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Agroekologisko faktoru ietekme uz natru biokimisko sastavu
Influence of agroecological factors on the nettle biochemical content
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Abstract. All parts of nettle plants are usable, therefore nettle is widely used in medicine, biodynamic
agriculture, food, pharmacy and textile industry. Nettle leaves contain natural antioxidants, vitamins,
minerals and others biological active compounds. Chemical components in plants depend on different
factors as environmental conditions, plant age, plant form and parts, harvest time, age of plantation etc.
Stinging nettle has a long history of use in the folk medicine. The further described experiments were
carried out to clarify the effect of growing and harvesting technology on the biochemical value of four
different nettle clones. The experiments were arranged in strongly altered by cultivation soil in the
Institute of Horticulture. Root stolons of Urtica dioica L. were collected in Pure village and planted in
autumn of 2013 with two basic fertilization variants: without fertilisation (control) and fertilized with
peat/manure compost 4 kg m. Root stolons were planted in double row planting beds. Nettles were
planted in 4 replicates; the total area of each experimental plot was 3 m? Yield was harvested in the
period 2015 — 2017 in two harvesting schemes: 1) two times per season, when shoots were 10 — 15 cm
long and 2) four times per season, when shoots were < 10 cm long. Biochemical analyses of plants were
performed for every harvest. A significant difference in biochemical composition was observed for all
biochemical components, in most cases to all experiment factors (year, clone, harvest time, fertilization).
Chlorophylls content ranged between 168 — 257 mg 100 g* fresh mass, carotenoids - 43 — 54 mg
100 g* fresh mass, anthocyanins - 0.7 — 3.7 mg 100 g fresh mass, ascorbic acid - 154 — 271 mg
100 g* fresh mass, phenols - 264 — 425 mg GAE 100 g fresh mass and antiradical activity ranged
between 28 — 45%.
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Visas natru (Urtica L.) auga dalas (stublajs, lapas, saknes un s€klas) ir izmantojamas, tadgjadi
natres plasi lieto medicina, biodinamiskaja lauksaimnieciba, partika, kosmétika, tekstilripnieciba un
farmacijas nozarg. Liela natre (Urtica dioica L.) ir teju vieniga natre, ko izmanto uztura un mediciniskos
noliikos (Radman, Zutic, Fabek et al., 2015). Pédgjo gadu laika palielinds patérétaju interese par natru
produktu lietoSanu uztura. Natru augsta uzturvertiba lieliski papildina ikdienas wuzturu ar
nepiecieSamajam baribas vielam (Biesiada, Kucharska, Sokol-Letowska et al., 2010; Wolska, Czop,
Jakubczyk et al., 2016). Viens no galvenajiem natru izmantoSanas veidiem saistits ar augsto hlorofila
saturu, ko izmanto gan ka izejvielu farmacijas un partikas nozar€, gan ari kosmétisko lidzeklu razosana.
Tapat no natrém razo dazadus homeopatiskos arstniecibas lidzeklus. Kimisko savienojumu klatbiitne
augos nav pastaviga, tic mainas atkariba no vides apstakliem, auga attistibas stadijas, auga dalas, razas
vakSanas laika, stadijuma vecuma (Randall, 2003; Biesiada, Kucharska, Sokol-Letowska et al., 2010).
P&dgja laika arvien vairak pieaug interese par kultivétajam natrém. ST tendence tiek skaidrota ar faktu,
ka palielinas cilvéku ripes par savu veselibu un partikas sastavu. Natru dziednieciskas ipasSibas ir
pazistamas jau gadsimtiem ilgi. Tautas medicind natres izmantoja reimatisma, artrita, podagras,
ekzémas, an€mijas, urincelu infekciju, nierakmenu, drudza arst€Sanai, ka arT parmérigas menstrualas
plismas un deguna asinoSanas samazinaSanai (Ahmed, Parsuraman, 2014). Natre ir labs gremoSanu
veicinoss lidzeklis, kas palidz pret sezonalam alergijam, sastiepumiem, ka arT ir labs asinu attiritajs kas
tiek izmantots véza arstéSanai (Kavalali, 2003; Upton, 2011). So daudzpusigo terapeitisko iedarbibu
nosaka natru bagatigais biokimiskais sastavs. Svaigam un parstradatam natrém piemit augsts
olbaltumvielu saturs un zems kaloriju daudzums, ko nodro$ina mineralvielas, vitamini, jo ipasi C
vitamins. To sastava ir arT citi vertigi bioaktivi savienojumi, pieméram, karotinoidi un polifenoli.
Fenoliem piemit preventiva loma v&za un sirds slimibu izplatiba, pateicoties to antioksidativajam
1pasibam. Askorbinskabe un fenoli, it Tpasi flavonoidi, ir galvenie antioksidanti, kas neitraliz€ brivos
radikalus cilveka organisma. Kultivétiem augiem parasti to uzturvertiba ir precizak zinama neka savvala
ievaktiem (Radman, Zutic, Fabek et al., 2015).

Petijuma merkis bija salidzinat audz&Sanas apstaklu un novaksanas laika ietekmi uz dazadiem natru
bioktmiskajiem raditajiem Cetriem dazadiem natru kloniem.
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Materiali un metodes

Izméginajums ierikots LLU APP Darzkopibas institita Pires izméginajumu lauka 2013. gada
rudeni. Piires pagasta apkartné tika ievakti Cetri dazadu natru klonu sakneni, kas tika iestaditi
kultiraugsné ar diviem pamatméslojuma variantiem: nemeslots (kontrole) un meéslots (kiidras —
kiitsméslu komposts 4 kg m?), 3 m? lielos laucinos. Kontroles varianta kopgjais slapeklis 0.21%, K,O
133.5 mg kg™ un organiskas vielas saturs 5.44%. Méslotaja varianta kopgjais slapeklis 0.38%, K20
233.3 mg kg™ un organiskas vielas saturs 8.16%. Natru sakneni staditi divu rindu dobés, ar 60 cm atstarpi
starp rindam dob&, 90 cm starp dobes mal&jam rindam un 20 c¢cm starp augiem rinda. Visus gadus
raksturoja salidzino$i mazs daudzums nokri$nu tris ménesu perioda. Sadalot pa gadiem, tie attiecigi bija
78, 127 un 92 mm, raksturigi vairaki ilgi sausuma periodi.

Pigmentu, fenolu, C vitamina saturs un antiradikala aktivitate (ARA) natru lapas noteikta
laboratoriski, katra razas ievakSanas reiz€. Razas uzskaite 2015.-2017. gada veikta, izmantojot divas
dazadas razas vakSanas shémas: 1) raza ievakta divas reizes sezona, kad dzinumi bija 10-15 cm gari, un
2) raza ievakta Cetras reizes, kad dzinumi bija <10 cm gari. Biokimiskas analizes veiktas Latvijas
Lauksaimniecibas universitates Lauksaimniecibas fakultates Augsnes un augu zinatnu institita. Lai
noteiktu hlorofilu saturu, no natru lapam izspiestus 10 lapu diskus ievietoja piestind un saberza, lidz
masa kluva homogeéna. Iegiito masu parnesa graduéta meégené un uzpildija ar etilspirtu lidz 10 mL
atzimei. Spektrofotometriski noteica absorbciju pie 665 nm (Asss) Un 649 Nm (Asze) vilnu garumiem un
aprekinaja hlorofilu daudzumu (C) mg L™ péc vienadojuma (1) (Lichtenthaler, Buschmann, 2001):

C= 6.1x Ay +20.04x A, . (1)

Hlorofilu saturs auga materiala izteikts mg 100 g* svaigas masas.

Askorbinskabes saturs noteikts titrimetriski (Duma et al., 2014). 50 mL stobrina iesvéra 1 £0.1 g
auga parauga, pievienoja 50 mL 1% HCI un 5% HPOs skiduma (1:1), ripigi sajauca. P&c 30 minttém
10 mL filtrata titr&ja ar 0.001 N jodu lidz zilai krasai, pirms titréSanas parauga iepilinaja cieti. C vitamina
saturu augu materiala mg 100 g™ aprékinaja, izmantojot 2. vienadojumu:

C., X M x V., x500
m = I askorb. I , (2)
Miesvars
kur C}, — joda molara koncentracija $kiduma, mmol ml™;

V), —titr&anai patérétais joda Skidums, ml;

Maskorh. — askorbinskabes molmasa, mg mmol;

Miesvars — Parauga iesvars, g;

500 — lielums parrékinasanai uz 100 g.

Antocianu satura noteikSanai izmantoja to paSu filtratu, kas iegits iepriek§ C vitamina
noteiksanai. Skiduma gaismas absorbcija tika nolasita pie vilna garuma 535 nm (Asss). Antocianu saturu
augu materiala (mg 100 g™ svaigas masas) aprékinaja, izmantojot 3. vienadojumu:

10 X 1000 X Agss

980 X Miesvars
kur AS535 — absorbcija, kas eksperimentali noteikta pie 535 vilnu garuma;
M iesvars — PArauga iesvars, g;
M — antocianu saturs augu materiala.

Fenolu satura noteikSanai 1 + 0.1 g augu paraugu ievietoja graduéta mégeng, pievienoja 10 mL
metanola-iidens-salsskabes §kiduma (79:20:1), kratfja 30 miniites, tad separgja centrifiiga. Skiduma
gaismas absorbcija tika nolasita pie vilna garuma 320 nm (Asz). Fenolu saturu augu materiala (mg
gallusskabes ekvavilenta (GAE) 100 g™) aprékinaja, izmantojot 4. vienadojumu:

(3)

m =

— (A_O-Oz)(:;r:iesvars , @)
kur Asz — absorbcija, kas eksperimentali noteikta pie 320 vilpu garuma;
Miesvars — Parauga iesvars, g;
m — fenolu saturs augu materiala (Dhir, 2008).
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Antiradikala aktivitate noteikta, izmantojot pigmentu noteikSanai sagatavoto izvilkumu. Kiveté
iepildija 3 mL DPPH (difenilpikrilhidrazils) skiduma un pievienoja 0.3 mL pigmentiem sagatavota
izvilkuma. P& 3 minGtém Skiduma gaismas absorbcija tika nolasita pie vilna garuma 517 nm (Asi7).
Antiradikalo aktivitati (%) aprékinaja, izmantojot 5. vienadojumu:

ARA =100 x (1 -2, 5)
0

Ass — absorbcija izejas skidumam;
Ao — absorbcija pec DPPH pievienosanas.

kur

Rezultati un diskusijas
Hlorofils ir galvenais raditajs, kas lauj spriest par augu veselibas stavokli, uzturvértibu un pigmentu
koncentraciju. Arl pigmentu saturs lauj izvirzit secinajumus par vidi, kada augi augusi saistiba ar
piesarnojumu. Augiem, kas augusi piesarnota vid€, biis mazaka hlorofilu un karotinoidu koncentracija
(McQuistan, 2012). Péc datu matematiskas apstrades konstatéts, ka uz hlorofila saturu biitiska ietekme
bija visiem faktoriem (gads, vakSanas biezums, klons) (p = 0.000), iznemot pamatméslosanu. Aprékinot
visu variantu vid&jos raditajus, no visam razas vaksanas reizém, hlorofilu daudzums varigja no 168 Iidz
257 mg 100 g™* svaigas masas (1. tab.).
1. tabula / Table 1
Natru lapu biokimiskie raditaji 2015.-2017. gada
Biochemical characteristics of nettle leaves during 2015.—2017.

] . . Fenoli/ C Ami.ra.dikalﬁ
Gads/ | Variants/ | Klons/ Hlorofils/ Karotl_nm_dl/ Antoman}/ Phenols | vitamins/ akt!wta_te/
Year | Variant Clone Chlorop_r;yls Carot|n0|_olls Anthocyan_llns mg GAE | Vitamin C Antlrgc_ilcal
mgg mg 100g mg 100g 100g™ mg 100" actol/\glty
| 172 43 14 264 216 36
kontrole/ I 181 46 1.1 297 204 41
control Il 168 45 1.0 294 259 39
2015. v 197 49 1.2 276 232 39
| 178 a7 0.7 326 224 43
fertilised Il 181 a7 11 297 217 38
v 199 51 11 270 255 42
| 199 50 3.7 394 154 32
kontrole/ ] 213 53 3.3 378 184 33
control Il 213 54 3.3 381 222 35
2016, v 215 52 3.5 382 213 32
| 187 50 2.8 379 159 33
méslots/ 1| 204 50 3.4 400 194 30
fertilised | 111 193 52 3.3 383 221 28
v 198 50 3.1 393 271 30
| 212 46 3.2 398 203 37
kontrole/ 1| 222 52 3.3 380 207 28
control I 226 45 3.1 386 224 45
2017, v 238 48 3.5 393 259 41
| 221 54 2.1 425 225 33
méslots/ 1 240 51 3.2 373 218 32
fertilised | 111 229 49 2.8 395 261 36
v 257 49 3.3 311 260 30

legiitie rezultati apstiprina tendenci, ka pigmentu saturs ik gadu pieaug .
So faktu var€tu saistit ar laika apstakliem — jo sausaks gads, jo vairak hlorofila veidojas. Literatura
mingéts, ka kultiiraugi, kas ir sausumizturigaki, sausuma radita stresa apstaklos veido tumsaka tona zalas
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lapas (Sepehri, Golparvar, 2011). Tai pasa laika citviet tiek apgalvots, ka sausuma stresa apstaklos
hlorofila saturs samazinas (Khayatnezhad, Gholamin, 2012). Vidgji visu tris gadu perioda hlorofils
visvairak tika konstatets IV klonam, bet vismazak — I klonam. Tapat ka hlorofilam, ar1 karotinoidiem ir
nozimiga loma augu dzive. Arvien vairak nov@rojami mainigi klimata apstakli, mazaks nokrisnu
daudzums un gari sausuma periodi. Karotinoidi ir svarigi augu pigmenti, kuriem ir nozimiga loma
sausuma radita stresa parvaréSanai augiem (Rahbarian, Khavari-Nejad, Ganjeali et al., 2011). P&tjjuma
konstatets, ka biitiska ietekme uz karotinoidu saturu bija tadiem faktoriem ka gads un vakSanas biezums
(p = 0.000), bet klonam un pamatmgslos$anai nebija biitiskas ietekmes. Izméginajuma karotinoidu saturs
augos varigja no 43 lidz 54 mg 100 g™ svaigas masas. Citu valstu pétijumos uzradits lidzigs karotinoidu
daudzums (Skalozubova, Reshetova, 2013).

Visiem izméginajuma pétamajiem faktoriem bija bitiska ietekme uz antociana saturu augu
paraugos. Antocianu saturs varigja no 0.7 lidz 3.7 mg 100 g svaigas masas. Visos tris gados novérojama
skaidra tendence — lielaks antocianu daudzums veidojas kontroles varianta, kur nav veikta
pamatmeslosana. Salidzinot klonu atskiribas, visvairak to bija II un IV klonam, kas noteikti liela mera
saistams ar klonu genétiskajam ipatnibam. Tapat visi izméginajuma pétitie faktori batiski ietekméja
C vitamina saturu, kas varigja no 154 lidz 271 mg 100 g* svaigas masas. Visvairak C vitamina bija
treSaja gada, bet vismazak — otraja izméginajuma gada. Nav noveérota nozimiga atskiriba starp kloniem
C vitamina akumulacija. Salidzino$i izteikti novérojama pamatméslojuma ietekme uz C vitamina
akumulaciju — vairak C vitamina bija varianta, kur veikta pamatmésloSana. Citviet veiktajos p&tTjumos
tiek uzraditi loti atskirigi rezultati saistiba ar C vitamina saturu natru lapas — no 0.5 lidz pat 270 mg 100
g’ (Rutto, Xu, Ramirez et al., 2013; Skalozubova, Reshetova, 2013; Upton, 2013). Fenolu satura
daudzumu izméginajuma butiski ietekm&ja visi p&tamie faktori, iznemot pamatméslosanu. Izteikti
noveérojams, ka pirmaja gada to bija krasi mazak, bet otraja un treSaja gada — sameéra lidziga daudzuma.
Fenolu saturs varigja no 264 lidz 425 mg GAE 100 g svaigas masas. Fenolu saturs parasti ir loti
atSkirigs dazadam kultiraugu sugam. Arstniecibas augos fenolu ir krietni vairak salidzinajuma ar
tradicionali partika izmantojamiem darzeniem: brokolu izvilkuma tie bijusi 128 mg GAE 100 g™ svaigas
masas, salatu ekstrakta izvilkuma — 14 mg GAE 100 g svaigas masas, sipolos — 88 mg, tomatos — 30
mg, spinatos — 72 mg, pupinas — 32 mg GAE 100 g™ svaigas masas (Marrelli, Menichini, Statti et al.,
2012; Flavanoids in Health and Disease, 2003). Izpétot fenolu saturu daZados Latvija augo$os
arstniecibas augos, kop&jo fenolu saturs svaigos augu paraugos bija robezas no 510 mg GAE 100 g*
(arstniecibas pienene) lidz 743 mg GAE 100 g™ (liela natre) (Augspole, Duma, Ozola et al., 2017).
Pretgji citiem raditajiem visaugstaka antiradikala aktivitate tika konstateta pirmaja gada un attiecigi
viszemaka — treSaja eksperimenta gada. Antiradikala aktivitate vari€ja no 28 Iidz 45%. Lielas natres
biologiska aktivitate tiek saistita ar flavonoidu klatbatni fenolu savienojumos (Vaji¢, Gruji¢-Milanovic,
Zivkovi¢ et al., 2015). Antiradikalas aktivitates noteik§ana izmantojot dzelzs tiocianata metodi, Citos
petijumos natrém ta sasniedza 76%. Taja pasa petijuma salidzinajumam var minét faktu, ka arstniecibas
pienenu lapas ta veidoja 44% (Ghaima, Hashim, Ali, 2013).

Secinajumi

Natrém piemit augsta biologiska vértiba. Biokimisko raditaju atSkiribas natru lapas ietekmé klons,
audzeSanas apstakli, meteorologiskie apstakli, razas novaksanas laiks. Lielako dalu biokimisko raditaju
butiski ietekmg&ja visi pétamie faktori. Pirmaja izméginajuma gada, kad bija augstaka gaisa temperatira
un regularaki nokri$ni, biokimisko raditaju vertibas bija zemakas, vienigi antiradikala aktivitate bija
visaugstaka 2015. gada. Rezultati norada uz tendenci, ka stresa apstaklos augi vairak sintez€ biologiski
aktivos savienojumus.
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