.1.artels Solidago canadensis audze pa kreisi (foto N. Romancevica), un ta séklas

fotografija pa labi (autores foto).
Sugas izplatiba un introdukcija

Kanadas zeltgalvites dabiskais izplatibas areals ir Ziemelamerikas austrumos - ASV
ziemelaustrumu un Kanadas dienvidaustrumu dala. Tomér citur Ziemelamerika ta tiek uzskatita

par invazivu. (Kabuce et al, 2010).

S. canadensis ir viens no senakajiem dekorativajiem augiem, ko ieveda Eiropa no
Ziemelamerikas. Anglija tas zinams kops 1645. gada. Suga pirmo reizi kultivéta botaniskajos
darzos un izplatita stadaudzetavas. Ta ka suga viegli ieaug un ir kosSa, to plasi izmantoja
darznieki, kas deva iesp€ju sugai paplasinat savu sekundaro izplatibas arealu Centraleiropas un
Rietumeiropas valstis, kops 19.gs. suga Austrija pirmo reizi tiek audzeta 1838. gada, Vacija
1853.g. un 1863.9. - Belgija. Vacija savvala Kanadas zeltgalvite pirmo reizi paradijas 1857. g.,
Zviedrija - 1864.9., Danija - 1866. g., Polija - 1872.g., Norvégija - 1887.g., Igaunija - 1807.9.,
Somija - 1910.g. un Lietuva 1983.g. (S. canadensis s.1., bet 1991.g. Akmenes rajona Vieksnos
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savvala registréja S. canadensis s. S.). Krievija suga pazistama kop$ 18.gs. beigam, tacu pirma
registréta naturaliz&jusies populacija arpus darziem, ir 1885. g. Riga suga ievesta 19. gs.
sakuma no Rietumeiropas. Kanadas zeltgalvite registréta augu un s€klu tirgotaja J. H. Cigras
(Zigra) katalogos 1805. un 1817. g. Uznémums bija populars visa cariskaja Krievija, jo
piegadaja visdazadakos krasnumaugu stadu materialus, tostarp kops 1805. g. arT ziemcieSu
pukes. Cigras kataloga Solidago pasugas sortiments bija plass - kopuma 17 sugas, no kuram
populara kluva tikai S. canadensis. Vecakie saglabajusies herbariju materiali ievakti 1906. gada
Koknesé pie pilsdrupam, tacu nav zinams, vai Koknesé suga atrasta savvala vai stadijjumos

(Priede, 2008).

’ng-.u‘-
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Klaipeda

1.2.attéls. Kanadas zeltgalvites izplatiba Latvija, situacija 2021.gada (Dabas aizsardzibas
parvalde, 2021).

S. canadensis introducgja no Ziemelamerikas uz Eiropu ka dekorativu augu un to biezi
kultiv€ja botaniskajos darzos un privatajos darzos. Pieméram, Somija ir skaidri izsekojams, ka

suga izveido audzes arpus tuvéjiem un attalajiem mazdarziniem vai vecajiem muizu parkiem.

Sobrid suga veido bagatigas audzes Ziemelu, Centralaja un Austrumeiropa. Daudzas
Eiropas valstis suga ir icklauta invazivo augu saraksta un tiek uzskatita par agresivu. Kanadas
zeltgalvite ir naturaliz&usies ari Norvégija un Zviedrija, tapat plasi izplatijusies Polija
(lielakoties valsts dienvidu un centralaja dala). Somija naturaliz&jusies un izplatita dienvidos,
blivi apdzivotu vietu tuvuma. Sveicé, Belgija, Danija, suga ieklauta invazivo sugu saraksta
(Kabuce et al, 2010). Igaunija suga izplatita sporadiski un veido bagatigas audzes pilsétu
tuvuma. Gan Latvija (1.2.att€ls), gan Lietuva S. canadensis ir biezi sastopama suga, Tpasi pilsétu

teritorijas, apdzivotu vietu tuvuma. Krievijas Eiropas dala ta ir naturaliz&jusies lielakaja dala
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rajonu, iznemot ziemelus, kur aiznem ruderalus biotopus. Baltijas valstis suga atzita par

invazivu un ieklauta invazivo sugu saraksta (Priede, 2008).
Ekologija

Kanadas zeltgalvite aug dazadas klajas vietas gan sausa, gan ar1 vidgji mitra augsné, bet
nereti veido plantacijas arT diezgan mitra augsné. Aug plavas, celmalas, atmatas, klajumos, upju
un citu tdenskratuvju piekrastés (Priede, 2008). Atseviski S. canadensis individi var sasniegt
100 gadu vecumu. AtseviSkas Tsas atvases var palikt vegetativa stavokli 1-3 gadus, tacu pie
labveligiem apstakliem spgj reproduktivi vairoties jau pirmaja dzives gada. ZiedeSana sakas
julija beigas, bet masveida ziedéSana tiek novérota no augusta vidus lidz septembra beigam,

dazreiz turpinas arT oktobrT (Priede, 2008).

Kanadas zeltgalvite ir sveSappute, ko apputeksné kukaini, tos piesaista kosi dzeltena
ziedu krasa un salda smarza. S. canadensis izplatas gan ar séklam, gan vegetativi - ar saknu
fragmentiem. Seklas veidojas liela daudzuma - Eiropa viens augs sp€j razot > 10 tiikst. s€klu.
Séklas izs¢jas talu, nodrosinot jaunu teritoriju kolonizaciju. Séklas, kritot no 1 m augstuma virs
augsnes, ar v&ja atrumu Iidz 5 m/s, izs€jas vid&ji 0,3 m (0,6-2,4 m). IzplatiSanas tuvakos
attalumos notiek ar saknu fragmentiem. Populacija izpleSas galvenokart vegetativi (Gassman

et al, 2005).
letekme

Nejausa introdukcija iesp&jama notiek cilvéka darbibas rezultata, pieméram, izmetot
atkritumos augu fragmentu no ziedu kompozicijas. Darzos nozied€jusos augus biezi nogriez un
izmet komposta kaudzgs, ja blakus tek strauts vai jebkada cita Gidenstece, to straume var izplatit
augus ar visam séklam. Tada pasa veida saknu fragmenti vegetativi var veidot jaunas
populacijas gar upe€m. Seklas un saknes var izplatit arT izmantojot kompostu, kura nevar izslegt

augu saknu vai séklu fragmentus, ka arT transportgjot augsni.

Plass S. canadensis sekundarais areals ir nepareizas zemes apsaimniekosanas rezultats,
kas lauj sugai nokllit jauna augsanas vieta un konkurét ar viet€jiem augiem, radot nopietnas
izmainas un negativi ietekmgjot floru, jo atseviskos biotopos nekonkur&tsp&jigas sugas var
izzust pilniba. Kanadas zeltgalvite parveido dabas ainavas. leviesusies kada konkréta biotopa,
suga paliek domingjosa uz ilgu laiku, jo ta ir loti augtsp&jiga. Klonala pieauguma dg| S.

canadensis var veidot blivas audzes, sasniedzot 309 dzinumus/m? (Kabuce et al, 2014).

Dabiskaja izplatibas areala viena populacija var biit dazadas sugas genétiskas variacijas.

Eiropa atzimé&ta plasa genétiska mainiba gan péc fenologiskajam, gan péc morfologiskajam
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pazimém, ka populacijas iekSieng, ta arT starp populacijam. S. canadensis var veidot hibridu ar
vietgjo sugu S. virgaurea. Tomér, nav novérots, ka $ada hibridizacija notiktu plasa méroga, jo
Kanadas zeltgalvite zied gandriz ménesi vélak neka dzeltena zeltgalvite (Gudzinskas et al,
2014).

Neskatoties uz izplatito uzskatu, Kanadas zeltgalvite nespélé lielu lomu siena drudza
ierosinasana, lai gan zied€Sanas periods sakrit ar sezonalo siena drudza uzliesmojumu, tomer
nav galvenais slimibas ierosinatajs. S. canadensis puteks$ni var provocét siena drudzi, bet
ziedputeksni parasti ir smagi un lipigi, tapéc tos parnesa kukaini vai arT tie krit zem& netalu no
auga. Retos gadijumos sausa un v&jaina laika, gaisa esosie ziedputeksni, var kaitét jutigiem

cilvékiem (Deduments, 2019).

S. canadensis ir kultiiraugu patogénu parnésatajs. Tacu ipasi pétijumi $aja joma nav
veikti. Eiropa to audzé ka dekorativo augu. Regioni ar domin&joso sugu ir pieméroti medus
razoSanai. Slovénijas pétnieki uzskata, ka S. canadensis acetona ekstrakts, var ietekm@t citas
nezales, tas nomacot (Zeki¢ et al, 2020). Sugu Eiropa plasi izmanto fitoterapija alergiju
arstésSanai, elpcelu saslimSanu un urincelu infekcijas arstnieciba (Gassman et al, 2005,

Blankespoor, 2017).
IerobezoSanas pasakumi

Lai noveérstu turpmaku izplatiSanos, apstadijumos audzéto Kanadas zeltgalvites
ziedkopas péc ziedeéSanas nekav€joties janogriez un jaiznicina, nepielaut to atstaSanu vai
izmeSanu kompostos. Izveidojusas audzes ir japlauj, lai suga talak neizplatitos ar seklam.Ta ka
augs var izplatities arT ar sakném, tad lauku ieteicams apart un apstradat ar kimiskiem un
agrotehniskiem lidzekliem. Nelielas platibas augus var izrakt. Virszemes dalas nogrieSana
neiznicina augu, tomér augs klust vajaks un to vieglak iznicinat ar citiem Iidzekliem

(Gudzinskas et al, 2014).

S. canadensis jau vairakus gadus tiek apkarots rajonos ap Oslo, tostarp dabas rezervatos.
Visefektivaka metode, lai kontrolétu izplatibu, ir izrakSana un plausana pirms s€klenu
nobrieSanas. Ka papildus var apstradat augsni un augus ar glifosfatu (Deduments, 2019).
Norvégija Dabas Aizsardzibas Direktorats 2008. gada izdeva ieteikumus par sve$§zemju sugas
audzeSanas, import€Sanas un apsaimniekoSanas aizliegumu. Ir dazas informativas majas lapas,
kas sniedz zinas par Kanadas zeltgalvites biologiju, ekologiju un izplatibu, pieméram, NeoFlora

un Crop Protection Compendium.
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Projekts "Sadarbiba cina pret invazivajam sugam ilgtsp€jigai lauksaimniecibai un dabas
resursu apsaimniekosanai/ TEAMWORK", kas realizéts 2013. -2014. gada Latvija un Lietuva,
kur ir dots sugas morfologiskais raksturojums, preventivie, kontroles un izskauSanas
mehanismi. Ir petijumi par sugas kimiskajiem savienojumiem, kas var iedarboties ka kukainu

augsanas inhibitori (Eisenstein, 2019).

Sugai apkopoti dati par lidzsingjo sastopamibu, tapat veikti aktualas izplatibas pétijumi
valsts teritorija (Priede, 2008). Suga ieklauta invazivo sugu monitoringa programma ka
prioritari monitorgjama invaziva augu suga. Suga uzskatama par bistamu, invazivu taksonu
valsts teritorija. Uz invazivo sugu monitoringa datu balstitas analizes tika veikti labojumi
Ministru kabineta 2008.gada 30.junija noteikumos Nr.468 ,,Invazivo augu sugu saraksts”,

papildinot to ar Kanadas zeltgalviti (Invazivo augu sugu izplatibas ierobeZoSanas noteikumi
2008).

1.2.2. Lupinus polyphyllus — Daudzlapu lupina

Lupinus polyphyllus Lindl., Fabaceae - taurinziezu dzimta. Lupinus polyphyllus
(1.3.attels) ir daudzgadigs, 60—110 cm liels, retak Iidz 150 cm augsts, cerus veidojoss, pukains
augs ar resniem sakneniem. Viens cers parasti izdzen 4-8 stublajus, bet ir ari ceri ar 20 un vairak
stublajiem. Lapas ar gariem lapu katiem, lielas, veidotas no 13—25 lancetveida lapinam. Ziedi
veidojas 30-60 cm garos galotnu kekaros 60—150, reizém vairak ziediem. Ziedi lieli, dazadu
nokrasu zili, violeti, roza, retak balti vai tikko manami iedzelteni. Auglis — apmatota, sakuma

zala, bet velak melna paksts. Seklas olveida, pelécigi briinas, ar gaiSiem vai tumSiem

plankuminiem. Zied no maija beigam Iidz jinija vidum, atseviski augi zied l1dz vasaras beigam

(Gudzinskas et al, 2014).
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1.3.attels Lupinus polyphyllus audze plava pa kreisi (foto: D.Krasnopolska), Lupinus
polyphyllus seklas foto pa labi (autores foto).

Sugas izplatiba un introdukcijas celi

Daudzlapu lupinas dabiskais izplatibas areals ir Ziemelamerikas rietumu dala ar
okeanisku klimatu (Fremstad, 2010). Eiropa daudzlapu lupina ievesta Lielbritanija, kur to saka
audzet 1826. gada, bet ka dekorativais augs ta atri izplatijas visa Eiropa. Zviedrija L. polyphyllus
pirmo reizi minéts ka darzbéglis 1870. gada. Norvégija sugu saraksta sastopama kop$
1940.gada. Somija ka darzbéglis 1895.gada. Vacija savvala suga konstatéta 1890. gada,
Bavarija. Ta ir viena no 15 biezak sastopamajam sveSzemju sugam. Reikjavika (Island€) L.
polyphyllus atrasta tikai atseviskas atradnés ka darzu relikts vai ruderalos biotopos. Polija suga
introducéta 1877. g., bet par invazivu to uzskata kops 1950. g. Krievija pirmais ieraksts par
sugas ievieSanos savvala ir 1960. g., Maskava. Ta tiek uzskatita par naturaliz&jusos kops
1970.g. Igaunija suga introducéta Tartu botaniskaja darza 1870.g., atseviskos regionos ir
izb&gusi un naturaliz&jusies. Lietuva savvala daudzlapu lupinas pirmo reizi atklatas 1931. g.,
ka darzbéglis botaniskaja darza Kaunas apkartn€. Lietuva no 2004. gada. suga ierakstita
invazivo sugu saraksta. Visvairak daudzlapu lupinas izplatijas 20. gs. beigas, kad paradijas
daudz neizmantotu zemes platibu — novarta atstatu plavu un neapstradatu lauku. Latvijas
teritorija L.polyphyllus tikusas introducgtas jau 19.gs. Pirmos herbarija vakumus ar
geografiskas vietas noradi ievacis Kupfers, Riga, 1916. g. 1921. g. ievakti herbariji lupinu
kultivacijas vietas un zalajos Planupes apkartné un Kastiré, kas norada, ka ap So laiku lupinas

Latvija jau tikusas saméra plasi kultivétas lauksaimniecibas zemés (Priede, 2008).
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1.4.attéls Daudzlapu lupinas izplatiba Latvija, situacija 2021. gada.(Dabas aizsardzibas
parvalde, 2021).

Eiropas ziemelu valstis L. polyphyllus tika apzinati ievesta ka dekorativs stadijums. Vélak
tika izmantota ka vértiga lopbaribas kultiira, introduc€ta ari rekultivacijas un augsnes
ielaboganas noliikos, séta koku plantacijas ka slapekla piesaistitajs (Priede, 2008). Sobrid
Lielbritanija L. polyphyllus ir retak sastopama, tacu sugas statuss ir darzbéglis. Norvégija to
stada darzos, no kurienes ar1 suga izplatas savvala. Somija suga izplatijusies dienvidos, retak
Alandu arhipelaga un provincés uz ziemeliem no polara loka. Talak uz dienvidiem ievieSas
savvala un neapstradatajas zemés no kultivétiem laukiem. Krievija suga izplatijusies Eiropas
dalas ziemelrietumu, centralaja, rietumu un austrumu dala. Polija daudzlapu lupina ir konstateta
visa valsts teritorija, ar vairak ka 1000 atradném. Vacija L. polyphyllus izplatits loti biezi un ir
viena no 15 visizplatitakajam sve$zemju sugam valsti (Gudzinskas et al, 2014). Igaunija suga
ir izplatita valsts dienvidaustrumos, tacu reti sastopama rietumu salas. Lietuva suga sastopama
diezgan biezi un ir ieklauta invazivo sugu saraksta, aiznem lielas platibas un ieklauta iznicinamo
sugu saraksta. Latvija ta sastopama visa valsts teritorija (1.4.att€ls) un ieklauta invazivo sugu

saraksta (Gudzinskas et al, 2014).
Ekologija un ietekme

Aug dazadas vietas, visbiezak — maz izmantotas vai pavisam pamestas plavas, atmatas,
celmalas, nogazes, mezmalas un skrajas priezu audzes, ka art meza kvartalu stigas. Veido lielas
audzes, nereti ir domingjosa augu sabiedribu suga (Priede, 2008). Zied no maija beigam lidz
junija vidum. Seklas nobriest vasaras beigas. Pakstis ir 4-10 s€klas, kuras izplatas tuvu mates
augam. Nereti suga var izplatities arT vegetativi - ar sakneniem. Seklu digtsp€ja saglabajas
vairak ka 50 gadus (Fremstad, 2010). L. polyphyllus izplatas galvenokart ar seklam. Arpus
vietam, kur ta tiek audzeta, ta nonak ar seklam, kas tiek parvietotas nejausi ar transporta

lidzekliem (ipasi celmalas), transportgjot augsni (Gudzinskas et al, 2014).

Daudzlapu lupina veido simbiozi ar slapekli fiks€joSajam guminbaktérijam, tapéc tas
bagatina augsni ar slapekla savienojumiem. To audzes driz vien sak augt citi slapekli miloSie
augi — natres, vibotnes, usnes un tamlidzigas sugas. Vietas, kur izplatijusies daudzlapu lupina,
atri mainas plavu un smiltaju augu sabiedribas, izztid nekonkurétsp€jigie vietejie augi. Dazreiz
aug mitras plavas. ArT mezos daudzlapu lupinas stipri izmaina augu sabiedribas, tacu gaismas

trikuma dg] blivos lapkoku mezos daudzlapu lupinas ar laiku iznikst (Gudzinskas et al, 2014).

Austrumeiropa L. polyphyllus nav radniecigu sugu, nepastav hibridizacijas draudi.
(Gudzinskas et al, 2014). Nav zinu par sugas ietekmi uz cilvéka veselibu, bet augs un ta s€klas
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satur alkaloidus, kuri aitam un liellopiem, parmeérigi izmantojot bariba, var biit kaitigi (Priede,
2008). L. polyphyllus ir nozimigs lauksaimniecibas augs - stadits ka zalm&slojums vai augsnes
bagatinatajs lauksaimniecibas zemes un ka bariba medijumiem. Siens ar daudzlapu lupinu var
but mazak vertigs, jo augs satur alkaloidus. Vacija lupinas s€ augsnes ielaboSanai, 1pasi
nabadzigas, skabas augsnés kalnu rajonos. Izmanto augsnes aizsardzibai pret augsnes eroziju

celmalas un izcirtumos. Lietuva lupinas s€ja meza aizsardzibas joslas (Priede, 2008).
IerobezoSanas pasakumi

Lai novérstu daudzlapu lupinu talaku invaziju, jaizvairas tas audzet apstadijumos, bet, ja
tas tiek audzetas, péc noziedéSanas ziedkopas uzreiz janogriez un nedrikst pielaut séklu
nogatavoSanos. Ja plava, celmala vai cita augten€ daudzlapu lupina jau iemitinajusies, ta vismaz
divreiz vasara janoplauj (uzreiz péc ziedéSanas), lai ta nenogatavinatu s€klas un nevairotos.
Retus 1patnus, kas izplatijusies arpus lielajam audze€m vislabak izrakt vasaras sakuma, kad izaug
to ziedkopas. Sada veida daudzlapu lupinas vislabak iznicinat plavas un ganibas. Atmatas
daudzlapu lupinu ierobezo$anai vislabak piemérot agrotehniskos lidzeklus — lauku uzart,
noecét, bet savaktas saknes sakraut kaudzg, apsegt ar plévi un saptidét (Gudzinskas et al, 2014)
vai nodot biogazes razoSanas stacijam. Igaunija Vides Ministrija publicgja divus bukletus
(2001. un 2005.) par invazivo sugu vietgjo ietekmi, icklaujot ari faktus par daudzlapu lupinu.

Norvégijas sugu datu banka publicgja faktu lapu par L. polyphyllus.

Projekts "Sadarbiba cina pret invazivajam sugam ilgtsp€jigai lauksaimniecibai un dabas
resursu apsaimniekoSanai/ TEAMWORK", kas realizéts 2013. - 2014. gada Latvija un Lietuva,
kur ir dots sugas morfologiskais raksturojums, preventivie, kontroles un izskausanas
mehanismi. Par L.polyphyllus apkopoti dati par lidz$ingjo sastopamibu, ka arT veikti aktualas
izplatibas pétijumi visa valsts teritorija (Priede, 2008). Suga ieklauta invazivo sugu monitoringa
programma ka prioritari monitorgjama invaziva augu suga. Suga uzskatama par bistamu,
invazivu taksonu valsts teritorija. Uz invazivo sugu monitoringa datu balstitas analizes veikti
labojumi Ministru kabineta 2008.gada 30.junija noteikumos Nr.468 Invazivo augu sugu
saraksts, papildinot to ar daudzlapu lupinu (Invazivo augu sugu izplatibas ierobezoSanas

noteikumi, 2008).

1.2.3.Heracleum sosnowsky — Sosnovska latvanis

Latvanis (1.5.att€ls) ir no 2 [idz 4 metrus augsts daudzgadigs monokarps (tads, kas uzzied,
nogatavina s€klas un iet boja) augs ar lapas platni, kas var bt pat Iidz 1,5 m gara. Ja augs ir
1zziedgjis, tas iet boja (Valsts augu aizsardzibas dienests, 2010). Latvana stublaja garums

17



sasniedz 4 m garumu, tam ir lielas védeklveida lapas, kuru pliksnu gali ir noapaloti. Stublajs
dobs, rievaini ribains, ar matiniem, lejasdala biezi ar sartiem plankumiem, diametrs 1idz 10 cm.
Apaksgjas lapas lielas, 0,5 — 1,5 m platas un garas; lapas virspuse kaila, apaks$pus€ dazreiz raupji
matini uz lapas izceltajam dzislam. Lapas pliiksnainas, ar 1 — 2 (retak 3) sanu pliksnu pariem.
Gala pluksna staraini Skelta I1dz dalita, parasti 3 segmentos. Segmentu gali strupi vai 1si smaili.
Sanu pluksnas pluksnaini Skeltas un atkariba no auga vecuma — ar vai bez katiem. Jauno
dzinumu lapam $k&lumi nelieli, vecako dzinumu lapam tie dzili, reiz€m pliuksnas pat ar katiem.
Lapas mala divkart rupji zagzobaina, zobaina vai nevienadi rantaina. Lapas kats Skérsgriezuma
ieapal§, dobs. Stublaja lapas ar makstim; makstis atvertas, pagarinatas, kailas vai ar retiem
matiniem uz dzislam; ar labi attistitam austinam, maksts mala vilnaina un ar skropstinam.
Centralas ziedkopas saliktais ¢emurs 20 — 40 (50) cm diametra, ar nevienada garuma 30 — 75
stariem, ¢emura forma izliekta. Cemura un ¢emurinu stari ar raupjiem un isiem matiniem.
Vainaglapas baltas, pumpuru stadija dazreiz iesartas. Malgjo ziedu argjas vainaglapas lielakas
par pargjam, gandriz trisstiirainas, dalitas divas dalas. Auglis ir sauss kopauglis, kas sadalas 2
plakanos skaldenos. Augli eliptiski, otradi olveidigi, 0,7 — 0,9 cm gari un 0,5 — 0,6 cm plati
(Berzins et al, 2007).

Sosnovska latvana jaunie digsti ir salizturigi un pacie$ - 4°C lidz -7°C, sakot ar otro

dzives gadu, bezsniega situacija tie iztur Iidz -25°C, bet zem sniega pat -45°C. Sosnovska

latvani ir gaismas prasigi un attistibas sakuma ne seviski pacie$ noénojumu (Valsts augu

aizsardzibas dienests, 2010).

1.5.attéls Heracleum sosnowsky audze pa kreisi un ta séklas pa labi (foto A.Bérzins, Valsts augu

aizsardzibas dienests).

Sugas izplatiba un introdukcija
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Latvana izcelsmes vieta ir Kaukaza regions, kur ta audzes dabiski no vienas puses
ierobezo kalni, bet no otras puses biezi boreali mezi. Latvija tam $adu ierobezojumu nav, tadel
latvanis strauji izplatas un samazina biologisko daudzveidibu, rada ekonomiskus zaud&jumus,
ka ar1 pasliktina rekreacijas resursu kvalitati (samazina ainavas vizualas veértibas) un rada
apdraudéjumu iedzivotajiem. Austrumeiropa Sosnovska latvanis tika ieviests galvenokart ka
perspektivs lopbaribas augs. Sakot ar 20. gs. 40. gadu beigam Sosnovska latvani ieveda un saka
audzet Latvija, Igaunija, Lietuva, Baltkrievija, Krievija, Ukraina, Polija, Ungarija un citas
valstis. Ar latvani invadg@to teritoriju skaits dubultojas katrus 14 gadus (Valsts augu aizsardzibas
dienests, 2010).
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1.6. artéls. Sosnovska latvana izplatiba, situacija 2021. gada (Dabas aizsardzibas parvalde,

2021).

Sosnovska latvanis Latvija ievests 1950. — 60. gados ka lopbaribas augs. Astondesmito
gadu beigas un devindesmito gadu sakuma, mainoties lauku apsaimniekoSanas politikai, ta
izplatiba Latvija kluva nekontrolgjama. Latvanis strauji piesarno ne tikai atklatas platibas, bet

ar1 denstecu krastus, celmalas, mezmalas u.c. (1.6.attels).

Sosnovska latvani pirmo reizi lauksaimnieciskai razoSanai ies€ja 1968. gada, kad
Madonas rajona padomju saimnieciba “Barkava” sanéma no PSRS Lauksaimniecibas
akadémijas Karé€lijas filiales puskilogramu séklu. Pirmais lauks 0,2 ha platiba tika apséts pie
Barkavas — Lubanas cela. Pagajusa gadsimta 70-to gadu beigas latvana sgjplatiba Barkava
sasniedza 40 ha, galvenokart izvietojoties pagasta centra. Kopa s€jumi aiznéma 6 laukus,

lielakais no tiem bija 15 ha platiba (Beérzins$ et al, 2007). V&l joprojam ar1 Madonas novads ir
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ar vislielako latvanu izplatibu Latvija — 84,34% no Latvija atrodamas latvanu izplatibas atrodas

tiesi tur (Valsts augu aizsardzibas dienests, 2010).

Sobrid invazivo augu suga Latvija ka vieniga Augu Aizsardzibas likuma definéta ka
Latvijas dabai neraksturiga suga, kura apdraud vietjas sugas un to dzivotnes vai rada
ekonomiskus zaud€jumus, kait§jumu videi vai cilvéka veselibai. Cina pret So invazivo augu
uzsakta valstiska Iiment arf citas valstis, pieméram, Igaunija un Anglija. Invazivais Sosnovska
un tam lidzigie, invazivie, tadus paSus apdegumus veidojoSie - Mantegaca un Persijas latvani -
sastopami Igaunija, Eiropas dala Krievija, Somija, Latvija, Lietuva, Polija, Baltkrievija,
Ukraina, Vacija, Anglija, Francija, Ungarija un citur. Tad€l nepiecieSams uzmanities ne tikai
no Sosnovska, bet arT no Mantegaca un Persijas latvaniem (Valsts augu aizsardzibas dienests,

2010).
Ekologija un izplatiba

Latvanis vairojas ar s€klam, kuras attistas no baltiem vai viegli roza ziediem ar dzeltenu
vai zalganu nokrasu. Ziedi sakartoti ¢emura, kas var sasniegt 1idz 50 cm diametra. Saja ¢emura
var biit I1dz pat 100 tikstoSiem ziedu. Latvija labos apstaklos latvanis var sakt ziedet 60. — 75.
diena péc vegetacijas atjaunoSanas. Agra ziedé$ana (no jinija lidz augustam, atkariba no laika
apstakliem un augSanas zonas) nodro$ina garu vegetacijas periodu un sekmigu vairo$anos.
Sekmigu vairoSanos nodroSina arT tas, ka augs ir sveSapputes, bet var notikt ar1 paSappute, ka
ar1 lielais seklu skaits — apméram 20 tiikstoSiem un vairak. Augs péc noziedeSanas veido
eliptiskas formas ~1 cm garas s€klas. Seklas ienakas augusta beigas vai septembra sakuma
(laika posms atkarigs no klimatiskajiem apstakliem). Latvana veiksmigo invaziju nodroSina
seklu ilga digtspéjas saglabasanas (3 — 6 gadus). Augsné atrodamo séklu skaits uz 1 m? var biit
lidz 12 000 seklu. Visas digtsp&jigas seklas nedigst, jo augi konkuré sava starpa, tiem
nepiecieSami resursi attistibai (gaisma, fidens). Latvani nerada ar1 ziedus, 1idz nav sakrats
pietiekami daudz baribas vielu un augam nav optimali augSanas apstakli. Rezultata to dzives
ilgums var palielinaties no 2 lidz pat 12 gadiem. Tik ilgi augs spgj dzivot, jo stresa apstaklos

uzkrdj rezerves baribas vielas (Bérzins et al, 2007. Valsts augu aizsardzibas dienests, 2010).
letekme

Kad latvani iesaknojusies, tie ar savu milzigo augumu, atraudzibu un zalo masu nomac
citas augu sugas un veido pasi savu augu sabiedribu. Nemot véra auga agresivo attistibas
modeli, novéro loti strauju dabisko fitocenozu piesarnosanos. Piem&ram, neapstradata augsné
3 gadu laika mezmala grislu, vigrieZu un citu savvalas zalu vieta izveidojas bieza latvana
audze, kas vegetacijas laika sasniedz 3 — 5 m augstumu. Sadigstot putnu vai véja parnestam
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seklam, latvanis ar katru gadu arvien dzilak iespiezas ari meza mazak no€notas vietas

(Berzins et al, 2007).

Sosnovska latvana sula ir fototoksiska, kas ir viens no galvenajiem iemesliem ta
bistamibai. Lapu un stublaju sula satur vairakus furokumarinus (savienojumi Iidzigi
psoralenam). Sula izdalas no matiniem, kas atrodas uz stublaja vai lapu katiem, ka arT no
bojatiem vai nogrieztiem augiem. Ja sula nonak kontakta ar adu un ta tiek apstarota ar
ultravioletajiem stariem saules ietekme, furokumarini tiek aktiveti fototoksiskos savienojumos.
Ja notraipitas kermena dalas nekav€joties netiek nomazgatas, sula var izraisit adas kairinajumu
un apdegumu, uztikumu, stirstosas un ilgstosas ¢iilas aptuveni 15 — 20 stundu laika p&c kontakta
ar augu. Cillas biezi ir kompaktas, loti lielas un tidenainas. Var biit nepiecieama pat adas
transplantacija. Bojatas adas briices dzist 1€ni, parasti paliek tumSa pigmentacija, kas dazos

gadijumos attistas atkartotd dermatita dazus gadus pec tiesa kontakta (Berzins et al, 2007).

Latvanu izplatibas ierobezoSanas izmaksas ir loti atkarigas no izveleétas metodes
izmantoSanas, invadétas platibas, zemes Tpatnibam (Bérzins et al, 2007). 2021.gada izstradats
projekts “Integréta parvaldiba un pasakumu kopums, lai mazinatu invazivo sve$zemju sugu
negativo ietekmi aizsargdjamas teritorijas parrobezu regiona” ar kop&jo finanséjumu 560

390,94 eiro (Matisane, 2021).
IerobeZoSanas pasakumi

Latvija aizliegts gan ievest, gan audzet invazivo Sosnovska latvani. Zemes 1pasnieka vai
valditaja pienakums ir to iznicinat, ja tas izplatijies TpaSuma vai valdijuma esoSaja zemé.
Ipasniekam vai tiesiskajam valditajam jasniedz VAAD iesniegums par valditaju, ierobeZzo$anas
pasakumu veic€ju un invadéto teritoriju (Garkaje, 2019). Pasauleé ir pazistamas vairakas
metodes latvanu izplatibas ierobezo$anai: mehaniskas, kimiskas vai ari to kombinacijas (t.s.
integrétas metodes). Latvanu apkaroSana nedrikst pielaut séklu nogatavoSanos un to izplatibu,
tapat jaiznicina saknu sistéma, kas ir dzila, jo latvanis var vairoties ari vegetativi (Berzins et al,

2007).

Saskana ar likumdoSanu, Sosnovska latvanis Latvija ir atzits par invazivu (MK noteikumi
nr.468). 2013.gada izveidots projekts “’Par Latviju bez latvaniem’’, kura ietvaros notiek
sabiedribas informéSanas kampana par latvanu apkaroSanas nozimibu, tapat izstradatas

vadlinijas zemju TpaSniekiem, kuru zemes skarusi latvanu invazija (Udre, 2013).
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1.2.4.1mpatiens glandulifera Royle — puku sprigane

Impatiens glandulifera Royle (1.7.att€ls) ir viengadigs, 1-2 m, reizém lidz 3 m augsts
augs ar resnu, suligu sartenas nokrasas, dobu un mezglos manami resnaku stublaju. Lapas
pret&jas, vietam mieturos pa trim, kailas, lancetiskas vai platas lancetiskas, 11dz 18 cm garas un
7 cm platas, malas zagzobainas. Pielapes un lapas ar nektara dziedzeriem. Ziedi nekartni, lieli,
pa 2—14 zakles kekaros. Vainaglapas dazadas krasas, visbiezak violetas, reizém sartenas, baltas,
dazadu nokrasu. Zied no junija lidz oktobrim. Auglis — 1,5-3,5 cm iegarena pogala, kura p&c

s€klu nogatavosanas uzplist un izsviez seéklas (Gudzinskas et al, 2014).

I. glandulifera ir viengadigs augs. Svesapputes augi, bet iesp&jama ari paSappute, parasti
apputeksné kamenes. Viens individs var sarazot no 95 lidz 390 pogalas ar 500-2500 seklam.
Seklas digtsp&ju saglaba lidz pat 18 méneSiem. Bez stratifikacijas s€klas digst cetru nedélu
laika. Uzglabajot puku spriganes s€klas sausa stavokli, savu digtsp€ju tas zaude péc viena gada.
I. glandulifera piemit labas regeneracijas sp&jas, uz bojatiem stumbriem veidojas jauni zari un
ziedi. ArT mazi augi spgj veidot ziedus un s€klas. Vacija laiks no digSanas lidz ziedéSanas

sakumam ir 13 nedg€las, un péc tam ziedésana turpinas vél nakamas 12 nedgélas (Priede, 2008).

1.7.attels Impatiens glandulifera — puku sprigane pa kreisi (foto - N.Romancévi¢a), Impatiens

glandulifera séklas pa labi (autores foto)
Izplatiba un introdukcija

Izcelsmes areals ir mérena klimata apgabals Rietumhimalajos - Kasmira, Ziemelindija,

Pakistana un Nepala (Priede, 2008).
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Pirmoreiz puku sprigane introducéta Anglija 1839. gada. 1850. gados Lielbritanija jau
bija sastopama daudzviet ka naturaliz&jusies suga. Sugas izplatiba Lielbritanija bija tik strauja,
ka jau 60 gadus péc introdukcijas bija ieguvusi invazivas nezales statusu. Ta ka puku sprigane
ir Joti dekorativa, ta driz vien no Anglijas tika introducéta ari citu valstu darzos Eiropa, sakotngji
Centraleiropa un vélak ari Ziemeleiropas valstis, kur ta nonaca ap 19. gs. vidu. Sveicé suga
savvala pirmoreiz registréta 1904. gada, no kurienes pa Reinas icleju ta talak izplatijusies
Vacijas virziena un 1920. gados jau bijusi saméra izplatita Badenes-Virtenbergas apgabala gan
Reinas ieleja, gan arpus tas. Ziemeleiropas darzos puku sprigane paradijas ap 19. un 20. gs miju.
Pieméram, Somija ta ievesta 19. gs. beigas Helsinku botaniskaja darza, Zviedrija puku sprigane
pirmoreiz registréta 1928. gada. Krievija I. glandulifera tiek kultivéta kops 19.gs. beigam, ka
darzabéglis registréts 1914. gada. Kops 1960. gada notiek sugas masveida naturalizacija.
1959.¢g. sprigane pirmoreiz registréta Lictuva. Latvija puku sprigane paradijas salidzinosi agri.
Pirmo herbariju Latvijas teritorija ievacis K.R.Kupfters pie Papes ezera 1898.g. Pirmas zinas
par sugu Latvijas teritorija literatira min K.R.Kupfers un P.Laksevics 20.gs. sakuma. V&lak
20.gs. pirmaja puse citus herbarija materialus ievakusi K.R.Kupfers un A.Rasins, apzimgjot, ka

suga pargajusi savvala un sastopama ruderalos biotopos (Priede, 2008).
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1.8. attels. Puku spriganes izplatiba Latvija, situacija uz 2021. gadu (Dabas aizsardzibas
parvalde, 2021).

Galvenais introdukcijas celS ir izbégSana no biSkopju privatajiem darziem (Vacija tas ir
galvenais izplatiSanas veids). Somija ta izplatijas galvenokart ievedot s€klas no arzemém un
privata séklu materiala apmainas cela. Biezi izplatas ap apdzivotam vietam no pamestiem

darziem vai ar augsni (Priede, 2008). Sobrid suga plasi pazistama ka invaziva mérenaja josla
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Eirazijas valstis, Ziemelamerika un Jaunzéland€. Somija I. glandulifera izplatiba paplasinas un
suga sastopama vairak vai mazak dabiskos biotopos. Kops 1990. gada izplatiba strauji
paatrinajusies un tagad suga sastopama diezgan blivi izplatita apdzivotajos rajonos Somijas
dienvidu un centralaja dala. Atseviski eksemplari sastopami aiz Polara loka. Polija I.
glandulifera ir viena no top 20 invazivajam sugam, Vacija augs ir viens no izplatitakajiem
sveszemju augiem, kas aug upju krastos, un citos mitros ar uzturvielam bagatos biotopos. Vacija
tiek apspriests jautdjums vai suga ir jaklasifice ka invaziva, jo nav pieradits apdraud&ums
vietgjam sugam. Krievija I. glandulifera ir viena no izplatitakajam sve$zemju sugam no ziemelu
regioniem (Murmanska, Kar€lija) lidz Kaukazam dienvidos. Lietuva puku sprigane izplatas
visintensivak gar upju krastiem, tomér ta sastopama ari dazados dabiskajos un ruderalos

biotopos. Sobrid ta tiek uzskatita par naturalizgjusos invazivu sugu (Gudzinskas et al, 1995).

Latvija puku sprigane ir viena no invazivajam sveSzemju suga ar augstu invazijas
potencialu. Nesenie pétijumi par sugas dinamiku rada, ka suga diezgan izplatita un ir ciesi
saistita ar teritorijas apdzivotibu un upju koridoru (1.8.att€ls). Galvenokart tas notiek ruderalos
biotopos, mitras ieplakas un gravmalas gar celiem un dzelzcela malas, piekrastes biotopos suga
sastopama retak . Kop$ 20.gs. beigam, atradnu skaits, kur |. glandulifera iebruk piekrastes
biotopos ir butiski pieaudzis (Priede, 2009). Lietuva un Igaunija suga ieklauta invazivo sugu

saraksta.

Dabiskaja areala suga sastopama celmalu gravjos, mitras laukmalas, uz nogazém 1600-
4300 m augstuma virs jiiras Iimena (Priede, 2008). Ipasi strauji izplatas dazu upju piekrastés.
Ziemellietuva diezgan bieZi sastopamas lielas audzes ezeru piekrast€s, purvainu un aluvialu
meZu pamal@s. Latvija visbiezak aug mitras un slapjas augsnés pie idenskratuvém, meZmalas,
mezos, klajumos, pie viensétam, reiz€m niedrajos un avotainos zemajos purvos (Gudzinskas et
al, 2014). Eiropa I. glandulifera visas dzives stadijas ir neizturigas pret salu. Parasti iet boja péc
pirmajam rudens salnam un jaunos augus iznicina pavasara salnas. Kar€lijas regiona s€jeni ir
izturigaki pret vélajam salnam maija-jinija sakuma. Suga nepanes sausumu. Visbiezak
sastopama dal&ji no€notas vietas ar slapekli bagatas augsnés. Aug galvenokart atklatas vietas
ar labu apgaismojumu, tacu pacie$ ar dal&ju noénojumu (Priede, 2008). Izplatas tikai ar s€klam.
Kad seklas ir nogatavojusas, seklu pogalas strauji atveras un s€klas tiek izSautas, izplatot tas
apméram 3-5 m no matesauga. P&tfjumi Lielbritanija liecina, ka auga suga migré vid&ji 2-5 km
gada, atsevisSkos gadijumos pat 38 km gada, galvenokart pa tidenstecém. Sikas s€klas viegli tiek
uz jauniem biotopiem ar augsni vai apaviem. lesp&jams izplatas ari ar skudram. Reproduktiva

stratégija balstas uz aktivu séklu izplatiSanos un augstu to digtsp&ju (lidz 80%) (Priede, 2008).

letekme
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Nereti, it seviski mitras upju un ezeru piekrastes, puku spriganes veido lielas un blivas
audzes, kur vairums vietgjo augu iznikst. Mezos izveidojusas puku spriganu audzes parmac
jaunos kokus un palénina meza atjaunosanos. . glandulifera pozitivi reagé uz CO? emisiju un
temperatiiras pieaugumu, ta varétu bt vél agresivaks iebrucgjs mainigaja klimata (Gudzinskas
et al, 2014). Dabiskaja un invad&taja areala tiek novérots polimorfisms péc ziedu krasas. Auga
pamatkrasas: lilligs, bali roza un balts. Jau pirmaja introdukcijas reizé Anglija 1838. gada tika
ievesta ne tikai lilliga, bet ar1 balta forma. Tacu augi ar baltiem ziediem naturalizgjas tikai 1921.
gada. Pargjas Eiropas valstis, balta forma sastopam tikai kulttira. Viens no iemesliem, kapéc
balto ziedu izplatiba ir saméra reta, uzskata, ka tas razo mazak nektara, 1idz ar to retak tos
apmeklé kukaini (Priede, 2008). Nav zinu par sugas ietekmi uz cilvéka veselibu. Augs ir
populars starp taurinu kolekcionariem, jo suga ir nozimigs nektara un putek$nu avots. Tiek

uzskatita par dekorativu augu, joprojam tiek s€ta apstadijumos (Gudzinskas et al 2014).
Preventivie, izskauSanas un uzraudzibas pasakumi

Audzu izskauSana ir dargs un laikietilpigs process, jo sugai piemit augstas atjaunosanas
un izplatiSanas sp&jas. Lielbritanijas Vides aizsardzibas agentiira ir aprékinajusi, pukes
spriganes iznicina$ana Anglija un Velsa izmaksas no 210 1idz 240 miljoniem eiro. Profilakses
pasakumiem jabut labi organiz&tiem. Lai iegltu efektivus panakumus, sabiedriba ir jaiinformé
par auga negativo ietekmi un ta efektivo izplatiSanos pa tidensceliem. No darziem, kur tiek
audzetas puku spriganes, dabiskajas teritorijas tas noklist ar augu atliekam. Tapéc, ja Sie augi
tiek izmantoti darzos, butiskakais preventivais pasakums ir rudeni visus stublajus iznicinat, tacu
nekada gadijuma tos neizmest kriimajos, upmalas vai citas vietas (Gudzinskas et al, 2014). Nav
zinami dabiskie ienaidnieki, kas ierobezotu sugas izplatibu. Izveidojusas audzes un
individualus augus vislabak noplaut vél pirms zied€Sanas, tacu nogrieztie stublaji var vélreiz
iesaknoties, bet no atlikusas apaks€jas auga dalas tas atkal ataug. Tapéc vegetacijas laika augi
janoplauj vismaz divas lidz tris reizes. Augus vislabak var iznicinat, tos izraujot pirms
zied@Sanas vai ar1, sakot plaukt pirmajiem ziediem, un tos var izmantot komposta raZoSanai

(Gudzinskas et al, 2014).

2013.-2014.gada Lietuva un Latvija ir realizéts projekts "Sadarbiba cina pret
invazivajam sugam ilgtspgjigai lauksaimniecibai un dabas resursu
apsaimniekosanai/ TEAMWORK’, kur ir dots sugas morfologiskais raksturojums, preventivie
pasakumi, kontroles un izskausanas metodes. Sugai apkopoti dati par lidz§ingjo sastopamibu,
ka arT veikti aktualas izplatibas pétfjumi valsts teritorija (Priede, 2008). Suga ieklaujama
invazivo sugu monitoringa programma ka prioritari monitorgjama invaziva augu suga (Dabas

aizsardzibas parvalde, 2020). Suga uzskatama par bistamu, invazivu taksonu valsts teritorija.
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Uz invazivo sugu monitoringa datu balstitas analizes ieteikts izskatit iesp&ju veikt labojumus
Ministru kabineta 2008.gada 30.jinija noteikumos Nr.468 Invazivo augu sugu saraksts,

papildinot to ar puku sprigani (Dabas aizsardzibas parvalde, 2020).

1.3.LIPIDI

Darba gaita no ¢etram minétajam invazivo sugu séklam tika iegati lipidu ekstrakti.
Lipidu ekstraktos pétits vielu kvalitativais un kvantitativais sastavs. P&tniecibai izv€leti tiesi
lipidi, jo to izmantoSanas iesp€jas ir plasas. Lipidi sevi ietver taukskabes (piesatinatas un
nepiesatinatas, eikozanoidus), negliceridos lipidus (sfingolipidi, vaski, izoprenoidi(steroidi,
terpéni)), gliceridus (vienkarsie, fosfogliceridi), kompleksos lipidus (lipoproteini, glikolipidi)
(Lipid maps, 2020).

Lipidi ir tauki un tiem lidzigas vielas, kuru sastava ir augstako taukskabju un glicerina
vai augstako spirtu atvasinajumi. P& kimiskas uzbiives tos iedala vienkarSajos un saliktajos
lipidos un to atvasinajumos. VienkarSie lipidi (tauki, vaski) ir taukskabju un spirtu esteri.
Salikto lipidu (fosfolipidi, galaktolipidi, cerebrozoidi) molekulas bez taukskabém un spirtiem
ietilpst arT fosforskabe, oglhidrati u.c. Visas dzivas $tnas satur lipidus. Ipasi daudz to ir augu
se€klas (Rubine, 2007). Lipidi cilvéka organisma pilda vairakas butiskas funkcijas: biokimiskos
regulatoru, membranu struktiirelementu, energijas rezerves uzkrasanas, koenzimu,

aizsargfunkcijas u.c (Morozovs et al. 2008).

Taukskabes Steroli Izoprenoidi Sfingoidu bazes Monogliceroli Aciltrehalozes Glicerofosfati
Alifatiskie spirti Steroidi Poliprenoidi Keramidi Digliceroli Acilaminocukuri
Taukaldehidi ' oidi Hinoni Fosfofingolipidi Trigliceroli
Taukesteri Steroidu Hopanoidi pelplic/siabis

atvasinajumi glikosfingolipidi

Ogludenrazi

26



1.9.attéls. Lipidu iedalijums (Fahy et al. 2009).

Vienkarsie lipidi — neitralie tauki, sveki, vaski un ellas — glicerina un taukskabju esteri
(trigliceridi). Neitralie tauki (acilglicerini jeb gliceridi) ir glicerina un taukskabju esteri. Daba
tie ir sastopami dzivnieku taukaudos, augu taukos (augu ellas). Tajos var but fosfatidi, sterini,

vitamini (K, A, D, E), pigmenti un citi savienojumi, no kuriem atkariga krasa, smarza, garsa.

Vaski — augstako taukskabju vai monooksiskabju un alifatisko spirtu ar garo oglekla k&di
esteri pec savam 1pasibam un struktiras ir 11dzigi neitralajiem lipidiem. Vaska vispariga formula
ir RiCH20COR; (kur R1 — vienvértigais pirmg&jais spirts; Ro — taukskabe) (Krupskis, 2008).
Skabém un spirtiem oglekla atomu molekula ir para skaitli, kuri svarstas no Co4 — Csg (reti Cs),
vaskos ir ar brivas taukskabes, spirti un ogliidenrazi. Piem&ram, abolu epidermu sedz vaska
kartina, kas sastav no dazadu vienvertigu taukskabju ar (Cze, C28, C30 Un C32), ar vienvertigiem
spirtiem triakantanolu (Cso), oktikozanolu (Czs), heksakozanolu (Cze), vl ir atrasti oglidenrazi
heksakazans (C27Hse), monokazans (C29Hso) (Rubine, 2007).

Trigliceridus ieglst esterificESanas rezutata no tris taukskabes molekulam, vienas
L—glicerina molekulas. Trigliceridi var veidoties no viena lidz triju veidu taukskabju

molekulam (Caballero et al. 2003).

Saliktie lipidi — fosfolipidi (fosfogliceridi, sfingolipidi), glikolipidi, sulfolipidi (pieder

cerebrozidu esteri, glicerinu saturosi sulfolipidi), steroli.
Fosfolipidus veido fosforskabes, L—glicerina, taukskabju molekulas.

Sfingolipidi veido §tnu struktiiru. Tie atrodas visos dzivajos organismos, ka ar1 augos un

sénés (Vance et al. 2008).

Steroli veidojas dzivnieku, augu un mikroorganismu $iinas. Fitosteroli atrodas augu

Stnas, galvenokart atrodams P—sitosterols, kampasterols un stigmasterols (Vance et al. 2008).

Lipidu atvasinajumi — taukskabes, spirti, oglhidrati, D, E, K vitamini, terpéni (Rubine,

2008).

Vitamini iedalas tident un taukos SkistoSajos (K, E, D, A), kuri atrodami lipidu ekstraktos

(Kusina, 2007).

Tauku fizikalas 1pasibas ir atkarigas no piesatinato un nepiesatinato taukskabju attiecibas
molekula. Nepiesatinatas jeb neaizvietojamas taukskabes — linolskabe, linolénskabe,

arahidonskabe.
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Istabas temperatiira tauki ir cietas, ziezveida vai Skidras vielas. Tauki neSkist ideni un
spirta, bet skist organiskajos nepolarajos skidinatajos. Augu ellas uzkrajas galvenokart augu
s€klas, auglos un gumos. P&c konsistences ellas iedalas cietajas un Skidrajas. Cietas ellas
parsvara satur piesatinatu taukskabju gliceridus. Skidras ellas iedala p&c spgjas polimerizéties
gaisa skabekla ietekm€ un veidot pléves — ZlistoSajas un puszistoSajas. Ja taukellas ir parsvara
viena dubultsaite taukskabés (piem., oleinskabe) — ella nav ziistosa, ja ir divas (linolskabe) —

ella ir puszustosa, ja tris dubultsaites (linolénskabe) — zustosa.

Ellas iegiist, mehaniski izspiezot no sasmalcinatam augu séklam vai augliem, ekstrahgjot
vai abus panémienus apvienojot. Ellu var iegit arT ekstrahgjot ar organiskiem $kidinatajiem,

kurus péc tam atdala destilgjot, bet ella palick (Rubine, 2008).

Taukskabes ir ogludenrazu atvasinajumi, kuri satur karboksilgrupu. Jo lielaks ir ogleklu
skaits molekula, jo augstaka biis tas kuSanas temperatiira, savukart taukskabém ar para skaita
oglekla atomiem jeb tam, kas satur piesatinatas saites (piesatinatas taukskabes), ir augstaka
kuSanas temperatira neka taukskabém, kas satur nepiesatinatas saites (nepiesatinatas
taukskabes). Nepiesatinatas taukskabes satur vienu vai vairakas divkarsas saites, ja ir vairakas
divkarsas saites, tad ta ir neaizstajama taukskabe. Neaizstajamas taukskabes ir jauznem tikai
gatava veida ar uzturu, jo tas nesintezg€jas organisma. Jo vairak taukskabg ir divkarso saisu, jo

tas kuSanas temperatiira biis zemaka. (Morozovs et al. 2008).

Terpéni var sastavét no dazadiem oglidenraziem un to atvasindgjumiem, tostarp
aldehidiem, ketoniem, spirtiem u.c., to pamatstruktiira ir izopréns, kas veido poliméru strukturu
(C5H8)n. Tie atrodas augos (&teriskajas ellas, augu pigmentos, taukos $kistosajos vitaminos),

pieskir augam krasu, smarzu. Terpéni var but necikliski un policikliski (Morozovs et al. 2008).

1.4 LIPIDU EKSTRAKCIJAS METOZU APRAKSTS

Popularaka lipidu iegtsanas metode ir Folha metode (Folch method). Lai selektivi
ekstrah&tu lipidus no organisko savienojumu maisijuma, tiek izmantots hloroforma un metanola
maisijums tilpumu attieciba 2:1. Sakuma homogeniz€tajam paraugam tiek pievienots
fiziologiskais Skidums, un tas tiek samaisits. P&c fiziologiska Skiduma pievienoSanas, tas
sadalas divos slanos, no kuriem lipidi nostajas virsgja slani. ST ir viena no vecakajam lipidu
ekstrakcijas metodeém, kas veidoja pamatu turpmako jaunu ekstrakcijas metozu izstradei. Folha

metodi ar zinamam izmainam joprojam izmanto algu lipidu novertésanai spektrofotometriski.
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Atra un érta daudzu paraugu apstrade ir §1s metodes galvena prieksrociba, tomér, salidzinot ar
citam metodeém, iegutais galaprodukts satur ievérojamu daudzumu $kidinataju, tapéc, lai

iegiitos lipidu ekstraktus izmantotu, tie vispirms ir jaattira (Kumar et al, 2015).

Bligha un Daijera metode (Bligh and Dyer method): Paraugu atSkaida tGdeni (attieciba
1:1), pievieno 3,75 ml hloroforma/metanola maisijumu (attieciba 1:2) un 10-15 miniites maisa,
p&c tam pievieno vel 1,25 ml hloroforma, jaucot 1 miniiti, tad pievieno 1,25 ml Gidens, sajauc
un liek centrifuga. Augs€jo fazi nodala, apaks€jo fazi filtré caur olbaltumvielu disku,
izmantojot Pastéra pipeti. Lieliem Skidruma tilpumiem ieteicams filtrét maisijumu, lai nonemtu
parauga neskistosas dalas, un centrifuget skidro fazi, lai varétu veidoties divas skidras fazes.
Péc iztvaiceSanas lipidu ekstrakts (apakseja faze) atkartoti jaizSkidina neliela

hloroforma/metanola tilpuma (attieciba 2:1) (Cyberlipid, S.a.).

Folha, Bligha un Daijera metodes modifikacija. Ka skidinatajs tick izmantots metil-terc-
butiléteris (MTBE), un tiek ieguti tiraki lipidu ekstrakti, salidzinot ar pirmajam divam
metodém. 200 ml paraugam pievieno 1,5 ml metanola, sajauc un pievieno 5 ml MTBE, un
maistjumu atstdj 1 stundu istabas temperatiira. Maistjumam pievieno 1,25 ml Gidens un atstaj
10 miniites nostaveties istabas temperatira, lai saktos fazu daliSanas, tad ievieto centrifuga.
Augseja organiska faze nodalas péc centrifugésanas ar atrumu 1000 % g 10 minttes. Lai panaktu
pilnigu lipidu atjaunosanos, apak$€jo fazi iecteicams atkartoti ekstrah&t ar jaunu 2 ml

MTBE/metanola/tidens maisijuma pievienosanu (Matyash et al, 2008).

Metodes ar citiem, dabai draudzigakiem Skidinatajiem. Ieprieck§ minétajas metodes ka
Skidinataju parasti izmanto hloroformu; kaut ar1 ekstrakcija ir loti efektiva liela daudzuma lipidu
ekstrakcijai, tomér izmantotie $kidinataji ir dabai nedraudzigi un rada piesarnojuma un
veselibas pasliktinaSanas draudus. Tapéc daudzi pétnieki augu lipidu ekstrakcijai ir pétijusi
mazak toksiskus, bet arT ne tik efektivus aizstajéjus, pieméram, izopropanolu, butanolu, MTBE,
etikskabes esterus, heksanu un dazadas $kidinataju kombinacijas (Sheng et al, 2011). Daudzas
uzlabotas Skidinataju ekstrakcijas metodes, ka arT kombingétas skidinataja fizikalas ekstrakcijas
sistémas tiek pétitas visa pasaul€, tomér ekstrah&Sanas sistémam, kuras izmanto organiskos

skidinatajus, it Tpasi videi draudzigus, ir liels potencials nakotné (Cooney et al, 2009).

Ekstrakcija, izmantojot superkritisko CO:2 Sildot CO; virs 31.10°C (kritiska
temperatiira) un pie 1071 Pa (Kkritiskais spiediens) vai augstak, tam piemit gan gazes, gan

Skidruma Tpasibas. Tas kliist par superkritisko Skidrumu. Superkritiskais CO var iziet cauri

-----

o Ekstraktora kamera ievieto nepiecieSamo ekstrakcijas materialu;
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e Siknis ekstraktora kamera iespiez CO2 optimalaja temperatiira;

e CO:; izskidina parauga esosos lipidus;

e CO2, virzoties gar spiediena izlaiSanas varstu, parvieto lipidus Iidz cikloniskajam
separatoram;

e Seperatora spiediens ir mazaks, tapec oglekla dioksids atdalas no lipidu
ekstraktiem;

e Oglekla dioksids tiek novadits atpakal uz CO2 tvertni atkartotai izmantoSanai
sleégtas sistémas gadijuma, lipidi (ellas, vaski un sveki) nonak separatora, talak

izvaditi no sist€émas un tiek iegiti lipidu ekstrakti.

Izmantojot So metodi, gala produkts ir brivs no jebkada veida skidinatajiem (Hemp
Gazete, S.a.), tatad ta ir gan dabai draudzigaka, gan vislétaka (1.pielikums) metode, vien
piebilstot, ja CO- ekstrakcijas ickarta jau ir iegadata, jo tas cena tirgti svarstas no 150 000 USD
lidz pat 600 000 USD (Conquer Scientific, 2021).

e Cietfazes ekstrakcija - metode, ar kuras palidzibu var atdalit dazadu grupu
savienojumus, izmantojot Skidinatajus. Ekstrakcija notiek, uznesot paraugu uz kartridza
tipa iekartas (Yang et al. 2009).

e Ultraskanas ekstrakcija — caur §iinu membranu un $kidinataju notiek diftizija, kuras
rezultata ultraskanas de| tiek sagrautas $tinu membranas. Ultraskanas ekstrakciju
parsvara izmanto augu valsts produktu ekstrakcijai, tai ir zemas izmaksas un salidzinosi

atrs iznakums, kas dod augstu ekstraktvielu saturu (Hielscher ultrasonics, s.a).

1.5.LIPIDU EKSTRAKTU ANALIZES METOZU APSKATS

Vielu un savienojumu atdaliSanai lipidu ekstrakta var izmantot vairakas metodes:

e Planslana hromatografija (TLC) ir metode, ko izmanto negaisto$u maistjumu
atdaliSanai. Eksperimentu veic uz aluminija folijas, plastmasas vai stikla loksnes, kas
ir parklata ar planu adsorb&joSa materiala slani. Parasti tiek izmantots aluminija
oksids, celuloze vai silikagels. TLC ir loti daudzpusiga atdaliSanas metode, ko plasi
izmanto gan kvalitativai, gan kvantitativai paraugu analizei (Patel et al. 2019).

e HPLC - augstas izskirtsp&jas Skidruma hromatografija ir analitiska metode, ko

izmanto, lai atdalitu, identificétu vai kvantitativi noteiktu katru maisijuma sastavdalu.
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Maisijumu atdala, izmantojot kolonnu hromatografijas pamatprincipu, un péc tam
identific€ un kvantitativi nosaka ar spektroskopiju (Aryal, 2022).

e Infrasarkana spektroskopija - infrasarkana starojuma un vielas mijiedarbibas mérisana
ar absorbciju, emisiju vai atstaroSanu. To izmanto, lai p&titu un identificétu kimiskas
vielas vai funkcionalas grupas cieta, §kidra vai gazveida forma (Trishna, s.a.).

e Kodolmagnétiskas rezonanses spektroskopija (KMR) jeb magnétiskas rezonanses
spektroskopija, ir spektroskopiska analizes metode, kas balstas uz lokalo magnétisko
lauku ap atomu kodoliem atskiribu, lai atdalitu dazadas vielas (NMR Lab, s.a).

e Ramana spektroskopija pieder pie vibraciju spektroskopijas kategorijas. Tas nozimé,
ka tas analizg paraugu kimiski, izmantojot gaismu, lai ierosinatu molekularo vibraciju,
un péc tam interpretéjot So mijiedarbibu. Metode ir balstita uz neelastigu gaismas
izkliedi, kas rodas, mat€riju apstarojot ar gaismu (Bruker, s.a).

e Fluorescences spektroskopija analize fluorescenci no molekulas, pamatojoties uz tas
fluoresc€josam 1pasibam, kas katrai molekulai atkariba no tas piederibas vielai,
atSkiras, tapéc var noteikt dazadus savienojumus. Fluorescence ir luminiscences veids,
ko izraisa fotoni, kas ierosina molekulu, pacelot to elektroniski ierosinata stavokli
(HORIBA, s.a).

e Dielektriska spektroskopija méra vielas molekulu dielektriskas ipasibas atkariba no
frekvences. Metode ir balstita uz argja lauka mijiedarbibu ar parauga elektrisko dipola
momentu, ko biezi izsaka ar caurlaidibu, kas ir atSkiriga dazadam molekulam, laujot

tas vienu no otras atskirt (Yaw, 2012).

Lai analizétu ieguto lipidu ekstraktu saturu, visbiezak tiek izmantota GC/MS (Gas
chromatography and mass spectrometry analysis) jeb gazes hromatografijas un masas

spekrometrijas analize.

e Gazes hromatografija: gazu hromatografijas merkis ir atdalit, identificét un
izmérit lipidu ekstrakta parauga esoSo atsevisko kimisko sastavdalu daudzumu.
Tiek izmantots gazes hromatografs, kura ella vispirms tiek sildita un tad izspiesta
caur kolonnu pasivaja nes€jgazeé, pieméram, hélija, tdenradi vai slapekli.
Atseviski ellas savienojumi molekulmasas un izméra dél parvietojas pa kolonnu
dazados atrumos. Detektors kolonnas gala méra, kad katrs komponents iet cauri.
Tadgjadi tiek izveidots parskats, kas pazistams ka hromatogramma, kura paradits
grafiks, kas atdala detektora reakciju (uz y ass) un aiztures laiku (uz x ass).

e Masas spektrometrija: Kad paraugs ir sadalits pa sastavdalam gazu

hromatografa, tas laiz caur masas spektrometru - ierici, kas analiz€ jonu masas un
31



ladina attiecibu. Masas spektrometru veido tris atseviSski komponenti: jonu avots,
masas detektors un analizators. Atseviskas sastavdalas tiek paklautas elektronu
plusmai, kas sadalas un nodroSina neitralu jonu uzladi. P& tam joniz&tas
molekulas parvietojas pa magnétisko lauku, reaggjot atskirigi to masas un ladina
del. Masas spektra zinojuma siki aprakstits katra parauga daudzums, masa un
ladin$ (Sparkman et al, 2011. doTerra, 2021).

1.6.DARBA PETITO INVAZIVO AUGU KIMISKAIS SASTAVS

Kanadas zeltgalvite (Solidago canadensis) satur dazadus flavonoidus, saponinus,
teriskas ellas, miecvielas, organiskas skabes, mineralvielas. (Rubine et al. 2004.) Sikaks
kimiskais saturs: trans-fitols, ent-germacra-4(15),5,10(14)-trien-1lalpha-ol, beta-aminskabe,
ent-germacra-4(15),5,10(14)-trien-1beta-ol, beta-dictiopterols, oleinskabe, kaempferols,
kaempferol-3-O-rutinozids, = metil  3,5-di-O-kafeoilkvins,  3,5-di-O-kafeoilkvinskabe,
virgaureasaponins 322, poligalinskabes acilétie bizdesmosidu triterpenoidu glikozidi (2 beta, 3
beta, 16 alfa, 23-tetrahidroksioléns-12-en-28-oic skabe)23, poligalskabe, klerdane diterpéni
(elongatolids C, elongatolids E, solidagaloktoni I-VII ), fenolglikozidi (leikarpozids),
flavonoidi (astragalins, hiperozids, izokvercetins, nikotiflorins, kvercetins un rutins), inulins,
teriskas ellas, miecvielas, acetiléni, cinnamati, hidroksobenzoati, polisaharidi, fenolskabes,
germakréns D, germakréns A, alfa-humuléns, beta-kariofilens24, 2'-hidroksi-4',6'-di-O-beta-d-
glucopiranozilsl-butirofenans25 (Merck, 2015).

Sosnovska latvanis (Heracleum Sosnowsky) — heksanols, izopropil-2-metilbutanoats,
izopropil-3-metilbutanoats, izobutil-2-metilpropanoats, butil-2-metilpropanoats, heptanols,
sabins, oktanals, izobutil-2-metillbutanoats, izobutil-3-metilbutanoats, heksil-acetats, 2-
metilbutil-2-metilpropanoats, p-ciméns, 1,8-cineols, butil-2-metilbutanoats, butil-3-
metilbutanoats, izopentil-butanoats, 1-okten-3-ols, y-terpinéns, oktanols, ciklooktanons,
nonanals, linalols, heksil-propanoats, 2-metilbutil-2-metilbutanoats, heptil-acetats, pentil-3-
metilbutanoats, heksil-2-metilpropanoats, heks-3-enil-butanoats, lavandulols, p-ciméns-8-ol,
oktanskabe, a-terpineols, heksil-butanoats, okt-3-enil-acetats, dekanals, oktil-acetats, 3-decen-
1-ol, heksil-2-metilbutanoats, heksil-3-metilbutanoats, lavandulil-acetatats, oktil-propanoats,
nonil-acetats, heptil-2-metilbutanoats, oktil-2-metilpropanoats, heksil-heksanoats, oktil-
butanoats, dodekanals, decil-acetats, oktil-2-metilbutanoats, oktil-3-metilbutanoats, butano-
1,2,4-triol-triacetats, oktil-heksanoats, tetradekanals, oktil-oktanoats, etil-tetradekanoats

(Synowiec, 2015).
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1.6.1. Pétito invazivo augu sastavdalu apkopojums

Sastavdalas nosaukums

Nozime

Augu pigmenti, ko izmanto dabigu krasvielu

Flavonoidi radiSana, farmacija, jo tie darbojas ka
antioksidanti un tiem ir vitaminu aktivitate.
Riigti, parasti toksiski augos sastopami
savienojumi, kam piemit sp&ja saputot tideni
Saponini vai citu substanci. Tos izmanto ziepju

razoSana, medicina, ka degSanas

partraucgjus utt.

Eteriskas ellas

Aromatiski, gaisto$i savienojumi, ko
izmanto medicina, parfimerija, partikas,

kosmeétika razoSana utt.

Miecvielam piemit sp&ja sarecinat

Miecvielas olbaltumvielas, tapéc lieto adu miecéSana un
arstnieciba
Neorganiskas vielas, kas nepiecieSamas
Mineralvielas cilvéku, dzivnieku un augu organisma

attisttbai un normalai funkcioné$anai

L-askorbinskabe (C vitamins)

Pieskir skabu garSu, nepiecieSams
imunitates funkciju nodroSinasanai

organismos.

B2 vitamins (riboflavins)

Nodrosina audu elpoSanu, iesaistas normalas
smadzenu darbibas un nervu sisteémas

nodro$inasana

Darbojas ka antioksidants, iesaistas

E vitamins - v s =
normalas kermena darbibas nodro§inasana
NepiecieSams kaulu un asinsvadu veselibas
K vitamins M= 1= .
nodroS§inasana cilvéka organisma
Vieni no flavonoidiem, kas pieskir krasu
Karotini (dzeltenu vai oranzu), tapat organisma

piemit tieksme veidoties par A vitaminu




NepiecieSams asinsvadu elastibas
P vitamins i s
nodrosinasanai
NodroSina imunsistémas, sirds un asinsvadu
Folijskabe - _ -
) sistemas normalu darbibu
Pektinvielas Biezinataji, gela veidotaji, recinataji
Palidz nervu un muskulu atslabinasana
Magnijs o
organisma
Kalcijs NepiecieSams kaulu stipribas nodroSinasanai
Galvenais Stinu katjons, iesaistas nervu
Kalijs . o
impulsu parvadeé
Dzelzs Iesaistas skabekla nodro$inasana Siinas
Mangans Iesaistas augSanas procesu nodroSinasana
Vars NepiecieSams imunsistémas darbibai
Dabiga krasviela, pigments ar vitaminu
Antociani e
aktivitati

(Rubine et al, 2004. Rubine et al, 1974. Rubine, 2014.)

1.7.INVAZIVO SUGU LOMA BIOEKONOMIKAS ATTISTIBA

Invazivie augi ir agresivi pret jau esoSaja sugam, tie spgj strauji parnemt jaunas platibas
un augt pat nabadzigas augsnés, veidojot lielu biomasu (Dabas aizsardzibas parvalde, 2020).
2017.gada tika publicéta Latvijas biockonomikas stratégija, kas ietver nepiecieSamibu saglabat
dabas kapitala vertibu, palielinat to un veicinat ta efektivu un ilgtsp&jigu izmantoSanu, ievieSot
aprites ekonomikas principus. Tapat 2018.gada izdotaja ES bioeckonomikas stratégija liela
nozime tiek pieskirta vides aizsardzibai un dabas daudzveidibai (Zemkopibas ministrija, s.a).
Sobrid cina ar invazivajiem augiem nav parak sekmiga, jo lielakoties netiek kontroléta, bet
invazivie augi dabas daudzveidibu samazina, parpemot jaunas audzes (Dabas aizsardzibas
parvalde, 2020), lidz ar to netiek ievérota ne ES, ne Latvijas bioekonomikas stratégija. Invazivo
augu radita biomasa Sosnovska latvana gadijuma tiek iearta zemé (Berzins et al. 2007) vai ka
pargjo, potenciali invazivo augu gadijuma, netiek izmantota vispar, jo valstl nav vienotas

kontroles mehanismu cinai ar tiem (Deduments, 2019).
Sobrid pasaulé ir mekléti veidi, ko darit ar invazivo augu radito biomasu. Amerikas
zinatnieki ir veiku$i pétijumu un piedavajusi invazivos augus ka potencialus bioenergijas
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razoSanai. Apsekojot platibas ASV, noskaidrots, ka gada laika uz hektaru zemes tiek sarazotas
10 Iidz 30 tonnas invazivo augu biomasas, kas netiek izmantota, bet bioenergijas razoSanai

izmanto uz lauksaimniecibas zemém izaudz&to zalo kultiraugu masu (Young et al. 2011).

Cita petijuma pétita invazivo augu sugu, tostarp milzu zeltgalvites (Solidago gigantea),
kas ir radnieciga Latvija satopamajai un bakalaura darba pétjjuma izmantotajai Kanadas
zeltgalvitei (Solidago canadensis) un puku spriganes (Impatiens glandulifera) kaloritate un
tdens daudzums tajas, lai spriestu par to potencialu gan biogazes razosana, gan lopbariba
P&ttjuma noskaidrots, ka S.gigantea satur 19 MJ lielu energiju uz kilogramu, bet |.glandulifera
— 16,48 MIJ. Udens saturs visos pétitajos augos svarstas no 64 lidz 93% svaigaja masa

(Meerbeek et al. 2015).

Petot Kanadas zeltgalvites (Solidago canadensis) ekstraktu, noskaidrots, ka to var
izmantot ka augSanas inhibitoru un tam ir lidzigi mehanismi ka hidrofitiem, kas paver jaunas
iesp&jas gan ta izmantoSanas potenciala, gan iesp&jamaja apkarosanas virziena maina (Huang

etal. 2013).

Veiktie pétijumi par invazivajiem augiem parada to izmanto$anas iesp&ju potencialu,
kas veicina bioekonomikas un aprites ekonomikas attistibu, izmantojot to, kam Iidz $im
pielietojums nav atrasts, tadgjadi arT uzsakot cinu ar invazivajiem augiem un to izplatibu. Tomer
daudzi no tiem nav pétiti, ka arT trukst datu, lai spriestu, tadel bakalaura darba gaita iegttie

rezultati ir nozimigi turpmaku pétijumu veikSanai.

2.MATERIALI UN METODES

Invazivo augu lipidu ekstraktu iegiiSanai tika izmantota ekstrakcija ar selektiviem

organiskajiem Skidinatajiem — etilacetatu, heksanu, dihlormetanu.

2.1.IZMANTOTAS VIELAS UN APARATURA

Izstradajot bakalaura darbu, tika izmantoti $adi reagenti:

e Etilacetats CHsCOOCH2CH3 (ROTH, >99.0%);
e Heksans CH3(CH2)sCHs3 (ROTH, >96 %);
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e Dihlormetans CH2Cl> (ROTH, 99,8 Atom%);

e Piridins CsHsN (ROTH, >99 %, sintézes);

e N,O-bis(trimetilsil)trifluoracetamids (BSTFA) CgHi1sF3NOSi, (Sigma Aldrich,
1% TMCS);

e Gazveida slapeklis N2 (Linde);

e Gazveida hélijs He 5.0 (Linde).

Izstradajot bakalaura darbu, tika izmantotas $adas iekartas:

e Kafijas dzirnavinas (BOSCH);

e Svari (KERN EMB 1200-1, 6000+0,19);

e Ultraskanas vanna (Cole-Parmer);

e Rotacijas ietvaicétajs (BUCHI Waterbath B-480);
o Elektriska plits;

e Svari (ES 225 SM-DR, 220+0,1mg);

e Liofilizators (BENCHTopPro with Omnitronics);
e Automatiska pipete (Gilson 100 Iidz 1000 pL);

e (Gazes hromatografs GC—-2010 plus;

e Masas detektors GC—MS QP—2010 Ultra;

e Kolonna — Rxi-5SMS (30m0.25 x 0.25 um, Supelco)

e Dators.

2.2 PARAUGU IEVAKSANA UN SAGATAVOSANA ANALIZEI

Kanadas zeltgalvites (S.canadensis) seklas ievaktas 2021.gada septembra sakuma, bet

Aizkraukles novada lauku teritorija, puku spriganes (l.glandulifera) un Sosnovska latvana
(H.sosnowsky) seklas ievaktas Kekavas novada. Paraugi tika izzaveéti un glabati istabas

temperattira 11dz ekstrakcijai (aptuveni 30 dienas).

2.3.LIPIDU EKSTRAKTU IEGUSANA
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Augu seklas tika samaltas kafijas dzirnavinas lidz smalkam pulverim, lai uzlabotu
ekstrakcijas efektivitati. No katra auga tika nemti kopa 15 g séklu. Tad 5 g seklu pulvera
no katra auga tika iesverti 3 burcinas. Burcinas tika ieliets organiskais $kidinatajs (50ml)
— katra auga s€klu ekstrakcija tika veikta, izmantojot 3 dazadus Skidinatajus (etilacetata,
dihlormetana, heksana).

Talak, lai nodroSinatu veiksmigaku Skidinasanas procesu, ekstrakti tika ievietoti
ultraskanas vanna uz 10 — 15 minGtém tris reizes, p&c katras reizes to filtr&jot ar kroku
filtru, atdalot cietas, neskistosas dalinas. Filtrpapiru, uz kura atradas sasmalcinatas séklu
paraugu dalinas, pievienoja ekstraktam, kas atradas burcina, lai maksimiz&tu iegiito
lipidu ekstrakta daudzumu un mazinatu zudumus ekstraktu sagatavosanas laika.

P&c tam, kad iegiits filtrats, tas tika likts rotacijas ietvaic&taja, lai atdalitu skidinataju no
ekstrakta sausnes. letvaicéts tika 1 —5 ml. Ta ka katram $kidinatajam ir sava virSanas
temperatira, tad, lai iztvaic€tu tos, tika mainits spiediens sistéma, jo visu Skidinataju
tvaicéSanas laika sisttma bija 40°C. Dihlormetans pie S§is temperatiras iztvaiko
atmosferas spiediena (1071 Pa), etilacetats — 240 Pa, heksans — 335 Pa.

Lai atbrivotos no $kidinataja paliekam, tas tika iztvaicets, izmantojot slapekli. Ekstrakti
mazas burcinas tika ievietoti sildiSanas trauka un uzlikti uz plits virsmas, kas tika
uzsildtta [idz aptuveni 50°C ta, lai trauks, kura atradas ekstrakti, butu silts, tam pieliekot
roku. Siltums tika saglabats vienmeérigs visas tvaic€Sanas laika. Katrai no burcinam tika
pievienota slapekla padeve, lidz viss $kidinatajs tiktu iztvaicéts.

Ta ka daZos paraugos bija ticis idens, nacas veikt papildus darbibas, lai no ta atbrivotos.
Iegttie lipidu ekstrakti tika sasald€ti un pilniba izZavéeti, ievietojot liofilizatora.
Gatavojot paraugus analizei, tie tika sasveérti 2 ml hromatografijas pudelités - katra 5 mg
ekstrakta - un tiem tika pievienots 900 ul piridina un 100 pl aktivais reagents N, O-
bistrifluoracetamids (BSTFA), kas kopa veidoja 1 ml skiduma. P&c tam paraugi tika

silditi 60°C 1 stundu. P&c sildiSanas paraugi bija gatavi analizei (2.1.attels).
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Sasmalcjnasana

Séeklu
pulveris

1
Skidinataja pievieno$ana

Dihlormetans

1.8kidinagana
ultraskanas vanna
un filtrésana

Etilacetats

2.Ekstrakta sausnes
3.8Kkidinatana atdalisana rotacijas
BSTFA + izmantojot slapekli ietvaicétaja

piridins
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2.1.attels Lipidu ekstraktu sagatavoSanas shéma
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2.3.LIPIDU EKSTRAKTU ANALIZE

Sagatavotie paraugi tika ievietoti GC/MS autosamplerT un tika veikta hromatografiska
analize, kas vienam paraugam ilga 70 minates. Tad katram lipidu ekstraktam iegita
hromatogramma (2.2.1. — 2.2.4. atteli), kas manuali tika integréta, lai noteiktu ekstrakta eso$o
vielu sastavu un kvantitativo daudzumu. Lipidu ekstraktu analizei tika izmantota sekojoSa
hromatografija programma — sakuma temperatiira 75° (tur€ts 2 min), ar 20°/min temperatiira
tika pacelta [idz 130°C un turéta 10 min, ar 4°C.min temperatiira tika celta l1idz 310°C un turéta
10 min. Injekcijas temperatiira 290°C, split ratio 10 ar gazes plismu 3.0 ml/min. Gazes
spiediens 77.8 kPa ar kopg&jo plismu 16.0 ml/min. Masas spektrometra parametri tika uzstaditi,
lai noteiktu savienojumus ar sakuma masas/ladina attiecibu 35 m/z lidz 650 m/z. Jonu avota

temperattira 230 °C, interfeisa temperatira 290°C, sken€Sanas atrums 2500 sken&jumi sekundg.
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2.2.1.attéls Daudzlapu lupinas (Lupinus polyphyllus) iegiitas hromatogrammas

0 omnn

Ftilacetats
1 | I o A N o A . i S A S
E Dihlormetans
: l l PR S l |I| | . L l
: l Heksans ‘
| b ———r I * '

2.2.2.attéls Sosnovska latvana (Heracleum sosnowsky) iegiitas hromatogrammas
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2.2.3.attels Kanadas zeltgalvites (Solidago canadensis) iegiitas hromatogrammas
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2.2.4.attels Puku sprigane (Impatiens glandulifera) iegiitas hromatogrammas

2.4REZULTATU IEGUSANA UN APSTRADE

Lai noteiktu konkréto vielu koncentracijas, tika pagatavots standartskidumus (ar katras
vielas koncentraciju attiecigi — 5, 15, 25, 50, 100, 200, 400, 750, 900 mg/ml), kuru sastava bija

13 dazadas vielas (1.tabula), kas katra raksturo kadu konkrétu vielu klasi un ar katram §im

Skidumam tika ieglita hromatogramma, kas tapat manuali tika integréta. No 13 vielam tika

izmantotas 11, jo ekstraktos netika atrasti oglhidrati. P&c tam no iegiitajiem datiem izveidots
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kalibrésanas grafiks (2.3.attels), kuram uz x ass att€lota koncentracija (mg/ml), bet uz y ass —

mauali integrétas hromatogrammas konkrétas vielas pika laukums, kas veido grafiku — taisni.

Stearinskabe

1,20E+09
1,00E+09
8,00E+08

6,00E+08

Laukums

4,00E+08

2,00E408 | e
0,00e+00 @'

0,00 0,05 0,10

y = 2E+09x + 3E+06

R?=0,9819
Lo
o .
0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
C, mg/ml

2.3.attels KalibréSanas grafika piemérs stearinskabes standartam

Katra iegtita viela tika sadalita pa vielu klasém, lidz ar to arT konkrétajiem grafikiem, no

kura nolasit vielas veértibu. P&c tam, izmantojot taisnes vienadojumu, tika iegiita vielas

koncentracija mg/ml, kas parrékinata uz mg/g. Lai atSkirtu, kura standartSkiduma viela tiks

izmantota datu iegiiSanai, izmantots ar1 tas atdaliSanas laiks, kas paradits hromatogramma.

1.tabula. Standart§kiduma atrodamo vielu un to raksturojosa klase (izstradaja autore)

Viela standartSkiduma

Raksturota vielu klase

Ursolskabe Triterpenoidi

B-sitosterols Steroli

Tetrakozans Alkani (virs C2o)

Palmitinskabe Taukskabes

Stearinskabe Taukskabes

Benzoskabe Aromatiskie/cikliskie savienojumi
1-oktadekanols Spirti

Malonskabe Karbonskabes

A-tokoferols Vitamini

Dodekans Alkani (Iidz Cao)

Ergosterols

Steroli/furanokumarini/alkaloidi
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Lai iegiitu konkrétas vielas masas koncentraciju ekstrakta, jaizmanto iegiitie 11
standartvielu kalibréSanas grafiki (2.3.att€ls), izv€loties attiecigi to, kas raksturo vielas
klasi.

Piemérs: Lipidu ekstraktu parauga no Kanadas zeltgalvites seéklam, skidinot ar
heksanu, atrasta miristinskabe (ar laukuma vértibu — 18353202), kas ir piesatinata
taukskabe, tas izdaliSanas laiks no parauga ir tuvaks stearinskabes izdaliSanas laikam,
lidz ar to tiks izmantots stearinskabes kalibréSanas grafiks. Ar excel palidzibu un
izmantojot grafiku, izmantojot funkcijas — slope un intercept, nosaka abas vértibas, ko
izmantot aprekinos. Slope — 2243785146, Intercept - -10110868.

Lai aprékinatu rezultatus, izmanto taisnes formulu: y=ax+b, kas japarveido, lai
atrastu nezinamo x => xz%, kur

y — laukums no iegiitajiem datiem vielai, kurai v€las rékinat, $aja gadijuma
miristinskabei;

b — Intercept vértiba standartam;

a — slope vértiba standartam;

X — koncentracija parauga (Smg) mg/ml

18353202—(—10110868)
X=
2243785146

=0,012685738 mg/ml

legiitais rezultats parada, ka 5 mg lipidu ekstrakta parauga iesvara ir = 0,012686 mg

miristinskabes.

Lai ieglitu masas koncentraciju 1 grama lipidu ekstrakta, iegiitais rezultats ir jadala ar

iesvara masu gramos.

Piemérs: Kanadas zeltgalvites lipidu ekstraktu preciza parauga masa ir 0,00515 mg

0,012685738

Konc. 1g ekstrakta =
0,00515

= 2,46325005 = 2,46 mg/g

legiitais rezultats parada, ka 1 grama Kanadas zeltgalvites lipidu ekstrakta, kas iegiits,

izmantojot skidinataju heksanu, ir =~ 2,46 mg miristinskabes.

Lai iegiitu masas koncentraciju viena grama parauga procentos, iegiitais rezultats ir

jadala ar 10.

Piemers:

koncmg/g _ 2,46325005
10 - 10

Wo,= = 0,246325005% = 0,25 %
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legiitais rezultats parada, ka 1 grama Kanadas zeltgalvites s€klu lipidu ekstrakta parauga

ir 0,25% miristinskabes.

Analize iegiitie dati tika apstradati, izmantojot MS Excel programmu. Lai iegiitu gala
datus, tika izmantotas Saja nodala aprakstitas formulas, kas, balstoties uz izejas datiem, tika
automatiski aprékinatas ar precizitati Iidz 9 zim&m aiz komata, lai iegiitu iesp&jami precizakus
rezultatus. legiitie dati sakartoti atbilstoSi tabulas un grafikos, kas vislabak reprezenté

rezultatus.

3.REZULTATI UN DISKUSIJA

legttie dati par pétito augu s€klu lipidu ekstraktu kvalitativo un kvantitativo sastavu
sakartoti trijas tabulas - katram $kidinatajam (3.pielikums). Tas vielas, kuru daudzums ir zem
kvantificéSanas sliekSna tiek uzraditas tabula ka kvalitativais sastavs, tomér pie to kvantitativa
sastava noradits LOQ — vielas daudzums zem kvantific€Sanas sliek$na (anglu val. limit of

quantification).

Ta ka paraugiem pirms to analizes tika pievienots aktivais reagents BSTFA, tad vielas,

kas satur OH" funkcionalas grupas, tika noteiktas ka trimetilsilesteri.

3.1. LIPIDU EKSTRAKTOS IDENTIFICETO UN KVANTIFICETO VIELU
SKAITA SALIDZINAJUMS

No darba pétitajiem augiem visvairak vielu kvantificéts Kanadas zeltgalvites s€klas
(izmantojot $kidinatajus etilacetatu un dihlormetanu — 37), bet vismazak — puku spriganes

(izmantojot $kidinataju etilacetatu — 7) (3.1.attels).

P&c iegtitajiem datiem var spriest par skidinataju efektivitati — heksans ir neefektivakais
Skidinatajs, iegtstot biologiski aktivas vielas no Kanadas zeltgalvites séklam, bet efektivakais
- puku spriganes un Sosnovska latvana seklu lipidu ekstrakcijas, turpreti, izmantojot etilacetatu,
Sosnovska latvana un puku spriganes s€klu lipidu ekstraktos ir identificets vismazakais vielu
skaits, bet Kanadas zeltgalvitei — lielakais. leprieks veiktos petijumos ka efektivakie organiskie
Skidinataji fotosintez€joSu protistu valsts lipidu ekstrakcijai atziti — heksans, hloroforms un

metanols. P&tijuma veikta mikroalgu lipidu ekstrakcijas mehanismu izpéte, ka ari izvéleti
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fotosintez&josi vienstinu algu organismi, lai rezultatus var€tu ar attiecinat uz augu valsti (Karim
et al, 2019). Cita pétijuma veikta dazadu biezak izmantoto ekstrakcijas metozu salidzinasana
augu valsts lipidu ekstraktu izdaliSanai, par etalonaugu nemot tala sikplikstinu (Arabidopsis
thaliana), kur noskaidrots, ka visefektivak ir izmantot $kidinataju maisijumu, kas sastav no
hloroforma, izopropanola, metanola un adens (Kehelpannala et al, 2020). Daudzlapu lupinas

s€klu lipidu ekstrakta identificéto vielu skaits biitiski nemainas starp Skidinatajiem.

40
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S.latvanis P.sprigane K.zeltslotina D.lupina
[ Heksans Etilacetats Dihlormetans
3.1.attéls Dazadu skidinataju efektivitates un identific€to vielu skaita salidzinajums

Ja salidzina vidgjo kvantificéto vielu daudzumu pétito augu s€klu lipidu ekstraktos ar
visiem Skidinatajiem (3.2.att€ls), visvairak vielas (31) kvantificétas Kanadas zeltgalvites seklu

lipidu ekstrakta, bet vismazak (9,67) — puku spriganes.
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3.2.attels. Vidgjais kvantific€to vielu daudzuma salidzinajums pétito augu séklu lipidu

ekstraktos

3.2.LIPIDU EKSTRAKTOS KVANTIFICETO VIELU DAUDZUMS

Kvantificetas vielas ir tas, kuram vargja noteikt to masu un p&c tam izmantot aprékinos.

P&c iegutajiem datiem var spriest par izvéletas ekstrakcijas metodes efektivitati
(3.3.attels). Izmantojot heksanu, no Sosnovska latvana seklu lipidu ekstrakta kvantificEtas
19,24% vielu, puku spriganes — 2,41%, Kanadas zeltgalvites — 9,67%, no daudzlapu lupinas —
1,99%. Izmantojot etilacetatu, no Sosnovska latvana ieguva 21,79% kvantificgjamu vielu, puku
spriganes — 1,64%, Kanadas zeltgalvites — 16,18%, daudzlapu lupinas — 7,94%. lzmantojot
dihlormetanu no Sosnovska latvana — 29,49%, puku spriganes — 1,23%, Kanadas zeltgalvites —
20,59%, daudzlapu lupinas — 5,71%. Lai identificétas vielas ar1 kvantificétu, visefektivakais
skidinatajs Kanadas zeltgalvites un Sosnovska latvana s€klu lipidu ekstraktos esoSo vielu

kvantificeéSanai, ir dihlormetans, daudzlapu lupinai — etilacetats, bet puku spriganei — heksans.

P&c §1 grafika var spriest, ka Skidinasana, izmantojot izv€l&tos organiskos $kidinatajus,
nav efektiva lipidu ekstraktu iegiiSanai no puku spriganes un daudzlapu lupinas, bet ta ka
ieglitas hromatogrammas, kas tika apskatitas 2.nodala, uzrada ievérojami lielaku skaitu
savienojumu neka identificétas un kvantificétas vielas, tad var secinat, ka izvéléta analizes
metode — gazu hromatografijas un masas spektrometrijas analize nav efektiva, lai noteiktu vielu
saturu parauga. Tas, ka puku spriganes un daudzlapu lupinas lipidu ekstrakta tika identificéts
un ar1 kvantificéts procentuali vismazakais vielu skaits, nenorada, ka auga lipidu ekstrakta
satura ir mazak biologiski aktivo vielu, bet gan, ka to atdaliSanai un identific€Sanai
nepiecieSams izmantot citu metodi. To, ka vielas ir daudz, var redzét ari iegitaja
hromatogramma (2.2.4.attéls). GC/MS metodi var izmantot, ja molekulu atomsvars ir zem 800
M.W., bet, ja tas ir lielaks, ka alternativu var izmantot augstas izskirtsp&jas Skidumu

hromatografiju (high-performance liquid chromatography — HPLC) (Steele, 2019).
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3.3.attels Kvantificeto vielu masas dalas (%) salidzinajums pétitajos augos un izmantojot

dazadus skidinatajus

3.3. LIPIDU EKSTRAKTA SATURA SALIDZINAJUMS PETITAJIEM AUGIEM,
IZMANTOJOT ATSKIRIGUS SKIDINATAJUS

Lai salidzinatu iegiito lipidu ekstraktu saturu, kvantificétas vielas apvienotas pa to
funkcionalajam klasém. Ta ka visas no identific€tajam vielam netika kvantific€tas, tad Saja
nodala izmantoti tikai kvantificéto vielu dati — vielas, kuram péc to iegiitajiem datiem un
salidzinot ar kalibréSanas grafiku, var&a noteikt to masu apskatitaja parauga, ko peéc tam
parrékinaja uz masu viena grama lipidu ekstrakta (3.pielikums) un tad, nosakot masas dalu

procentos, kas ar1 proporcionali paradas Sajos grafikos.

Izmantojot Skidinataju heksanu, no kvalificéto vielu masas dalas Sosnovska latvani
noteiktas: 35,9% karbonskabju, 1,73% - spirtu, 48,30% - furanokumarinu, 11,84% - taukskabju,
0,53% - alkanu, 1,74% - sterolu. Puku sprigané: 2,12% - karbonskabju, 2,12% - spirtu, 41,72%
- taukskabju, 14,90% - amidu, 12,23% - alkaloidu, 15,15% - vitaminu, 11,76% - aromatiskie
ogludenrazi. Kanadas zeltgalvite: 3,94% - karbonskabju, 26,75% - taukskabju, 40,44% -
alkanu, 4,67% - aromatisko ogliidenrazu, 24,19% - terpenoidu. Daudzlapu lupia: 11,18% -
karbonskabju, 64,99% - taukskabju, 13,99% - sterolu, 9,84% - vitaminu (3.4.att€ls).
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3.4.attéls Petito augu seklu lipidu ekstrakta esoSo kvalificéto vielu funkcionalo klasu daudzuma

salidzinajums, izmantojot heksanu ka ekstrakcijas $kidinataju

Izmantojot $kidinataju etilacetatu, no kvalificéto vielu masas dalas Sosnovska latvani
noteikts: 40,43% - karbonskabju, 2,14% - spirtu, 53,05% - furanokumarinu, 4,15% -
taukskabju, 0,23% - aromatisko ogliidenrazu. Puku sprigang: 71,75% - taukskabju, 9,45% -
vitaminu, 18,80% - aromatisko ogliidenazu. Kanadas zeltgalvite: 11,12% - karbonskabju,
0,69% - spirtu, 15,96% - furanokumarinu, 16,8% - taukskabju, 15,91% - alkanu, 9,07% -
sterolu, 30,44% - terpenoidu. Daudzlapu lupina: 2,12% - karbonskabju, 15,10% - taukskabju,
22,60% - sterolu, 1,78% - alkaloidu, 4,14% - vitaminu, 54,26% - terpenoidu (3.5.attéls).
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3.5.attels Petito augu seklu lipidu ekstrakta esoso kvalificgto vielu funkcionalo klasu

daudzuma salidzinajums, izmantojot etilacetatu ka ekstrakcijas skidinataju

Izmantojot skidinataju dihlormetanu, no kvalificéto vielu masas dalas Sosnovska
latvana seklas noteikts: 27,51% - karbonskabju, 1,57% - spirtu, 64,07% - furanokumarinu,
6,86% - taukskabju. Puku spriganes séklas: 1,60% - karbonskabju, 10,16% - spirtu, 76,62% -
furanokumarinu, 11,61% - vitaminu. Kanadas zeltgalvites seklas: 2,80% - karbonskabju, 1,09%
- spirtu, 16,81% - taukskabju, 13,95% - alkanu, 0,30% - aromatisko ogludenrazu, 63,43% -
terpenoidu, 1,63% - steroidu. Daudzlapu lupinas seklas: 3,62% - karbonskabju, 45,02% -
taukskabju, 26,25% - sterolu, 12,33% - alkaloidu, 4,28% - vitaminu, 8,49% - terpenoidu
(3.6.attels).
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3.6.attéls Petito augu seéklu lipidu ekstrakta esoSo kvalificéto vielu funkcionalo klaSu

daudzuma salidzinajums, izmantojot dihlormetanu ka ekstrakcijas skidinataju

Kvantificéto vielu daudzums atSkiras, izmantojot katru no $kidinatajiem, tapat art visas
vielu klases netika noteiktas katra lipidu ekstrakta, mainot $kidinatajus. Ieprieks aprakstitaja
petijuma par lipidu ekstrakcijas metozu efektivitates parbaudi uz tala sikplikstinu
(Arabidopsis thaliana), kopa identificétas 15 dazadas lipidu klases (Kehelpannala, 2020), $aja
veiktaja petijuma kopuma identificétas 12 funkcionalas klases, ko var izskaidrot ar izvel&to

standartvielu daudzumu un iedalijumu funkcionalajas klases.

3.4.LIPIDU EKSTRAKTOS KVALIFICETO PIESATINATO UN
NEPIESATINATO TAUKSKABJU DAUDZUMA SALIDZINAJUMS
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Invazivo augu s€klu lipidu ekstraktos atrastas un kvantificétas piesatinatas taukskabes:
stearinskabe, palmitinskabe miristinskabe, behenskabe, lignocerinskabe, sviestskabe.
Nepiesatinatas  taukskabes: oleinskabe, linolskabe, linolénskabe,  arahinskabe,
linolelaidinskabe, eikozadionskabe. To daudzuma atskiribas dazadu seklu satura, izmantojot

atSkirigus Skidinatajus, apkopotas grafikos.

Lai no ekstrakta izdalitu taukskabes, visefektivakais $kidinatajs Kanadas zeltgalvites un
daudzlapu lupinas lipidu ekstraktiem ir dihlormetans, bet Sosnovska latvanim — heksans, puku
spriganei — etilacetats. Visvairak kopuma taukskabju ir Kanadas zeltgalvites s€klas, bet
vismazak — puku spriganes (3.7.attels). Paslaik heksans ir visvairak izmantotais $kidinatajs

augu ellu ekstrakcija (Sicaire et al, 2015).
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3.7.attéls 1zdalito taukskabju masas dala ekstrakta, dazadiem Skidinatajiem

Sosnovska latvana seklu lipidu ekstrakta, Skidinot ar heksanu, noteikts 2,27%
taukskabju, no tam: 6,88% - piesatinato, 93,11% - nepiesatinato taukskabju. Puku spriganes
s€klas — 1,0047%: 16% - piesatinato, 84% - nepiesatinato taukskabju. Kanadas zeltgalvites
seklas — 2,5869%: 37,13% - piesatinato, 62,87% - nepiesatinato taukskabju. Daudzlapu lupinas
seklas — 1,2917%: 23,51% - piesatinato, 76,49% - nepiesatinato taukskabju (3.8.attels).
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3.8.attels. Izdalito piesatinato un nepiesatinato taukskabju masas dalas salidzinajums esktrakta,

izmantojot $kidinataju heksanu pétitajiem augiem.

Sosnovska latvana seklu lipidu ekstrakta, Skidinot ar etilacetatu, noteikts 0,9043%
taukskabju, no kuram 100% ir nepiesatinatas taukskabes, puku spriganes — 1,0149%, no
kuram 13,77% - piesatinatas, 86,23% - nepiesatinatas taukskabes, Kanadas zeltgalvites —
2,7183%, no kuram 49,54% - piesatinato, 50,46% - nepiesatinato taukskabju, daudzlapu
lupinas — 1,1986%, no kuram 100% ir piesatinatas taukskabes (3.9.attéls).
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3.9.attéls. 1zdalito piesatinato un nepiesatinato taukskabju masas dalas salidzinajums

esktrakta, izmantojot $kidinataju etilacetatu pétitajiem augiem.

Sosnovska latvana séklu lipidu ekstrakta, Skidinot ar dihlormetanu, noteikts 2,0223%
taukskabju, no kuram 100% ir nepiesatinatas taukskabes, puku spriganes - 0,9457%, no kuram

12,82% - piesatinato, 87,18% - nepiesatinato taukskabju, Kanadas zeltgalvites — 3,4607%, no
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kuram 54,58% - piesatinato, 45,42% - nepiesatinato taukskabju, Daudzlapu lupinas — 2,5729%,
no kuram 15,66% - piesatinato, 84,34% - nepiesatinato taukskabju (3.10.attels).

2,5
2
1,5
c\‘i
=
1
0,5
0
S.latvanis P.sprigane K.Zeltslotina D.lupina
@ Piesatinatas taukskabes @ Nepiesatinatas taukskabes

3.10.attels. 1zdalito piesatinato un nepiesatinato taukskabju masas dalas salidzinajums

esktrakta, izmantojot Skidinataju dihlormetanu pétitajiem augiem.
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SECINAJUMI

Sobrid un, visticamak, arf nakotng invazivie augi ir un biis nacionala méroga probléma,
kuras risinaSana biezi vien netiek uzraudzita (iznemot Sosnovska latvani), tapéc tie
izplatas talak, mainot augu sabiedribu, jo ir atraudzigi, tie sarazo daudz zalas masas un
viegli icaug pat nabadzigas augsnés. Nemot véra $o faktu, invazivos augus var izmantot
ka resursus.

Lidz Sim loti maz ir veikti pétijumi par invazivo augu saturu, tajos esoSajam biologiski
aktivajam vielam un iesp&jam tos izmantot.

Izmantojot organiskos Skidinatajus — etilacetatu, heksanu, dihlormetanu — ir efektivi
iegtt lipidu ekstraktus, tostarp savienojumus ar augstu biologisko saturu, jo tas, ka
vielas ir daudz un dazadas, paradijas iegiitajas hromatogrammas, bet izveleta analizes
un vielu atdaliSanas metode — gazes hromatografija un masas spektrometrija — biitu
jamaina, lai noteiktu un kvantificétu puku spriganes un daudzlapu lupinas lipidu
ekstraktu saturu, jo nosaka relativi mazu daudzumu no $ajos augos atrodamajam vielam.
Veikta iegtto vielu hromatografiska analize ir lavusi identificét un kvantificeét 12
dazadas funkcionalas klases, ko satur izv€l&to invazivo augu s€klu lipidu ekstrakti.
Invazivo augu seklas uzskatamas par vertigu nepiesatinato taukskabju avotu ar augstu
praktiskas izmantoSanas potencialu.

Invazivie augi katru sezonu sarazo biologisko materialu, kura ir identificéti biologiski
aktivi lipidu klases savienojumi.

Pirmo reizi veiktais invazivo augu séklu kimiska sastava pétijums, var sekmet to raditas
biomasas daudzuma apzinasanu un ievaksanu, ka jaunieviesuSos Latvijas augu valsts

parstavju, ar potencialo iesp€ju tikt izmantotiem inovativu produktu raZoSana.
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PATEICIBAS

Pateicos darba vaditajam Msc.Biol. Linardam Klavinam par ieguldito darbu,

palidzibu, padomiem un ieinteres€tibu bakalaura darba tapSanas procesa.
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PIELIKUMI

1.Pielikums Dazadu ekstrakcijas metozu salidzinajums cenas un efektivitates zina (Kumar et

al, 2015).
SI. No Method

1 Use of organic
solvents such as
chloro-
form/methanol,
hexane, and ether

2 Pressurized
solvent extraction

3 Isotonic
extraction

4 Supercritical CO,

5 Expeller press

6 Bead beating

74 Microwave

8 Sonication
method

9 Osmotic shock
method

10 Electroporation

Lipid extraction
efficiency

Extraction efficiency
depends on the species
used, volume of the
extractor, reaction time,
sample volume,
moisture content, types
of lipids present, and in
case of solvent-based
methods, choice of the
solvents, solvent ratios,
etc

Efficiency
rating®

Moderate

High

Moderate-high

High

Low-moderate

Moderate

Very high

High

Moderate-high

Very high

2Rating is tentative and can be improvised by technology development.
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Cost involved

High due to the use of
solvents. Re-use may
help save some costs
but again an
energy-intensive
process

High because of
cumulative costs
incurred by use of
solvent as well as use
of pressurized nitrogen

High cost of the
solvents as the solvents
used are synthetic
“green” non-volatile
solvents

High cost

High cost

Cost-effective

Initial investment and
maintenance costs high

Initial investment and
maintenance costs high

Low-cost method

Initial investment and
maintenance costs
high, but operates at
comparatively lower
costs

Energy requirement

Energy intensive

Energy intensive

Energy intensive

Energy-intensive due to
use of high pressure

Energy intensive

Energy intensive.
Reactor should be
suitably designed to
reduce energy inputs

Energy demand is too
high (also requires
energy for cooling)

Energy intensive
(requires energy for
both sonication and
cooling)

Less energy

Less energy

Remarks

Fire, health, and
environmental hazards;
regulatory issues

Fire, health, and
environmental hazards;
regulatory issues

Less hazardous

Environmental and
safety issues

Heat generation and
possible damage of the
compounds

Difficult to scale up

Easy to scale up, but
yet to be standardized
at a commercial level

Poor product quality
due to the damage
during the process

Requires longer
treatment time (not
<48h)

Appears promising but
detailed pilot-scale
studies have to be
carried out



2.pielikums Dazadu $kidinamo vielu un izmantoto $kidinataju salidzinajums. (Plotka-Wasylka

et al 2017).

Table 1
Indarmarion an application of different type of sclvents wsed in the axtraction process.
Anplyte [¥pe MAtEX [ype Solvent used Final detection techaigue Becovery [X| Rl
loale ligaids
Sulfonylurea heroicides Wi [ [ C4MIM | [PFg| JIL-DLLME Caplilary-HFLC Ta-106 135]
Methamphetamine Hemman urine ([CaMIM | [PPe] i IL-DILLME HPLC 816 (8]
¥ and Mi Bickgical samples (C4MEINE | [PFyEF-LEME ETAAS 55108 a7
Funglcices Environmental water samples ([HMIM|[FRalIL-5DME HFLD 48951 172
Supecheated water (S
PAHSs Sail, sediments SW: 300°C LC=GC - [25]
Pesticides Environmental sodids W 1107 GC-M35, HPLC-MS - 6|
Pl benzofurans Ingustrial seils and sands S 300-350rC GC-MS - 27
Berberine Berbierds valparis W L10=1T0FC HFLD = lan]
Ghycyrrhizic ackd Licorice root W 2000 RP-HFLC-UV - (23]
Surface actlve
Aristnlechic aclds Blological samples Ganapal X-0B0 HPLE=LV $4.5-1054 73]
Sullonarmides Sail, sediment, shudge Triton =114 HPLC-LW 8571027 [74]
Pharmaceutical compounds [caffeine, \Wassewater taken from WWTF UHFLC-DAD Ti-133 78]
crrddarcle, carbamazepine,
ketoprofen, neprokene)
Aceinin Burirer Triton X-100 HFLD §63-107.8 s
Supercritical Mulds
Anthocyanin Jamun fraits 0y 5CF = I8
Phenolls compsunds Grape mar; 00 + ErOHH,0 SCF = 177
[proantheeyaniding)
Oils and fatty adds Microalgae (Scensdermus obliguus, Chiorella €0y« EtoH & - I
promathaceides ind Nanmoch ko pais salita)
Deep eutectie solvent
Flavoneids Flans sample — Equisensm palusire L Cholire chioride—bataine HPLE T 14-R.25% 179]
Fydracklaride—ethylens glycal
Calll) Fharmaceutical supplerment, tea samples Chalime chloride-phenol ME-FAAS s7=-105% 53]
As, Cr, Ma, 5b, 5a, WV 50l samples Chollre chioride—oxalic ackd ICP OES §6-103% L]
MADES
Gluten Raw, precessed food (spaghett laseller Glucose—citric acd, ghucose—tartanic acid. Spectrofluorametry To-106% [81]
&5 ‘ghiten-Tree’]. biscuits with ind withoat Fructose—cilre soid, sucrese—girric ackd,
gluten, and ham (labelled a5 ‘glusen-free’] beetaine—ciiric add, cheline—ditric acid
Palypheralic compounds Flants samples: dittany, fernel, marjcram, Lactic add=-chalime chioride, Diode=array - [82]
TEiAL, Sige lactic acid—sodium acetdle, spectropilometer (GAE)
lactic acid—emmaonium acetale,
lactlc acld—ghycire—water
Flavanesds: rutin, quercetin, Betanical matrices Glucose—choline chioride—waier UHPLE, NMR/quamitative NME 85-97% i83]
kaempderal, daidzein
Bla-derfved solvents
Trighycurides, diglyceride: Microalpal cells D0 conteining 400K of GC-M3 1186 [84]
mancglycerides bdodiesel in etharal
LTI} Po(IO), Nk OIL BT} GEI0L Rare garth CA-12-58ME M5 - 185]
Ex{IIL}, (M), LufT, Y1}
Upids Marine microorganisms [spinalina, Eimanene; limanene:ethanct GL=M5 To=73% L]

F Anabaena

HELC - High Ferformance Licuid Chromatography, G€ - Cas Chromatography, MS - Mass Spectromedry, LE - Ligwid Chromatography, ETAAS — Electrothermal Atomic Abscepticn Spectrometry, DAD - Dinde Array Detectar, 1P
DES = Imductively Coupled. Flasma-0ptical Emission Spectromatry, FAAS = Flame Atoml c-Absorption Spectrometry, RF = Revarsed Phase, TOF-M3 = Tima of Flight Mass Spactramatry, UHPLC = Ultra High Parformance Liqulé

Chromatagraphy. NMR — Nuclear Magnetic Resonance.
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3.pielikums. Iegitais lipidu ekstraktu saturs, izmantojot organiskos $kidinatajus

3.1.tabula. legttais lipidu ekstrakta saturs, izmantojot §kidinataju heksanu

Nr. Vielas klase Vielas nosaukums Koncentracija Masas
(mg/g) dala, %
Sosnovska latvanis (Heracleum Sosnowsky)
1. Heksilacetats 0,1053 0,0105
2. 2-metil-heksil-propanacetats 3,0956 0,3096
3. Heksil-butirats 3,0803 0,3080
4. Oktil-acetats 36,9713 0,3697
5. Heksil-2-metilbutirats 10,2637 0,1026
6. Heksil-3-metilbutirats 2,3981 0,2398
7. Karbonskﬁb-es Oktil-propanoats LOQ LOQ
8. un foestert Oktil-butanoats 1,9607 0,1961
9. Heksil-heksanoats 0,8332 0,0833
10. Oktil-butirats 4,5580 0,4558
11. Oktil-2-metil-butirats 4,7392 0,4739
12. Oktil-3-metil-butirats 0,1841 0,0184
13. Oktil-heksanoats 0,8759 0,0876
14, Azelainskabe LOQ LOQ
15. Spirti 1-Oktanals 3,3224 0,3322
16. Angelicins 3,7203 0,0372
17. Bergaptens 48,1753 4,8175
18. | Furanokumarini Pimpinecilins 21,5937 2,1594
19. [zopimpinellins 12,3580 1,2358
20. Imperatorins 10,3571 1,0357
21. Palmitinskabe 1,2976 0,1298
22. Linolskabe 3,8768 0,3877
23. Taukskabes Oleinskabe 8,8922 0,8892
24. Z-(13,14-Epoksi)tetradek-11- 2,6421 0,0264
en-1-ol-acetats
25. Amil-oleats 8,3690 0,8369
26. Alkani Oktakozans 1,0232 0,1023
27. Steroli Beta-sitosterols 3,3460 0,3346
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Puku sprigane (Impatiens glandulifera Royle)

1. Oktil-acetats 0,3994 0,0399
Karbonskabes
2. ) Azelainskabe LOQ LOQ
un to esteri _
3. Izopropil-9-oksanoats 0,1120 0,0112
4. Spirti 2,2-dimetil-oktanols 0,5100 0,0510
5. Amidi N-etilacetamids 3,5878 0,3588
6. Alkaloidi 2-acetil-tropidins 2,9443 0,2944
7. Palmitinskabe 1,6066 0,1607
8. Taukskabes Linolelaidinskabe 1,8176 0,1818
9. Linolénskabe 6,6223 0,6622
10. Triterpéni Skvaléns LOQ LOQ
11. Gamma-tokoferols 1,7470 0,1747
Vitamini
12. Alfa-tokoferols 1,9017 0,1902
13. Aromatiskie 2-metilen-1-trimetilsil-1-(1- 2,8305 0,2831
oglidenrazi | oksi)etenil-ciklopropans
Kanadas zeltgalvite (Solidago canadensis)
1. Karbonskabes Oktil-acetats 3,8150 0,3815
un to esteri
2. Aromatiskie 1-etenil-1-metil-2,4-bis(1- 45175 0,4518
ogludenrazi metilethenil)-, [1S-
(1.alfa.,2.beta.,4.beta.)]-
cikloheksans
3. Humuléns LOQ LOQ
4, Germakréns-D 12,8766 1,2877
Terpenoidi
5. Beta-selinéns 10,5178 1,0518
6. Beta-elemene LOQ LOQ
7. Epoksidi Humuléna epoksids LOQ LOQ
8. Miristinskabe 2,4633 0,2463
9. Palmitinskabe 4,9662 0,4966
10. Taukskabes Linolénskabe 14,9824 1,4982
11. Stearinskabe 2,1773 0,2177
12. Arahinskabe 1,2810 0,1281
13. Pentakozans 1,7634 0,1763
Alkani
14. Heptakozans 2,5384 0,2538
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15. Nonakozans 13,1533 1,3153
16. Tetrakozans 16,5045 1,6505
17. Oktakozans 1,1937 0,1194
18. Dokazans 3,2378 0,3238
19. Tetratetrakontans 0,7205 0,0721
Daudzlapu lupina (Lupinus polyphyllus)
1, 2-metil-heksil-butirats LOQ LOQ
2. Nonil-acetats 2,2228 0,2223
3. Karbonskabes 2-metil-etil-propanoats LOQ LOQ
4, un to esteri Oktil-butirats LOQ LOQ
5. 2-metil-oktil-butirats LOQ LOQ
6. Azelainskabe LOQ LOQ
7. Alkani 2,3,3,4-Tetrametilpentans LOQ LOQ
8. Palmitinskabe 1,9654 0,1965
9. Linolaidinskabe 4,9270 0,4927
Taukskabes
10. Oleinskabe 4,9527 0,4953
11. Stearinskabe 1,0721 0,1072
12. Vitamini Gamma-tokoferols 1,9558 0,1956
13. Sterols Stigmasterols 2,7796 0,2780
14, Beta-cleméns LOQ LOQ
Triterpenoidi
15. Lupeols LOQ LOQ
3.2.tabula. Iegtitais lipidu ekstrakta saturs, izmantojot §kidinataju etilacetatu
_ ) Koncentracija Masas
Nr. Vielas klase Vielas nosaukums
(mg/g) dala, %
Sosnovska latvanis (Heracleum Sosnowsky)
1. Heksil-acetats 1,6890 0,1689
2. Skabenskabe LOQ LOQ
3. Heksil-izobutirats 5,5280 0,5528
Karbonskabes i
4. ) Heksil-butirats 5,2030 0,5203
un to esteri _
5. Oktil-acetats 45,1461 4 5146
6. 2-metil-heksil-butirats 13,9599 1,3960
7. 3-metil-heksil-butirats 3,7635 0,3764
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8. 2-metil-oktil-propanoats 2,5731 0,2573
9. Oktil-butirats 4,9578 0,4958
10. 2-metil-oktil-butirats 5,2915 0,5292
11. Spirti 1-oktanols 4,6688 0,4669
Aromatiskie
12. Cikloheksanetanolats 0,5047 0,0505
ogludenrazi
13. Izopsoraléns 92,8450 9,2850
Furanokumarini
14. Pimpinellins 22,7630 2,2763
15. Taukskabes Oleinskabe 9,0434 0,9043
Puku sprigane (Impatiens glandulifera Royle)
Aromatiskie 2-metil-1-trimetilsil-
1. 3,0833 0,3083
ogludenrazi ciklopropionats
2. Karbonskabes Azelainskabe LOQ LOQ
3. Palmitinskabe 1,6200 0,1620
4, Linolskabe 1,8367 0,1837
5. Alfa-linolskabe 6,7955 0,6796
Taukskabes
2,6,10,14,18-pentametil-
6. 2,6,10,14,18- 1,5160 0,1516
eikozapentaénskabe
7. Vitamini Beta-tokoferols 1,5500 0,1550
Kanadas zeltgalvite (Solidago canadensis)
1. Heksil-acetats LOQ LOQ
2. Pienskabe LOQ LOQ
3. Heksil-izobutirats 0,3388 0,0339
4, Oktil-acetats 12,5670 1,2567
5. 2-metil-heksil-butirats 2,7816 0,2782
Karbonskabes i i
6. ) 3-metil-heksil-butirats LOQ LOQ
un to esterl
1,7,7-trimetil-
7. o 1,9570 0,1957
biciklo[2.2.1]hept-2-acetats
8. Oktil-butirats LOQ LOQ
9. Oktil-2-metilbutirats 0,0937 0,0094
10. Azelainskabe 0,2580 0,0258
11. Spirti 1-oktanols 1,1066 0,1110
12. Terpéni Levoverbenone LOQ LOQ
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13. Karveols LOQ LOQ
14. Cis-karveols LOQ LOQ
15. 2-acetil-delta-3-karéns LOQ LOQ
16. Beta-elemene 27,2327 2,71233
17. D-germakréns 5,4185 0,5419
18. Beta-selinéns 8,2896 0,8290
19. Paculans 3,1621 0,3162
20. Alfa-amirins 5,1503 0,5150
21. Izosviestskabes-oktilesteris 1,2911 0,1291
22. Miristinskabe 2,8463 0,2846
23. Taukskabes Palmitinskabe 17,0771 0,7077
24. Linolskabe 13,7173 1,3717
25. Stearinskabe 2,2520 0,2252
2. Aromatiskie 1-etenil-1-metil-2,4-bis(1- 100 L00
oglidenrazi metiletenil)-cikloheksans
27. Furanokomarani Izopsoraléns 20,3733 2,0373
28. Pimpinellins 5,4468 0,5447
29. Steroli Stigmasterols 14,6797 1,4680
30. Pentakozans 1,1301 0,1130
31. Heptakozans 1,5663 0,1566
32. Nonakozans 7,6900 0,7690
33. Alkani Tetrakozans 1,0914 0,1091
34. Hentriakontans 11,1906 1,1191
36. 3,8-dimetildekans 0,9177 0,0918
37. Dokozans 2,1540 0,2154
Daudzlapu lupina (Lupinus polyphyllus)
1. Pienskabe LOQ LOQ
2. Karbonskabes Oktil-acetats 1,6814 0,1681
3. un to esteri 2-metil-heksil-butirats LOQ LOQ
4. Azelainskabe LOQ LOQ
5. Alkani 2,3,3,4-Tetrametilpentans LOQ LOQ
6. Palmitinskabe 2,5043 0,2504
Taukskabes
7. Stearinskabe 9,4815 0,9482
8. Alkaloidi Tetrahidrorhombifolins 1,4113 0,1411
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9. Vitamini Gamma-tokoferols 3,2822 0,3282
10. Kampesterols 6,2715 0,6272
11. Steroli Stigmasterols 4,7207 0,4721
12. Beta-sitosterols 6,9434 0,6943
13. Alfa-amirins 31,6023 3,1602
14. Terpéni Lupeols 11,4613 1,1461
15. Sitostenons LOQ LOQ
3.3.tabula. legttais lipidu ekstrakta saturs, izmantojot $kidinataju dihlormetanu
Nr. Vielas klase Vielas nosaukums Koncentracija Masas
(mg/g) dala, %
Sosnovska latvanis (Heracleum Sosnowsky)
1. Heksil-acetats 1,5694 0,1569
2. 2-metil-heksil-propanoats 5,0142 0,5014
3. Heksil-butirats 4,7283 0,4728
4, Oktil-acetats 41,8991 4,1899
5| Nerbonskabu 2-metil-heksil-butirats 13,0276 13028
6. ester 3-metil-heksil-butirats 3,2247 0,3225
7. 2-metil-oktil-propanoats 2,2572 0,2257
8. Oktil-butirats 4,6310 0,4631
9. 2-metil-oktil-butirats 4,7847 0,4785
10. Spirti 1-oktanols 4,6177 0,4618
11. Izopsoraléns 106,0897 10,6090
12. Bergaptens 44,1280 4,4128
13. Furanokumarini Pimpinellins 24,3787 2,4379
14. [zopimpinellins 14,3570 1,4357
15. Linolénskabe 3,9099 0,3910
16. Taukskabes Oleinskabe 7,4978 0,7498
17. Oleinskabes pentilesteris 8,8150 0,8815
Puku sprigane (Impatiens glandulifera Royle)
1. Karbonskabes Nonil-acetats 0,1981 0,0198
2. un to esteri Azelainskabe LOQ LOQ
3. Taukskabes Palmitinskabe 1,2122 0,1212
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4, Linolénskabe 1,5761 0,1576
5. Alfa-linoleinskabe 5,2011 0,5201
9,12,15-2-(acetiloksi)-1-
6. [(acetiloksi)metil]etil- 1,4683 0,1468
oleinskabes esteris
1. Terpéni Skvaléns LOQ LOQ
8. Vitamini Gamma-tokoferols 1,4331 0,1433
) 7-Metil-Z,Z-8,10-
9. Spirts 1,2543 0,1254
heksadekadién-1-ols
Kanadas zeltgalvite (Solidago canadensis)
1. Nonil-acetats 3,2024 0,3202
Karbonskabes 1,7,7-trimetil-
2. ) o ) 2,0344 0,2034
un to esteri biciklo[2.2.1]hept-2-il-acetats
3. Azelainskabe 0,5192 0,0519
4, Berbenone LOQ LOQ
5. Cis-karveols LOQ LOQ
6. 2-acetil-delta-3-karéns LOQ LOQ
7. Beta-eleméns 66,3603 6,6360
8. Izokariofiléns LOQ LOQ
Terpéni
9. Humuléns LOQ LOQ
10. D-germakréns 20,0291 2,0029
11. Alfa-selinéns 25,4995 2,5500
12. Paculans 8,8734 0,8873
13. Alfa-amirins 9,8589 0,9859
Aromatiskie 2,4-Diizopropenil-1-metil-1-
14, 0,6220 0,0622
ogludenrazi vinilcikloheksans
15. Miristinskabe 3,5953 0,3595
16. Palmitmskabe 7,9421 0,7942
17. Linolénskabe 12,6808 1,2681
18. Stearinskabe 3,2815 0,3282
Taukskabes
19. Arahinskabe 1,4689 0,1469
20. 1-monopalmitins 1,2712 0,1271
21. Behenskabe 1,5139 0,1514
22. Lignocerinskabe 1,2850 0,1285
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23. 1-monolinoleins 1,5677 0,1568
24. Steroidi Nandrolons 3,3598 0,3360
25. Pentakozans 2,1086 0,2109
26. Heptakozans 0,4650 0,0470
27. Nonakozans 2,5878 0,2588
28. Tetrakozans 0,8196 0,0820
29. Hentriakontans 10,8597 1,0860
30. Dokozans 1,9889 0,1990
31. Alkant Oktakozans 0,5924 0,0592
32. Tetratetrakontans 1,5166 0,1517
33. 2-metil-oktokozans 0,5924 0,0592
34. Heksatriakontans 0,8021 0,0802
35. Oktatetrakontans 5,1874 0,5187
36. Heksatetrakontans 1,1971 0,1197
37. Spirti 1-Triakontanols 2,2373 0,2237
Daudzlapu lupina (Lupinus polyphyllus)
1. Nonil-acetats 2,0711 0,2071
2. Karbonskabes 2-metil-heksil-butirats LOQ LOQ
3. un to esteri Oktil-butirats LOQ LOQ
4. Azelamnskabe LOQ LOQ
5. Palmitinskabe 2,7763 0,2776
6. Linolénskabe 7,2790 0,7279
7. Taukskabes Eikozadionskabe 14,4217 1,4422
8. Stearinskabe 1,2518 0,1252
9. Tetrahidrohombifolins 4,1130 0,4113
Alkalo1di

10. 13-Hidroksi-lupanins 2,9330 0,2933
11. Vitamini Gamma-tokoferols 2,4439 0,2444
12. Kampesterols 4,8207 0,4821
13. Steroli Stigmasterols 4,4924 0,4492
14. Beta-sitosterols 5,7092 0,5709
15. Lupeols 4,8530 0,4853
16. Terpenoidi Uvaols LOQ LOQ
17. Beta-cleméns LOQ LOQ
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