HODNOTENIE ,,HYPOTEZY NOVYCH ZBRANI“ PRE USPESNOST INVAZIE HERACLEUM
MANTEGAZZIANUM

HODNOTENIE ,,HYPOTEZY NOVYCH ZBRANI“ PRE
USPESNOST INVAZIE HERACLEUM MANTEGAZZIANUM

EVALUATION OF THE ,NOVEL WEAPON HYPOTHESIS®
FOR SUCESSFUL INVASION OF HERACLEUM
MANTEGAZZIANUM

Martina MATOUSKOVA! - Jana JUROVA' — Marek RENCO'- Daniela GRULOVA?

ABSTRACT

The success of some alien plant species may be due to the development of “novel weapons”, biochemi-
cal that native species have never met. Novel biochemical weapons function as unusually powerful
allelopathy agents among plants. The present project tested this hypothesis in laboratory conditions
with Heracleum mantegazzianum secondary metabolites. Essential oil (EO) was hydrodistilled from
two samples of different developmental stages of H. mantegazzianum. Dominant components were
identified in each sample. Great variability was noted between the samples. In sample from earlier
developmental stage dominated terpenes, while in fully maturated developmental stage aliphatic esters
were the main components. Then, phytotoxic effect of EOs was tested by using six different concentra-
tions. After EOs application on seeds of four model plants (Lepidium sativum L., Raphanus sativus
L., Lactuca sativa L. and Triticum aestivum L.), the potential biological effect of EOs was evaluated
on seeds germination as well as on roots length. Seed germination of Lactuca sativa and Triticum
aestivum were inhibited in different concentrations. Lepidium sativum and Raphanus sativus were
more resistant. Inhibition of roots growth was evaluated in all four plant samples after application of
different concentrations of H. mantagezzianum EO.
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Uvop

Bol3evnik obrovsky (Heracleum mantegazzianum Sommier et Levier) patri do ¢elade
mrkvovité (Apiaceae). Tento druh bol introdukovany z Kaukazu (Centréalna Azia) ako
okrasna rastlina. Prvd zmienka v Eurépe o nom pochddza z Londynskej botanickej
zahrady (Kew Gardens) z roku 1817 (PERGL & PERGLOVA, 2006; BALEZENTIENE &
RENCO, 2014). V sucasnosti sa povazuje za extrémne nebezpecnu invaznu rastlinu v
roznych eurdpskych krajinach ako je Slovensko, Ceské republika, Nemecko, Polsko,
Svajéiarsko, krajiny Beneluxu ¢i Velké Britdnia (REINHARDT et al., 2003; STARFINGER
& KOWARIK, 2003; THIELE & OTTE, 2007; CSISZAR et al., 2013; JAKUBSKA- BUSSE,
2013).
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BolSevnik obrovsky je bylina gigantickych rozmerov. V podmienkach
charakteristickych pre stredntt Eurépu dorastd do vysky 2-5m, kym v pévodnom
ekosystéme rastie len do vysky 1,5m. Je to monokarpicka rastlina (PERG & PERGLOVA,
2006), ¢o znamena, Ze v prirodzenych podmienkach hynie po dozreti semien
(TscHIEDEL, 2005). Tato bylina kvitne od jina do konca jula. Je $pecifickd tym,
ze vytvara enormné mnozstvo semien, zvycajne 20-30 tisic semien, v extrémnych
pripadoch az 100 tisic semien. Predpokladame, Ze na tzemie Slovenska sa tento
druh dostal po pride rieky Uh z Ukrajiny, respektive anemochoricky z Polska.
Lokality s najva¢sim vyskytom su prave na juhovychode pri slovensko-ukrajinskej
hranici a pozdiz slovensko-polskej hranice. Tento druh je velmi vitalny, rychlo
rastuci s nadmernou produkciou semien a zarovenn mu chyba prirodzeny nepriatel,
ktory by sa podielal na jeho reguldcii. Na zaklade tychto faktorov sa v st¢asnosti
nekontrolovane rozsiruje.

Chemické latky, ktoré produkuju invazne rastliny posobia alelopaticky na pévodné
druhy, ktoré reaguju casto velmi senzitivne. Tento efekt sa pravdepodobne podiela
na rozsirovani invaznych rastlin na nové uzemia a potlaca tak zaroven pdvodnu
floru (CsiszAR et al., 2013). Od roku 2004 sa pouziva novodoby vyraz pre takyto
sposob S$irenia invaznych rastlin a to konkrétne hypotéza novych zbrani (z ang.
“novel weapons hypothesis”) (CALLAWAY & RIDENOUR, 2004). Tato hypotéza uz
bola testovana na inych invaznych druhoch ako st napriklad Eucalyptus globulus
(BECERRA et al., 2018), Plantago virginica (WANG et al., 2015), Solidago gigantea,
Impatiens glandulifera, Erigeron annuus, Solidago canadensis (DEL FABBRO et al.,
2014, GRULOVA et al., 2016).

BolSevnik obrovsky produkuje velké mnozstvo chemickych latok. Tvori kumarinové
derivaty, ktoré st zodpovedné za ich fotodynamicky efekt (JAkuBsKA- BUSSE, 2013),
po kontakte pokozky s vylu¢ovanou tekutinou tejto rastliny a naslednom oslneni
dochddza k efektu spalenia pokozky (DREVER & HUNTER, 1970). Hlavna funkcia
vylucovanej tekutiny z rastliny je jej ochrana pred bezstavovcami aj stavovcami,
hubami, baktériami aj virusmi (PYSEK et al., 2007), ktora posobi repelentne ale aj
toxicky. Druht najvdc¢siu skupinu sekundarnych metabolitov v rode Heracleum
predstavuju silice (SkaLICKA-WOZNIAK et al., 2017). Silice ziskané hydrodestilaciou z
nadzemnych casti bolSevnika obrovského boli uz charakterizované a bola hodnotend
aj ich antimikrobialna aktivita (SzumNy et al, 2012; JAKUBSKA-BUSSE, 2013;
SKALICKA-WOZNIAK et al., 2017). Inhibi¢na aktivita vyluhu z bolSevnika obrovského
bola testovana na semenach métonoha trvaceho (Lolium perenne L.), repky olejnej
(Brassica napus L.) (BALEZENTIENE & RENCO, 2014) ako aj u hor¢ice bielej (Sinapis
alba L.) (CsiszAR et al., 2013).

Cielom predkladaného vyskumu bolo a) porovnat zmeny zloZenia silice pocas
vegetacnej sezény ako aj b) hodnotit fytotoxicky vplyv silice na tri druhy
dvojkli¢nolistovych rastlin (Lepidium sativum L., Raphanus sativus L. and Lactuca
sativa L.) a jeden druh jednokli¢nolistovej rastliny (Triticum aestivum L.)
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MATERIAL A METODY

Rastlinny material

Rastlinny materidl bol zbierany dvakrat pocas vegetacnej sezény v roku 2017 na
lokalite Lekarovce (GPS 48.608129 E 22.140227), ktora sa nachadza na juhovychode
Slovenska. Prvy zber bol realizovany v maji, pocas juvenilného fenologického $tadia
a druhy zber bol realizovany v juli, kedy rastlina dosiahla plnu zrelost. Odobrali sme
nadzemnt cast z niekolkych jedincov (stonka, listy, kvety a semena).

Susenie rastlinného materidlu
Rastlinny material bol ulozeny v tenkych vrstvach na filtra¢ny papier v laboratoriu.
Pri izbovej teplote sa susil priblizne 2 tyzdne.

Hydrodestilacia silice

Obidve vzorky boli proporcionalne rozdelené do troch mensich vzoriek, suchy
rastlinny material bol rozdrveny a vlozeny do 500mL banky, ktoré bola spojend
s destilatnou aparatirou. Destilacia prebiehala 3 hodiny. Ziskana silica bolo
rozpustend v n-hexane, nasledne vysusena dusikom a uskladnena v tmavej vialke
v chladni¢ke do naslednej analyzy. Ziskana silica mala svetlozltd farbu prenikavej
vone.

Chromatograficka analyza pre identifikaciu a kvantifikaciu zloZenia silice
Kvantitativnu a kvalitativnu analyzu jednotlivych komponentov silice sme vykonali
pomocou plynového chromatografu Varian 450-GC, ktory bol spojeny s hmotnostnym
spektrometrom Varian 220-MS. Separaciajednotlivych komponentovbola dosiahnutd
pouzitim kapilarnej kolény FactorFourTM: VF 5ms (30 mx 0,25mm vnutorny
priemer, 0,25 pm hrubka povrchu). Injektor sa zohrial na teplotu 220°C. Riedenie
bolo nasledovné: 1 ul vstreknutého roztoku bol riedeny v pomere 1:1000 n-hexanom.
Hélium predstavovalo mobilnu fazu - nosny plyn v kolone, ktorej prietokova rychlost
dosahovala 1,2 ml/min. Teplotu kolény sme naprogramovali nasledovne: poc¢iatocna
teplota kolény bola nastavena na 50°C pocas prvych 10 min., potom zacala teplota
stupat rychlostou 3°C/min. az dosiahla 100°C. Nasledovala izotermickd faza, ktord
trvala 5 min. a po nej stipala teplota na 150°C v intervale 10°C/min. Celkova analyza
trvala spolu 46,67 min. Iénova pasca hmotnostného spektrometra bola vyhriata na
200°C, manifold na 50°C a prenosova linia dosahovala teplotu 270°C. Skenovanie
hmotnostného spektra prebiehalo kazdu sekundu v rozsahu 40-650 m/z. Jednotlivé
komponenty boli identifikované prostrednictvom porovnavania ich hmotnostného
spektra s udajmi ulozenymi v softvérovej kniznici (NIST 02) ale aj porovnavanim
reten¢nych indexov so Standardnymi latkami. Hmotnostné spektra jednotlivych
komponentov boli porovnavané so spektrami z literatiiry (JENNINGS & SHIBAMOTO,
1980; ADAMS, 2007).

Hodnotenie fytotoxickej aktivity silice
Hodnotenie vplyvu silice na kli¢ivost semien a dlzku korienkov bolo realizované na
troch druhoch dvojkli¢nolistovych rastlin (Lepidium sativum L., Raphanus sativus L.
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a Lactuca sativa L.) a jedenom druhu jenokli¢nolistovej rastliny (Triticum aestivum
L.). Pouzili sme metddu podla GrRurovA et al.,, (2016). Raphanus sativus L. var.
radicula Pers. (cv.’Duo) a Lepidium sativum L. (cv. 'Danska’), Lactuca sativa (cv. Kral
Mije 1.) boli zaktipené od firmy Zel Seed (Slovakia). Triticum sativum sme ziskali zo
$lachtitelskej stanice Maly Saris.

Statisticka analyza

Ziskané data boli analyzované metédou analyzy variancie (ANOVA) a priemerné
hodnoty boli porovnané pomocou LSD testu (Least Significant Difference’s Test).
Statistick4 analyza bola realizovana pouZitim programu PlotIT.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mnoistvo a zloZenie silice

Na zaklade porovnania sezdnnej variability rastlinného druhu bolSevnik obrovsky
sme hodnotili aj zosu$enie rastlinného materialu. Pri prvom zbere rastlinného
materialu sme odobrali 730 g a pri druhom 440,5 g ¢erstvého materidlu. Po vysuseni
rastlinného materialu sme ziskali 132,3 g suchého rastlinného materialu z prvého
zberu v maji a 140,4 g rastlinného materialu z druhého zberu v jili. Z toho vyplyva,
ze v juvenilnom vyvinovom §tadiu bol obsah vody v rastlinnych pletivach takmer
82 %, kym v neskor§om obdobi pri druhom zbere to bolo o 14 % mene;j.

Priemerné mnozstvo silice ziskané pri extrakcii zo 100g suchého rastlinného
materialu bolo 0,2368 g zo vzoriek zbieranych v méji a 0,9115 g zo vzoriek zbieranych
v juli. Nésledne sme hodnotili zloZenie a mnozstvo komponentov. V silici z rastlin
z mladsieho vyvinového $tadia sme identifikovali 23,3% monoterpénov, 4,4%
kyslikatych monoterpénov, 32,9 % seskviterpénov a 37,9 % ostatnych zloziek. V tejto
silici sme ako dominantné komponenty identifikovali a-pinén (19,1 %), nasledoval
kadina-1,3,5-trién (13,7 %), epizonarén (6 %) a kadinén (5,1 %), ostatné komponenty
boli identifikované v mnozstve menej ako 5%. Odli$né zlozenie sme zaznamenali
v silici z rastlinného materialu neskorsieho vyvinového $tadia. Kym monoterpény,
kyslikaté monoterpény a seskviterpény predstavovali 1%, 1,5% a 1,2%, najvacsi
podiel tvorili ostatné zlozky a to az 95,1%. Islo najmé a heterocyklické estery,
z ktorych dominovali oktyl acetat (62,1 %), hexyl 2-metylbutyrat (11 %), hexyl
izobutyrat (7,5 %) a hexyl butanoat (6,3 %) (Tabulka ¢. 1 a 2).

Tabulka 1. Identifikacia skupin dominantnych zloziek v silici H. mantegazzianum.

Skupiny chemickych latok maj jal
monoterpény 23,3 1,0
kyslikaté monoterpény 4,4 1,5
seskviterpény 32,9 1,2
kyslikaté seskviterpény 0,0 0,1
ostatné zlozky 37,9 95,1
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Tabulka 2. Porovnanie dominantnych zloziek silic H. mantegazzianum z dvoch
zberov.

Obsahové latky silice Heracleum mantegazzianum (%)

Nazov zlozky maj jul
oktanal n 1,5
a-pinén 19,1 0,2
trans-3-karén-2-ol 4,4 s
B-pinene 4,2 n
dihydrokarveol 3,7 n
hexyl isobutyrat n 7,5
hexyl butanoat n 6,3
hexyl 2-metylbutyrat n 11,0
oktyl acetat n 62,1
karyofylén 4,5 0,2
epizonarén 6,0 0,1
kadinén 5,1 0,1
kadina-1,3,5-trién 13,7 0,3
kalamenén 7,0 n
kadala-1(10),3,8-trién 4,4 n

n-nedetekované, s-stopové mnozstvo < 0,1 %

Mnozstvo silice extrahovanej z M. mantegazzianum bolo determinované pri roznych
experimentoch pre rozne casti rastlinného tela. SzumNY et al. (2012) uvadzaju
0,45 % silice v stonkach, a 0,95 % v semendach, kym SkALICKA-WOZzNIAK et al. (2017)
uvadzajui az 3% silice extrahovanej zo semien M. mantegazzianum. Nase zistenia
spadaju do rozsahu uvedeného réznymi autormi. Taktiez nami identifikované
dominantné komponenty zo zberu v juli, kedy rastlina dosiahla plna zrelost,
zodpovedaju zisteniam inych autorov. Ako hlavna zlozka sa uvddza oktyl acetat, ktory
nasleduju hexyl-2-methylbutanoat, oktanol, oktyl butanoat, oktyl-2-methylbutanoat,
hexyl acetat, oktyl isobutanoat a hexyl isobutanoat v kvetoch a semenach, p-cymén v
korenioch a stonkach a 3-guaien v listoch (SZUMNY et al., 2012; SKALICKA-WOZNIAK
etal., 2017). Alifatické estery boli identifikované ako dominantna skupina silice rodu
Heracleum (JAKUBSKA-BUSSE et al., 2013). Avsak v silici zo vzoriek z Ruska z oblasti
Priozerskij, boli identifikované ako dominantné zlozky oktyl butyrat (32,0%), oktyl
acetat (18,0%) a hexyl butyrat (9,2%) (TKACHENKO, 1993).

Vo véeobecnosti sa mnozstvo a zlozenie silic ziskanych z aromatickych rastlin meni
v zavislosti od niekolkych faktorov, ako su ekologické a klimatické podmienky,
geograficka poloha, ¢as zberu v ramci vegetacnej sezény, vyvinové stadium jedincov,

57



Biodiversity & Environment, Vol. 11, No.1 Presov 2019

zberova metdda, pozberové spracovanie a metéda extrakeie silice (PADALIA et al.,
2013). Zmeny mozu byt ovplyvnené aj chemotypovou variabilitou v ramci druhu
a genetickymi faktormi (SAEB & Gholamrezaee, 2012; VERMA et al., 2012). Je velmi
tazké odlisit, ktory faktor ma dominantny vplyv. Jeden z hlavnych faktorov, ktory ma
vplyv na akumuldciu a kompoziciu silice je vyvinové stadium rastlin (PADALIA et al.,
2013).

Sezénna variabilita zloZenia silice ako aj odli$ny biologicky efekt boli pozorované
u mnohych druhoch rastlin ako napriklad u Mentha x piperita L. (Lamiaceae)
(GRuroVA et al., 2015), Aniba rosaeodora (Kunth) Mez (Laureaceae) (PIMENTEL et
al., 2018), Piper gaudichaudianum Kunth (Piperaceae) (SCHINDLER & HEINZMANN,
2017), Juniperus communis L. (Cupressaseae) (FALASCA et al., 2016) a u mnohych
dalsich.

Fytotoxicka aktivita

Biologicka aktivita silice ziskanej z bolSevnika obrovského bola hodnotend ako (a)
vplyv silice na kli¢ivost semien (Tabulka 3), (b) vplyv silice na dlzku korienkov
modelovych rastlin a (c) pocet koreniov u jednokli¢nolistovej modelovej rastliny
psenice ozimnej (Triticum aestivum) (Tabulka 4).

Sest roznych koncentracii (0,062; 0,125; 0,25; 0,625 1,5 a 2,5 pg/mL) bolo
aplikovanych na semend modelovych rastlin a po 120 h bol hodnoteny fytotoxicky
efekt aplikovanej silice. Kli¢ivost semien sa hodnotila na zéklade poctu vykli¢enych
semien z po¢tu 10, umiestnenych do Petriho misiek na zaciatku experimentu. Kazda
koncentracia bola aplikovana trikrat.

Ziadna $tatisticka odchylka nebola preukdzana pri hodnoteni klicivosti semien
Lepidium sativum a Raphanus sativus po aplikdcii silice bolSevnika obrovského
extrahovanej zo vzoriek zbieranych v méji a v juli. Tieto dva dvojkli¢nolistové
druhy posobili rezistentne po aplikacii roznych koncentracii silic. Vyznamny efekt
bol zaznamenany pri druhoch Lactuca sativa a Triticum aestivum. Po aplikdcii silic
na semena L. sativa bol efekt inhibicie kli¢ivosti porovnatelny u oboch vzoriek pri
roznych koncentracidch. Statisticky vyznamny vplyv silice z maja bol zaznamenany
pri troch koncentraciach (2,5; 1,25 a 0,0625 pg/mL), teda v pripade dvoch najvyssich
koncentracii a pri najnizsej koncentracii. Po aplikacii silice z jula bol efekt $tatisticky
vyznamny u vSetkych koncentrécii okrem dvoch (1,25 a 0,625 pg/mL). Pri hodnoteni
vplyvu silic na semend jednokli¢nolistovej modelovej rastliny T. aestivum bol
$tatisticky vyznamny vplyv silice z maja pri dvoch koncentracidch (1,25 a 0,125 pg/
mL) a po aplikacii julovej silice v troch koncentracidch (1,25; 0,25 a 0,625 ug/mL),
av$ak tento efekt bol rézny. Kym po aplikicii silice z maja bol preukazny stimulaény
efekt, po aplikdcii silice z jula naopak inhibi¢ny vplyv (Tabulka 3). Biologicka aktivita
silice, pri ktorej je efekt rozdielny je mozné vysvetlit tedriou réznej odpovede na
roznu koncentraciu aplikovanej chemickej latky, tzv. ,hormesis alebo dose-response
theory“. Tato tedria vysvetluje to, Ze pri nizSej koncentracii aplikovanej latky je
reakcia stimula¢na a pri vy$$ej koncentracii sa efekt meni na inhibi¢ny (MURADO &
VAzQUEZ, 2007). Nami vybrany koncentra¢ny rozsah predstavoval pravdepodobne
nizku koncentraciu pre Triticum aestivum.
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Tabulka 3. Efekt odlisnych koncentracii silice extrahovanej z nadzemnych casti
bolSevnika obrovského v maji a v juli 2017 na kli¢ivost §tyroch druhov modelovych
rastlin 120 h po expozicii.

Pocet vyklicenych semien + SD*

Lepidum sativum Raphanus sativus  Lactuca sativa Triticum aestivum
maj
kontrola 10,0+0,0 A 9,7%0,5 A 7,0%0,0 A 6,7+0,9 A
0,062 10,0+0,0 A 10,0+0,0 A 5,5£1,5 B 6,3+0,5 A
0,125 10,0£0,0 A 10,0£0,0 A 9,0+0,0 A 8,0+0,8 B
0,250 9,7%0,5 A 10,0+0,0 A 7,5£0,5 A 7,3£0,5 A
0,625 9,740,5 A 9,0+0,8 A 7,7£1,2 A 7,0x1,6 A
1,250 10,0£0,0 A 9,3+0,9 A 4,7+2,4 B 8,0£0,8 B
2,500 9,740,5 A 10,0+0,0 A 5,0+0,8 B 6,0+2,2 A
jul
kontrola 10,0+0,0 A 10,0+0,0 A 10,0£0,0 A 9,0£1,0 A
0,065 10,0+0,0 A 10,0£0,0 A 5,3+1,3 C 6,3+0,9 B
0,125 10,0+0,0 A 9,7+0,5 A 7,0£0,8 B 8,7+0,9 A
0,250 10,0£0,0 A 10,0£0,0 A 7,0£1,4 B 6,7+0,9 B
0,625 10,0+0,0 A 9,3+0,5 A 9,8+0,8 A 8,3+0,5 A
1,250 10,0+0,0 A 10,0+0,0 A 8,0+0,8 A 8,0+0,0 AB
2,500 10,0+0,0 A 9,3+0,5 A 8,7+0,5 AB 9,3+0,5 A

*SD-s$tandardna odchylka; (1) kazda hodnota predstavuje priemer z troch opakovani;
(2) hodnoty oznalené rovnakym pismenom v stipci nepreukazali $tatistick
odchylku na zaklade LSD testu (P=0,05); hrubo oznacené data predstavuju Statisticky
vyznamny stimula¢ny vplyv silice.

Variabilnejsi vplyv silice je mozné pozorovat pri hodnoteni dizky korienkov §tyroch
modelovych rastlin po aplikécii silice z méja a z jdla. Statisticky vyznamny vplyv
bol zaznamenany pri vsetkych Styroch modelovych rastlindch po aplikacii silice
z maja a pri troch rastlin z jula. Raphanus sativus posobil rezistentne pri hodnoteni
dizky korienkov po aplikacii silice z juila. Miera odpovede na vplyv silice z maja sa
javi porovnatelna medzi jednotlivymi druhmi. V pripade L. sativum a L. sativa bol
Statisticky vyznamny vplyv zaznamenany pri dvoch koncentraciach, kym pri R.
sativus a T. aestivum to bolo len pri jednej koncentracii. Vyznamne senzitivne
posobil druh L. sativa po aplikacii julovej silice, kedZe $tatisticky potvrdeny efekt bol
zaznamenany po aplikdcii vSetkych koncentricii. Znova je potrebné poznamenat, ze
nebol zaznamenany len inhibi¢ny vplyv silic ale aj stimula¢ny (Tabulka 4 - hrubo
oznacené déta).

Pri hodnoteni vplyvu silic na pocet korienkov sme hodnotili $tatisticky preukazny
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vplyv len v jedinom pripade, po aplikacii najvyssej koncentracie silice z jula. Efekt
bol vsak stimula¢ny.

Tabulka 4. Efekt odlisnych koncentracii silice extrahovanej z nadzemnych casti
bolsevnika obrovského v méji a v juli 2017 na dizku korienkov $tyroch druhov
modelovych rastlin a pocet korenov T. aestivum 120 h po expozicii.

Diika korienkov (cm) Pocet
korienkov
Lepidum Raphanus Lactuca Triticum Triticum
sativum sativus sativa aestivum aestivum

maj

kontrola 9,671 A@ 4,15 A 082 A 2,67 A 2,60 A
0,062 9,35 B 5,16 A 0,69 A 2,74 A 2,36 A
0,125 9,00 A 3,86 B L17 A 3,12 A 3,16 A
0,250 5,06 A 5,17 A 1,16 A 2,67 A 2,53 A
0,625 9,69 A 4,78 A 1,00 A 2,48 A 2,70 A
1,250 9,18 C 5,19 A 0,22 B 3,64 C 2,86 A
2,500 8,46 A 5,30 A 0,55 B 1,77 B 2,20 A
jul

kontrola 10,69 A 4,52 A 1,58 A 3,13 A 2,73 A
0,065 11,82 B 4,35 A 055 C 2,74 A 2,53 A
0,125 10,94 A 4,11 A 0,86 BC 2,69 A 2,90 A
0,250 10,12 A 5,04 A 1,28 AB 2,00 B 2,36 A
0,625 11,11 A 4,98 A 1,15 AB 2,19 A 2,70 A
1,250 9,30 C 4,88 A 0,99 BC 3,21 A 2,63 A
2,500 11,28 A 4,52 A 1,38 AB 5,22 C 3,50 B

(1) kazda hodnota predstavuje priemer z troch opakovani; (2) hodnoty oznacené
rovnakym pismenom v stlpci nepreukézali $tatistickd odchylku na zdklade LSD testu
(P=0,05); hrubo oznacené data predstavuju Statisticky vyznamny stimulac¢ny vplyv
silice.

Pri porovnavani zloZenia silice extrahovanej z druhov Heracleum sosnowskyi
a Heracleum mantegazzianum nebol preukdzany ziadny Statisticky rozdiel, ¢o
potvrdzuje tvrdenie, Ze uvedené druhy st si velmi blizke (JaAKUBSKA-BUSSE et al.,
2013).

V sucasnosti neexistuje ind $tudia, ktord by sa venovala hodnoteniu fytotoxickej
aktivity silice extrahovanej z H. mantegazzianum. Podobna $tudia vsak bola
realizovand metédou pouzitia vatovych tyciniek, pri ktorej sa hodnotil vplyv
silice zo semien H. sosnowskyi na dlzku stonky a korienkov Lactuca sativa. Dizka
korienka a stonky u L. sativa boli preukazne inhibované, kym kli¢ivost semien
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nebola ovplyvnena silicou ziskanou extrakciou zo semien H. sosnowskyi. Ako hlavnu
chemicku zlozku, ktora mala inhibi¢ny vplyv identifikovali oktanal (MIsHYNA et al.,
2015).

Zlozenie silic medzi jednotlivymi rastlinnymi druhmi predstavuje vyznamnu
variabilitu. Dalsie vedecké $tudie reflektuja odlisny vplyv rastlinnych silic na
jednokli¢nolistové a dvojkli¢nolistové druhy rastlin. Vplyv silic druhov Rosmarinus
officinalis L., Satureja hortensis L. a Laurus nobilis (Lamiaceae) bol hodnoteny
pri experimentoch, kde sa pozoroval vplyv silic na Kkli¢ivost a rast dvoch
druhov Amaranthus retroflexus L. (dvojkli¢nolistova r.) a Bromus tectorum L.
(jednokli¢nolistova r.). Silice z rastlin patriacich do ¢elade Lamiaceae ako napriklad
Rosmarinus officinalis, Thymys vulgaris a niekolko druhov rodu Satureja vyrazne
redukovali kli¢ivost a rast rastlin roznych druhov (ANGELINI et al., 2003, TABAN
et al., 2013). U vyssie spominaného experimentu, druh dvojkli¢nolistovej rastliny
Amaranthus retroflexus bol senzitivnejsi na silicu R. officinalis, kym jednokli¢nolistovy
druh B. tectorum prejavoval vy$$iu senzitivitu na silicu S. hortensis. Vo vSeobecnosti,
B. tectorum ako jednokli¢nolistovy druh preukazoval vyssiu odolnost voci aplikacii
silic, v porovnani s dvojkli¢nolistovym druhom Amaranthus retroflexus.

Dalsie stiidie (AMRI et al., 2012; SHAO et al., 2013; ALMARIE et al., 2016) publikovali
rovnaké zistenia, kde druhy jednokli¢nolistovych rastlin boli rezistentnejsie
voli poOsobeniu rastlinnych silic z roznych celadi (Cupressaceae, Asteraceae,
Anacardiaceae, Cardiopteridaceae, Lamiaceae, Polygonaceae, Rutaceae) v porovnani
s dvojkli¢nolistovymi druhmi. Tieto vysledky st zhodné s nasimi pozorovaniami.
Alelopaticky efekt silic moze byt velmi variabilny vzhladom na zlozZenie silice ako
aj vzhladom na k citlivost receptorov ovplyvnenych druhov (TaBAN et al., 2013;
ALIPOUR & SAHARKHIZ, 2016).

ZAVER

Ekologicka otazka ,,Aké s pri¢iny uspe$nej invazie mnohych rastlinnych druhov?“
pretrvava. Napriek mnohym hypotézam, je Gspes$ného ich osidlovania stale vysoka
najma vdaka nepritomnosti prirodzenych nepriatelov, ktori by boli schopni regulovat
populdcie introdukovanych druhov. Taktiez chemické latky vylu¢ované invaznymi
rastlinami pravdepodobne stvisia s ispechom ich rozsirovania na novych tizemiach.
Hypotézu o vyuzivani tychto zbrani je mozné demonstrovat ¢iasto¢ne aj v nasom
experimente. V priebehu ontogenetického vyvinu rastlin dochadza ku kvalitativnym
aj kvantitativnym zmendm sekunddrnych metabolitov, ¢o sme pozorovali pri
hodnoteni obsahového zlozenia silice skimaného druhu. Pri porovnani zlozenia
silice zo vzoriek zbieranych v réznom vyvinovom obdobi sme identifikovali
odli$né zloZenie. V skorSom vyvinovom $tddiu dominovali terpénové komponenty,
v neskor$om alifatické estery zo skupiny alkoholov. Okrem toho sme hodnotili aj
potencialny fytotoxicky efekt tychto chemickych latok. Sekundarne metabolity, ktoré
boli extrahované z invazneho druhu Heracleum mantegazzianum mali $tatisticky
preukazny vplyv na kli¢ivost semien druhu Lactuca sativa a Triticum aestivum. Zatial
¢o pri druhu L. sativa bol efekt pri obidvoch vzorkach inhibi¢ny, kli¢ivost semien T.
aestivum bola po aplikacii silice z majovej vzorky skor stimula¢na, po aplikacii julovej
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vzorky uz inhibi¢na. Pri sledovani vplyvu silice na dizku korienkov modelovych
rastlin bol efekt Statisticky vyznamny u vSetkych modelovych rastlin. Biologicka
aktivita silice, pri ktorej je efekt rozdielny je mozné vysvetlit tzv. teériou ,,hormesis
alebo dose-response theory“ Tato tedria vysvetluje to, Ze pri nizsej koncentrécii
aplikovanej latky je reakcia stimula¢na a pri vys$sej koncentrécii sa efekt meni na
inhibi¢ny
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