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KOPSAVILKUMS

Darba narkis bija noskaidrot mZzzdo rododendru sprauge anatomisks un
fiziologiskas izmanas rizgergzes process ka af izpeétit to potjumu saaugsanas
anatomisks ipatribas. Darbs izsidats Latvijas Universiites Biolgijas fakul&tes
Augu fiziologijas kated#, LU Rododendru selekcijas un izgnajumu audztava
“Babite” un LU Botniskap darza no 1997. gadaidz 2010. gadam. Wzdo
rododendru viengads dzinums sa®f no epidermas, mizas (to detatak iedala
plataou kolenhma, mizas parerima, endoderra), luksnes, kambija, sekuaids
koksnes, priraras koksnes un serdes. Advesas saknes spraugiem veidojas tiesaj
apsakoSaras proces no liksnes stariem un no kambijaildm. Vienpumpura
spraudeiem ar lapu vienlaigi, bet neatkagi viens no otra notiek rizencze un
kallusa veidoSats process. & peroksidzes aktiviites izmapam mazzdo
rododendru I§rnes ‘Bahtes Baltais’ vienpumpura spraude ar lapu pamats
variantam bez ISS rizernczes procesu var iedatris fazes: indukcijas, inidcijas un
ekspresijas azé. Pasiv batiska koreficija starp peroksikes aktiviti spraudau
pamat@s un lags, &pec vienpumpura spraudem ar lapu sfermenta aktiviites
izmainas laas var izmantot k rizogerczes fizu makieri. MiZzzdo rododendru
girnes ‘Cunningham’s White’ pdjumu saaugSanas daikonstatti Sadi posmi:
nekrotisk Sinu shpa raSaas, kallusa un kallusa tilta veido%an jaura kambija
izveidoSans kallusa tili starp paijuma partneriem un sekga & darliba — koksnes
un liksnes veidoSana.aja potjumu partneru kontakta gadma kambijs veidojas ar
starp to serem. Koksnes elementi, kas $apjora veidojusSies gan tiesSi no kallusa,
gan jaua kambija daribas rezulita, iesgjams, nodroSina papildus nasko
izturibu. Pogjumiem uz neapsaktiem dzinumu spraugéeem potjumu saaugSana un
rizogereze notiek pc rododendriem rakstigas stemas, téu abi procesi nenorit

vienlaiagi — vispirms notiek p@umu saaugSana un tikaégptam seko rizgereze.



ABSTRACT

Rhododendrons are one of the most beautiful intedwornamental plants in
Latvia, where they have been grown in parks andega since the beginning 20th
century. They can be propagated both by generativegetative methods. Effective
propagation methods are required to meet growingnatdel for qualitative
rhododendron planting stock. The aim of this studg to investigate the anatomical
and physiological changes during rhizogenesis amkamine the anatomical features
of grafting. The research was carried out at th@adenent of Plant Physiology,
Faculty of Biology, at the Rhododendron Breedingrdéuy ‘Babite’, and at the
Botanical Garden of the University of Latvia frof@Qlf to 2010. The stem of one year
old rhododendron contains epidermis, cortex (iraiiédmellar collenchyma, cortical
parenchyma and endodermis are present), phloembigam secondary Xxylem,
primary xylem and pith. Adventive roots in cuttiniggm during direct rooting from
phloem rays and cambium cells. In leaf-bud cuttirrgsogenesis and callusogenesis
take place simultaneously but independently froncheather. The changes of
peroxidase activity in stem bases of elepidote odeddron cultivar ‘Baites Baltais’
leaf-bud cuttings without IBA treatment correspaiadthe three rooting phases —
induction, initiation and expression. There is gn#icant correlation between
peroxidase activity in cutting bases and leavesheahanges of peroxidase activity
in leaves can be used as a rooting phase markeairbud cuttings. During graft
union formation in elepidote rhododendron culti@unningham’s White’ different
anatomical processes were observed — formationeofotic cell layer, callus and
callus bridge formation, development of new cambiamgallus bridge between both
grafting partners and formation of xylem and phlodm case, when connection
between both grafting partners is remote, cambiarmadtion occurs also between
piths. Xylem elements formed from callus or new bam in this area possibly
provide additional mechanical durability. Graftings unrooted stem cuttings form
graft unions and develop roots by the system cleniatic in rhododendrons, but both
processes are separated in time. First graft uitionation takes place, followed by

root formation.
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IEVADS

Rododendri ir vieni no skaikajiem Latvig introduc&tajiem dekoravajiem
augiem, kuri ir kuvusi par parku un aizu neafemamu sasvddu. Lai vagtu
apmierirat aizvien pieaugoso piepiasnu Ec kvalitaiviem rododendru atiem, ir
nepiecieSamas efékhs pavairoSanas metodes. KopS 1957. gada LUnB&ba
darza un kopS 1980. gada LU Rododendru selekcijas uregmm@umu audztava
“Babite” tiek veikts rododendru introdukcijas, seleksijm pavairoSanas darbs.

Rododendrus var pavairot ggeneralvi, gan veetaivi. Latvija ir izaudZtas
jau 64 jaunas rododendrikiges, ipec pastipriata uzmaiba paveltt rododendru
vegetaivajai pavairoSanai. Rododendrus ggtatvi pavairo ar noliektiem, ar
spraudeiem, ar daBanu, ar p@Sanu un ar audu kaltam. Rododendru pavairoSanu
ar noliekhiem un dalot izmanto galvenat darzkopji amatieri, kuru vajadbkas
apmierina neliels iego augu daudzums. Lai gan audu &ultizmantoSanai ir plasas
iesgEjas, ne visaslkdrnes ir izdevies ievad in vitro, tapéc klasiskis pavairoSanas
metodes — pavairoSana ar dzinumu spraiete un potSana — nav za@fusSas savu
noZmi. Literafira ir atrodami dati par dadiem mizzdo rododendru sprauge
vegetaivas pavairoSanas aspektiem,¢ua trukst detaliztas infornficijas par
rizogerezes un p@umu saaugSanas anatomijuadgtudztavas aizvien vaigk sak
izmantot &das ziamas, bet ne tik popadas veetaivas pavairoSanas metodes k
pavairoSana ar vienpumpura spraiddm ar lapu un péSanu uz neapsa@tiem
dzinumu spraudgem. Tadg] rodas @l neatbildtti jautajumi par potjumu saaugsanas
un rizgzerezes procesu anatomisko norisi, pteam, vai advenvo sakiu veidoSaas
tieSap vai netieS& procead ir atkaiga no spraudei veida un vai péjumu saaugsSana
spraudepotejumiem ietekngd to rizogerezes procesu.

Promocijas darba merkis — noskaidrot mizzdo rododendru spraugde
anatomisks un fiziolgziskas izmahas riz@erezes proces ka af izpetit to po€jumu
saaugsSanas anatomiskpatribas.

Lai varetu istenot darba anki, tika izvirzti Sadi darba uzdevumi.

1. Noskaidrot nizzdo rododendru stumbra anatomisko @b
2. Noteikt advenivo sakyu veidoSahs vietas un distibas gaitu, kK af izpétit
anatomisks izmapas, kuras netieSi saists ar adveio saku veidoSanos

mizzdo rododendru spraugem.



Izvertet, vai peroksidzes aktivifites dinamiku (spraudae pamatas un lags) un
cietes daudzuma izmgs (spraudas pamatds) var izmantot k iesgjamos
markierus rizgerezes fizu noteikSanai vienpumpura spragiéen ar lapu.
Noskaidrot nizzdo rododendru péjumu saaugsSanas procesa anatomiju.
Izpetit pojumu saaugSanas un rgEIEZES procesus pEumiem uz

neapsakotiem dzinuma spraudem.



1. LITERAT URAS APSKATS

1.1.1ss rododendru ka dekorativo augugints raksturojums

Rododendri icriku (Ericaceaé dzimtas augi — kimi, reak koki, ar nizzdam,
dagji mazzdam vai vasarzZiam lapm. Sastopamas rododendru sugas, kaslasce
virs zemes tikai daZzus centimetrus, veidojavds pakijveida audzes, turpretim citi
aug la krami un pat lieli koki, sasniedzoidz 30 m augstumu. Daxh sugm lapas ir
sikas, tikai 1 cm garas, vairumam to garums ir 10e20) bet ciim pat 60 cm un
vairak. Rododendru sugn ir af liela ziedu izméru, formas un ksu daZdiba
(Kondratovts 2005). Zemapm, gklapainaim sugm ziedu diametrs n@psniedz 1
cm, turpretim cdm to lielums sniedzas vak nela 15 cm diame# (Leach 1961).
Ziedi parasti ir ritaveida, piltuvveida, stobrveida vai zvanveida (Atbhfe Sommer
1991). Ziedu kisas ir daZdas: balta, roZaina, sarkana, violeta, dzeltenanzar,
purpura ar daadiem grejas taiem (Kondratouwts 2005).

Izmantojot morfolgiskas pazmes, rododendrginti (Rhododendrort..) iedala 8
apakgintis:

e Rhododendror mazzdie rododendri ar mam lagam un z\dpam lapu
apaksSpus (lepidoti), piengram, rudais rododendrRl. ferrugineunt..);

e Hymenanthes- mizzdie rododendri ar lieim laggm un bez zinam
(elepidoti), piemaram, Katavbas rododendiRH{. catawbiens®lichx.);

e Pentanthera — vasarzéie rododendri (arza aalijas), piemeram,
dzeltenais rododendrRf. luteun(L.) Sweet);

e Tsutsutst muzzdas (siltumncu) aalijas, piengram, Indijas rododendrs
(Rhododendron indicurfl.) Sweet);

o Azaleastrum- piecas sugas, pienam, ollapu rododendrdRf. ovatum
(Lindl.) Maxim.);

e Candidastrum — viena suga baltziedu rododendm®h( albiflorum
Hook.);

e Mumeazalea viena suga pusldainais rododenrddkh. semibarbatum

Maxim.);



e Therorhodion- viena suga — Katatkas rododendr&fr. camtschaticum
Pall.) (Chamberlain et al. 1996).

Rododendru gints izplaita galvenokrt Ziemdu puslodes aukstajos un
merenajos apgabalos, kauf éile sastopami gandr pa visu zemeslodi. Rododendru
specilisti izdala 7 galvenos rododendru izpkets arelus — Himalaju, Rietuikinas
un Centilas Kinas apgabaluKinas piekrastes apgabalu, Zidmestrunazijas
apgabalu, Ja@mas apgabalu, Malajas arhipgh apgabalu, Eiropas apgabalu un
Amerikas apgabalu (Kondrat@gi 2005). Bc Heivuda (Heywood 1978) datiem
apneram 700 rododendrgints sugu sastopamd§ina, Tibe&, Birma, Asani un
Nepala, gandiz 300 sugas — Jaungviagjdaudzas — Japa, tropiskaji Azija no
Indokinas idz Indorgzijai un Filipinas, ka afn Eiropa un Zieméamerila. Eiropa
savvda sastopamas 9 sugas, Zidameriki — 29 sugas (Kondratasd 2005). Lai gan
rododendri ir sagra jauns kuliiraugs, jo tikai 17. gs. vidEiropa introdu&ja pirmo
rododendru sugu — skarbmataino rododengtu hirsutumL.) (Street 1988), dadu
valstu selekcio#ri ir radijusi jau vaigk nela 28 000 Eirnu, no kuem daudzas ir
ienémusSas stabilu vietu kokaugtavu sortimerit (Kondratoves 2005). Latvig ir
selekciortas 64 rododendrikBnes — 33 vasar#as un 31 mzzdas (Kondratous et
al. 2010).

1.2. Miaizzdo rododendru vesetativa pavairoSana

Vegetaiva pavairoSana ir augu pavairoSanas veids,a kismanto augu
somatisls dinas vai noam veido@is augu dias. Ta pamatojas uz augugeneicijas
SEju — SEju atjaunot veselu organismu no atsk#® auga dEm vai pat no
atsevigam &nam (Tutajuk 1980). Vgetaivas pavairoSanas rezifii veidojas
matesaugam identiski gonacgji (Hartmann et al. 2002). Rododendrusge®ivi
pavairo ar noliektiem, ar daSanu, ar spraugeem, ar poiSanu un ar audu kalam
(Albrecht, Sommer 1991; Nawrocka-Gfkewiak 2004a).
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1.2.1. Miazzdo rododendru spraudgu apsalgosanis un to ietekngjoSie faktori

Spraudeu izmantoSana augu pavairodansaimnieciski izdelgs pagmiens,

JO no viena mtesauga var idd daudz spraudel (Hartmann et al. 2002). Augacsp

veidot adventvas saknes ir atkegga no daudziem faktoriem, ¢ta afi optimalos

apstiklos augu rizgerezes spjas hitiski atkiras, fpéc augus nosait medz iedait

gadas grugs.

Viegli apsakojamie augi — augi, kuros ir visas sak morfgzerezei
nepiecieSams endognas vielas, td skaii auksns. Pagatavojot
spraudeus un nodroSinot tiem optitus rizazerczes apgiklus, saknes
izveidojasatri (Hartmann et al. 2002),ép 2—4 nedlam un apsakojas
70-100 % sprauae (Polikarpova 1990).

Vidgji viegli apsakojamie augi — augi, kam var notikt dgh sakyu
morfogergze, bet aukss ir ierobezat daudzura. Apstiade ar eksogno
auksnu nepiecieSama, lai uzlabotu apgadanos (Hartmann et al. 2002).
Rizogercze notiek 6—8 nedu laika (Polikarpova 1990).

Grati apsakojamie augi — augi, kam nav sakmorfgzenczes potenala
un/vai ir nepietiekama tfiu jutba (kompetence) pret mogerczes
stimuliem. Sdiem augiem dabiskais adks var It vai af nehit
pietiekama daudzura. Apstiade ar eksogno auk®nu dod nelielu
uzlabojumu (Hartmann et al. 2002) — apsgks mazk nelda 30 %
spraudeu vairak nelkd 6-8 nedlas un saku sisEma atistas \ji
(Polikarpova 1990) vai aapsakoSaras nenotiek nemaz (Hartmann et al.
2002).

Sekmga spraudeu rizogereze ir atkarga:

no matesaugaipasbam, kuras nosaka gan auga genotips, ganakipst
kados tas ir audzis un #tfijies (Hartmann et al. 2002), gani a0 &

apstades pirms izejmatetia iegiSanas (Cameron et al. 2003);

no spraudeu fiziologiska stivokla to pagatavoSanasidhy atséto lapu

daudzuma, ievainoSanas, no augSanas stimulatorante8anas un ar
citiem faktoriem (Hartmann et al. 2002);

no vides apakliem apsakoSaras laika (Hartmann et al. 2002).

Matesauga vecumsViens no svagakajiem faktoriem, kas ietekérspraudeu

apsakosSanos, ir ritesauga vecums — spragderizogenczes potenals samazias,
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palielinoties mtesauga vecumam (Hartmann et al. 2002; Kibblet. €0®4; Husen,
Pal 2007). Augiem i4dr cetras afistibas fizes: embrio#lo, juvenlo, reprodukivo un

novecoSanasati (Polevoi 1989). Parasti labi apsakas spraude, kuri pemti no
juverilaja attistibas fizé esoSa mtesauga (McMillan Browse 1983)z® spedilistu

viedoKa, parasti Smirnova rododendiRh{ smirnowiiTrautv.) spraudg apsakojas
slikti, bet izmantojot k izejmaterilu jaunus nitesaugus, apsa@to spraudeu skaits
palielinas (Czekalski 1988).

Matesauga apstide. Daudz ptjjumu ir velits nmatesauga iepriekgai
apstadei, kas poziti ietekne spraudeu apsakoSanos. Rododendru getaivaja
pavairoSaa tiek izmantota ritesaugu etiacija un dzinuma aptana (Maynard,
Bassuk 1991). Etiatijas lailka augu nddz audzt gan pilngas tumsas apstios, gan
af stipa ncenojuma. Dzinuma apBanas rezudta tiek etiokts dzinuma posms, zem
kura tiks nogriezts spraudenis (Hartmann et al.220@&praudgi no etioktiem
dzinumiem parasti apsa@jas lalak nelka no gaism auguSiem dzinumiem (Hansen,
Eriksen 1974). Eti@tos dzinumos notiek dadas izmaias — samazis hlorofila
daudzums (Maynard, Bassuk 1988), peridermas biefhtagnard, Bassuk 1996) un
sekundras koksnes lignifikcija, samazifs vai aizkagjas sklergdu veidoSafs
(Rinallo et al. 1987), &k ari ar sklergdam bldkéto staru skaits (Doud, Carlson 1977;
Maynard, Bassuk 1996). &tksauga etiaktijas rezulita pieaug Smirnova rododendra
(Rh. smirnowii) spraudeu apsakoSaras procents, bet JakuSimas rododendRh. (
yakushimanumNakai) spraudgem neno@ro batisku atiribu starp eti@to un
gaisna auguSo spraude apsalkosSaras procentu (Maynard, Bassuk 1991). Dzinuma
aptisana uzlabo rododendriisu ‘Corsage’ un ‘Rampo’ spraugle apsakosanos
(Davis, Potter 1983). Modifeta dzinuma apfanas metode (dzinums pirmsigaahas
ar Velcrd" lenti tiek ievainots un apatiats ar 0.8 % indolilsviestgbes (ISS) talka
pulveri) palielina JakuSimas rododendRh( yakushimanuymapsakoto spraudgu
skaitu (Maynard, Bassuk 1991). Rododendkirnrém ‘Britannia’ un ‘Unknown
Warrior' spraudeu apsakoSaras procentus palielina ampvienoi etiolacijas un
dzinuma apBanas metode (vispirmsatesaugu eti@l, bet dzinuma vietu, zem kuras
tiks nogriezts spraudenis, aptin, lai topepraudea pamatne paliktu etigtl, jo Ec
tam matesaugu aklimatizgaisna) (Hansen, Potter 1997).

Lignific eSamas pakape. Sggja veidot saknes ir atk@a ar no kirtgja gada
dzinuma lignifikacijas palpes (Hartmann et al. 2002). DaZzu augu sugu dziraioni

apsakojas, ja spraudmSanu veic auga intelwas augSanas per@dcitam sugm —
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periodi, kad augSana ajags, bet @l citam — miera periogl (McMillan Browse
1983). Liekkajai ddai kokaugu dzinumi apsa&Sanai jnem veetacijas perioda
beigas — oktobr (Komissarov 1964). Armuzzdo rododendru hilidus vislalak
pavairot veéefacijas perioda beits — oktobt (Sanders 1978; Goreau 1980;
Kondratovts 1993), tau konketam sugim/&irném lakikais spraudgoSanas laiks
var atgirties, piengram, lielajam rododendramRf. maximumL.) — decembris
(Czekalskil996 citts pec Nawrocka-Grzékowiak 2004a)jsaudu rododendramRh.
brachycarpunssp.tigerstedtii)— janvaris (Ylatao 1979), ‘Catawbiensgrandiflorum’

— maijs (Czekalski 1981 eis fec Nawrocka-Grzékowiak 2004a).

Spraudenu lapu noame apsakpoSaras proced. Dagji parkoksretu dzinumu
rizogereze lapam ir batiska nozme, jo spraudg nav uzkgajusi rezerves vielas un
lapas tiem ir fotosigizes produktu, fitohormonu uniagitu organisko savienojumu
avots (Polikarpova 1990). Litetat atrodami pretruigi dati par fotosirdzes nomni
rizogerezes proces visticanik tapec, ka fotosingze ir juiga pret vides faktoru —
apgaismojumaiidens reima, CQ pieejanibas u.c. — izmaam (Davis 1988, Mesén
et al. 1997, Bruce et al. 200Buphorbia pulcherrimawilld. Ex Klotzsh galotnes
spraudeiem rizgzerezes skuma fotosinezes aktiviite ir zema, téu t@a palielinas
laika, kad Kast redzamas spraugle saknes (Svenson, Davies 19904tijBmi par
Hibiscus rosa-sinensid.. spraudeiem, pafda, ka fotosirizei nav ietekmes uz
rizogerezes procesu, jo spraudevienlidz labi apsakojas gan tuni& gan gaism
(Davies et al. 1988). Savat petijjumos parCordia alliodora Ruiz & Pavon.
konstagts, ka spraudgi rizogereze ir saista ar fotosintzes aktivisiti, kuru ieteknz
mikroklimats un spraude lapas virsmas laukums (Mesén et al. 1997).

Lapas piedak af transpifcija, tapec, lai nowrstu @rmerigu idens zudumu,
spraudenim irgsamazina ne vien lapu skaits, batlapu phtnes. Parastis samazina
par 1/3 vai 1/2 (Hartmann et al. 2002). Liellapainododendru sugugfnu
pavairoSaa ar spraudgiem parasti izmanto lapu ghes samaz#sanu par 1/3
(Kondratovies 1978), téau Bojakukas (Bojarczuk 1984)efijumos konstats, ka
rododendru l§irnes ‘Cunningham’s White’ spraugieapsakojas lalak, ja tiem atsij
veselas lapu ptnes.

Spraudenu ievainoSana.Spraudeu pagatavoSanas laikau dalgi izveidojas
ievainojums, bet papildus ievainojums (ievainojumgismas palieliaSana pie
spraudea pamatnes) uzlabo apgsakanos noteikin kokaugu sugm, tai skaii ai

rododendriem (Wells 1981). levainojums izraisa ada®z metabolisma izmgs
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spraudea pamatnesi®as. Visgarinot var teikt, ka ievainojuma rezatii uzlabojas
spraudea pamatnes tHiu Sgja uztvert auk&u un citus rizgerezei hitiskus
savienojumus. levainojums palielina apraudea pamatnes audu saskares virsmu ar
rizogerezes stimulatoru. Past an uzskats, ka ievainojuma rezilt tiek namemta
anatomisk barjera (sklererimas gredzens)adejadi uzlabojot apsajoSanos, téu
dati par So hip@ti ir visai pretrumgi (Hartmann et al. 2002).

Fitohormoni. Fitohormonu - auksa, citokinnu, gibereinu, etiEna un
abscizskbes — savstagnis lidzsvars ir htisks rizgzerezes procesa nodro&gara
(Hartmann et al. 2002). Metabolisma procesi, kadaso fitohormonu itlzsvara
izmainu rezulata, var inhiket vai indu&t advenivo sakiu veidoSanos (Husen 2008).
Vislielaka noZme rizgergzes procesir endognajam auksmam — indoliletkskabei
(IES) (De Klerk et al. 1999), kas singgas stumbra apitaja meris€ma, jauras lags
un pumpuros, unge tam [@rvietojas aug pa kiksni vai poéra transporta da (Friml,
Palme 2002). Past dazdas hipatzes par iespamam atkiribam brvas IES
transpord un @s uzkaSanos sprauderstarp viegli un diti apsakojamiem augiem.
lesggjams, gfiti apsakojamos augos I|IES metabdjas atrak, nela viegli
apsakojamos augos, vai mrsamazias s transports uz sprauge pamatni, &
rezultéta taja izveidojas maaka biivas IES koncenticija (Wilson 1994). Lai notiktu
rizogereze, $inam, no kuem veidojas adventas saknes,aput kompeterdm un
spejigam uztvert sigalu — auksnu (Marks et al. 2002). Gti apsakojamiem augiem
varetu bat samazidta konkgto &inu jutba pret aulkipu vai af mazka to
dediferenéSaris kompetence, gdkzinot ar viegli apsajojamiem augiem (Wilson
1994). Eksognais aukms var indugt rizogerezi tieSi iedarbojoties uz kondm
Sinam vai af iesaistoties dabap auksna metabolism (Marks et al. 2002). To
pa@da ar petijjumi par giti apsakojama Syringa vulgarisL. spraudeu pamatnes
apstadi ar PH] IES un s @lako izplatbu spraudeh Daa no iezméata [*H] paliek uz
spraudea pamatnes, turpiieielaka dda no unemt [°H] vienas stundas laiknorak
spraudea lags, visticamak, pec tam aukas bazipetla transporta da parvietojas uz
spraudea pamatni (Ford et al. 2001).

Augu vesetaivaja pavairoSam ar spraudgiem plaSi tiek izmantota
indolilsviestskbe (ISS), kuru uzskata par univ@éltsapsakosSans stimulatoru, joas
ietekne apsakojas liekka dda augu spraude (Hartmann et al. 2002). Daudzi autori
(Lewis, Sizemore 1978; Sanders 1978; Goreau 198@keH1981; Nawrocka-

Grzeskowiak 2004a) uzskata, ka kiais augSanas stimulators ahzdajiem
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rododendriem ir ISS, & ieteknE palielimis spraudeu apsaloSaras procents un
salkau kamola iznars. Izmantojara koncentécija ir robes no 0.8 %idz 2 % ISS un
ta ir atkafiga no konkgtas sugas vaildrnes (Hartmann et al. 2002).

Lai vartu notikt rizgzerezes process, spraugdem ir janodroSina noteikts
mikroklimats. Galvenie abiotiskie faktori, kas ietee veiksmgu rizgzerezi, ir
pareiza subsita iz\€le, mitrums, temperata un apgaismojums.

Substrats. Pavairojot augus getaivi, ar spraudgiem, loti svaigi ir izmantot
piemerotu substitu. To iz\Eloties ir pzina auga biolgiskas ipa3bas. Subsitam
jabat tadam, lai vagtu nodroSiat spraudeiem nepiecieSamo &aiju, mitrumu,
temperairu un pH tmeni (McMillan Browse 1983). Rododendri labi apgajas
substita, kas sagv no pussatrdgjusam priezu skiym un sfagnu &dras (1:1), jo
kadras un skuju maigmam ir optinala pH \ertiba (pH 4.2) un laba ammja
(Kondratovts 1993). kdzgi rezul@ti ieguti arn eksperimentos ar rododendrkirgu
‘P.J.M.’, ‘Catawbiense Album’ un ‘Purple Gem’ dzimu spraudgiem. Tie lalak
apsakojas un veidoja liglkus saku kamolus subsita ar pH \ertibu 4.5 (Holt et al.
1998). Ka substitu var izmantot ar

e kadras un petta maigjumu vieradas ddas (Kondratowis 1993);

e pussatiidcjuSas kdras, priezu mizu komposta un ddéd koku zAgu

skaidu (1:1:1) maigumu (Nawrocka-Grzé&owiak 2004a);

e 40 % tadzemes, 50 % priezu mizas un 10 % rupjas smilteg&e 1996);

e rupju smilti bez kEakmens piejaukumiem un iz#y kadru (1:1)

(McMillan Browse 1983).

Mitrums. Udens refmu nosaka attigba starp transgiciju unidens uaemsanu.
Udens defitts parasti ir viens no galvenajiem spraudebopejas €loniem, jo
transpiécijas rezulita adens daudzums spraudesamazias. Saku trikuma d&]
netiek nodroSiata pietiekamaidens ugemsana,apec apsalkosarns vick pec iesggjas
jasamazina spraude transpiicija. Kokaugu spraudéem nepiecieSamaisidens
daudzums ir atkags no spraude parkoksreSaras pakipes — jo spraude ir vairak
parkoksrgjusies, jo tiem nepiecieSams rakg tdens daudzums. Palielinot mitruma
daudzumu subgita, samazias substita aeficija, kas var bt par iemeslu datam
slimibam (Hartmann et al. 2002).

Temperatira. Grati ir predazi definét optimalo temperairu, jo temperatras

ietekmeloti biezi ir saistta ar citiem vides faktoriem un ar genotipu (Aneéerd986).

15



Tatu piepemts uzskat, ka spraudgu apsakosSams laika substita optinala
temperaira nerera klimata augiem ir 18 °C .— 25 °C, gaisa tempegatliera 21 °C —
27 °C, nakt— ap 15 °C (Hartmann et al. 2002). Rododendriemici@na substita
temperaira ir 21 °C (McMillan Browse 1983) vai 24 °C (Hadgnm et al. 2002).
Spraudeu rizogerezes laik var af mairit substita temperairu — saku iniciacijas
laika augsika substita temperaira, savukrt sakiu augSanas un @ftibas laild
zentka (Hartmann et al. 2002). Rododendru spraigte var izmantotZu stktmu —
pirmas 4 nedlas subsfita temperatra 20 — 24 °C, g tam 18 °C (Bojarczuk 1984).
Gaisma. Apgaismojuma ietekmi uz rizenczes procesudba, vargjot ar gaismas
intensiati, ilgumu (fotoperiodu) un kvaliti (spektélo sasivu). Retijjumos par
apgaismojuma (0 %, 55 %, 95 %enojums) ietekmi uz rododendrigifhes‘Roseum
Elegans’ dzinumu spraugle rizogerezi neizdeds konstatt atkiribas starp
petamajiem variantiem un apsa#to spraudeu procentdlo daudzumu, & pec 23
nedtlam kop$ eksperimentalsuma 0 %, 55 % un Baojuma variantos saki kamolu
diametrs bija liglks, nek variantam ar 95 % rRoojumu (Davis, Potter 1987).
Literatira atrodama aidriga infornmacija par fotoperioda ietekmi uz rododendru
spraudeu apsakosanos. Eijumi par fotoperioda (8, 18 vai d@a apgaismojuma
10.5-12.5 h) un augSanas stimulatora (0, 1 % Vi BSS) ietekmi uz rododendru
sirni ‘P.J.M." paidija, ka spraudas apsakoSanos ietekinevis fotoperiods, bet
gan apst&de ar augSanas stimulatoru (Tallman, Meyer 1988)ulért pétijjumos par
dienasgaismas (eksperimens&isma 10.5 h, beigs 16 h) un dienasgaismas plus 8 h
zemas intensites papildapgaismojuma (no plkst. 20.@f¥104.00) (attiegi no 18.5
h lidz 24 h) ietekmi uz rododendriem liegja, ka papildus apgaismojums veicina
spraudeu apsakosSanosRh. catawbiensen kirném ‘Sonata’, ‘Unique’, ‘Mrs.G.W.
Leak’, bet neietek@&kirnes ‘Pink Bountiful’ spraudgaus (French 1983).

Gaismas speldla sasiva ietekme uz advenwb salkyu veidoSanos pada, ka
rododendru I§rnes ‘Blue Tit' un ‘Dora Amateis’ sprauga apsakoSanos neveicina
zila gaisma (420-520 nm), bet pavitietekn® sarka@ (> 620 nm) un pilna spektra
gaisma (> 320 nm). Rododendrirges ‘Blue Tit’ spraudgu rizogerezes intensiti
vienlidz labi ieteknmd sarkad un pilna spektra gaisma, betirfes ‘Dora Amateis’
spraudeus lalik ieteknt sarka@ gaisma (Yarmoshuk, Yarmoshuk 1983).

Literatira trikst datu par mZzdo rododendru sprauge apsakoSanos
ieteknEjoSo faktoru saishu ar advenvo saku veidoSaas anatomiju. Piefram,

neskatoties uz daudziemetpumiem par eksagno auk®nu ietekmi uz mzzdo
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rododendru sprauga apsakoSanos un ieteikumiem par izmantojamo augSanas
stimulatoru veidu un konceatriju (Dirr, Heuser 1987), tikst anatomisko @ijumu
par ISS ietekmi uz advemb saku atistibu, k& ai par spraudas ievainojuma

dziluma ietekmi uz rizgerezes procesu.

1.2.2. Miazzdo rododendru patSana un to ietekrgoSie faktori

PogSana ir process, kauinotiek divu augu saauéana, k rezuléta tie kst
anatomiski un fiziolgiski vienoti un #lak aug kK viens indiids (Dickison 2000).
Pog&Sanu l& vegetaivas pavairoSanas metodi izmanto rododen@imndm, kuras giti
pavairot ar spraugéem (Nawrocka-Grz&kowiak 2004b). Par potcelmiem ias
tadas sugas urkgnes, kuam piemt konkretiem klimatiskiem apakliem piengrotas
ipa3bas, pieraram, laba ziemcidta (Kondratowis 1978), tolerance pret
sarmairekam augsam vai ar izturiba pret slirbam, piengram, fitoftorozi
(Phytophthora (Miller 1979). Rododendru pedars izmanto vaiikus veidus:
kopukSanu, kopwSanu ar id&lumu, potSanu 8nu iekeluma (Kondratovis 1978)
un $nu iegriezum (Miller 1979), daZzkrt af acoSanu (McGuire et al. 1987).
Sakdzinot tis rododendru péfanas metodes (kopg&hnu, kopwSanu ar id&lumu
un potSanu 8nu iegriezum) ka potcelmus izmantojdRh. catawbiense-Hybriduom
girni ‘Cunningham’s White’, bet &k potzarus — viengagusRh. catawbiensaibridu
grupas dadu irpu dzinumus, labkos rezulitus ieguva p@jot sanu iegriezura
(Nawrocka-Grzgkowiak 2004b). Savuit cita petijuma ka labaka po€Sanas metode
atata rododendru kope$ana (Bartels 1982 &is pec Nawrocka-Grzékowiak
2004b). Atseviki japiemin po&Sana uz neapsafitiem dzinumu spraudem
(spraudepotejumi), kura ka potcelmu un potzaru izmanto viengguas rododendru
dzinumus (Peek 1986).1Snetode smina laiku 1dz jauna auga i@§anai, jo
vienlaiagi notiek divi fiziologiskie procesi — p&jumu saaugSana un advemat sakiu
veidoSaas potcelmam (dzinuma spraudenim) (Ackerman eto€17) (1. atls).
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POTCELMI

Spraudenpotéejumu
spraudenos$ana Podosana IzstadiSana
Neapsaknoti
dzinumu
spraudeni Rizogenéze un Potzara
potéjuma augsana
saaugSana
Spraudenu
spraudenos$ana Podosana Potesana IzstadiSana
Dzinumu
spraudeni
Rizogeneze Potcelma Potejuma Potzara
augSana saugSana augSana
Meénesi

1. attls. Jaungidu iegiSanas ilgums, pgbt uz apsakotiem un neapsalotiem
spraudeiem (Ackerman et al. 1997).

Rododendrus uz neapsatiem dzinumu spraudeem pot sanu iegriezura

(Peek 1986; Macdonald 2002) vai gkilgriezuna (Peek 1986).

Augiem pogjumu saaugSana ir atkga no patSanas partneru fiziopskas

sadeibas, pareizas potzara un potcelma savienoSanasdpas kvalitte) (Kollmann

et al. 1985), k aff no vides apgkliem potjumu saaugSanas laiKkHartmann et al.
2002).

Sadeiiba / nesadeiba. Potjuma sadaba ir divu augu spa po€Sanas

rezuléaita izveidot veiksrigu savienojumu un turpih attistities K& vienam augam

(Hartmann et al. 2002). Rgumu var uzskat par sadégu, ja tam cauri izveidojas

funkcioret sgEjigi koksnes uniksnes vadaudi (Moore 1984, Schoning, Kollmann

1997). Patjumu nesadabas mehnisms &l aizvien navidz galam izptits, lai gan ir

izvirzitas da3das hipatzes par iemesliem, kas ieteknpofjuma saaugSanu —

iedzimta §nu sadaba, plazmodesmu veidoan vadaudu veidoSas starp p@uma

partneriem un augSanas regulatoru un perakegl kiitbiitne (Pina, Errea 2005).

Zinatnieki izmanto dazdas metodes, lai noteiktu pptmu agtnu nesadébu —in

vitro metodes (Errea et al. 2001), anatomiskaésijymus (Ermel et al. 1999),

izoenZmu (peroksidzes, katalzes aktiviiite) anaizes (Fernandez-Garcia et al. 2004)
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un fenolu anakes (Musacchi et al. 2000; Usenik et al. 2006)kiAiiSa no lakstaugu
potejumiem, kokaugiem nesadgs potjums var augt vaiikus gadusargji nepagadot
nekidas nesadd#ras paunes un izveidojot funkciaitu vadaudu saigtu nesadéga
pottjuma (Hartmann et al. 2002). Prakse ir pahjusi, ka Smirnova rododendrirf.
smirnowil) hibridi, kuri po€ti uz Katavbas Rh. catawbiengevai Pontijas Rh.
ponticumL.) rododendru potcelmiem, ar laiku ppima vief nolast (Kondratows
1978). Nesadggu potjumu gadjuma anatomiskie @Tumi paida netipisku
strukfiru atistibu po€juma vieh — \aji izveidotu vai mazdifereritu vadaudu
sisemu, kambija un vadauduagiraukumu pdijuma savienojuma viet(Errea et al.
1994; Hartmann et al. 2002)ikknes atmirSanu (Herrero 195kas ir par iemeslu
melaniski neiztutgam po¢umam un turprikam pog&uma partneru atdedaris
procesam (Errea et al. 2001; Hartmann et al. 2002).

PoteSanas kvaliite. Potcelma un potzara kambijaaigem ir jabat preazi
savienotiem, & lai vartu izveidoties nefrtraukts kambija ghis starp pd@uma
partneru kambijiem (Hartmann et al. 2002).donha vietai fibat labi nostipriratai t,
lai potjuma partneri btu cieSi savienoti (Kondratots 1978). P@Sana jveicatri un
preazi, tadejadi nodroSinot p@umu partneru griezumu virsmas neiekalSanu un
griezumu virsmagiibu (McMillan Browse 1983).

PoteSanas laiks.ViedoKi par optinilo laiku mizzdo rododendru péganai ir
atXirigi. Par piemarotako laiku uzskata ziemu un pavasari, no f@aviidz martam
beigam (Macdonald 2002). Past aff viedoklis, ka pdit var sikot jau no rudens —
oktobra ngneSa (Nawrocka-Grzkowiak 2004b) vai patal atrak — vasaras beig no
augusta vidusidiz septembra vidum, izmantojofirieja gada dzinumus, kuri jau
beigusi augt (Kondratos 1993). P@Sanu uz neapsa&tiem dzinumu spraudeem
iesaka veikt septemiovai oktobra skuma (Peek 1986).

Lai potjumi sekmgi saaugtu, tiem irapodroSina noteikts tempetishs un
mitruma rezms.

Mitrums. Udens daudzums tieSi ieteEnpojuma partneru siju veidot
kallusu. Ja gaisa mitruma daudzums sanagzzem piedinajuma, tad notiek kallusa
atisttbas inhieSana (Hartmann et al. 2002)apic rododendru péjumiem
nepiecieSamos mitruma agduus nodroSina, gatavos pptmus novietojot
siltumkasg, kuru grklaj ar stikla @amjiem vai polietiena pevi (Kondratovis 1993),
vai afi katru pogto augu ievietojot polietha maispa, kuru apak§a dda (zem

potejuma) nosien (Kondratos 1978).
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Temperatira. Pec po€Sanas subgiia, kura atrodas potcelma saknes,
temperairai jabut 18 — 20 °C, bet gaisa tempéirals svrstibas piéaujamas robes
no 20 idz 22 °C. 71 ir optimala temperaira, kas nodroSina labu potcelma un potzara
saaugSanu. Ja gaisa tempa@tpaaugstiis, tad var notikt auga izsuSana ak s
nobrtinét potzaru lapu &u pamatne, &lak af viss Kits un lapa, & rezul@ta lapas
nobirst un potzars atmirst (Kondratési1993).

Zinams, ka patjuma kvaliite katiski ietekn® pojuma sekmigu saaugSanu.
Prak€ ar potjuma kvalititi parasti saprot pré&ou potjuma partneru kambija &ju
savienoSanu un piuma vietas nostipriasanu, tau aktuals ir jaujums — cik liels ir
pielaujamais aflums starp p@uma partneriem, lai notiktu sekga potjuma

saaugSana.

1.3. Miizzga rododendra viengadga dzinuma anatomisla uzbiive

Miizzdo rododendru viengagu dzinumu veido segaudi, mizaksne, kambijs,
koksne, serde (Strzelecka 2007). Epiderma (@rarsegaudi) augu astibas akuma
sedz visas auga @& — lapas, stumbru, saknipémot saknes uzmavu un augSanas
konusu (Bumbura et al. 1967). Galaerepidermas funkcijas ir audu aizsabdeno
parmérigas transpiicijas, kra8m temperatras mapam un 3kiem mefaniskiem
bojajumiem, aizsardiba pret mikroorganismiem un kuk&m, ka af gazu manas
nodroSiasana starp auga audiem un vidi (Beck 2005§zMajiem rododendriem
epidermas @nas vienmdr ir sakirtotas cieSi cita pie citas bez stanpg tel@m.
Skersgriezuma dinu forma ieapi (Jeremin, Boiko 1998). Epidermasnds izdala
kutinu, kas uz @nas virsmas veido ®&li — kutikulu (Strzelecka 2007Xutikulas
sasiiva ietilpst kuins, augu vasks, celuloze un paektelas (Evert 2006). Dai
miizzdo rododendru sugu viengaajiem dzinumiem rakstigi epidermas izaugumi
— matini (Jeremin, Boiko 1998), piegram, Smirnova rododendranRIf. smirnowii
Trautv.) (Tezgul Cakir et al. 2005).

Primaros segaudus — epidermalak nomaina sekuraie segaudi — periderma.
Parasti 2 veidojas pirm& vai otrap dzinuma atstibas gad (Jeremin, Boiko 1998),
tatu zeltainajam rododendrarRlf. aureunmGeorgi) periderma izveidojas tikai tresaj
gadi (Medvedeva 1958).

Periderma rakstiga kokaugiem uratsasiv no:

20



o fellogena (koka kambija);
o fellodermas (kdta mizas);
o fellemas (koka kartas) (Rudall 2007).

Fellogns ir sekundara meristma, kas veidojas subepideaaga slani, regk
epiderna, dazkirt mizas dZiakajos séinos vai ar no liksnes parenimas (Fahn 1990).
Muzzdajiem rododendriem periderma parasti veidojdsie zem fiksnes kiedru
gredzena (Jeremin, Boiko 1998). Fetingm periklirali daloties uz stumbra centru
veidojas felloderma, bet uz stumbra peiéi — fellcma (Dickison 2000). Fellodermu
veido divas, parenhimatiskadigas, kas ir saktotas radilas rincas, at&iriba no
mizas pareriimas &nam, kuras saktotas irdeni ar li@im starpénu tel@m (Evert
2006). Savuirt fellemu veido radilas rindis salértotas, nediwas $inas, jo &nu
dzivais satursatri atmirst un to dobumus piepilda gaissinSpvalkos uzkijas
subetns, kas tos padara gaisaudens necaurlaidus. TieSi fekma pasargaugu no
parmeérigiem adens zudumiem, no fitopatérgu iedaSanas augun no mehniskiem
bojajumiem (Fahn 1990).

Augu ievainojumu vidls veidojas &u periderma. Ru periderma §c
veidoSafAs un augSanas rakstura idZiga peridermai. & ai sasiv no fellogna,
fellodermas un feimas (Fahn 1990). & periderma atstas no dzvajiem audiem,
kas atrodas zem nekrotiskon$i skna. Retu peridermas funkcija ir pasatgaugu no
paraitisko organismu igliSanas augcaur ievainojuma viem (Evert 2006).

Miza ir stumbra di, kas atrodas starp epidermu uikshi (Fahn 1990).
Petijlumos par Smirnova rododendrRH. smirnovii konstagts, ka pirmie 3—4 mizas
Sanu shni izvietoti zem epidermas un tos veidavblsalartotas §inas bez starpgiu
telpam. Talak seko lielas, irdeni sakiotas parerimas &nas ar plagn starp&nu
telpam. Sinas satopami kalcija oksah kristli — drizas (Tezgil Cakir et al. 2005).

Luksnes uzbvi var raksturot pc dazdiem krigrijiem:

e p&c izcelSans izir primaro un sekunaro laksni (Fahn 1990);

e pécc funkcijam izir cieto (liksnes Eiedras) un rksto kiksni (sietstobri,
pavadtajSinas uniiksnes parenma) (Bumbura et al. 1967);

e pcc novietojuma izZir vertikalo sisemu (sietstobri, pavatijSinas,
liksnes parenima un tiksnes Biedras) un horizoato sisemu (liksnes
staru pareriima) (Beck 2005).

Miuzzdo rododendru tksni veido sietstobri, pav#djSinas, tiksnes

21



parenfima un tiksnes Kiedras (Jeremin, Boiko 1998). Sietstobri ir prozerdtisku
sanu (sietstobru posmu) rindas, kuras savsjagavienotas ar sietfthitem, savuldrt
pavadtajSunas ir speciali@as parenimas $inas, kuras ir onggeretiski un fiziologiski
saisttas ar sietstobru posmiem (Fahn 1990). Sietstolmsmp un pavathjStinu
komplekss nodroSina asimill plismu no lapm uz asimigjoSiem centriem aug
(Lalonde et al. 2003). iksnes parenmu veido dzvas izodiametriskasifas, kuras
aizpilda telpu starpgogjiem liksnes elementiem. To funkcija ir rezervesitbas vielu
uzkraSana. Parenima var uzkaties lipidi, ciete u. c. vielas (Fahn 1990)ilsnes
Skiedras (sklererimas giedras) ir mehniskie audi, kuru @as ir nedwas, ar
uzbieziratiem un prkoksretiem Sinapvalkiem (Beck 2005). Rododendriem vat b
gan prtraukts, gan neptraukts sklereriimas gredzens.tksnes stari, kuri atrodas
Itiksnes gint, var it vienrindu vai vaigkrindu (Jeremin, Boiko 1998).

Stumbra atstibas laikk no prokambija veidojas sekuarte veidotjaudi —
kambijs (Fahn 1990), ko veidoapls Sinu sknis (Kitin et al. 2000). Kambijat$iam
daloties virziea uz peritriju veidojas sekurita ltiksne, bet uz centru — sekunal
koksne (Larson 1994). t#zdo rododendru viengagam dzinumam kambija
daribas rezulita sekundra koksne veidojas biaka slani neka sekundra laksne
(Tezgul Cakir et al. 2005).

Rododendriem rakstiga difiza koksne, kura sast no trahegm, trah&dam,
Siedrveida trahmlam, koksnes l§edram (libriforms) un koksnes pareithas §inam
(Merev, Yavuz 2000). Trahejas sastno atseviEiem posmiem, kas savstajp
savienoti ar perfacijam, veidojot tievus, garus kapils, kuri veictidens un taj
iz8&kiduso vielu transportu. PieauguSu traheju posmiedwi, tiem ir lignificeti
Sanapvalki ar sekuritiem uzbieziajumiem un paim (Dickison 2000). Rododendru
trahepm raksturgi isi posmi ar spiliskiem uzbieziajumiem, kas parasti savienoti ar
kapnveida perfoicijam (Terziglu et al. 2001). Pontijas rododendraRh( ponticum
ir 191-553-802um gari traheju posmi, Kadka rododendramRh. caucasicum
Pallas) 175-326-580m, bet Smirnova rododendraRi{. smirnovij 252—-490-756
um (Merev, Yavuz 2000). Katra traigda ir viena nedwa $ina ar lignifiGtu
Sanapvalku, ar pam un bez perfacijam (Fahn 1990). Pontijas rododendraRh(
ponticun) vidgjais trah&du garums ir 511um, Kaukiza rododendram Rh.
caucasicu— 318um, bet Smirnova rododendrami{. smirnovij — 459um (Merev,
Yavuz 2000). Traheas augos parasti pilda divas funkcijagdens un taj iz&kiduso

vielu transportu, & aif melanisko funkciju (Bumbura et al. 1967). Koksnégesiru
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jeb libriforma $inas ir garastéhas ar relavi nelielu diametru, biezua®apvalku un ar
smailu galu (Beck 2005). Koksnes pargna rododendriem ir diZzi apotrahala
(Merev, Yavuz 2000) (koksnes par@mia nav cieSi saigas ar trah@m un gadskrta
izvietotas izklaidus (Beck 2005)). Koksnzvietoti af stari, kurus veido d¥as
parenhimatiskas a®ias. Rododendriem ir raksigr vienrindas un vaiikrindu
heterogni stari, kuros nav konstit kalcija oksaita kristli (Merev, Yavuz 2000).

Stumbra cen#fo ddu sauc par serdi. To veido lielas, irdeni ®tias
parenhimatiskasti®ias. Serdes paremhas &nas var uzkiities rezerves baras vielas
(Fahn 1990).

1.4. Spraudeau rizogenezes anatomiski fiziolgiskais raksturojums

1.4.1. Adveriwvo salgu veidoSams

Rizogerezes procesa histalsko izeti veic tadel, lai:

o noteiktu $inas / audus, no kuriem veidojas adwsad saknes (fas, kuras
Spj reaget uz auk®nu vai citiem indukcijas sigiiem);

o noskaidrotu, vai jau eksistlatentis advenivas saknes (lateid (dalgas)
advenivas saknes astas stumbi un saglabjas latend stivoklii Iidz bidim,
kad no stumbra pagatavo spraudeni un to ievietmusddakai atistibai
labwveligos apgiklos (Hartmann et al. 2002)) vaiiarepiecieSama advéewnd
sakgu veidoSaas stimukcija (Altamura 1996);

o noteiktu, vai rizgercze ir saista ar daidu stumbra anatomisko straki
klatbatni vai iztrakumu (sklerentmas gredzens);

e salartotu vienos sisema anatomiskos advenb saku veidoSaas posmus ar
fiziologiskam un bikimiskam izmaham rizogerezes proces (Altamura
1996).

Augu vesetaiva pavairoSana ar spraudem balsis uz augu rgeneacijas
SpEju, t.i., sEju veidot advenvas saknes (par advéwajam sak@em sauc saknes,
kuras veidojas no vasas, lat¥ha no saku atistibas ontgereze). Izir tieSo un
netieSo advento saku veidoSanos (Hartmann et al. 2002) (ZIsi)t

Viegli apsakojamiem augiem parasti nénojama tie§ rizogereze, bet giti

apsakojamiem augiem - neti@Srizogereze (Hamann 1998), d&a af grati
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apsakojamiem augiem advents saknes var veidoties tieSajzogenczes proces

(Altamura 1996).
Tiesas apsakoSaras proced saknes veidojas no stumbiaam, kuras atrodas

vadaudu sigmas tuvura. Dazm augu sugm ta notiek spor#ni, citam vajadiga

apstade ar augSanas regulatoru (Hartmann et al. 2002Yg3).

SPRAUDENIS

Netiesa adventivo
saknu veidosanas

Tiesa adventivo
saknu veido$anas

NetieSa $iinu dali§anas
Kallusa veidoSanas
Siinu diferencé$anas

Vadaudu joslu attistiba
Y

Kompetentas Inducétas kompetenta
stinas §tinas
potenciala saknu potenciila saknu
veido§anas vieta veidosanas vieta
indukcija - stimuls indukcija - stimuls

Citologiskas izmainas
Tiesa Siinu daliSanas
Saknes inicialis

Apikalas meristémas
veidosanas

f

Saknes aizmetnis

Diferenciacija

Y

Saknes * Saknes
. Sprudena un saknes .
IleVeldO_] as vadaudu sivienoéanﬁs neVCldOj as

Saknes augSana

2. attls. Advenivo salqu tie&s un netiesgs veidoSaas slema (Hartmann et al. 2002).

Netiedis apsalpoSaras proced saknes veidoSams starpposms ir kalluss
(Grénroos, von Arnold 1987) (2. aff). Advenivas saknes var veidoties no ieks
vai argja kallusa (Hartmann et al. 2002). lej#s kalluss (Lovell, White 1986;
Altamura 1996) veidojas, daloties kambijm#&m un izveidojot 8nu skni uz liksnes
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pusi. Rc tam no kallusaiam veidojas saknes meristetdp no kuriem dia talakaja
attistibas gai Klast par advefivajam saki@m (Zhou et al. 1992; Altamura 1996).

Argja kallusa veidoSais ir rakstutga daudziem kokaugiemgpec ta ir daudz
petita, Ka rezuléta izveidojuSies dadi S procesa iedgumi. Piengram, Hamanns
(Hamann 1998), got Pinus taedal. spraudeu rizogerezi, izveidoja &du
iedaijumu:

e kallusa veidoSars spraudga pamata;

e peridermas un ievainojuma vadaudu veidasdallus;

e saknes inicila veidoSaas ievainojuma kambija urniksnes tuvura,
e saknes merigtas veidoSaas.

Kallusa $inas var veidoties no stumbra mizas paners §nam, kambija vai
serdes (Hartmann et al. 20023k8ma kallusu veido tikai parenimas &nas, bet,a
sanam diferengjoties, veidojas ne tikai sald iniciali, bet ar ievainojuma vadaudi,
ievainojuma kambijs un periderma. levainojuma kamkallus veidojas puslodes
veida aplart spraudea pamatnei, uratdartibas rezultta veidojas koksne uriiksne.
Savukirt kallusaarmala eso&s ginas veido peridermu — vispirms felkg, Ec tam
ari fellemu un fellodermu (Hamann 1998).

Pie koksnes vadaudutibas kallug pieskaita arkoksnes ligzdu izveidoSanos
(Lund et al. 1996), kuras litetat tiek sauktas arpar ,kallusa koksni”, ,koksnes
vadaudu ligzdm” (Davies et al. 1982) jeb ,trafdu ligzcam” skuju kokiem
(Grénroos, von Arnold 1985) (3. aff).

koksnes
ligzda

Sunas

3. attls. Koksnes ligzdas veidoSankallug Ficus pumilal. spraudeiem
(Hartmann et al. 2002).
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Uzskata, ka koksnes ligzdas ir sdaés ar adveio salku veidoSanos.
Petijumos arPinus sylvestrid.. spraudeiem konstatta adverivo saku atistibu no
trahadu ligzcam (Grénroos, von Arnold 1985), bBt taeda spraudeiem no\eroja
advenivo saku veidoSanos traingu ligzdu tuvun, bet ne noam (Hamann 1998).

1.4.2. Rizgenezes anatomiskie posmi

Rizogerezes ptijumu rezulita ir izveidojuSies dadi rizogerczes posmu
iedafjuma tipi, t&u populrakais no tiem izgir cetrus advefivo saku veidoSaas

posmus:

e audu dediferergSarss;

e sakau inicialu veidoSaas no noteikim &inam, kuras atrodas vadaudu tuvaim
un dediferendicijas rezulita kjuvuSas meristematiskas;

e salqu inicialu atfsttba par saku aizmetiem;

e sakiu aizmehu augSana un &ftiba (Hartmann et al. 2002).

Audu dediferenceSamas. Dediferencicija ir &nu sSgja atjaunot
meristematisko aktiviti. Pasiiv batiska atgiriba starp snam, kuras s@ veidot
sakau inicialus un #m, kuras to nes (Wilson 1994). $inam, no kuem potendili
veidosies adventas saknes, iraklust kompetersim, lai s@tu reaset uz kimisku /
metabolisku sigilu, kas indués turpniko diferenéSanos un adveivb saku
attisttbu (Hartmann et al. 2002) (4. &s).

< - Kompetence Determineianas
Stnas potencialo P Saknes e
- i Saknes Adventivo saknu
adventivo saknu I — . § B o i
g g oy - aizmetnis auglana un attistiba
veidoSanas vietds| Dediferenceganas: Indukcija Diferenceianag| augsana
Sonas klust
kompetentas

Y

4. attls. Advenivo sakiu organgerezes fizes (Hartmann et al. 2002).

Saknu inicialu veidoSaras. Predzas adveiito saku veidoSaas vietas jau
gadsimtiem ilgi interes augu anatomijasémiekus. Pirmo @tijumu par advemo
sakau izcelsmi 1758. gadveica fratu dendrologs Duhamel du Monceau (Hartmann
et al. 2002). KopSatlaika veikti daudzi ptijumi par So jadjumu un konsta@tas

dazdas advefvo sakyu veidoSaas vietas (1. tabula).
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1. tabula

Adventvo salgu veidoSaas vietas kokaugu spraugem

VeidosSaias vieta Gints, suga

Kambijs un & atvasiajumi Malus potcelmi M26 (Zhou et al. 1992)
Juglans regid.. (Falasca et al. 2000)

Gardenia jasminoideEllis (Hatzilazarou

et al. 2006)

Luksne kambija tuvum Maluspotcelmi MM106 (Naija et al. 2008
Luksnes parenima Malus domesticdBorkh.’Gala’ (Harbage et
al. 1993)

Luksnes staruthas Hedera helix.. (Girouard 1967)

Ficus pumilaL. (Davies et al. 1982)

Koksnes parenma Pinus taeda L. hipokotilu spraude
(Greenwood, Weir 1994)

lek&jais kalluss Olea europaed.. (Altamura 1996)

Argjais kalluss Pinus strobusL. epikotilu spraudg bez

apstades ar eksamo auk®u (Goldfarb et
al. 1998)

Pinus taedd.. 1-2 gadgu <£jenu spraudei
(Greenwood, Weir 1994)

Sve&u ailesarmala Pinus contortaDougl. ex Loud. (Gronroos,
von Arnold 1987)

Par advenvas saknes iniaciju tiek uzskata saknes inigla veidoSass, kuru
histologiski var raksturot & Sinu grupu, kas sast no 5-20 radili simetriskam
Sanam ar bivu citoplazmu vai izteiktu kodolu (Blakesley et 4891). Literaiira lieto
an terminu ,saknes meristenus”, kuru defi@ ka lokalizétu meristematisku audu
grupu, kura veidojasufiu perikliralas un antikliralas datSaras rezulita (Bonnett,
Torrey 1966) vai arka mazu &nu grupu, kura aug,afam sinhroni daloties
(daliSaras notiek tangenagli attieaba pret $inu grupas centru)(Altamura 1996).

Saknu inicialu attistiba par saknu aizmetmiem un to augSana un aftstiba.
Pareju no adventvo sakyu iniciala uz saku aizmetni anatomiski ir gti noteikt. Par
saknes aizmetniak uzskait saknes inidli, kad tam ir izveidojies tipisks saknes

aizmetnim rakstdgs izliekums (velve, kupols) (Ballester et al. 1998i af, kad ir
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izveidojudis tam rakstdgas sakirtotas dinu grupas un protoderma (Blakesley et al.
1991) un tas ir l&rsojis sklerentmas gredzenu, sasniedzot mizu (Ballester et al.
1999). Sklererimas gredzenak8rsoSanai ir btiska nozme advenvo saku
atistiba. Griiti apsakojamo augu stumbruiksre var kit izveidojies neprtraukts
sklerenfimas gredzens, bet viegli apsajamiem augiem tas iraptraukts vai ir tikai
atsevikas sklerenimas &nu grupas (Hartmann et al. 2002). Rashipotze, ka
negartraukts mehnisko audu @nis var darboties & metaniska barjera adveivb
sakqau augSanai (Edwards, Thomas 1980). To apstipriaddggtijumi par saku
aizmetiem, kas augot saliecas taidenki, lai vagtu &kersot sklerenftmas gredzenu
ta partraukuma viets (Amissah et al. 2008) vaiiaaug uz spraug@ pamatni, nevis
skérso mizu, tas ir, aug gar sklereémtas gredzena iekSpusi (Real940). Rtijumos
par adventvo salku veidoSanos jauniem un nobrieduSieRicus pumila L.
vienpumpura spraudeem konstatja, ka apsakoSanos neietek#n sklereniimas
gredzena esditma (Davies et al. 1982).

Pec sklerenimas gredzenak&rsoSanas saknes aizmetnis aug caur miza. Saj
laika notiek saknes aizmgt anatomisk atfistiba — saknes aizmet apikilaja
meristma var skt iz&irt prokambiju un pamatmerignu, veidojas saknes uzmava (2
vai 3 §inu shni) un vadaudi (saltoti perpendikudri stumbra vadaudiem), ka@aka
atisibas ga# savienojas ar spraugke vadaudiem, izveidojot kagu vadaudu
sisemu. Saknes aizmetnim turpinot augt, taspfeS epidermu unak funkcioret ka
patstiviga sakne (Ballester et al. 1999).

Literatiira pieejam informacija un prakses liecina, ka rododendru spraude
apsako3ans laiks ir 2—4 ranesi (Holt et al. 1998). a88a laika posra adverivo
salkau veidoSaas var notikt gan tieé§ gan netiesrizogereze, tacu nav atrodams datu
anaizei pietiekams anatomiskctumu daudzums par spraugeadverivo sakwu

inicialu veidoSanos.

1.4.3. Fiziol@iskie procesi spraudgs ki rizogenezes raksturaiji

Rizogereze ir inten®vi pétits process, krezuléta ir izveidoti daadi S procesa
iedaijumi, kas savstagp saista biimisko un anatomiskogfijumu rezulstus.
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Jarvis (1986) rizgerezes procesu iedalsetras fazés — indukcijas #ze, agmas

iniciacijas fize, \elinas iniciacijas faize un augSanas un difereiujas fize (5. attls).

1. faze 2. faze 3. faze 4. faze
Indukcija |Agrina iniciacija| Vélina iniciacija| Aug$ana un
diferenciacija

Auksins un
o cukuri Citokintna koncentracijas Citokintna koncentracijas
Ievalfnijtuma samazinasanas palielinaSanas
efekts
_ e - Saknes .~ At
l Auksina ~ Sanu aizmetna d_;Jgsan_a_ un
omolu uzkrasanas dali$anas Pl veidosanas iferenciacija
uzkradanas . o Auksina kc?nc_:?ntr?cuas
IES oksidazes aktivitates samazinasanas

samazinasanas

|IES oksidazes
aktivéSanas

fenoli T
komplekss
borati

5. attls. Hipo€tiska spraudgu rizogerézes shma (Jarvis 1986).

Indukcijas fizé spraudea pamata notiek endogna auksna strauja uzkasarss.
Tas saigts ar endogna aukgna plismu uz ievainojuma vietu un indolileskabes
(IES) oksidizes aktiviites samaz@sanos fenolu savienojumu ietekmSis fazes
procesus inhid etilens. Aginag iniciacijas fazé notiek $inu daiSaras, bet €linaja
iniciacijas faze — saku aizmetbu veidoSaas. Iniciacijas fizeés veidojoties fenolu un
boratu kompleksam tiek inaktéti fenoli, kas kontrdl IES oksidizes aktiviiti. Ta
rezulita pieaug IES oksizes aktiviite, fidé] samazias auk®ha koncentcija.
Giberlinu vai citokinnu pievienoSana augstkoncenticijas inhile agfinas iniciacijas
fazes procesus, bet augstas absalzs& koncentiicijas tos veicina. ¥inas iniciacijas
fazes procesus, savark, veicina etigna pievienoSana, bet kaworatu traikums vai
augstas auksa koncen#cijas. Advenivo sakiu augSana un atiba notiek augSanas
un diferencicijas faizé (Hartmann et al. 2002).

Cits rizazerezes modelis saista vienosisema peroksidzes aktividti, briva
endo@na auksna daudzumu un anatomiskizmahas (Gaspar et al. 1994).

Augu peroksidze (HO, oksidoredukize E.C.. 1.11.1.7) ir dmu saturoSs
ferments, kas okséddazdus biolgiskos subsfitus (Dawson 1988) urag aktivitti
var nowrot visu auga dwes laiku — no WySanasilz novecoSanai (Passardi et al.
2005). Peroksigze piedals dazdos fiziolgsiskajos procesos: auks metabolistm
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(Gaspar et al. 1994; Passardi et al. 2005),idign(Lewis, Yamamoto 1990) un
subetna biosingzeé (Keren-Keiserman et al. 2004), augu aizsdualz reakcijs pret
patogniem (Passardi et al. 2005), ievainojuma reakagiMinibayeva et al. 2009) un
citos procesos.

Peroksidzes aktiviites izmapas rizgerczes laiki var izmantot kK maikieri,
lai sadaitu So procesu vaikas fazés — indukcijas, inidcijas un ekspresijas (Gaspar
et al. 1992). Perokside iesaigts IES katabolisma redidija, tapéc fermenta
aktivitates un bivas endogefis IES daudzuma izmgas biezi pta kogEja sisema
(Gaspar et al. 1997) (6. @H).

A Aktivitate

P N Peroksidaze
i Y

] ~ ~

~N

IES

Laiks
-

Indukcijas faze Iniciacijas faze Ekspresijas faze

6. attls. Peroksidzes aktiviites un bivas endognas IES daudzuma izmgas

rizogerezes proces indukcijas, inicicijas un ekspresijagfe (Gaspar et al. 1997).

Indukcijas fizé notiek bivas endognas IES daudzuma palieliBaris un
peroksidzes aktiviites strauja samazgaras, Saj fazé nav nowvrojamas
histolggiskas izmaias. FRzes nobeigum peroksidzes aktiviite samazias lidz
minimumam. Inicicijas fizé notiek $inu dediferengSaris un daiSaras. Tas laika
brivas, endognas IES koncenficija samazias lidz minimumam, tad pakeniski gk
palielinaties, bet peroksites aktiviite pieaugidz maksimumam. Ekspresijagzg,
kura notiek advento saku aizmetu veidoSaas un augSana, ivas endognas IES
saturs turpina palielities, bet peroksites aktiviites imenis kitas (Gaspar et al.
1994).
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Oglhidrati rizogerezes proceskalpo gan k enegijas avots, gankstruktuéls
komponents (Veierskov 1988). ctHumi liecina, ka cukuri adveio saku
veidosSanos var ietel@ntieSi — indugjot, vai af netiesSi, iespgiams, aktigjot auksna
un etiena biosingzi vai transportu (Takahashi et al. 2003). Lai g@tijumi par
oglhidratu un advento saku veidoSanos turpiis jau daudzus gadu desmitus (Kraus,
Kraybill 1918 citts pec Veierskov 1988), &t aizvien nav prei zinamas oghidratu
funkcijas saigba ar rizgzerczes fizém (Klopotek et al. 2010). Ciete ir tipiska
oglhidratu rezerves viela kokaugos (Kozlowski 1992) un tmlieto K indikatoru,
lai raksturotu othidratu stvokli tajos (Adams et al. 1986). Hist@iskie pEtijumi ar
Pinus radiataD. Don liecina, ka sprauge pagatavoSanas laiko S&inas gandiz nav
sastopami cietes uzifjumi, iznpemot dazas endodermasas. Rizgerczes gai ciete
sak uzkiaties endoderm serdes #as, ap svku ailem unnedaudz armiza. Kad
saknes aizmetnis ir izveidojies, cietes daudzursanmazigjies gan sergél gan saknes
aizmeha peritrija, kaut gan dazi cietes graudilvr saistti ar saknes aizmetigLi,
Leung 2000). Lai ladk raksturotu rizgerézes procestetunia hybridacv. Mitchell
spraudeiem, to iedala tris fazes:

e atrggjosa centra izveidoSas faze;

e atjaunoSa#s faze;

e uzturSanasdze (Ahkami et al. 2009) (7. aks).
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R5P TP ——TP—FBP—F6P
S6P
E4P |
nukleotidi ciete

saharoze

litksne [
saharoze ATP  ADP

apoplasts
apolnv
heksozes <—2P22"Y _ saharoze H

citlnv
heksozes <——— saharoze
aclnvh
{ = aroze heksoze-P —¢—» cicte
heksozes
vakuola amiloplasts
glikolize
proteins
aminoskabe -e«—— Krebsa cikls citosols

7. atels. Metabolisma procesu&@ha rizgerezes laila petinijai (Petunia hybridacv.
Mitchell) (modificets Ahkami et al. 2009).

Atraggjosa centra izveidoSas fazé ievainojums indug génus, kas kod
fermentus, lai apoplassaharozi prvérstu heksozs. Tas pa monosahatu transporta
cdu norak sinas un tiek izmantotasakenegijas avots ievainojuma t&anas unisu
daliSaras procesiem. levainojumagld izveidojies atrggjoSais centrs izte visas
rezerves, bet atjaunosanfiazé tas no jauna uzkjas; § faze beidzas ar sal
meristemadu veidoSanos. Uztesanas #z¢ notiek saharozes transports noatapuz
spraudeu pamatni, ta saharozi izmanto & enegijas avotu, nodroSinot sal
atistibu, vai ar parveido par cieti (rezerves C avots), kur@cptam izmanto
turpmekaja sakau veidoSanas procegAhkami et al. 2009).

Optimala rizogerezes fizu bikimiska makiera atraSana ttzdo rododendru
spraudeiem, lautu izprast un risit ar rizgzerezi saisttas probémas — saku inicialu
un aizmetu veidoSanos, audu diferedciju tajos, vielu majas stabilizSanos,

normalu fiziologisko funkciju atjaunoSanos.
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1.5. Potjumu saaugSanas anatomija

Anatomiski pogjumu saaugSanas gaitu var iatabteiktos posmos. Liter@é
pastiv dazdi & procesa iedgumi (Braun 1959; Moore 1984; Garner 1990)uta
kopgjo parskatu ir izveidojis Hartmans (Hartmann et al. 2002

e atbildes reakcija uz ievainojumui;

e kallusa tilta veidoSats;

e kambija un ievainojuma vadaudu veidogakallusa tilg;

e jaunizveidoi kambija dariba — sekunatas koksnes uniksnes veidoSas

kallusa til&.

Nekrotiskais 8nu shknis veidojas, p@juma partneru saskarsmes wiet
atmirstot ievainotajiem audiem. To veid@ngs, kuras tiek bajas, pagatavojot
potcelmu un potzaru (Hartmann et al. 2002).¢jaota saaugSanas gaitas paazd
(Stoddard, McCully 1980) vai paliek kallusa ,kaisit (Hartmann et al. 2002).
Sakotrgjo potjumu salipSanu var izskaidrot afirpvalka mateflu uzkmasanos un
vélaku polimerizciju, kas notiek k atbildes reakcija uz ievainojumu, unrtav tiesi
atkafga no patjumu sadabas vai nesaddras (Moore 1984). Akallusa veidoSais
ir atbildes reakcija uz ievainojumu, kas rakggargan sadegiem, gan nesadegiem
potjumiem (Moore, Walker 1981). Kallusa veidodamotiek no potzara un potcelma
dzivam, nebaojtam pareniimas &nam, ka af no kambija una atvasiajumu ginam
(Hartmann et al. 2002). Anatomiskajo&tijumos parP. sylvestrisun Picea abied..
pottjumiem konstatts, ka &nu daiSaras intensiite dazdiem augu audiem ir
at&iriga (Dormling 1963) (2. tabula).

Ja potjuma partneri ir vieida lieluma, tad potzars veido vairkallusa nek
potcelms (daipa polaritite). Savukrt, ja potzars ir lilks par potcelmu, tad potcelms
veido lieeku kallusa masu (Hartmann et al. 2002).

Kallusa $inas pakpeniski aizpilda telpu starp potcelmu un potzaalagezulita
izveidojot kallusa tiltu (Hartmann et al. 2002Etiumos arPicea sitchensigBong.)
Carr. noskaidrots, ka uz potcelma un potzara kalldswu Sinapvalka veidojas
lodveidgi izaugumi. Tie ir 1-um diamet un sastv no homognas masas (to veido
pekins, odhidrati, protani, taukskibes) un Eiedrveida / vezikdram iek&jam
sasiivdadam (veido galvenait oglhidrati un pekins). lespjams, ka # strukiiras ne
tikai nodroSina p@uma partneru kallusaiBu salipSanu, bet mmpiedals Sinu
atpazSanas procasnodrosinot veiksiigu audu sajpBanu (Miller, Barnett 1993b).
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2. tabula

Sanu dat3arss intensiite dados audofinus sylvestrig.. unPicea abied..

pottjumos (Dormling 1963)

Audi Pinus sylvestris Picea abies
Periderma - -
Miza, pamataudi +++ ++42
Miza, svéu ailes ++++ ++++2
Liaksne, stari ++++ +++47
Ltuksne, vertila parenfima ++ ++2
Ltksne, pilnba diferengjusies - -
sietstobri
Kambija rajons, stari +++ +++
Kambija stari, citas nediferettas vai ++ ++
dagji diferenctas $inas
Koksne, stari + —(+)
Koksne, svku ailes + -
Koksne, pilnba diferen&jusas trah&das - -
Serde, lapu un zaraldes ++ -
a Audus ietekm@lapu un zaru §das — palielias inu daiSaris aktiviate
++++ | Loti augsta 8nu daiSaras intensiite
+++ Augsta 8nu dafSaras intensiite
++ Sinu dafSariis intensiite varE; Pinus sylvestriserd, lapu un zaru 3kles &inu dat3aris

notiek agina atfisibas stadj vai af reize ar Sinu dafSanos apitejos audos

+ DaliSaras var notikt maitgam $inu daudzumam, bet bi@Zta nenotiek
(+) Gadjumos, kad p@Sana veikta &lu (po€Sanas perioda bdig), jauras koksnes staruiBas
var datties

- Sinu datSarss nenotiek

Lidzgi an citi autori (Moore 1983; Kollmann, Glockmann 1994 konstagjusi

arpuss$inas vielas (visticaBk pekinvielas) uz pd@uma partneru kallusu agu

Sanapvalkiem, kas iesais primaro melanisko kontaktu veidoSanstarp tiem.

Pogjuma partneru kallusaiBam saskaroties notiek plazmodesmu veidasakas
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nodroSina neptrauktu, simplastisku kontaktu starpmt (Jefree, Yeoman 1983;
Kollmann et al. 1985; Hartmann et al. 2002).

Koksnes uniksnes elementi,akan kambijs atistas tieSi no kallusat®am tam
diferengjoties. Jaunais kambijaaslis veidojas starp pguma partneru kambijiem
caur kallusa tiltu,idz savieno potcelma un potzara kambijus (Hartmadral. 2002)

(8. attls).

8. atkls. Potjuma saaugSanas gaitRopulus potjumiem. Rs - potcelms,
Sc — potzars, Pd <tu periderma, Ca — kambijs, kasistiis potzara virzien (bulta),

CIBr — Kkallusa tilts, CaBr — kambija tilts, Xy — f@ara koksnes veidoSan

(modificéts Braun 1959).

Jaunizveidotajam kambijam pi@ntipiska kamhila aktivitate, ka rezuléta no
ta sak veidoties sekurita koksne un sekundh liksne. Sekur@tos vadaudus kambijs
veido Ec neprtraukibas principa — kambija r&d Sinu veids ir atkags no &, kadas
Sanas atrodas blakus tam. Pigam, jaulas koksnes staruiBas veidojas tag viets,
kuras kambijs saskaras ar potcelma koksnes starientnfldan et al. 2002).

Literatira ir atrodama informcija par rododendru petanas dadiem
aspektiem, betiikst Etjjlumu par paijumu saaugsSanas anatomiju.
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2. MATERI ALS UN METODIKA

2.1. Izmantotas miZzdo rododendru &kirnes

Darha izmantoto nizzdo rododendruldrnu raksturojums.

‘Babites Baltais. Scirni izveidojis Rihards Kondratods, krustojot Kirnes
‘Cunningham’s White’ un ‘Elisabeth’. &Tizdalita 1983. gasl Sis &irnes augi veido
l[idz 3 m augstus un 4 m platusavstaugoSus kKrmus. Zied maija beks, junija
sakuma ar baltiem ziediem. Uz aug8s vainaglapas zieda iekSpus dzeltenz
lasojums (punkti nesapst) (Kondratouts 2005).

‘Catawbiense Grandiflorum’. Sirni izaudzjis Antonijs Voterers (Anthony
Waterer) (Albrecht, Sommer 1991)%sSkirnes rododendri veidadz 4 m augstus un
1.5-2 m platus kimus. Zied maija beks, junija sskuma. Ziedi purpurvioleti, ar
dzelteni sarkanuasojumu (Leslie 2004).

‘Cunningham’s White’. Ta ir paZstanaka Kaukaza rododendru hilidu grupas
girne, ko 1850. gadizaudzjis Dzeimss Kaningems (James Cunningham). Bar S
Sirnes izcelsmiistas skaidbas nav, jo selekciams nav izpaudis krustojuma
veakus. Vairums rododendru spaistu uzskata, ka ‘Cunningham’s White’ ir
Kaukaza rododendraRh. caucasicunfall.) un Pontijas rododendra lasltformas
(Rhododendron ponticuraar alboum (Sweet) Zbl.) krustojums. Rododendrkirge
‘Cunningham’s White ir mazzds, kdz 2 m augsts kms. Ziedi balti ar dzeltenu
lasojumu, zied agri. Ziemcigys, pieti@gs, piendrots audzSanai bivos, necirptos
dzivzogos. $ %irnes spraudg labi apsakojas, fide] af tos izmanto k labako
potcelmu daudim mizzdo rododendruldrném (Kondratovés 1978).

‘Ginta’ . Sirne iegita no Katavbas rododendmah{. catawbiensMichx.) biivas
apputekseSaras $jeniem. Ta izdalita 1975. gadl Sis &irnes rododendri veidadz 2
m augstus un 2 m platus, kompaktusnkus. Zied maija beks, jonija pirmap pus
ar rozainiem ziediem. Auggi vainaglapai zieda iekSptimeuzkrtoSskiegelsarkans
lasojums (Kondratovs 2005).

‘Lavanda’. Skirne iegita no Katavbas rododendrRH. catawbienséMichx.)
brivas apputekstsaras Sjeniem. Ta izdalita 1979. gaal Sis kirnes rododendri veido
I[idz 2 m augstus, kompaktusiahkrus. Zied maija beksg, jonija pirmap pus ar
lavandas kisas ziediem. Zieda iekSpusz aug§jas vainaglapas dzeltenssbjums
(Kondratovts 2005).
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2.2. Miazzdo rododendru vesetativas pavairoSanas metodes

Promocijas darba eksperimentus veica un to r&nglt analizja Latvijas
Universitites Biolgijas fakulites Augu fiziolgijas katedi, LU Rododendru
selekcijas un iz@ginajumu audztava “Babite” un LU Bo#niskap darza no 1997.
gada idz 2010. gadam. Mzdos rododendrus getaivi pavairoja, izmantojot LU
Rododendru selekcijas un izginajumu audztava “Babite” un LU Botniskap darza
izstradatas metodes.

Rizogerczes anatomiskosépjumus veica triju mzzdo rododendru l8rnu
spraudeiem:

1. &irnei ‘Cunningham’s White’:
e kontroles un 1 % ISS apsties varianta dzinumu sprawieEm — no 1997.
Iidz 2000. gadam;
e 1 % ISS apstides varianta vienpumpura spragigen ar lapu — no 2003.
lidz 2004. gadam;
2. skirnei ‘Ginta’ 1 % ISS apsiides varianta vienpumpura spragigen ar lapu —
2006. gad;
3. Skirnei ‘Lavanda’ 1 % ISS apgiles varianta vienpumpura spragiéen ar
lapu — 2008. gaxd

Biokimiskos (gvajakola peroksides aktiviites un cietes daudzuma noteikSanu)
un rizazerezes @tijumus %irnes ‘Bahtes Baltais’ vienpumpura spraudem ar lapu
variantos ar un bez ISS veica 2007.@ad

Potjumu saaugSanas anatomiskadijpmus &irnes ‘Cunningham’s White’
potjumiem veica no 2001idz 2002. gadam.

Anatomiskos ptijjumus par pd@umu saaugSanu un rigerczi mazzdo
rododendru ‘Cunningham’s White’ / ‘Catawbiense Glilorum’ potejumiem uz

neapsakotiem dzinuma spraudeem veica no 2003idz 2004. gadam .

2.2.1. PavairoSana ar spraugem

Viena no niizzdo rododendru getaivas pavairoSanas metém ir pavairoSana
ar spraudgiem. Darba gaitizmantoja divus spraude veidus:

e dzinumu spraudgis;
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e Vvienpumpura spraugas ar lapu (vienpumpura spraudg9. atels).

C

9. attls. Miazzdo rododendru spraude veidi un to pagatavoSana. A — rododendra

dzinums, B — vienpumpura spraudenis ar lapu, Cirudza spraudenis; 1 — griezuma
Iinijas vienpumpura spraugie ar lapu iegSanai, 2 — dzinuma spraudepamatnes

ievainojums (Kondratova 1981).

Muzzdo rododendru dzinumu sprauges ieguva no @tes augiem tiesSi pirms
spraudeoSanas, izmantojot viengauls, nobrieduSus dzinumus. To garums bija
apneram 10 cm. Spraudeem atsija 4-5 galotnes lapas un to apgkdda izdaifja
0.7-1.5 cm garu mizas griezumdd kambija ginim (9. C attls). No viengathgiem,
nobrieduSiem dzinumiem ieguva 3 vai 4 vienpumpuymawdaus (9. A attls). Tie
sasiiveja no pieaugusas lapas ar padusesujspumpuru un 2—-3 cm garu dzinuma
fragmentu (no epiderma®dk serdei) (9. B ails). Gan vienpumpura spraugem,
gan dzinumu spraudeem lapu pitnes ssinaja par 1/3, lai samazitu transpiicijas
virsmu. 1 % ISS apgtdes varianta spraugiem pirms spraudsmSanas griezuma
vietu (dzinuma spraudeem) vai spraudea apak§jo treSddu (vienpumpura
spraudeiem) apstidaja ar stimulatoru 1 % indolilsviestaibes (ISS) talka pulveri
(ISS apstides variants jeb variants ar ISS), bet kontrolegamta spraudgem — ar
talka pulveri (kontroles variants jeb variants K83).
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Muzzdo rododendru sprauges spraudgja plastmasasedtu kasites (30 x 60
x 10 cm), k& substitu izmantojot Kidras un pussatdejusu skuju maigumu (pH 4.2),
kuru pirms spraudmsanas samitriija. Kat@a kastte izvietoja 40 dzinuma spraugles
vai 45 vienpumpura spraugles. SpraudgoSanas diims dzinuma spraugem 2-3
cm, vienpumpura spraugiem 1-2 cm. Ap spraudeni sulatr nedaudz sableja —
ta, lai viegli pavelkot aiz lapas/lam, spraudenis stingri tetos subsata. Lai
nodroSiratu spraudeu iztuiibu pret snu izraigtam slimibam, tos apsmidzia ar
fungicda %idumu (0.2 % Dina M45 &1dumu). Kastes apvilka ar poliettha pEvi
un 1997./1998. gada eksperintenbvietoja — laboratorijas telpstabas temperata,
daliga apgaismojurl, bet turpmikajos eksperimentos - awdanas telf
spraudeiem nodroSinot 23 °C tempeiiadl diera un 20 °C nakt ar 16 h ilgu
fotoperiodu. Par noralu mitruma refmu apsegtap kasttés lieciraja udens
kondensta pilieni uz ptves iek§jas virsmas. Anatomisko prepatm pagatavoSanai

izmantoja 3-5 spraugdas no katra §tama varianta.

2.2.2. Po#Sana kopugjot

Muzzdos rododendrus pgta kopukjot (klasisk potSana) (10. adts). Par
potcelmiem izmantoja @Zzdo rododendru I8rmes ‘Cunningham’s White’
apsakotus spraudaus, kurus prstadija atsevigos podos un ievietoja augkanas
telpa uz 2 nedlam (18-20 °C), lai sagatavotu auguséganai (augi atka / turpiraja
augt). Par potzariem izmantojgs asasigrnes apmaram 10 cm garus viengalis
dzinumus. Lai notiktu sekiga potjumu saaugSana, potcelmam un potzaralpit |
vienada diametra vai apotcelms var it mazliet resaks.

KopuleSanas procasgan potcelmam, gan potzaram iZgarvieradi slipus
griezumus un savienoja tos, tlai pogjuma partneru kambija gredzeni novietotos
viens pret otru. & tam potjuma vietu noga ar elaggu gumijas lenti, &, lai

nesaspiestu audus un netastu potzaru no potcelma (10. @s).
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vieta

10. atels. Muzzdo rododendru pésana kopwjot (Berg, Heft 1991).

Mitrumu pogjumiem paidzeja nodroSiat polietilena maisni, kurus uzlika
katram uzpditajam augam. Augus ievietoja a@danas tely kura bija 23 °C
temperaira diera, 20 °C naktun 16 h gar$ fotoperiods. Paraugus (5¢jpatus)

ievaca 3, 6, 9, 12, 15, 18, 25, 32 un 69 dipéc potSanas.
Attalumu starp pajuma partneriem (kallusa agla biezumu) p@jumu

prepaitos noteica, izmantojot darba staciju Dell Precisi@dm) T7400 un

datorprogrammu Image-Pro Plus v. 6.2 (1Elsit

kallusa tilts

jaunais kambijs
11. attls. Attaluma noteikSana starp potcelmu un potzaru
(modificets Braun 1959).
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2.2.3. Po#Sana uz neapsatotiem dzinuma spraudgem

Mizzdo rododendru péSanu uz neapsa@tiem dzinumu spraudem
(spraudepotejumi) veica, patjot sanu iegriezura (12. at€ls). Par potcelmiem
izmantoja nizzdo rododendru I8rnes ‘Cunningham’s White’ viengagls,
nobriedusus apénam 10 cm garus dzinumus ajst tiem 2 vai 3 galotnes lapas. Par
potzaru izmantoja 0¥zdo rododendru Il8rmes ‘Catawbiense Grandiflorum’
viengadgus, nobrieduSus ammam 8 cm garus dzinumus, afst tiem 2 vai 3

galotnes lapas. Repot ar So metodi, potcelma un potzara diametr@oitjvieradam.

potzars

potcelms

12. attls. PotSana uz neapsaitiem dzinumu spraudeem (modificts Berg, Heft
1991).

Pogjot sanu iegriezum, potcelmam izdaja griezumu gandz visa ta garuna
(apneram 3/4 déas no griezuma veidoja @ima vieta, bet apenam 1/4 — apak$as
daas ievainojums)at lai tas skartu kambija®li (12. atéls). Ari potzaram izveidoja
Sadu griezumu (12. als). Potjuma partnerus savienoja, fai saskares virsmaitu

maksinali liela un to kambija gredzeni novietotos viengtpotru. Rc tam poguma
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vietu nosja ar vilnas diegu (12. ats).

Spraudepottjumu potcelmiem pirms sprauggSanas ievainojuma vietu
apstadaja ar talka pulveri un g tam tos spraudeja plastmasasedtu kasites, ka
substatu izmantojot Kdras un pussatdgjusu skuju maigumu (pH 4.2), kuru pirms
spraudeoSanas samitrija. Kata kasite izvietoja 20 spraudgotejumus.
SpraudeoSanas dhims 2-3 cm. Ap péjumiem uz neapsalotiem dzinumiem
substitu nedaudz saiMcja — &, lai viegli pavelkot aiz lagm, tie stingri tugtos
substata. Lai nodroSiatu iztufibu pret 8nu izraigtam slimibam, spraudgpotjumus
apsmidziaja ar fungiégda %idumu (0.2 % Diina M45 &idumu). Kastes apvilka ar
polietilena pEvi un novietoja aud®Sanas telfy kura bija 23 °C temperata diera un
20 °C nakt ar 16 h fotoperiodu. Par noffu mitruma refmu apsegtap kasites
liecinaja tdens konderxta pilieni uz péves iek§jas virsmas. Paraugus (2 — 3
spraudepotejumus) iedica katru otro dienu 58 dienu perio#opS eksperimenta

uzskSanas.

2.3. Anatomisko prepafitu pagatavoSana un izpte

2.3.1. Materitla sagatavoSana grieSanai un griezumu pagatavoSana

Spraudeus fiksja 70 % etanolak¥duma: So fik€Sanas metodi izmantoja
periodi no 1997.1dz 2000. gadam. Turpik ka fiksatoru izmantoja FEEKSdumu —
37 % formains, ledus ekiskabe, 96 % etanols, desti$ idens (10:5:50:35, v/iv/iviv)
(Ruzin 1999). No svaiga vai fikkn materila pagatavoja anatomiskos
skersgriezumus, kuru ieganai izmantoja divas metodes — ar rokas mikrotomu
bardas nazi un ar ratijas mikrotomu (Leica RM 2145 — Rotary Microtonieica
Microsystems Nussloch GmbH).

Rokas mikrotoms. Objektu ievietoja rokas mikrotairun griezumus grieza ar
bardas nazi. kersgriezumu &iju veica [&c nolidzinod griezuma. Katram objektam
konkreta serija veica vidji 20 griezumus, no kuriem 5 griezumus izmantojsigygo
prepaétu pagatavoSanai.

Rotacijas mikrotoms. Lai griezumu pagatavoSanai &ar izmantot raicijas

mikrotomu, objekts vispirmsaieskdz bliva vidé — histovask (kristaliska paratha un
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sintetisko polineru maigjuma). Ta ka histovasks ir hidrofobs vielu majgms, tad
petamais objekts pirms iegjSanas taj ir pilnigi jaatideno (jadehidg), jo pretja
gadjuma histovaska infilticija audos nav iegpama un rezuiita var rasties giamo
struktiru bogjumi. FEE fik€tos paraugus pakeniski aiidenoja etanola (EtOH) un
terc-butanola (TBA)Igdumos (3. tabula).
3. tabula
Palkapeniska atdepoSana ar terc-butanola ni@isniem (Ruzin 1999)

AtudepoSanas 96 % 100 % EtOH| TBA | Vazeindla Ekspozcijas
etaps, EtOH (ml) (ml) (ml) laiks (h)
Nr. p. k. (ml)

1. 50 50 12
2. 25 75 2-4
3. 25 75 2-4
4. 100 2-4
5. 100 2-4
6. 67 33 12

Turpmiakaja darba gait veica histovaska infilficiju pec &adas sbimas.

1. Nokja 1/3 tilpuma TBA un vazeldlas maiguma un aizgija to ar &du pasu
tilpumu tira izkausta histovaska, trauku bezka ievietoja termostats8 °C.

2. Rc 12 h naotja %2 maiguma tilpuma un aiz8fa ar &du pasu tilpumuita izkausta
histovaska.

3. leprieksja punké minctas darlibas atkrtoja divas reizes ikge 12 h.

4. Nokja visu TBA un vazéhedlas maigumu un aizstja ar fru izkaustu histovasku.

Ming&to darbibu atkartoja tiis reizes ik pc 4 h (Ruzin 1999).

No infiltrétajiem objektiem ar Zileti izgrieza agnam 2 mm garus fragmentus,
ielika tos metla veidntes, frlgja ar izkaustu histovasku urava saciett. Bloku ar
iecietimmto materilu mongja uz ro&cijas mikrotoma (Leica RM 2145 — Rotary
Microtome, Leica Microsystems Nussloch GmbH) ungiagoja griezumuésijas.
Skersgriezumu biezums bija 26n. Griezumus ievietojadert 50 °C un noa izpema

ar priekSmetstikliem, kas jau ieprieks bija rabkar olas baltumu.
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2.3.2. Anatomisko griezumu apgile

Anatomisko griezumu ataka apstdde bija atkaga no griezumu
pagatavoSanas veida. Ja objeltarsgriezumus pagatavoja ar @ofas mikrotomu,
tad vispirms bija jnodroSina histovaska ig&linaSana (deparafé$ana).
PriekSmetstiklus ar griezumiem ievietoja priekSrildis turétaja un apstidaja ar
Sadam vielam un &idumiem: ksilols (10 min) 2x, absuis spirts : ksilols (1:1) (2
min), 96 % etanols (2 min), 70 % etanols (2 mimstd&tais HO (2 min). Rc
deparafigSanas veica griezumuasoSanu. Ja objekt&&sgriezumi bija pagatavoti ar
rokas mikrotomu un d@vdas nazi, tad sagriezto maséui uzreiz kisoja. KasoSanai
izmantoja astra zilun saframa maigumu (astra zilais 0.5 % &8kabg : safrafns
uden, 5:1, v/v). To lietoja prkoksreto un neprkoksreto Sinapvalku vienlaitgai
kontrastSanai. K&soSanas ilgums 2 miites. Tas rezulfta ieguva griezumus, kuros
neparkoksretie Sinapvalki bija nokisojusSies kosi zili, frkoksretie — sarkani, i
parkoksretie — violeti (Braune et al. 1999)e® krasoSanas griezumus skaloja Wt p
tam atidenoja. To daija ar pieaugosSas konceittijas etanolu: 50 % etanols (2 min),
96 % etanols (2x) (2 min), abstdis spirts (2 min), tad turgdja ar absalto spirtu :
ksilolu (1:1) (2 min) un pabeidza aru ksilolu (2 min). Griezumus iexlza Karadas
balzama, tad¢jadi nodroSinot prepatu ilgstosSu uzglaisanu.

Prepafitu izpeti un fotograéSanu veica ar gaismas mikroskopu
Olympus CH30RF200, un fotoajatr Canon PowerShot S70a lan mikroskopu
Leica DM5500B ar digitlo kameru Leica DFC490. latp atelu apstadi veica,
izmantojot darba staciju Dell Precision (tm) T7400n datorprogrammu
Image-Pro Plus v. 6.2.

2.4. Gvajakola peroksidizes aktivitates noteikSana

Gvajakola peroksizes aktiviiti Skirnes ‘Babtes Baltais’ vienpumpura
spraudeiem ar lapu noteica spektrofotometriski (Andersdeeinsh 2002). Paraugus
(4 biologiskos atkirtojumus) ievdca pirmaj diers, ka aif 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 dienas
pec spraudgosSanas. s noteikSanai izmantojaithzdo rododendru lapas (iesvars 0.5
g) un spraudgu pamatnes (iesvars 0.25 g). Auga makersasaldja idraja slapekl

un saberza ar piestu poraeh fgeli. Fermentus ekstggja 15 min 4 °C temperat ar
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25 mmol ' HEPES/KOH buferi (pH 7.2), kas satj@ 1 mmol I* EDTA, 3 %
polivinilpolipirolidona un 0.8 % Triton X-100. Uz § audu izmantoja 5 ml bufera.
Homogentu filtrgja un centrifugja 4 °C temperata 15 min, ar patrinajumu 15000
On.

Peroksidzes aktiviiti merijja spektrofotometriski 470 nm |gu garuna.
Reakcijas Eidums sagvgja no 2 ml 50 mmolt Na,;HPO/NaH,PO, bufera (pH 7.0)
ar 10 mmol 1 gvajakola, 0.5 ml 0.03 mol*IH,O, un 0.1 ml fermentu ekstrakta.
Reakciju inicgja, pievienojot HO,. Fermenta aktiviti apikinaja ka absorbcijas
izmainas miruté uz 1 g audu svahg masas.

legutos datus apstdaja ar programmu SPSS. Kateljas hitiskuma pakpi
noteica pc Arsona sadguma.

2.5. Cietes daudzuma noteikSana

Cietes daudzumu noteica ar Bertrama metodi (Stidagh 1974). Paraugus (3
biologiskos atkirtojumus) iedca pirmaj diera, ka af 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 dienas
pec spraudgoSanas. Paraugus 15 min fifstudens tvaikos, tadazéja termostat 50—
60 °C temperata lidz gaissausam astoklim. 0.5 g spraudas pamatnes audus
saberza porcaha fgeli ar 5 ml 80 % Ca(N¢). &iduma, arnesa 50 ml konigk
kolba, pievienojot 20 ml 80 % Ca(N{ &kiduma, nosedza kolbu ar piltuvi uarja
3-5 min. Ekstraktu grnesa 50 ml @rkolba un %idumu papildiaja ar destiétu H,O
Iidz atzmei, ec tam filtreja. Pie 8 ml filtata pievienoja 2 ml 0.5 % I/Klidduma, 15
min izgulsrgja un 3 min centrifugja 3000 apgriezienos miité. Nogulsnes 3—4 x
skaloja ar Eidumu, kas satur 5 % Ca(NRun 0.01 % KI, pc tam &s apst&daja ar 5
ml 0.5 N KCr,0O; skidumu (nogulsnes ik¥da). Lai patrinatu reakciju, Eidumu
kargja tdens vand, pievienoja 70 ml desfita HO un atdzeja. Sidumam
pievienoja 5 ml 20 % Kl un dazus pilienus cietagdikators), un tiga ar 0.1 N
NaS,;0s.
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Cietes procentilo saturu noteicage formulas:

0.675 x B x k x (-b)
vV XN

X=

X — cietes saturs (%);

B — kogjais Etama Siduma tilpums (ml);

v — &iduma tilpums, kagemts cietes izgulgsanai (ml);

a — 0.1 n tiosufita tilpums, kasiemts kontroles tigSanai (ml);
b — 0.1 n tiosulfta tilpums, kasiemts anates titeSanai (ml);
k — tiosulfita normaligite (0.1 n);

n —iesvars (Q);

0.675 — cietes norahais titrs @rrekinaSanai procentos.
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3. REZULTATI

3.1. Vesetativaja pavairoSara izmantoto miazzao rododendru ir nu dzinumu

anatomiska uzbave

Stumbra anatomisko u@b pétija pie@am mazzdo rododendru I§rném —
‘Cunningham’s White’, ‘Catawbiense Grandiflorum’Bdlites Baltais’, ‘Ginta’,
‘Lavanda’. Sm &irnem dzinuma anatomigk uzbive ir lidziga, #pec ka
moddobjektu iz\elgjas irni ‘Cunningham’s White'. Viengags dzinums sa®tcja
no epidermas, mizasiiksnes, kambija, sekumds koksnes, priaras koksnes un

— epiderma

miza

luksne
kambijs

sekundara
koksne

primara koksne
serde

13. atéls. Viengadga ntizzdo rododendruldrnes ‘Cunningham’s White’ dzinuma

anatomisk uzhkave. Nogrieznis atbilst 50m.
Epidermu veidoja viena t8u kirta ar nevien@rigi uzbieziratiem

Sanapvalkiem. To Kja kutikula, uz kuras virsmas saskags §nu robezas. Tikai
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skirnei ‘Catawbiense Grandiflorum’ néroja epidermas viemfias maius (14.
attels).

~ — epidermas
// matin§
; .(",_E s .
< — epiderma

: . ——__... ‘_9 2 ’ ' v\ > "v’ - - a \ -
14. at€ls. Viengadga ntuizzdo rododendruldrnes ‘Catawbiense Grandiflorum’

dzinuma epiderma. Nogrieznis atbilst o).

Mizu veidoja kolenima, mizas parefiima un endoderma (15., 16.céd). TieSi
zem epidermas izvietotagbhu kolenhma, kas sasveja no 3 vai 4 8nu kartas blivi
novietoam Sinam ar tangenali uzbieziratiem dinapvalkiem (15. agts).

kutikula
epiderma

platnu
kolenhima

hloroplasts

B e — driiza

mizas
parenhima

starpsiinu
telpa

15. attls. Viengadga nizzdo rododendruidrnes ‘Cunningham’s White' dzinuma
anatomisk uzhive. Nogrieznis atbilst 2pm.
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Mizas parentmu veidoja lielas irdeni iZiitotas &nas ar gniem dinapvalkiem un
lielam starpinu tel@m. Taps sastopami hloroplasti un kalcija okdal diizas (15.
atels). lek&jais mizas 8nu shnis bija endoderma, kurasri@as bija izErtotas cieSi

blakus viena otrai (16. &ts) un kuras robezZag ar fiksni.

endoderma

luksne

e e — kambijs

koksnes skiedra

= koksnes stars

koksnes parenhima

traheja

16. attls. Viengadga ntizzdo rododendruldrnes ‘Cunningham’s White’ dzinuma

anatomisk uzhive. Nogrieznis atbilst 2pm.

Luksne sagt/eja no ciefis liksnes (sklererimas &iedram) un mkstas liksnes
(sietstobriem, pavatijSanam un kiksnes parenmas). Mkstap luksre varja iz&irt
saspiestus priamas liksnes elementus (17. &#) un sekunaras liksnes elementus.
Sklerenfimas &iedras bija hvi izkartotas &nas ar bieziem, lignifitiem
Sinapvalkiem un as veidoja 2-5 @u shnous (17. agtls). MaZzzdo rododendru
stumbram rakstags neprtraukts vai rets vieis partraukts sklereriimmas gredzens.
Sekundro liksni veidoja vidji 6 Sinu kartas, kuds sietstobri (dwas $inas ar
planiem dinapvalkiem (8napvalks zils, citoplazma lgana)) kop ar pavattajSinam
bija izvietoti difazi, bet sekungtas liksnes préjo ddu aizéma kiksnes parernima.
Sekundraja luksre bija af neregudri izvietojuSies stari, ko veidoja parantas

Sunas.
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Kambijs sadivéja no 2 lartas regudri izkartotam &nam ar phniem

Sanapvalkiem (17. adts). Ta darlibas rezultta veidopas sekundra koksne uniksne.

endoderma

sklerenhima

primara laksne

primaras liksnes
elementi

—e v

sietstobrs
sekundara laksne

kambijs

if -~ traheja
17. at€ls. Viengadga ntiZzzdo rododendruldrnes ‘Cunningham’s White’ dzinuma

anatomisk uzhive. Nogrieznis atbilst 1pm.

Sekundro koksni veidoja trahejas, koksnésegiras un koksnes parania (16.
attels). Trahegm raksturgi lieli Sinu dobumi un @s izvietotas prtrauk@s radalas
rindas. Koksnes parefitmas §inas atraas nelieis grugs starp trah@m un koksnes
Skiedram. Koksre bija nowerojami stari, ko veidoja parefrhas &nas.

Primara koksne sast¢ja no neliehkm trah@du grupgm (18. atgls), bet serde —

no apdas vai otlas formas parefimas §nam (18. atéls).
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e — traheja

————————————— R R I B
(primara
koksne)

serde
18. attls. Viengadga ntizzdo rododendruldrnes ‘Cunningham’s White’ dzinuma
anatomisk uzhive. Nogrieznis atbilst 2pm.

3.2. Spraudau sekundara augSana rizgenezes laila

Rizogerezes laik visu Etito mizzdo rododendruldrnpu spraudgiem noeroja

sekundro augSanu — sekuaids koksnes uniksnes, K afi peridermas veidoSanos
(29. attls).

felloderma fellogéns jauna fellema sklerenhima
koksne

19. attls. Peridermas veidoSasno tiksnes 8nam miazzdo rododendruldrnes
‘Cunningham’s White’ kontroles varianta dzinumaaptenim 30. dienpec
spraudeosanas. Nogrieznis atbilst gen.
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Savukirt ka atbildes reakcija uz ievainojumu veid®jctu periderma. Gan
periderma, ganétu periderma bijaitizigas gc uzhkives un sastg¢ja no fellogna,
fellodermas un feimas (19. a#ls). Periderma veidag no fiksnes tieSi zem
sklereniimas gredzena (19. @i), bet Etu periderma — no mizas parémas sinam.
Sadu atbildes reakciju uz ievainojumu @@ nowrot gan spraudgotjumu
potcelmiem, gan dzinuma, gan vienpumpura sprgade neatkagi no &, vai

rizogerezes process notika vai nenotika (20elajt

mizas
parenhima

retu
periderma

20. at€ls. Retu peridermas veidoSas no mizasi#am mazzdo rododendruldrnes
‘Lavanda’ 1 % ISS apstdes varianta vienpumpura spraudenim ar lapu 15a ghee

spraudeosSanas. Nogrieznis atbilst 2(.

3.3. Kallusa veidoSags un atfistiba vienpumpura spraudepiem

Saisibu starp rizgerezes procesu un kallusa iaftou [Etija tris mizzdo
rododendru l§rném ‘Cunningham’s White’, ‘Ginta’ un ‘Lavanda’ — vanf, kura
vienpumpura spraude bija apstidati ar 1 % ISS. Kallusa veidosas un afistibas
gaita visu Eirnpu vienpumpura spraugiem bija kdziga neatkagi no @, vai
adventvas saknes veidag (‘Cunningham’s White’, ‘Lavanda’), vai neveidsj
(‘Ginta’).

Pirma reakcija @c spraudeu pagatavoSanas bija nekrotiskinu skna
veidoSa@s uz ievainojumu virsmas. Tas $asja no spraudga pagatavosSanas laik

ievainoam inam (21. atgls). Mazzdo rododendru vienpumpura sprausen kalluss
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parasti veiddjs, daloties ilksnes staru un kambijaidam. Sirnem ‘Cunningham’s

White’ un ‘Ginta’ to no¥roja 4. diel, bet &irnei ‘Lavanda’ — 3. dien

— kambijs

__ laksnes
stars

nekrotisko
Siinu slanis

21. atéls. Kambija uniiksnes staruiéu daiSaris niizzdo rododendruldrnes
‘Cunningham’s White’ 1 % ISS apattes varianta vienpumpura spraudenim ar lapu

4. diera pec spraudeoSanas. Nogrieznis atbilst gn.

Retos gagumos viam petitajam kirném konstagja af kallusa veidoSanos no
mizas parerimas snam (ja blakus atraa$ lapas pda), bet Eirnei ‘Lavanda’ — arno
koksnes starua®am un serdes (22. at). Turpnika kallusa afistiba notika, 8nam
strauji daloties, un Sajlaika konstatja af kalcija oksaita kristlus (diizas) (23.
atels). No kallusa 8nam atfstijas koksnes vadaudi (24., 25.¢#), kambija &nas

(26., 27. atls), periderma (27. als) un %irnei ‘Cunningham’s White’ — ar
melaniskie audi — sklerenmas &iedras (24.a#s).
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mizas
parenhima

lapas peda

kalluss

kalluss

22. attls. Kallusa veidoSas nizzdo rododendruldrnes ‘Lavanda’ 1 % ISS
apstades varianta vienpumpura spragiéen ar lapu: A — no mizas paranfas
Sanam 24. die@d pec spraudgoSanas; B — no koksnes staiin@n 21. diela pec

spraudeosanas; C — no serdamdm 3. diera pec spraudgoSanas.
Nogrieznis atbilst A, C — 200m, B — 50um.
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23. attls. Kallusa afistiba niZzzdo rododendruldrnes ‘Ginta’ 1 % ISS apsides
varianta vienpumpura spraudenim ar lapu 19.adpen spraudeosSanas.
Nogrieznis atbilst 5@um.

7

sklerenhimas
skiedras

£4__ koksnes
vadaudi

24. attls. Sklerenimas &iedru veidoSaidis kallus mazzdo rododendruldrnes
‘Cunningham’s White’ 1 % ISS apé&ttes varianta vienpumpura spraudenim ar lapu

30. diena pec spraudeoSanas. Nogrieznis atbilst ffn.
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25. attls. Koksnes ligzdas veido&kallug miZzzdo rododendruldrnes ‘Ginta’
1 % ISS aps#des varianta vienpumpura spraudenim ar lapu 26a ghiec
spraudeosanas. Nogrieznis atbilst gén.

o
e el

liksne koksne kalluss saknes
aizmetnis

26. attls. Koksnes uniksnes veidoSas no kambija (*) mzzdo rododendruldrnes
‘Cunningham’s White’ 1 % ISS apé&ttes varianta vienpumpura spraudenim ar lapu

22. dienra pec spraudeoSanas. Nogrieznis atbilst 20f.
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kalluss

periderma

kambijs

27. attls. Kambija un peridermas veidogarkallus mazzgo rododendruldrnes
‘Lavanda’ 1 % ISS apstdes varianta vienpumpura spraudenim ar lapu 362 ghiee
spraudeosSanas. Nogrieznis atbilst 2(0.
Koksnes vadaudi kallasveidops ka joslas (24. a#ls) vai ka koksnes ligzdas
(25. attls), savulart jaura kambija &inas gkotngji attistijas ka jau esod kambija
turpinajums (26. agtls) un & darhibas rezukita veidops koksne uniksne (26. a#ls).

Tikai velak kambija veidoSanos \vga noerot aff kallusa peririja (27. atéls).

3.4. Adventvo sakau veidoSaras posmi

Anatomiskos ptijumus par advento salku veidoSanos veica Whzdo
rododendrul§rném ‘Cunningham’s White’, ‘Battes Baltais’ un ‘Lavanda’ dadiem
spraudeu veidiem. Rtijumos izdeds konstadt tieSo un netieSo rizerczi. TieSajfi
rizogerezé noveroja &idus advenvo saku veidoSaas posmus:

e saknes inidla veidoSanos no noteikh Sinam;

e saknes aizmet veidoSanos;

e saknes aizmeha augSanu un atibu.

Pirmais anatomiski n@votais posms bija advamb saku inicialu veidoSaas.
Visam petitajam irném sakau iniciali veidojas no fiksnes staruiham (28. atéls).
Eksperimenta gdit Sirnei ‘Lavanda’ ISS apsides varianta vienpumpura
spraudeiem pirmo reizi tos konstga 8. diem, &Xirnei ‘Babites Baltais’

vienpumpuru spraudém variantam bez ISS — 9. diepec spraudgo3anas. rnei

57



‘Cunningham’s White’ saku iniciaJu veidoSanos konstja:
e dzinumu spraudgem — 9. diea (kontroles un ISS apattes variantam);

e |SS apstides varianta vienpumpura spragiéen — 10. dief

_luksnes
stars
liksnes _ saknes
stars inicialis
saknes
inicialis
kleren-
— sklerenhima s _e ¢
hima
saknes
inicialis
sklerenhima
saknes
inicialis
sklerenhima

—_

28. attls. Saknes ini@la veidoSans no tiksnes starai®am miazzdo rododendru

&irnem: A — ‘Lavanda’ 1 % ISS apatles varianta vienpumpura spraudenim ar lapu
8. diera péc spraudgoSanas; B — ‘Bales Baltais’ vienpumpura spraudenim ar lapu
variant bez ISS 9. dienpec spraudgosanas; C — ‘Cunningham’s White’ /‘Catawbiense
Grandiflorum’ pogjumam uz neapsakta dzinuma sprauda 30. diead pec pogSanas /
spraudeoSanas; D — ‘Cunningham’s White’ 1 % ISS aj$#s varianta vienpumpura
spraudenim ar lapu 10. diepec spraudeosSanas.

Nogrieznis atbilst A, D — 3(m, B — 10um, C — 50um.

58



Adventvo sakyu inicialu veidoSanos no kambijaidam Xirnei ‘Lavanda’ ISS
apstides varianta vienpumpura spragi@en pirmo reizi eksperimenta gaivarja
noverot 27. die@, bet &irnei ‘Cunningham’s White’:

e kontroles varianta dzinumu sprawdam — 46. dieh,

e |SS apstides varianta dzinumu spraudeEm — 30. dief;

e |ISS apstides varianta vienpumpura spraggen — 26. died péc
spraudeosSanas (29. afs).

saknes
inicialis

saknes
inicialis

ol

29. attls. Saknes ini@la veidoSais no kambija&nam miZzzdo rododendruldrném:

A — ‘Cunningham’s White’ 1 % ISS apasties varianta vienpumpura spraudenim ar lapu
26. diena pec spraudeoSanas; B — ‘Lavanda’ 1 % ISS apsts varianta vienpumpura
spraudenim ar lapu 27. diepec spraudgoSanas.
Nogrieznis atbilst A — 5am, B — 30um.

Par advenvas saknes aizmetni uzskai tadu advenwvas saknes attibas
posmu, kuE &inu straujas d@aras rezulta bija izveidojies izliekums un bija
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parrauts sklererimas gredzens (30. &t).

sklerenhima

sklerenhima

saknes inicialis sklerenhima

30. attls. Saknes aizmet (*) veidoSaias: A — miZzzdo rododendruldrnes ‘Balites
Baltais’ vienpumpura spraudenim ar lapu vagidrgz ISS 18. dienpec
spraudeosanas; B — i¥zdo rododendruldrnes ‘Cunningham’s White’ 1 % ISS
apstides varianta dzinuma spraudenim 13. @liggt spraudgoSanas.
Nogrieznis atbilst A — 5am, B — 200um.
NakoSais no@rotais posms bija saknes aizmeetaugSana un atiba. To
nosatti vargja iedait Sados etapos:

e aizmeha augSana caur mizu — saknes apk meristmas struldras

izveidoSaas un saknes aizmgt un spraudea vadaudu savieno&e)

e epidermas vai spraugle audu EersoSana un patstigas saknes funkciju

uzskSana.

Saknes aizmet augSana caur priamo mizu notika pakpeniski un i atfistibas
gaia izveidops saknes uZivei rakstutgas sasivddas — saknes uzmava, ajpils
meristmas inicilSinas, centtlais cilindrs, miza un rizoderma (31.&s).
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Batisks jauras adverivas saknes astibas etaps bija saknes aizgeetun
spraudea vadaudu savienoS@) kas anatomiski bija redzama Rikkad saknes

aizmetnis bija E&rsojis 2/3 no mizas (32. als).

saknes
uzmava

apikalas
meristémas
inicialSiinas

miza centralais miza rizoderma
cilindrs

31. attls. Saknes aizmgh augSana caur mizu uhaudu veidoSaas mizzdo
rododendrul§rnes ‘Cunningham’s White’ 1 % ISS apstes varianta dzinuma

spraudenim 22. diarpec spraudeoSanas. Nogrieznis atbilst .

koksnes saknes mizas
vadaudi aizmetnis parenhima

32. attls. Saknes aizmgh augSana caur mizutizdo rododendruldrnes
‘Cunningham’s White’ 1 % ISS apattes varianta vienpumpura spraudenim ar lapu

30. diera pec spraudeoSanas. Nogrieznis atbilst 10fh.
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Muzzdo rododendru l8rnes ‘Cunningham’s White’ 1 % ISS apstes
varianta dzinumu spraugiem pirmo saknes aizmetni, kaggoja spraude audus,
noveroja 13 dienasge saknes ini@lu konstaicijas, idzgi afn spraudepotjumiem —
saknes aizmetnis spraudearéjos audus I€rsoja 14 dienas g saknes inidila
izveidoSaas (33. attls). Rizgzerczes laik vienlaiagi vargja konstadt vairaku saku
aizmehu augSana un astiba (30. B atlls). Savukirt, vienpumpura spraugdeem

vienlaiagi ar advenio sakyu atistibu notika arkallusa veidoSais (26. attls).

N

hT: Tacd 3 § B B .0 %) ..; wre e

saknes aizmetnis

33. attls. Saknes aizmeti augSana k&rsojot spraudga audus: A — mzzdo
rododendrul§rnes ‘Cunningham’s White’ 1 % ISS apstes varianta dzinuma
spraudenim 22. di@rpéc spraudeosSanas; B — i¥zzdo rododendruldrnes
‘Cunningham’s White’ /‘Catawbiense Grandiflorum’tpimam uz neapsabkta
dzinuma spraudes 44. diea pec potSanas / spraugeSanas.
Nogrieznis atbilst A — 100m, B — 30um.
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NetieSo rizgerezi izdevas konstatt tikai vienam nazzdo rododendruldrnes
‘Cunningham’s White’ 1 % ISS apsttes varianta dzinumu spraudenim (34.
atels).

34. attls. Saknes aizmetl (*) augSana netiegalizogerczé mazzdo rododendru
&irnes ‘Cunningham’s White’ 1 % ISS apstes varianta dzinumu spraudenim 19.

diera pec spraudeoSanas. Nogrieznis atbilst 2(.

Kalluss bija veidojies no kambijaadam, tam pastipriati daloties un
advenivas saknes bija aftfijusas noteiké atiluma no kambija.

3.5. Peroksidizes aktivitates un cietes daudzuma izmaas vienpumpura
spraudenos ar lapu rizogenezes laika

Peroksidzes aktiviiites izmanpas rizgerezes laik noteica nizzdo rododendru
gkirnes ‘Bahtes Baltais’ vienpumpura spraugepamatas un lags variantiem ar ISS
un bez ISS (35. a&lfs). Ta ka rizogerezes procesu konstga tikai variani bez ISS,
tad peroksidzes aktiviites izmapu nowroSanai So pigma par eksperimenta
variantu, turpratvariantu ar ISS Sajgadjuma izmantoja & kontroli. Peroksidzes
aktivitate bez ISS varianta spraudepamatds nedaudz palielijas no eksperimenta
sakuma tdz 3. dienai, pc tam kriis no 3.1dz 6. dienai, savuikt lapas peroksidzes
aktivitates samaz@ianos vaja nowrot no eksperimentaakuma idz 6. dienai
(35. A attls).
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AA y;pmn-1el gvaigd masa
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AA 47 mm-1 el svaigd masa

o 8 & 9 12 15 18 21

Dienas pec spraudenos anas

35. attls. Peroksidzes aktiviites izmanas rizgerezes laik muzzdo rododendru
gkirnes ‘Bahtes Baltais’ vienpumpura spraus ar lapu variaatbez ISS (A) un
variant ar ISS (B): @) spraudeu pamatis; ) spraudeu lapas. Rezuliti ir vidgjie
no 3 paraugiem, kataika punk,

katram apsfides variantam + SK.

Pirmo seSu dienu laikpec eksperimenta uzkSanas peroksides aktiviite
samazifjas lidz minimumam, kas liecija par indukcijasdzes beigm. Turpnakas
peroksidizes aktiviiites izmanas bija idzigas gan sprauda pamatas, gan laps. No
6. idz 12. dienai peroksides aktiviite palielirsjas, maksimumu sasniedzot 12.
diers, nomdot uz inichcijas fizes beigm. Saji faze bija nowrojama ar adverivo

sakgu inicialu veidoSaas (28. B attls). Straujais peroksides aktiviites kritums,
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kuram sekoja papenisks ds pieaugums, atbilda ekspresijasdi. To apstiprija af

anatomiskie gtijjumi — Saj laika bija norojama advenvo salku aizmebu augSana
(30. A attls). Eksperimert konstatja, ka pagtv butiska koreicija (=0.714,

P < 0.05) starp fermenta aktititvienpumpura spraude pamatas un lags variani

bez ISS. idz eksperimenta beig varian& ar ISS neizdeis konstait advenivo

sakqu veidoSanos, attisg nebija no@rojamas ar rizogerezei rakstuigas

peroksidizes aktiviites izmanas. T&u vienpumpura sprauge pamatas noEroja

divus peroksidzes aktiviites pkus — 3. un 15. dien(35. B atels). Sikot ar 15.
dienu, makroskopiski vaja redZt pastipriritu kallusa veidoSanos visspraudea

garuna. Savukirt vienpumpura spraugea lagas variand ar ISS fermenta aktivites

izmamas nebija izteiktas. Nekonsigt af korekciju starp peroksigzes aktiviites

izmainam vienpumpura sprauge pamatgs un lags.

Cietes daudzuma izmgs rizgerezes laild noteica nmiZzzdo rododendru
Sirnes ‘Bahtes Baltais’ vienpumpura spraugle pamatds. Sikotrgjais cietes
daudzums vienpumpura spragdgpamatfs samazigjas abos variantos: varianbez
ISS no eksperimentalauma idz 3. dienai, bet variamtar ISS — no eksperimenta
sakuma idz 9. dienai (36. alls). Pakipenisks cietes daudzuma pieaugums bija
noverojams tikai variard bez ISS no 3.idz 15. dienai, maksimumu sasniedzot 15.
diera. No 15. idz 18. dienai notika straujS cietes daudzuma sandjams ar
turpmaku palieliraSanos no 18idz 21. dienai.

300

‘s 5a053 Masa

Cietes saturs ¥
L}
=

0 3 | B | 9 I 12 I 15 18 21
Dienas péc spraudenosanas
36. attls. Cietes daudzuma iznpais rizgerezes lailk mizzdo rododendruldrnes
‘Babites Baltais’ vienpumpura spraus ar lapu pamats: (m) variants bez 1SS}
variants ar ISS. Rezadtt ir vidgjie no 3 paraugiem, katitaika punk, katram
apstades variantam * SK.
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Varian& ar ISS pc sakotngja cietes daudzuma samagima no eksperimenta
sakuma idz 6. dienai neizdes konstait pakipenisku i palielimSanos (36. ails).
Eksperimenta gditvarja nowrot tikai cietes daudzuma pieaugumu noiéz 112.
dienai ar sekojoSu kritumu no 121z 15. dienai.

3.6. Anatomiskas izmaipas po€jumos to saaugSanas gdit

Potjuma saaugSanas anatomiskajiemétijpmiem iz\léta nuzzdo
rododendru 1§rne ‘Cunningham’s White’, & po&Sanas metodi izmantojot
kopukSanu. Pirra redzam reakcija @c pogjuma pagatavosanas bija nekrotisko$
slana izveidoSafis uz pogjuma virsmas 3. dienpec poeSanas (37. ats). To veidoja
griezuma pagatavoSanagdirbojatas dinas. Sestajdiera pec poeSanas konstga
kallusa veidoSanos gan no kambija, gakshes staruidham (38. atéls). Kallusam
turpinot augt pakpeniski aizpildjas sprauga starp @gima partneriem un izveidsg

kallusa tilts.

37. attls. Nekrotisko &nu shnis (bultas) miZzzdo rododendruldrnes ‘Cunningham’s

White’ potjumam 3. died pec poeSanas. Nogrieznis atbilst 1Qén.
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38. attls. Kallusa veidoSas mizzdo rododendruldrnes ‘Cunningham’s White’

potejumiem 6. died pec poeSanas: A — naiksnes starai®am (bulta);
B — no kambija (bultas). Nogrieznis atbilst A, B6-um.

Koksnes vadaudu elementi, kurus &aratpazt péc sekundra Sinapvalka

uzbiezirgjumiem, veidajs no kallusa@am, am diferen¢joties (39. atils).

koksnes
vadaudi

koksnes
vadaudi

kalluss

39. at€ls. Koksnes vadaudu elementi kallustZzzdo rododendruldrnes

‘Cunningham’s White’ pajumam 25. died pec po€Sanas. Nogrieznis atbilst 3on.

Ar1 jaunais kambijs veidag no kallusaiam 18. died pec po€Sanas pirmo

reizi eksperimenta gaitvagja konstatt jauno kambiju, kas savienoja potcelma un

potzara kambijus. Atk#@ta no po€juma partneru savienoSanas preétesg jaunais
kambijs veidoja nedaudz izliektu vai S-veida for(4Q. at€ls).
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40. attls. Jaunais kambijs (bultas) starpgwu partneru kambijiem fZzdo

rododendrul§irnes ‘Cunningham’s White’ pgjumiem: A — izliekts kambijs 18.
diera pec poeSanas; B — S-veida kambijs 25. dig@c poeSanas.
Nogrieznis atbilst A, B — 100m.

Sekmgi saauguSiem pgiumiem jaunais kambijs savienoja goima partneru
kambijus — afflums starp p@uma partneriem vigli bija 282 um = 45,61. ¥a
pottjuma gadiuma, ja starp potcelmu un potzaru bija palicigdzhosi liels a@ilums
(2092,77 um = 30.53) v@ga nowrot jaure kambija veidoSanos gan starp oina
partneru kambijiem (viehvai alis pugs), gan to sedn (41. attls). Saji rajora
esoSie koksnes vadaudu elementi veislajo kambija un no kallusaiam (42.
attels).
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41. attls. Jaunais kambijs (*) starp gptma partneru kambijiem un to sénd

(bultas) nizzdo rododendrulgrnes ‘Cunningham’s White’ pdfumam 69. diea pec

potSanas. Nogrieznis atbilst 1Qén.

42. attls. Jaunais kambijs (*) un koksnes vadaudu elenfbutias) nizzdo
rododendrul§irnes ‘Cunningham’s White’ pgjumam 69. died pec potSanas.
Nogrieznis atbilst 5@um.

3.7. Vienlaidga potjumu saaugSanas un rizgenezes procesa norise péjumiem
uz neapsakotiem dzinumu spraudepiem

Vienlaiciga potjumu saaugSanas un riggeEzes procesa ghjumiem
spraudepotejumos par potcelmu izmantojakifhes ‘Cunningham’s White’
viengadgus dzinumus, bet par potzaru kir8es ‘Catawbiense Grandiflorum’
viengadgus dzinumus, & poSanas metodi ifloties potSanu 8nu iegriezura.
Sinas, kas peBanas gaitbija bojitas un saspiestas, veidoja nekrotiskousskni —
to vagja nowrot 2. diel pec poeSanas (43. atls). Sidu shni konstagja potzaram
un potcelmam péjuma vieti, ka afi potzara pamat Kallusa veidoSanos pgtima
vieta varja saskat 4. diera pec potSanas un a&ak af potcelma pamat Tas
veidogs no fiksnes staru tham un kambija (43. alls). Kallusa afistiba bija
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vérojama gan potcelma pamaingan starp péjuma partneriem, pakeniski
aizpildot spraugu starp tiem.

nekrotisko
Sinu
slanis

43. attls. Potendilas kallusa veidoSas vietas noilksnes staru (*) un kambija
(bultas) mizzdo rododendru ‘Cunningham’s White' / ‘Catawbiensea@tiflorum’
potejumam uz neapsabkta dzinuma sprauge 2. died péc poeSanas /
spraudeosanas. Nogrieznis atbilst gén.

Jauno kambiju, kas veiddy diferen¢joties kallusa 8nam, vagja ieraudzt 21.

diera pec po€Sanas, un jau 30. digrstarp patjuma partneriem bija izveidojies
kambija tilts. & forma bija nedaudz izliekta vai S-veida (44¢lajt
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44, attls. Jaunais kambijs (bultas) starpgwtu partneru kambijiem fZzdo
rododendru ‘Cunningham’s White’ / ‘Catawbiense Glilorum’ potejumiem uz
neapsakotiem dzinuma spraudeem.: A — izliekts kambijs 30. di@rpec pogeSanas /
spraudeosanas; B — S-veida kambijs 36. digic po€Sanas / spraudesanas.

Nogrieznis atbilst A, B — 50m.

Vienlaicigi 30. diea péc potSanas/spraugeSanas, va@ja nowrot aif advenivo
sakau aizmetu veidoSanos naiksnes starut®am (28. attls). Savulart advenivas

saknes aizmetni, kas jakessoja spraudga aréjos audus, izdeas konstait 44. dien
peéc potsanas (33. B dts).
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4. DISKUSIJA

Miuzzdo rododendru viengadga dzinuma uzlive. Literafira ir atrodama
informacija par mizzdo rododendru ilksnes (Jeremin, Boiko 1998) un koksnes
(Merev, Yavuz 2000; Terzigu et al. 2001) uzivi, tacu trikst datu par mzzdo
rododendru viengada dzinuma stumbra uzla kopunma. Masu [Etijjumu rezulita
konstagts, ka nizzdo rododendru viengags dzinums sa® no epidermas, mizas,
liksnes, kambija, sekumds koksnes, priaras koksnes un serdes (13 gkbs}.

Petitajam miZzzdo rododendru I8rném lidzigi ka daudziem citiemériku
dzimtas augiem epidermu veido vieris @ shnis (Jeremin, Boiko 1998). Lai gan
rododendrugints augiem ir rakstagi dazdu veidu epidermas izaugumi (Cullen
2005), tikai vienai no apsk#jam &irném — ‘Catawbiense Grandiflorum’ —
konstatti viendinas matii (14. at€ls).

Par nuzzdo rododendru mizas ui@bi pastv dazdi viedoKi. Konstatts, ka
Pontijas rododendramRf. ponticuh mizu veido tikai parerimas &nas, kuras
atkiras [@Ec Snapvalka biezuma - neliels daudzumsnius ar relawi biezu
Sanapvalku, starp k@am izvietotas lielasias ar giniem Sinapvalkiem (Strzelecka
2007). Rtijjumos pareriku dzimtas augu mizagpatribam seciats, ka niizzdajiem
rododendriem mizu veido kolefrha un mizas parefina, kas sasv no
parenhimatiskm &inam ar hloroplastiem un idioblastiem (kalcija ok&al kris&lus
saturoSasitas) (Jeremin, Boiko 1998). ABajos ptijumos konstaja kolenhmu,
mizas parerimas &nas ar hloroplastiem akai drizas, té&u iek&jo mizas sini, kura
Sunas izkirtotas cieSi cita pie citas, izdjal ka endodermu (15., 16. al$). Atkafba no
Sanapvalka uzbiezi@juma veida kolerimu parasti iedalas tipos: siru, phatpu un
irdenap kolenhma. Tatu dazi autori izdala aceturto tipu — ieafga kolenhmu, kuras
Sanapvalki uzbieziati gandiz viennerigi, tikai nedaudz vaik Sinu stiros, k
rezuléta skersgriezuma redzami gande apdi Sinu dobumi (Evert 2006). Jeremins un
Boiko (1998) savos gtijumos konsta&jusi, ka Daurijas Rh. dauricumL.), Pontijas
(Rh. ponticurjy Smirnova Rh. smirnowil u.c. mizzdajiem rododendriem ir
rakstuiga ieap#a kolenhma. Savukrt Sajp petijjuma miazzdo rododendru kolenmas
raksturoSanai izmantoja klasisko iaglahu, @péc pieskaija Sos audus finu
kolenlimai. Terminolgiskas at&iribas veidojasapec, ka daZzreiz ir diti preazi
nodefiret, kuram kolenimas tipam pieder kon&ie audi, jo vienam augam vaitb
sastopami vadiki kolenfimas tipi, pieraram, Delarbrea paradoxaVieill. stumbra
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miza atrodama gan pinu, gan siru-platpu koleniima (Kolalite et al. 2003). 88las

grutibas vagtu rasties argadjumos, kad stumbra atibas laili notiek f@reja no

viena uz otru kolerimas tipu, piereram, Helianthus annuud.. jaunos stumbros ir
stiru kolenima, bet veakos stumbrosat klast par pitnu kolenimu (Trankovsky
1979).

Zem mizas sekouksnes dm, kuru p@c izcelsmes iedala pramaja un
sekundraja (Fahn 1990). No primmas liksnes elementiem vienggd dzinuma
noveroja sklerentimas gredzenu un saspiestus jaris liksnes elementus (17. &$),
savukirt sekundra liksne mehniskos audus nesatjs — to veidoja sietstobri ar
pavadtajSainam un parentmas $inas (17. a#ls). Lidzigas likumsakabas konstatas
af citam mizzdo rododendru sugn (Jeremin, Boiko 1998). Visn petitajam
skirnem noweroja vienrindu un vaikrindu liksnes starus;jdzgi ka Pontijas Rh.
ponticunm un SmirnovaRh. smirnowii rododendram (Jeremin, Boiko 1998).

Spraudeu pagatavoSanas laikviengadgajiem dzinumiem kambiju veidoja
divas $inu kartas (17. atlls).

Petijumi par Turcip augosSo mzzdo Ungerna, Smirnova, Kaaka un Pontijas
rododendru (atti@gi Rh. ungerniiTrautv., Rh. smirnovii Rh. caucasicumun Rh.
ponticum) koksni liecina, ka tiem rakstiga difiza koksne (Merev, Yavuz 2000)
(sekundra koksne, kud traheju izmari ir vairak vai mazk vienveidgi, vai af
nedaudz matis gadskrtas robeis (Fahn 1990)). & sasiv no trahegm, trah&dam,
koksnes kiedram — libriforma (nedaudz),kfedrveida trahiwlam (daudz), koksnes
parenfimas un staru parefthas §inam (Merev, Yavuz 2000; Terzitu et al. 2001).
Savulart Himalaju sugu — koka, pulkst&u, Vallca, tisziedu un Zzpain
rododendra (atti@gi Rh.arboreumSmith, Rh. campanulatund. Don var.wallichii
(Hook.f.) Hook. f.,Rh. triflorumHook. f.,Rh. lepidotumWall.) koksni veido trahejas,
Skiedrveida trahmlas, koksnes pareirtha un staru parefrinas §inas (Suzuki, Ohba
1988). Starptautisk Koksnes Anatomu Asaatija iesaka uzmagi lietot terminus
Jibriforms”, ,Skiedrveida trahmla” un ,jstas trah&as”, jo nav viengitibas par to

definicijam (Wheeler et al. 1989). #8u g@Etijumos par mzzdo rododendru

sekundro koksni konstaja Sidus sekunatas koksnes elementus — trahejas, koksnes

Skiedras, koksnes pareintiu un koksnes staru parémfas §inas (16. atis). Atsiriba
no citiem @tijumiem par rododendru uzbi, Sap darla izdalja aff primaro koksni,
ko veidoja trahwmlas (18. a#ls).

Savukirt serdi veidoja agdas vai ovlas formas parenimas sinas (18. a#ls).
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Lidziga viengatha dzinuma serdes unke konstaita ai Smirnova rododendraniRf.
smirnowil) (Tezgul Cakir et al. 2005).

Anatomiskas izmaipas spraudaos to rizggenezes laika. Anatomislkas

izmaias, kas notiek spraugles to rizgerezes lailg, ir saisttas ar:
e atbildes reakciju uz ievainojumu,
e advenivo sakiu veidoSanos,
e sekundro augsSanu.

Atbildes reakcija uz ievainojumu. Kokaugu atbildes reakcija uz ievainojumu
parasti tiek ptita intaktiem kokiem un atk#éoa no ievainojuma dhima atgiras ar
atbildes reakcija (Stobbe et al. 2002). Ja ievamgj ir mizas da, tad vispirms
veidojas ligno-suberinéts shnis ap ievainojuma vietu, lai pasatg nebojitos audus
no adens zuduma un mikroorganismu iedbds un tikai pc tam notiek &tu
peridermas veidoSaa (Oven et al. 1999).eBjumos parFagus sylvaticaL. un
Quercus robulL. ievainojumiem kokstikonstagts, ka no kambija un starar&m gar
ievainojuma mam notiek kallusa atstiba (Grinwald et al. 2002). Savank abgu
potcelmu klona M.26 spraugiem kallusa veidoSas no\Erota vienn@r neatkaigi no
ievainojuma d4uma — atkiras tikai audi, kas to veido. Ja iegriezums irlsei skar
tikai mizu, tad kalluss veidojas naxgjas mizas dis un fellogna, bet d4a
iegriezuma un pamatnes kglima gadiuma — gan no mizasaam, gan tiksnes un
kambija (MacKenzie et al. 1988). Atbildes reakaiu ievainojuma diumu vislalak
pardija miZzzdo rododendruldrnes ‘Cunningham’s White’ dzinuma, vienpumpura
spraudeu un spraudgoottjumu potcelmu ptjjumi. Visiem spraudgu veidiem
ievainojums mizas da parasti izsaucactu peridermas veidoSanos (20. chsi).
levainojuma virsma vienpumpura spragiéen bija vig spraudea garum, bet
spraudepotejumu potcelmiem — gantlr visa ta garuna, tapec ievainojums ska
visus stumbra audus uridfigi ka petijumos par F. sylvatica un Q. robur
ievainojumiem koksa (Grunwald et al. 2002), kalluss veidsjno fiksnes staru
Sinam un kambija (21. als). Savulért dzinumu spraudgem kalluss veidais reti, jo
anatomiskie ptijjumi paidija, ka tiem ievainojums parasti neskar kambiju, bet
iesniedzasitiz sklerenfmas gredzenam (19. &t).

Misu [Etifjumos konstats, ka ar paréjo mazzdo rododendru idrpu ('Babites
Baltais’, ‘Ginta’ un ‘Lavanda’) vienpumpura sprauteEm kalluss veidajs no fiksnes
staru pareriimas un kambijatdam. Atsevikos gadumos tas veidas af no mizas
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Sinam (22. attls) hidzigi ka P. taeda(Hamann 1998). #la kallusa atstiba notika
tikai tada gadjuma, ja, pagatavojot spraugles, bija skarta adko% lapu Eda (22.
atels). Ar petijjumos parP. sylvestrigoojumu saaugSanu konsitd, kaipaSi akivi
kallusu veido &nas ap lapu un zaruggam (Dormling 1963). Sirnes ‘Lavanda’
vienpumpura spraugdeem kalluss veidajs af no serdesam lidzgi ka Juglans
regia L. (Falasca et al. 2000) un no koksnes pareak 1dzgi ka Camellia sinensis
L. (Koyuncu, Balta 2004) (22. ats).

Ari Kkallusa turpraka atfistba visu ptito mizzdo rododendru I8rnpu
vienpumpura spraugdeem bija idziga. Kallusa 8nam intensvi daloties, notika &
augSana — veidag makroskopiski saskahs mezglveida formas izaugums (23.
attels). Attistibas gai kallusa veidops koksnes elementi (24.—26).eé), kambijs un
periderma (26., 27. &s) un ‘Cuninngham’s White’ vienpumpura sprapiéen af
melaniskie audi — sklerenimas &iedras (24. atls). Retijumos konstaja, ka kallua
veidojas izliekts ievainojuma kambijs, kas bija Kkurpiragjums jau esoSajam
kambijam, un & darlibas rezulita veidops koksne uniksne (26. atls). Sida
kambija forma nogrota ar abdu potcelmu M26 spraudeem (MacKenzie et al.
1988). Koksnes vadaudu elementi kallugeidops ka joslas (24. atls) vai ka
koksnes ligzdas (25. al$). Retjjumos parP. sylvestrishipokotilu spraudgem in
vitro izteikts pi@emums, kaisas trah&das, kas veidojas tuvu kallusa virsmai,
iesgEjams, nodroSina pastipéitu tdens un babas vielu ugemSanu no barotnes
(Grénroos, von Arnold 1985). idu Etijuma rezuliti paradija, ka at koksnes ligzdas
veidojas tuvu kallusa virsmai. Visticaik tas nodroSinatadens un babas vielu
uzpemsSanu, pirms jaas advenvas saknes irakusas pila@ savas funkcijas vai ato
vieta, ja rizaserczes process nenotieks,kpientram, %irnei ‘Ginta’. Eksperimentos
ieklauto nuzzdo rododendru l8rnu vienpumpura spraugem noEroja tikai tieSo
rizogerezi, tadejadi literatira atrodama informacija par koksnes ligzdu saisti ar
adventvo saku veidoSanos (Gronroos, von Arnold 1985) neapsifas.

Adventivo sakpu veidoSaris anatomiskais raksturojums. Rizogerezes
anatomiskos §ijumus apgitina vienotas terminofgjas ttikums par advento
sakyu veidoSaas sikuma posmiem. Tiek lietoti termini ,saknes inig” (Davies et
al. 1982; Hamann 1998; Hartmann et al. 2002), ,eakmeristma” (Diaz-Sala et al.
1996; Greenwood et al. 2001); ki ,meristemads” (Zhou et al. 1992; Altamura
1996; Ballester et al. 1999). Termins ,meristédsd pientrotaks &iet gadjumos,

kad jaura adveniva sakne veidojas no kambija, jaketrgji kambija $inu daiSaras
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notiek, veidojot 8nu kartas (29. atils). Tikai pec tam maias dinu daiSaras plakne,
izveidojot viegli izliektu strukiru (Zhou et al. 1992). Termins ,saknes ialis”,
savulart, lakek saprotams, ja sakne veidojas fikshes starutéam, jo, &m daloties,
atri izveidojas saknes inigim rakstuiga forma (28. aflls). Ta ka visam pEtito
muzzdo rododendruldrném, kulam no\eroja rizgzerezes procesu, advamis saknes
galvenolart veidops no fiksnes staruham (28. atéls), bet no kambija (29. &ts) —
girném ‘Cunningham’s White’ un ‘Lavanda’, tad darba riézw aprakstam
izmantoja terminu ,saknes inidis”. Sakgpu inicialu veidoSaas no fiksnes staru
sanam el ir konstatta af F. pumilavienpumpura spraudeem (Davies et al. 1982),
bet no kambija -Olea europaed.. spraudeaiem in vitro (Altamura 1996). Kaut ar
literatiira ir atrodama inforraicija par to, ka rododendriem sakiniciali veidojas no
traheju tuvurma eso@m sinam (Leach 1961), msu @Etijumos Sis fakts neapstipajas.
Petijumi par ISS ietekmi uz krnes ‘Cunningham’s White’ dzinumu spraude
rizogerezi pa@adija, ka, neskatoties uz apstr ar augSanas stimulatoriem, tieSais
rizogerezes process notiekdizigi gan kontroles, gan apaties variantam. Natzriet,
ka spraudeu apstide ar ISS tieSi neietekimadvenivo sakiu veidoSaas vietas.
Petijumi parP. strobushipokotilu spraudgem atkhj 1idzigu tendenci, jo apgitle ar
naftiletikskabi neieteknd advenivo sakyu veidoSaas vietas (Goldfarb et al. 1998).
NakoSais posms riZ®rezes proces ir sakiu aizmeba veidoSais un &
augSana un atffiba. Adverivas saknes aizmetnis veidojagna antikliralas un
periklinalas daiSaris rezulita (Fahn 1990). #eja no saknes inigla uz saknes
aizmetni anatomiski ir gti nosakma. Saknes aizmetnis veidgjtada apsakosarns
posnd, kura saknes inid@la dinu straujas d@aras rezulta ir izveidojies izteikts
izliekums, prraujot sklerentmas &iedru gredzenu (30. ats). Ka paadija masu
anatomiskie @tjjumi, mazzdajiem rododendriem tksnes medniskie audi -
sklerenfimas gredzens — neietefga adverivo saku veidoSanos, jo saknes
aizmetnis viegli K&rsoja So barjeru. 1dzgi rezul@ti iegati arn ar F. pumila un
Camellia sinensid.. vienpumpura spraudeem (Davies et al. 1982; Koyuncu, Balta
2004). Lai veidotos funkci@joSa sakne, irajzveidojas vadaudu savienojumam starp
sakni un spraudeni (Pérez-Francés et al. 200usSvadaudus anatomiski izdsv
konstagt, kad saknes aizmetnis bij&egsojis apmdram 2/3 no mizas (32. als).
Petjjumi par adventvo sakyu atistibu no J. regia digllapu eksplantiemn vitro
paada, ka afistoties saknes aizmetnim veidojas gan vadaudiakasetni saista ar

digllapas eksplanta vadauduili§iem, gan arnotiek saknes apikais meristmas

76



strukfiras aftistiba, idz izveidojas visas saknes medistai rakstuigas sastvddas

(Ermel et al. 2000). ArmiuZzzdo rododendru saki aizmehos konstatta lidziga

likumsakatba (31. attls). Altamura (Altamura et al. 1996) savostijumos par
rizogerezes procestn vitro konstagjis, ka ne visi saku meristemali klast par saku

aizmetiem. Vin$ seciadjis, ka saknes aizmgd augSanas laikiesgjams, tiek kagta

paréjo saknes inidlu atistiba par saknes aiznmm, t&u nav noerota ietekme uz
saknes inidlu veidoSanos. lsu ieditie rezuliti neapstiprigja So hipozi, jo viera

anatomiska griezuna vienlaidgi varja nowrot vairaku saknes aizmeti augsanu
(30. attls) lidzgi ka abgu potcelmu M26 spraudeem (Naija et al. 2008).

NetieSo rizgerezi konstatja tikai vienam mzzdas rododendru Idrnes
‘Cunningham’s White’ ISS varianta dzinumu spraudeii34. attls). Misu [Etjuma
konstagtais kalluss anatomiski vak lidzinajas iek&am kallusam, kuru definka
nediferenétas $inu rindas, kas veidojas daloties kambij@ma$n un telpiski atrodas
Iiksnes un ielk&gas mizas di (Zhou et al. 1992). Kallusa veidogarvisticanak bija
saisita ar ievainojumu kambija ®ii, ka rezul&ta notika pastipriata eksogna
aukgna umemsana. Adventas saknes veidas kallugs noteiké atilluma no kambija
(34. attls), idzigi ka abdu potcelma ‘EMLA’ spraudgem (Zhou et al. 1992).
lesejams, ka par sigiiu, kas izraisa adveivb salu iniciaciju, var kit iekEja
kallusa aug3anas reziilt bojatas liksnes un mizasigas (White, Lovell 1984).38ls
advenivo salkyu veidoSams veids ir nogrots af Hedera helixL. (Lovell, White
1986) unO. europaedAltamura 1996).

Rizogerczes process visiem sprawtEnm negkas vienlaitgi, tadeél pec
anatomiskajiem advewb sakiu veidoSaas [Etijjumiem vien nevar prézi noteikt
rizogergzes posmus.

Peroksidaze ka rizogenezes fizu markieris. Biokimiskas andizes un
histolggiskie nowrojumi liecina, ka advento sakiu veidoSanos var iedalseggas,
neatkatgas fiziologiskajas fazés — indukcijas, iniccijas un ekspresijasfe (Gaspar
et al. 1997). Rizgerczes procesa ghjumi paidda, ka peroksikes aktiviiites
izmainas var izmantot krizogerezes fizu makieri mikrospraudeiem (Gaspar et al.
1992). Mireta likumsakatba konstaita dazadu augu sprauglem, piengram, Elaeis
guineensislacq.(Rival et al. 1997)Gardenia jasminoideg&llis (Hatzilazarou et al.
2006),Arbutus unedd.. (Metaxas et al. 2004).aTka peroksidzes aktiviiites izmanu
saistbu ar adventvo saku veidoSanos ir izdevies noteikt Katavbas rododeRir.

catawbiensecv album spraudeiem in vitro (Aghmir et al. 1991 cits Ec Gaspar et
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al. 1994), tad paat iesgja, ka &du likumsakaibu var attieciat aif uz nuzzdo
rododendru vienpumpura spraydan. Parasti peroksides aktiviites izmanas [&ta
spraudeu pamatas un tikai nedaudzos gguimos ir neginats izsekot s izmaham
lapas (Fekete et al. 2002; Ludwig—Mdiller 2003gtiiymos arHelichrysum stoechas
(L.) Moench spraudgem rizgzerczes laikk konstattas idzigas tendences
peroksidizes aktivifites izmapam spraudeu pamatas un lags (Fekete et al. 2002).
Tadg] tika izvirzita hipotze, ka peroksikes aktiviites izmanas, kas rakstiugas
rizogerezes procesam un klasiski konsjatmas sprauder pamat@s, vagtu bat
noverojamas arvienpumpura sprauge lapas.

Rizogerezes laik mazzdo rododendru ldrnes ‘Bahbites Baltais’ vienpumpura
spraudeu pamatds un laas variantam bez ISS bijaeémwjamas peroksites
aktivitates izmanas, kas rakstigas indukcijas un inigcijas faizei (35. A atgls) —
indukcijas fizi raksturoja peroksites aktiviites samazasaras lidz minimumam ar
sekojoSu pieaugumuidz maksimumam iniécijas faze, kuras laik muzzdo
rododendru vienpumpura spraudam konstatja pirmo saknes iniglu veidoSanos no
liksnes staru tham (28. B attls). Ekspresijas azei rakstuiga palipeniska
peroksidizes aktiviites samaziasaras un saknes aizmgt veidoSaas un augSana
(Gaspar et al. 1994), aa masu [Etjjuma ekspresijas azé varja nowrot tikai
sakotneju fermenta aktiviites kritumu, kam sekojaag pieaugums. Visticaik ta
notika &pec, ka inickcijas fiz€ norisirajas tikai pirmo saku inicialu veidoSaas, bet
ekspresijas azé vienlaiagi norittja gan advemto sakiu aizmehu augSana un
atistba, gan ar turpimgjas jaunu advemo salu inicidlu veidoSams. Sida
likumsakarba, ka advemo saku veidoSads nenotiek sinhroni un vienam
spraudenim adveivas saknes varilh dazdas atistibas stads, nowrota ar abegu
potcelma MM106 mikrospraudeem (Naija et al. 2008). Vienpumpura sprawmge
pamat@s un lags variantam ar ISS newa nowErot rizogerezei rakstuigas
peroksidizes aktiviites izmanas, un adveinto saku veidoSanos nekonstg lidz
pat eksperimenta beign. Toner So spraudgu pamatds noEroja divus peroksigkzes
aktivitates pkus (35. B atils). Pirmais fkis, visticanak, liecinaja par palieliatu
pielietota rizogerczes stimulatora (ISS) konce#tiju, kas kagja apsakoSaras
procesu. Btjjumos arP. contorta hipokotilu spraudg@em in vitro konstagts, ka
superoptinila apstide ar ISS paildzina meristemdo un saku atistbu un ka
maksinalais saku skaits tiek iegts vaiak neka vienu nenesi gc spraudgosSanas

(Grénroos, von Arnold 1987). Peroksies aktivifites straujS pieaugums ar sekojosu
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kritumu konstadts af petijjumos ar ISS apsidatiem Ebenus creticaspraudeiem
(genotipam, kura spraugiem nenotiek rizgeréze) (Syros et al. 2004).eBuma
autori izsaka pigemumu — i ka pastv apgriezta saigha starp aukea daudzumu un
specifisko peroksikes aktiviiiti (Gaspar et al. 1994), tadda fermenta aktivite
auksna daudzumu audos samazina zem agfinkads kitu nepiecieSams adve
sakau veidoSanai (Syros et al. 2004). Iggms, ka ar masu Etijuma fermenta
aktivitates pirmais fkis liecina par intengu auk$na daudzuma samazBanos
spraudea pamatnes audos. Saitttkotrais peroksiakzes fkis ir saisims ar interis/u
kallusa veidoSanos. itiziga likumsakaba konstatta af Grevillea rondeau
spraudeiemin vitro to rizagerczes laild (Ludwig-Miiller 2003).

Masu ieditie rezuliti pamdija batisku koreficiju (*=0.714, P < 0.05) starp
peroksidzes aktiviites izmanam miZzzdo rododendru I8rnes ‘Babtes Baltais’
vienpumpura sprauda pamatids un laps variand bez ISS. Tdepadi apstiprirajas
masu izvirazta hipotze par iesfju rizogerezes fizu noteikSanai izmantot
peroksidizes aktiviiites izmanas vienpumpura spraugelapss.

Ciete ka rizogenezes fizu markieris. Literatiira ir atrodami daudz dadi dati
par odhidratu noZmi rizogerezes proces bet pretza to funkcija sai#ha ar attstibas
fazem el aizvien nav ziama (Klopotek et al. 2010).eBjumi par cietes daudzuma
izmaipam rizogerczes laik liecina, ka cietes uzk$anos vaitu izmantot &
potencilo biokimisko makieri rizogerezes procesa raksturoSanai (Li, Leung 2000).
Ar1 vasarzgp rododendru Igrnes ‘Pofirzvaigzne’ @tijumos noskaidrots, ka cietes
satura izmaias rizgerczes procesu raksturo &b nela kopgjo &istoSo cukuru
daudzuma izmaas tajos (Apine, Kondrata}s 2005). HEpéc miasu [Etjuma
uzdevums bija noskaidrot, vai cietes daudzuma izasamiZzzdo rododendruldrnes
‘Babites Baltais’ vienpumpura spraugepamatas af var izmantot & rizogerezes
fazu makieri (par pamatu pigemot riz@gerczes procesa iedplmu fazes fec
peroksidizes aktiviites izmamnam).

Vienpumpura spraudem variani bez ISS cietes daudzums spraude
pamat@s pirmo dienu laik kritas, kdzgi ka Pisum sativuni. spraudeiem, kuriem
af konstatta sikotrgja cietes daudzuma samazdaras (Veierskov 1988). lesjams,
ka to izraisa a@rsriSu aiz\érsaras, ka rezulita samazias spraudeu sggja fikset CO,
(Veierskov 1988). BkosSo 12 dienu laik bija erojama cietes daudzuma
palielinaSaras, ko neietek@a affi pirmo saku inicialu veidoSaas 9. die@ pec

spraudeoSanas (28. un 36. &#). Tikai vienlaiGgas saku aizmehu augSanas un
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attistibas laikk notiek strauja cietes daudzuma sam@saris, jo cietes hidrate
nodroSina nepiecieSamo eg@igas daudzumu advenb sakiu augSanai (Hartmann et
al. 2002). Ar histolgziskie pEtijumi apstiprina So likumsakdnu — P. radiata ISS
varianta spraudgem konstaits, ka ciete vispirms ak uzkities potendilajas
advenivo salgu veidoSaas vielis vai blakus am el pirms saku aizmetu
izveidoSagas, bet saku atfstibas laik ta pakapeniski izzid (Li, Leung 2000).
Savukirt vienpumpura spraugae pamatds variand ar ISS pakpenisku cietes
uzkraSanos nekonsi@ga (36. attls), hdzigi ka Pinus banksianareprodukivaja
attistibas fiz¢ esoSu koku spraugiem (Haissig 1989), kuriem alidz eksperimenta
beigam nenotika advento sakiu veidoSaas.

Misu Etijuma konstagtas cietes daudzuma izmpas vienpumpura sprauge
pamat@s neatbilda rizgerczes fizém, kuras tika noteiktas ép peroksidzes
aktivitates izmapam. Tapec cietes daudzuma izmais nevar izmantotakrizogerezes
fazu makieri.

Sekundara augSana.Ta ka rizogerezes laikk spraudeiem bija optinali vides
apstkli (mitrums, temperata, apgaismojums),adejadi nodroSinot vgetacijas
perioda neprtraukibu, tad neatkagi no apstides varianta spraugles notika
sekundra augSana — veidag sekundra koksne uniksne, K ai sekundrie segaudi
— periderma (19. ads). Ari Pontijas rododendraRf. ponticuh spraudeiem ir
konstagta sekundras koksnes veidoSas neatkagi no apstides varianta — q@
pieam nedlam bija izveidojusis piecas@nu kartas (Strzelecka 2007).

Anatomiskas izmaipas pogjumos to saaugSanas gait Mazzdo rododendru
potsSana ¥l aizvien ir hitiska un efekva vesetaivas pavairoSanas metode
(Nawrocka-Grzgkowiak 2004b), kaut arcitas vegetaivas pavairoSanas metodes
piedava plasas iespas. PotSana nodroSina to rododendddrgu pavairoSanu, kuru
spraudeiem ir Vaja apsakoSans sgja, bet kam piefit citas svaigasipadbas un kas
ir komerchli pieprastas. Rc literatiras datiem un prakses ir 2ins, ka sekngai
potjumu saaugSanai nepiecieSams friegavienot potcelma un potzara kambijus, bet
trikst datu par to, kpojuma saaugSanu ieteknattilums starp sadagiem potjuma
partneriem. Lai pragak vargtu noerot pogjumu saaugSanas anatomija, potcelmu
izmantoja Eirni ‘Cunningham’s White’, kuru uzskata par vienw nakakajiem
potcelmiem (Nawrocka-Grikowiak 2004b). Par potzaru i&¢jas §s paSasidrnes

viengadgu dzinumu, lai nodrositu audu sad&ou.
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Muzzdo rododendru un citu kokaugu ppimu saaugSanas gaita idZiga.
Nekrotisla Sinu shpa veidoSaiis uz potjuma partneru griezumu virsmas ir pgkm
noverojama reakcija @c potjuma pagatavosSanas (37.¢H). Potjuma saaugSanas
gaita Sis shnis, kambija unilksnes rajoa, klast pknaks, idz pazid pavisam. idziga
likumsakatba ir nowrota [Etjjumos par Pyrus communisL. Skirnes ‘Bosc’
mikropogjumiem uz Cydonia oblongaMill. klona ‘East Malling C’ potcelmiem,
kuriem nekrotiskais 8his pazuda 20 dienu lakvai af to parrava abu pdjuma
partneru veidais kallusa 8nas (Espen et al. 2005) akbSais pajuma saaugSanas
posms ir kallusa veidoSasm no dzvam nebojitam parenfimas &nam un/vai no
kambija $inam (Hartmann et al. 2002). Kalluss poima partneriem var veidoties no
daZAdiem audiem un ar dadu daiSaras intensiiti (Dormling 1963). MiZzdajiem
rododendriem kalluss veidig no kambija un notksnes starut®am (38. attls).
Kallusa veidoSais no fiksnes starut®am ir no\erota ar citiem augiem, piegram,
Pseudotsuga menziegiMirb.) Franco (Copes 1969F. sitchensigMiller, Barnett
1993a),J. regia (Rongting, Pinghai 1990). Par kambija mok kallusa izcelsma
pastv dazdi viedoKi. Petjjumos par aug koku pogumiem konstats, ka
kambijam ir ltiska nozme kallusa veidoSan(Fujii, Nito 1972), bet citu autoru
darbos paidas infornacija, ka @kotrgja kallusa veidoSan kambijam ir neliela
nozme (Copes 1969) vaiiiis nav nemaz (Sharples, Gunnery 1933&<itec Larson
1994). Kalluss var veidotiesiaro koksnes staruiBam P. sylvestrigDormling 1963)
un abekm (Soumelidou et al. 1994) un serdé@satn Ginkgo bilobalL. (Yang et al.
1995), t&u mazzdo rododendru péjumiem &du sakaibu nekonstafa. Laiks, kas
nepiecieSams, lakktos kallusa #nu veidoSass, ir atkaftgs no augu sugas, péanas
tehnikas un vides apdfliem potjumu saaugSanas laik(Miller, Barnett 1993a).
Muzzdajiem rododendriem kallusa veidoSanos amoja 6. die@ pec poesSanas,
savukirt, Pinus elliottii Engelm. kalluss veidojies 2.—3. dieiiMergen 1954),P.
menziesi{Copes 1969) ud. regia(Rongting, Pinghai 1990) 5-7 diepéc po€Sanas.
Mizzdajiem rododendriem kalluss tur@ja augt un atsfities gan no potcelma, gan
potzara pusesjdz aizpildja spraugu starp pgtma partneriem, izveidojot kallusa
tiltu. Koksnes vadaudu elementi veia®jno kallusa ®am (39. atéls), idzgi ka P.
sitchensis (Weatherhead, Barnett 1986) uwbekm (Soumelidou et al. 1994).
lesejams, ka Sie koksnes elementi piedaidens transpoitcaur potjuma vietu
(Weatherhead, Barnett 1986), bet tikpat labi Sievkskes elementiem var ngb

specifisku funkciju un tie veidojas adka un baibas vielu ietek® (Soumelidou et
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al. 1994). Jaunkambija atisttba no kallusa tilta starp @iima partneriem ir viens no
nozZimigakajiem posmiem péjumu saaugSanas gaitMaZzzdajiem rododendriem
pilnigi izveidotu jauno kambiju pirmo reizi eksperimemaiti konstatja 18. diea
pec potSanas, savuikt J. regiatas konstats 15. died (Rongting, Pinghai 1990F.
menziesii— 17. die@ (Copes 1969)P. sylvestris— 21. died (Dormling 1963) pc
potSanas. Jaun kambija forma ir atkdga no paijuma partneru savienoSanas
preciziaites. Ja savienojums ir bijis veikgys, tad jaunais kambijs bija nedaudz
izliekts vai S-veida (40. &fs). Visticanik, ka So formu nosaka sigin kas piist no
viena potjuma partnera kambija uz otru (Soumelidou et ab4)9 Bitiska nozme
sekmga pogjumu saaugSanas proaes atalumam starp p@juma partneriem ¥%a
potjuma gadiuma, ja starp potcelmu un potzaru bija paliciadahosi liels ailums,
jaunais kambija 8his attsfitas gan starp p&fuma partneru kambijiem, ganiatarp
to ser@m (41. attls). Navisti skaidra 8kambija funkcija, bet visticadk, ka koksnes
elementi (42. atts), kas Saj rajora ir veidojuSies gan tieSi no kallusa, gan jaun
kambija darlbas rezuhita, nodroSina papildus mahisko iztuibu.

Vienlaiciga pofjumu saaugSanas un rizgenezes procesa norise
spraudenpotejumiem. MiaZzdajiem rododendriem petana uz neapsaitiem
dzinumu spraudgem pirmo reizi aprak#a 1967. gadl (Eichelser 1967). Autors to
ieteica izmantot gapimos, kuros par potzaru izmantojanrododendru Idrnes
spraudei slikti apsakojas. KopS & laika § metode rododendru pavairogair
ieguvusi komerdilu pielietojumu, torar literatira nav atrodami dati par vienlagas
potgjumu saaug3anas un apsekaras anatomiskajiematijumiem. Sidi petijumi ir
butiski, lai konstaitu, vai pastv anatomiskas dt#fibas potjumu saaugSanas un
advenivo saku atistibas gai starp spraudgotjumiem un klasiskiem pgfumiem
un spraudgiem. Par potcelmu i&lgjas irnes ‘Cunningham’s White’ viengagu
dzinumu, jo bija veikti ptijumi par 3s kirnes riz@ergzes un pa@jumu saaugSanas
anatomiju, bet par potzargema %kirnes ‘Catawbiense Grandiflorum’ vienggd
dzinumu, kura anatomisk atkiribas — epidermas mati— nodroSiaja potzara
anatomisko atpaganu.

Pogjumu saaugSanas gaikonstatja visus sekngai potjuma saaugSanai
raksturgos posmus — nekrotigl&inu shna paadiSanos (43. alls), kallusa un kallusa
tilta veidoSanos, jaunkambija izveidoSanos kallusa idilstarp patjuma partneriem
(44. attls) un sekmgu @ darlibu — sekunaras koksnes uniksnes veidoSanu.

AtsSkirtbas starp klasiskajiem @pimiem un padijumiem uz neapsaotiem
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dzinumiem now@rojamas saaugSanas ilgiimbet ne saba. Nekrotisk slana un
kallusa veidoSars notiek 1dzgi, jo Sie procesi ir atbildes reakcija uz ievaimp
(Moore, Walker 1981). Savak jaura kambija veidoSaas starp p@uma partneriem
at&iras par 12 dieam — klasiskajiem p&jumiem to pirmo reizi izdeias ieraud# 18.
diea pec pokSanas, bet spraugeotjumiem — 30. diem Leénaka potjuma
saaugSana spraugmtjumiem notika dpec, ka potcelmam dt#iba no klasiskiem
miizzdo rododendru péfjumiem nav saku, ka ai pogjuma partneri bija no dadam
skirnem. Rizgserczes process arnotika idzgi ka dzinumu un vienpumpura
spraudeiem, tikai saknes iniglu veidoSaas sikas biidi, kad potumiem jau bija
izveidojies jaunais kambijs — 30. diepec spraudgoSanas (28. C ats). Turpnika
advenivo sakyu veidoSaas notika tikpat strauji & dzinumu spraudgem — saknes
aizmeti Skeérsoja spraudg argjos audus 14 dienag@ saku inicialu izveidoSaas
(33. attls). leditie rezultiti paradija, ka spraudgyotejumiem po&jumu saaugSana un
rizogerezes notiek pc klasiskis slemas, téu laika zha abi procesi nenorit vienlaigi

— vispirms notiek p@umu saaugSana un tikadgtam seko rizgercze.
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SECINAJUMI

Muzzdo rododendru viengagu dzinumu veido epiderma, miza (to
detali£tak iedala pitnpu kolenhma, mizas parenima un endodera), liksne,
kambijs, sekungta koksne, prirara koksne un serde.

Muzzdo rododendru spraugiem advernivas saknes veidojas tie3aj
rizogerezé no laksnes staru un kambijar&m.

Rizogerezes laika notiek spraudau sekundra augSana — sekuaids koksnes
un laksnes, K afi sekundro segaudu — peridermas veidagsan

Rizogereze un kallusa veidoSas process vienpumpura spragiéen ar lapu
notiek vienlaiggi, tatu neatkaigi viens no otra.

Pec peroksidzes aktiviites izmajam miazzdo rododendru l8rnes ‘Bahtes
Baltais’ vienpumpura sprauge ar lapu pamatis varianatam bez ISS
rizogerezes procesu var iedatris fazes: indukcijas, inidcijas un ekspresijas
faze. Pasiv batiska koredcija starp peroksitkes aktiviiiti spraudau
pamat@s un la@s, @pec vienpumpura spraudem ar lapu 8 fermenta
aktivitates izmanas laps var izmantot k rizogerezes fizu makieri.

. Cietes daudzuma izmgs nevar izmantotakrizogerezes fizu makieri, jo tas
neatbilst rizgerezes fzém, kas noteiktas @ peroksidzes aktiviites
izmainam maZzzdo rododendru l8rnes ‘Bahtes Baltais’ vienpumpura
spraudeu ar lapu pamats varianatam bez ISS.

Muzzdo rododendru I§rnes ‘Cunningham’s White’ péjumu saaugSanas
gaia konstatti Sadi posmi: nekrotisk Sinu skna raSaas, kallusa un kallusa
tilta veidoSads, jaura kambija izveidoSais kallus tilta starp pcaijuma
partneriem un sekiga & darliba — koksnes uriiksnes veidoSana.

. Vaja pogjumu partneru kontakta ggdma kambijs veidojas &rstarp to
serd&m, tadgjadi palielinot saaugSanas i€gms un no 2 veidojoties koksnes
vadaudiem — aipotjuma melnisko iztuibu.

Pogjumiem uz neapsalotiem dzinumu spraudeem (spraudgpotejumiem)
pojumu saaugSana un rigengze notiek pc rododendriem rakstigas
shkemas, t&u abi procesi nenorit vienlagi — vispirms notiek p@jumu

saaugsSana un tikaéptam rizgereze.
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