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Santrauka. Tirta biogeniniy aminy — putrescino, histamino, kadaverino ir tiramino kaupimasis valgomosiose mor-
kose, raudonuosiuose burokéliuose, svogiinuose, agurkuose, pomidoruose priklausomai nuo dirvozemio, trgSimo azoti-
némis traSomis, lauko ir Siltnamio salygy, augimo tarpsnio. Biogeniniy aminy patikimai maziau nesubrendusiose Sak-
niavaisinése darzovése, nei visiSkai subrendusiose ar lauko darzovése palyginti su Siltnhamyje iSaugintomis (p<0,05).
Azoto traSos veiké biogeniniy aminy frakcijuy sudétj, bet bendram ju kiekiui darzovése reikSmingos itakos netur¢jo.
Bendro biogeniniy aminy kiekio pokytis ekologiskose morkose papildomai patr¢sus per lapus buvo nereik§mingas. Nit-
raty ekologiskose morkose buvo 20—70 proc. maziau tresiant papildomai per lapus kalio tragSomis negu kalcio ir magnio
nitratu. Kalcio ir magnio nitrato tirpalas (Ca:Mg = 6:1) salygojo didesnj biogeniniy aminy ir nitraty kiekj Siltnamyje
augintose darzovése.

RaktaZodZiai: biogeniniai aminai, nitratai, tr¢Simas, ekologinés morkos, §viezios darzovés.

THE INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON BIOGENIC AMINES,
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Summary. The aim of this study was to investigate the accumulation of biogenic amines — putrescine, histamine,
cadaverine and tyramine — in carrots, beetroot, onions, cucumbers and tomatoes. Further, biogenic amine amount de-
pendence on soil, fertilization, outdoor and hothouse conditions, growing phase were established. The amount of bio-
genic amines in immature root vegetables and outdoor cultivated vegetables were significantly lower (P<0.05) com-
pared to mature and in hothouse cultivated vegetables. The fertilization with nitrogen content dung influenced biogenic
amines fraction composition, but had no influence on the total amount of biogenic amines in fresh vegetables. The total
amount of biogenic amines in organic carrots was not influenced by the second slender fertilization through leaves. Nit-
rate content in organic carrots was reduced by 20-70% with potassium fertilizer application through leaves compared to
carrots on calcium-magnesium nitrate. The fertilization with calcium-magnesium nitrate manure (Ca:Mg=6:1 solution)
resulted in a higher amount of biogenic amines and nitrates in hothouse cultivated vegetables.

Key words: biogenic amines, nitrate, fertilization, organic carrots, leafy vegetables.

Ivadas. Darzoviy treSimas turi atitikti gamtosaugos jvairiy fermenty veikla, darzovés geriau laikosi ziema
reikalavimus, tai yra maziau tersti aplinka ir didinti auga- (Mazvila, 1998; Kucinskas, Zekoniené, 1999; Vaisvila,
ly derlinguma bei sauga. Reikia ieskoti tinkamy ir optima- ~ 1996).
liy trgS8imo biidy. Tyrimy metu iSbandéme {vairius suba- Su mineralinémis ir organinémis traSomis patekusios
lansuoto trgS§imo biidus azotinémis traSomis, ivertinome  darzovéms augti reikalingos maistinés medZziagos, tarp ju
iSauginty darzoviy kokybe potencialiai kenksmingy bio-  ir nitratai, yra augaly asimiliuojamos. Didesné dalis nitra-
geniniy aminy ir nitrity bei nitraty atzvilgiu. Neatsitiktinai ~ ty i zmogaus virSkinamaji trakta patenka su darzovémis.
pasirinkome ir tr¢Sima per lapus ekologiniame Gikyje. Trg-  Ju koncentracija darzovése kinta priklausomai nuo dauge-
Simas per lapus stimuliuoja dirvoZzemyje esanciy maisto  lio veiksniy: darzoviy risies, nitraty ir molibdeno kon-
medziagy pasisavinimg ir apripina augala maisto medzia-  centracijos dirvozemyje, apSviestumo intensyvumo, dir-
gomis reikiamu momentu, nekeicia dirvozemio struktiiros  vos drenazo (Montemurro et al., 2007). Daugiausia nitraty
ir stiprina augaly atsparuma ligoms. Be kity maisto me-  kaupiasi raudonuosiuose burokéliuose, morkose, kopiis-
dziagy, augimui labai svarbus kalis, naudotas atliekant tuose, agurkuose, bulvése, lapinése darzovése. Juy kiekis
darzoviy foninj treSimg. Jo trikumas gali neigiamai pa- nekinta darzoves laikant. Daugiausia nitraty randama po
veikti augaly derliaus kokybe, sumazinti atsparumg ken-  luobele arba kotuose, — priklauso nuo darzovés risies.
kéjams ir ligoms, susilpninti daugelio fermenty veikla, Burnoje, zarnyne jie gali redukuotis iki nitrity ir sukelti
pazeisti angliavandeniy ir baltymy apykaita. Kalis daly- methemoglobinemija ar endogeniniy procesy metu (daly-
vauja fotosintezéje, padeda kauptis vitaminams, aktyvina  vaujant biogeniniams aminams) sudaryti kancerogeninius
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nitrozaminus (Prasad and Chetty, 2008).

Dazniausiai augaluose pasitaikantys biogeniniai ami-
nai yra poliaminai (Kala¢, Krausova, 2005). Poliaminai
yra proteinai, stimuliuojantys lasteliy augima ir dalijimasi.
Iprastomis salygomis sveikose lastelése ju kiekis kontro-
livojamas biosintezés ir katabolizés fermenty (Mitchell,
2003). Sutrikus poliaminy metabolizmo kontrolés mecha-
nizmui, navikinése lastelése poliaminy randama daugiau
nei sveikose (Thomas, Thomas, 2003).

Remiantis paskutiniy penkeriy mety mokslingje litera-
tiroje paskelbtais duomenimis, galima teigti, kad atskiry
rusiy darzovése ir vaisiuose biogeniniy aminy kiekis yra
labai skirtingas. Putrescino dazniausiai yra daugiau nei
kity poliaminy. Putrescino kiekis, galintis sukelti imias ir
pusiau @imias toksikozes, yra 2000 mg kg kino svorio;
kiekis, nesukeliantis jokiy pasaliniy reakciju Zmogaus
organizme, yra 180 mg kg™ kiino svorio (Til et al., 1997).
Biogeniniy aminy toksiskumas priklauso ir nuo sinergeti-
nio biogeniniy aminy vieno kitam poveikio, pvz., hista-
mino toksiSkuma didina kadaverinas, putrescinas ir tira-
minas (Mantis et al., 2005).

Darbo tikslas — jvertinti auginimo salygy itaka bio-
geniniy aminy, nitrity, nitraty kaupimuisi darzovése.

MedZiagos ir metodai. Tyrimy objektai — ‘Samson’ ir
‘Svalia F,” valgomosios morkos, ‘Boro F'" raudonieji
burokéliai, ‘Babty didieji’ svogiinai, ‘Akord F,’ ir ‘Man-
dy’ agurkai, ‘Brooklyn’ pomidorai. Morkos ‘Svalia F;’
iSaugintos ekologiniame tikyje, kitos darzovés — Lietuvos
sodininkystés ir darzininkystés instituto bandomuosiuose
laukuose ir Siltnamiuose.

Azoto trasy su ceolitu, kalcio amonio salietros ir amo-
nio salietros jtakai nustatyti buvo tirti skirtingo trgsimo
skirtingai subrend¢ raudonuyjy burokéliy lapai ir Saknia-
vaisiai bei valgomuyjuy morky Sakniavaisiai. Foniniam tre-
Simui (F) fosforo ir kalio traSos (PgK,9) iSbertos pavasa-
1], prie§ séja. Naudotas granuliuotas superfosfatas, kuria-
me yra 20 proc. P,Os (300 kg/ha), ir kalio sulfatas, kuria-
me yra 48 proc. K,O bei 17 proc. S (K,SO4 250 kg/ha).
Pavasari, prie§ séja, iSbertos ir azoto traSos (Ngy kg/ha)
pagal schemoje nurodytas trasy formas. Papildomai azoto
traSomis treSta, kai augalai buvo 4—6 lapuy tarpsnyje, iSbe-
riant N3, kg/ha pagal schemoje nurodytas traSy formas.
TreSimo variantai:

e netrgSta NoCagMgy, pries séja PsK 2o fonas (F),

e F-+kalcio amonio salietra (KAN-27) Ny pries séja
+ kalcio amonio salietra (KAN-27) N3 4-6 lapy augimo
tarpsnyje,

e F+azoto traSa su ceolitu (N 26+ceolitas 6%) Nog
pries s¢ja + azoto trasa su ceolitu (N 27+ceolitas 6%) N3o
4-6 lapy augimo tarpsnyje,

e F+Ny, (amonio salietra) prie$ sé¢ja + Nso (amonio
salietra) 4—6 lapy augimo tarpsnyje.

Papildomo trgSimo per lapus ivairiomis traSomis itakai
nustatyti buvo tirtos ‘Svalia F;” morkos, iSaugintos ekolo-
giniame tikyje. TreSimo variantai:

e be papildomo trgS§imo, foninis treSimas (F)
»Hydrocomplex“ 12 11 18 + mikroelementai (750 kg/ha),

e F +kalcio ir magnio nitrato tirpalas, 3 kartus,

e F +, Final K*, 3 kartus,

e F +, Humistaras®, 3 kartus,
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F + Biokal-01, 3 kartus,

e F + nutrifolas Zzalias, 2 kg/ha + nitraboras 170
kg/ha + nutrifolas zalias, 6 kg/ha + tradeboras, 1 I/ha.

,,Hydrocomplex“ trasu sudétis procentais: N 12,4 (tarp
jo —=N-NO; - 5,1; N-NH4 — 7,3), P,Os — 11,4; K,0 - 17,7;
MgO - 2,65; S - 8,0; Mn — 0,02; B - 0,015; Zn — 0,02; Fe
— 0,35. Kalcio ir magnio nitrato tirpalas, naudotas ekolo-
giniame Uikyje trgsti per lapus, susideda i dviejy tirpaly—
kalcio nitrato tirpalo, kuriame gryno Ca (NOs), yra 43,18
proc. arba 14,8 proc. CaO, arba 10,4-10,5 proc. Ca ir
magnio nitrato tirpalo, kuriame gryno Mg (NO;), yra
37,44 proc. arba 10,18 proc. MgO, arba 66,1 proc. Mg.

Humistaras“ — skystos traSos, kuriy sudétyje yra
13,32 proc. (133,2 g/1) huminiy ragsc¢iy ir 3,33 proc. (33,3
g/l) fulvo riigs¢iy. Tyrimams naudota norma — 50 I/ha.
,Final K* — kalio trasos, kuriose yra 46 proc. kalio ir 4,47
proc. azoto, naudojamos brendimui skatinti.

,,Biokal-01 — skystos organinés trasos, pagamintos i$
vaistiniy augaly (57 proc.), biohumuso (38 proc.) ekstrak-
ty su mineraliniu vandeniu, eteriniais aliejais, makro- ir
mikroelementais (5 proc.). Jose yra ne maziau kaip
230 mg/l azoto, 370 mg/l fosforo (P,Os), 480 mg/l kalio
(K,0), 110 mg/1 kalcio, 30 mg/l magnio, 10 mg/1 gelezies,
50 mg/l anglies oksido, 100 mg/l vario. I$ viso ,,Biokal-
01 trasose yra 1007,3 mg/1 katijony (natris, amonis, kal-
cis, magnis ir kt.) ir 2210,7 mg/l anijony (chloridai, jodi-
dai, fluoridai, sulfatai, hidrokarbonatai ir kt.).

Kalcio, magnio ir nitrato tirpalo itakai lauko darzovése
nustatyti tirti svogiiny ir agurky vaisiai bei lapai. Tr¢s§imo
variantai:

e be Ca ir Mg, tik foninis (F) tr¢S§imas: svoginams
NeoPsoKeo, agurkams N3oPgoK40,

e F + kalcio ir magnio nitrato tirpalas (Ca:Mg =6:1),
5 kartus,

e F + kalcio ir magnio nitrato tirpalas (Ca:Mg =3:1),
5 kartus,

e F + kalcio salietra + magnio sulfatas (Ca:Mg =
6:1), 5 kartus.

Foninis tr¢S§imas: prie§ séja svoglnai tresti amofosu
(122,4 kg/ha) ir kalio sulfatu (250 kg/ha), trikstamas azo-
to kiekis idétas su amonio salietra (133,2 kg/ha). Lauko
agurkai trgsti amofosu (184 kg/ha) ir kalio sulfatu (333
kg/ha), o trukstamas azoto kiekis papildytas amonio sa-
lietra (24 kg/ha). Papildomai svogtnai ir lauko agurkai
tresti kalcio ir magnio nitraty tirpalais.

Kalcio, magnio ir nitrato tirpalo itakai nustatyti Silt-
namio darzovése tirti agurky ir pomidory vaisiai. Trgs§imo
variantai:

e be Ca ir Mg, tik foninis (F) trgSimas,

e F + kalcio ir magnio nitrato tirpalas (Ca:Mg =6:1),
5 kartus,

e F +kalcio ir magnio nitrato tirpalas (Ca:Mg =4:1),
5 kartus,

e F + kalcio salietra + magnio sulfatas (Ca:Mg =
6:1), 5 kartus.

Foninis treSimas (F): prie§ sodinant pomidorus dirva
patresta amofosu (100 g/m?) ir kalio salietra (30 g/m?),
pries sodininant agurkus — amofosu, iSberiant 100 g/m”.

Biogeniniy aminy tyrimas efektyviosios skysCiy
chromatografijos metodu atliktas KTU Maisto intitute.
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Tiraminas (TIR), putrescinas (PUT), kadaverinas (CAD)
ir histaminas (HIS) isskirti i§ homogenizuotos augalinés
zaliavos, ekstrahuojant 0,4 mol/l perchloro riigstimi. Ekst-
rakto dalis 45 min derivatizuota 40°C temperatiiroje dan-
silchlorido tirpalu (5-dimethylaminonaphtalene-1-sulfonyl
chloride). Atlikus derivatizacija, atvésinus iki kambario
temperatiiros, dansilchlorido likutis pasalintas 25 proc.
amoniaku. Méginiai filtruoti per 0,45 um membraninj filt-
ra, 20 pl iSvirksta i chromatografing sistema. Analizei nau-
dota kolonélé LiChroCART® 125-4, uzpildyta LiChros-
pher® 100 RP-18 e (5 pum), nesancioji faz¢ — eliuentai: B —
acetonitrilas, A — amonio acetatas 0,1mol/l. Analizuota 28
min, pirmasias 19 min keiciant eliuento sudétj nuo 50 proc.

B iki 90 proc. B (atitinkamai nuo 50 proc. A iki 10 proc.
A), tada 1 min, paliekant eliuento sudétj pastovia — 90 proc.
B (10 proc. A), véliau, kad buty uztikrintas kitos analizés
medZiagy atskyrimas, 8 min kolonélé pildyta eliuentu, ku-
rio sudétis — 50 proc. B ir 50 proc. A. Debitas visos anali-
z¢s metu nekito — 0,9 ml/min, UV detekcija vyko esant 254
nm. Identifikuota lyginant kiekvieno nustatomo amino su-
laikymo trukme kolonéléje su atitinkamos etaloninés me-
dziagos sulaikymo trukme. Kiekybiné analizé atlikta pagal
vidinio standarto metoda, skaiCiuojant smailés plota api-
bréztam etaloninés medziagos kiekiui. Biogeniniy aminy
vidutiné reikSmé apskaiCiuota pagal tris pakartojimus,
paskaiciuotas standartinis nuokrypis.

1 lentelé. Biogeniniy aminy, azotiniy medZiagy, nitrity bei nitraty vidutinis kiekis jvairiai trestose morkose

;’;Srqéi— Biogeniniy aminy kiekis, mg/kg Nitratai, Nitritai, nﬁl\iiesb:;tgt;s

PUT KAD HIS TIR Suma mg/kg mg/kg 9 ’
Nesubrendusios ‘Samson’ morkos, praéjus savaitei po paskutinio trgSimo

1 5,640,2 11,7+0,3 0,0 3,5+0,1 20,8 50 0 0,017

2 5,3+0,2 0,5+0,1 0,0 2,0+0,1 7,8 80 0 0,154

3 6,4+0,2 0,2+0,1 0,0 0,0 6,6 60 0 0,052

4 15,9+0,6 0,3+0,1 0,0 1,4+0,1 17,6 20 0 0,047

Visai subrendusios ‘Samson’ morkos

1 21,4+0,8 9,5+0,2 0,0 0,0 30,9 20 0 0,031

2 16,4+0,6 11,0+0,2 0,0 1,9+0,1 29,3 200 0 0,083

3 20,0+0,8 14,240,3 0,0 2,7+0,1 36,9 50 0 0,063

4 16,0£0,6 13,7+0,3 0,0 3,8+0,1 33,5 20 0 0,058

Ekologiskos morkos ‘Svalia F,’ viduriniame augimo tarpsnyje **

5 30,5¢1,2 | 30,9+0,7 0,0 8,24+0,3 69,6 20 0 0,066

6 39,6£1,5 1,5+0,1 0,0 2,3+0,1 434 100 0 0,059

7 27,6£1,0 0,0 0,0 2,2+0,1 29,8 50 0 0,045

8 31,2412 0,0 0,0 1,8+0,1 33,0 80 0 0,076

9 28,2+1,1 0,0 0,0 2,4+0,1 30,6 30 0 0,074

10 48,2+1,8 0,0 0,0 1,8+0,1 50,0 60 0 0,072

* TreSimo variantai:
1 — netrgsta NoCagMgy, pries s¢ja PgoK 2 fonas (F),

2 — F + kalcio amonio salietra (KAN-27) Ny, pries§ séja + kalcio amonio salietra (KAN-27) N3, 4-6 lapy augimo

tarpsnyje,

3 — F + azoto trasa su ceolitu (N 26+ceolitas 6%) Ny pries s€ja + azoto trasa su ceolitu (N27+ceolitas 6%) N3, 4—6

lapy augimo tarpsnyje,

4 — F + Ny (amonio salietra) prie§ s¢ja + N3o (amonio salietra) 4—6 lapy augimo tarpsnyje.

** papildomas tr¢Simas per lapus:

5 —be papildomo trgsimo, foninis trgsimas (F) ,,Hydrocomplex“ 12 11 18 + mikroelementai, (750 kg/ha),

6 — F + kalcio-magnio nitrato tirpalas, 3 kartus,
7 — F + ,,Final K*, 3 kartus,

8 — F + ,,Humistaras®, 3 kartus,

9 — F +,,Biokal-01“, 3 kartus,

10 — F + nutrifolas zalias, 2 kg/ha + nitraboras 170 kg/ha + nutrifolas zalias, 6 kg/ha + tradeboras, 1 I/ha.

Nebaltyminio azoto kiekis nustatytas Kjeldalio metodu,
nitrity ir nitraty — pagal standarta ,,LST EN 12014-7
Maisto produktai. Nitraty ir nitrity kiekio nustatymas. 7
dalis. Nitraty kiekio nustatymas darzovése ir jy produk-
tuose, nitratus redukavus kadmiu. Tékminis metodas®.
Dirvozemio agrocheminiai rodikliai nustatyti prie§ ruo-
Siantis bandymui ir po derliaus nuémimo: pHyc — ISO
10390:2005 (potenciometriniu); judrieji P,Os ir K,O —
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GOST 26208-84, humusas — ISO 10694:1995 (sauso de-
ginimo), kalcis ir magnis — SVP D-06 (atominés absorbci-
jos spektrometrinis), mineralinis azotas — 1M KCI ekst-
rakcija, véliau nustatytas spektrofotometru MN-1984.
Analizés atliktos LZI Agrocheminiy tyrimy centre, bioge-
niniy aminy tyrimai — KTU Maisto institute. Tyrimy
duomeny dispersiné analizé atlikta programa ANOVA.
Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas. Dirvozemis, ku-
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riame auginami burokéliai ir morkos, mazai azotingas,
turtingas judriojo fosforo, kalcio ir magnio, vidutiniskai
turtingas judriojo kalio, mazai humusingas, neriig§tus.
Bandymai atlikti veléniniame gléjiskame pajauréjusiame,
pagal granuliometring sudéti priesmélio ant lengvo prie-
molio dirvozemyje. Dirvozemis, kuriame auginti svogi-
nai, — mazai azotingas, turtingas judriojo fosforo, kalcio ir
magnio, vidutiniskai turtingas judriojo kalio, mazai hu-
musingas. Dirvozemio pH — 7,2-7,6. Dirvozemis, kuria-
me auginti agurkai, labai turtingas judriojo fosforo ir ka-
lio, kalcio ir magnio, humusingas, turintis 4,52 proc. or-
ganings anglies.

Augaly priessélis: svogiinams — Zieminiai kvieciai,
agurkams — juodasis pidymas. Bandymai atlikti veléni-
niame gléjiskame pajauréjusiame, pagal granuliometring
sudéti — priesmélio ant lengvo priemolio dirvozemyje.
Dirvozemio, kuriame auginti Siltnamio pomidorai, pH
buvo 6,2, drusky koncentracija — 1,9 mSm/cm (optimalus
EC 1-3). Agrocheminiy tyrimy duomenimis, dirvozemio
rigstumas bei drusky koncentracija buvo tinkama pomi-

dorams auginti, Siek tiek truko kalio bei magnio. Dirvo-
zemio, kuriame auginti Siltnamio agurkai, buvo pH 6,5,
drusky koncentracija — 1,9 mSm/cm (optimalus EC 1-3).
Dirvozemio riigStumas bei drusky koncentracija jame yra
tinkama agurkams auginti, Siek tiek triko azoto ir kalio.

Morkos nitratus mazai kaupia (Prasad and Chetty,
2008). Ta patvirtino ir miisy tyrimy duomenys (1 lentel¢).
Gausiau nitraty (200 mg/kg) ir nebaltyminio azoto (0,083
proc.) sukaupé morkos, trgstos kalcio amonio salietra ir
azoto trafomis su ceolitu. Si tendencija pastebéta jau
ankstyvuoju morky brandos tarpsniu. F. Montemurro ir
kity tyréju (2007) duomenimis, didesné nitraty koncentra-
cija dirvoZzemyje didina bendra azoto kiekj augaly daiguo-
se.

Biogeninis aminas putrescinas augaluose funkcionuoja
kaip lasteliy augimo ir regeneracijos stimuliatorius. Tre-
§imas Ny, (amonio salietra) prie$ séja ir N3y (amonio sa-
lietra) 4—6 lapy augimo tarpsnyje paskatino putrescino
kaupimasi ankstyvajame morky brandos tarpsnyje (1 len-
telé), paskatino jy augima.

2 lentelé. Biogeniniy aminy, azotiniy medZiagy, nitrity bei nitraty vidutinis kiekis jvairiai treStuose raudony-

ju burokéliy Sakniavaisiuose ir lapuose

* Tresi- Biogeniniai aminai, mg/kg Nitratai, Nitritai, I.\Ifabalty-
mas PUT KAD HIS TIR Suma me/ke me/ke H““E(;:"m’
Nesubrende burokéliy ‘Boro F'* $akniavaisiai
1 111,044.2 0,0 0,0 4,1+0,1 115,1 100 10 0,069
2 40,6+1,5 0,0 0,0 0,0 40,6 200 4 0,156
3 35,9¢1.4 0,0 0,0 0,0 35,9 240 2 0,140
4 35,8¢1.4 0,0 0,0 0,0 35,8 60 6 0,126
Subrende burokeliy ‘Boro F'* $akniavaisiai
1 70,7+2,7 0,0 0,0 7,8+0,3 78,5 200 0 0,052
2 70,4+2,7 0,0 0,0 3,4+0,1 73,8 200 0 0,097
3 20,2+0,8 4,9+0,1 0,0 2,8+0,1 27,9 150 0 0,100
4 1058440 | 24,9+0,6 0,0 6,5+0,2 137,2 250 0 0,132
Burokeéliy ‘Boro F'” lapai ankstyvajame augimo tarpsnyije
1 8,8+0,3 2,240,1 0,0 2,9+0,1 13,9 50 1 0,043
2 12,6+0,5 1,0+0,1 0,0 2,9+0,1 16,5 100 0 0,056
3 14,5+0,6 4,3+0,1 0,0 2,940,1 21,7 120 0 0,056
4 13,0+0,5 4,7+0,1 0,0 2,040,1 19,7 80 0 0,055
Burokéliy ‘Boro F'” lapai vélyvajame augimo tarpsnyje

1 29,6+1,1 0,0 0,0 0,0 29,6 150 0 0,048
2 39,8+1,5 3,5+0,1 0,0 26,1+0,9 69,4 400 0 0,088
3 24,1+0,9 2,8+0,1 0,0 29,3+1,0 56,2 350 0 0,066
4 25,6+1,0 2,5+0,1 0,0 31,5+1,1 59,6 100 0 0,110

* TreSimo variantai:
1 — netrgsta NoCapMgy, pries séja PeoK 2o fonas (F),

2 — F + kalcio amonio salietra (KAN-27) Ny, pries séja + kalcio amonio salietra (KAN-27) N3, 4-6 lapy augimo

tarpsnyje,

3 — F + azoto trasa su ceolitu (N 26+ceolitas 6%) Ny pries s€ja + azoto trasa su ceolitu (N27+ceolitas 6%) N3, 4—6

lapy augimo tarpsnyje,

4 — F + Ny, (amonio salietra) pries§ s¢ja + N3o (amonio salietra) 4—6 lapy augimo tarpsnyje.

Ekologiniame tikyje biogeniniy aminy, nitraty morko-
se buvo nedaug ir, lyginant su jprastinémis auginimo sa-
lygomis, i§ esmés nesiskyré. Papildomas morky trgSimas

ekologiniame tikyje visomis pasirinktomis traSomis stab-
dé kadaverino ir tiramino kaupimasi, tafiau putrescino
kiekiui, kaip ir nebaltyminio azoto kiekiui, reikSmingos
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itakos neturé¢jo. Daugiausia nitraty prikaupé kalcio ir
magnio nitrato tirpalu trgstos morkos — 100mg/kg, ma-
ziausiai — kalio traSomis.

Lietuvos mokslininkai J. Pekarskas ir B. BartaSevicie-
né (2007) taip pat tyré kalio traSy formy jtaka ekologiskai
auginamy morky derliui bei kokybei ir nustaté, kad visos
kalio traSy formos i§ esmés (43,6-71,7 mg/kg) mazino
nitraty kiekj.

IStyrus biogeniniy aminy kaupimasi raudonyjy buro-
kéliy Sakniavaisiuose ir lapuose, nustatyta, kad ju kiekis
priklauso nuo darzoviy brandos laipsnio: didesnis buvo
subrendusiuose méginiuose (2 lentel¢). PanaSius duome-
nis pateikia mokslininkai, nustatg biogeniniy aminy kie-

kio priklausomybe¢ nuo brandos pomidoruose (Kieman et
al., 2006; Vesela at al., 2003; Zaborskiené ir kt., 2007).
Svarbiausi biogeniniy aminy susidarymo augaliniuose
maisto produktuose veiksniai yra $ie: laisvyjy aminortigs-
¢iy pasiekiamumas, bakterijy, produkuojanciy aminorigs-
¢iy dekarboksilazes, buvimas ir salygos, lemian¢ios bak-
teriju augima, dekarboksilaziy biosintez¢ bei aktyvuma
(Ktizek, Kala¢, 1998; Kala¢ et al., 2000; Standara et al.,
2001; Vesela at al., 2003). Kaip pazymi M. Vesela ir kiti
tyréjai (2003), zaliuose, neprinokusiuose pomidoruose
randama daug maziau laisvyjy aminortig§ciy ir fermenty
dekarboksilaziy negu prinokusiuose.

3 lentelé. Biogeniniy aminy, azotiniy medZiagy, nitrity bei nitraty vidutinis kiekis jvairiai treStuose darzoviy

méginiuose
*Tresi- PUT, KAD, HIS, TIR, BA suma, Nitratai, Nitritai, Nel?alty—
mas mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mg/kg m]t;u:;io :
Lauko agurky ‘Akord F,’ vaisiai
1 15,8+0,6 0,0 0,0 4,0+0,1 19,8 80 0 0,056
2 20,8+0,8 0,0 0,0 0,5+0,1 21,3 250 0 0,038
3 39,8+1,5 0,0 0,0 3,0+0,1 42,8 180 0 0,039
4 29,1+1,1 0,0 0,0 4,1+0,1 33,2 200 0 0,046
Lauko agurky ‘Akord F,’ lapai
1 5,2+0,2 3,940,1 0,0 3,1+0,1 12,2 70 0 0,027
2 1,5+0,1 4,4+0,1 0,0 2,8+0,1 8,7 20 0 0,028
3 6,3+0,2 0,0 0,0 5,1+0,2 11,4 30 0 0,031
4 2,0+0,1 0,0 0,0 3,7+0,1 8,9 10 0 0,026
Siltnamio agurky ‘Mandy’ vaisiai
5 25,8+1,0 0,0 0,0 4,8+0,2 30,6 150 0 0,064
6 106,2+4.,0 0,0 0,0 3,0+0,1 109,2 180 0 0,076
7 42,2+1,6 0,0 0,0 4,9+0,2 47,1 50 0 0,069
8 25,3+1,0 0,0 0,0 5,3+0,2 30,6 70 0 0,076
Siltnamio pomidory ‘Brooklyn’ vaisiai
5 39,4+1,5 0,0 0,0 0,0 39,4 0 0 0,088
6 47,7£1,8 0,0 0,0 0,0 47,7 0 0 0,090
7 30,7+1,2 0,0 0,0 0,0 30,7 0 0 0,102
8 31,7+1,2 0,0 0,0 0,0 31,7 0 0 0,094
Lauko svogiinai ‘Babty didieji’

1 18,6+0,7 0,0 3,8+0,1 2,7+0,1 25,1 0 0 0,095
2 18,9+0,7 0,0 0,0 1,0+0,1 19,9 0 0 0,115
3 23,3+0,9 0,0 0,0 0,9+0,1 24,2 0 0 0,068
4 14,2+0,5 0,0 1,4+0,1 1,8+0,1 17,4 0 0 0,119

* TreSimo variantai:

1 —be Ca ir Mg, tik foninis (F) trgSimas: svogiinams NgoPsoKgo, agurkams N3oPooK 40,

2 — F + kalcio ir magnio nitrato tirpalas (Ca:Mg =6:1), 5 kartus,

3 — F + kalcio ir magnio nitrato tirpalas (Ca:Mg =3:1), 5 kartus,

4 — F + kalcio salietra + magnio sulfatas (Ca:Mg = 6:1), tresta 5 kartus,

5 —be Ca ir Mg, tik foninis (F) pomidory tre§imas amofosu (100 g/m?) ir kalio salietra (30 g/m?), agurky — amofosu

(100 g/m?),

6 — F + kalcio ir magnio nitrato tirpalas (Ca:Mg =6:1), 5 kartus,
7 — F + kalcio ir magnio nitrato tirpalas (Ca:Mg =4:1), 5 kartus,
8 — F + kalcio salietra + magnio sulfatas (Ca:Mg = 6:1), 5 kartus.

Daug daugiau nitraty nustatyta lapuose burokéliy, pa-
pildomai trgsty per lapus kalcio amonio salietra ir azoto
traSomis su ceolitu. Tac¢iau visiSkai subrendusiy burokéliy
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pat didziausias. Nitaratai, biogeniniai aminai burokéliuose
gali skatinti nitrojunginiy susidaryma virimo metu ar ge-
riant §viezias sultis. Mazdaug 5 proc. Zmogaus suvartoty
nitraty virSkinimo trakte virsta nitritais (Santamaria,
2006) ir su aminais, veikiant tam tikroms organizmo fer-
mentinéms sistemoms, gali sudaryti toksiSkus bei kance-
rogeniskus nitrojunginius. Vieni ju pazeidzia kepeny au-
dini, kiti — kraujo, limfos ar vir§kinimo sistemas. Nedide-
liy, bet dazny ju doziy poveikis sumuojasi. Nustatytas
nitraty kiekis burokéliuose svyravo nuo 150 iki 400
mg/kg. Toki 2—3 kartus maZzesnij nitraty kieki palyginti su
kity mokslininky (bapcykoBa, 1998; Petronien¢, Viskelis,
2004) duomenimis salygojo subalansuotas trgSimas ir
mazai azotingas, turtingas judrioju fosforo, kalcio ir mag-
nio, vidutiniskai turtingas judriojo kalio, mazai humusin-
gas, nertig§tus dirvoZemis.

Nepriklausomai nuo trg§imo budo Siltnamyje iSaugin-
tuose agurkuose biogeniniy aminy rasta reik§mingai dau-
giau (p<0,05) lyginant su iSaugintais lauko salygomis (3
lentelé). Biogeniniy aminy agurky vaisiuose, kaip ir buro-
kéliy Sakniavaisiuose, nustatyta reik§Smingai daugiau negu
lapuose (p<0,05). Lauko ir Siltnamio agurky vaisiuose
daugiausia nitraty rasta kalcio ir magnio nitrato tirpalu
(Ca:Mg = 6:1) treStuose méginiuose, atitinkamai 250 ir
180 mg/kg. Bendras biogeniniy aminy kiekis Siltnamyje
iSaugintuose §io tr¢§imo agurky vaisiuose buvo 2-3 kar-
tus didesnis palyginti su kity treSimy méginiais.

Siltnamyje i3augintuose pomidoruose rasta tik putres-
cino. TreSimas kalcio ir magnio nitrato tirpalu, kalcio
salietra bei magnio sulfatu didelés itakos biogeniniy ami-
ny kaupimuisi pomidoruose neturéjo, nitraty ir nitrity
pomidoruose neaptikta.

Lauko salygomis iSaugintuose svogilinuose trgSimo
budas reikSmingos itakos netur¢jo, taciau, skirtingai nuo
kity tirty darzoviy, svogiinuose rasta histamino. Nitraty ir
nitrity svoglinuose nerasta.

ISvados.

1. Tiriant putrescino, kadaverino, histamino ir tirami-
no kaupimasi darzovése, nustatyta, kad biogeniniy aminy
kiekiui itakos turi darzoviy brandos laipsnis ir auginimo
salygos. Biogeniniy aminy Zenkliai maziau nesubrendu-
siose Sakniavaisinése darzovése negu visai subrendusiose
(subrendusiose morkose bendras biogeniniy aminy kiekis
nustatytas 2,5 karto didesnis; burokélivose — 1,4 karto),
taip pat lauko darzovése palyginti su Siltnamyje iSaugin-
tomis (Siltnamyje augintuose agurkuose bendras biogeni-
niy aminy kiekis — 1,9 karto didesnis).

2. Azoto trasos daré jtaka biogeniniy aminy frakcijy
sudéciai, bet bendram kiekiui darzovése reikSmingos ita-
kos neturé¢jo. Lyginant skirtingai treStas darzoves tarpusa-
vyje, Zzenkliai didesnis nitraty ir nebaltyminio azoto kiekis
nustatytas kalcio amonio salietra tr¢Stose morkose, o bio-
geniniy aminy, nitraty ir nebaltyminio azoto — amonio
salietra trgStuose burokéliuose. TrgSimas kalcio ir magnio
nitrato tirpalu Ca:Mg = 6:1 salygojo didesnj biogeniniy
aminy kieki ir daug didesni nitraty kieki Siltnaminiy dar-
Zoviy vaisiuose.

3. Subalansuotas tr¢Simas, mazai azotingas, turtingas
judriojo fosforo, kalcio ir magnio, vidutiniskai turtingas
judriojo kalio, mazai humusingas, nertigstus dirvozemis

lémé nedidelj biogeniniy aminy, nitraty kieki morkose,
burokéliuose, svoglinuose, lauko ir Siltnamio agurkuose
bei pomidoruose.

4. Papildomas negausus tr¢Simas per lapus kalio tra-
Somis reik§mingos itakos bendram biogeniniy aminy bei
nitraty kiekiui ekologiniame tkyje iSaugintose morkose
neturéjo.
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