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lzmantotie termini un skaidrojums

Antioksidanti - vielas, kas sp€j inhibét oksidacijas procesus. Oksidacija ir kimiska reakcija, kuras rezultata
var veidoties brivie radikali, tadéjadi novedot pie proteinu, DNS vai organisma Stinu bojajumiem.

Brivie radikali — vielas, kuram ir viens vai vairaki nesaparoti elektroni, kas rodas organisma procesu vai
areju faktoru (smékésana, toksini u.c.) ietekmé. Brivie radikali iedarbojas uz DNS, sinam vai organismam
nepiecieSamiem savienojumiem, mainot to kimisko struktiru.

Antiradikala aktivitate - raksturlielums, kuru izmanto, lai aprakstitu kada savienojuma spéju reagét ar brivo
radikali. Sis aktivitdtes raksturo$anai tiek izmantotas dazaddas metodes, pieméram, DPPH vai FRAP
metodes.

Antioksidativa aktivitate - kada savienojuma spéja novérst oksidésanas procesus.

Polifenoli - vielu grupa, kas plasi sastopama augos, tie sastav no vairakiem, sava starpa saistitiem fenola
gredzeniem. Siem savienojumiem piemit antioksidativas Tpasibas, samazinot dazadu slimibu riskus.

Antociani - viena no polifenolu apak$grupam. Sie savienojumi ir Gdeni kistodi pigmenti, kas pieskir
augliem un ogam to raksturigo krasu, pieméram, zilu, violetu, sarkanu.

Tanini — lielmolekularu polifenolu grupa, kas atrodama daudzas augu sugas. Sie savienojumi nodrosina
auga aizsardzibu pret kaitékliem un regulé auga veidoSanos. Augstas koncentracijas tanini atrodami
dazada veida kokos, to lapas un miza. Tanini ir vielas, kas tadiem produktiem ka aronijas, sarkanvins, téja,
piedod muti savelkosu sajutu

Alkalotdi — dabiskas izcelsmes organiskas vielas, kas satur slapekli. Alkaloidi atrodami daZada veida
organismos — baktérijas, sénés, augos, dzivniekos. Siem savienojumiem ir plasa farmakologiska iedarbiba,
alkaloidi tiek lietoti pret malariju, astmu, ka pretvéza, antimikrobiali un cukura limeni reguléjosi
savienojumi. Alkalordi var bat art toksiski.

Eteriska ellas — koncentréts, Gdeni neskisto3u vielu kopums. Eteriskajas ellas eso3as vielas ir viegli gaisto3as
(viegli iztvaiko istabas vai cilvéka kermena temperatilra), tam ir izteiktas aromatiskas 1pasibas. Viegli
gaistosas vielas izmanto kosmétika, tiriSanas Ilidzeklos, lai pieskirtu smarzu ipasibas vai édienos un
dzérienos lai nodroSinatu aromatu.

Lipidi — vielu grupa, kas atrodama gan augos, gan dzivnieku organisma, tie ir savienojumi, kas neskist
Gdeni, bet labi skist ela. Cilvéka organismam svarigi lipidi ir taukos SkistoSie vitamini, pieméram, vitamins

E, trigliceridi (augu ellas pamatsastavs), steroli (vielas ar steroidiem lidzigi iedarbibu).

GC/MS — gazes hromatografija ar masas spektrometrijas detekciju. So metodi izmanto, lai noteiktu lipidu
saturu iegiitajos augu ekstraktos vai citos produktos.
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Kopsavilkums

Spradzenes un meZa zemenes ir Eirazija un citur pasaul€ izplatitas savvalas ogas. Spradzene Fragaria viridis
un meza zemene Fragaria vesca pieder rozu dzimtai, tapat ka kultivéta zemene Fragaria x ananassa.
Spradzenes no meza zemeném atskiras ar formu, krasu, ogas stingribu un aromatu - tam ir izteikti citadaks
aromats, kuru raksturo pikanta, svaigi auglaina bukete.

Spradzenes tiek pielietotas tautas medicina (latviesu, krievu, bet arl austrumu tautu tradicionalaja
medicina). Tautas medicina pielietojums ir visam augam - spradzenu lapas, ziedi un ogas tiek ievaktas no
maija l1dz jalijam, saknes — rudent. Spradzenu ogas izmanto nieru, aknu, sirds slimibu gadijuma, ka veselibu
stiprinosSu, partiku papildinosu piedevu, pateicoties to vitaminu daudzumam. Tas izmanto ka kermeni
stiprinoSu produktu, kas spéj regulét kunga-zarnu trakta darbibu, sekmé mikrobioma funkcionésanu,
iekaisuma procesu mazinasanos, toksinu, metalu, izvadiSanu no organisma. Ogas svaiga un Zavéta veida
var lietot mazasinibas, hipertoniskas slimibas gadijuma, cistitu un podagras arstésanai, nierakmenu un
Zultsakmenu veidoSanas novérSanai un arstésanai. Spradzenu sastavs, salidzinosi ar meZza zemeném, ir
maz pétits.

MeZa zemenes latvieSu tradicionalaja medicina ir plasi izmantotas. MeZa zemenes ir viens no
vertigakajiem profilaktiski izmantojamajiem arstniecibas augiem. MeZa zemenu lapas un augli pazemina
asinsspiedienu, paplasina periféros asinsvadus, palénina sirds ritmu, var apturét asinoSanu un ir ar
antiseptisku un pretiekaisuma iedarbibu.

Neskatoties uz meza zemenu un spradzenu plaso izplatibu un pielietojumu tautas medicina, pétijumi par
S0 ogu biologiski aktivo vielu saturu un iedarbibu ir maz. Spradzenu lapu un aug|u ekstraktiem ir pieradita
antimikrobiala aktivitate, antioksidativas Tpasibas un noteikts mikroelementu saturs. Apkopojot vairaku
pétijumu rezultatus, var secinat, ka spradzenes un meza zemenes ir potencials biologiski aktivo vielu avots
— aplukotie pétijumi parada, ka So ogu mikroelementu saturs var blt pat vairakas reizes augstaks, neka,
pieméram, vinogas vai kultivétajas zemenés. Ekstraktos esosas vielas spéj butiski ierobeZot nevélamu
mikroorganismu attistibu.

ST pétijuma ietvaros pirmo reizi veikts spradzenu un meza zemenu sastava ietilpstoso biologiski aktivo
vielu sastava kompleksa izpéte. Spradzenu sastava atrodami tadi savienojumi ka hlorogénskabe, rutins —
So vielu iedarbiba uz organismu ir izpétita un ir pamats uzskatit, ka Sis vielas ir da€ji atbildigas par
spradzenu raksturoto biologisko aktivitati, kas aprakstita arf tautas medicina. Lai pilnvértigi novértétu so
ogu potencialu veselibas uzlaboSanas nolukos, ir nepiecieSams veikt padzilinatu izpéti, novéertéjot ogu
ekstraktu antioksidativo 1pasibu potencialu, individualu vielu koncentraciju un iedarbibu uz
mikroorganismiem vai cilvéka SGnam.

P&tljuma pieradits, ka spradzenu lapas ir augsts polifenolu saturs (I1dz 4% sausas lapas), iegltie ekstrakti
uzradija spéju efektivi saistit brivos radikalus, bet polifenolu saturs spradzenu, darza un meza zemenu
ogas ir lidzigs. Spradzenu biologiski aktivo vielu koncentracija ir atkariga no to ievaksanas vietas, to var
ietekmét augsnes sastavs, klimatiskie faktori. Pirmo reizi spradzenu lipidu sastava ir atrastas vairakas
vértigas vielas, pieméram, omega taukskabes, vitamins E, steroli, kas var noteikt to veselibu uzlabojosas
Tpasibas, turklat spradzenu ogas ir konstatéts augstaks lipidu saturs neka darza vai meza zemenés. Metalu
analizes pétito spradzenu lapas un ogas parada, ka spradzenes aug tiras, neskartas vietas un spradzenu
esamiba konkrétos biotopos liecina par augstu vides kvalitati.
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Galvena spradzenu un meZa zemenu vértiba, kas nosaka to izmantoSanas potencialu ir “stasts” par Sim
ogam un to nozimi tradicionalaja latvieSu kultira, etnobotanika: So ogu vértibu ka retiem, unikaliem
augiem, kuru saglabasana prasa tiru vidi, rlipes par to, dabas vertibu aizsardzibu. No otras puses,
spradzenes, meza zemenes ir nozimigs biologiskas un genétiskas daudzveidibas elements. Spradzenu un
meza zemenu augsta uzturvértiba, to sastava ietilpstosas biologiski aktivas vielas paver iespéjas plasam
S0 ogu un to parstrades produktu pielietojumam partika, veidojot veselibu uzlabojoSus produktus —
funkcionalo partiku, kuras vértibu nosaka kultrvésturiska un nacionala nozimiba un sasaiste ar nacionalo
identitati un dabas vértibam.

Zinojumu “Zalaji un ekosistému pakalpojumi” sagatavoja MSc. biol. Linards Klavin$ péc Latvijas Dabas
fonda pasatijuma projekta GrassLIFE “Zalaju atjauno$ana un to dazadas izmantoSanas veicinasana”
(projekta nr. LIFE16NAT/LV/000262) ietvaros.
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1. Spradzene Fragaria viridis Duchesne

Spradzene, jeb zala zemene; anglu valoda: creamy strawberry, green strawberry; vaciski: Knack-
Erdbeere; zviedru: backsmultron; igaunu: muulukas; lietuviesu: slaitiné Zemuogé; krievu: 3emnsaHuka
3e/ieHas.

1.1.Spradzenes apraksts

Fragaria gints sastav no aptuveni 24 sugam, no kuram lielaka dala ir diploidi augi. Spradzene ir suga, kuras
dabiga izplatiba ir no Baikala (Sibirija) lidz Eiropai (Hancock, 1999; Hummer et al., 2011). F. viridis ir izplatita
Eiropa un Azija: Rietum- un Austrumeiropa, iznemot Portugali un lieldko Spanijas dalu, Vidusjaras dienvidu
regiona, Baltijas valstis, Baltkrievija, Ukraina, Moldavija, Kaukaza, Krievijas Federacijas Eiropas dal3,
Rietum- un Austrumsibirija, Uralu kalnos, Centralazija (Pavlov, 1961; Vdovina et al., 2014), Rietumkina
(Jiajun et al., 2001), ka arT Irana (Ghasemi et al, 2015) (1.attéls). Tiek uzskatits, ka F.viridis un F.vesca (meza
zemene) ir kultivétas zemenes (Fragaria x ananassa) prieksteci. Nemot véra F.viridis plaso geografisko
izplatibu Saja suga ir novérojama plasa genétiska daudzveidiba (Gruner et al., 2017). Eirazija F.viridis ir
bieZi sastopamas viena dzivotné ar F.vesca, kas bieZi noved pie So sugu krustoSanas, veidojoties Fragaria
x bifera (Paris, 2019).

Fragaria viridis

1. attéls. Spradzenu izplatiba Ziemelu puslodé (http://linnaeus.nrm.se/).

Spradzene ir siks (garuma 5-25 cm) daudzgadigs rozu dzimtas lakstaugs. Lapas rozeté, ir stigas, kas mezglos
saknojas. Lapas trisstaraini saliktas no ovalam 2-5 cm garam un 1,5-2,5 cm platam lapinam ar lielzobainu
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malu, gala pédegjais zobins 1saks neka zobini tam abpus blakus. Lapinu platne apmatota. Ziednesis
apmatots, augsdala zaro. Ziedi (diametrs [ildz 20 mm) balti, izvietoti ziedneSa zaru galos pa vienam (2.
attéls). Vainaglapas savstarpéji parsedzas, bet kauslapas garas, pieklautas pie augla. Auglis ieapals, ta
masa ir 1 — 2 g, grati atdalams no kauslapam (ziedgultnes), gatavs tumssarkans vai violeti sarkans, loti
smarzigs, nedaudz lielaks par meza zemeném. Ogas krasa, kad ta ir pilniba gatava, ir kirSsarkana, bet uz
tas var bat zalganigi-bali segmenti. F.viridis ogas satur pigmentaciju tikai aréja slani (mizina), un reizém
var nogatavoties nek|Ustot sartas (2, 3. attéls). Ogam raksturigs, izteikts aromats. Pllcot augli un tam
notrikstot, dzirdams raksturigs knikskis. Zied maija un jinija, bet ogas ienakas janija, jalija. Aug pakalnos,
gravmalas, sausas, saulainas vietas (Pétersone, 1976; doHeuKas, 2016). Detalizétu $is sugas aprakstu
izveidoja Antoine Nicolas Duchesne, kas tika publicéts 1766.g (Duchesne, 1766).

2. attéls. Fragaria viridis Duchesne ziedi un augli (Kirilov et al., 2019).

1.2. Spradzenu pielietojums tautas un tradicionalaja medicina
Tautas medicina izmanto lapas, ziedus, ogas, saknenus. levaksana: ziedus un lapas — ziedésanas laika,
saknenus — rudenl. Spradzenes ogas satur oglhidratus, askorbinskabi, pektinus, karotinu, folijskabi,
salicilskabi, eteriskas ellas, polifenolus, taja skaita antocianus, kas nosaka ogu krasu. Ogu sastava atrasti
daudzi mikroelementi (Fe, Co, Ca, P, Mn, B, Cu, Mo, V, Cr, un citi). Saknu sastava atrasti [1dz 9,4 % taninu,
1,5 % rutins. Lapas ietilpst askorbinskabe, karotins, polisaharidi, miecvielas, 2,3 % rutins ka ari alkaloidi
(OoHeuxasn, 2016).

IzmantosSanai, spradzenu lapas ievac ar katinu (<1 cm), ziedésanas laika maija-jinija, tad pat, kad ievac
ziedus. lzvieto viena slani un Zavé éna. Saknenus ievac rudeni (septembris-oktobris) vai agra pavasari. Tos
rlpigi skalo ar aukstu Gdeni, apzavé, atdala atmirusas dalas, sadala nelielos gabalos un zavé gaisa vai pie
40 - 50°C. Ogas ievac jlnija, julija, kad tas ir gatavas, dienas laika apZave gaisa, bet tad Zavé pie 45 — 65°C.

leteicamais izmantosanas laiks ogam, sakném — 3 gadi, lapam — 1 gads (baHgtokoBa, 1983). Ogu Zavésanai
masdienas var izmantot izsaldéjoSo zavésanu — liofilizaciju.
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Spradzenu ogas izmanto nieru, aknu, sirds slimibu gadijuma, ka veselibu stiprinosu, partiku papildinosu
piedevu, pateicoties vitaminu daudzumam to sastava. Tas izmanto ka kermeni stiprinoSu produktu, kas
spéj regulét kunga-zarnu trakta darbibu, sekmé mikrobioma funkcionésanu, iekaisuma procesu
mazinasanos, toksinu, taja skaita tadu vidi piesarnojoso vielu ka metalu, izvadisanu no organisma. Ogas
svaiga un Zavéta veida var lietot mazasinibas, hipertoniskas slimibas gadijuma, cistitu un podagras
arstésanai, nierakmenu un Zultsakmenu veidoSanas novérsanai un arstésanai. Pie dzemdes un parliekas
menstrualas asinoSanas, pie dzemdes fibromiomam lieto svaigus spradzenu auglus (Pétersone, 1976).
Ogas sekmigi izmantojamas anémijas arstésanai ka art kunga cilas un divpadsmit pirkstu zarnas ¢alu
arstésanai. Spradzenu sastavs, salidzinosi ar meza zemeném, ir maz pétits.

Spradzenes plasi izmanto kulinarija, gan svaiga, gan parstradata veida. No spradzeném var sagatavot Joti
aromatiskus ievarijumus, Zelejas, kompotus. Ar ogam var dekorét tortes un kicinas, jo spradzenes ir vienas
no vissaldakajam savvala augoSajam ogam. Spradzenes var izmantot uzléjumu, ogu likieru un vinu
pagatavos$anai. Lapas var izmantot aromatiskas téjas pagatavoSanai. Spradzenes un meza zemenes pirms
kultiveto sugu paradisanas, tika kultivétas Lietuva (Natkevicaite-lvanauskiene, 1971) un Krievija.

Izmantosana kosmétika

Spradzenu kaulinu ella ir audus barojosa. Tai piemit antioksidativa aktivitate, palielina adas elastibu,
mikstina un atjauno sausu, novecojusu adu. Aizsarga un baro sausu matu saknes, efektivi izklajas uz adas
un noveérs blaugznu veidoSanos (baHatokoBa, 1983).

Sausam spradzenu lapu ekstraktam piemtt antioksidativa aktivitate, balinosa, kairinajumu samazinosa,
tonizéjosa iedarbiba un to var ari ka dabisku pigmentu pievienot kosmétiskiem produktiem. Ekstraktu,
kas ieglts ar superkritisko CO,, gatavo no spradzenu lapam, tas ir ellaina zalas krasas masa, kosmétiskajos
produktos to izmanto ka pret iekaisuma lidzekli, pievieno kosmétikai 0,1-0,5% (baHatokoBa, 1983).

Spradzenu ogu sausais ekstrakts stimulé rétu sadziSanu, tam piemit pretapdegumu aktivitate (veicina
audu regeneraciju), pretiekaisuma iedarbiba, sasaurina poras, regulé sviedru izdalisanos un Iidz ar to
sekmé adas atjaunosanos. Ekstraktam raksturiga nomierinosSa un baktericida iedarbiba un tas pielietojams
taukainas, porainas adas kopSanai. Spradzenu ogu ekstraktam raksturigas dabiskas krasvielas 1pasibas un
viegli aromatizéjosa iedarbiba, lietosanai var atskaidit ar Gdeni un glicerinu, lidz 0,5 % pievieno kosmétikas
produktiem (baHatokoBa, 1983).

Tautas medicina ir zinamas vairakas spradzenu ogu izmantoSanas receptes. Maigakai un elastigakai adai
un stko kruncinu mazinasanai édamkaroti spradzenu ogas saberz un aplej ar aukstu Gdeni, nofiltré. Uzliek
uz adas ar vates tampona palidzibu. Sads uzl&jums sekmé ari kdrpu, vasaras raibumu un pigmentacijas
plankumu pazusanu. Treknai porainai adai — 1-2 édamkarotes saberztu ogu sajauc ar uzputotu olas
baltumu, vienu téjkaroti cietes un augu ellas, uznes uz sejas. Péc 15 mindtém noskalo ar siltu, tad vésu
Gdeni. No tam tiek gatavoti arT losjoni — pie 50 ml spradzenu sulas pievieno 1 gramu sodas, 25 pilienus
Snabja jeb 12 pilienus spirta, 25 pilienus trekna piena, masu uznes uz sejas un iztur 15-20 minates, noskalo
ar siltu ddeni. Maska novecojusai adai — samicitas ogas sajauc ar kréjumu un iztur 15-20 mindtes
(baHarokoBa, 1983).

1.3. Spradzenu garsa un éeteriskas ellas
Savvalas sugu F.viridis raksturo divas ievérojamas iezimes, salidzinajuma ar citam zemenu sugam — tam ir
unikala garsa. (Gruner et al., 2017). Spradzenu lapas satur no 0,003 Iidz 0,010% éterisko ellu, savukart
ogas satur no 0,01 Iidz 0,05% éterisko ellu. Salidzinajumam — darza zemenes satur aptuveni 0,02%
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&terisko ellu (Ozcan and Haciseferogullari, 2007), smiltsérk$ku lapas — 0.365%, bet smiltsérk$ku ogas —
1,260% éterisko ellu (Yue et al., 2017). Spradzenu lapu éteriskas e]las satur aptuveni 77 viegli gaistoSus
savienojumus, bet ogu éteriskajas ellas ir atrodami 103 savienojumi, no kuriem aptuveni 1/3 nav
identificéti (Kirillov et al., 2019). Pieméram, meZa mellenu ogas (Vaccinium myrtillus L.) ir atrasti tikai 22
dazadi savienojumi (Bayar et al., 2018).

3. attéls. Spradzenu ogas Skérsgriezums (Gruner et al., 2017).

Spradzenu lapas galvenie viegli gaistoSie savienojumi ir beta-linalols (0,8-8,9%), n-nonanals (0,5-8,6%),
tetradekanals (2,1-5,9%), nerolidols (2,1%-4,8%), alfa-bisabolols (0,8%-6,7%). Linalols pieskir ziedu un
citrusam lidzigu aromatu un tam piemit iemidzinosa, sapes nonemosa, pretiekaisuma, antimikrobiala,
pretvéza aktivitate un antioksidativas 1pasibas (Aprotosoaie et al., 2014). n-nonanalam piemit spéciga
auglu un ziedu smarza, tam piemit pretiekaisuma, antivirala (HIV), pret toksiska iedarbiba, ka art brivo
radikalu saistiSanas spéja (Ramya et al., 2015). Tetradekanalam piemit maigs, bet bagatigs aromats ar irisa
notim- to ieglst no kampara koka ellas. Nerolidolam piemit ziedu aromats, to izmanto, lai atbaiditu
kaiteklus, ka ari ka lidzekli pret parazitiem, peléjuma sénitém, baktérijam (Chan et al., 2016).

Galvenas viegli gaistosas vielas, kas tika atrastas spradzenu ogas bija izoledéns (4,7-8,5%), metileigenols
(3,3-8,4%), a-cedréns (2,5-3,9%), nerolidol (1,1-4,8%), alfa-bisabolols (2,3-5,0%). Viegli gaistoso
aromatisko vielu koncentracija spradzenés, salidzinot ar kultivétajam zemeném vai aromatisko F.
moschata bija attiecigi 2 un 4 reizes zemaka. MeZa zemenés un aromatisko F.moschata sastava esosa
viela, metilantranilats (pieskir saldu, auglu, vinogu, apelsinziedu aromatu), spradzenés netika atrasta,
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savukart metileigenols (pieskir saldu, svaigu, pikantu, kanéla, krustnaglinu aromatu) tika atrasts specifiski
F.viridis sastava (Gruner et al., 2017; Kirilov et al., 2019). Pateicoties kompleksajai éterisko ellu
kompozicijai, kada atrodama spradzenés, Sim ogam ir spéciga, specifiska medus, vina un muskusa smarza.
Eteriskajas ellas eso3o vielu koncentracija, mijiedarbojoties vienai ar otru, var pastiprinat iedarbibas
efektu (sinergisks efekts). Neskatoties uz to, ka pétijumi, kas pieraditu spradzenu lapu vai ogu éterisko e|lu
iedarbibu, pagaidam nav veikti, ir pamats uzskatit, ka éterisko ellu sastavs var nodrosinat antimikrobialu,
pretvéza, antioksidativu, pretiekaisuma efektivitati, balstoties uz pétijumiem par éteriskajam ellam, kuras
ir atrasti raksturotie savienojumi (Agger et al., 2009; Kirilov et al., 2019).

Pétijuma, kur Fragaria savvalas ogu garSas TpaSibas tika salidzinatas ar kultivétam zemeném, tika

noskaidrots, ka savvalas ogas sanéma mazak pozitivu garsas/smarzas vertéjumu. F.viridis, neskatoties uz

augstako kopéjo skabumu, péc garsas tika novértétas ka mazak skabas. F. viridis smarza un garsa butiski

atskiras no kultivétam zemeném, kas patérétajam ir pierasta, [idz ar to sensoro Tpasibu salidzinajums var

bt neprecizs un subjektivs. Ogu tekstlra un stingriba art batiski atSkiras starp savvalas zemeném un

kultivetam ogam, kas ari var ietekmét garSas/aromata uztveri. Spradzenu aromats tika raksturots ka
" ou

“stinky”, “musty” (anglu val.), dimakains un pikants ar paliekoSu pécgarsu, daZos gadijumos ogu aromata
vertétaji 1pasi uzsveéra spradzenu Tpatnéji svaigi-auglaino aromatu (Gruner et al., 2017).

1.4.Spradzenés atrodamas vielas un to biologiska aktivitate
Informacijas par spradzeném nav daudz un atrodama informacija visbiezak ir nacionala meéroga
zinatniskos Zurnalos, kas publicéti, pieméram, Krievija, Somija, Vacija un ir rakstiti attiecigaja valoda.
Vairaki pétijumi saistiba ar F.viridis koncentréjas uz St auga genétiska materiala izpéti, pieméram, jaunu
sugu/kultivaru iegiasanai (Ge et al.,, 2014; Bors and Sullivan, 2005; Trajkovski, 1996; Ahokas, 1998;
Paponova et al., 2018) vegetativu augu pavairosanu (Ghasemi et al, 2015) vai auga-mikrobu mijiedarbibas
pétijumiem (Poponova et al., 2018; Berg et al., 2000).

Spradzenu lapas

Y

Vitamini VERIOLTEE (e WEL G Flavanoidi Fenolskabes
sausas lapas) mikroelementi
Y H H l
Askorbinskabe 96 mg/kg Cu 5,8 mg/kg Rutins 7,47 mg/g Hlorogénskabe 2,89 mgl/g
Karoténs 34 mg/kg Zn 23,86 mgl/kg Hiperozids 13,22 mg/g Kafijskabe

Tokoferols 42 mg/kg Pb 0,9 mag/kg Kvercitins

Holins 0,49% Cd 1,18 mg/kg Kvercitrins
Mn 47,6 mg/kg

Co 0,56 mg/kg
Fe 51,5 mg/kg

4. attéls. Spradzenu lapas atrastas vielas, makro- un mikroelementi (Bagdonaite et al., 2013; Gusev et al.,
2016a; Gusev et al., 2016b; Zaitseva et la., 2010; Kirilov et al., 2019).
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Spradzenu ogas, saknes un lapas tiek pielietotas tradicionalaja/tautas medicina, tam tiek piedéveétas
dazada veida iedarbibas un efekts pret dazada veida slimibam. Tautas medicina tiek pielietota uz praksi
balstita (practice-based) pieeja, lidz ar to konkrétas vielas vai vielu grupas, kas atbild par attiecigo
iedarbibu, visbiezak netiek nosauktas.

Hlorogénskabe un rutins ir spécigi antioksidanti, tas ir vielas, kas spé€j saistit brivos radikalus, kuri veidojas
cilvéka $tnas un var izveidot bltiskus bojajumus cilveka DNS, lidz ar ko paaugstinas iespéja saslimt ar vézi
(Gioti et al., 2009). Rutins ir atrodams auglos un darzenos, ka art téja un vina. Spradzenu lapas ir augsts
rutina saturs, pat lidz 7,47 mg/g sausu lapu, kas ir augstaks ka meza zemenés (3,50 mg/g) (Bagdonaite et
al., 2013). Sai vielai tiek piedévétas ne tikai antioksidativas Tpasibas, bet ari pretalergiska, pretiekaisuma,
pretvéza, antibakteriala, antivirala aktivitate, asinsspiedienu un holesterina koncentraciju pazeminosa
iedarbiba (Sharma et al., 2013). Tautas medicina novérotie lapu uzléjuma efekti var daléji tikt izskaidroti
ar rutina koncentraciju spradzenu vai meza zemenu lapas. Bagdonaite et al. (2013) veiktaja pétijuma tika
salidzinata hlorogénskabes un rutina koncentracija spradzenu un meza zemenu lapas un ogas, tiek
secinats, ka gan So augu lapas, gan ogas ir vértigs bioaktivo vielu avots. Ir jaatzimé, ka $aja pétijjuma tika
apskatitas tikai divas vielas, ar iespéjamo biologisko aktivitati, un nemot véra nelielo skaitu pétijumu, kas
apskata spradzenu pielietojumu, ka biologiski aktivu vielu avotu, ir pamats uzskatit, ka Sis augs potenciali
satur arf citas vértigas vielas (4.attéls).

Krievu zinatnieki ir pétijusi spradzenu lapu uzléjuma antimikrobialo aktivitati attieciba pret Gram-
negativam bakterijam. Pétijuma rezultati pierada, ka spradzenu lapu uzléjums, batiski samazina zarnu
ndjinu E.coli attistibu (2-10 reizes). Pétijuma autori uzskata ka antimikrobialo aktivitati nosaka spradzenu
lapas esosie flavonoidi: kvercitins, rutins hiperosids, kafijskabe, hlorogénskabe. Tiek atzimeéts, ka
antimikrobiala aktivitate ir atkariga no spradzenu augSanas vietas. Turklat augsta antimikrobiala aktivitate
lauj uzskatit spradzenes par augiem, kuriem ir izteikta arstnieciska iedarbiba un pielietojamiba fitoterapija
(Gusev et al., 2016a). Ir pétita ari lapu uzléjuma ietekme uz Staphylococcus aureus un paradits, ka lapu
ekstrakti ir izmantojami, lai panaktu kimiski terapeitiskus efektus, tadéjadi atbalstot Sada veida produkta
ievieSanu terapija vai ka biologiski aktivu piedevu partikai (Gusev et al., 2016b).

Péetits art mikroelementu saturs gan spradzenu ogas, gan lapas. Spradzenés atrasts plass mikro-un makro-
elementu sastavs, kas nepiecieSami cilveka organismam, pieméram, Cu, Zn, Mn, Co, Fe un izteikts
apgalvojums, ka spradzenes spéj biokoncentrét augsné esosos mikroelementus (Zaitseva et al., 2010;
Dokuchaeva et al., 2014).

Mongolu un Tibetas tradicionalaja medicina spradzenu auglus iesaka lietot, lai novérstu novecoSanos un
pagarinatu mazZa garumu. Tiek ieteikts arT spradzenu ogas izmantot bérnu imunsistémas uzlabosanai. Tiek
uzskatits, ka polifenoli spradzenu ogas nosaka to pretalergisko iedarbibu (5.attéls). Pieradits, ka spradzenu
ogu sastava esosas vielas inhibé vairakus enzimus (alfa- amilazi, beta-glikozidazi) lidz ar to tam ir
asinspiedienu samazino$a un hipoglikémiska iedarbiba. Tapat ekpserimentali ir pieradits, ka ogu patérins
iedarbojas profilaktiski metaboliska sindroma novérsanai (Kapomatos, Maxmygosa, 2016).
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Spradzenu ogas

 _—

Eteriskas ellas Oglhidrati Vitamini Flavanoidi Fenolskabes
\ \ \J \
; Vitamins C Rutins 1,20 mg/g L
Glikoze 4,98% = . = Hlorogénskabe 1,66 mg/g
Saharoze 6,33% Folinskabe Hiperozids 0,31 mg/g

Karotins

5. attéls. Spradzenu ogas atrastas vielas (Kirilov et al., 2019; Bagdonaite et al., 2013; Vdovina et al., 2014).

Krievu zinatnieku pétijumi ir pieradijusi, ka spradzenu lapu sastava ietilpst holins, kas ir nozimiga viela
nervu impulsu parneses nodrosinasanai un lidz ar to tam ir nozimiga loma cilvéku metabolisma. Atkariba
no dazadiem faktoriem, spradzenu lapas atrasts no 0,26 lidz 0,49% holina. Tiek uzskatits ka holins ir viens
no alkaloidu priekSteciem un lidz ar to, ta klatbGtne rada interesi uzsakt alkaloidu mekléjumus Saja auga
(Gusev et al., 2013).

Spradzenes ir nozimigs vairaku vitaminu avots, tajas atrodama askorbinskabe, tokoferols (Vitamins E) un
karotini kuriem piemtt izteiktas antioksidantu 1pasibas. No pétitajiem vitaminiem spradzenés visvairak ir
askorbinskabes (Iidz 70 mg/kg lapu) un karotins (Iidz 17 mg/kg), tokoferola saturs var sastadit pat lidz 42
mg/kg. Darza zemenés ir atrodami 4,1 mg/kg tokoferola, avenés 34,6 mg/kg, dzérvenés 16,1 mg/kg,
krimmellenés 10,5 mg/kg (Chun et al., 2006). leteicama tokoferola dienas deva pieaugSajiem ir 12
mg/diena (EFSA, 2019), Iidz ar to aptuveni 300 grami spradzenu sp&j nodrosinat diena uznemamo
tokoferola daudzumu. Pieradits ari, ka vitaminu uzkrasanas lapas ir atkariga no spradzenu augsanas
apstakliem (Dokuchaeva et al., 2015b). Vitaminu saturs auga lapas ir atkarigs no augsanas fazes.
Spradzenes, kas augusas mitras, saulainas plavas satur vairak vitaminu C un karotinu. Pétijuma apskatitas
spradzenes auga piesarnota vidé, pétijuma autori uzskata, ka augstais vitaminu (antioksidantu) saturs tika
novérots, ka augu adaptacijas mehanisms (Dokuchaeva et al., 2015b).

Spradzenu lapas kuras ievaktas ziedésanas laika, atrastas relativi augstas taninu koncentracijas (to saturs
mainas no 5,7 lidz 7,3%). Turklat augstakais taninu saturs konstatéts augiem, kas ir attistijusies ar mitrumu
bagata vidé (Dokuchaeva et al., 2015a). Spradzenes ir ieklautas Krievijas arstnieciba izmantojamo augu
saraksta - Krievijas arstnieciba izmantojamo vielu registrs (TocyaapcTBeHHbIN peecTp..., 2001).

2. MeZa zemene Fragaria vesca L.

2.1. MeZa zemenes apraksts
latviski: meZa zemene; angliski: Wild Strawberry; vaciski: Wald-Erdbeere; zviedru: smultron;
igaunu: metsmaasikas; lietuviesu: paprastoji Zemuogé; krievu: semnannka necHas
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MeZa zemene ir daudzgadigs, visa ziemelu puslodé sastopams, roZzu dzimtas (Rosaceae) lakstaugs ar 1su,
resnu sakneni un vienu vai vairakiem stumbriem. Lapas trisstariani saliktas, sakartotas rozeté. Ziedi balti,
nedaudzi, sakopoti vairogos. Zied maija, junija. Auglis suligs riekstinu paauglis. Aug saulainos uzkalnos,
izcirtumos, priezu un jauktos meZos, veido audzes (Ribine, Ozola, Enina, 1974). MeZa zemenes tiek
audzétas patérinam Italija (Doumett et al., 2011), Turcija un citur, tas izmantojot alkoholisko dzérienu
pagatavos$anai, sirupiem, ka piedevu piena produktiem, desertiem. Sabiedribas interese par meiza
zemeném ir sezonala (6. attéls) — visvairak mekléjumu interneta vietné “Google” paradas ap meza zemenu
nogatavosanas laiku, no maija lidz jalijam. Kanada, kur meza ogas tiek ievaktas lielos daudzumos, interese
par meZa zemeném ir visaugstaka, interese par Sim ogam ir ari Eiropas Ziemelu valstis un Krievija (7.,8.
attéls).

Note

6.attéls. Termina “wild strawberry” (meZa zemene) relativais Google mekléjumu biezums 5 gadu garuma.

1 Canada
2 United States

3 United Kingdom

4 Sweden

5 Australia

7. attéls. Termina “wild strawberry” (meza zemene) mekléjumu sadalijums péc valsts.

2.2. MeZa zemenu pielietojums tautas un tradicionalaja medicina
Lapas ievac ziedésanas laika maija, junija un atri Zave énaina vieta vai labi vedinamas telpas. Droga ir lidz
5 cm garas lapas ar 1 cm garu katu. To krasa zala vai pelékzala, smarza vaja, Tpatnéja, garSa savelkosa.
Auglus ievac sausa laika no rita, kad noZuvusi rasa, vai art pécpusdiena. Mitra laika ievaktie augli atri
bojajas, bet karstuma ievaktie sasit. levac tikai veselus, nebojatus auglus, tos lieto svaigus vai arT vitina
siltas, labi védinamas telpas un tad Zave kaltés Iidz 70C°.
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8.attéls. Meza zemene (Fragaria vesca L.).

MeZa zemenu auglos atrodamas skabes - citronskabe, askorbinskabe, abolskabe, vinskabe, fosforskabe,
hinskabe, salicilskabe, cukuri (6-9,5%), éteriskas ellas, miecvielas (ap 0,4%) pektinvielas (Iidz 1,5%),
antociani- pelargonidina 3-galaktozids, cianidida 3-glikozids u.c., B grupas vitamini, mineralvielas - dzelzs
(40 reizes vairak neka vinogas, 2 reizes vairak neka plimés), kalija, fosfora, kalcija, mangana, natrija sali,
karotini (0,3-0,5 %), tiamins, saméra daudz folijskabe. Séklas daudz dzelzs (Pétersone, 1976).

Lieto dietoterapija pie avitaminozém (auglus, lapu uzléjumu), ka maigu diurétisku lidzekli pie tlskam,
ascita, nierakmeniem (lapu, auglu uzléjumu), ka pretiekaisuma lidzekli pie gastritiem, zarnu trakta
iekaisumiem ar caureju vai aizcietéjumiem (lapu vai saknu uzléjumu), ka simptomatisku lidzekli pie
balsenes véza (lapu novarijjumu), pie hipertoniskas slimibas, aterosklerozes - svaigus auglus liela
daudzuma.

Tautas medicina lieto pie nierakmeniem, urinpdsla akmeniem, Zultsakmeniem, Zultscelu un Zultspisla
iekaisumiem, pie dzeltenas kaites (uz 1 glazi verdosa Gdens nem 1 édamkaroti sasmalcinatu lapu vai
ziedoSus lakstus, |auj 4 stundas stavét vai pavara 15-20 minutes, lieto pa % glazei 3 vai 4 reizes diena; uz 1
glazi verdo$a ddens nem 2 eédamkarotes sausu auglu, uzvara, Jauj kadu stundu ievilkties, lieto pa %- %
glazei 3 reizes dien3, lieto ari svaigus aug]us pa 0,5-1kg diena apédot tos 3 vai 4 reizés), pie védera sapém
(svaigus auglus), pie caurejas, dizentérijas (saknu novarijumu, auglu vai lapu uzléjumu), pie ¢ilas slimtbam
(svaigus auglus), pie liesas slimibam (lapu uzléjumu), éstgribas un gremosanas uzlabosanai, slapju
dzesésanai saaukstéSanas gadijuma (svaigus auglus vai sulu); pie dzemdes un parliekas menstrualas
asinosanas, pie dzemdes fibromiomam (saknu novarijumu; sausu auglu vai lapu uzl&jumu vai novarijumu;
visa auga novarijumu; svaigus auglus); pie rahita, visparéja organisma spéku apsikuma, pie mazasinibas
(svaigus auglus, auglu vai lapu uzléjumu); ka sviedrésanas lidzekli (sausu auglu uzl€jumu) pie bronhita,
klepus (saknu, ar visiem augliem ievaktu lakstu uzléjumu pa eédamkarotei ik péc paris stundam), pie
bronhialas astmas (lapu novarijumu vai uzléjumu — uz 1 glazi Gdens nem 1 édamkaroti lapu, lieto katru
dienu pa % -1 glazei; lieto arT svaigu zemenu sulu pa 4-8 karotém tuksa dsa), pret sviSanu nakti (lapu
uzléjumu), ka sirds lidzekli pie sirds vajuma, aptaukosanas, aizdusas (ziedu uzléjumu); ka labu nomierinosu
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[idzekli pie nervozitates, hipertonijas (ziedu uzléjumu vai tinktdru; lapu uzléjumu; svaigus auglus), pret
aterosklerozi (svaigas zemenes vai zemenu uzléjumu- uz 1 glazi Gdens nem tris-Cetras édamkarotes auglu,
lauj 4 stundas staveét, lieto pa % glazes pirms éSanas; pie aterosklerozes lieto ari ziedosSus lakstus), pret
aptaukosanos (zemenu auglu “kires”), ka asinstiritaju lidzekli pie hroniskam adas slimibam, (lakstu vai
lapu uzléjumu, zemenu kires), pie podagras (Skipsnu ziedosus lakstus vai lakstus ar sakném savara glazé
Gdens, lauj kartigi ievilkties, lieto ilgaku laiku ka téju pa glazei 1 vai 2 reizes diena), pie reimatisma, iSiasa,
neiralgijam (saknu vai ar visiem augliem ievaktu lakstu uzléjumu), lentenu izdziSanai (apéd |oti daudz
svaigu zemenu- pat lidz 3kg, péc tam uzéd silki un daudz sipolu loku); arigi lieto pie asinojosam bricém
(lapu novarijuma apliekamos, nelielam briicém uzliek saspiestas zemenes vai zemenu sulu, pie
strutojosam ilgi nedzistosam briicém, ¢tlam (svaigu vai sausu saplaucétu lapu apliekamos), pie mutes un
rikles glotadas iekaisumiem, pret mutes netikamu smaku (zemenu uzléjumu ka antiseptisku lidzekli
skalosanai), pie anginas (lapu uzléjumu skalosanai), pie hemoroidu mezglu asinosanas, iekaisumiem (lapu
vai saknu uzléjuma klizmas, apliekamos, sédvannas, uzléjumu apmazgasanai), pie aknu, reimatiskam, zobu
sapém (uzliek saplaucétas svaigas vai sausas lapas), pie ekzémam, pinném, édém (tiras veselas zemenes
nedaudz saspieZ, ta, lai neiztecétu sula, uzliek uz vainas un atstaj 6-8 stundas; ekzémas grati arstéjamas
un ka patstaviga slimiba sastopamas reti, tadél uzmaniba javelta galvenokart slimibai, kuras célonis ir
ekzeéma); lieto ari lapu novarijumu sejas un roku adas kopsanai (lapu novarijuma apliekamos, lai ada batu
maiga, samtaina), vasaras raibumu nodzisanai (zemenu sula) (Pétersone, 1976).

Zemenu lapas pazemina asinsspiedienu, paplasSina periféros asinsvadus, palénina sirds ritmu, palielina
sirds kontrakciju amplitldu, pastiprina dzemdes muskulatiras kontrakcijas (izméginajumi ar dzivniekiem),
tas ir diurétisks, Zultsdzinéjs, savelkoSs, pretasinosanas, pretsviSanas, nomierinoss, antiseptisks,
dezodoréjoss, sapes remdinoss lidzeklis. Zemenu saknes ir savelkoSs, diurétisks, Zultsdzingjs,
pretasinosanas, antiseptisks lidzeklis. Zemenu auglu darbiba ir pretanémijas, pretcingas, antiseptisks
[idzeklis. Zemenu auglu darbiba ir pretanémijas, pretcingas, antiseptiska, dezodoréjosa, pretiekaisuma,
sapes remdinosa, tie uzlabo vielu mainu, palielina diurézi, Zults sekréciju un Zultsskabju saturu Zulti, tie ir
viegls hipotensivs un sviedrésanas lidzeklis. Zemenes (it Tpasi savvalas, darza zemenu darbiba daudz
vajaka) ir viens no vértigakajiem profilaktiskajiem arstniecibas augiem, tas seviski nozimigas pavasari,
vasaras sakuma, kad citu svaigu auglu vél maz. Ja zemenes nepanes (ieédot zemenes, jlitamas sapes
védera, nelabums, paradas natrene), tas var méginat lietot kopa ar kréjumu, pienu vai cukuru 20-30
mindtes péc ésanas. MeZa zemenes medicina lietoja jau tiksto$ gadu pirms mdsu éras. Tiek minéts, ka
ievérojamais zviedru dabas pétnieks un arsts K.Linnejs no podagras izarstéjies ar zemeném (Pétersone,
1976).

Salidzinot ar spradzeném, meZa zemenes Latvija tika lietotas pret daudz un dazadam kaitém, So augu
lietojums tautas medicina ir plasi aprakstits- tas visticamak ir saistits ar plasaku meza zemenu izplatibu un
pieejamibu.

2.3. MeZa zemenu garsa un éteriskas ellas
MeZa zemenes tiek Tpasi izceltas to cilvekam tikama aromata dé| — selekcionariem veidojot jaunas Skirnes,
tieSi meZa zemenes tiek izmantotas, lai jaunajas skirnés pieskirtu specifisku gaistoSo vielu spektru (Marta
et al., 2004; Noguchi et al., 2002; Jones, 1966). Izvértéjot meza zemenu garsas Ipasibas ir secinats, ka
savvalas ogas ir daudz aromatiskakas un aromats ir spécigaks. MeZa zemenes tiek raksturotas ka saldas,
ar zemu skabumu, paliekoSu, rigtenu garsu, savukart aromats tiek raksturots ka saldu ziedu, karameu
sajaukums (Ulrich et al., 2007).
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MeZa zemenu éteriskaja ella ir atrastas [ldz 300 dazadu vielu, kas pieder dazadam vielu grupam,
pieméram, organiskas skabes, aldehidi, ketoni, spirti, esteri, laktoni, séra savienojumi, furani, fenoli,
terpéni. Ir noskaidrots, ka meza zemenes satur vairak aromatisko vielu, ka kultivetas zemenes. Meza
zemeneés galvenais aromatu veidojosais savienojums ir 2,5-dimetil-4-metoksi-3(2H)-furanons, jeb zemenu
furanona metil &teris, kas sastada aptuveni 11% no visam viegli gaisto$ajam vielam. Sis savienojums ir
atrasts arm mango. Salidzinajums starp meZza zemenu un spradzenu aromatu pagaidam nav veikts,
balstoties uz literatliras analizi, var secinat, ka So ogu aromats ir atskirigs, ar dazam kopigam iezimém.
MeZa zemenés ir atrodami sugai specifiski esteri, kas tiek saistiti tieSi ar meza zemeném raksturigo
aromatu (metilantranilats (Ulrich et al., 1997), metilnikotinats, karvilacetats u.c.), ketoni (Pyysalo et al.,
1979; Aharoni et al., 2004; Wintoch et al., 1991).

2.4. Meza zemenés atrodamas vielas un to biologiska aktivitate

MeZa zemenu, tapat ka citu ogu, biologiski aktivo vielu sastavu var batiski ietekmét ogu izcelsmes vieta
un augsanas faktori. Kultivétu meza zemenu mineralu, organisko skabju un oglhidratu saturs, atkariba no
audzésanas apstakliem, ir noteikts tikai viena pétijuma (Caruso et al., 2004). Sie parametri var batiski
atSkirties atkariba no pielietotajiem augu meésloSanas veidiem, augsnes mineralvielu satura,
temperatiras, saules radiacijas. Informacija par savvalas meza zemenu mineralu saturu ir atrodama
dazados tautas medicinu aprakstoSos izdevumos, bet neskatoties uz to, informacija par mineralvielu
koncentraciju ogas vai lapas nav pieejama. Mineralvielu saturu citos F.vesca kultivaros (‘Rugia’ un ‘Yellow
Wonder’) ir 3,58 g fosfora uz 1 kg sausu ogu, 14,02 g kalija, 3,06 g kalcija, 1,75 g magnija, 81,46 mg dzelzs,
12,12 mg cinka, 5,86 mg vara, kas indikativi norada mikro un makroelementu saturu Saja suga (Jurgiel-
Matecka et al., 2017).

MeZa zemenés ir atrodamas ari bioaktivas vielas - polifenoli (Pefiarrieta et al., 2009). Ogas atrodamie
oglihdrati, glikoze un fruktoze, kopa sastada ap 10% no ogu svara (Doumett et al., 2011). Polisaharidu
ekstraktiem ir paradita antikoaguléjosa aktivitate (Pawlaczyk et al., 2009). Pétijumos, kur F.vesca
antioksidativas Tpasibas tiek salidzinatas ar kultivétajam zemeném, ir pieradits, ka meza zemenés esosas
vielas ir efektivi brivo radikalu saistitaji (Halvorsen et al., 2002; Pellegrini et al., 2003; Jablonska-Rys et al.,
2009). Antioksidativo efektu meZa zemenu ogas visticamak pieskir polifenoli (0,7% svaigas ogas),
askorbinskabe (0,02%). Ogas ir atrasti tadi polifenoli ka pelargonidina glikozids, cianidina glikozids,
peonidina glikozids (antociani, kas pieskir ogam sarkano krasu), elaginskabe (Pefiarrieta et al., 2009).
Elaginskabe tiek saistita ar pretvéza iedarbibu un tai tiek piedévétas antimutagénas ipasibas (Wedge et
al., 2001). Jaunakos pétijumos meza zemenés ir atrasti vairaki elaginskabes atvasinajumi, kas norada uz
iespéjamu pretvéza aktivitati, lietojot $is ogas uztura (Dias et al., 2016).

MeZa zemenu ogas satur arl ellas, pieméram nepiesatinatas taukskabes- gamma-linoleinskabe,
linolénskabe (omega-6) un linoleinskabe (omega-3), ogu ella satur |oti augstu polinepiesatinato
taukskabju koncentraciju, I1dz 95%. No ogam ieglta ella satur arT daZzada veida taukos Skistosus vitaminus-
tokoferolus, jeb vitaminu E, ar koncentraciju lidz 2,35 mg/100 g svaigu ogu (Dias et al., 2016).

MeZa zemenu etanola ekstrakts parada efektivitati tadu cilvékam patogénu baktériju inhibésana ka
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Eschericia coli (Borah et al., 2012). Svaigu ogu ekstrakti
parada antimikrobialo aktivitati gan pret Gram-pozitivam, gan Gram-negativam baktérijam, ieskaitot
baktérijam, kam ir augsta izturiba pret antibiotikam, pieméram, MRSA (meticilina rezistentais
Staphylocccus aureus). Biofilmas veidojosu E.coli celmu, kas var veidot urincelu iekaisumus, piestiprinoties
pie urincelu sieninam, var veiksmigi inhibét izmantojot meza zemenu ekstraktus (Dias et al., 2016).
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3. Materiali un metodes

3.1. Augu materiala ievaksana
Spradzenu lapu analizei ievakti paraugi 10 vietas, bet ogu analizei — planoto 20 paraugu vieta tika ievakti
19 paraugi (1., 2. tabula). Papildus analyze veikta vienam meZa zemenu un vienam maju zemenu parajgam.
Kopéjais analizétais paraugu skaits — 33.

1. tabula. levakto lapu paraugu izcelsme un pieskirta identifikacija.

ID Nosaukums levakts/Sanemts  levaca X Y
LS 1 | Lives, pret Avotkalnu 10.06.2020 Zane 648317 363247
LS 2 | Beku pagalms 10.06.2020 Zane 625714 398041
LS 3 | 19BS165_38, Senci 10.06.2020 Katrina 399113 326517
LS4 | 15EB107_616, Riebiki 10.06.2020 Katrina 424603 319710
LS5 | 18BS165_1, Drubazas 10.06.2020 Katrina 414882 321393
LS 6 | 16EB107_24, Vegi 10.06.2020 Katrina 407484 326903
LS 7 | Buses pilskalns 10.06.2020 Katrina 415163 317208
LS8 | 17BS165_451, Sigulda 10.06.2020 Baiba 550597 336588
LS9 | 20MM102_526, Zvartes iezis 10.06.2020 Baiba 569136 345315
LS 10 | 20MM102_386, Pieskalns 10.06.2020 Baiba 574542 357140
LKON 1 | Darza zemenes (lecava) 16.06.2020 Linards 508477 272476
LKON 2 | Meza zemenes (Dzérbene) 14.06.2020 Linards 600654 343939
2. tabula. levakto ogu paraugu izcelsme un pieskirta identifikacija.
ID Nosaukums levakts/Sanemts levaca X

0S1 | 16MG102_72, Jauntilikas 12.07.2020 Zane 632904 391384
0S2 | lLives, pret Avotkalnu 12.07.2020 Zane 648320 363247
0S3 | Beku pagalms 12.07.2020 Zane 625714 398041
0S4 | PS905_210, Kaguciems 12.07.2020 Zane 641077 383012
0S5 | PS905_102, Medenisa ezers 12.07.2020 Zane 643289 373897
0S6 | 17TK904_152, Gaujienas estrade  12.07.2020 Zane 642668 378121
0S7 | 17VB1_164, Lives 12.07.2020 Zane 650178 361223
0S8 | 19BS165_38, Senci 12.07.2020 Katrina 399111 326518
0S9 | 18BS165_1, Drubazas 12.07.2020 Katrina 414882 321393
0S10 | Buses pilskalns 12.07.2020 Katrina 415163 317208
0S11 | 15EB107_616, Macitajmaja 12.07.2020 Katrina 424588 319705
0S12 | 18SR66_165, Stirnkalni 12.07.2020 Katrina 424977 320632
0S13 | 16LA11_36, Lauri 12.07.2020 Baiba 554166 340517
0S14 | 19BS165_252, Sénite 12.07.2020 Baiba 538783 330798
0S15 | 201K115_31, Césis 12.07.2020 Baiba 573670 352409
0516 | 20MM102_386, Pieskalns 12.07.2020 Baiba 574542 357140
0S17 | 20MM102_526, Zvartes iezis 12.07.2020 Baiba 569136 345315
0S18 | 17BS165_451, Sigulda 12.07.2020 Baiba 550597 336588
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0Ss19 ‘ 14SR66_418, Ligatne 12.07.2020 Baiba 562828 352409
OKON1 ‘ Darza zemenes (lecava) 12.07.2020 Linards 508477 272476
OKON2 ‘ Meza zemenes (Dzérbene) 12.07.2020 Linards 600654 343939

Spradzenu lapas

Spradzenu lapu ievaksana veikta janija sakuma (auga ziedésanas laika) (1. tabula). levacot lapas lietoti
bezpidera nitrila cimdi. Auga lapas ar visu katinu, aptuveni 10 g, ievaktas tas nogriezot ar skalpeli. Uzreiz
péc lapu nogriesanas lapas ievietotas gaisa necaurlaidigos paraugu maisinos, no kuriem tiek izspiests gaiss
(nesabojajot un nesaspieZot paraugu). Maisini ar ievaktajiem paraugiem ievietoti aukstuma kastg, t3, lai
paraugs nav tiesa kontakta ar aukstum elementiem. Nakamaja diena paraugi nogadati laboratorija.

Spradzenu ogas

Spradzenu ogu ievaksana veikta jalija, kad ogas ir pilniba nogatavojusas. levacot ogas jalieto bezpidera
nitrila cimdi. Pirms ogu ievakSanas vélams nomazgat rokas un ripigi tas noskalot, lai uz rokam nebutu
ziepju vai kosmétikas lidzek|u atliekas. levaktas ogas jauzglaba stikla traukos, kas ieprieks izskaloti ar tiru
hloroformu. Trauku nosegsanai jaizmanto aluminija folija. Katram paraugam nepieciesams ievakt ap 50 g
ogu. Péc paraugu ievaksanas tie ir jaievieto aukstum kasté un janogada laboratorija péc iespéjas atrak, ne
vélak ka 16 stundas péc to ievaksanas.

3.2.Lapu un ogu ekstrakcija

Spradzenu lapu sagatavosana ekstrakcijai

Nekavéjoties, péc lapu piegadasanas, tas tika nosvértas, ievietotas plastmasas konteineros un sasaldétas
(-20°C, 24 stundas). Sasaldetas lapas tika ievietotas liofilizatora Labconco, kur 40 mbar spiediena lapu
paraugi tika Zaveti 48 stundas (kondensatora temperatiira -60°C). Izsaldétie lapu paraugi tika smalcinati
piesta, lidz tika iegits smalks, viendabigs pulveris. Sasmalcinatie spradzenu lapu paraugi tika izmantoti
metalu koncentracijas noteiksanai, ka ari kopéjo polifenolu koncentracijas un antiradikalas aktivitates
noteikSanai. Paraléli spradzenu lapu paraugiem, analizém tika sagatavoti kontroles paraugi — darza
zemenu un meza zemenu lapas.

Precizu aprékinu veikSanai, ievaktajiem paraugiem tika noteikts mitrums, kas tika izmantots mérijumu
izteikSanai uz sausu vai svaigu lapu svaru (3.tabula).

3. tabula. levakto lapu paraugu daudzums un mitrums.

ID  Svaigais svars, g Sausais svars, g Mitrums, %
LS1 23.68 8.2 65.37
LS2 21.28 6.6 68.98
LS3 24.07 7.4 69.26
LS4 11.89 4.1 65.52
LS5 14.51 5.6 61.41
LS6 26.8 8.6 67.91
LS7 12.41 4.7 62.13
LS8 37.92 12.8 66.24
LS9 47.35 12.5 73.60

LS 10 39.94 12.8 67.95
LKON 1 68.6 18.3 73.32
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LKON 2 | 16.8 4.6 72.62

Spradzenu ogu sagatavosana ekstrakcijai

Nekavéjoties, péc ogu piegadasanas, tas tika nosvértas, ievietotas plastmasas konteineros un sasaldétas
(-20°C, 24 stundas). Sasaldétas lapas tika ievietotas liofilizatora Labconco, kur 40 mbar spiediena lapu
paraugi tika Zavéti 48 stundas (kondensatora temperatira -60°C). Izsaldétie ogu paraugi tika smalcinati
piesta, lidz tika ieglts smalks, viendabigs pulveris. Sasmalcinatie spradzenu ogu paraugi tika izmantoti
metalu koncentracijas noteiksanai, ka art kopéjo polifenolu koncentracijas, antiradikalas aktivitates un
liptdu profila noteikSanai. Paraléli spradzenu ogu paraugiem, analizém tika sagatavoti kontroles paraugi —
darza zemenu un meZa zemenu ogas.

Precizu aprékinu veikSanai, ievaktajiem paraugiem tika noteikts mitrums, kas tika izmantots mérijumu
izteikSanai uz sausu vai svaigu ogu svaru (4.tabula).

4. tabula. levakto ogu paraugu daudzums un mitrums.

ID Svaigais svars, g Sausais svars, g Mitrums, %
0s1 63.1 10.8 82.9
0S2 63.0 10.3 83.7
0S3 63.7 10.0 84.3
054 39.4 6.5 83.5
0S5 66.6 10.7 83.9
0s6 60.9 11.1 81.8
0s7 57.3 10.6 81.5
0S8 52.6 10.8 79.5
0s9 82.0 17.1 79.2

0s10 73.1 17.4 76.2
0Ss11 89.0 15.0 83.2
0512 82.6 16.7 79.8
0Ss13 74.6 15.3 79.5
0514 62.7 11.8 81.2
0S15 73.3 15.2 79.3
0S16 57.7 11.0 80.9
0S17 87.4 12.7 85.5
0s18 52.0 9.5 81.7
0Ss19 56.3 10.5 81.4
OKON1 97.0 20.5 78.9
OKON2 166.2 20.5 87.7

Spradzenu lapu un ogu ekstrakti kopéjo polifenolu un DPPH mérijumiem

Sasmalcinatas spradzenu lapas vai ogas (attiecigi 3 vai 5 g) tika iesvértas ekstrakcijai paredzéta 100 mL ar
vaku noslédzama stikla trauka. Nosvértais paraugs tika apliets ar 30 mL 70% etanola un ekstrakcijas trauks
tika ievietots ultraskanas generatora ar jaudu 300 W, tika veikta 15 minGSu parauga apstrade ar
ultraskanu. Péc ultraskanas apstrades paraugs tika filtréts izmantojot Whatman kvantitativo filtrpapiru
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(43. klase). Filtrats tika savakts, filtra nonakusas smalkas dalinas kopa ar filtru tika ievietotas ekstrakcijas
trauka un atkartoti aplietas ar 30 mL etanola. Ekstrakcijas process ultraskana tika atkartots 3 reizes, lidz
iegltais ekstrakts bija bezkrasains. legltais spirta ekstrakts tika parnest uz 100 mL mérkolbu un atSkaidits
[idz 100 mL atzimei. Sagatavotie ekstrakti tika uzglabati 4°C Iidz analiZzu veiksanai, ne ilgak ka péc piecam
dienam.

Spradzenu lapu un ogu mineralizacija metalu koncentracijas noteiksSanai

Sasmalcinatas spradzenu lapas vai ogas (0.1 g) tika iesvértas teflona kapsulas un aplietas ar 5 mL
slapeklskabes un 1 mL Gdenraza peroksidu. Parauga mineralizacijai tika izmantota Milestone Ethos One
mikrovilnu ekstrakcijas iekarta, kura paraugs tika karséts 3 stundas pie 200°C 100 bar spiediena. Péc
parauga mineralizacijas un pilnigas atdzisanas, paraugs tika parnests 50 mL mérkolba un atskaidits lidz 50
mL atzimei. Nekavéjoties péc paraugu atsSkaidiSanas tie tika nodoti talakai analizei. Paraugi tika sagatavoti
3 atkartojumos.

Spradzenu ogu ekstrakti lipidu profila noteiksanai

Sasmalcinatas spradzenu ogas (5 g) tika ievietotas ar vaku nosledzama 100 mL stikla trauka un aplietas ar
50 mL hloroforma. Ekstrakcijas trauks tika ievietots ultraskanas generatora uz 15 minGtém. Péc
ultraskanas apstrades paraugs tika filtréts. Filtrs kopa ar smalkajam parauga dalinam tika ievietots atpakal
ekstrakcijas trauka un atkartoti apliets ar 50 mL hloroforma. Ekstrakcijas process tika atkartots 3 reizes.
Visi iegdtie filtrati tika ielieti vakuum izturiga apalkolba un paraugs tika ietvaicéts pazeminata spiediena
40°C Iidz aptuveni 5 mL tilpumam. Koncentrétais ekstrakts tika parnests uz 20 mL pudeliti, lai atbrivotos

______

paraugi tika uzglabati 4°C lidz analizu veiksanai.

3.3. Lapu un ogu ekstraktu analitiskais raksturojums

Kopéjo polifenolu noteiksana (Folin-Ciocalteu metode)

Kopéjais polifenolu  daudzums tika noteikts izmantojot Folina-Sikolté  (Folin-Ciocalteu)
spektrofotometrisko metodi (Folin and Ciocalteu, 1927; Siriwoharn et al., 2004). Standartliknes
sagatavosanai tika izmantota gallusskabe koncentracijas intervala no 0,025 lidz 0,350 mg/mL. 1 mL
standarta tika sajaukts ar 5 mL Folina-Sikolté reagenta, at$kaidita ar demineralizétu Gdeni (1:10) un
pievienoti 4 mL 7,5% natrija karbonata skiduma. Paraugi tika inkubéti 20-30 mindtes tumsa un nomériti
pie 765 nm pret destilétu Gdeni stikla kivetés (Shimadzu UV-1800). Paraugu sagatavosana tika veikta tada
pasa veida ka standartu sagatavosSana, atSkaidot paraugu atkariba no iespéjamas polifenolu
koncentracijas, ta, lai iegutais mérijums bitu standartliknes linearaja intervala. Kopéjais polifenolu
daudzums tika izteikts ka galluskabes ekvivalenti uz 100 g sausu ogu.

Antiradikalas aktivitates noteiksana (DPPH)

2,2-difenil-2-pikrilhidrazilhidrata (DPPH) antiradikala aktivitate tika spektrofotometriski noteikta
izmantojot laboratorijai pielagotu metodi (Brand-Williams et al., 1995). Sis metodes pamata ir DPPH spéja
reducéties Gdenraza donora klatbdtné (antioksidants), veidojot DPPH-H rekombinanto (ne-radikalo)
formu (Bondet et al., 1997). 10 mg DPPH tika izskidinati 250 mL 80% metanol3, lai ieglitu DPPH skidumu,
kura sorbcija ir no 0,95 lidz 1,10 pie 517 nm. DPPH skidums tika svaigi sagatavots pirms katras analizes.
200 pL parauga vai parauga atskaidijums tika pievienoti 3 mL DPPH Skiduma. Paraugs tika inhibéts vismaz
30 mindtes tumsa un sashiedzot stabilus sorbcijas radijumus tika veikts mérijums. Standartlikne (1-5 uM)
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etanola. Visi mérijumi tika veikti izmantojot stikla kivetes un Shimadzu UV-1800 spektrofotometru.

Antiradikalas aktivitates noteikSana (FRAP)

Antioksidantu spéju ietekmét Fe(lll) reducésanos raksturo dzelzs reducésanas kavéSanas potencials
(FRAP), kas tika noteikts péc Benzie and Strain, 1996 modificétas metodes (Biskup et al., 2013). Saja
metodé tiek mérita Fe (lll) reducésana par Fe (Il) antioksidanta klatbGtné. Lai sagatavotu FRAP reagentu
ir nepiecieSams acetata buferis 300 mM, atsSkaidita HCI 40 mM, 2,3,6- tri [2-piridil]-s-triazins (TPTZ) 10
mM, un dzelzs (Ill) hlorida skidums 20 mM. Svaigi, pirms katras analizes tika sagatavots FRAP reagents,
kas sastav no 200 mL acetata bufera, 20 mL TPTZ Skiduma, 20 mL dzelzs hlorida skiduma un 24 mL
demineralizéta Gdens. Sajauktais FRAP reagents tika turéts 37°C Gdens vanna. 30 pL piemérots parauga
atSkaidijums tika ievietots kiveté un strauji pievienots 1 mL FRAP reagenta. Paraugi tika mériti stikla
kivetés pret demineralizétu Gdeni pie 593 nm péc 15 minGsu inkubacijas perioda izmantojot Shimadzu
UV-1800 spektrofotometru. Kalibracijas Itkne tika konstruéta izmantojot 1000 uM Trolox standartskidumu
intervala no 1 Iidz 10 mM. Stipri iekrasotiem paraugiem par blanku tika lietots demineralizéts Gdens kopa
ar 30 plL parauga.

Metalu koncentracijas noteikSana (ICP-OES)

Mineralizétajos paraugos metalu koncentracija tika noteikta izmantojot ICP-OES (induktivi saistitas
plazmas spektrometrija ar optiskas emisijas detektésanu; Thermo Scientific iCAP 7000series) metodi.
Sagatavotie paraugi tika ievaditi sistema ar automatisko injekcijas sistému, katrs mérijums tika atkartots
5 reizes. Katram paraugam tika sagatavoti 3 atkartojumi. Metalu koncentracija izteikta ka pg/1 g sausu
ogu.

Lipidu profila noteikSana (GC-MS)

Spradzenu ogu lipidu profila noteikSanai tika izmantots GC-MS (gazes hromatografija-masas
spektrometrija). lepriek$S sagatavotie lipidu ekstrakti tika nosvérti (5 mg) hromatografijas pudelités.
trifluoroacetamide). Paraugs tika karséts 1 stundu 60°C. P&éc parauga inkubésanas paraugs tika ievietots
automatiskaja paraugu menedzeri. GC-MS analizes tika veiktas izmantojot GC-2010 Plus sistému
apvienojuma ar GC-MS QP-2010 Ultra masas spektrometru (Shimadzu). Hromatografiska sadalijuma
nodroSinasanai tika izmantota Restek Rxi®-5MS kolonna (30 m x 0.25 mm x 0.25 um; Crossbond ® 5%
diphenyl + 95% dimethyl polysiloxane (Restek). He (hélijs) tika izmantots ka neséjgaze ar kopéjo plismas
atrumu 10.8 mL/min un kolonnas plismas atrumu 0.71 mL/min (AGA, Latvia). Plismas sadalijuma
attieciba tika uzstadita 1:10, injekcijas temperatiira 290 °C. Izmantota temperatliras programma: krasns
temperatdra 75 °C (10 min) paaugstinata lidz 150 °C ar atrumu 30 °C/min un noturéta 7 min, pacelta lidz
310 °C ar atrumu 10 °C/min un noturéta 14 min. Injekcijas tilpums 1 pL.

21 |



4. Rezultati un toizvertéjums

Veikta literatdras izpéte, kura tika apkopota informacija par jau veiktajiem pétijumiem, paradija, ka Sis
ogas ir maz pétitas. Spradzenu lapas ir pétits dazu elementu saturs, vitamini un polifenoli, savukart
pétijumos par ogam ir apskattti tikai nedaudzi savienojumi, kas var nodrosinat ogu un auga ekstraktu
biologisko aktivitati. Lai veiktu spradzenu salidzinajumu ar citam ogu sugam ir nepiecieSams veikt plasus
pétijumus, kuros tiktu izmantotas konkrétas metodes, lai iegiitos rezultatus varétu savstarpéji salidzinat.

Saja pétijuma tika veikta spradzenu lapu un ogu izpéte. Spradzenu lapas tika noteikts kopé&jais polifenolu
sastdvs un no lapam iegito ekstraktu potencials saistit brivos radikalus. Sada pieeja laus izvértét
spradzenu lapu ekstraktu potencialu turpmakiem pétijumiem, lai identificétu savienojumus, kas ir atbildigi
par konkréto aktivitati. Spradzenu ogas tiks noteikts lipidu sastavs (ogu ellas), kas dos ieskatu spradzenés
vél nepétita vielu grupa, nosakot individualus savienojumus. Latvija augusas spradzenes iepriekS nav
pétitas un pétijumu par spradzenés esosajiem lipidiem nav veikti.

Spradzenu lapu ekstraktu polifenolu saturs un to antiradikala aktivitate

Polifenolu saturs spradzenés ir maz pétits, ir identificéti dazi savienojumi, kas ietilpst Saja savienojumu
grupa. Petijumi kuros salidzinati spradzenu lapu paraugi, parada, ka to saturs (metalu, vai bioaktivu vielu
saturs, ekstraktu Tpasibas) ir atkarigs no to ievaksanas vietas, vietas specifikas, vides faktoriem (lietus,
saule) (nodala 1.4). Saja pétijuma tika ievakti desmit spradzenu lapu paraugi dazadas izcelsmes vietas,
paraléli spradzenu paraugiem tika izmantoti divi kontroles paraugi, darza zemenes (LKON1) un meZa
zemenes (LKON2), ar mérki salidzinat spradzenes ar citam Fragaria gints sugam (informacija par
paraugiem atrodama nodala 3.2).

Sagatavotie spradzenu lapu paraugi tika ekstrahéti, izmantojot iepriekS aprakstitas metodes, kas
paredzéetas efektivai polifenolu ekstrakcijai. legutajos ekstraktos tika noteikts kopé&jais polifenolu saturs,
kas tika izteikts ka g polifenolu/100 g sausu lapu (9.attéls).
4.50
4.00
I
3.50
3.00 I

2.50 I I

2.00 I I
1.50 = I

g/100 g sausu lapu

1.00 I I
0.50 I
0.00
ST 1S2 LS3 LS4 LS5 LS6 LS7 LS8 1S9 LS10 LKON1 LKON2

9. attéls. Kopéjo polifenolu saturs (g/100 g sausu lapu) spradzenu lapas. Stabini parada vidéjo polifenolu
saturu ievaktajos paraugos, klidas intervals parada mérijumu nenoteiktibu (n=5). Paraugu nosaukumu
atSifréjums atrodams nodala 3.2.
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legUtie rezultati parada, ka vidéjais polifenolu daudzums spradzenu lapas ir 2 g/100 g sausu lapu.
Spradzenu lapu paraugos polifenolu saturs batiski atSkiras, atkariba no ievaksanas vietas, tas svarstas no
0,5 Iidz 3,9 g/100 g sausu lapu. Polifenolu saturs spradzenu lapas ir salidzinams ar polifenolu saturu darza
zemenu lapas, savukart, meza zemenu lapas netika atrasti polifenoli, vai ari tie bija zemaka koncentracija
par noteikSanas slieksni.

Polifenolu galvenais darbibas mehanisms organisma ir brivo radikalu saistiSana, lai novértétu sagatavoto
lapu ekstraktu spéju saistit brivos radikalus, tikai veikti mérijumi, izmantojot DPPH un FRAP metodes
(10.;11. attéls). Izmantotas metodes parada, ka lapu ekstraktos esosie polifenoli spéj efektivi saistit brivos
radikalus. Salidzinajuma ar kontroles paraugiem, specifiskas vietas ievaktiem spradzenu lapu ekstraktiem
ir augstaka spéja saistit brivos radikalus, neka darza zemenu vai meza zemenu lapu ekstraktiem. C-
vitamins, kas ir plasi izmantots antioksidants, kuru lieto slimibas laika un profilakses nolikos, lai uzlabotu
imunitati, spéj saistit 1,6 g TE/100 g vielas, kas ir ievérojami zemaka saistisanas spéja, neka sagatavotajiem
spradzenu ogu un lapu ekstraktiem. Neskatoties uz to, ka meza zemenu lapas netika atrasti polifenoli, ari
Sis ekstrakts spéja saistit brivos radikalus, kas visticamak izskaidrojams ar citu vielu grupu klatesamibu
parauga, pieméram, vitamini vai fenolskabes.
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10. attéls. Brivo radikalu saistiSanas spéja spradzenu lapu ekstraktiem, izmantojot DPPH brivo radikaju

noteikSanas metodi. Stabini parada vidéjo DPPH saistiSanas spéju sagatavotajos paraugos, kludas intervals
parada mérijumu nenoteiktibu (n=5). Paraugu nosaukumu atsifréjums atrodams nodala 3.2.
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11. attels. Dzelzs reducésanas kavéSanas potencials spradzenu lapu ekstraktiem, izmantojot FRAP
noteikSanas metodi. Stabini parada vidéjo FRAP reducésanas spéju sagatavotajos paraugos, kltidas
intervals parada mérijumu nenoteiktibu (n=5). Paraugu nosaukumu atsifréjums atrodams nodala 3.2.

Spradzenu ogu ekstraktu polifenolu saturs un to antiradikala aktivitate
Lai novertétu spradzenu ogu polifenolu saturu, tika ievakti devinpadsmit paraugi dazadas Latvijas vietas,
salidzinasanas nolukos tika izmantotas darza zemenu un meza zemenu ogas.

legUtie rezultati parada, ka spradzenu ogas vidéjais polifenolu saturs ir 0,85 g/100g ogu. Lidzigi ka
spradzenu lapu paraugos, ari ogas atrastais polifenolu saturs mainas atkariba no ogu ievaksanas vietas
(12. attéls). Lapas tika atrasts augstaks polifenolu saturs, neka ogas, kas visticamak skaidrojams ar tadu
polifenolu grupu ka taninu esamibu lapas. lzmantotie kontroles paraugi parada, ka spradzenu, meza
zemenu un darza zemenu ogas ir lidzigs polifenolu saturs. Lai salidzinatu spradzenu ogu polifenolu saturu
ar citam Latvija savvala augo$am vai kultivétam ogam, tika veikti papildus eksperimenti, kur tika noteikts
polifenolu saturs meza mellenés (Vaccinium myrtillus), briklenés (Vaccinium vitis-idaea), krimmellenés
(Vaccinium corymbosum), zilenés (Vaccinium uliginosum) un upenés (Ribes nigrum) (1.pielikums). Veiktie
eksperimenti parada, ka Fragaria gints ogu polifenolu saturs ir aptuveni 2 lidz 3 reizes zemaks, ka
Vaccinium gints ogas. Janem véra, ka spradzenu ogas ir atrodamas vairakas vielu grupas, kas netika
apskatitas ST pétijuma ietvaros, kuram ir augsta biologiska vértiba. Pieméram, Fragaria gints ogas, atskiriba
no citam ogam, ir atrasta augsta elaginskabes un tas atvasinajumu koncentracija, kas Sis gints ogas padara
par unikalam (Pefiarrieta et al., 2009; Wedge et al., 2001; Dias et al., 2016).
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12. attéls. Kopéjo polifenolu saturs spradzenu ogas. Stabini parada vidéjo polifenolu saturu ievaktajos
paraugos, klGdas intervals parada mérijumu nenoteiktibu (n=5). Paraugu nosaukumu atSifréjums
atrodams nodala 3.2.

Spradzenu ogu ekstraktiem tika novertéta spéja saistit brivos radikalus izmantojot divas metodes, DPPH
un FRAP (13.; 14. attéls). Abas izmantotas metodes korelé sava starpa, ka arT ar kopéjo polifenolu
daudzumu, kas norada uz to, ka polifenoli ir galvenie antioksidanti Sajas ogas. Spradzenu ogu ekstraktu
Spéja saistit brivos radikalus ir salidzinama ar darza uz meza zemeném.

Kopéjo polifenolu satura un brivo radikalu saistiSanas spéja spradzenu ogu ekstraktos parada, ka
spradzenes ir lidzvértigas darza vai meZa zemeném. Atskirigie rezultati, atkariba no ievaksanas vietas,
parada, ka §1 suga ir ka indikator organisms, kas aug tiras, neskartas vietas un tas bioaktivo vielu
(pieméram, polifenolu) saturs ir atkarigs no apkartéjas vides faktoriem. Ir jauzsver ari citas $o ogu 1pasibas,
kas ir unikalas tikai Sai sugai, pieméram, to aromats.
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13. attéls. Brivo radikalu saistiSanas spéja spradzenu ogu ekstraktiem, izmantojot DPPH brivo radikalu
noteiksanas metodi. Stabini parada vidéjo DPPH saistiSanas spéju sagatavotajos paraugos, klldas intervals
parada mérijumu nenoteiktibu (n=5). Paraugu nosaukumu atsifréjums atrodams nodala 3.2.
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14. attéls. Dzelzs reducésanas kavéSanas potencials spradzenu ogu ekstraktiem, izmantojot FRAP
noteikSanas metodi. Stabini parada vidéjo FRAP reducésanas spéju sagatavotajos paraugos, klidas
intervals parada mérijumu nenoteiktibu (n=5). Paraugu nosaukumu atsifréjums atrodams nodala 3.2.

26 |



Metalu saturs spradzenu lapas un ogas
Metalu saturs individualos paraugos ir atrodams 3. un 4. pielikuma.

Pétljuma ietvaros veikta metalu un citu mikroelementu sastava analize spradzenu, meza zemenu un darza
zemenu sastava. Noteikts 29 elementu saturs gan ogas, gan lapas, kas raksturo gan veselibai nozimigu
mineralvielu klatbitni, gan piesarnojumu ar potenciali toksiskiem elementiem (5. tabula).

5. tabula. Makro- un mikro-elementu vidgjais saturs spradzenu lapas un ogas. Rezultati izteikti ka ug/1 g

sausu ogu.
Elements Ogas, Ogas, Ogas, Lapas, Lapas, Lapas,
spradzenu darza zemenes mezZa zemenes spradzenes = darza zemenes mezZa zemenes
K 13582.7 11143.8 13508.3 12355.0 15403.6 21708.8
Ca 3200.7 2454.3 27343 7129.8 7418.3 11644.1
Mg 1800.2 1709.9 1268.4 3189.7 32241 3688.3
P 1809.5 2277.9 21443 2830.4 2701.7 1312.1
500.8 807.9 675.7 1165.4 1411.6 1817.0
Si 34.6 16.1 99.2 151.9 159.9 1321
Fe 16.7 21.0 31.8 49.9 59.1 103.8
Na 225 <7 62.4 5.9 51.1 37.6
Ba 21.5 11.9 8.4 40.3 16.1 83.1
Mo 19.2 50.0 254 44.8 20.8 141.2
Zn 11.1 7.6 10.1 18.5 12.9 18.4
Sr 7.5 11.8 8.1 17.5 234 18.5
Al 7.0 1.4 7.7 31.6 39.8 57.1
B 6.4 6.4 7.7 104 335 25.1
Cu 3.8 3.6 4.1 5.4 14 6.7
Mn 0.4 1.4 0.4 0.5 1.0 0.3
Ti 0.6 0.4 0.7 1.8 2.4 3.7
Pb 11 <0.5 0.6 0.9 0.5 0.5
cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.2 <0.2 <0.2
Co <0.3 <0.3 <0.3 <0.2 <0.2 <0.2
Cr <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Sb <15 <1.5 <15 <0.7 <0.7 <0.7
Se <3 <3 <3 <2 <2 <2
Tl <2 <2 <2 <2 <2 <2
\' <0.2 <0.2 <0.2 <0.5 <0.5 <0.5
As <3 <3 <3 3.1 3.0 <3
Be <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Li 0.7 0.6 <0.5 <2 <2 <2
Ni 0.6 <0.6 <0.6 <0.4 <0.4 <0.4

NepiecieSams uzsvért, ka elementu klatbitne, kas liecinatu par vides piesarnojumu pétitajos paraugos
atrasta minimalos daudzumos, daudzos gadijumos zem noteik$anas robeZsliek$na. Sadu elementu pieméri
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ir As, Be, V, Tl, Se, Sb, Cd un citi. Citu metalisko elementu un nemetalu koncentracijas, kas varétu liecinat
par piesarnojumu visos pétito ogu paraugos nav atrastas un iegltas vértibas ir ievérojami zemakas,
salidzinot ar metalisko elementu un mikroelementu saturu Latvija augusu ogu un auglu paraugos
(Vincevica-Gaile 2015). Analizéjot iegltos rezultatus atziméjams, ka novérojamas atskiribas starp savvala
ievaktu ogu paraugiem un darza zemeném. Pieméram, mikroelements molibdéns Latvijas dabas vidé ir
atrodams nepietiekama daudzuma un Iidz ar to lauksaimnieciba izmantojamam kultiram to pievieno ka
mikroelementu: to apliecina vairak ka divas reizes augstakas Mo veértibas darza zemenés, salidzinot ar
savvalas ogam. Tas pats attiecas uz tadiem elementiem ka Mn, Sr, P un citiem. No otras puses, vairaki
elementi, kuru klatbatne ir batiska un raksturo konkréta produkta augstu kvalitati, spradzenés un meza
zemenés ir augstakas neka darza zemenés. Sadu elementu piemérs ir kalijs (K), kalcijas (Ca), magnijs (Mg).
Kopuma spradzenes un meza zemenes, tapat ka darza zemenes ir uzskatamas par vértigu mikroelementu
avotu un nesatur vielas, kuru paaugstinatu daudzumu uznemsana varétu apdraudét cilvéka veselibu.
Metalu koncentraciju salidzinajums ar citam Latvija augo$Sam ogam ir atrodams 5.pielikuma.

Lipidu saturs spradzenu ogas

Liptdi ir GdenT neskistoSas vai mazskistosas vielas, kas atrodamas ogu séklinas un mikstuma (ogu ellas). Lai
noteiktu lipidu saturu spradzenu ogas, tika veikta ogu ekstrakcija, paraugu derivatizacija un analize
izmantojot GC/MS metodi. Literatdra netika atrasta informacija par spradzenu ogu lipidu saturu, tapéc Sis
uzskatams par unikalu pétijumu. Analizétajos 19 spradzenu ogu paraugos un 2 kontroles paraugos tika
atrastas 7 dazadas savienojumu grupas (6.tabula), kuras ietilpst 41 individuali savienojumi (2. pielikums).

6.tabula. Lipidu grupu sadalijums analizétajos spradzenu ogu paraugos. Rezultati izteikti ka mg/100 g
sausu ogu (n=3). Krasas norada augstaku (zals) vai zemaku (sarkans) vielu koncentraciju atkariba no vielu
grupas. Paraugu nosaukumu atsifréjums atrodams nodala 3.2.

Paraugs Taukskabes | Oglhidrati | Alkani Steroli
0s1 13.78 2.01 85.52

0S 2 6.57 4.71 3.88 63.55

Triterpenoidi Vitamini

0S 3 13.37 7.49 1.05 55.04

0S5 10.18 4.27 2.07 49.27
0S 6 9.59 2.70 1.33 46.67

0S7 8.36 6.13 2.76 43.92
0S 8 14.62 5.30 105.82
0S9 15.27 9.31 4.49 62.71

0S 10 9.59 5.32

3.84

54.65

| 5.06] |
| 750 | 3321
| 344]

0S 17 4.68
0S 18 15.53
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0S 19 4.62 5.03 0.30 25.08 0.00 0.00 0.00
OKON 1 2.03 0.40 0.05 15.45 0.00 0.07 0.00
OKON 2 10.09 3.43 0.49 68.41 0.00 0.00 1.62

Nozimigakas vielu grupas, kas tika atrastas spradzenu lipidu sastava ir taukskabes, steroli un triterpenoidi.
So grupu savienojumiem piemit dazada veida iedarbiba cilvéka organisma, tie samazina sirds slimibu
riskus, regulé holesterina un cukura limeni asinis, tiem piemit imunsistému stiprinosas Tpasibas, tie
samazina véza $tnu daliSanos un prostatas hiperplaziju (Siddiqui et al., 2004; Saeidnia et al., 2014).
Spradzenu lipidos ir atrodamas omega-3 un -6 taukskabes, ka arT beta-sitosterols — $is vielas ir svarigas
cilvéka uztura, tas nodroSina organisma normalu darbibu un stiprina imunitati. Lidzigi polifenolu saturam
ogas, arl lipidu saturs ir atkarigs no ogu ievakSanas vietas. Paraugs, kas tika ievakts Sigulda (0S18) ir Tpasi
bagats ar steroliem un taukskabém. Sterolu un taukskabju saturs darza un meza zemenes ir ievérojami
zemaks neka spradzenés. Oglhidrati, jeb cukuri, spradzenés ir ievérojami augstakas koncentracijas neka
darza vai meza zemeneés, kas izskaidro spradzenu augsto salduma pakapi. Tadas vielu grupas ka alkani un
spirti atbild par augu aizsardzibu, Siem savienojumiem ir maza nozime cilvéka veselibas uzlabosanai.
legitie rezultati parada, ka no analizétajam Fragaria gints ogam, tieSi spradzenés ir atrodams augstakais
vertigo sterolu un taukskabju saturs.

Salidzinot spradzenés atrasto lipidu saturu ar citam, Latvija augo$Sam ogam, var secinat, ka Sis ogas ir
vertigs lipidu avots. Spradzenu paraugos tika atrasts vitamins E (tokoferols) (Iidz 3,14 mg/100 g ogu), kas,
pieméram, dzeérvenes tika atrasts koncentracija 0,11 mg/100 g ogu, briklenés 0,35 mg/100 g ogu, meza
mellenés 0,08 mg/100 g, piladZzos 0,33 mg/100 g ogu. Spradzenés atrastais oglhidrats saharoze (cukurs)
citas Latvija augosas ogas nav atrodams vai ir atrodams |oti maza koncentracija — $is vielas klatesamiba
spradzenés Tpasi augsta koncentracija ir unikala (2.pielikums). legitie spradzenu lipidu ekstrakti saturéja
ari taukskabes, pieméram, 9-oktadekanskabi, jeb oleinskabi, kas krimmellenés ir atrodama koncentracija
10,2 mg/100 g ogu, dzérvenés 3,2 mg/100 g, briklenés 6,2 mg/100 g, meza mellenés 4,0 mg/100 g,
savukart spradzenés $i taukskabe bija atrodama koncentracijas no 0,47 Iidz 5,39 mg/100 g. Vertigais B-
sitosterols spradzenés tika atrasts augstas koncentracijas, atkariba no ogu ievaksanas vietas tas saturéja
14,73 - 134,04 mg/ 100 g ogu. B- sitosterols citas ogas ir atrodams ievérojami zemakas koncentracijas —
8,4 mg/100 g kriimmellenu, briklenés 1,9 mg/100 g, meza mellenés 0,85 mg/100 g (Klavins et al., 2016).
Kopuma spradzenés tika atrasts mazaks skaits dazada veida lipidu, bet esoSie savienojumi tika atrasti
augstas koncentracijas (2.pielikums; Klavins et al., 2016). legdtie rezultati apstiprina - lipidu un citu ogas
esosu savienojumu saturs var batiski atSkirties no ogu ievaksanas vietas.
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5. Secinajumi

1.

10.

Spradzenu lapas ir augsts polifenolu saturs (I1dz 4% sausas lapas) turklat iegltie ekstrakti
uzradija spéju efektivi saistit brivos radikalus.

Spradzenu, darza un meza zemenu ogas ir lidzigs polifenolu saturs (1,4 — 2,4 g polifenolu/100 g
ogu).

Spradzenu biologiski aktivo vielu koncentracija ir atkariga no to ievaksanas vietas. letekméjosie
faktori var bt augsnes sastavs, lokals piesarnojums, nokriSnu un sanemtais saules radiacijas
daudzums, ka ari citi.

Spradzenu lipidos ir atrodami vairaki vertigi savienojumi, pieméram, omega taukskabes (Iidz
17,3 mg/100 g ogu), vitamins E (lidz 3,1 mg/100 g), steroli (Iidz 154 mg/100 g).

Spradzenés tika identificéts 41 savienojums, kas ir mazak, ka, pieméram, meza mellenés, kuras ir
identificeti 73 savienojumi vai dzérveneés, kuras ir identificéti 75 savienojumi, neskatoties uz to,
spradzenés esosSo savienojumu koncentracija bija ievérojami augstaka.

Spradzenés tika atrasta Tpasi augsta saharozes koncentracija , kas citas Latvija augosas ogas ir
zema koncentracija vai vispar nav atrodama. Augsta cukura koncentracija spradzenes padara par
vienam no vissaldakajam savvala augosajam ogam.

Spradzenu ogas ir augstaks lipidu saturs ka darza vai meza zemeneés, kas, iespé&jams, ietekmeé to
biologisko aktivitati un izmantoSanas potencialu uztura un veselibas uzlabosSanas nolikos.
Metalu analizes spradzenu lapas un ogas parada, ka spradzenes aug tiras, nepiesarnotas vietas.
Spradzenu esamiba konkrétos biotopos liecina par augstu vides kvalitati.

Spradzenes, darza un meza zemenes nak no vienas gints, péc noteiktajiem parametriem tas ir
[Tdzigas. Simts bagatako polifenolu avotu saraksta, darza zemenes tiek ierindotas 6.vieta péc
polifenolu un 12.vieta péc antioksidantu satura (Pérez-Jiménez et al., 2010), nemot véra
Fragaria gints ogu lidzibu, ir pamats uzskatit, ka ari spradzenes ir viens no vértigakajiem
antioksidantu un polifenolu avotiem.
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Pielikumi
1. pielikums. Polifenolu saturs spradzenu ogas un citas Latvija augusas ogas (n=5).
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2. pielikums. Spradzenu lipidu ekstraktos atrastie individualie savienojumi. Vértibas izteiktas ka mg/100g sausu ogu.

RT, min | Substance | 05 1 | 052 | 053 | 054 | 055 | 056 | 057 | 058 | 059 | 05 10 | 05 11 | 05 12 | 05 13 | 05 14 | 05 15 | 05 16 | 05 17 | 05 18 | 05 19 | OKON 1 | OKON 2
Fatty acids
7.941 trimethyl-, phosphate 0.48 0.75 1.15 0.23 0.87 1.03 0.84 1.73 1.36 1.02 2.57 1.64 1.13 1.44 0.49 0.33 1.15 2.87 0.89 0.39 2.42
8.605 Hexanoic acid 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00
15.966 Malic acid 0.19 0.52 0.60 0.21 0.33 0.62 0.25 0.80 0.43 0.32 0.50 0.60 0.40 0.34 0.00 0.00 0.00 0.58 0.24 0.00 0.27
28.902 Citric acid 0.60 0.00 2.09 0.70 0.93 1.21 1.18 3.12 1.51 1.36 2.47 2.19 1.86 2.41 0.66 0.00 0.00 1.63 1.39 0.24 3.66
34.397 Palmitic Acid 0.00 0.70 1.13 0.56 0.91 0.97 0.88 1.87 1.50 0.95 2.03 131 1.29 1.67 0.45 0.48 1.02 1.85 0.45 0.21 0.85
38.372 9,12-Octadecadienoic acid 5.97 1.68 4.10 0.58 3.38 2.68 2.43 4.47 5.00 2.89 4.62 2.78 2.84 3.29 0.98 0.59 1.23 3.53 0.77 0.46 1.29
38.524 9-Octadecenoic acid 5.39 1.41 3.73 0.50 3.37 2.65 2.39 3.85 4.88 2.64 4.32 2.66 2.55 2.83 0.80 0.47 0.93 3.27 0.68 0.57 1.17
38.648 Linoleic Acid 0.33 0.00 0.25 0.34 0.24 0.23 0.18 0.34 0.27 0.19 0.46 0.29 0.24 0.34 0.08 0.00 0.18 0.00 0.09 0.06 0.00
39.102 Stearic acid 0.65 0.00 0.32 0.07 0.15 0.19 0.22 0.42 0.31 0.21 0.32 0.24 0.21 0.27 0.07 0.10 0.16 0.53 0.11 0.06 0.43
43.381 Arachidic acid 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Carbohydrates
28.729 Carbonhydrates 0.00 0.16 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.09 1.53 2.59 0.10 0.00 0.00
29.005 Carbonhydrates 0.16 0.74 1.13 0.66 0.63 0.65 0.99 1.73 1.29 0.76 1.58 0.73 1.82 1.65 0.44 0.62 0.60 0.00 0.77 0.17 1.67
31.203 Carbonhydrates 0.00 0.40 0.52 0.28 0.28 0.22 0.44 0.73 0.49 0.31 0.86 0.38 0.80 0.79 0.23 0.32 1.26 2.06 0.40 0.06 0.64
31.383 Carbonhydrates 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.55 0.42 0.27 0.15 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.08 0.20 0.00 0.00 0.03 0.00
32.457 Carbohydrate 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
33.793 Carbonhydrates 0.00 0.51 0.65 0.33 0.36 0.31 0.00 1.01 0.62 0.40 1.10 0.53 1.05 1.01 0.33 0.44 1.10 1.87 0.50 0.08 0.84
38.100 Carbonhydrates 0.16 2.91 0.28 0.13 0.28 0.20 0.17 0.41 1.12 0.22 0.68 0.60 0.28 0.41 0.00 0.08 0.27 2.71 0.32 0.00 0.00
43.056 Carbonhydrates 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
48.531 Sucrose 0.40 0.00 4.91 2.59 2.72 1.31 3.97 10.33 5.52 3.48 6.69 5.11 6.07 5.18 4.05 4.88 9.78 9.31 2.94 0.03 0.28
Alkanes
44.552 Pentacosane 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
46.536 Hexacosane 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
48.391 Heptacosane 0.36 0.47 0.25 0.30 0.32 0.26 0.30 0.39 0.00 0.29 0.82 0.34 0.18 0.17 0.00 0.06 0.16 0.67 0.07 0.00 0.00
50.282 Octacosane 0.00 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
52.011 Nonacosane 1.43 1.62 0.81 0.84 0.84 0.86 1.11 1.62 1.48 1.24 2.56 1.45 0.58 0.66 0.12 0.21 0.46 241 0.23 0.05 0.00
53.764 Triacontane 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
55.383 Untriacontane 0.22 1.15 0.00 0.27 0.59 0.21 0.90 2.12 1.67 1.51 2.50 1.87 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00 0.36 0.00 0.00 0.27
58.566 Tritriacontane 0.00 0.64 0.00 0.08 0.32 0.00 0.46 1.17 0.87 0.79 1.24 1.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22
Sterols
58.233 Campesterol 2.95 1.38 0.00 0.82 1.31 1.63 1.62 4.12 0.00 1.99 0.00 2.64 2.47 2.80 0.00 0.00 2.52 0.00 0.00 0.48 0.00
59.641 .beta.-Sitosterol 76.95 59.47 52.83 28.11 45.62 43.17 39.50 85.10 55.48 47.12 107.72 79.15 70.26 80.88 14.73 26.94 80.57 134.04 25.08 11.40 64.86
59.871 Isofucosterol 5.62 2.70 2.21 0.00 2.33 1.86 2.80 13.02 7.23 5.54 9.16 6.38 4.08 5.00 0.00 0.00 1.81 12.42 0.00 2.50 3.55
60.849 Stigmasterol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.59 0.00 0.00 0.00 3.65 6.36 0.00 0.00 0.00 0.00 7.78 0.00 0.46 0.00
61.711 Cycloartenol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.23 6.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Triterpenes
64.640 Oleanolic acid | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.19 | 1.67 | 0.00 | 1.50 | 0.00 3.22 3.00 | 0.00 | 7.43 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.89 | 0.00 | 0.00 0.00
Alcohols
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45.599 1-Docosanol 0.00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
49.356 1-Tetracosanol 0.00 0.37 0.00 0.00 0.17 0.00 0.31 0.00 0.37 0.33 0.49 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00
52.847 1-Hexacosanol 0.00 0.40 0.00 0.07 0.21 0.00 0.37 0.62 0.50 0.41 0.79 0.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
56.125 1-Octacosanol 0.00 0.30 0.00 0.00 0.12 0.00 0.24 0.40 0.54 0.28 0.84 0.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
57.724 1-Nonacosanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00 0.29 0.39 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
59.209 1-Triacontanol 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.30 0.00 0.21 0.37 0.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
62.454 1-Dotriacontanol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vitamins
58.998 | .alpha.-Tocopherol 0.00 l 136 l 0.00 l 0.00 I 0.00 I 0.00 | 0.00 | 2.97 | 0.00 0.00 3.14 I 2.08 I 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 I 0.00 0.00 I 0.00 0.00 1.62
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3. pielikums. Metalu saturs spradzenu ogas. Vértibas izteiktas ka pg/1g sausu ogu.

0s1 0s2 0s3 0s4 0S5 0s 6 0s7 0s8 0s9 0s10 0s11 0s 12 0s13 0s 14 0s 15 0S 16 0s17 0s 18 0s 19 OKON 1 OKON 2
Al 9.0 31.4 6.5 13 7.2 3.4 5.9 4.1 6.2 115 4.5 10.4 13 2.4 <0.9 18 10.0 6.0 33 1.4 7.7
B 6.2 5.9 6.8 6.2 6.4 <5 8.5 5.8 <5 <5 6.3 7.3 <5 5.7 <5 5.9 5.9 5.7 <5 6.4 7.7
Ba 20.5 20.8 6.1 28.6 18.2 221 44.4 18.8 20.4 11.6 143 17.8 17.5 30.5 47.8 43.1 0.8 5.6 19.3 11.9 8.4
Ca 3024.9 4731.8 3748.2 2861.2 2497.1 3503.1 4019.3 3400.6 2833.4 4283.3 3019.8 4683.9 2520.9 2761.3 3065.4 3028.6 1153.9 3165.1 2511.4 2454.3 2734.3
Cu 33 3.7 35 3.6 4.3 5.1 3.6 4.2 2.1 3.6 4.3 4.1 4.4 4.7 4.1 3.8 2.5 3.2 39 3.6 4.1
Fe 18.7 374 18.5 119 121 15.0 18.2 16.4 15.5 221 18.5 215 10.1 14.7 13.2 12.1 16.3 12.9 12.4 21.0 31.8
K 10970.8 13503.2 13382.0 15127.2 13419.1 13250.5 10419.8 14602.7 14228.8 15211.1 13921.9 13547.8 12871.3 13616.8 14749.7 13401.6 14510.3 14373.7 12963.6 11143.8 13508.3
Mg 2146.3 2437.2 1524.3 1800.8 1855.2 2187.7 1889.3 2193.3 1666.7 1915.7 1614.0 2039.6 1684.9 1687.4 1624.2 1559.3 1202.3 1640.5 1535.1 1709.9 1268.4
Mn 0.3 0.9 0.7 0.5 0.7 0.4 <0.3 0.4 0.3 <0.3 <0.3 <0.3 0.3 <0.3 <0.3 0.3 0.4 0.3 <0.3 1.4 0.4
Mo 12.0 10.8 13.7 19.6 8.0 12.6 28.5 50.2 34.7 19.6 25.9 12.6 13.4 334 12.7 16.6 11.3 12.6 17.1 50.0 25.4
Na <7 375 21.2 <7 14.8 <7 <7 <7 10.9 <7 183 19.0 <7 <7 12.0 <7 19.2 435 28.1 <7 62.4
P 2045.3 2127.9 2058.4 2012.2 1901.4 1733.2 1073.3 1921.2 1930.9 2029.5 1982.9 1907.9 1453.3 1942.2 1355.9 1442.4 1919.0 1929.0 1613.9 2277.9 21443
Pb <0.5 0.9 1.2 <0.5 25 <0.5 0.7 <0.5 <0.5 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 1.8 0.9 <0.5 <0.5 0.6
S 497.2 676.8 488.5 517.0 394.1 615.1 562.5 530.2 434.0 550.8 694.6 518.6 389.9 518.8 444.8 442.0 347.5 466.9 426.4 807.9 675.7
Si 30.1 85.5 29.1 17.2 355 33.8 68.5 345 348 52.3 42.7 54.2 20.0 18.0 12.6 16.1 349 145 22.7 16.1 99.2
Sr 2.6 13.6 4.7 12.0 125 2.6 6.5 13.7 27.0 4.4 4.7 7.2 3.0 8.0 3.2 29 <0.06 2.1 3.7 11.8 8.1
Ti 0.7 1.6 0.6 0.4 0.5 0.5 0.7 0.5 0.6 11 0.5 0.9 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.5 0.5 0.4 0.7
Zn 10.2 11.1 14.9 9.2 7.9 11.4 10.3 10.2 7.7 123 13.2 10.5 12.2 14.8 11.3 12.1 9.4 9.9 11.6 7.6 10.1
Cd <0.1 0.1 0.1 <0.1 0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0.2 <0.1 0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Co <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
Cr 10.5 0.6 <0.4 <0.4 <0.4 10.1 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 0.6 2.8 <0.4 <0.4 <0.4 0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Sb <15 <15 19 <15 <15 <15 <15 <1.5 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15 <15
Se <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Tl <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
\ <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
As <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Be <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Li 1.0 0.8 <0.5 <0.5 <0.5 0.7 <0.5 0.8 0.5 0.8 0.5 0.9 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 0.5 0.6 <0.5
Ni <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6
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4. pielikums. Metalu saturs spradzenu lapas. Vértibas izteiktas ka pg/1g sausu lapu.

LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6 LS7 LS8 LS9 LS10 LKON1 LKON2
Al 59.6 23.0 27.9 19.1 55.5 19.0 22.3 29.0 15.0 45.9 39.8 57.1
B 12.7 10.8 8.9 11.4 7.2 10.7 13.9 10.0 8.1 <5 33.5 25.1
Ba 71.0 44.6 37.8 34.5 44.6 43.9 46.7 22.1 40.3 17.3 16.1 83.1
Ca 7519.8 5676.9 6289.4 5695.6 6137.1 7625.6 7880.9 9584.1 6483.9 8405.1 7418.3 11644.1
Fe 67.4 42.9 45.9 36.0 74.4 42.7 46.9 41.9 43.6 57.1 59.1 103.8
K 15303.4 | 10453.7 | 11260.3 | 11101.5 | 11574.3 | 12798.5 | 10482.8 | 14062.0 | 13270.8 | 13242.9 | 15403.6 | 21708.8
Mg | 3553.2 2217.1 3368.1 2758.2 3235.7 3649.1 3351.0 3639.6 3205.7 2919.3 3224.1 3688.3
Mn | 0.8 1.6 0.3 0.3 0.5 0.3 0.4 0.2 0.4 0.3 1.0 0.3
Mo | 24.8 47.1 83.9 56.6 67.5 29.8 43.6 40.4 37.1 17.4 20.8 141.2
Na | <2 <2 <2 10.4 3.9 <2 3.7 3.2 8.5 5.4 51.1 37.6
P 3028.0 3162.2 2662.5 2219.5 3065.1 1809.2 3237.9 3073.3 3135.8 2910.4 2701.7 1312.1
Pb 1.2 1.1 <0.1 0.6 0.7 1.0 0.9 0.9 0.7 0.7 0.5 0.5
S 1179.6 989.1 1091.4 1137.2 1107.8 1372.8 1141.9 1053.0 1437.3 1143.3 1411.6 1817.0
Si 198.5 201.7 143.6 119.3 134.0 168.7 182.5 131.3 123.3 116.1 159.9 132.1
Sr 33.9 17.4 22.7 18.4 34.6 8.7 13.2 8.7 11.6 5.7 23.4 18.5
Ti 3.0 1.4 14 11 2.3 1.4 1.6 1.8 1.0 2.6 2.4 3.7
Zn 19.2 42.1 16.1 15.3 12.8 15.4 17.9 13.2 16.9 16.1 12.9 18.4
cd <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Co <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Cr <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Cu 11.7 6.7 4.6 3.7 3.0 6.5 6.5 3.0 4.0 4.2 1.4 6.7
As <3 3.2 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 3.0 3.0 <3
Be <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Li <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Ni <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Sh <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7 <0.7
Se <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Tl <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
\' <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
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5.pielikums. Metalu saturs dazadas ogas, rezultati izteikti ka pg/g sausu ogu

Spradzenes  Ddrza zemenes MeZa zemenes MeZa mellenes Avenes Krimmellenes Kazenes
K 13 582.7 11143.8 13508.3 5458.25 1390 954 1594
Ca 3200.7 24543 27343 1065.38 283 82 285
Mg 1 800.2 1709.9 1268.4 468.74 211 119 243
P 1809.5 22779 21443 1032.46 1365 989 1458
S 500.8 807.9 675.7 746.81
Si 34.6 16.1 99.2 22.43
Fe 16.7 21 31.8 26.14 13.3 8.2 10.9
Na 225 <7 62.4 19.77
Ba 21.5 11.9 8.4 10.63 0.8 <0.5 <0.5
Mo 19.2 50 25.4 0.13
Zn 111 7.6 10.1 6.75 3 1.32 2.6
Sr 7.5 11.8 8.1 1.96
Al 7 14 7.7 21.04 8.3 1.2 2.8
B 6.4 6.4 7.7 5.13
Cu 3.8 3.6 4.1 4.03 0.52 0.32 0.99
Mn 0.4 14 0.4 141.28 4.3 2.2 28.7
Pb 1.1 <0.5 0.6 0.24
cd <0.1 <0.1 <0.1 0.04
Co <0.3 <0.3 <0.3 0.07
Cr <0.4 <0.4 <0.4 0.21
Se <3 <3 <3 0.51
v <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
As <3 <3 <3 0.31
Be <0.01 <0.01 <0.01 0.00
Ni 0.6 <0.6 <0.6 0.81
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