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Allelopatyczny wplyw wodnych wyciagow
z lisci wybranych gazonowych odmian traw
na ich poczatkowy wzrost

H. LIPINSKA, M. SYKUT
Katedra Lakarstwa i Ksztaltowania Krajobrazu UP w Lublinie

Allelopathic influence of water extracts from the leaves of selected lawn
grass species and cultivars on their initial growth

Abstract. In the studies conducted, an attempt was made to demonstrate the differences in the
growth inhibition of test species seedlings under conditions of exposure to water extracts from the
leaves of the lawn cultivars of Festuca rubra, Festuca ovina, Lolium perenne and Poa pratensis.
Biotests were performed on Petri dishes in laboratory conditions. The extent to which seedling
height and root length was inhibited in comparison to control objects (sprayed with distilled
water) was used as an indicator of the presence and activity of allelopathic substances in extracts
from leaves. The negative or positive effect of allelopathic substances depended on the species
and cultivar of the donor, and the species of the test plant, i.e. the acceptor. Among the grass spe-
cies studied, the strongest negative impact was exerted by water extracts from the leaves of L.
perenne.
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1. Wstep

Nawierzchnie trawiaste sa waznym elementem krajobrazu i pelnia w srodowisku
cztowieka wiele funkcji. Wprowadzaja do ogrodu przestrzen a zielony kolor pozytywnie
wplywa na nastrdj i psychik¢ cztowieka. Stanowia przepigkne tto dla domu i réznych
kompozycji roslinnych oraz malej architektury ogrodowej (PRONCZUK, 1998). Trawniki
stuza aktywnemu wypoczynkowi, a w wielu przypadkach sa niezastagpionym sposobem
umacniania pochytosci terenu. Redukuja powierzchni¢ wytwarzajaca pyt i kurz, a takze
wplywaja korzystnie na mikroklimat. Trawniki zwigkszaja wilgotno$¢ powietrza
(w lecie w ciagu dnia 1 m? trawnikoéw wyparowuje 100-200 g wody w ciagu godziny),
wydzielaja tlen (w ciagu roku 1 m” trawnika wydziela od kilkudziesieciu do 600 g tlenu)
i pochtaniaja dwutlenek wegla (RUTKOWSKA i PAWLUSKIEWICZ, 1996).

Nawierzchnie trawiaste zajmuja ok. 70% ogdlnej powierzchni terendéw zieleni (HAR-
KOT 1 LIPINSKA, 2007). Wérdéd mieszanek trawnikowych najwigkszym powodzeniem
ciesza si¢ te w sktad ktorych wchodza: Lolium perenne, Poa pratensis, Festuca rubra
czy Festuca ovina. W tych wielogatunkowych zbiorowiskach, wzrost i rozwdj roslin jest
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modyfikowany zarowno przez szereg czynnikow siedliskowych, jak i procesy fizyczne
i chemiczne wynikle z sasiedztwa innych gatunkéw, decydujace o trwalosci i1 jakosci
trawnika. Wzajemne oddziatywania ro$lin za posrednictwem substancji chemicznych sa
utozsamiane z allelopatia (LIPINSKA i HARKOT, 2005). Substancje te sa uwalniane mig-
dzy innymi z zywych nadziemnych czesci roslin, zwlaszcza z lisci, ktore sa najbogat-
szym ich zrédtem. W liSciach znajduje si¢ najwigksza ilo$¢ i najszersze spektrum dziata-
nia allelozwiazkdéw. Wiele z nich rozpuszcza si¢ w wodzie, dlatego moze by¢
wymywana przez deszcz, mgte lub krople rosy.

Celem badan byla ocena potencjatu allelopatycznego wodnych wyciagow z lisci
Festuca rubra, Festuca ovina, Lolium perenne i Poa pratensis na poczatkowy wzrost
Lolium perenne i Festuca rubra.

2. Material i metody

Badania przeprowadzono w Katedrze Lakarstwa i Ksztattowania Krajobrazu UP
w Lublinie. W celu okreslenia allelopatycznego wptywu $cigtej murawy gazonowych
odmian traw na ich poczatkowy wzrost, przeprowadzono dwa doswiadczenia w warun-
kach s$cisle kontrolowanych (na szalkach Petriego) zatozonych metoda kompletnej ran-
domizacji, w czterech powtorzeniach. Biotesty prowadzono w warunkach codziennego
12 godzinnego (7.00—19.00) sztucznego oswietlenia wysokoprezna lampa typu SON-T
Agro ($rednie natgzenie o$wictlenia na poziomie stotu ok. 3000 lux). Specjalna jej
oprawa typu SGR 140 gwarantowata prawidtowe i rOwnomierne do$wietlanie roslin (U -
ok. 80%). Temperatura powietrza w pomieszczeniu wahata sie w granicach 22-25°C.

W badaniach oceniano allelopatyczny wptyw wyciagow wodnych z lisci F. rubra
odm. ‘Areta’ (PL), ‘Nimba’ (PL) i ‘Raisa’ (NL); F' ovina odm. ‘Espro’ (PL) i ‘Pintor’
(NL), L. perenne odm. ‘Niga’ (PL), ‘Nira’ (PL) oraz ‘Stadion’ (PL) i P. pratensis odm.
‘Ani’ (PL), ‘Bila’ (PL) i ‘Nandu’ (PL) na wysokos¢ siewek i dtugos¢ korzeni F. rubra
odm. ‘Areta’ (PL) i L. perenne odm. ‘Niga’ (PL).

Dla pozyskania wyciagdw wodnych, liScie w/w odmian pobierano, gdy rosliny znaj-
dowaly si¢ fazie krzewienia. Materiat roslinny po wysuszeniu (na powietrzu) przecho-
wywano w ciemnosci w odpowiednich warunkach, aby unikna¢ mikrobiologicznego
zniszczenia zwiazkdw allelopatycznych. W celu przeprowadzenia biotestow 50 g wysu-
szonych lisci zalewano 1000 ml wody destylowanej, po 24 godzinach ekstrakt
przesaczano przez bibule filtracyjna, a nastepnie przechowywano w temperaturze 5°C.

W biotescie laboratoryjnym nasiona F. rubra i L. perenne (po 30 sztuk kazdego
gatunku) umieszczano w szalkach Petriego (na 3 warstwach bibuty chromatograficzne;j
Whatman No3001917). Bibut¢ codziennie zwilzano 3 ml odpowiednich wyciagow wod-
nych z liSci. Kontrolg stanowity obiekty, w ktorych bibute zwilzano woda destylowana.
Wecezesnie wykonano test wstepny poboru wody, aby oceni¢ optymalna objgto$¢ roz-
tworu bez wywotywania anaerobowych warunkow. Za kryterium obecnosci oraz aktyw-
nosci substancji allelopatycznych wystepujacych w wyciagach wodnych z lisci przyjeto
stopien hamowania wysokosci siewek 1 dtugos$ci korzeni zarodkowych w stosunku do
obiektow kontrolnych. Pomiaru dtugosci systemu korzeniowego i wysokosci siewek

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 15, 2012



Allelopatyczny wplyw wodnych wyciagow z lisci wybranych gazonowych odmian traw... 131

dokonywano 14 dni od wysiewu nasion, wyniki podano w cm. Otrzymane dane opraco-
wano statystycznie metoda analizy wariancji. Do weryfikacji istotno$ci roznic pomigdzy
ocenianymi Srednimi zastosowano przedzialy ufnoséci Tukeya (p < 0,05).

3. Wyniki
3.1. Oddzialywanie wodnych wyciagéw z lisci Festuca rubra

W wyniku przeprowadzonych badan wykazano, ze w warunkach oddziatywania sub-
stancji allelopatycznych uwalnianych z lisci badanych odmian F. rubra najwyzsze
siewki notowano na obiektach, gdzie bibule zwilzano ekstraktem pozyskanym
z odmiany ‘Areta’. Na pozostatych obiektach wysoko$¢ siewek nie roznita sig istotnie
i byta zblizona do roslin na obiektach kontrolych (ryc. 1). W poréwnaniu z kontrola nie
wykazano ujemnego wpltywu wyciagéw wodnych z li§ci badanych odmian F. rubra,
a wrecz istotnie stymulujacy wptyw odmiany ‘Areta’ oraz ‘Raisa’ na dtugo$¢ korzeni
tego gatunku. Rowniez wyciagi wodne z lisci odmiany ‘Nimba’ wplywaty dodatnio na
wzrost korzeni testowanego gatunku, ale w pordwnaniu z obiektami kontrolnymi réoz-
nice te nie byty istotne.

W odniesieniu do obiektow kontrolnych ekstrakty wodne z lisci F. rubra odm. Areta
i Nimba nieznacznie hamowaty wysokos¢ siewek L. perenne (ryc. 2). Mniejsze siewki
odnotowano na obiektach, w ktorych bibulg zwilzano wyciagami z lisci odmiany ‘Ra-
isa’. Natomiast dtugos¢ korzeni L. perenne w obecnosci wyciagow wodnych z lisci F.
rubra (niezaleznie od odmiany) i wody destylowanej (kontrola) byta podobna.
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Ryec. 1. Dlugos¢ korzeni i wysoko$¢ siewek Festuca rubra w warunkach oddziatywania wyciagoéw
wodnych z lici gazonowych odmian F. rubra i kontrolnych
Fig. 1. Root length and seedling height of F. rubra under conditions of exposure to water extracts
from the leaves of F. rubra lawn cultivars versus the control object
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Ryc. 2. Dlugos¢ korzeni i wysokos¢ siewek L. perenne w warunkach oddziatywania wyciagdéw
wodnych z lici gazonowych odmian F. rubra i kontrolnych
Fig. 2. Root length and seedling height of L. perenne under conditions of exposure to water
extracts from the leaves of F. rubra lawn cultivars versus the control object

3.2. Oddzialywanie wodnych wyciagéw z lici Festuca ovina

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zar6wno wysokos$¢ siewek jak i dlugosé
korzeni F. rubra w warunkach oddzialywania substancji allelopatycznych obecnych
w wodnych wyciagach z lisci gazonowych odmian F. ovina byta zroznicowana. Najwyz-
sze siewki odnotowano na obiektach zwilzanych wyciagami z lici odmiany ‘Pintor’,
natomiast istotnie nizsze z liSci odmiany ‘Espro’ (ryc. 3). W poréwnaniu z obiektem
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Ryec. 3. Dtugos$¢ korzeni i wysokos$¢ siewek F. rubra w warunkach oddziatywania wyciagow wod-
nych z lisci gazonowych odmian F ovina i kontrolnych
Fig. 3. Root length and seedling height of F. rubra under conditions of exposure to water extracts
from the leaves of £ ovina lawn cultivars versus the control object
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kontrolnym wyciagi wodne pozyskane z liSci odmiany ‘Pintor’ nie wptywaly na dtugosé¢
korzeni, natomiast odmiany ‘Espro’ dziataty istotnie stymulujaco.

Jak wskazuja wyniki badan, wysoko$¢ siewek L. perenne w warunkach oddziatywa-
nia wyciagdw wodnych z lisci F. ovina odmiany ’Pintor’ byta podobna jak wysokos$¢ sie-
wek na obiektach kontrolnych (ryc. 4).
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Ryc. 4. Dtugos¢ korzeni i wysoko$¢ siewek L. perenne w warunkach oddziatywania wyciagdéw
wodnych z lici gazonowych odmian F. ovina i kontrolnych
Fig. 4. Root length and seedling height of L. perenne under conditions of exposure to water
extracts from the leaves of F. ovina lawn cultivars versus the control object

Inhibitujaco na wysoko$¢ siewek testowanego gatunku wptynely natomiast substan-
cje allelopatyczne obecne w ekstraktach z lisci F. ovina odmiany ‘Espro’. Natomiast
korzenie L. perenne w warunkach oddziatywania wyciagéw wodnych z liSci F. ovina
odmian ‘Espro’ oraz ‘Pintor’ byly tylko nieznacznie krotsze niz na obiektach kontrol-
nych

3.3. Oddzialywanie wodnych wyciagéw z lisci Lolium perenne

Otrzymane wyniki badan wykazaty, ze w obecnosci wyciagow wodnych z lisci
wszystkich badanych gazonowych odmian L. perenne, siewki F. rubra byly wyzsze niz
na obiektach kontrolnych. Jednak ze statystycznego punktu widzenia wplyw ekstraktow
byt nieistotny (ryc. 5). Statystycznie potwierdzony zostat wptyw tych wyciagéw na
dtugos$¢ korzeni F. rubra. Najkorzystniejsza reakcje (najdtuzsze korzenie) zaobserwo-
wano na obiektach zwilzanych wyciagami wodnymi z lisci L. perenne odmiany ‘Nira’
oraz ‘Stadion’. Natomiast korzenie F. rubra na obiektach zwilzanych wyciagami wod-
nymi z lisci odmiany ‘Niga’ byty istotnie krotsze w porownaniu z korzeniami zwilz-
anymi woda destylowana.

Przeprowadzone biotesty na obiektach z L. perenne wykazaty, ze wplyw wyciagow
wodnych z li$ci tego samego gatunku na wysokos¢ siewek byt nieistotny. Pod wptywem
ekstraktow z lisci tego gatunku odmian ‘Niga’ i ‘Nira’ nastapito zahamowanie wysoko-

© PTL, Grassland Science in Poland, 15, 2012



134 H. Lipinska, M. Sykut

cm
10

sk

M

NIR

ni

|
MAANN

Control | Niga | Nira |[Stadion| NIR ‘ Control | Niga Nira | Stadion

Wysokos¢ siewek — Seedling height Dtugosc¢ korzeni — Root length

Ryec. 5. Dtugos$¢ korzeni i wysokos$¢ siewek F. rubra w warunkach oddziatywania wyciagow wod-
nych z lisci gazonowych odmian L. perenne i kontrolnych
Fig. 5. Root length and seedling height of F. rubra under conditions of exposure to water extracts
from the leaves of L. perenne lawn cultivars versus the control object

Sci siewek w stosunku do obiektu kontrolnego, natomiast wyciagi z li§ci odmiany ‘Sta-
dion’ w niewielkim stopniu ostabiaty wzrost siewek L. perenne (ryc. 6). Z kolei oce-
niajac wpltyw wyciagéw wodnych z lisci odmian L. perenne na dtugos¢ korzeni tego
samego gatunku stwierdzono istotne réznice pomig¢dzy wszystkimi obiektami. Najwigk-
sze ujemne oddziatywanie, wykazywaty wyciagi z lisci odmiany ‘Niga’, natomiast naj-
mniejsze z odmiany ‘Nira’. Ekstrakty z lisci odmiany ‘Stadion’ stymulowaty wydtuza-
nie korzeni tego gatunku (ryc. 6).
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Ryc. 6. Dhugos¢ korzeni i wysokos$¢ siewek L. perenne w warunkach oddziatywania wyciagow
wodnych z lici gazonowych odmian L. perenne i kontrolnych
Fig. 6. Root length and seedling height of L. perenne under conditions of exposure to water
extracts from the leaves of L. perenne lawn cultivars versus the control object
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3.4. Oddzialywanie wodnych wyciagéw z liSci Poa pratensis

W poréwnaniu z obiektami kontrolnymi wykazano nieznacznie stymulujacy wpltyw
wyciagéw wodnych z liSci odmian P, pratensis na wysoko$¢ siewek F. rubra oraz zrdz-
nicowany wptyw na dtugo$¢ korzeni tego gatunku (ryc. 7). Wyciagi wodne z odmiany
‘Ani’ istotnie hamowaty dtugos¢ korzeni. Krotsze korzenie odnotowano takze na obiek-
tach zwilzanych wyciagami z lisci odmiany ‘Nandu’. Natomiast wyciagi wodne z lisci
odmiany ‘Bila’ dziataty stymulujaco na dtugos¢ korzeni F. rubra.
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Ryec. 7. Dlugos$¢ korzeni i wysokosc¢ siewek F. rubra w warunkach oddziatywania wyciagow wod-
nych z lisci gazonowych odmian P. pratensis i kontrolnych

Fig. 7. Root length and seedling height of F. rubra under conditions of exposure to water extracts
from the leaves of P. pratensis lawn cultivars versus the control object
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Ryc. 8. Dlugosc¢ korzeni i wysokos$¢ siewek L. perenne w warunkach oddzialywania wyciagdéw
wodnych z li$ci gazonowych odmian P. pratensis i kontrolnych

Fig. 8. Root length and seedling height of L. perenne under conditions of exposure to water
extracts from the leaves of P. pratensis lawn cultivars versus the control object
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Wodne wyciagi z liSci gazonowych odmian P. pratensis wptywaty w zréznicowany
sposob takze na wysoko$¢ siewek L. perenne (ryc. 8). W odniesieniu do kontroli siewki
L. perenne byly istotnie nizsze na obiektach poddanych oddziatywaniu wodnych
wyciagow z lisci odmian ‘Ani’ oraz ‘Nandu’. Réznic takich nie stwierdzono w warun-
kach zwilzania wyciagami z odmiany ‘Bila’. Natomiast wyciagi z lisci P. pratensis
wszystkich odmian przyczynialy si¢ do zmniejszenia dtugosci korzeni L. perenne, przy
czym najkrotsze korzenie odnotowano na obiektach poddanych oddzialywaniu odmiany
’Ani’.

4. Dyskusja

W przeprowadzonych biotestach wykazano znaczacy wplyw wyciagéw wodnych
z liSci F. rubra, F. ovina, L. perenne i P. pratensis na poczatkowy wzrost i rozwoj F.
rubra oraz L. perenne. Najwigkszy ujemny wptyw na ich poczatkowy wzrost wyka-
zywaly wodne wyciagi z lisci gazonowych odmian L. perenne. W badaniach odnoto-
wano stabszy wzrost siewek i dlugo$¢ korzeni gatunkoéw testowych. Liczna grupa auto-
réw zwraca uwage na aktywnos$¢ allelopatyczna wyciagéw wodnych z lisci tego gatunku
migdzy innymi BOURDOT i WSP. (1996) oraz BEYSCHLAG 1 WSP. (1996). KRYZEVICIENE
1 PAPLAUSKIENE (2004) opierajac si¢ na wlasnych badaniach przypuszczaja, ze zmniej-
szony wzrost L. multiflorum spowodowany jest oddziatywaniem L. perenne zwiazanym
z wydzielaniem poprzez jego korzenie allelosubstancji. Badania LIPINSKIEJ (2005) row-
niez wskazuja na wlasciwosci allelopatyczne L. perenne. W badaniach tych dlugosé
korzeni oraz wysoko$¢ siewek gatunkow testowanych na obiektach kontrolnych byty
wigksze niz na obiektach z wyciagami z gleby spod runi L. perenne. Inne dos§wiadczenia
pokazuja, ze substancje uwalniane z rozktadajacych sig liSci L. perenne zle oddziatuja na
pochewki lisciowe oraz na dtugos¢ korzonkéw zarodkowych jej samej (NEWMAN
i ROVIRA, 1975). Wykazane w badaniach wlasnych wlasciwosci autoallelopatyczne L.
perenne znajduja odzwierciedlenie takze w eksperymentach KRAUS i WSP. (2002).

Poczatkowy wzrost gatunkow testowych hamowany byt takze na skutek oddziatywa-
nia wodnych wyciagéw z lisci gazonowych odmian P. pratensis. Dzialanie allelopa-
tyczne tego gatunku potwierdzity liczne badania (LIPINSKA i HARKOT, 1998; 2005;
LIPINSKA i OLESZEK, 2002). Takze KRYZEVICIENE i PAPLAUSKIENE (2004) okre$lajac
w doswiadczeniach potencjal allelopatyczny kilku traw, wykazaly wysoka aktywnosé¢
allelopatyczna Poa pratensis w odniesieniu do Trifolium repens i T. pratense.

W przeprowadzonych biotestach odnotowano takze niewielki allelopatyczny wptyw
F rubra oraz F. ovina. Negatywny wptyw substancji zawartych w ekstraktach wodnych
z F. rubra na poczatkowy wzrost odnotowat m.in. FALKOWSKI (1958). Allelopatyczny
wplyw Festuca rubra na wiele chwastow potwierdzaja rowniez wyniki badan BEY-
SCHLAGA i WSP. (1996).

Takze BERTIN i WSP. (2003a) poprzez eksperymenty polowe i laboratoryjne, wyka-
zali, ze F. rubra (spp. rubra, trichophylla, littoralis 1 commutata, F. longifolia) oraz
F. ovina wykazuja istotny potencjat allelopatyczny zwiazany z wystgpowaniem w ich
wydzielinach korzeniowych m-tyrosine. Przeprowadzone biotesty wykazaly, ze m-tyro-
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sine hamuje wzrost mi¢dzy innymi Digitaria sanguinalis, Trifolium repens i Taraxacum
officinale.

W przedstawionych badaniach wrazliwos¢ testowanych gatunkéw na oddziatywanie
wyciagow z lisci badanych odmian traw byta zréznicowana. Takze z danych literaturo-
wych wynika, ze fitotoksyny okreslonego gatunku moga ujemnie wptywaé na wzrost
oraz rozwoj jednego gatunku, a stymulowaé badz nie wywiera¢ zadnego wptywu na
wzrost drugiego (BERTIN i WSP., 2003b). Inhibitujacy lub stymulujacy wptyw wodnych
wyciagow z liSci P. pratensis w zaleznosci od wrazliwo$ci rosliny akceptora potwier-
dzaja takze badania LIPINSKIEJ i HARKOT (2005).

5. Wnioski

. Na podstawie otrzymanych wynikow badan wykazano, ze substancje zawarte
w wyciagach wodnych z lisci gazonowych gatunkéw traw istotnie wptywaly na
poczatkowy wzrost siewek Festuca rubra i Lolium perenne. Ujemne lub dodatnie
oddziatywanie tych substancji zalezato od gatunku i odmiany donora, oraz
gatunku rosliny testowej — akceptora.

. Sposréd badanych gatunkéw traw gazonowych najwigkszy ujemny wplyw
wywieraly wyciagi wodne z lisci L. perenne. Gatunek ten wykazywal takze
wlasciwosci autoallelopatyczne. Znaczny potencjat allelopatyczny stwierdzono
takze w przypadku P. pratensis. Wyciagi wodne z lisci F. rubra powodowaly naj-
mniejsze zahamowania wzrostu testowanych gatunkow.

. Najwigkszy potencjat allelopatyczny sposrdd badanych odmian F. rubra wyka-
zywalta ‘Nimba’. Wyciagi wodne z liSci F. ovina odmiany ‘Espro’ ujemnie od-
dziatywaty tylko na wysokos¢ siewek, z kolei Pintor na dlugosé korzeni L.
perenne. Z badanych odmian L. perenne najwigkszy ujemny wplyw odnotowano
na obicktach zwilzanych wyciagami z odmiany Niga. Natomiast najwicksze
oddzialywania allelopatyczne P. pratensis wykazywata odmiana ‘Ani’.
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Allelopathic influence of water extracts from the leaves of selected lawn grass
species and cultivars on their initial growth

H. LIPINSKA, M. SYKUT

Department of Grassland and Landscape Forming, University of Life Sciences
in Lublin

Summary

Lawns, regardless of their type (decorative, recreational, or flowery meadows), perform seve-
ral functions in the environment that surrounds us. Grass surfaces cover approximately 70% of all
green areas. The most popular lawn mixtures are those containing Lolium perenne, Poa pratensis,
Festuca rubra or Festuca ovina. In these multi-species communities, the growth and development
of plants is modified by several habitat-related factors as well as processes resulting from the
proximity of other species, including allelopathy. The greatest number of allelochemicals and the
broadest spectrum of their activity is to be found in the leaves. Since many allelochemicals are
water-soluble, they can be easily washed out by rain, fog or dew drops, thus influencing plant gro-
wth.

The study objective was to determine the allelopathic potential of F. ovina cv. ‘Areta’, ‘Nim-
ba’ and ‘Raisa’; F. rubra cv. ‘Espro’and ‘Pintor’, L. perenne cv. ‘Niga’, ‘Nira’ and ‘Stadion Wzo-
rzec’, and P. pratensis cv. ‘Ani’, ‘Bila’ and ‘Nandu’. The studies, conducted in laboratory condi-
tions, focussed on determining the allelopathic influence of water extracts from the leaves of the
abovementioned species on seedling height and root length of F. rubra cv. Areta and L. perenne
cv. Niga.
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The study findings revealed that substances contained in water extracts from the leaves of
lawn grass cultivars had a significant impact on root length and seedling height of Festuca rubra
and Lolium perenne. The negative or positive effect of those substances depended on the species
and cultivar of the donor, and the species of the test plant, i.e. the acceptor. Among the species stu-
died, the strongest negative impact was exerted by water extracts from the leaves of L. perenne.
That species also exhibited auto-allelopathic properties. A considerable allelopathic potential was
also observed in the case of P. pratensis. Water extracts from the leaves of F. rubra inhibited the
growth of test species to the smallest extent.
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