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Santrauka

Raktiniai ZodZiai: Desmodium canadense (L.) DC., kanadiné jaksiiné, biologiniai

savumai, fitocheminis tyrimas, flavonoidai.

Gana daznai nusilpusiai imuninei sistemai stabilizuoti vartojami augaliniai
imunostimuliuojantys preparatai, nes ju poveikyje pasireiskia maziau paSaliniy reakcijuy, jie
saugesni vartojant didesnémis dozémis, todél yra pranasesni uz sintetinius cheminius preparatus.
Herpes virusu sukeltoms ligoms gydyti vartojami ne tik cheminiai preparatai, bet ir augaliniai
vaistai savo sudétyje turintys flavonoidy ir fenolkarboksirfigi¢iu. Siuos junginius kaupia kanadiné
jakstné (Desmodium canadense (L.) DC.).

Darbo tikslas — istirti ketvirtyju — penktyju auginimo mety kanadinés jakstnés
(Desmodium canadense (L.) DC.) biologinius savumus Lietuvos Klimatinémis salygomis ir
nustatyti besikaupianciy veikliyjy junginiy dinamika vegetacijos eigoje.

Buvo nustatyti kanadinés jaks$inés antZzeminés dalies augimo ypatumai ketvirtaisiais ir
penktaisiais auginimo metais. IStirta Desmodium canadense (L.) DC. poZzeminés dalies vystymosi
dinamika vaizdinés analizés metodu. Nustatytas kanadinés jakSiinés sékly daigumas pritaikant
skarifikavimo ir stratifikavimo metodus. Atlikta Desmodium canadense (L.) DC. fitocheminé
analizé efektyviosios skys¢iy chromatografijos metodu (ESC) ir nustatyti besikaupianciy veikliyju
junginiy kiekiai bei ju dinamika vegetacijos eigoje.

Gausiausia veikliyjy junginiy susikaupia zydéjimo pradzioje. Kanadinés jakStunés zoléje
tuo laikotarpiu penktaisiais vegetacijos metais rasta 1,38 % flavonoidy ir fenolkarboksirtigséiy, o
lapuose — 2,1 % Siy junginiy. Pagrindiniai veiklieji junginiai yra apigeninas, liuteolinas bei ju

glikozidai — orientinas, viteksinas, izoviteksinas, taip pat rasta rutino.



1. Ivadas

Siuolaikinés visuomenés salygojamas greitas gyvenimo tempas, nuolatinis stresas, oro
uzterStumas neigiamai veikia zZmogaus organizma ir silpnina imuning sistema. To pasekoje
Zmogaus organizmas nepajégia mobilizuoti visas savo gynybines galias ir apsisaugoti nuo ligy
sukéléjy — mikroorganizmy bei virusu. Gana daznai nusilpusiai imuninei sistemai stabilizuoti
vartojami augaliniai imunostimuliuojantys preparatai, nes ju poveikyje pasireiskia maziau pasaliniy
reakciju, jie saugesni vartojant didesnémis dozémis, todél yra pranasesni uz sintetinius cheminius
preparatus. Dabartiniu metu mokslininkai vis dazniau atsigrezia { neiStirtus augalus, todeél
vaistingyjy augaly ir augaliniy preparaty asortimentas nuolat auga.

Pasleliné yra viena i§ labiausiai paplitusiy virusiniy infekciju. Zinomos septynios Herpes
viruso rasys, galinCios pazeisti zmogaus organizma. DaZniausiai uzsikreCiama paprastaja pusleline —
Herpes simplex (HSV). HSV-1 viruso atmaina uzsikre¢iama vaikystéje ir net apie 95 % suaugusiyjy
Zmoniy populiacijos yra §io viruso neSiotojai. HSV-2 wuzsikreCiama subrendus ir 10-30 %
suaugusiyjy zmoniy populiacijos yra viruso nesiotojai.

Herpes virusy sukeltoms ligoms gydyti vartojami ne tik cheminiai preparatai, bet ir
augaliniai vaistai savo sudétyje turintys flavonoidy ir fenolkarboksirtigs¢iu. IS kanadinés jakStnés
(Desmodium canadense (L.) DC.) antZeminés dalies buvo iSskirtas sausasis ekstraktas, pavadintas
Helepinu D ir vartojamas Rusijoje kaip augalinis preparatas [12]. Jis pasizymi placiu veikimo
spektru: prieSvirusiniu, prieSuzdegiminiu, antimikrobiniu, hipoazoteminiu veikimu. Gydant Herpes
virusy sukeltas dermatozes jo poveikis prilygsta acikloviro (“Zovirax”, “Acic”) preparatui [ 13].

Desmodium genties augalai pasizymi jvairiomis farmakologinémis savybémis. Desmodium
styracifolium (Osbeck) Merr. pasizymi priesuzdegiminiu veikimu, mazina akmeny susidaryma
inksty kanaléliuose. Desmodium adscendens (Sw.) DC. pasizymi analgetiniu poveikiu, slopina
toninius traukulius bei atpalaiduoja kvépavimo organy lygiuosius raumenis.  Desmodium
gangeticum (L.) DC. vartojama lei$manijozei gydyti [11]. Sios jak$tiniy rasys pladiai tyrinéjamos ir
taikomos medicinos praktikoje.

Desmodium canadense (L.) DC. turimais literatiiriniais duomenimis pasaulyje yra mazai
tyrinéta. Sio augalo tévyné — Siaurés Amerika. Kanadiné jaksiné natiiraliai auga Kanadoje bei
rytingje Jungtiniy Amerikos Valstijy dalyje. Ten ja naudoja prerijy apzZeldinimui ar augina kaip
dekoratyvy augala, dél puosniy roziniy ziedy. XX a. 8-ajame deSimtmetyje kanadiné jaksiiné
pradéta kultivuoti buvusioje TSRS — Visasajunginiame Vaistiniy augaly mokslinio tyrimo institute
ir jo padaliniuose. Prof. V. Janulis atliko kanadinés jakSiinés tyrimus ir nustaté veikliyju junginiy
sudét] bei sukiiré¢ preparata Helepina D [12]. Profesorius keleta augaly atvezé i Lietuva ir
introdukavo VDU Kauno botanikos sodo vaistiniy augaly skyriuje. Véliau dr. G. Simoniené tyré

Helepino D imunostimiliuojancias savybes [11]. Dr. A. LukoSius yra sukires 0,2 % Helepino D
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akiy laSus tinkamus oftalmoherpesui ir adenovirusinés akiy infekcijos gydymui [13]. Ukrainos
mokslininkai i§ Desmodium canadense (L.) DC. yra sukiirg tepala “Fladex”, kuris pasizymi ryskiu
antivirusiniu efektu ir placiai vartojamas virusiniy dermatity ir tropiniy opy gydymui[ 11].

Darbo naujumas. Kanadiné jak$tné néra pasaulyje gerai iStyrinétas vaistinis augalas.
Lietuvoje esant panaSioms klimatinéms salygoms, kaip ir tévynéje, tikslinga buvo iStirti jo
introdukavimo galimybes. Todél yra atlickami augalo biologiniy savumy kultivuojant ji misy
klimatinémis salygomis tyrimai bei atlickami fitocheminiai tyrimai augalo veikliyjy junginiy
sudéciai nustatyti.

Darbo tikslas — istirti ketvirtaisiais — penktaisiais auginimo metais kanadinés jak$tnés
(Desmodium canadense (L.) DC.) biologinius savumus Lictuvos klimatinémis salygomis ir
nustatyti besikaupianciy veikliyjy junginiy dinamika vegetacijos eigoje.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti kanadinés jakStnés antZeminés dalies augimo ypatumus Kketvirtaisiais ir
penktaisiais auginimo metais.

2. Nustatyti Desmodium canadense (L.) DC. pozeminés dalies vystymosi dinamika vaizdinés
analizés metodu.

3. Nustatyti kanadinés jaksSiinés sekly daiguma taikant skarifikavimo ir stratifikavimo
metodus.

4. Atlikti Desmodium canadense (L.) DC. fitocheming analiz¢ ir nustatyti besikaupianciy

veikliyjy junginiy kiekius bei juy dinamika vegetacijos eigoje.



2.1. Desmodium canadense (L.) DC. — kanadinés jakStinés apibiidinimas

2. 1. 1. Botaniné Klasifikacija

Augalai yra klasifikuojami, remiantis atitinkamais giminingumo pozymiais. Bendrinio
taksonominés informacijos tinklo (ITIS) duomenu bazéje pateikiama tokia kanadinés jakStinés

botanin¢ klasifikacija [1,3]:

Karalysté Plantae — Augalai
Pokaralysté Tracheobionta — Induociai
Antskyris Spermatophyta — Sékliniai induociai
Skyrius Magnoliophyta — Magnolijunai (Gaubtasékliai)
Klase Magnoliopsida — Magnolijainiai (Dviskil¢iai)
Poklasis Rosidae — Erskéciaziedziai
Eilé Fabales (Leguminosales)— Pupieciai (Ankstieciai)

Seima Fabaceae (Leguminosae) — Pupiniai (Ankstiniai)
Gentis  Desmodium Desv. — Jakstniy

Rusis  Desmodium canadense (L.) DC. — Kanadiné jakstné

Desmodium canadense (L.) DC. taip pat gali bati sutinkama Hedysarum canadense L.
arba Meibomia canadensis (L.) Kuntze. pavadinimais. Be to, ji turi ir daugybg liaudisky
pavadinimy — kaip antai iS§vaizdZioji limpancioji trilapé, kanadiné limpancioji trilapé, kanadinis
limpantysis dobilas, didysis limpantysis dobilas, elgety utélé, velnio usnis, lipniosios kojinés.

Ivairios Desmodium augaly rai§ys yra placiai paplitusios visame pasaulyje. Jungtiniy
Amerikos Valstiju Zemés Ukio Departamento duomeny bazéje (USDA) pateikiama 76 Desmodium
augaly rasSys ir 14 ju atmainy. JakSiines atskirti tarpusavyje padeda skirtinga lapy forma bei ju

i§sidéstymas, taip pat kitoks anksties pavidalas ar skirtingas jos segmenty skaicius [2].

2. 1. 2. Geografinis paplitimas

Desmodium canadense (L.) DC. natiiraliai auga Kanadoje ir Rytingje Jungtiniy Amerikos
Valstiju dalyje. Dazniausiai sutinkama pievose, atvirose laukymése, paupiuose, paezerése,
pamiskése, pakelése, prie gelezinkeliy[6].

Kanadoje vidutiné vasario ménesio temperatiira biina nuo —1 °C iki +7 °C. Ziemos virsmas
1 vasara biina staigus, daZniausiai prasidedantis balandZio viduryje. Tuomet vidutiné temperatiira

siekia nuo +4 °C iki +18 °C. Vasaros vidutiniskai iltos ir drégnos: oro temperatiira biina apie +25



%C, o per ménes; iskrinta 50-100 mm krituliy. Rudenj vidutiné oro temperatiira siekia nuo +7 °C iki
+22 °C silumos [4].

Rytingje JAV dalyje ziemos ganétinai Saltos. Vidutiné vasario ménesio temperatiira siekia
4-6 °C ilumos. Geguzés ménes] oras suSyla iki +21 °C, nors naktys dar biina vésios. Vasaros
sausos ir §iltos — oro temperatiira siekia iki +28 OC Silumos. Rudenj oras palaipsniui vésta ir
lapkri¢io ménesio vidutiné temperatiira biina iki +12 OC silumos [4].

Kanadin¢ jakstné gali biiti introdukuota bet kurioje Salyje su panasiomis klimatinémis

salygomis.

2. 1. 3. Morfologija

Kanadin¢ jakstné — pupiniy Seimos atstovas. Tai daugiametis Zolinis augalas, uzaugantis
nuo 0,9 m iki 2 m aukscio, bet vidutiniSkai jo aukstis siekia 1,3 m (1 pav.). Stiebai zali, statiis ir
briaunuoti. Centrinis stiebas padengtas astriais smulkiais baltais plaukeliais, kurie esant sausrai

paruduoja. Subrendusiy augaly Soniniai stiebai iSaugina ziedus [6,8].

1 pav. Kanadinés jaksiinés spalvinis eskizas ir natiiraliai augantis augalas.

D. canadense (L.) DC. lapai trilapiai, linijiskai lancetiSki ar lancetiski, suapvaléjusiais
galais, pilkai Zalios spalvos. Lapeliai biina nuo 1,25 iki 10 cm ar net 14 cm ilgio. VirStninis lapelis
ilgesnis, o jo ilgis 3 — 8 kartus didesnis uz ploti. Kiekvienas lapelis turi trumpa apie 1 cm ilgio
lapkoti su makstimi, o sudétinis lapas irgi turi savo lapkoti. Lapy apatiné pusé padengta kabliuko

formos plaukeliais, todél jie kimba prie drabuziy ar prabéganéiy gyviny kailio[6].



Kanadinés jakSiinés ziedai rozinés ar purpurinés spalvos, susitelk¢ kekés pavidalo
ziedynuose, stieby virsiinése ar vir§aniniy lapy pazastyse. Ziedyno ilgis gali siekti iki 40 cm. Ziedo
skersmuo - 1,25 cm. Ziedai dvilyéiai, drugelio formos. Kiekvienas Ziedas yra ant plaukeliais
padengto raudono ZiedkoGio ir turi Zalsvai raudona plaukeliais padengta taurele. Ziedai nekvepia.
Augalas zydi liepos — rugséjo ménesiais, bet intensyviausias zydéjimas trunka apie 3 savaites.
Pirmiausiai praZysta ziedai i$sidéste Ziedyno apacioje, véliau — virSutiniai. Zydéjimo pabaigoje
ziedai igauna melsva spalva [6,8].

Kanadiné¢ jaksiiné turi specifini apdulkinimo mechanizma. Kai vabzdys (bité ar drugelis)

nusileidzia rinkti nektaro, ziedlapiai susiskleidzia ir Ziedas i$Sauna ziedadulkes ant vabzdzio kiino.

Ziedlapiams issiskleidus, Ziedadulkémis aplipes vabzdys
skrenda prie kito ziedo ir ji apdulkina [7].

Desmodium canadense (L.) DC. vaisius —
plokscia, plaukeliais padengta ankstis, sudaryta i§ 3 — 5
trikampio formos segmenty, kurie lengvai sutriksta |

atskiras dalis (2 pav.). Subrendusios anksties segmento

K. R. Robertson
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2 pav. Kanadinés jakstings vaisiai ir ilgis 7 mm, plotis 5 mm. Subrendusios ankstys bina
séklos tamsiai rudos spalvos. Augalo vegetacijos pabaigoje
Soniniai stiebai nulinksta prie Zemés, todél lipnios ankStys lengvai prikimba prie drabuziy ir
gyviiny kailio. Tokiu biidu augalai prisitaike iSplisti { naujas augimo vietas [6,9]. Kiekviename
segmente biina po sékla. Séklos blizgancios, padengtos kietu gelsvai rusvos spalvos apvalkalu.
Vidutiniskai 160 000 Svariy kanadinés jakstinés sekly sveria apie 1 kg [8].
Sakny sistema sudaro ilga, plona, rudos spalvos liemeniné $aknis [6]. Saknies pavirsius
padengtas gumbeliais, kuriuose gyvena azota fiksuojan¢ios Rhizobium genties bakterijos. Jos

pasisavina laisva atmosferos azota i§ kurio sintezuoja azoto druskas, todél augaly nereikia

papildomai tresti azotinémis traSomis [5].

2.1.4. Auginimas

Desmodium canadense (L.) DC. gerai auga tiek saulékaitoje, tieck paunksméje, drégnoje ar
drenuotoje dirvoje. Tinkamas ir priemolis, jei jame gausu organiniy medziagy. Augalai gali biiti
dauginami sé¢klomis, s¢jinukais bei Saknimis jas iSkasus ir padalijus [6].

Séklas galima séti pavasarj (balandi — geguzg), vasara (rugpjuti - rugséji) ir net Ziema
(lapkriti - kova). Rekomenduojama naudoti skarifikuotas séklas, nes jos greiCiausiai sudygsta.
Séklos s€¢jamos gerai iSpurentoje dirvoje 0,6 cm gylyje rankomis ar s€jamaja masina. Vidutiniskai 1

ha apséti reikia apie 4 kg kanadinés jakStnés sékly. DirvoZemis trgSiamas tik nustacius, kad jis



stokoja kalio ir/ar fosforo junginiy. Pirmaisiais augalo vegetacijos metais nerekomenduojama

naudoti azotiniy trasy, nes jos tik paskatins piktzoliy augima [8].

2. 1. 5. Chemin¢é sudétis

Desmodium canadense (L.) DC. zolé kaupia 1,8-2,5 % flavonoidy (3-4 pav.). Vyraujantys
komponentai yra apigenino ir liuteolino glikozidai: izoorientinas, viteksinas, izoviteksinas,

viceninas, desmodinas. Taip pat rasta rutino [10,12].

3 pav. lzoorientinas R;=R3=H, Ry = OH, R; = gliukozé
Viteksinas R;=R;=R;=H, R; = gliukozé

Izoviteksinas Ry, =Rz =Rs=H, R; = gliukozé

4 pav. Rutinas

2. 1. 6. Vartojimas

Kanadin¢ jakStné¢ pasizymi prieSuZzdegiminiu, antimikrobiniu, prieSvirusiniu,
imunostimuliuojanc¢iu poveikiu.

Desmodium canadense (L.) DC. yra preisvirusinio preparato “Fladex”, kuris pasizymi
rySkiu antivirusiniu efektu ir plaiai vartojamas virusiniy dermatity ir trofiniy opy gydymui,
zaliava. “Fladex” tepalui biuidingos ir prieSuzdegiminés, analgetinés, Zaizdy gijima gerinancios
savybés [11].

I$ Desmodium canadense (L.) DC. Zolés prof. V. Janulis sukiiré preparata Heleping D —
sausa ekstrakta, tabletes ir tepala [15]. Sis preparatas pasizymi pladiu veikimo spektru:

hipoazoteminiu, prieSuzdegiminiu, antimikrobiniu, antivirusiniu poveikiu, be to jis turi itakos

10



alteraciniams procesams uzdegimo zidinyje. Gydant Helepinu D herpes virusy sukeltas dermatozes
jo poveikis prilygsta acikloviro (“Zovirax”) preparatui [11,12].

0,2 % Helepino D tirpalas gali biiti naudojamas sergant herpes viruso sukelta akiy
infekcija [13].

Kanadin¢ jakSuné yra gajus ir nereiklus augalas, todé¢l tévynéje dazniausiai naudojamas

preriju apzeldinimui. [ bendra sékly misini kanadinés jakstinés sékly dedama 0,5 % - 1 % [8].

2. 2. AntZeminés augalo dalies augimo tyrimo metodai

Augaly augimo procesas yra negriztamas ju tiirio ir masés didéjimas, susij¢s su naujy
organizmo struktiiriniy elementy susidarymu. Augant lastelei susidaro nauji organoidai — plastidés,
mitochondrijos, ribosomos. Augant visam augalui, formuojasi nauji organai - stiebas ir Saknis.
Stiebai Sakojasi, gauséja pumpury, i$ kuriy i$siskleidzia nauji lapai, formuojasi ir auga dauginimosi
organai. Taip pat auga ir tvirtéja Sakny sistema [14].

Augimas tiriamas ivairiais metodais: matuojamas stieby aukstis, ju uzimamas projekcinis
plotas, lapy ilgis, plotis bei Sakny ilgis; skaiiuojamas stieby kiekis ir lapy skaicius; nustatoma
augaly masé, tai pat naudojami mikroskopiniai metodai - skai¢iuojamos lastelés [14].

Augaly auksciui matuoti naudojama paprasCiausia priemoné — liniuoté, milimetrinio
popieriaus, medziaginé arba metaliné juosta. Siuo metodu augimas tiriamas vegetaciniuose ar lauko
bandymuose. Matuojama karta per diena arba reciau (kas 3, 5, 10 dieny). ISmatuojama 10-50
augaly 1§ kiekvieno bandyminio laukelio ir iSvedamas vidurkis. Apskaiiuojamas prieaugis per
para.

Norint gauti tikslesnius augaly augimo duomenis laboratorijoje vartojamas horizontalusis
mikroskopas, auksanometrai ir auksanografai. Horizontalusis mikroskopas naudojamas Sakny
augimui tirti. Auksanometras ir auksanografas veikia svirties principu. Augalas pririSamas uz
virSiinélés sitlu, kuris permetamas per skridinj ir itempiamas mazu svareliu. Prie skridinio jtaisyta
rodykle, kurios galas siekia lanko pavidalo skalg su padalomis [14].

Augimas dar gali biiti tiriamas augala pakartotinai fotografuojant ar filmuojant. Sio
metodo privalumas, kad augalas auga natiraliai, netempiamas. Naudojantis Siuolaikiniais
skaitmeniniais fotoaparatais ir filmavimo kameromis, gautus vaizdinius duomenis galima perkelti {
personalini kompiuterj. Tokius duomenis apdorojus specialiomis kompiuterinémis programomis
gaunami augaly augimo dvimaciai ar net trimaciai vaizdai. Trimaciams vaizdams kurti skirta L-
sistema (Lindenmayer-System). Sia sistema pirmasis panaudojo biologas A. Lindenmayer [16].
Trimacio vaizdo koordinatéms matuoti yra sukurta keletas prietaisy, naudojanciu garsa, Sviesa,
magnetin] lauka, lazerius ar mikrojégos-impulsy radara. Taciau augaly augimo tyrimams galima

pritaikyti tik keleta i8 juy, kadangi lapai ir Sakos uZstoja linijini vaizda, Zilirint { augala i§ bet kurio
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steb¢jimo tasko. Virtualiy augaly ir ju organy kiirimui Kanados Kalgario universiteto mokslininkai
idiegé programg jranga “Virtual Laboratory”. Dabar Sia jranga naudojasi daugelio pasaulio Saliy
tyr¢jai [17].

Vokietijoje, mokslininkai M. Stitt ir U. Shurr atliko augaly augimo tyrimus, priklausomus
nuo laiko ir vietos. Jie sukiré daugiakanale vaizding sistema, kuri leidzia stebéti dinaminius
procesus auganciy augaly organuose. Eksperimentiné jranga buvo sumontuota taip, kad dieng ir
nakti buvo gaunami auganciy lapy dvimaciai ar trimaciai vaizdai. [18].

Dvimaciy vaizdy kiirimui tiriamasis augalas (ricinmedis) pastatomas ant stovo, tiriamasis
lapas riSamas uz virSiinélés nailoniniu sitilu. Kitame stove jtvirtinta standartine kamera kas 1 min.
uzfiksuojama po 1 kadra. Eksperimento trukme 80 val.

Trimaciy vaizdy kiirimui buvo sukonstruotas judantis kameros stovas, sujungtas su
tachometru. Tokiu buidu kamera gali laisvai sitibuoti kaip Svytuoklé. Pasinaudojant §ia iranga lapo

itvirtinti nereikia, nes lapo judesius galima sekti siibuojancios kameros pagalba [18].

2. 3. PoZeminés augaly dalies tyrimo metodai

Sakny sistemai tirti sukurtas trans$éjinis metodas (Fedorov 1962; Krasil’nikov, 1983:
Lapinskiené, 1986). Pirmiausia apie augalo Saknu sistema kasama transéja, Saknys atsargiai
nuvalomos nuo zZemiy ir iSmatuojamos.

Sakny sistemos ilgiui matuoti Newman 1966 m. pasiiilé linijy kirtimo metoda [19,21].
Iskastos ir nuo zemiuy nuvalytos Saknys paskleidziamos ant ploks¢io pavirSiaus, kurio bendras
plotas A. PavirSius biina padalintas linijjomis (ju bendras ilgis H). Suskaiiavus kiek karty Saknys
kertasi su linijomis (N), Sakny ilgis (R) apskai¢iuojamas pagal formulg:

7-N-A
R=-""" 1
2-H @
Véliau Marsh atlikgs iSsamesnius tyrimus pastebéjo, kad A ir H santykis yra pastovus

dydis ir formulg supaprastino:

_1

R=_"
14

)

Sis metodas uzima daug laiko ir yra ganétinai subjektyvus, ypa¢ kai matuojamos tankios
Sakny sistemos [19].

Sakny ilgio ir diametro nustatymas yra svarbiis $akny sistemos tyrimo kriterijai. Sakny
ilgis ir diametras gali buti tiriamas, mikroskopiniu biidu laboratorijoje arba daug greitesniu
kompiuterinés analizés budu pasinaudojant programinés jrangos paketais Delta-T Scan ir
WinRHIZO, kurios integruojamos i daugiafunkcini skeneri, vykdantj skenavima, vaizdo vertima

skaitmenine forma ir pavyzdziy analizg. Skenuoti optiniai vaizdai gali buti i§ karto analizuojami
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arba saugomi kaip tiff faily plétiniai. Sickiant tikslesniy rezultaty pirmiausia $aknis sitiloma dazyti
24 h imerkus i neutralaus raudonojo ar kito dazo tirpala. Véliau Sakny sistema zirklémis sukarpoma
i 10 mm ilgio segmentus ar dar smulkiau. Sakny tankumas tiriamajame inde turi biiti ne didesnis
kaip 0,5 mm/ mm? . Naudojantis WinRHIZO programa skiriamoji geba turi biti 400 skaitmeninio
vaizdo taSkuy, o Delta-T Scan — 200 skaitmeninio vaizdo tasky. Vieno pavyzdzio analizei
reikalingos 45 s skenavimui ir dar 85 s kompiuteriniam duomeny apdorojimui [22].

Kompiuteriné vaizdy analizé gali biti pritaikoma daugelio rasiy augaly $aknims tirti. Siuo

metodu sunkiau tiksliai iSmatuoti tankias Saknis, nes jos daznai persidengia tarpusavyje [21].

2.4. Sékly daigumo tyrimo metodai

Desmodium canadense L. DC. vaisiai yra ankstys, kuriose subrgsta pupelés formos, kietos,
gelsvai rusvos spalvos séklos. Pavasari drégnoje Zemeje séklos iSbrinksta ir sudygsta. Brgsdamos
s¢klos dZzitsta ir jose lieka apie 10-15 % nuodZidvio. Tik iSbrinkusios séklos gali pradéti dygti.
Zinoma keletas brinkinimo bady [14]:

e Mirkymas vandenyje 12-24 val.;

e [terpimas | drégna Zemg;

e ISdéstymas ant drégno filtrinio popieriaus Petri 1¢ksteléje;
e Porcelianiniame daigintuve.

Taciau ne visy augaly séklos lengvai brinksta. Pupiniy Seimos augalai turi kieta sunkiai
vandeniui pralaidzia luobelg, todél siekiant palengvinti brinkimo procesus, séklos gali biti
skarifikuojamos arba stratifikuojamos [14].

Subrendusios séklos turi ramybés perioda. Sékly ramybés periodas biina dviejy tipy:
egzogeninis (séklos luobelés ramybés periodas) ir endogeninis (séklos gemalo ramybés periodas).
Egzogeninj ramybés perioda galima sutrumpinti naudojant skarifikavimo metoda, o endogeninj —
stratifikavima [22].

Skarifikavimas. Skarifikavimo metodas remiasi sékly luobeliy subraizymu, suskaldymu
ar suminks$tinimu, tam kad sékly luobelé tapty pralaidi vandeniui ir dujoms. Séklas skarifikuoti
galima mechaniniais ir biologiniais metodais, sausu kar$¢iu, veikiant kar§tu vandeniu ar
cheminémis medziagomis [23].

Mechaniskai skarifikuojant séklas, luobelés subraizomos pasinaudojant briizekliu ar
$vitriniu popieriumi.  Sis metodas tinkamesnis dideléms sékloms. Kadangi skarifikavimas
atliekamas rankiniu biidu, tod¢l ilgai trunka, bet yra saugus ir efektyvus.

Skarifikavimas karStu vandeniu ne tik suminkstina séklos luobelg, bet ir i§plauna dygima
stabdancias medziagas. Vandens temperatiira priklausomai nuo augalo rusies turi biiti 75 — 98 oc.
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Negalima naudoti verdancio vandens! Vandens reikia imti 10-20 karty daugiau nei séklu.
Vandeniui atvésus séklos jame dar palieckamos 12 — 24 valandoms. Séklos padengtos vasko
sluoksniu turi biiti keleta karty riipestingai plaunamos karStu vandeniu, ir tik tada paliekamos
mirkti.

Dazniausiai séklos skarifikuojamos jas veikiant koncentruota sulfato rtigStimi. Séklos
suberiamos | stiklini inda, uZpilamos koncentruota sulfato riigStimi ir pamaisius stikline lazdele
palieckamos mirkti nuo 10 minuciy iki keleto valandy. Mirkymo trukmé priklauso nuo to, kokio
storio yra sékly luobelés. Jei séklos mirks per ilgai, tai riigStis gali pazeisti endosperma ir séklos
nesudygs. Galiausiai séklos keleta karty iSplaunamos vandeniu[23]. Vietoj koncentruotos sulfato
rugsties galima naudoti acto riigStj. Taciau ji maZziau efektyvi ir tinka tik plonas luobeles turincioms
sékloms [24].

Tropinése klimato juostose gaisru ugnis yra natiralus gamtos veiksnys sutrumpinantis
egzogenini sékly ramybés perioda. Kai kurioms augaly riiSims yra sékmingai taikomas sékly
skarifikavimas jas “deginant”. Séklos lygiu sluoksniu yra paskleidZiamos ant Zemés ir apklojamos
sausa zole, kuri padegama. Kai tik zolé sudega, séklos suberiamos i Salta vandeni. Séklu luobelés
sutriikingja dél staigaus temperatiiry pokycio. Paprastesnis §io metodo variantas yra sékly veikimas
sausu karSc¢iu. Taikant §i metoda yra svarbu laikytis temperatiirinio rezimo ir sékly neperkaitinti
[22].

Stratifikavimas. Endogeninio sékly ramybés periodo sutrumpinimui yra naudojamas
stratifikavimo metodas — sékly sluoksniavimas su drégna terpe (substratu). Tokia terpe gali biti
smelis, durpés, pjuvenos, vermikulitas (mineralas, magnio ir gelezies aliumosilikatas), perlitas
(stikliSka vulkaniné uoliena), koiras (pluostas i§ story plauSy, dengianciy kokoso riesuty) ir kt.
Stratifikavimo metu stengiamasi atkurti natiiralias salygas, kurias sé¢klos patirty biidamos Zeméje
per Ziema, nes Zemoje temperatiiroje grei¢iau suyra dygima stabdancios medziagos — inhibitoriali,
esantys sekly luobelése bei séklaskiltese [23].

Zinomi du stratifikavimo metodai: $altas ir §iltas.

Saltas stratifikavimas taikomas sékloms, kurios subresta vélyva rudeni. Pirmiausia séklos
gerai iSvalomos, neturi biiti lapy, anks¢iy fragmenty, kankoréziy Zvyny, vaisiy minkStimo likuciy,
tik rieSutai stratifikuojami su kevalais. Rekomenduojama terpg apdoroti fungicidu pvz.: 0,1%
chinosolio tirpalu. Séklos tolygiai sumaiSomos su drégna terpe, kurios imama 2-5 kartus daugiau
nei sékly. Viskas sudedama i sandary plastikini maiselj ir laikoma Saldytuve esant (3 — 4) °c
temperatiirai. Stratifikavimo trukmé priklauso nuo augalo rasies ir gali biiti nuo 1 iki 3 mén. Sis
laikotarpis Zymiai sutrumpés, jei séklos pries stratifikavima bus mirkomos 6-12 valandy Saltame

vandenyje [26].
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Siltas stratifikavimas tinkamas sékloms, kurios subresta vasaros pabaigoje ar ankstyva
rudenj. Atlieckamas taip pat, kaip ir Saltasis. Tik s¢klos drégnoje terp¢je laikomas kambario
temperatiiroje (20 — 30) °C [23].

Sé¢klas stratifikuojant svarbu nuolat palaikyti reikiama drégmés kieki. Jei substratas per
drégnas, séklos gali supelyti. Jei naudojamas durpiy substratas, tai vandens reikéty imti santykiu
1:1, o vermikulita reikéty sudrékinti tiek, kad suspaudus ji rankomis vanduo nelaséty. Dazniausiai
rekomenduojama naudoti vermikulita arba sméli, nes tokia terpé yra sterili ir nebrangi [25].

Kai kuriy augaly rusiy sékloms po Silto stratifikavimo gali prireikti ir Salto stratifikavimo.
Toks metodas taikomas sékloms s€¢jamoms vasara, kai tikimasi, kad jos sudygs kita pavasari [26].

Desmodium canadense (L.) DC. s¢klas rekomenduojama altai stratifikuoti nuo — 4 °C iki
+4 °C temperatiiroje dvylika savaiciy arba skarifikuoti koncentruota sulfato riigdtimi 15 min., o

paskui séti 20 o°c temperatiiros aplinkoje, kad sudygty [27].

2. 5. Veikliyjy junginiy fitocheminis tyrimas

2. 5. 1. Flavonoidy cheminé sandara

Flavonoidai yra fenoliniai junginiai su dviem aromatiniais Zziedais, kuriy struktiiros

pagrinda sudaro Cg-C3-Cg sistema (5 pav.) [28,29].

]
o 4
5 B
Gr I
|3
] ; cfc

5 pav. Flavonoidy struktiires pagindas — Cs-C3-Cg Sistema.
Kadangi pirmieji i§ augaly iSskirti junginiai buvo geltonos spalvos, dél to jie taip ir
pavadinti (lot. “flavus” — geltonas). Visu flavonoidu pagrinda sudaro 2-fenil-benzo-y-pironas,

kitaip dar vadinamas flavonu arba chromonu (6 pav.).

6 pav. 2-fenil-benzo-y-pironas
Flavonoidai gamtoje randami laisvi arba glikozidy pavidale, kaip mono-, di-, tri-

sacharidai. Labiausiai paplite yra O-glikozidai. Juose cukrus jungiasi prie C3, C4 ar C; padétyse
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esanciy hidroksilo grupiy, reCiau — Cs ir Cg. C-glikoziduose cukrus betarpiSkai jungiasi prie 8
padéties anglies atomo. Sie glikozidai labai patvariis. Juos suardyti galima tik hidrolizuojant

koncentruotomis riigstimis [28, 29].

2. 5. 2. Paplitimas augaliniame pasaulyje
Flavonoidai placiai paplite auksStesniuosiuose augaluose, Zaliuosiuose dumbliuose, kai
kuriuose grybuose. Daugiausia jy randama dviskil¢iuose augaluose ir tropiniu krasty medziuose.
Flavonoidus kaupia daugiau kaip 100 Seimy augalai. Flavonoidai kaupiasi ivairiuose augaly
organuose. Didziausias ju kiekis randamas Zoliniy augaly generatyviniuose organuose ir lapuose,
gerokai maziau — stiebuose ir Saknyse. Flavonoidu gali biiti nuo Simtyju procento daliy iki keliy

procenty. Maksimalus kiekis yra augalo Zydéjimo metu, o maziausias vaisiy brendimo fazéje [28].

2. 5. 3. Spektrofotometrinis flavonoidy kiekio nustatymo metodas

augalinéje Zaliavoje

Flavonoidy kiekio nustatymas, pateiktas farmakopéjos straipsniy rinkinyje [30].
Flavonoidus iSekstrahavus i§ zZaliavos arba vaistazoliy miSinio, jie nustatomi matuojant
absorbcijos dydi 425 nm ilgio bangoje. Bendras flavonoidy kiekis (% arba mg/g) perskaiciuojamas

hiperozidu arba kvercetinu panaudojus atitinkamus perskai¢iavimo koeficientus.

2. 6. Efektyvioji skys¢iy chromatografija (ESC)
2. 6. 1. Chromatografiniy metody klasifikacija

Chromatografija yra fizikinés-cheminés analizés metodas, leidZiantis bandinj iSskirstyti {
atskirus komponentus. Skirstymo metu bandinio komponentai pasiskirsto tarp nejudrios ir judrios
fazés. Po junginiy iSskirstymo galima juos identifikuoti ir nustatyti ju kieki bandinyje.
Chromatografijos metu skirstymas vyksta molekuliniame lygmenyje. Gali buti atskirti
mazamolekuliniai junginiai, jonai ir makromolekulés [31].

Chromatografinés analizés stadijos: bandinio ileidimas, bandinio skirstymas, atskiry
anali¢iy detekcija ir gauty duomeny apdorojimas bei jvertinimas. MiSinio komponenty atskyrimas
vyksta dél skirtingos miSinio komponenty fizikinés-cheminés saveikos su nejudria ir judria
fazémis.

Yra kelios chromatografijos klasifikavimo rusys:

1. Klasifikavimas pagal judrios fazés agregatini buvi.
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Dujy chromatografija — tai chromatografinis skirstymo metodas, kuris remiasi dujy biivio
judria faze. Dujy chromatografija visuomet atlieckama kolonélése.

Skysciy chromatografija — tai chromatografinis skirstymo metodas, kuris remiasi skysto
buvio judria faze. SkysCiy chromatografija gali buti atlickama koloné¢lése arba ploksStuminiame
formate.

Superkritiniy skysciy chromatografija — tai chromatografijos riiis, kuriai budinga tai, kad
judrios fazés vaidmeni atliecka superkritinis skystis (naudojama temperatiira ir slégis Siek tiek
aukstesni nei kritinés Siy parametry reikSmes).

2. Klasifikavimas pagal chromatografinio sluoksnio forma:

e Kolon¢liné chromatografija;
e PlokStuminé chromatografija.
3. Klasifikavimas pagal skirstymo mechanizma:
e Adsorbciné chromatografija;
e Paskirstomoji chromatografija;
e Jonuy mainy chromatografija;
e Gelchromatografija
e Afininé chromatografija.

1970 m. buvo pasiilyta savoka efektyvioji skys€iu chromatografija (ESC) (angl. High

Performance Liquid Chromatography (HPLC)). Klasikinei kolonélinei skys¢iy chromatografijai

: _ atlikti  dazniausiai naudojamos
Tudnos farés rezernaras -
! stiklinés  koloné¢lés, pripildytos
Sblys [N F-—o——- ] dideliy nejudrios fazés daleliy.
Filtras — : Tokiy kolonéliy skersmuo siekia
| .
Injektorms —b€> - — Kontroleng kelis centimetrus. Judri fazé
T (Waldymo ir o _
Prieskolong I duomeny leidziama per kolonélg¢ naudojant
I . .
== —‘: regustravitng | hidrostating slégj arba zemo slégio
e s1stemna
Analizine | ) siurblius (slégis iki 0,2-0,3 MPa).
kolongle !
| Gaunama maza skiriamoji geba, o
I
| skirstymo trukme labai ilga. ESC
: |
Detektoris $ -?“ naudojamos trumpos (5-15 cm)
Ducmeny keliy milimetry vidinio skersmens
perdavimo . e ..
asaia plieninés kolonélés, jos pripildytos

labai mazy (3-5 pm) nejudrios
7 pav. ESC sistemos (izokratinés eliucijos) principiné schema u ( um) J

fazés granuliy.
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Judri fazé pumpuojama per kolonélg naudojant didelio slégio siurblius. Kitaip nei klasikinés
kolon¢linés chromatografijos atveju, ESC yra greitas, efektyvus ir jautrus metodas. Analizés ESC
metodu dazniausiai trunka 15-20 min., o efektyvumas yra apie 100 karty didesnis nei klasikinés
kolon¢linés chromatografijos atveju.

ESC sistema yra sudaryta i$ nuosekliai sujungty aparatiiros moduliy, atliekanciy btidingas
funkcijas (7 pav.). Sie moduliai gali biiti autonominiai, t.y. juos galima pakeisti kitais analogiskais
irenginiais, arba integruoti | viena atskira sistema. Kai kurie gamintojai siiilo integruotas sistemas,

kuriose atskiri moduliai sujungti neiSardomai [31].

2. 6. 2. ESC naudojami siurbliai

Siurbliai efektyviojoje skysCiu chromatografijoje atliecka judrios fazés transportavimo ir
matavimo vaidmenj. Kadangi Siuolaikinés chromatografinés kolonélés ikrova sudaro labai
smulkios sorbento dalelés, ikrovos hidrodinaminiam pasiprieSinimui nugaléti, transportuojant
judrig fazg iSilgai kolonélés reikalingi aukSto slégio siurbliai.

Svarbi siurbliy funkcija yra ne tik transportuoti eliuenta, bet ir formuoti jo sudéti i atskiry
komponenty. Kai eliuento sudétis nekinta, tokia eliucija vadinama izokratine, kai eliuento eliuciné
geba didinama, vadinama gradientine. Gradientas gali biiti nuoseklusis, pakopinis ar sudétinis.
Gradientas vadinamas nuosekliu, kai eliuento sudétis kei¢iama tiesiskai, o pakopiniu, kai didesnés
eliucinés gebos komponento koncentracija didinama zingsniais, t.y. po tam tikro izokratinio rezimo
koncentracija pakei¢iama staiga.

Reikalavimai skys¢iy chromatografijos siurbliams:

e Sistema turi biiti pagaminta i§ chemiSkai inertiniy judriai fazei medziagy;
e (Gali generuoti maZziausiai 30 bar, pageidautina 400 bar slegy;

e Turi buti nepulsuojanti arba turéti pulsacijos slopintuva (dempfery);

e Tékmes greitis iki 5 ml/min. ar 10 ml/min.;

e Didelis judrios fazés tiekimo atkuriamumas.

Vieni i§ pirmyjy efektyviajai chromatografijai panaudoty siurbliy buvo pneumatiniai
skyscio i$stimimo siurbliai. Tokius siurblius biitina periodiskai uzpildyti nauja tirpiklio porcija,
todél jie yra periodinio veikimo. Sie siurbliai naudojami tik pastovaus slégio rezime.

Svirkstiniai siurbliai savo konstrukcija primena didelio tiirio $virksta. Judri fazé tiekiama
be pulsaciju. Tokie siurbliai iSvysto iki 40 MPa slégj. Vieno siurblio nepakanka gradientinei
eliucijai. Norint pakeisti judriaja faz¢ tenka iStustinti visa siurblio rezervuara. Pagrindinis Siy
sturbliy trikumas yra veikimo periodiSkumas.

Membraniniai nuolatinio veikimo siurbliai. Sie siurbliai turi griztamojo judesio
stimokling pavara, varoma ekscentrinio disko. Formuojamas eliuento srautas dél periodinio
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stimoklio judesio patiria didele pulsacija. Stimoklio itraukimo metu eliuento t€kmé nutriiksta,
todél tekme turi biti stabilizuojama naudojant dempferi (pulsacijos slopintuva). Pulsacija gali buti
suSvelninta panaudojant dviejy priesinga faze veikianciy stimokliy sistema.

Grijztamojo judesio nuolatinio veikimo stiimokliniai siurbliai. Kitaip nei membraniniai
siurbliai, griztamojo judesio stimokliniai siurbliai tiesiogiai iSstumia tirpiklio porcijas, t.y. juose
néra membranos ir papildomos hidraulinés sistemos. Moderniis griztamojo judesio stimokliniai
siurbliai turi ne iprastus skritulio pavidalo iScentrinius diskus, bet tam tikra inksto profili
primenancia forma. Tokia disko forma uZtikrina nuolatini tirpiklio tiekima. Placiausiai ESC
naudojami dvieju galvy griztamojo judesio nuolatinio veikimo siurbliai.

Pneumatinio stiprinimo siurbliuose palyginti nedidelio slégio dujos stumdo didelio
skerspjivio stimokli, kurio kito galo skerspjivis yra daug mazesnis. Tokiy siurbliy veikimas
remiasi pneumatinio preso principu, t.y. veikianti jéga abiejy sistemy pusése yra vienoda, taciau
slegis yra didesnis mazojo stuimoklio pus¢je. Slégio stiprinimas yra proporcingas stimokliy
skerspjuvio ploty santykiui. Pneumatinio stiprinimo siurbliai daznai naudojami kolonéliy ikrovimui

sorbentu [31].

2. 6. 3. Bandiniy jleidimo jranga

Bandinio ileidimas yra vienas i§ kritiSkiausiu efektyviosios chromatografijos aspektuy. Jei
bandinys yra ileistas netinkamai, netgi turint puikia chromatografing kolon¢lg, skirstymo rezultatas
bus nepatenkinamas. Teoriniu pozilriu, i kolon¢lés virSutinés dalies centra reikia ileisti be galo
maza bandinio kieki neileidziant oro. Egzistuoja keletas bandiniy ileidimo biidy:

1. Bandinys ileidziamas 1 kolon¢lés virSy sustabdzius judrios fazés srauta;
2. Naudojant mikroSvirksta ir praduriama pertvara;

3. Naudojant vienaeigi voztuva;

4. Naudojant kilpinj injektoriy;

5. Naudojant automating bandinio ileidimo sistema (autoinjektoriy).

Srauto stabdymas ileidZiant bandini yra labai neparankus chromatografinei analizei,
kadangi didelio slégio sistemoje jungtys turi biiti sandarios, o kaskart iSardant ir sujungiant jungti
mazeja juy sandarumas. D¢l to ESC naudojami injektoriai, nestabdantys judrios fazés t€ekmes.

Praduriamos pertvaros injektoriai placiai naudojami dujy chromatografijoje, taciau juos
sunku pritaikyti ESC dél pernelyg didelio slégio. Be to, bandinys patenka { judrios fazés srauta ir jo
praskiedimas priklauso nuo $virkStu bei judrios fazés siurbliu generuojamy srauty greicio skirtumo.

Vienaeigio voztuvo injektorius savo konstrukcija primena praduriamosios pertvaros

injektoriy.
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Kilpiniai injektoriai yra placiausiai naudojami efektyviajai skys¢iy chromatografijai.
Paprasciausia kilpini injektoriy sudaro 6 kanaly statorius su pasukamu rotoriumi. Naudojant
Kilpinius injektorius galimi 2 injekcijos rezimai: pilnas kilpos pripildymas ar dalinis kilpos
pripildymas. Kilpy tairiai gali buti labai jvairlis: nuo nanolitry (nl) iki $imty mikrolitry (pl).
Paprastai | analizing efektyviosios skys¢iu chromatografijos kolonéle (vidinis skersmuo 4,6 mm)
injekuojama iki 20 pl bandinio. Naudojant mikrokolonéles (skersmuo nuo 250 um iki 1 mm)
pasirenkami injektoriai su vidinémis mazo tiirio kilpomis, pritvirtintomis prie rotoriaus, kuriy turis
yra tarp 0,5-5 pl.

Autoinjektoriuose dazniausiai naudojami kilpiniai injektoriai, panasSts | rankinius
injektorius, kurie elektromechanine ar pneumatine pavara automatiskai perjungiami i§ dalies ar
visiSkai pripildzius kilpa bandinio. Autoinjektoriai leidzia pilnai automatizuoti chromatografing
analiz¢, sumazinti analizés paklaidas ir padidinti rezultaty atkuriamuma, nes eliminuoja
operatoriaus daromy klaidy dalj.

Bandinio tirpale negali biiti kiety daleliy, todél visada buitina bandinio tirpala filtruoti per
0,22 um pory dydzio membranini filtra. Jei imanoma, visuomet verta bandini iStirpinti judrioje
fazéje. Siekiant nustatyti kolonélés tuscia turi injektuojamas tirpiklis, kuris yra silpnesnis eliuentas
nei judri fazé, bet yra panasios cheminés kompozicijos. Injektuotas tirpiklis nors ir nesorbuoja UV
spinduliy, tac¢iau dél skirtingo luzio rodiklio matomas kaip nedidel¢ teigiama ar neigiama smailé
chromatogramos pradzioje. Didesnis efektyvumas kartais pasiekiamas iStirpinus bandini
prastesniame tirpiklyje nei judri faz¢, nes tuomet vyksta bandinio komponenty sukoncentravimas
kolon¢lés pradzioje. Jeigu bandinio tirpiklis yra daug stipresnis eliuentas nei judri faze, S§i
aplinkybé gali labai sumazinti skirstymo efektyvuma ar net sukelti keliy smailiy vienam junginiui
atsiradima. Bandinio tiiris turi buti kiek galima mazesnis, bet bandinys turi biiti ir pakankamai
praskiestas, norint iSvengti bandinio masés perkrovos koloné¢lés pradzioje. Paprastai egzistuoja

maksimalus injekcijos turis konkreciai kolonélei [31].

2. 6. 4. Chromatografinés koloné¢lés

Kolonélés pasirinkimas néra paprastas procesas, jis glaudziai susijgs su chromatografijos
rusies pasirinkimu bei skirstymo tikslu.

Chromatografinés koloné¢lés uzpildas, kuri sudaro sorbentas ar tiesiog matrica vadinamas
tkrova. Sorbentas pasiZymi sorbcinémis savybémis ir yra kieto agregatinio buvio. Jis iSsiskiria
dideliu pavirSiaus ir tirio santykiu ir yra sudarytas i§ kiety tolygiai poréty granuliy su porétu
pavirSiaus sluoksneliu. ESC ikrovos matrica gali buti neorganinés ar organinés kilmeés polimeriné

medziaga. Dazniausiai naudojamos neorganinés matricos yra silikagelis (silicio oksidas) ir
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aliuminio oksidas. Jos pasizymi tvirtumu ir nebrinksta jokiame organiniame tirpiklyje. Polimerinés
matricos yra chemiskai susilitos, pvz.: polistirenas-divinilbenzenas, polimetakrilatai ar
poliakrilamidai. Polimerinés ikrovos linkusios brinkti ar susitraukti priklausomai nuo vilgancios
terpés. Normaliy faziy chromatografijoje naudojamas nemodifikuotas silikagelis ar aliuminio
oksidas, o atvirk$tiniy faziy chromatografijoje — silikagelis su chemiSkai prijungtais
angliavandeniliy ligandais, grafitiné anglis ar stireno-divinilbenzenas.

Dauguma koloné¢liy korpusy gaminama i§ nertdijancio plieno. Kolonélés virSuje yra
skirstytuvas, nukreipiantis injekuota bandini | kolonélés centra, o po skirstytuvu, ikrovos virsuje,
yra metalinis tinklelis ar metalinis filtras. Kolonélés gale taip pat yra filtras, kuris sulaiko ikrova.
Toliau eina jungtis ir trumpas metalinis ar polimerinis kapiliaras, kuris sujungia kolon¢le su
detektoriumi. Populiariausios 3-10 cm ilgio kolonélés, pakrautos 3-5 um daleliy. Pagrindinis Siy
trumpy kolonéliy privalumas yra greitesnis skirstymas, mazesnés tirpikliy sanaudos ir padidéjes
detekcijos jautrumas.

Pagrindinés kolon¢lés gedimo ar pazeidimo priezastys yra mechaniniy ir cheminiy terSaly
sankaupos kolon¢lés virSuje. Dél to padidéja slégis, o chromatografiniai rezultatai biina netikslis.
Mechaniné tarSa sumazinama filtruojant judrios fazés tirpiklius ir pasirenkant tinkama bandinio
tirpikli. Pasalinti zalingas priemaiSas padeda pries§ kolonélg instaliuoti papildomi filtrai.

PriesSkolonés — tai trumpi cilindriniai segmentai, pakrauti dazniausiai tos pacios sorbcinés
medziagos kaip ir kolonélé. Prieskoloné sukaupia visus terSalus tiek i§ bandinio, tiek i$ tirpikliy. Ji

apsaugo kolon¢lg nuo uzterSimo ir pailgina jos naudojimo laika[31].

2. 6. 5. Detektoriai

Detektoriai — tai jrenginiai, nustatantys iSskirstytas analites iStekan¢iame i§ kolonélés
eliuate. ESC detektoriams keliami Sie reikalavimai:

1. Biutinas jautrumas visiems eliuuotiems junginiams arba tik dominancioms
analitéms.

2. Maza temperatiiros ar judrios fazés sudéties pokyc¢iy itaka detektoriaus signalui.

3. Pakankamas jautris labai maZiems koncentracijos pokyciams.

4. Mazas kiuvetés turis, kaip maZos itakos chromatografinés juostos iSsiplétimui
prielaida.

5. Pakankamas koncentracijos matavimo daZnis, siekiant nustatyti labai siauras
chromatografines juostas, greitai pratekancias kiuvete.

6. Pigumas, paprastas valdymas ir patikimumas.

UV absorbciniai detektoriai yra patys populiariausi ESC. Esming ju konstrukcija sudaro

prataki kiuveté, kuria teka judri faze. Sioje kiuvetéje judrios fazés kelias susikerta su UV ar
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matomos $viesos fotometro ar spektrometro spinduliuotés keliu. Sio tipo detektoriai yra atrankds ir
reaguoja tik { analites, kurios sugeria UV (ar matoma) spinduliuotg. Tarp Siy junginiy yra arenai,
alkenai ir junginiai turintys keleriopus rySius tarp C ir O, N ar S atomuy.

Fluorescentiniai detektoriai. Daugelis junginiy sugeria UV spinduliuote ir iSspinduliuoja

didesnio bangos ilgio spinduliuot¢ tiesiogiai (fluorescencija) arba po tam tikros trukmés
(fosforescencija). Paprastai iSspinduliuotos ir absorbuotos energijos santykis yra mazas. Taciau kai
kuriems junginiams $i reik§mé siekia 0,1-1. Tokiems junginiams tinka fluorescentiné detekcija.
Savaime fluorescuojantys junginiai turi konjuguota cikling struktiira (policikliniai aromatiniai
angliavandeniliai). Daugelis nefluorescuojanciu junginiy gali biiti pervesti | fluorescuojancia
forma, naudojant atitinkamus reagentus. Fluorescentiniai detektoriai yra daug karty jautresni (iki
1000 karty) uz UV absorbcijos detektorius.

Elektrocheminiais detektoriais nustatomos analités, gebancios oksiduotis arba redukuotis,

o detektoriaus signalas yra gaunamas matuojant tarp detektoriaus elektrody plokStumy analiciy
reakcijy generuota elektrony srauta. Jeigu reakcija vyksta iki pat pabaigos (sureaguojant visai
analitei), srové tampa lygi nuliui, o bendras generuotas kriivis yra proporcingas analités, kuri
sureagavo, bendrai masei. Sis procesas yra vadinamas kulometrine detekcija.

Lizio rodiklio detektoriai (refraktometrai) placiai naudojami angliavandeniy ir polimery

analizei. Luzio rodiklis n yra bendriné eliuato savybé, todél refraktometrai yra universaliis
(nespecifiniai) detektoriai ir jais galima nustatyti ivairiausias analites. Siuose detektoriuose
matuojamasis fizikinis parametras yra liizio rodiklio pokytis koncentracijos atzvilgiu.

Laidumo detektoriai (konduktometrai) yra jprastiniai jony detektoriai, matuojantys eliuato

laiduma, kuris yra proporcingas joninés analités koncentracijai. Jy jautris maz¢ja didéjant judrios
fazés savitajam laidumui.

Radioaktyvumo detektoriai naudojami radioaktyviai zZymétiems junginiams nustatyti.
3o 131
S, L.

Dazniausiai nustatomi beta spinduliuote skleidZiantys junginiai, t.y. turintys 3H, ¥c, ¥%p,

Infraraudonos (IR) spinduliuotés detektoriai. Visos organinés molekulés sugeria

infraraudong spinduliuotg ties vienu ar kitu bangos ilgiu. Naudojant IR detektoriy, judri fazé neturi

pati absorbuoti spinduliuotés ties matavimo bangos ilgiu [31].

2. 6. 6. Duomeny registravimas ir apdorojimas
Duomeny registravimui, rezultaty apskai¢iavimui bei ataskaitos paruoSimui naudojamos
duomeny registravimo bei apdorojimo programos. PaprasCiausiu atveju saviraSis brézia i
detektoriaus gaunamo elektrinio signalo priklausomybe trukmés atzvilgiu, t.y. chromatograma.
Siuo metu visos chromatografinés sistemos turi kompiuterizuotas duomeny uzrasymo, apdorojimo

bei saugojimo programas.
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Kokybiné analizé. Kokybinés analizés metu siekiama keleto tiksly: iSsiaiskinti, ar

bandinys turi ieSkomaja analitg; ar analit¢ gali buti atskirta nuo kity komponenciy; ar
chromatografiné smailé¢ neturi priemaiSy. Kokybiniam nustatymui pakanka eliucijos trukmés ar
spektro sutapimo.

Kiekybiné analizé. Sios analizés uzdavinys yra nustatyti bandinio komponenty

koncentracijas/ kiekius. Tikslas gali biiti pasiektas keliais kiekybinés analizés metodais:
e Procenty;
e JSorinio standarto;
e Vidinio standarto.

Kiekybinés analizés metodai dar gali bati suskirstyti | nekalibruotuosius ir kalibruotuosius.
Paprasciausias iS ju, procenty, priklauso nekalibruotiesiems metodams. Procenting bandinio sudéti
nustatome pagal smailiy ploty ar auksciy santyki su bendru, suminiu smailiy plotu ar auksc¢iu.

Pagrindinis kalibruotasis kiekybinio nustatymo metodas yra iSorinio standarto metodas.
Atliekant kiekybing analiz¢ $iuo budu, braizoma analitei tapataus etalono kalibraciné kreive ir
analogiskomis chromatografinémis salygomis atlieckama nezinomos koncentracijos bandinio
analizé. Nezinomos koncentracijos analités smailé palyginama su matuojamojo signalo
priklausomybés nuo kiekio (koncentracijos) kalibracine kreive. Atliekant kiekybing analizg iSorinio
standarto metodu biitina jleisti pastovy bandinio kiekj.

Vidinio standarto metodas pranaSesnis uz iSorinio standarto metoda, kadangi papildomai
naudojamas antrasis junginys, kurio vienodas ir tikslus kiekis dedamas tiek i kalibracinius etalono
tirpalus, tiek ir { nezinomos koncentracijos bandinj. Sis junginys atlieka vidinio standarto vaidmeni.
Pasirinktas vidinis standartas chemine sandara ir chromatografinémis savybémis turi biiti panasus {

tiriamajq analitg, taiau chromatografijos metu turi visiskai atsiskirti nuo analités smailés [31].

2.7. Literaturos apZvalgos apibendrinimas

Atlikus literatiros apZzvalga paaiSkéjo, kad placiausiai mokslininkai yra iSanalizave
kanadinés jakSiinés antZzeminés dalies morfologija. Tiksliy duomeny apie augalo augima skirtingais
vegetacijos tarpsniais aptikti nepavyko. Lietuvoje augalas auginamas VDU Kauno botanikos sode,
vaistiniy augaly skyriuje. ISsamiis Desmodium canadense (L.) DC. biologiniy savumy tyrimai
pradéti 2003m. Antraisiais ir tre€iaisiais vegetacijos metais tirtas augalo augimas ir vystymasis
skirtingomis fenofazémis, nustatyta treSimo jtaka derlingumui. Remiantis skirtingomis tyréju
rekomendacijomis buvo atlikta sé¢kly daiginimo tyrimai laboratorijoje. Labai mazai duomeny rasta

apie Sakny sistemos vystymasi, todél Sakny sistema buvo tirta vaizdy analizés metodu.
Taigi buvo nutarta testi pradétus tyrimus, siekiant gauti tikslesnius keliy mety duomenis,

kuriuos maziau jtakoty jvairtis klimatiniai veiksniai. 2005-2006 m. buvo nutarta atlikti Desmodium
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canadense (L.) DC. augimo vystymosi tyrima skirtingais vegetacijos tarpsniais, patikrinti sékly

daiguma laboratorijoje ir dirvozemyje, analizuoti Sakny sistema vaizdy analizés metodu.
Literatiiroje rasta mazai duomeny apie kanadinés jakStnés cheming sudéti. Todél buvo

imtasi tirti veikliyjy junginiy kiekj skirtinguose augalo organuose, jvairiais vegetacijos tarpsniais,

efektyviosios skys¢iy chromatografijos (ESC) metodu.
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3. Tyrimo objektas ir metodai

Ketvirtyjy-penktyju auginimo mety kanadiné jakstné (Desmodium canadense (L.) DC.)
tirta 2005-2006 m. VDU Kauno botanikos sode, vaistiniy augaly skyriuje (8 pav.). Tai daugiametis
7olinis pupiniy (Fabaceae) $eimos augalas, kurio tévyné — Siaurés Amerika. Kanadiné jaksiné
uzauga iki 1,3 m aukdio, lapai trilapiai lancetiski pilkai Zalsvos spalvos. Ziedai rozinés spalvos,
sutelkti kekés pavidalo Ziedynuose. Augalas zydi liepos ménesi, o rugpjiiti — rugs€ji uzaugina ir
subrandina ankstis. AnkStys plokscios, sudarytos i§ 3-5 segmenty, padengtos plaukeliais, todél
lengvai prikimba prie drabuziy ar gyviny kailio. Sakny sistema sudaro rudos spalvos $akotiné
Saknis. Saknies pavirSius padengtas gumbeliais, kuriuose gyvena azota fiksuojancios Rhizobium
genties bakterijos.

Desmodium canadense (L.) DC. antZeminés dalies augimo tyrimas.

Kanadinés jaksiinés antZeminés dalies augimo tyrimai atlikti augaly vegetacijos metu —
birzelio-spalio ménesiais. 2003 m. netreitame dirvonavusiame 30 m” bandymy plote trimis eilémis
kas 50 cm, paliekant 70 cm plocio tarpueilius buvo pasodinti 279 vieny mety amziaus sodinukai.
2003-2004 m. atlikty stebéjimy duomenimis nustatyta, kad augalai susodinti per tankiai. 2005m.
augalai retinti eilése paliekant kas antra augala. Atstumai tarp augaly susidaré 1 m. Tyrimai atlikti
2005-2006 m. Auginimo metu atlikti augaly priezitros darbai: purenti ir ravéti tarpueiliai.
Matavimams pasirinkti ir suzyméti 6 vidutinio dydzio augalai. Augalo aukstis ir projekcinis plotas
matuoti liniuote. Vegetacijos pradzioje — butonizacijos ir zydéjimo fazése — matavimai atlikti kas
10-15 dieny, véliau — kas 20 dieny. Gauti duomenys apdoroti programa Statistika 5.0.

Kanadinés jakSiinés poZeminés dalies augimo stebéjimai ir matavimai.

Kanadinés jakStinés Saknys buvo tiriamos ketvirtaisiais ir penktaisiais vegetacijos metais.
Tyrimai atlikti vegetacijos pabaigoje (spalio mén.). Augalo pozeminé dalis tirta tran$¢jiniu metodu
ir nufotografuota skaitmeniniu fotoaparatu. Saknies ilgio ir plo¢io matavimai buvo atlikti klasikiniu
budu (su liniuote) bei vaizdy analizés metodu.

Vaizdy analizés metodas pritaikytas pasinaudojant kompiuterine programa ACD
FotoCanvas. Augaly Sakny skaitmeninés nuotraukos pirmiausia buvo apdorojamos naudojant jranki
Magic Wand. Jo pagalba buvo automati$skai pazymimi pasirinktos spalvos taskai, kurie sudaro
Saknies vaizda. Véliau jrankio Fill pagalba pazymétiems nuotraukos taskams buvo suteikta vienoda
spalva. Kadangi Saknys buvo fotografuotos ant milimetrinio popieriaus, tai su jrankiu Line ir Text
buvo nubraizyta skalé¢ su 50 mm atstuma atitinkanc¢iomis atZymomis. Galiausiai pasinaudojant
irankiais Levels bei Auto Levels Saknies vaizdui buvo suteikta kontrastiné juoda spalva ir baltas
fonas. Tokie Sakny morfologiniai vaizdai buvo i$saugoti “JPG” faily plétiniu. Remiantis Siais Sakny

paveiksléliais galima tiksliai nusakyti Sakny tipa, ilgi bei ploti.
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8 pav. Ketvirtyjy auginimo mety kanadinés jakSiinés auginimo laukas Zydéjimo metu.

Laboratoriniai sékly daigumo tyrimai.

Kanadinés jaksiinés sékly daigumas buvo nustatiné¢jamas vadovaujantis J. Dagio metodika.
Tyrimui buvo imta po 100 sékly ir bandymas kartojamas 4 kartus. Séklos buvo iSlukStentos ir
laikomos kambario temperatiiroje.

Tyrimui sunaudota 1600 vnt. sékly. Pusé Sio kiekio (800 vnt.) 3 mén. buvo laikoma
saldytuve +4 °C temperatiiroje, praviruose plastikiniuose maiseliuose.

400 saldyty ir 400 neSaldyty sékly buvo skarifikuota - 15 min. laikyta koncentruotoje
sulfato riigStyje. Tada séklos plautos distiliuotu vandeniu iki neutralios reakcijos pagal lakmuso
popieréli.

Po 100 vnt. sékly daiginta Petri Iékstelése. Lékstelés dezinfekuotos etanoliu (96 % V/IV), o
ju dugne istiesta keletas sluoksniy filtro popieriaus, kuris kiekviena diena drékintas distiliuotu
vandeniu.

a) 4-iose Petri l1ékstelése daigintos stratifikuotos (Saldytos) séklos;

b) 4-iose l1ékstelése — skarifikuotos (paveiktos 15 min. koncentruota sulfato ragStimi)

séklos;

c) 4-iose — stratifikuotos (Saldytos) ir skarifikuotos (paveiktos 15 min. koncentruota

sulfato rtigStimi) seklos;

d) 4-iose Petri 1ékstelése daigintos neSaldytos séklos (kontrolinis bandymas).
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Visos Petri 1¢kstelés buvo laikytos termostate, pastovioje 23 °c temperatiiroje. Séklos
stebetos kiekviena diena, sudygusios séklos buvo suskaiciuojamos ir iSrenkamos pincetu. Sékloms
nustojus dygti, jos dar buvo stebimos dvi savaites ir jei daugiau sékly nebesudygsta bandymas
pabaigiamas.

Séklu daigumo bandymai buvo atlikti su 2005 ir 2006 m. rinktomis séklomis.

Sékly, surinkty 2005 m. daigumo bandymai dirvoZemyje.

Desmodium canadense (L.) DC. ketvirtyju vegetacijos mety séklu daigumo dirvozemyje
bandymai atlikti Kaune, VDU Kauno botanikos sode. Bandymu ploto dirvozemis — veléninis

gléjiskas vidutinio sunkumo priemolis, netrgsStas, nusausintas uzdaru drenazu.

' ' '

Kontrolinés séklos
Stratifikuotos séklos
Skarifikuotos séklos

Skarifikuotos-stratifikuotos séklos

lann

Apsauginiai tarpai

9 pav. Daigumo bandymy ploto iSplanavimas.

Tyrimui buvo imta po 100 sékly ir bandymas kartojamas 4 kartus. Séklos buvo iSlukstentos
ir latkomos kambario temperatiiroje. Tyrimui sunaudota 1600 vnt. sékly. Pusé Sio kiekio (800 vnt.)
3 meénesius buvo laitkoma Saldytuve +4 o°c temperatiiroje, praviruose plastikiniuose maiseliuose.
400 Saldyty ir 400 neSaldytu sékly buvo skarifikuota - 15 min. laikyta koncentruotoje sulfato
rugsStyje. Veéliau seklos plautos distiliuvotu vandeniu iki neutralios reakcijos pagal lakmuso
popieréli.

Sé¢klos suskai¢iuotos po 100 vnt. ir pasétos 1m ilgio dirvozemio ploteliuose, tarp kuriy
daryti 0,5 m apsauginiai tarpai (9 pav.).

a) 4-iuose 1m ilgio ploteliuose pasétos nestratifikuotos séklos (kontrolinis bandymas);

b) 4-iuose ploteliuose — stratifikuotos ($aldytos) séklos;

€) 4-iuose — skarifikuotos (paveiktos 15 min. koncentruota sulfato riig§timi) séklos;

d) 4-iuose - stratifikuotos (Saldytos) ir skarifikuotos (paveiktos 15 min. koncentruota

sulfato riigStimi) seklos.
Tiriamieji ploteliai buvo stebimi kas antra diena ir laistomi pagal poreiki. ISdyge daigeliai buvo
suskai¢iuojami ir iSraunami. Sékloms nustojus dygti, jie dar stebimi dvi savaites ir jei daugiau

sékly nebeisdygsta bandymas laikomas pabaigtu.
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Kanadinés jakStuinés fitocheminis tyrimas.

Fitocheminé analiz¢ atlikta tiriant penktaisiais kultivavimo metais surinkta kanadinés
jaksunés zaliava.

Zaliava rinkta:

e Butonizacijos tarpsnyje;

e Zydéjimo pradzioje;

e Zydéjimo tarpsnyje;

e Vaisiy brandos pradzioje;

e Pilnos vaisiy brandos metu.

Fitocheminis tyrimas buvo atliekamas visose vegetacijos fazése, tiriant skirtingas augalo
dalis: zole, lapus, stiebus, pumpurus, ziedus, vaisius, séklas. Taip pat tirtos ketvirtyjy ir penktyju
kanadines jak$tinés auginimo mety vegetacijos pabaigoje iSkastos Saknys.

Buvo atsverta 0,5g (tikslus svérinys) susmulkintos zaliavos ir uzpilta 25 ml 70 % (V/V)
etanolio. UZkimSus palikta ekstraguotis 6 valandom. Po to iStrauka filtruota i 25 ml talpos kolbutg
ir skiesta 70 % (V/V) etanoliu iki briiksnio.

Fitocheminé analiz¢ atlikta efektyviosios skyséiy chromatografijos metodu.

Analizei atlikti naudotas chromatografas Waters 2690 su dviem detektoriais: Waters 2487
UV/Vis ir Waters 996 PDA (Waters, JAV), kolon¢l¢ “XTerra RP 18 3,5 um (0,15 m x 3,9 mm).
Tyrimui atlikti injekuota 10 pl bandinio. Bandinio komponentai buvo atskirti naudojant tirpikliy
sistema sudaryta 1§ 95 % 0,1 % trifluoracto rugstimi (C,HF30,) partigstinto vandens (tirpiklis A) ir
5 % 0,1 % trifluoracto riig§timi partigstinto acetonitrilo (tirpiklis B). Buvo atliekama gradientiné
eliucija: 0—45 min. 95555 % A, 545 % B; 45-50 min. 55 % A, 45 % B; 50-55 min. 5595 %
A, 455 %B. Eliuento tékmeés greitis — 0,4 ml/min. Kolonélés temperatiira 20 °C. Eliucija buvo
vykdoma esant 360 nm bangos ilgiui. Flavonoidy ir fenoliniy riig8¢iy tapatybé nustatyta lyginant
anali¢iy sulaikymo trukmes su standarty sulaikymo trukmémis ir spektrais, gautais su PDA

detektoriumi.
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4. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

4.1 Kanadinés jakSiinés antZeminés dalies augimo tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
4.1.1 Kanadinés jakSiinés antZeminés dalies augintos natiiraliomis salygomis

ketvirtaisiais vegetacijos metais augimo ypatumai

2003 m. geguzés meénesi buvo pasodinta 279 vienetai vieneriy mety kanadinés jakSiinés
sodinuky trimis eilémis vienodais 50 cm atstumais tarp augaly ir 70 cm plocio tarpueiliais.
Treciaisiais vegetacijos metais augalai gausiai suveséjo ir nebeissiteko jiems skirtame plote. Tai
sutrikdé ju augima ir vystymasi. Todél 2005 m. geguzés ménesj augalai buvo retinami, eilése
palickant kas antra augala. Po retinimo liko 138 Desmodium canadense (L.) augalai, o atstumai
tarp augaly eilése padidéjo iki 100 cm.

Vegetacijos pradzioje — butonizacijos ir zydéjimo fazése — matavimai atlikti kas 10-15
dieny, véliau — kas 20 dieny. Buvo matuojamas stieby aukstis, skai¢iuojamas stieby bei lapy kiekis

ir iSaugusio augalo santykinis projekcinis plotas. Tyrimy rezultatai pateikiami 1 ir 2 lentelése.

1 lentelé. Ketvirtyjy vegetacijos mety (2005 m). kanadinés jakSiinés vidutiné augimo

dinamika (augalo matmeny poky¢iai)

AukStis, cm Santykinis projekcinis plotas, m”
Data — —
X + Sx X :I:SX
Vegetacija 30,43 +£2,27 -

Butonizacija 70,51 + 8,86 0,59 +0,17

Zydéjimas 112,67 £9,20 1,19+ 0,39

Vaisiy brandos 127,13 + 7,83 1,55 + 0,44
pradzia

Pilna vaisiy 129,00 7,79 1,60 0,43
branda

Vegetacijos 128,83 + 7,90 1,69 + 0,43
pabaiga

Pastaba: X + Sy— aritmetinis vidurkis + vidutinis kvadratinis nuokrypis.

[Sanalizavus pateiktus duomenis matyti, kad ketvirtaisiais vegetacijos metais kanadinés
jaksiinés uzaugo iki 1,29 m aukscio, vidutiniS8kai uzaugino po 26-27 stiebus ant kuriy kiekvieno
vidutiniskai iSaugo po 35 lapus. Ketvirtaisiais vegetacijos metais augalai sparciai augo ir sudaré
1,69 m? santykinj projekcinj plota, todél vir§ijo 1 m atstuma tarp augaly, palikta juos retinant ir

émeé uzgozti vienas Kkita.
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2 lentelé. Ketvirtyjy vegetacijos mety (2005 m.) kanadinés jakSuinés vidutiné augimo

dinamika (augalo stieby ir lapy kiekybiniai poky¢iai)

Stieby skaicius Lapu skaicius
Data — =
X +S, X S,
Vegetacija 24,83 +£ 5,04 154,54+ 29,16

Butonizacija 26,33 + 5,54 417,17 + 74,49

Zydéjimas 26,67 % 5,57 710.83 £ 134,10

Vaisiy brandos 26,67+ 5,57 889,00 = 162,39
pradzia

Pilna vaisiy 26,67+ 5.57 916,00 + 153,00
branda

Vegetacijos 26,83 +5.42 917.67 + 154,12
pabaiga

Pastaba: X + Sy— aritmetinis vidurkis + vidutinis kvadratinis nuokrypis.

Buvo tiriamas kanadiniy jaks$iiniy augimo intensyvumas viso augaly vegetacijos periodo
metu. Tyrimo rezultatai pateikiami 3 lenteléje. IS nurodyty duomeny matyti, kad intensyviausiai
ketvirtaisiais vegetacijos metais augalai augo vegetacijos pradzioje (05.06.03-05.06.30), kai
augimo intensyvumas sieké net 131,71 %. Vegetacijos pabaigoje augimas tapo neigiamas (-0,13%),
nes augalai iSgulé.

3 lentelé. Ketvirtyjy vegetacijos mety (2005 m.) D. canadense (L.) stieby aukscio

augimo intensyvumas

050603 | 050630- | 050715 | 0P2F | OSA
Augimo periodas | 05.06.30 05.07.15 05.07.29 L o
- s e Vaisiy Vegetacijos
Vegetacija | Butonizacija | Zydéjimas . -
brendimas pabaiga
_ Augimo 131,71 59,79 12,83 1,47 -0,13
intensyvumas, %

4.1.2 Kanadinés jakSuinés antZeminés dalies augintos natiiraliomis salygomis
penktaisiais vegetacijos metais augimo ypatumai

De¢l saltos 2005-2006 m. ziemos (sausio mén. oro temperattra -30 OC ir buvo susiformaves
plonas sniego dangos sluoksnis) 6 kanadiniy jaksiiniy augalai i8Salo.
2006 m. buvo tiriama Desmodium canadense (L.) augimo dinamika penktaisiais vegetacijos

metais. Vegetacijos pradzioje — butonizacijos ir Zydéjimo fazése — matavimai atlikti kas 10-15
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dieny, véliau — kas 20 dieny. Buvo matuojamas stieby aukstis, skai¢iuojamas stieby skaicius, lapy

kiekis bei santykinis augalo projekcinis plotas. Tyrimy duomenys pateikiami 4 ir 5 lentelése.

4 lentelé. 2006 m. kanadiniy jakSuniy vidutiné aukscio ir projekcinio ploto kitimo

dinamika
AukStis, cm Santykinis projekcinis plotas, m”
Data — —
X + Sx x :l:SX
Vegetacija 28,32 +£2.49 0,11+0,02
Butonizacija 92,15+ 12,81 1,02 £ 0,24
Zydéjimas 126,45+ 12,75 1,42 £ 0,34
Vaisiy brandos 144,10 + 13,73 1,88+ 0,57
pradzia
Pilna vaisiy 14527 + 13,73 2.07+0.67
branda
Vegetacijos 145.88 + 13.38 2.01 40,55
pabaiga

Pastaba: X + Sy— aritmetinis vidurkis + vidutinis kvadratinis nuokrypis.

5 lentelé. 2006 m. kanadinés jakSiinés vidutiné stieby ir lapy skaiciaus kitimo

dinamika
Stieby skaicius Lapu skaicius
Data — S
X :l: SX X :i:SX
Vegetacija 47,33 + 14,26 319,00 + 64,82
Butonizacija 49,17 £ 14,44 758,50 + 196,90
Zydéjimas 49,50 + 14,01 1173,50 + 327,70
Vaisiy brandos 49,50 + 14,01 1351,00 £ 327.50
pradzia
Pilna vaisiy 49,67 + 13.81 1367,50 £337.,06
branda
Vegetacijos 49.67 + 13.81 1371,83 £335.35
pabaiga

Pastaba: X + Sy— aritmetinis vidurkis + vidutinis kvadratinis nuokrypis.

IS 4 ir 5 lentelése pateikty duomenuy matyti, kad penktaisiais vegetacijos metais augalai
1Saugo iki 1,45 m aukscio, uzaugino vidutiniskai po 49-50 stieby, t.y. beveik 2 kartus daugiau nei
ketvirtaisiais vegetacijos metais, 0 santykinis projekcinis plotas vegetacijos pabaigoje buvo 2 m?.
Kiekvienas stiebas vidutiniskai iSaugino po 28 lapus, t.y. 20 % maziau nei ketvirtaisiais vegetacijos
metais. Penktaisiais vegetacijos metais augalai dar labiau sutankéjo ir uzgozé vienas kita, nes

neissiteko jiems skirtame plote.
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6 lentelé. Penktyjy vegetacijos mety kanadinés jakSiinés stieby auks$cio augimo

intensyvumas
060529 | 06.0629- | 060743 | X072l 050884
Augimo periodas | 06.06.29 06.07.13 _ 06.07.27 V'ai.i Ve éta;:i'os
Vegetacija | Butonizacija | Zydéjimas S1d getaci)
brendimas pabaiga
__Augimo 225,39 37,22 13,96 0,81 0,42
intensyvumas, %

6 lenteléje pateikiami duomenys atspindi penktyju vegetacijos mety augaly aukscio augimo
intensyvuma. SparCiausiai augalai augo vegetacijos pradzioje (06.05.29-06.06.29). Augimo
intensyvumas tuo laikotarpiu sieké 225,39 %, t.y. 42 % buvo intensyvesnis nei ketvirtaisiais

vegetacijos metais tuo paciu laikotarpiu.

Kanadinés jaksiinés derlingumo tyrimas

Kanadinés jakstinés zaliavos derlingumas buvo nustatomas tiriamajame plote nupjaunant
10 vidutinio dydzio nepazyméty augaly antzeming dali. Buvo pasverta zalia ir orasausé zaliava ir
apskaiciuotas derlingumas. Gauti duomenys pateikti 10 paveiksle. I§ pateikty rezultaty matyti, kad
penktaisiais vegetacijos metais zalios zaliavos gauta dvigubai daugiau, o orasausés net 2,7 karto
daugiau.

Taip pat buvo skaiCiuotas sékluy derlingumas. Nuo SeSiy augaly surinktos prinokusios
ankStys ir pasvertos. Gauti rezultatai pavaizduoti 11 paveiksle. Véliau pasvertos iSlukstentos
séklos. 2006 metais ank$¢iy surinkta 1,5 karto daugiau, o sékly — 2,2 karto daugiau nei 2005 m.

Zymuy 7zaliavos ir sékly derlingumo padidéjima lémé tai, kad penktaisiais vegetacijos

metais augalai labai suveséjo ir ju stieby skaicius padidejo dvigubai.

1600 1485

[EEN
N
o
o

1200
1000 .
7158 o |O7Zalia zaliava

800 633
600 B orasausé zaliava

400 234
. .
0 T

2005 2006
Metai

Derlingumas, kg/ha

10 pav. Zaliavos derlingumo dinamika.
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O Anksciy masé (kg)
B S¢kly masé (kg)
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2 40 33-492 357
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220 16,332
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Metai

11 pav. Sékly derlingumo dinamika.

ISvados:

1.

Penktaisiais vegetacijos metais kanadiné jak$tné iSaugo 1,12 karto aukStesné ir

uzaugino 46 % daugiau stieby lyginant su ketvirtais vegetacijos auginimo metais.

Penktaisiais auginimo metais zaliavos derlingumas padidéjo 2,7 karto, o sé¢kly 2,2

karto.

Tikslinga tgsti augalo biologiniy savumy tyrimus ir surinkti keleriy mety duomenis.
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4.2 Desmodium canadense (L.) DC. $akny morfologijos tyrimas

Kanadinés jakSunés Sakny sistema tirta trans$éjiniu metodu. Pirmaisiais ir antraisiais
vegetacijos metais Sakny sistema yra liemeninio tipo, o treCiaisiais metais pakinta i Sakotinj.

12 ir 13 paveiksluose matomas kanadinés jakStnés Saknies vaizdas ketvirtyjy vegetacijos
mety pabaigoje — spalio ménesi. Saknis yra $akotinio tipo, apytiksliai 66 cm ilgio ir 63 cm plogio.
Pastebimi gumbeliai, kuriuose biina bakterijos, kaupian¢ios azota. Ketvirtyju vegetacijos mety
pradzioje buvo atliktas augaly retinimas, todé¢l buvo pazeista Sakny sistema. Tokiu biidu galéjo buti
itakotas morfologinis Sakny vystymasis. Pateikiama atsitiktinai parinkto augalo Saknis.

14 ir 15 paveiksluose pavaizduota Desmodium canadense (L.) DC. $aknis penktyju
vegetacijos mety rudeni. Sakny sistema 3akotiné. Soninés Saknys i§sidés¢iusios jvairiomis
kryptimis, dalis ju tgsiasi horizontaliai, kitos iSsilenkusios lanku skverbiasi gilyn | Zemg,
palaipsniui plonédamos. Saknis vidutiniskai iSaugo iki 49 cm ilgio ir 81 cm ploéio. Saknies plotis
padidéjo 1,29 karto. Pateikiama atsitiktinai parinkto augalo Saknis.

16 paveiksle pateikiamas ketvirtyju ir penktujy vegetacijos mety kanadinés jaksiinés Sakny

sistemos vaizdas vienoje skaléje, kad galima bty tiksliau jvertinti morfologinius poky¢ius.

12 pav. Ketvirtyjy vegetacijos mety kanadinés jakSiinés Sakny sistema
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13 pav. Ketvirtyjy vegetacijos mety kanadinés jakStuinés Sakny sistema

14 pav. Penktyjy vegetacijos mety kanadinés jakSunés Sakny sistema
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15 pav. Penktyjuy vegetacijos mety kanadinés jakSuinés Sakny sistema

2005 m.

2006 m.
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16 pav. Palyginamasis Desmodium canadense (L.) DC. $akny sistemos vystymosi

vaizdas

ISvados:
1. Ketvirtaisiais vegetacijos metais kanadinés jaksiinés Sakny sistema yra Sakotinio tipo.
2. Penktaisiais vegetacijos metais susiformuoja dar daugiau Soniniy Sakny — Sakny sistema
Sakotinio tipo.

36



4.3.S¢ékly daigumo tyrimai
4.3.1 Sékly daigumas laboratorijoje
2003 m. atlikti daigumo bandymai parodé, kad kanadinés jaksiinés séklos tais paciais
metais pasétos | dirva dygsta labai sunkiai. Daiguma nuspresta tirti laboratorinémis salygomis.

Daigumui pagerinti buvo taikyti skarifikavimo ir stratifikavimo metodai.

100
a0
20 4
70 4
a0

Dalgumas, %o 50 1
4|:| .

304

20 4

10 4

|:| .

O Mestrati filoaotos séldos

B Stratifiloiotos séklos

O Stratifilaiotos - slearifiloaotos
séldos

O Slarifiloaotos séklos

Daiguro bandymai

17 pav. 2005 m. surinkty kanadiniy jakSiiniy sékly daigumas, %
Kanadiniy jakstniy s¢kly daigumo duomenys pateikiami 17 paveiksle, i$ kuriy matyti, kad
stratifikavimas sékly daiguma padidina 4,5 karto, skarifikavimas — 11,63 karto, o skarifikavimas ir

stratifikavimas — 12,22 karto, lyginant su nestratifikuotomis séklomis.
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Daigumas,%

Daiginimo diena

18 pav. 2005 m. surinkty kanadiniy jakSuniy nestratifikuoty sékly vidutinis daigumas

Nestratifikuotos kanadiniy jakstiniy séklos pradéjo dygti 13 eksperimento diena. Dygimo
procesas tesési 44 dienas, 18 viso sudygo 8% nestratifikuoty seékly (18 pav.).
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Daiginimo diena

19 pav. 2005 m. surinkty kanadiniy jakSiiniy stratifikuoty sékly vidutinis daigumas

Vadovaujantis pateikta metodika, stratifikavus Desmodium canadense séklas, per 71 diena
ju sudygo 36%. Intensyvus dygimas tgsési nuo 6 iki 22 eksperimento dienos (19 pav.).
Stratifikavimas dygimo procesa pagreitino 4,5 karto, lyginant su nestratifikuotomis séklomis.

Geriausiy rezultaty pasiekta, panaudojus skarifikavimo metoda (kai séklos prie§ daiginima
15 min. veikiamos koncentruota sulfato riig§timi, o paskui iSplaunamos vandeniu). Skarifikuotos ir
skarifikuotos - stratifikuotos séklos pradéjo dygti jau 3 eksperimento diena, o dygimo procesas

tesési tik 10 dieny. Per 31 bandymo diena sudygo 93% skarifikuoty ir net 97,75 % skarifikuoty —
stratifikuoty sékly (20-21 pav.).
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Daiginimo diena

20 pav. 2005m. surinkty skarifikuoty ir stratifikuoty sékly vidutinis daigumas

Daigumas,%
N
o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Daiginimo diena
21 pav. 2005 m. surinkty skarifikuoty sékly vidutinis daigumas
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22 pav. 2006 m. surinkty kanadiniy jakSiiniy sékly vidutinis daigumas %

Bandymas buvo pakartotas su 2006 m. surinktomis kanadinés jakSiinés séklomis.
Stratifikuotos séklos sudygo 4,55 karto intensyviau, skarifikuotos — 10,34 karto intensyviau, 0
skarifikuotos ir stratifikuotos — 10,45 karto intensyviau uz kontrolines (22 pav.).

GreiCiausiai ir intensyviausiai dygsta skarifikuotos bei skarifikuotos — stratifikuotos
Desmodium canadense (L.) DC. séklos. Stratifikavimas padidino sékly daiguma, bet ne taip Zymiai

kaip skarifikavimas lyginant su kontrolinémis nestratifikuotomis s¢klomis (23 pav.).

Daigumas, %

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Dienos

23 pav. 2006 m. surinkty kanadiniy jamSiiniy sékly daigumo dinamika

Nestratifikuotos séklos —— Stratifikuotos séklos ‘

ISvados:
1. Skarifikavimas kanadinés jakStinés sékly daiguma pagerina 10,98 karto, o

stratifikavimas — 4,5 karto, skarifikuotos ir stratifikuotos séklos dygsta 11,33 karto
intensyviau nei kontrolinés.

2. Paveikus koncentruota sulfato rtigstimi (skarifikuotos), séklos sudygsta 5 kartus
greiciau.

3. Laboratorinémis salygomis daiginant kanadinés jakStinés sé¢klas, greiciausias ir

efektyviausias metodas yra skarifikavimas.
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4.3.2 Sékly surinkty 2005 m., daigumo tyrimai dirvoZemyje
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24 pav. 2005 m. surinkty Desmodium canadense sékly daigumo bandymy dirvoZemyje
rezultatai.

Kanadiniy jakSiiniy séklos dirvozemyje dygsta sunkiai. Nestratifikuotos — kontrolinés
séklos visai nesudygo. Stratifikuoty sékly daigumas buvo vos 2,25 %, skarifikuoty sékly — 21,25%.
Geriausiai sudygo skarifikuotos — stratifikuotos séklos, kuriy daigumas sieké 26,75 % (24 pav.)

Stratifikuotos Desmodium canadense L. séklos pradéjo dygti 23 bandymo diena. Dygimo
procesas teseési 30 dieny (25 pav.).

Séklos, paveiktos koncentruota sulfato rugStimi (skarifikuotos), prad¢jo dygti 12 bandymo
diena (dvigubai grei¢iau nei stratifikuotos séklos). Intensyviausias dygimo procesas buvo 15-19
eksperimento dienomis. Dygimo procesas truko 22 dienas (26 pav.).

Skarifikuoty — stratifikuoty sékly sudygo daugiausiai — 26,75 %. Dygimas prasid¢jo 12

eksperimento dieng ir tesési 15 dieny (27 pav.).

S¢ékly dygimo intensyvumas pavaizduotas 28 paveiksle. Greifiausiai ir intensyviausiai
dygsta skarifikuotos bei skarifikuotos — stratifikuotos Desmodium canadense L. séklos.

Stratifikuoty sékly dygimo intensyvumas 12 karty maZesnis nei skarifikuoty, o dygimo procesas

tesiasi dvigubai ilgiau.
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25 pav. 2005 m. surinkty stratifikuoty sékly vidutinis daigumas dirvoZemyje
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26 pav. 2005 m. skarifikuoty sékly vidutinis daigumas dirvoZemyje
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27 pav. 2005 m. skarifikuoty — stratifikuoty sékly vidutinis daigumas dirvoZemyje
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28 pav. 2005 m. kanadinés jakSiinés sékly daigumo dirvoZemyje dinamika

ISvados:

1. Nestratifikuotos kanadiniy jakStniy s¢klos dirvozemyje nesudygo.

2. Skarifikuoty sekly sudygo 9,44 karto daugiau nei stratifikuoty.

3. Skarifikuoty — stratifikuoty sékly sudygo 11,89 karto daugiau lyginant su
stratifikuotom.

4. Koncentruota sulfato riigStimi paveiktos séklos (skarifikuotos) pradé¢jo dygti
dvigubai greiciau, o dygimo procesas sutrumpejo dvigubai.

5. Skarifikavimas yra greiCiausias ir efektyviausias metodas Desmodium canadense

(L.) DC. sekly daiginimui dirvoZzemyje.
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4.4 Fitocheminio penktyjy vegetacijos mety kanadinés jakSainés tyrimo rezultatai ir jy

aptarimas

Veikliyjy junginiy ekstrakcijai naudotas etanolis. Pirmiausia buvo nustatyta kokios
koncentracijos etanoliu galima iSekstraguoti didziausia flavonoidy ir fenolkarboksiriigs¢iuy kieki.

Tuo tikslu buvo tirta butonizacijos fazéje surinkta zolé. Ekstrakcijai naudotas 50 %, 70 % ir 90 %

(VIV) etanolis. Tyrimy duomenys pateikiami 7 lenteléje.

7 lentelé.

Flavonoidy

ir fenoliniy ragsciy Kkiekis

ekstraguotoje 50 %, 70 % ir 90 % (V/V) etanoliu

kanadinés jakStnés Zoléje

Veikliyjy junginiy kiekis, pg/g
Nr. Pavadinimas 50 % etanolis | 70 % etanolis | 90 % etanolis
(X£8y (X£8y (X£8))

1 | Chlorogeno rigstis 19,01+5,79 24,24+49,69 13,30+2,47

2 | Kavos riigstis 390,01+19,4 246,02+21,17 176,39+25,37
3 | Viceninas 1891,47+43,81 | 1803,87+21,48 982,77+97,24
4 | Orientinas 7577,78+332,19 | 6493,76+309,06 | 4206,84+296,71
5 | Viteksino ramnozidas 89,05+6,71 99,75+52,86 66,64+14,28
6 | Viteksinas 1867,65+70,54 | 1544,86+75,24 | 1038,67+17,31
7 | lzoviteksinas 1615,41+93,71 | 1334,92+85,75 913,69+45,86
8 | Rutinas 1662,30+34,82 938,09+7,11 773,02+92,06
9 | Hiperozidas 94,52+6,17 73,28+3,69 41,15+2,44
10 | Apigenin 7 glikozidas 6,06+2,15 195,76+7,27 138,31+6,85
11 | Astragalinas 54,43+15,93 65,31+19,15 47,68+8,85
12 | Kvercitrinas 10,05+8,63 21,38+7,78 10,99+2,41
13 | Liuteolinas 6,69+0,73 10,01+1,04 5,04+1,67
14 | Kvercetinas 23,13+6,94 34,46+5,02 22,82+4,59
15 | Apigeninas 7,98+1,62 21,82+6,54 9,17+2,13
16 | Kemferolis 11,55+0,59 28,87+4,45 11,66+0,96

Pastaba: X + Sy— aritmetinis vidurkis + vidutinis kvadratinis nuokrypis.

ISanalizavus gautus duomenis matyti, kad maZiausiai veikliyjy junginiy iSekstraguoja 90 %
(VIV) etanolis. 50 % (V/V) etanolis iSekstraguoja 1,17 karto daugiau orientino, 1,2 karto daugiau
viteksino ir izoviteksino bei 1,77 karto daugiau rutino lyginant su 70 % (V/V). Taciau 70 % (V/V)
etanoliu liuteolino iSekstraguojama 1,5 karto daugiau, apigenino — 2,7 karto, kemferolio — 2,5
karto, kvercetino — 1,48 karto daugiau, nei su 50 % (V/V). Remiantis $iais duomenimis tolimesnei
zaliavos ekstrakcijai pasirinktas 70 % (V/V) etanolis.

Nustacius ekstrakcijos salygas, buvo tirta veikliyjy junginiy kaupimosi dinamika kanadinés
jakstunés Zoléje ir atskiruose organuose vegetacijos proceso eigoje. Gauti rezultatai pateikti 8-12

lentelése.
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8 lentelé. Veikliyjy junginiy kiekis butonizacijos fazéje

o Veikliyjy junginiy Kiekis, pg/g
Nr. Pavadinimas Zoléje Lapuose Stiebuose | Pumpuruose
(X£Sy) (X£S)) (X£8y (X£Sy)
1 | Chlorogeno riigstis 24,2449,69 18,52+7,42 29,61+11,28 31,64+12,43
2 | Kavos riigstis 246,02+21,17 390,81+59,56 15,25+1,17 88,45+18,02
3 | Viceninas 1803,87+21,48 3271,05+414,85 284,65+18,08 892,27+102,82
4 | Orientinas 6493,76+£309,06 | 12497,00+1640,08 | 913,71+32,45 | 1143,67+200,03
5 | Viteksino ramnozidas 99,75+52,86 373,69+92,48 13,95+9,97 82,78+17,78
6 | Viteksinas 1544,86+75,24 2970,78+445,81 241,96+21,94 548,02+74,03
7 Izoviteksinas 1334,92+485,75 3219,37+493,28 50,2448,71 157,55£38,72
8 | Rutinas 938,09+7,11 1323,69+441,04 586,07+67,99 858,85+36,82
9 | Hiperozidas 73,28+3,69 23,64+7,06 102,97+14,43 137,9548,97
10 | Apigenin 7 glikozidas 195,76+7,27 104,51+17,96 40,62+6,44 295,30+37,22
11 | Astragalinas 65,31+19,15 13,11+4,45 47,25+217,67 96,4824,63
12 | Kvercitrinas 21,38+7,78 47,19+1,98 3,49+2,39 34,00£12,51
13 | Liuteolinas 10,01+1,04 8,72+0,97 4,96+1,23 24,36£3,79
14 | Kvercetinas 34,46+5,02 26,94+0,71 9,79£1,04 70,03£3,74
15 | Apigeninas 21,8246,54 30,57+4,79 7,69+20,2 27,23+4,51
16 | Kemferolis 28,87+4,45 48,94+15,57 10,38+0,17 33,1345,93

Pastaba: X + Sy— aritmetinis vidurkis + vidutinis kvadratinis nuokrypis.
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29 pav. Pumpury chromatograma: 1-kavos riagstis, 2-viceninas, 3-orientinas, 4-
viteksino  ramnozidas, 5-viteksinas, 6-izoviteksinas, 7-rutinas, 8-hiperozidas, 9-
apigenin7glikozidas, 10-astragalinas, 11-kvercitrinas, 12-liuteolinas, 13-kvercetinas, 14-
apigeninas, 15-kemferolis

Daugiausia flavonoidy ir fenoliniy riig§¢iy butonizacijos metu sukaupia lapai ir Zolé.
Maziausiai veikliyjy junginiy rasta stiebuose. Lapuose ypac gausu orientino, viteksino, izoviteksino
(30 pav). Orientino lapuose sukaupta 1,9 kartus daugiau nei zoléje, 10 karty daugiau nei
pumpuruose ir net 13,67 karto daugiau nei stiebuose. [zoviteksino i$ lapy iSskirta 2,4 karto daugiau
nei i$ Zolés, 20,43 karto daugiau nei i§ pumpury ir 64,08 karto daugiau nei i$ stieby. Liuteolino ir
apigenino daugiausia sukaupia pumpurai (31 pav.). Apigenino gausu ir lapuose bei Zoléje.
Pumpuruose liuteolino butonizacijos metu sukaupiama 2,79 karto daugiau nei lapuose. Pumpury

chromatogramos pavyzdys pateiktas 29 paveiksle.

44



Butonizacijos fazé

14000

12000

10000
8000

6000

4000
2000

0 - — . sm [ mm

Zole Lapai Stiebai Pumpurai

Veikliyjy junginiy kiekis,mkg/g

‘I:Iviceninas B Orientinas O Viteksinas O Izoviteksinas B Rutinas ‘

30 pav. Veikliyjy junginiy pasiskirstymas butonizacijos fazéje skirtinguose augalo

organuose.

Butonizacijos fazé
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31 pav. Veikliyjy junginiy kiekiai skirtinguose augalo organuose butonizacijos fazéje

Zydéjimo pradzioje kaip ir butonizacijos fazéje veikliyjy junginiy gausiausia lapuose ir
Zoléje, maziausia — stiebuose (33-34 pav.). Apigenino daugiausia sukaupia besiskleidziantys ziedai,
lapai bei zolé, kur jo kiekis svyruoja apie 29 pg/g. Liuteolino daugiausia rasta Zieduose — 29,06
ng/g, tai yra 2 kartus daugiau nei lapuose ir zol¢je. Lapai, zolé ir stiebai daugiausia sukaupia
orientino, vicenino, izoviteksino, o besiskleidZiantys Ziedai — rutino ir orientino. Zoléje ir lapuose
rutino rasta dvigubai maziau nei zieduose. Orientino lapuose sukaupta 1,67 karto daugiau nei zol¢je
ir 6,78 karto — nei zieduose. Izoviteksino lapuose rasta 3069,29 ng/g, tai yra 45,78 karto daugiau
nei stiebuose. Zolés, stieby bei lapy, rinkty Zydéjimo pradzioje, chromatogramos pateiktos 32, 35 ir

36 paveiksluose.
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32 pav. Zolés, surinktos Zydéjimo pradZioje, chromatograma: 1-kavos ragstis, 2-

viceninas, 3-orientinas, 4-viteksino ramnozidas, 5-viteksinas, 6-izoviteksinas, 7-rutinas, 8-

hiperozidas,

kvercetinas, 14-apigeninas, 15-kemferolis

9-apigenin7glikozidas,

10-astragalinas,

11-kvercitrinas,

9 lentelé. Veikliyjy junginiy kiekis Zydéjimo pradzioje

12-liuteolinas, 13-

Veikliyjy junginiy kiekis, pg/g
Nr.| Pavadinimas Zoléje Lapuose Stiebuose Besmkilie;glzll;‘;cmose
(Xisx) (Xisx) (Xisx) ()T:l:SX)

1 | Chlorogeno ragstis 2471+8.72 17,9943 57 24,74+8.96 34,84+18,42

2 | Kavos ragstis 233574823 320,04+44.32 21,08+2,32 97,21+67,31

3 | Viceninas 2040,25+123,09 | 3022,16+6577 | 317,76+59,05 1353,04+58,65
4 | Orientinas 6236,24+477,17 | 10400,78+168,27 | 1034,28+151,49 1533,05+189,10
5 ?g'rfr']‘;?gas 65,16+0,75 362,73+24,98 9,95+2,88 170,71477,94
6 | Viteksinas 1717,12+125,61 | 23034845191 | 204,50+22,38 823,36+65,22
7 | Izoviteksinas 1767,82+165,05 | 3069,29+123,86 | 67,05+7,37 332,73+72,86
8 | Rutinas 925,72+104.43 | 1126,26+336,06 | 473,39+6559 2043,64+280,89
9 | Hiperozidas 1128141597 | 40,56+14,13 50,02+3,92 684,38+65,74
10 g?&gi?&g S7 311,65+35,31 119,69+4,77 49,52+12,35 465,21+294,10
11 | Astragalinas 237,96+27,02 132,87+6,91 14,68+4,93 234,96+145,45
12 | Kvercitrinas 43,92+535 40,96+29,22 8,92+1,44 138,72+6.20
13 | Liuteolinas 14,50+1,44 13,044527 7704334 29,06+5,32
14 | Kvercetinas 33,98+4.43 2713311 5,89+3.26 116,47+12,76
15 | Apigeninas 28,87+2,79 30,46+1,23 7.91+0,97 27,70+15,63
16 | Kemferolis 37,829+2,66 70,564+2,47 10,46+0,41 210,06+32,01

Pastaba: X + Sy— aritmetinis vidurkis + vidutinis kvadratinis nuokrypis.

46




Zydéjimo pradzia

o0

)

£ 12000

£ 10000

£ 8000

£ 6000

gﬂ 4000

'S 2000 A

=4

i 0 | h : E-___'_E.:E.:

2 Zolé Lapai Stiebai Besiskleidziantys
ziedai

‘I:IViceninas B Orientinas O Viteksinas O Izoviteksinas B Rutinas ‘

33 pav. Veikliyjy junginiy pasiskirstymas kanadinéje jakSiinéje Zydéjimo pradzioje

Zydéjimo pradzia
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Veikliyjy junginiy kiekis, mkg/g

Zolé Lapai Stiebai Besiskleidziantys
ziedai

‘I:I Liuteolinas @ Apigeninas ‘

34 pav. Veikliyjy junginiy kiekiai skirtinguose augalo organuose Zydéjimo pradzZioje

3

13 15
11 12 14

35 pav. Lapy, surinkty Zydéjimo pradzioje, chromatograma: 1-kavos ragstis, 2-
viceninas, 3-orientinas, 4-viteksino ramnozidas, 5-viteksinas, 6-izoviteksinas, 7-rutinas, 8-
hiperozidas, 9-apigenin7glikozidas, 10-astragalinas, 11-kvercitrinas, 12-liuteolinas, 13-

kvercetinas, 14-apigeninas, 15-kemferolis
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36 pav. Stieby, surinkty Zydéjimo pradZioje, chromatograma: 1-kavos ruagstis, 2-
viceninas, 3-orientinas, 4-viteksino ramnozidas, 5-viteksinas, 6-izoviteksinas, 7-rutinas, 8-
hiperozidas, 9-apigenin7glikozidas, 10-astragalinas, 13-

11-kvercitrinas, 12-liuteolinas,

kvercetinas, 14-apigeninas, 15-kemferolis

Kanadinés jaksunés zydéjimo faz¢je flavonoidy ir fenolkarboksirtig§iy daugiausia
susikaupia lapuose, Zol¢je, maziausia — stiebuose (38-39 pav.). Orientino i§ lapy iSskirta 2,55 karto
daugiau nei i§ Zolés ir 6,96 karto daigiau nei i§ Ziedy. Lapuose gausiausia ir viteksino, izoviteksino,
vicenino. Zieduose daugiausia rasta rutino — 34,36,19 pg/g, tai yra 1,85 karto daugiau nei lapuose ir
2,1 karto daugiau nei Zoléje. Liuteolino Zydéjimo fazéje daugiausia isskirta i§ ziedy — 48,67 ng/g,
kai tuo tarpu i$ zolés — 15,17 pg/g, o i$ lapy — tik 7,36 pg/g. Apigenino taip pat gausiausia
zieduose — 19,96 ng/g. Zoléje ir sticbuose jo rasta dvigubai maZiau, maZiausia lapuose — tik 6,63

ug/g. Ziedy chromatograma pateikta 37 pav.

10 lentelé. Veikliyjy junginiy kiekis Zydéjimo fazéje

Veikliyju junginiy kiekis, ng/g
Nr. Pavadinimas Zoléje Lapuose Stiebuose Zieduose
(X£8S,) (X£8S,)) (X£8S,) (X £8S))
1 | Chlorogeno riigstis 33,83+7,93 31,95+18,11 14,70+5,02 57,23+20,32
2 | Kavos rugstis 122,74+23,86 172,61+25,27 24,22+4,59 122,03+27,27
3 | Viceninas 1607,30+38,14 | 3266,02+163,34 | 288,27+28,59 | 1759,78+128,79
4 | Orientinas 4524,48+95,41 | 11545,27+445,65 | 779,57+43,03 | 1659,79+53,13
5 | Viteksino ramnozidas 122,46+37,18 465,91+29,83 13,97+2,28 201,25+124,64
6 | Viteksinas 1512,96+65,24 | 3287,74+128,67 | 233,68+13,36 | 1337,57+76,87
7 | lzoviteksinas 1111,69+38,72 | 3417,96+139,51 47,1843,14 462,68+33,19
8 | Rutinas 1629,88+42,69 | 1860,34+85,60 | 426,84+55,71 | 3436,19+191,53
9 | Hiperozidas 313,36+2,29 84,79+16,78 64,44+3,07 | 1351,66+104,84
10 | Apigenin 7 glikozidas 658,54+9,87 138,74+117,86 62,60+18,01 | 3317,19+321,77
11 | Astragalinas 887,47+21,42 144,18+10,02 90,58+8,83 500,22+527,99
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10 lentelés tesinys.

Veikliyjy junginiy kiekis, pg/g

Nr. Pavadinimas Zoléje Lapuose Stiebuose Zieduose

(X8, (X8, (X8, (X8,
12 | Kvercitrinas 45,31+34,51 19,53+4,81 3,91+1,21 409,96+45,72
13 | Liuteolinas 15,17+2,23 7,36+0,83 1,66%0,21 48,67+4,82
14 | Kvercetinas 57,43+7,36 21,58+2,89 10,71+0,91 181,21+16,15
15 | Apigeninas 9,17+3,28 6,63+1,44 8,81+2,84 19,96+1,47
16 | Kemferolis 89,94+6,64 24,24+2 07 23,34+2 95 540,04+74,70

Pastaba: X + Sy— aritmetinis vidurkis + vidutinis kvadratinis nuokrypis.
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37 pav. Ziedy chromatograma: 1-kavos riigitis, 2-viceninas, 3-orientinas, 4-viteksino

ramnozidas, 5-viteksinas, 6-izoviteksinas, 7-rutinas, 8-hiperozidas, 9-apigenin7glikozidas, 10-

astragalinas, 11-kvercitrinas, 12-liuteolinas, 13-kvercetinas, 14-apigeninas, 15-kemferolis
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38 pav. Veikliyjy junginiy pasiskirstymas Desmodium canadense (L.) DC. Zydéjimo
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40 pav. Vaisiy chromatograma: 1-kavos ragstis, 2-viceninas, 3-orientinas, 4-viteksino
ramnozidas, 5-viteksinas, 6-izoviteksinas, 7-rutinas, 8-hiperozidas, 9-apigenin7glikozidas, 10-

astragalinas, 11-kvercitrinas, 12-liuteolinas, 13-kvercetinas, 14-apigeninas, 15-kemferolis

11 lentelé. Veikliyjy junginiy kiekis vaisiy brandos pradzioje

Veikliyjy junginiy kiekis, pg/g
Nr. Pavadinimas Zoléje Lapuose (X + | Stiebuose Vaisiuose
(X£8)) Sx) (X£8y) (X£8y)

1 Chlorogeno riigstis 37,33+12,71 25,24+7,46 42,38+17,67 56,91+28,74
2 | Kavos ragstis 231,81+£57,92 225,010,74 96,09+6,89 135,83+6,95
3 | Viceninas 1824,30+180,46 | 3835,79+98,18 | 317,06462,41 | 2239,48+34,26
4 | Orientinas 4944,90+528,33 | 12228,42+264,03 | 814,97+247.83 | 1601,84+44,04
5 | Viteksino ramnozidas 187,59+76,09 286,16+201,52 14,86+8,28 393,04+33,04
6 | Viteksinas 1646,16429,42 | 3426,11460,95 | 269,98+55,13 | 1729,17+25,72
7 | 1zoviteksinas 1507,89+166,14 | 3519,47+81,24 112,86+71,64 | 808,35+28,50
8 | Rutinas 1041,804221,83 | 1824,84+27.86 | 302,13+40,73 | 1379,94+7.41
9 | Hiperozidas 82,41£11,31 69,70£21,12 34,86+8,39 232,26+£19,57
10 | Apigenin 7 glikozidas 193,09+44,37 122,75+82,34 1,32+0,02 41,61£17,31
11 | Astragalinas 125,70+91,81 94.48+10,71 4,64+0,52 162,40+9,72
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11 lentelés tesinys.

Veikliyjy junginiy kiekis, pg/g

Nr. Pavadinimas Zoléje Lapuose (X + | Stiebuose Vaisiuose

(X£8y) Sx) (X£8Sy) (X£8y)
12 | Kvercitrinas 34,78+14,91 29,04+4,13 1,43+0,97 36,89+6,51
13 | Liuteolinas 15,63+1,83 10,86+0,78 3,81+1,72 73,54+14,88
14 | Kvercetinas 24,42+5,62 5,36+2,28 11,59+0,89 123,38+21,26
15 | Apigeninas 12,73+2,03 8,42+0,42 10,25+0,43 43,56+6,94
16 | Kemferolis 25,36+3,02 11,31+0,26 11,01+0,73 26,77+4.91

Pastaba: X + Sy— aritmetinis vidurkis + vidutinis kvadratinis nuokrypis.

Desmodium canadense (L.) DC. vaisiy brandos pradzioje nustatytas analogiskas veikliyjy

junginiy pasiskirstymas lyginant su zydéjimo fazéje atliktais tyrimais. Gausiausiai veikliyjy

junginiy rasta lapuose, Zoléje, vaisiuose, maziausia — stiebuose (41-42 pav.). Lapuose daugiausia

orientino, net 15 karty daugiau nei stiebuose. Izoviteksino i§ lapy iSskirta 3519,47 ng/g, kai i§ Zolés

2,33 karto maziau, ziedy — 4,35 karto, stieby — 31,18 karto maziau. Liuteolino ypa¢ gausu vaisiuose

— 73,54 pg/g. Vaisiai liuteolino sukaupia daugiausia lyginant su kitomis augalo dalimis visomis

vegetacijos fazémis. Vaisiy vedimo laikotarpiu apigenino daugiausia randama vaisiuose — 3 kartus

maziau nei zoléje ir stiebuose ir 5,2 karto maziau nei lapuose. Vaisiy chromatograma pavaizduota

40 pav.
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Vaisiai

42 pav. Veikliyjy junginiy pasiskirstymas vaisiy brandos pradzioje

12 lentelé. Veikliyjy junginiy Kiekis pilnos vaisiy brandos metu

Veikliyjy junginiy kiekis, pug/g
Nr. Pavadinimas Zoléje Lapuose Stiebuose Séklose
(X £S89 (X£8y) (X £S89 (X £S89
1 Chlorogeno riigstis 18,04+9,17 13,82+3,07 23,84+1,95 40,84+2,27
2 Kavos riigstis 447,66+32,75 544,54+50,163 127,36+17,05 18,84+2,99
3 Viceninas 2234,80+141,39 2806,68+2,21 375,32+38,47 46,96+38,67
4 Orientinas 7256,15£512,14 | 9523,90+513,33 875,66£122,79 144,01+75,13
5 Viteksino ramnozidas 402,26£69,43 463,57+10,19 7,39+1,52 46,51£19,24
6 Viteksinas 2201,54+189,67 | 2474,29+123,41 282,24+31,59 623,95+67,41
7 lzoviteksinas 2085,65+194,99 | 2618,57+118,82 176,96+9,63 133,12+16,21
8 Rutinas 1192,70+115,28 1227,84+43,71 280,07+34,26 2810,82+254,81
9 Hiperozidas 162,36+84,13 26,69+12,17 28,38+1,35 76,60+£9,39
10 | Apigenin 7 glikozidas 45,20+24,17 30,48+6,55 6,20+1,32 28,03+14,81
11 | Astragalinas 93,59+30,02 75,36+0,63 6,80+1,29 227,394+27,38
12 | Kvercitrinas 14,15+£10,47 3,32+£2.28 1,5240,45 100,95+37,01
13 | Liuteolinas 3,46+1,78 2,59+1,36 6,09+2,59 1,2840,14
14 | Kvercetinas 21,38+4,38 12,46+2,62 8,34+0,35 12,05+3,83
15 | Apigeninas 6,9120,19 7,02+0,54 6,68+0,98 7,50+0,13
16 | Kemferolis 10,91+1,11 10,69+0,67 10,83+0,49 11,27+1,07

Pastaba: X + Sy— aritmetinis vidurkis + vidutinis kvadratinis nuokrypis.

Pilnos vaisiy brandos laikotarpiu flavonoidy ir fenolkarboksiriig§¢iy daugiausia sukaupia

lapai ir Zolé, maZiausia — stiebai bei séklos (43-44 pav). IS lapy ir zolés daugiausia iSekstraguota
orientino, vicenino, viteksino, izoviteksino. Séklose gausiausia rutino — 2,2 karto daugiau nei zol¢je
ir lapuose. IS stieby daugiausia i$skirta orientino , bet 66,13 karto maziau nei i§ lapy. Pilnos sékly
brandos laikotarpiu Zymiai sumazéja liuteolino ir apigenino. Apigenino kiekis visose augalo dalyse
suvienodéja, jo rasta apie 7 pg/g. Liuteolino gausiausia stiebuose — 6,09 ug/g, o zoléje 1,7 karto

maziau, maziausiai séklose — tik 1,28 ug/g. 45 pav. pavaizduota sékly chromatograma.
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Pilna vaisiy branda
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45 pav. Sékly chromatograma: 1-kavos rugstis, 2-viceninas, 3-orientinas, 4-viteksino

o

ramnozidas, 5-viteksinas, 6-izoviteksinas, 7-rutinas, 8-hiperozidas, 9-apigenin7glikozidas, 10-
astragalinas, 11-kvercitrinas, 12-liuteolinas, 13-kvercetinas, 14-apigeninas, 15-kemferolis
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47 pav. Liuteolino ir apigenino dinamika Zoléje augaly vegetacijos metu

ISanalizavus veikliyjy junginiy dinamika penktyjy auginimo mety kanadinés jakStinés
zoléje matyti, kad daugiausia veikliyjy junginiy susikaupia augaly zydéjimo pradzioje (46-47 pav.).
Vicenino, orientino, viteksino, izoviteksino Kkiekis butonizacijos metu palaipsniui didéja ir
zydéjimo pradzioje biina didZiausias, o Zyd¢jimo fazéje mazéja iki minimalaus. Vaisiy vedimo
metu ir vaisiy brandos fazése $iy junginiy vél padidéja. Rutino daugiausia susikaupia zyde€jimo
metu. Apigenino daugiausia biina Zyd¢jimo pradZioje, o Zydéjimo metu jo kiekis sumazéja 3,15
karto. Vaisiy vedimo laikotarpiu apigenino kiekis padidéja nuo 9,17 pg/g iki 12,73 pg/g.
Subrendus vaisiams apigenino Zol¢je blina maZziausiai. Liuteolino palaipsniui did¢ja iki zydéjimo
pradzios, o Zyd¢jimo metu blina gausiausia — 15,17 ng/g . Vaisiy vedimo faz¢je liuteolino pradeda

mazéti, o vaisiy brandos metu jo kiekis tesiekia 3,46 pug/g.
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13 lentelé. Veikliyjy junginiy kiekis Saknyse

Veikliyjy junginiy kiekis, pg/g
NT. Pavadinimas 4-ieji vege'_[acijos 5-ieji veget_acijos
metai metai
(X8, (X8
1 | Viceninas 340,24+53,34 312,374£33,61
2 | Orientinas 153,52+11,92 75,03+4,35
3 | Viteksino ramnozidas 240,14+37,89 67,57+81,06
4 | Viteksinas 106,61+37,45 80,89+58,50
5 | lzoviteksinas 51,29+21,63 16,83+4,89
6 | Hiperozidas 73,54+16,10 50,07+18,95
7 | Kvercitrinas 8,29+5,56 6,101+6,89
8 | Liuteolinas 3,41+1,01 1,79+0,63
9 | Kvercetinas 9,10+0,63 9,08+0,42
10 | Apigeninas 9.24+2 49 7,38+0,84
11 | Kemferolis 13,89+3,51 12,78+2,87

Pastaba: X + Sy— aritmetinis vidurkis + vidutinis kvadratinis nuokrypis.

Istyrus ekstraktus, ruostus i§ ketvirtyju ir penktyju vegetacijos mety rudeni kasty Sakny
aptikti mazi kiekiai veikliyjy junginiy (13 lentelé). Paaiskéjo, kad ketvirtaisiais vegetacijos metais
flavonoidy buvo sukaupta daugiau nei penktaisiais: orientino 2 kartus, viteksino 1,32 karto,
izoviteksino —3,1 Kkarto, liuteolino 1,9 karto, o apigenino 1,25 karto. Saknuy, kasty ketvirtyjy

vegetacijos mety pabaigoje, chromatograma pateikta 48 pav.

48 pav. Sakny chromatograma: 1-viceninas, 2-orientinas, 3-viteksino ramnozidas, 4-
viteksinas, 5-izoviteksinas, 6-hiperozidas, 7-kvercitrinas, 8-liuteolinas, 9-kvercetinas, 10-

apigeninas, 11-kemferolis
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ISvados:

1.

Didziausias flavonoidy ir fenoliniy junginiy kiekis i§ kanadinés jaksiinés zaliavos
i§siekstraguoja naudojant 70 % (V/V) etanol.

Daugiausia veikliyjy junginiy penktaisiais vegetacijos metais visuose vegetacijos
tarpsniuose Desmodium canadense (L.) DC. susikaupia lapuose ir Zoléje, maziausia
— stiebuose.

Gausiausia veikliyju junginiy biina Zydéjimo pradzioje, todé¢l zaliava
rekomenduojama rinkti $iuo laikotarpiu. Zoléje Zydéjimo pradzioje penktaisiais
vegetacijos metais susikaupia 1,38% flavonoidy ir fenolkarboksirtigsciu, t.y. 1,07
karto daugiau nei butonizacijos periodu, 1,09 karto daugiau nei zyd¢jimo metu ir
1,16 karto daugiau nei vaisiy brandos pradzioje.

Daugiausia rasta orientino, viteksino, izoviteksino, rutino. Zydé¢jimo pradZioje
rinktoje kanadinés jakStinés Zol¢je orientinas sudaro 45,08% visuy veikliyjy junginiy,
izoviteksinas — 12,77%, viteksinas — 12,41%, rutinas — 6,69%, apigeninas — 0,21%,
o liuteolinas tik —0,1%.

Saknyse aptikti mazi kiekiai veikliyju junginiy. Ketvirtuyjy vegetacijos mety

Saknyse flavonoidy rasta 1,14 karto daugiau nei penktyju vegetacijos mety.
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5. ISvados

Tiriant kanadinés jakstunés (Desmodium canadense (L.) DC.) antzeminés dalies
augimo ypatumus ketvirtaisiais - penktaisiais auginimo metais nustatyta, kad
penktaisiais vegetacijos metais kanadiné jak$tné iSaugo vidutiniskai iki 1,45 m
aukscio, t. y. 1,12 karto auks$tesné, uzaugino 49-50 stiebuy, t. y. 46 % daugiau, 0
augalo santykinis projekcinis plotas buvo 2 m?, t. y. 112 % didesnis nei ketvirtaisiais
vegetacijos metais.

Penktaisiais vegetacijos metais kanadinés jakSiinés zaliavos derlingumas padidéjo
2,7 karto, o sékly 2,2 karto lyginant su ketvirtaisiais metais.

Kanadinés jak$iinés Sakny sistema Sakotiné. Penktaisiais vegetacijos metais Saknis
vidutiniskai iSauga iki 49 cm ilgio ir 81 cm plocio, t. y. 128,57% didesné lyginant su
ketvirtaisiais metais. Zymiai padidéja Soniniy $akny skaicius.

Laboratorinémis salygomis skarifikavimas kanadinés jaksuinés se¢kly daiguma
pagerina 10,98 karto, stratifikavimas — 4,5 karto, skarifikavimas-stratifikavimas net
11,33 karto lyginant su kontrolinémis.

Dirvozemyje skarifikuotos (koncentruota sulfato riig§timi paveiktos) sé¢klos pradéjo
dygti dvigubai greiCiau. Skarifikuoty séklu sudygo 9,44 karto daugiau nei
stratifikuoty.

Skarifikavimas yra greiciausias ir efektyviausias metodas kanadinés jakstunés sékly
daigumui pagerinti, tiek laboratorinémis salygomis, tiek dirvoZzemyje, todél ir
rekomenduotinas.

Flavonoidy ir fenolkarboksirtigs¢iy ekstrakcijai tinkamiausias 70 % (V/V) etanolis.
70 % (V/IV) etanoliu liuteolino iSekstraguojama 1,5 karto daugiau, apigenino — 2,7
karto daugiau nei su 50 % (V/V) etanoliu.

Daugiausia veikliyjy junginiy penktaisiais vegetacijos metais susikaupia zZydéjimo
pradzioje, todél rinkti Zaliava rekomenduotina $iuo laikotarpiu. Zoléje Zydéjimo
pradZioje penktaisiais vegetacijos metais susikaupia 1,38% flavonoidy ir
fenolkarboksirtig§ciu, t.y. 1,07 karto daugiau nei butonizacijos periodu, 1,09 karto
daugiau nei Zydéjimo metu ir 1,16 karto daugiau nei vaisiy brandos pradZzioje.
Visuose Desmodium canadense (L.) DC. vegetacijos tarpsniuose daugiausia
orientino, viteksino, izoviteksino, vicenino, rutino susikaupia kanadinés jakstinés
zol¢je ir lapuose. Liuteolino ir apigenino daugiausiai susikaupia zieduose ir

vaisiuose.
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10. Zydéjimo pradzioje rinktoje kanadinés jaksiinés Zoléje orientinas sudaro 45,08% visy
veikliyjy junginiy, izoviteksinas — 12,77%, viteksinas — 12,41%, rutinas — 6,69%,
apigeninas — 0,21%, o liuteolinas tik —0,1%.

11. Gausiausia veikliyju junginiy rasta lapuose ir zoléje, todél kaip zaliava
rekomenduotina rinkti Zole ar lapus. Zydéjimo pradZioje veikliyju junginiy lapuose
yra 1,5 karto daugiau nei zol¢je, 2,5 karto daugiau nei besiskleidzianciuose zieduose

ir net 9 kartus daugiau nei stiebuose.
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Summary

Key words: Desmodium canadense (L.) DC., Showy tick trefoil, biological features,
phytochemical analysis, flavonoids.

Nowadays a lot of people use herbal drugs as immunity stimulating preparations, because
they cause less side-effects and are safer in high doses. That’s why they are superior to chemical
drugs. Plants have many useful substances — and one of them are flavonoids with other phenolic
compounds. One of possible sources of flavonoids and phenolic acids — Showy tick trefoil —
Desmodium canadense (L.) DC.

The aim of work is to determine biological features of Showy tick trefoil of fourth and fifth
vegetation year in Lithuanian climate conditions and to estimate dynamics of the active compounds
in different phases of vegetation.

There were determined biological features of overground part of plant of fourth and fifth
vegetation year. The underground part of Desmodium canadense (L.) was examined by visual
analysis method. Seeds of Showy tick trefoil were investigated using scarification and stratification
methods. Phytochemical analysis was done by using High pressure liquid chromatography (HPLC).
There were determined flavonoids, phenolic acids and their amounts in plant material, collected in
different phases of vegetation.

The most active compounds plant accumulates in the beginning of flowering. In this period
in herb of Desmodium canadense (L.) was found 1,38% flavonoids and phenolic acids, while in
leaves — 2,1%. The most important active compounds are apigenin, luteolin and their glycosides —

orientin, vitexin, isovitexin, also rutin.
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