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KOPSAVILKUMS

Darba meérkis bija noskaidrot vasarzalo rododendru dzinumu spraudenu pavairoSanas
potencialu atkariba no mates augu priekSapstrades (steidzinaSanas un etiolacijas) un spraudenu
apstrades ar eksogéno auksinu. Darbs izstradats Latvijas Universitates Rododendru selekcijas
un izmeéginajumu audzétava “Babite”, LU Botaniskaja darza un LU Biologijas fakultates
Augu fiziologijas katedra no 1999. gada lidz 2012. gadam.

Eksogéna auksina (indol-3-sviestskabes) izmantoSana veicinaja spécigakas saknu
sisttmas izveidi vasarzalo rododendru spraudeniem, tomer butiski neietekm€ja spraudenu
parziemosSanu neatkarigi no cietes koncentracijas spraudenos. Mates augu etiolacija
kombinacija ar eksogéno auksinu veicinaja straujaku adventivo saknu attistibu, bet neietekméja
spraudenu apsaknoSanas procentualo gala iznakumu. Mates augu etiolacija butiski uzlaboja
parziemoSanu vidgji griiti apsakpojamiem vasarzalo rododendru Skirnes ‘Skaidrite’
spraudeniem. Mates augu steidzinaSana pavasari siltumnicas apstaklos butiski uzlaboja
spraudenu adventivo saknu attistibu, veicinot atraku rizogenézes procesu un palielinot
apsaknoto spraudenu skaitu, it Ipasi griiti un vidgji griiti apsaknojamiem genotipiem:
R. calendulaceum var. croceum, R.camtschaticum un S$kirném ‘Pasacina’, ‘Liene’ un
‘Skaidrite’. Mates augu steidzinaSana kopa ar eksogéna auksina izmantoSanu veicindja jauno
dzinumu attisttbu apsaknpotajiem spraudeniem, uzlabojot to parziemoSanu. Apstakli
parziemoSanas laika butiski ietekmé€ja izdzivojuso spraudenu skaitu. NodroSinot apsaknotajiem
spraudeniem nepartrauktu vegetacijas periodu (papildus apgaismojums un apsildisana), var
butiski palielinat parziemojoSo spraudenu skaitu. Cietes koncentraciju vasarzalo rododendru
spraudenu pamatnés un sakn€s nevargja izmantot ka indikatoru spraudenu parziemoSanas

potenciala noveértéSanai, jo sakaribu starp Siem parametriem nekonstatgja.



ABSTRACT

The aim of the present research was to examine the propagation potential of deciduous
rhododendron stem cuttings depending on stock plant pretreatment (forcing and etiolation) and
treatment of cuttings with exogenous auxin in Latvian climate conditions. The research was
carried out from 1999 till 2012 in the Rhododendron Breeding Nursery “Babite”, University of
Latvia, in the Botanical Garden UL and in the Department of Plant Physiology, Faculty of
Biology UL.

Use of exogenous auxin (indole-3-butyric acid) promoted development of more vigorous
root systems, nevertheless it did not significantly affect overwintering survival of cuttings
regardless of starch concentration in the cuttings. Stock plant etiolation in combination with
auxin promoted more rapid adventitious root formation, but did not affect final rooting
percentage of cuttings. Etiolation significantly improved overwintering survival of cuttings of
moderate-to-root cultivar ‘Skaidrite’. The stock plant forcing in a greenhouse during spring
significantly improved adventitious root development of cuttings promoting more rapid
rhizogenesis and increasing the number of rooted cuttings, in particular for the difficult- and
moderate-to-root genotypes, such as R. calendulaceum var. croceum, R. camtschaticum and
cultivars ‘Pasacipa’, ‘Liene’ and ‘Skaidrite’. Stock plant forcing in combination with
exogenous auxin favoured new shoot development of rooted cuttings during post-rooting
period, thus improving their overwintering survival. The conditions during the overwintering
period considerably affected survival of cuttings. Providing of continuous vegetation period
(with additional lighting and heating) for rooted cuttings can significantly increase the number
of overwintered cuttings. Concentration of starch in cutting bases or roots could not be used as
an indicator of overwinter survival rates of cuttings as there was not found any relationship

between these parameters.
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IEVADS

Rododendri Latvijas darzos ir salidzino$i jauns kultiraugs, un to ka dekorativu
kosumkriimu popularitate ir ipasi picaugusi pedgjas desmitgad@s. So popularitati ir veicinajusi ne
tikai no dazadam Eiropas valstim importétie augi, bet nozime ir ari Latvija veiktajam §is gints
augu izpétes un selekcijas darbam, ka ar1 izveidotajam jaunajam vietéjas selekcijas skirném, kuru
skaits nu jau tuvojas simtam un kuras ir piemérotakas Latvijas klimata apstakliem neka daudzas
Rietumeiropa raditas (Kondratovics 2005). Tomér, lai jaunas Skirnes nonaktu misu darzos,
selekcijas darbs ir gan pirmais, bet ne vienigais darba posms. V&l ir nepiecieSamas ari efektivas
perspektivo hibridu vegetativas pavairoSanas metodes.

Rododendriem, tapat ka daudziem citiem kokaugiem, pavairosana ar lapainajiem dzinumu
spraudeniem ir sena un joprojam plasi izmantota metode, it pasi, ja to apvieno ar musdienu
zinasanam par fitohormoniem un citiem faktoriem, kas veicina adventivo saknu veidoSanos
dzinumam. Rododendru gints apvieno daudzveidigus genotipus, kurus var pieskaitit gan pie
griiti, gan pie saméra viegli apsaknojamiem augiem. Seit nozimigas atkiribas spraudenu
attistibas procesa pastav starp miizzalajiem un vasarzalajiem rododendriem. Ja miizzala
rododendra spraudenim ir attistijusas adventivas saknes, tad, nodroSinot tam optimalus augSanas
apstaklus, var uzskatit, ka spraudena talaka attistiba norites sekmigi. Savukart vasarzalo
rododendru spraudeniem adventivo saknu attisttba v€l nenozimé& veiksmigi pabeigtu
pavairoSanas procesu. Tikai tad, kad pavasari ieprieks$€ja sezona apsaknotie spraudeni sekmigi
atsak talaku augSanu — attistas jaunie dzinumi — $o procesu var uzskatit par pabeigtu, jo biezi
novero, ka veiksmigi apsaknotais spraudenis, rudeni zaudgjot lapas un ieejot miera perioda,
pavasari vairs neatsak talaku attistitbu — jaunais augs iet boja ar1 tad, ja ziemoSanas laika ta
salcietibas robeza nav bijusi parkapta (pieméram, nodro§inot ziemoS$anu zemas pozitivas
temperatiiras apstaklos). Sada jau apsaknotu spraudenu bojaeja ir raksturiga ne tikai
vasarzalajiem rododendriem, bet ari daudzu citu vasarzalo kokaugu ginSu parstavjiem,
piem&ram, Acer L., Cornus L., Hamamelis L., Magnolia L. u.c.

S1 probléma ir aktuala visa mérena klimata josla neatkarigi no geografiska platuma
gradiem, kas ievérojami ietekmé vegetacijas sezonas garumu. Ar vasarzalo rododendru
parziemoSanas problémam saskaras gan Luiziana, ASV (Jenkins 2008), kur geografiskais
platums ir 30° N, gan Pruhonicg, Cehija (Obdrzalek 1983), kur geografiskais platums ir 50° N,
gan ari Latvija, kur geografiskais platums ir 57° N. Ja Luiziana vasarzalo rododendru
spraudenosanu var sakt jau aprila beigas vai maija sakuma, tad Latvija — tikai jiinija otraja pusg.
Vegetacijas sezonas garums ir nozimigs, jo parasti, runajot par vasarzalo kokaugu spraudenu

parziemoSanu, ka galveno c€loni spraudenu bojaejai min nepietiekamu tajos uzkrato rezerves



oglhidratu daudzumu. Tapat uzsvérta ir arl jauno dzinumu attistibas nozime spraudeniem
p&capsaknosanas perioda un to loma rezerves oglhidratu, kas ir iztéréti rizogenézes procesa,
atjaunosana, un parziemosanas sekmju uzlabosana (Smalley et al. 1987). Tomer trikst p&tijumu
par vasarzalo rododendru spraudeniem, kas sasaistitu oglhidratu krajumus tajos ar parziemosSanas
rezultatiem. Spraudenu attistibas sekmigumu, ka ar1 strukturalo un nestrukturalo oglhidratu
daudzumu tajos, var ievérojami ietekmet gan manipulgjot ar mates augiem (stadi, no kuriem nem
spraudenus), gan apstradajot paSus spraudenus, gan izmainot vides apstaklus, kuros tie atrodas.
Tapéc promocijas darba meérkis bija noskaidrot vasarzalo rododendru dzinumu spraudenu
pavairoSanas potencialu atkariba no mates augu priekSapstrades un spraudenu apstrades ar
eksogeéno auksinu.
Lai istenotu darba mérki, izvirzija sekojosus darba uzdevumus:
1) noteikt eksogéna auksina ietekmi uz spraudenu parziemosanu saistiba ar galvena rezerves
oglhidrata — cietes — rezervém tajos;
2) izvertét mates augu steidzinasanas un etiolacijas ietekmi uz spraudenu apsaknosanos un
parziemosanu;
3) noskaidrot, ka dazadi spraudenu ziemoSanas apstakli ietekmé to parziemosanas sekmes;
4) izvertét vai cietes koncentraciju spraudenu pamatns un saknés var izmantot ka

parziemosanas potenciala indikatoru.



1. LITRATURAS APSKATS

1.1. Vasarzalie rododendri Rhododendron L. ginti

Rhododendron L. ir plasaka gints Ericaceaec dzimta, apvienojot vairak neka 1000 sugu,
kuras sastopamas praktiski visa Ziemelu puslod€, ka ari Dienvidaustrumazija un Australija.
Rododendru klasifikacija ir sarezgita ne tikai tadél, ka gints ir Joti daudzveidiga, bet ar1 tapéc, ka
daba sastopami ari daudz starpsugu hibridu, kas apgritina to sistematizaciju (Moser 1991;
Goetsch et al. 2005; Kondratovics 2005).

Biezi vien, rungjot par rododendriem, lieto jédzienus ,,vasarzal§” un ,miizzals”. Ar terminu
,,vasarzalie rododendri” vai dazreiz ar1 ,,vasarzalas (darza) acalijas” mé&s parasti apzim&jam dalu
Rhododendron gints sugu, kuru galvena kopiga ipasiba, kas tos at$kir no mizzalajiem
rododendriem, ir So augu vasarzalas lapas. Iedalijjumam acalijas un muzzalie rododendri ir sena
vesture — to aizsacis jau K. Linnejs, kur§ 18. gadsimta vidu Eiropa toreiz zinamas 10 rododendru
sugas iedalija divas atseviSskas gintis: Azalea un Rhododendron (Moser 1991). Lai gan jau
19. gadsimta pirmaja pus€, apvienojot abas gintis viena Rhododendron ginti, vards ,,acalija”
pazuda no rododendru gints klasifikacijas, tomér lidz pat misdienam to v&l aizvien plasi lieto
visa pasaul€, rundjot gan par vasarzalajam, gan muizzalajam acalijam (Valder 1985).

Lidz pat 20. gadsimta beigam visi méginajumi izveidot Rhododendron gints klasifikaciju
bija balstiti galvenokart uz augu morfologiskam pazimém (Goetsch et al. 2005). Saja sistematika
tradicionalas vasarzalas acalijas ieklaujas Pentanthera apaksginti (Chamberlain et al. 1996).
Masdienas filogenétiskam analizém aizvien plasak izmanto molekularas metodes un vairaki
pétijumi, izmantojot tas, ir veikti ari Rhododendron gints ietvaros (Kurashige et al. 2001; Gao et
al. 2002). Pirmo apjomigako darbu $aja joma, veicot kladistisko analizi un parbaudot 87 sugas,
kas aptver visas taksonomiskas grupas, veica Goetsch et al. (2005). Pamatojoties uz §1 pétijuma
rezultatiem, ir ierosinats veikt modifikacijas gints klasifikacija un liela méra tas attiecas tieSi uz
vasarzalajiem rododendriem — Pentanthera apaksginti, to pilniba izformgjot. Saskana ar Siem
pétijumiem Rhododendron ginti iesaka iedalit piecas apaksgintis: Rhododendron, Hymenanthes
(kas ietver ne tikai vairumu vasarzalo rododendru Pentanthera sekcija, bet Pontica sekcija ari
musu uztveré tradicionalos muzzalos lielziedu rododendrus), Azaleastrum, Choniastrum,
Therorhodion. Mg&ginajumi ieviest skaidribu sarezgitaja rododendru gints taksonomija,
izmantojot misdienu metozu sniegtas iespejas, vél joprojam turpinas (De Keyser et al. 2010).

Eiropa savvala Kaukaza kalnos aug tikai viena vasarzalo rododendru suga R. luteum
Sweet. Visvairak vasarzalo rododendru sugu ir izplatitas Japana un Austrumkina (apméram 60
sugas), arT Ziemelamerika, Kur ir sastopamas apméram 20 sugas (Kondratovi¢s 2005). Aizvien

vel tiek identific@tas ar jaunas — Ziemelamerika pedg€jos 20 gados ir izdalitas vél divas vasarzalo
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rododendru sugas: R. eastmanii Kron & Creel (Kron, Creel 1999) un R. colemanii R. Miller
(Zhou et al. 2008), kas ir pieskaititas pie Pentanthera sekcijas.

Visas rododendru sugas ir skaistas, ar izcilam dekorativam ipasibam, tap€c Iidz ar sugu
atklasanu un aprakstiSanu sakas to introdukcija Eiropa, un vélak tas plasi izmantoja arT selekcijas
darba. Rietumeiropa kultira R. luteum saka audzét 1792. gada (Schmalscheidt 2002). No
Ziemelamerikas 18. gadsimta vidi un 19. gadsimta pirmaja pusé introducg&ja R. periclymenoides
Michx. (agrak R. nudiflorum), R. viscosum (L.) Torr., R. calendulaceum Torr., R. canadense (L.)
Torr. un R. arborescens Torr. (Moser 1991; Kondratovi¢s 2005). Pamazam Eiropa saka audzét
arT no Azijas nakusas sugas — selekcijas darbam nozimigakas no tam bija R. molle G. Don un
R. japonicum Suring (Moser 1991; Schmalscheidt 2002). Ka vésturiski nozimigakas vasarzalo
rododendru hibridu grupas kop$ 19. gadsimta sakuma var minét Gentes, R. X kosterianum
C. K. Schneid, Mollis, Knap-Hills un Exbury hibridus, kuros ir iekrustoti gan no Amerikas, gan
no Azijas, gan no Eiropas nakuSie genotipi (Skinner 1984; Cash 1986). Miisienas intensivs
selekcijas darbs turpinas gan ASV, gan daudzas Eiropas valstis (Moe, Pellett 1986; Vainola
1994; Lasseigne 2004; Hokanson et al. 2005; Kondratoviés 2005; Huisman 2008).

Var uzskatit, ka Latvija rododendru introdukcijas pirmsakums bija 19. gadsimta 20-ie gadi,
kad toreiz pazistama K.H. Vagnera (C.H. Wagner) darzkopibas firma piedavaja divas
rododendru sugas: miizzalo R. catawbiense Michx. un vasarzalo R. luteum. V&lak rododendrus
ierobeZota sortimenta piedavaja ari J.H. Cigras (J.H. Zigra), K.V. Soha (C.W. Schoch) un citas
firmas. K.V. Soha firmai, uz kuras bazes 1956. gada ir dibinats tagadgjais Latvijas Nacionalais
Botaniskais darzs, bija liela nozime rododendru popularizésana ari turpmak. Plasaka rododendru
kolekcija 20. gadsimta 30-os gados bija savakta Latvijas Universitates Botaniskaja darza. Ta ka
lielaka dala taja laika Latvija ievesto rododendru stadu bija audzeti Rietumeiropa, tad tiem bija
zema salcietiba un vairums no toreiz staditajiem augiem gaja boja bargajas ziemas (Kondratoviés
1978).

Pagajusa gadsimta 50-0 gadu sakuma no jauna pieauga interese par rododendru
introdukciju un izmantoSanu daildarznieciba. Latvijas Universitates Botaniskaja darza 1957.
gada Rihards Kondratovi¢s uzsaka pétniecibas darbu par rododendru gints introdukciju un
aklimatizaciju. Lai gan kops ta laika ziemcietiba un piemérotiba Latvijas klimata apstakliem ir
parbauditas apméram 200 rododendru sugam, tomér laika parbaudi no tam ir iztur&jusas tikai
apméram puse. Kops 1971. gada LU Botaniskaja darza bija uzsakts arT intensivs hibridizacijas un
selekcijas darbs, kas tagad turpinas LU Rododendru selekcijas un izm&ginagjumu audz&tava
,»Babite” (Kondratovics 2005). Selekcijas darba rezultata ir apstiprinatas nu jau 93 brivdabas
rododendru Skirnes, tai skaita 43 vasarzalo rododendru $kirnes. Katru gadu S§is saraksts aizvien

papildinas (www.rododendri.lu.lv).

11



1.2. Kokaugu pavairoSana ar spraudeniem

Augu spéjai veidot adventivas saknes un regenerét pilnvertigu augu no dzinuma ir
iz8kiroSa nozime ekonomiski nozimigu genotipu saglabasana un pavairoSana gan
lauksaimnieciba, gan mezsaimnieciba (Davies et al. 1994; Ritchie 1994). Augu pavairoSanu,
izmantojot spraudenus, cilveki ir izmantojusi jau gadsimtiem. Zinams, ka Kina Cunninghamia
lanceolata (Lamb.) Hook. (dzimta Cupressaceae) dzinumu spraudeni meZzu atjauno$anai ir
izmantoti jau vismaz 800 gadu (Minghe, Ritchie 1999). Tomer intensiva $is metodes attistiba ir
notikusi tiesi peédgjos 200 gadus. To veicinaja jaunas tehnologiskas iesp&jas: siltumnicu
saimniecibu attistiba, dazadu paligmaterialu pieejamiba un kimijas attistiba (Hartmann et al.
2010). Neskatoties uz augsti attistitam tehnologiskajam iesp&jam, daudzu augu vegetativa
pavairoSana, izmantojot klasiskas spraudenoSanas metodes, ir ierobezota. Iemesls tam var bit
gan nepietickoSa jaunizveidotas saknu sistémas kvalitate, gan ari genétiski noteikts zems
apsaknosanas potencials (De Klerk et al. 1999; Druege 2009).

Dazadu taksonomisko grupu kokaugiem adventivo saknu veidoSanas sp&ja ievérojami
atSkiras (Druege 2009; Hartmann et al. 2010). Atkariba no apsaknos$anas sp&jas augus nosaciti
var iedalit:

e viegli apsaknojamie augi,
e vidgji griiti apsaknojamie augi,
e griiti apsaknojamie augi (Polikarpova 1990).

Augi, kas viegli veido adventivas saknes, satur visas saknu morfogenézei nepiecieSamas
endogénas vielas (saknu morfogénus un auksinus) (Hartmann et al. 2010). Tiem apsaknojas
70-100% spraudenu, saknes veidojas vienmerigi 2—4 ned€lu laika, viegli mostas pumpuri un
attistas jaunie dzinumi (Polikarpova 1990). Pie vidgji gruti apsaknojamiem augiem var pieskaitit
augus, kas bagatigi satur saknu morfogénus, bet maz endogéna auksina; tie apsaknojas grutak,
tomér eksogéna auksina izmantoSana bitiski veicina rizogenézes procesu (Hartmann et al. 2010).
ApsaknoSanas periods Siem augiem ir 6—8 ned€las; saknu sisttma un dzinumi attistitas
salidzinoSi vajak (Polikarpova 1990). Griiti apsaknojamiem augiem var nebiit pietickama
daudzuma ta saucamo saknu morfogénu un S§iinam var trikt ar jutigums attieciba pret SIm
vielam neatkarigi no ta, vai augs satur vai nesatur endogénos auksinus. Sai gadijuma eksogéna
auksina izmantoS$ana var tikai nedaudz veicinat rizogenézes procesu (Hartmann et al. 2010).
ApsaknoSanas periods Siem augiem ir ilgs — vairak neka 6—8 nedg€las; apsaknojas mazak neka
30% spraudenu, saknu sistéma tiem ir vaji attistita un jaunu dzinumu attistiba p&crizogenézes
perioda parasti nenotiek (Polikarpova 1990).

Misdienas, neskatoties uz augu mikroklonalas pavairoSanas metodes sniegtajam iesp&jam
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(Blazich, Acedo 1988; Tomsone, Gertnere 2003; Eeckhaut et al. 2010), pavairoSana ar kart&ja
gada dzinumu spraudeniem ir viena no visplasak izmantotajam metodém gan miizzalajiem, gan
vasarzalajiem rododendriem (Albrecht, Sommer 1996; Kondratovics et al. 2010). Parasti
Rhododendron gints parstavjus pieskaita pie salidzino$i griiti apsakpojamiem augiem, kuru
rizogenézes process var ilgt 2—4 ménesus (Holt et al. 1998; Hartman et al. 2010). Tomér gadu
desmitiem krajusies pieredze un veiktie petijumi ir paradijusi, ka rododendru dzinumu spgja
veidot adventivas saknes ir butiski atSkiriga dazadiem genotipiem. Piem&ram, no miizzalajiem
rododendriem viegli apsaknojas R. ponticum L., R. augustinii Hemsl., ‘Cunningham's White’ —
labveligos apstaklos apsaknoSanas var notikt ménesa laika. Savukart pie griti apsaknojamiem
genotipiem var pieskaitit R. caucasicum Pallas, R. smirnowii Trautv., ‘Britannia’ u.c. (French,
Alsbury 1989; Moser 1991). Ari vasarzalo rododendru dazadam sugam un Skirném, kas pieder,
pieméram, pie Gentes, Knap-Hills un Exbury hibridu grupam, rizogenézes potencials ievérojami
vari€ (Albrecht, Sommer 1996; Bir 1996; Nawrocka-Grzeskowiak, Grzeskowiak 2003).

Vasarzalajiem rododendriem par spraudeniem izmanto dalgji parkoksnétus lapainus kartéja
gada dzinumus (Bir 1996; Kondratovic¢s et al. 2010). Zinams, ka daudzus kokaugus (piemé&ram,
Populus L., Prunus L., Ribes L., Vitis L. u.c.) var sekmigi pavairot izmantojot bezlapu
koksnainos spraudenus (Hartman et al. 2010). Praktiki ir parbaudijusi §is metodes efektivitati ar
vasarzalajiem rododendriem. Tomér, sagatavojot parkoksnéto dzinumu spraudenus ziema,
apsaknosanas procentualais gala iznakums bija niecigs (Smith, Mossman 1969).

Lai gan augu dzinumu spgja veidot adventivas saknes ir genétiski determinéta, tomeér
aizvien dzilaka apsaknoSanas procesu ietekméjoso faktoru izpéte dod iesp€ju efektivak izmantot
augu rizogenézes potencialu un uzlabot apsaknoSanas rezultatus. Augu pavairo$sanas ar
spraudeniem sekmes var ietekmét visdazadakie faktori: mates auga fiziologiskais stavoklis,
spraudenosanas laika izvéle, spraudenu apstrade, apstakli (apgaismojums, temperatiira, mitrums
u.c.) adventivo saknu veidoSanas perioda un péc tam, ka ar1 parziemoSanas apstakli (Veierskov

1988; Hartmann et al. 2010).
1.3. Mates auga fiziologiska stavokla ietekme uz spraudenu rizogenézi

1.3.1. Mates augu vecums
Mates augu fiziologisko stavokli var uzskatit par vissvarigako faktoru, kas var butiski
ietekmét potencialo spraudenu apsaknoSanas sp&ju un tas ir atkarigs gan no auga genotipa, gan
mainigajiem vides faktoriem (Hartmann et al. 2010). Neparvert€§jama nozime ir mates auga
vecumam. Augs sava ontogenézé iziet vairakus secigus etapus — juvenilo, parejas un
reproduktivo attistibas fazi. Sp&ja veidot adventivas saknes ir viena no juvenilas stadijas

raksturigakajam pazimém, kamér turpmaka ontogen&zes procesa parasti novéro pakapenisku
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apsaknoSanas potenciala samazinasanos. Tas ir raksturigi gandriz visiem lidz Sim pétitajiem
augiem (Hackett 1988; Diaz-Sala et al. 1996; Husen, Pal 2006; Amri et al. 2010). Tomér arT Sim
likumam ir iznémumi, pieméram, Dalbergia sissoo Roxb. zemaks apsaknosanas potencials var
bt spraudeniem, kas nemti tiesi no juvenilakiem augiem (Singh et al. 2011).

Pareju no juvenilas uz reproduktivo attistibas fazi nosaka izmainas génu ekspresija, kas
atspogulojas auga morfologija, histologija, ka art fiziologiskajos parametros (Haffner et al. 1991;
George et al. 2008). Dazadu biokimisko komponensu kvalitativas un/ vai kvantitativas sastava
izmainas lauj identificét So procesu (Haffner et al. 1991). Piem&ram, antrahinonu grupas
savienojumu (fenola derivatu) sastavs batiski atSkiras Tectona grandis L.f. auga juvenila un
reproduktiva faze, un tos var izmantot par fazu mainas markieri (Husen 2008). Lai gan ir skaidrs,
ka augSanas regulatoru satura izmainam ir nozime fazu mainas procesa, tomer p&tijjumu rezultati
ar dazadiem augiem ir devusi pretrunigus rezultatus attieciba uz klasiskajam fitohormonu
grupam un sava loma Seit var biit sugu specifiskiem sekundariem metabolitiem (Hackett 1988;
Haftner et al. 1991). Katra gadijuma, parejot no juvenilas uz reproduktivo fazi, galvena nozime
ir nevis absoliitajam fitohormonu koncentracijam auga, bet gan to savstarpgjam lidzsvaram,
pieméram, p&tijuma ar Prunus persica (L.) Stokes ir konstatéts, ka $im augam attistibas fazu
nomainu raksturo abscizskabes (ABS) koncentracijas pieaugums un auksina (indol-3-etikskabes
(IES)) ipatsvara piecaugums attieciba pret citokininiem (Moncalean et al. 2001). Tapat, ir
pétijumi, kuri parada, ka vecakiem augiem samazinas $tinu jutigums pret auksinu (Diaz-Sala et
al. 1996; Greenwood et al. 2001). Uz to norada ar1 fakts, ka vecakiem augiem, lai inici€tu
adventivo saknu veidoSanos, ir nepiecieSsams izmantot lielaku eksogéna auksina koncentraciju
(Davies, Joiner 1980; Husen, Pal 2006; Amri et al. 2010).

Lidz §im veiktie p&tijumi rada, ka auga ontogenézé mainas ari oglhidratu metabolisms un
So procesu regul&joso fermentu (amilaze, katalaze u.c.) aktivitate (Haffner et al. 1991). Kopgjo
nestrukturalo oglhidratu daudzums viengadiga dzinuma (potencialaja spraudeni) augam
reproduktivaja fazé var but lielaks vai arm mazaks neka juvenilaja fazé atkariba no genotipa
(Haissig 1989; Husen, Pal 2007). Dazadas attistibas fazeés augiem var bitiski atSkirties ari
fotosintez€josa aparata efektivitate, pieméram, juvenilaja fazé Hedera helix L. ir raksturiga
salidzinosi vajaka fotosintézes aktivitate, ko nosaka vairaki anatomiski un fiziologiski parametri
— planakas lapas, mazaks hloroplastu skaits §tina, zemaka fermenta RUBISCO karboksilgjosa
aktivitate (Bauer, Bauer 1980).

Lai biitu iesp&ja ar dzinumu spraudeniem pavairot ar1 jau reproduktivaja attistibas posma

esoSos augus, kuriem ir zems adventivo saknu veidoSanas potencials, var veikt ta saucamo augu
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., rejuvenilizaciju” (Hartmann et al. 2010). Biezak izmantotas metodes Seit ir:
e mates augu stipra apgrieSana, lai veicinatu adventivo pumpuru augsanu no auga
hronologiski vecakas dalas — juvenila konusa; ieglitajiem dzinumiem parasti ir lielaks
apsaknos$anas potencials, tom@r viennozimiga fiziologiska skaidrojuma $im procesam
joprojam nav (Singh et al. 2006; Amissah, Bassuk 2009; Jones et al. 2010);
e augu mikropavairo$ana in vitro apstaklos (McCown 1988; Litauszky 1999;
Oinam et al. 2011.).
Mikrospraudeniem, kas iegati no in vitro kultivétiem augiem, ir lielaks rizogenézes potencials
(Rugini, Verma 1983; Zhou et al. 1992; George et al. 2008), kas var pieaugt, palielinoties augu
materiala parklongSanu skaitam (Sriskandarajah et al. 1982; Noiton et al. 1992). Pétijumi parada,
ka augu kultivéS$ana in vitro apstaklos izraisa (i) izmainas augu morfologija, pieméram, lapu
forma u.c. (McCown 1988); (ii) izmainas augu hormonu proporcijas, piemeéram, biitiski pieaug
endogéno auksinu Itmenis; samazinas ABS Tpatsvars attieciba pret aukstna saturu (Noiton et al.
1992). Tomér augus, kas iegiti péc So metozu izmantoSanas, var uzskatit tikai par dalg&ji
»rejuvenilizétiem”, jo tie saglaba arl pieaugusu augu ipasibas, pieméram, sp&ju salidzinoS$i atri

veidot ziedus — reproduktivos organus (Hackett 1988).

1.3.2. Vides faktoru ietekme

Optimals mates auga édens reZims ir viens no priekSnoteikumiem veiksmigai rizogenézei.
Spraudenus iesaka sagatavot agri no rita, kad auga audi ir turgescenti, jo ir konstatets, ka
apsaknoSanas potencials tiem samazinas, ja mates augs audzis Udens deficita apstaklos
(Hartmann et al. 2010). Tas var&tu biit saistits arT ar izmainam augSanas regulatoru lidzsvara,
pieméram, ar ABS, kuras viena no funkcijam ir atvarsniSu darbibas regulacija, koncentracijas
pieaugumu dzinuma audos (Moe, Andersen 1988; Davies, Joiner 1980).

Augu minerala baroSanas ir viens no faktoriem, kas ietekmé mates auga fiziologisko
stavokli un var ietekm@&t arT spraudenu rizogenézes potencialu (Blazich 1988b; Husen, Pal 2003;
Dag et al. 2012). C/N attieciba mates auga ari ir raditajs, ko bieZi mégina saistit ar spraudenu
rizogenézes potencialu. Tas parada attiecibu starp nestrukturalo oglhidratu un slapekli saturoso
vielu daudzumu auga. P&tijumu rezultati $aja joma dazadiem augiem bitiski atSkiras. Lai gan
skaidrs, ka mates auga mineralajai baroSanai jabuit sabalansétai, tomér dalai augu, pie kuriem
pieder ar1 rododendri, var noverot negativu korelaciju starp sanemto slapekla daudzumu un
spraudenu apsaknosanas sp&ju (Rowe et al. 2002; Hartmann et al. 2010).

Temperatiira, kada audzis mates augs, parasti maz ietekm& spraudenu apsaknoSanas
potencialu un tas iedarbibu parasti skata kopa ar tidens reZimu un apgaismojuma ietekmi. Parasti

par optimalu uzskata temperatiiras intervalu no 12 Iidz 27 °C (Moe, Andersen 1988; Hartmann et
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al. 2010). Tomer ir petijumi, kas liecina, ka ir genotipi, kuru spraudeni labak apsaknojas, ja
mates augi ir augusi relativi zemakas temperatiiras (Khasa et al. 1995; Hansen, Potter 1997).

Apgaismojuma apstakli, kados augusi mates augi, var atSkirties péc (i) apgaismojuma
intensitates (W m™ vai umol m™ s™), (ii) spektrala sastava, (iii) fotoperioda garuma. Visi sie
parametri bitiski ietekmeé augu visparéjo stavokli, oglekla bilanci augos, un ari no tiem iegto
spraudenu apsaknoSanas potencialu un talako attistibu (Marczynski, Joustra 1993; Hoad, Leakey
1996; Hartmann et al. 2010). Biezi ir konstatéts, ka apgaismojumam, kada attistas mates augi, ir
butiskaka iectekme uz spraudenu rizogenézi neka apgaismojumam pasa adventivo saknu attistibas
laika (Hansen et al. 1978; Marczynski, Joustra 1993; Hartmann et al. 2010; Ruedell et al. 2013).

Ieveérojama dala eksperimentu $aja joma ir veikti, lai noskaidrotu, ka mates augu attistiba
tieSi dazadas intensitates apgaismojuma apstaklos ietekm& adventivo saknu veido$anos
spraudeniem. Daudzveidigajos pétijumos ar atSkirigiem augiem iegiitie rezultati ir pretrunigi.
Pieaugot apgaismojuma intensitatei, adventivo saknu veidoSanas spraudeni var biit:

e kavéta — Pisum sativum L. (Hansen, Eriksen 1974), Pinus sylvestris L. (Hansen et al.

1978);
e veicinata — Chrysanthemum L. (Fischer, Hansen 1977);

e konstanta — Malus pumila Mill. potcelms M.26 (Christensen et al. 1980) (1.1. attéls).

30

25 A <
235 20 | s
= 3 Ss === Pisum ) ) ) )
% 5 15 - \ ———— Chrysanthemum 1.1. attels. Apgaismojuma ietekme
E § 10 - ———— Malus dzinuma attistibas laika uz
a8 5 | Ss<o adventtvo saknu veidoSanos

. (p&c Hansen, Eriksen 1974;
0 20 40 60 30 100 Fischer, Hansen 1977;

Christensen et al. 1980).
Apgaismojums (W - m2)

Zinams, ka, lai potencialais spraudenis var€tu apsakpoties, mates augam ir jasagem
noteikts apgaismojums. Daudziem augiem Joti zems apgaismojuma Iimenis nosaka zemu
apsaknosSanas potencialu. Apgaismojumam pieaugot, spraudenu apsaknosanas sp&ja palielinas,
lidz sasniedz optimumu. Apgaismojumam turpinot pieaugt, apsakpoSanas potencials atkal
genotipam var butiski atSkirties. Ir atzimeta ar1 likumsakariba, ka negativi uz virsoptimalu mates
augu apgaismojumu reagé to augi spraudeni, kuri adapt&juSies augt zemas intensitates
apgaismojuma, pieméram, Hedera L., bet pretgja reakcija ir augiem, kuru dabiska vide ir saistita
ar augstu apgaismojuma intensitati, pieméram, Euphorbia L. (Andersen, Bertram 1992).

Petijumos ir noskaidrots, ka arT atSkiribas gaismas spektra sastava var izmainit spraudenu
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apsaknoSanas spéju — pazeminoties attiecibai sarkanda/ tala sarkana gaisma un, paliekot
nemainigai gaismas intensitatei, spraudenu rizogenézes potencials picaug (Leakey, Storeton-
West 1992; Hoad, Leaky 1996). Tomér sadus apstaklus ir iesp&jams nodros$inat tikai maksligi —
audzesanas kameras, jo daba abi gaismas parametri — intensitate un spektralais sastavs — mainas
savstarp€ji saistiti, Samazinoties apgaismojuma intensitatei, samazinas ari sarkand/ tala sarkana
gaismas attieciba (Mitchell, Woodward 1988; Leakey, Storeton-West 1992).

Interesants ir fakts, ka daudziem augiem spraudenu rizogen&zes potencialu palielina ta

saucama mates auga etiolacija vai ar1 audzeésana stipra noénojuma (Howard 1994; Hartmann et

al. 2010). Sada mates auga priekapstrade var pozitivi ietekmét gan apsaknoto spraudenu skaitu,
gan saknu skaitu, rékinot uz vienu spraudeni, gan veicinat dzinumu talaku attistibu (Nelson
1987; Blakesley et al. 1992; Hansen, Potter 1997; Husen 2008). Etiol&jot augus, to dzinumi
sakuma attistas tumsa. Kad jaunie dzinumi ir sasniegusi apméram 5-10 cm garumu, veic augu
adaptaciju normaliem gaismas apstakliem un dzinumus izmanto spraudenosanai (Hartmann et al.
2010). Adaptacijas perioda ilgums var but dazads atkariba no auga un eksperimenta apstakliem.
Pieméram, p&tijumos ar Tectona grandis dzinumus spraudenu pagatavos$anai izmanto uzreiz péc
etiolacijas perioda beigam (Husen 2008; Husen 2011), pé&tijumos ar Cotinus coggygria Scop.
adaptacijas periods var biit no dazam dienam Iidz vienai ned€lai (Blakesley et al. 1992;
Pacholczak et al. 2005b), bet daudzam kokaugu sugam Sis periods var biit arT menesi gars
(Maynard, Bassuk 1987; Maynard et al. 1990). Tomér ir konstatéts, ka, pagarinoties adaptacijas
periodam, etiolacijas efekts pakapeniski samazinas (Maynard, Bassuk 1987; Howard 1994;
Amissah, Bassuk 2007). V&l mates auga priekSapstradei, paraléli ar auga vispargjo etiolaciju vai
atseviski, var izmantot arT lokalo etiolaciju, kad, zinamu periodu pirms spraudenu sagatavosanas,
dzinumu aptin (apméram dazu cm platuma) ar gaismu necaurlaidigu materialu taja vieta, kur biis
potenciala spraudena bazalais gals. Sada lokala etiolacija biezi dod savu pozitivo efektu
(Maynard, Bassuk 1991; Sun, Bassuk 1991a; Maynard, Bassuk 1996; Hansen, Potter 1997).
Pirmie eksperimenti ar mates augu etiolaciju ir aprakstiti jau pagajusa gadsimta 20-0S
gados (Reid 1923 citéts péc Bassuk, Maynard 1987). Kops ta laika veikts liels apjoms pétijumu,
ar visdazadakajiem augiem, izmantojot gan etiolaciju, gan atSkirigas pakapes noénojumus, un ari
iegiitie rezultati ir atSkirigi (1.1. tabula) (Maynard, Bassuk 1987; Karhu 1992; Voltolini,
Fachinello 1997; Richards, Rupp 2012). Tie parada, ka etiolacijas ietekme uz spraudenu
apsaknosSanos ir atkariga no genotipa — ta var atSkirties pat vienas sugas robezas. Biezi vien

etiolacija dod iesp&ju pavairot tiesi griiti apsaknojamos augus (Maynard, Bassuk 1992).
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1.1. tabula. Mates augu etiolacijas ietekme uz spraudenu rizogenézes potencialu
(péc Maynard, Bassuk 1987; Karhu 1992)

Pozitiva Negativa vai neitrala

Acer griseum Pax. Corylus americana Marsh. (‘Rush’)
Acer saccharum Marsh. Quercus rubra L.

Betula papyrifera Marsh. Tilia cordata Mill.

Carpinus betulus L. Spirea japonica L. (‘Little Princess’)
Castanea mollissima BlI. Spirea x cinerea (‘Grefsheim”)
Coteneaster lucidus Schltdl. Syringa vulgaris L. (‘Belle de Nancy’)
Quercus palustris Muenchh. Viburnum opulus L. (‘Nanum’)

Quercus robur L.

Syringa vulgaris L. (‘Charles Joly’, ‘Madame
Lemoine’, ‘Michel Bucher’ u.c.)

Dazado apgaismojuma apstaklu noteiktie, atskirigie spraudenu attistibas scenariji vél nav
pilniba izpétiti. Apgaismojuma ietekme uz spraudenu attistibu noteikti ir kompleksa, jo ta
ietekme (1) fotosintézes efektivitati un Iidz ar to arT nodroSinajumu ar oglhidratiem, (ii) augSanas
regulatoru un fenolu savienojumu sastavu un proporcijas, (iii) atskiribas dzinuma morfologiskaja
un anatomiskaja uzbiivé (Moe, Andersen 1988; Howard 1994; Fett-Neto et al. 2001; Da Costa et
al. 2013). Samazinoties gan apgaismojuma intensitatei, gan sarkanas/ talas sarkands gaismas
attiecibai, var pieaugt dzinuma garums, Tpatn&jais lapas laukums (Leakey, Storeton-West 1992;
Hoad, Leaky 1996). Etiolétiem augiem pé&c anatomiskas uzbuves dzinumi parasti ir tievaki, ar
garakiem posmiem, planakam un balakam lapam; stumbram ir mazaka koksnes lignifikacijas
pakape, ir vajak attistiti mehaniskie audi (sklerenhimas $tinas) un vairak nediferencétu
parenhimas $tnu (Bassuk, Maynard 1987; Maynard, Bassuk 1996; Nicolini et al. 2001). Ir
novérota sakariba: jo lielaka ir attieciba lapu laukums / stumbra sausnes masa (vai stumbra
diametrs), jo spraudeniem lielaks apsaknoSanas potencials — to nosaka spécigaka atrag€josa
centra darbiba spraudena pamatng, par ko liecina straujaks sausas masas pieaugums saknu
veidoSanas zona (Howard 1994). Pastav hipotéze, ka spraudenos mehaniskie audi var kavét
adventivo saknu attistibu, jo tie kalpo ka mehaniska barjera adventivo saknu aizmetnu augSanai.
Savukart etiolétos spraudenos ir konstateta pozitiva sakariba starp vaji attistitam sklerenhimas
§tinam un spraudenu apsaknosanos (Maynard, Bassuk 1996).

Ja mates augi ir bijusi paklauti etiolacijai vai audz&Sanai stipra noé€nojuma apstaklos, tad,
adapt€joties attistibai normala apgaismojuma, tajos notiek ievérojamas izmainas augSanas
regulatoru lidzsvara. Apgaismojumam, kada attistijies mates augs, ir ievérojama ietekme ne tikai

uz auksina sintézi, bet ar Uz ta transportu un katabolismu. Zinams, ka noé€nojuma, kad samazinas
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sarkanas/ taldas sarkanas gaismas attieciba, auksina sint€ze notiek intensivak, bet ta bazipetalais
transports paléninas (Moe, Andersen 1988; Vandenbussche et al. 2005; Da Costa et al. 2013,;
Ljung 2013), savukart brasinosteroidi pastiprina auksina lateralo transportu no vadaudiem
(Vandenbussche et al. 2005). Tas var bt par iemeslu, kapéc etiolétiem spraudeniem veidojas
ieveérojami vairak adventivo saknu un parasti tas ir izvietotas garaka zona spraudena pamatné, jo
auksins ir vienmérigak izvietojies dzinuma. Savukart spraudepiem, kas augus$i normala
apgaismojuma, saknes attistas izteiktak pie spraudena pamatnes (Howard 1994). Butiska ir
apgaismojuma ietekme ari uz citiem fitohormoniem: giberelinu, etilénu, ABS (Symons, Reid
2003; Vandenbussche et al. 2005).

Gaismas apstakli, kados attistas mates augs, tieSi ietekm€é fotosint€zes intensitati un
sakotn&jo oglhidratu saturu potencialaja spraudent (Leakey, Storeton-West 1992). Ja mates augs
attistijies apgaismojuma, kas ir mazaks neka optimalais, apsaknoSanas var biit kaveta oglhidratu
nepietiekamo rezervju dél (Moe, Andersen 1988; Koukourikou-Petridou 1998), tapec etioletiem
spraudeniem loti svarigs ir apgaismojums apsaknosanas laika (Marczynski, Joustra 1993;
Howard 1994). Savukart tikai lokalas etiolacijas izmantoSana (no€nota potenciala spraudena
pamatne) var veicinat cietes uzkrasanos dzinuma, kas var pozitivi korelét ar apsaknoSanas
potencialu (Wu et al. 2006). Ja mates augs attistijies virsoptimala apgaismojuma, tad
nestrukturalo oglhidratu tajos parasti netriikst, tomér fotosintézes gala produktu uzkrasanas var
kavet tas efektivitati. Sai gadijuma nelabvéligi var bt ietekméts auga wdens reZims,
apsaknosSanas inhibitoru un stimulatoru lidzsvars, vai arf izraisita auksina fotodegradacija (Moe,
Andersen 1988; Hoad, Leakey 1994).

Kompleksas vides faktoru izmainas ietver mates augu steidzinasana siltumnica pavasara
perioda. Attistoties siltumnicas apstaklos, augiem izveidojas labveligs mikroklimats: gaisa
temperatiira pieaug par 5—10 °C, augsnes temperattira — par 2—4 °C, gaisa mitrums — par 14-20%,
savukart apgaismojuma intensitate samazinas par 20-40% (Campen et al. 1990; Polikarpova,
Pilugina 1991). Sadi apstakli veicina dzinumu straujaku attisttbu un pozitivi ietekmé ari
rizogenézes procesu spraudeniem (Grampp 1976; Polikarpova, Pilugina 1991). ST metode ir
veiksmigi izmantota daudzu kokaugu (Acer palmatum Thunb., Betula pendula Roth, Cotinus
coggygria, Magnolia x soulangiana Thiéb.-Bern, Prunus triloba Lindl., Syringa vulgaris)
(Spellerberg, Biinemann 1985), tai skaita ar1 vasarzalo rododendru, pavairosana ar lapainajiem
spraudeniem (Grampp 1976; Knuttel, Addison 1984). BieZi vien kokaudzetavas mates augu
steidzinaSanu vai audze&$anu siltumnicas apstaklos pieskaita pie standarta prakses (Cameron et al.
2001; Wilson, Struve 2006), kuru var kombinét ar citam metodém, piem&ram, stadu apgrieSanu

un etiolaciju, lai efektivak izmantotu mates augu potencialu (Amissah, Bassuk 2007).
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1.3.3. Spraudenosanas laika izvéle

Pavairojot augus ar lapainajiem spraudeniem, viens no butiskakajiem faktoriem, kas var
ietekmét spraudenu rizogenézes potencialu, ir arT pareiza spraudenoSanas laika izvéle. To parasti
nosaka péc dzinumu fiziologiska stavokla. Optimala termina izv€le nodro$ina spraudenu augstu
jutibu pret apsaknoSanas stimulatoriem, atru adventivo saknu attistibu, augstu apsaknoSanas
procentualo uznakumu, ka arT pumpuru plaukSanu un dzinuma talaku augSanu, veicinot spéciga
stada attisttbu (Polikarpova, Pilugina 1991; Hartmann et al. 2010). Dazadam sugam
spraudenosanas laiks var ievérojami atskirties, tap&c to biezi ir nepiecieSams noteikt individuali
atseviskam kultiiram atkariba no mates auga vecuma un argjiem apstakliem (Smalley et al. 1991;
Blakesley et al. 1992; Maynard, Bassuk 1992). Ipasi svarigi pareizu spraudenosanas laiku ir
izveleties griiti apsaknojamiem augiem, kuriem periods, kad dzinums sp€j veidot adventivas
saknes ir Tss (Polikarpova, Pilugina 1991; Spethmann 1998; Cameron et al. 2003). Vegetacijas
sezonas laika rizogenézes potencials viengadigiem dzinumiem pakapeniski samazinas tadu ginsu
augiem ka Populus, Carpinus L., Syringa (Smith, Wareing 1972; Maynard, Bassuk 1992;
Cameron et al. 2003). Ari, pieméram, Kalmia angustifolia L. (Ericaceae dzimta) spraudenu
apsaknoSanas potencials samazinas no 88% junija sakuma lidz 8% jiinija beigas (Nawrocka-
Grzeskowiak 2003). Viena no pazimém, kas liecina par dzinuma briedumu, ir ta lignifikacijas
pakape. Ir izdevies noteikt negativu saistibu starp augu audu lignifikacijas pakapi un to
apsaknosanas spé&ju (Nawrocka-Grzeskowiak, Grzeskowiak 2003). Griiti apskanojamiem
kokaugiem parasti lignifikacijas process notiek atrak. Savukart parkoksné$anas korel€ ar $tinu un
audu novecosanu (Polikarpova, Pilugina 1991). P&tijumos ar Populus x robusta C. K. Schneid. ir
konstatgts, ka sezonala rizogenézes potenciala pakapeniska samazinaSanas ir saistita ar endogéna
auksina satura samazinasanos auga audos (Smith, Wareing 1972). Ari vasarzalo rododendru
spraudenus iesaka nemt peéc iesp&jas agri vegetacijas sezona, kad tie ir pietieckami izaugusi un
dalgji nobriedusi (Knight et al. 2005; Jenkins 2008). Piemérotakais laiks to pavairosanai Latvijas
apstaklos parasti ir jlinija otra puse, jiilija sakums (Kondratovics et al. 2010).

Izmantojot mates augu priekSapstradi, ir iesp&jams pagarinat spraudenosanas sezonu. To
var izdarit ne tikai steidzinot mates augus siltumnica, bet arT veicot augu stipru apgrieSanu vai
etiolaciju. Konektikuta, ASV (geografiskais platums 41° N) mates augu steidzinasana
vasarzalajiem rododendriem lauj sakt spraudenoSanu jau aprila beigas vai maija sakuma —
vairakas ned€las atrak neka parasti (Knuttel, Addison 1984). Eksperimenta ar vasarzalo
rododendru R. flammeum (Michx.) Sarg., pavasari, veicot stipru mates augu apgrieSanu, no
septembr1 spraustajiem dzinumiem apsaknojas 30%, kamér kontroles variantam tikai 0.01%, bet

iznakums — vid&ji 85% (vieta —Ziemelkarolina, ASV, geografiskais platums 35° N) (Jones et al.
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2010). Lidzigi rezultati par to, ka mates augu apgrieSana pagarina spraudenoSanas sezonu, ir
iegti arT eksperimentos ar Syringa vulgaris un Corylus avellana L. Lielbritanija (geografiskais
platums 51° N) (Cameron et al. 2003). Pétijumos konstatéts, ka ar1 izmantojot etiolaciju var
pagarinat spraudenoSanas sezonu daudziem griiti apsaknojamiem kokaugiem pat par vairakiem

méneSiem (vieta — Ziemelkarolina, ASV, geografiskais platums 42° N) (Maynard, Bassuk 1990).

1.4. Anatomiskas un fiziologiskas izmainas spraudeni rizogenézes laika

Adventivo skanu veidoSanas laika spraudena stumbra audos notieko$as molekularas,
fiziologiskas un anatomiskas izmainas, kas iesakas ar dzinuma reakciju uz ievainojumu un
noslédzas ar adventivo saknu izveidoSanos, ir komplekss precizi reguléts process. To ietekmé
gan daudzveidigie vides apstakli, gan endogénie faktori (Da Costa et al. 2013). Lai gan starp
dazadam augu grupam pastav biitiskas atSkiribas adventivo saknu attistibas gaita, tomér pastav
ar1 kopigas likumsakaribas (Hartmann et al. 2010).

Adventivo saknu attistibu, vadoties péc fiziologiskiem, metaboliskiem un anatomiskiem
markieriem, var iedalit vairakos posmos, kuras var uzskatit par kopigiem visam augu grupam:
indukcijas, agrinas iniciacijas, velinas iniciacijas un diferenciacijas fazes (Jarvis 1986; Hartmann
et al. 2010). Indukcijas faze sakas lidz ar dzinuma atdaliSanu no mates auga, ietverot
ievainojuma stresa reakcijas (pieméram, lokali palielinas jasmonatu, fenolu savienojumu
koncentracija), auksina koncentracijas pieaugumu un peroksidazes (EC 1.11.1.7) aktivitates
samazina$anos, ka ari oglhidratu atraggjos$a centra izveidi. Saja fazé nepiecieSamo augsto
endogéna auksina Iltmeni palidz nodroSinat gan bazipetalais auksina transports, gan arl
IES oksidazes inhib&Sana, kura ir iesaistiti fenolu savienojumi ka antioksidanti. Indukcijas faze
atseviskas $tinas, kuras ir kompetentas uztvert un atbildét uz rizogen&zi inici€josiem stimuliem,
no kuriem butiskakais ir auksins, izmaina savu genétiski noteikto attistibas programmu un sak
dediferencéties. Agrinaja iniciacijas faz€ §is aktiveétas Stinas daloties veido saknu inicialus,
kuriem talak attistoties, veidojas saknu aizmetni (v€lina iniciacijas faze). Iniciacijas fazei
raksturiga auksina koncentracijas samazinasanas un enzimu IES oksidazes un peroksidazes
aktivitates pieaugums. Diferenciacijas faze€ attistas labi veidoti saknu aizmetni, kuru vadaudu
elementi ir jau savienoti ar stumbra vadaudiem. Talak saknu aizmetni turpina augt un attistities
lidz, Skérsojot stumbra audus un parplésot epidermu, sak funkcionét ka pilnvertigas saknes (De

Klerk et al. 1999; Ahkami et al. 2009; Hartmann et al. 2010; Da Costa et al. 2013).
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1.4.1. Fitohormonu nozime

Lai gan adventivo saknu izveide Iidzdarbojas daudzi augSanas regulatori un izSkiross ir
nevis kada viena fitohormona absoliitais daudzums, bet to savstarp&jais lidzsvars, kas mainas
secigi mijoties rizogenézes fazém, tomer nenoliedzami centrala loma $aja procesa ir auksinam
(Da Costa et al. 2013).

Auksins auga sintez&jas galvenokart pumpuros, dzinuma apikalaja meristéma un jaunas,
augo$as lapas (Hartmann et al. 2010; Ahkami et al. 2013). Visaugstakais auksina limenis
dzinuma parasti sakrit ar laiku, kad spraudeniem ari ir visaugstakais rizogenézes potencials
(Blakesley 1994). Daba visplasak satopamais endogenais auksins ir IES, tom&r augi sintezeé arl
citus, pieméram, indol-3-sviestskabi (ISS), feniletikskabi u.c. (Hartmann et al. 2010; Kurepin et
al. 2011). Bazipetali auksini var parvietoties pa liiksnes sietstobriem (atrais, nepolarais transporta
cel§) vai caur vadaudu parenhimas Stnam, izmantojot IpaSus parnes€jus (I€nais, polarais
transporta cel$) (Friml, Palme 2002; Kerr, Bennet 2007; Saini et al. 2013). Iesp&jams, ka
spraudenu rizogenéz€ var lidzdarboties abi transporta celi (Da Costa et al. 2013), tomér ir tiesi
pieradijumi polara transporta nozimei adventivo saknu iniciacija, jo, blok€&jot So transporta celu,
rizogenéze var but kavéta. Starp ta saucamajiem ,,griiti” un ,,viegli” apsaknojamajiem augiem
auksina metabolisma pastav atskiribas. Ir konstatéts, ka, pazeminoties spraudenu apsaknosanas
sp&jai, samazinas auksina polara transporta kapacitate un lidz ar to §1 hormona akumulacija
spraudena bazalaja gala (Ford et al. 2002; Marks et al. 2002). Tomér uzskata, ka eksisté ar citas
atskiribas, kas samazina griiti apsaknojamo spraudenu rizogenézes potencialu, pieméram, notiek
briva auksina atraka konjugacija, tadejadi samazinot ta koncentraciju audos; samazinas to Stinu
jutiba vai skaits, kas ir kompetentas atbildet auksina stimulam, parprogrammgéjot talako attistibas
gaitu. Visticamak, ka Sie faktori darbojas kompleksi un mijiedarbojoties (Blakesley 1994;
Wilson 1994).

Eksogéna auksina izmantoSana var bitiski ietekm& metabolismu spraudeni (Blazich
1988a). Kops 1935. gada, kad maksligi sintez€to auksinu pirmoreiz izmantoja spraudenu
papildus apstradei, dazadus §1 fitohormona preparatus izmanto, lai sasniegtu maksimalo efektu
spraudenu apsaknoSanas potenciala uzlaboSana. Eksogéni izmantotais auksins veicina gan
apsaknoto spraudenu skaita pieaugumu, gan palielina adventivo saknu skaitu, kas attistas vienam
spraudenim (Haissig, Davis 1994; Hartmann et al. 2010). Pie spraudena pamatnes izmantotais
eksogenais auksins, caur ievainojuma vietu nonakot auga audos, var tiesi ietekmét kompetento
Stnu atbildes reakciju vai ari sasniegt rizogenézes zonu vispirms izejot loku caur spraudena
vadaudu sistému: caur koksnes vadaudiem parvietojoties akropetali un tad atkal caur ltiksni vai
polaro transporta celu — bazipetali (Marks et al. 2002; Da Costa et al. 2013). Labus rezultatus var

iegtt ne tikai, apstradajot ar auksina preparatiem spraudenu bazalo galu, bet arT apsmidzinot ar
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tiem mates augus, piem&ram, diennakti pirms spraudenu sagatavosanas (Pacholczak et al. 2005a;
Pacholczak et al. 2005b). No dabigajiem auksiniem visplasak izmanto ISS, kura ir daudz
stabilaka neka IES, kas gaisma atri sadalas un auga var atri metabolizéties (Kurepin et al. 2011).
Katram augam ir butiski atrast piemé&rotako auksina preparata koncentraciju, jo, to parsniedzot,
auksins jau darbojas ka inhibitors, kavéjot adventivo saknu veidosanos (Curtis et al. 1996;
Tchoundjeu et al. 2002; Pacholczak et al. 2005b; Husen, Pal 2007). Maksligos auksinus izmanto
salidzino$i retak (pieméram, a-naftiletikskabi (NAA), 2,4-dihlorofenoksietikskabi (2,4-D)), jo
tiem jau mazas koncentracijas var but kavéjoss, negativs efekts uz adventivo saknu veido$anos
un spraudenu talako attistibu (Henrique et al. 2006; Kurepin et al. 2011).

Etilens ir fitohormons, kura metabolisms un darbiba dazados augu dzivibas procesos ir
ciesi saistits ar auksina metabolismu, un tie var darboties gan sinergiski, gan antagoniski. Etiléns,
kas lokali sintezgjas spraudena ievainojuma vieta, var sekmét auksina akumulaciju (ietekmgjot ta
transportu un veicinot biosintézi), palielinat auksina kompetento Stnu skaitu un citokininu
katabolismu. Tomér talakajas saknu attistibas fazes ta koncentracija samazinas (Clark et al.
1999; Kurepin et al. 2011).

P&c dzinuma atdaliSanas no mates auga taja strauji samazinas citokininu, kuru nozimigs
sint€zes avots ir saknes, koncentracija. Tomér neliels citokininu daudzums ir vajadzigs ar1
agrinajas rizogenézes fazés — Sunu daliSanas laika, kamér lielaka to koncentracija var inhibét
saknu inicialu veidoSanos. Savukart jaunizveidotas saknu merist€mas pasas kliist par aktivam
citokininu sintez&tajam, Iidz ar to $i fitohormona koncentracija pieaug vélakajas adventivo saknu
attistibas fazes, veicinot Stinu daliSanos un saknu talaku attistibu (Blakesley 1994; Kurepin et al.
2011).

Giberelinu nozime dazadas rizogenézes fazés nav lidz galam izpétita. P&tijumu rezultati
liecina, ka Sis fitohormons galvenokart kavé adventivo saknu veidoSanos iniciacijas fazé (Sun,
Bassuk 1993; Da Costa et al. 2013). Ir arT veikti eksperimenti, kas parada, ka spraudenu
apsaknosanos veicina to apstrade ar giberelina sintézes inhibitoriem (Henrique et al. 2006).

ArT abscizskabes ietekme uz adventivo saknu attistibu nav 1sti skaidra, tomér ir liecibas,
kas parada, ka ta ir iesaistita Sajos procesos (Wu, Barnes 1981; Kurepin et al. 2011), un var

darboties, pieméram, ka giberelinu un citokininu antagonists (Hartmann et al. 2010).

1.4.2. Oglhidrati adventivo saknu izveides procesa
Oglhidratu nozime. Kop$ pagajusa gadsimta sakuma, kad bija izteikta doma par saistibu
starp oglhidratu saturu spraudeni un adventivo saknu veidoSanos (Kraus, Kraybill 1918 citéts péc
Veierskov 1988), ir veikti daudzveidigi pétijumi, lai noskaidrotu oglhidratu savienojumu nozimi

Saja procesa (Hartmann et al. 2010). Tapat ka jebkura organogenéze, ari adventivo saknu izveide
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ir process, kas prasa lielus energétiskos un materialos resursus. Tapéc adekvats oglhidratu
nodrosinajums spraudeniem rizogen&zes laika ir butisks (Haissig 1986; Veierskov 1988; Druege
2009). Turklat oglhidrati kalpo ari ka signalmolekulas un metaboliski rizogenézes procesa
regulétaji, kas var ictekmét génu ekspresiju (Takahashi et al. 2003; Da Corréa et al. 2005; Lopez-
Villalobos et al. 2012).

Ka rada pétijumi, par spraudeniem izmantojot dalgji parkoksnétus lapainos dzinumus,
svarigs ir ne tikai sakotngjais oglhidratu daudzums stumbra un lapas, bet ari pasa spraudena
ipasSibas, kas var ietekmé&t fotosintézi un rezerves oglhidratu uzkrasanas kapacitati tajos
rizogenézes laika (Smalley, Dirr 1987; Tchoundjeu, Leakey 1996; Aminah et al. 1997; Mesén et
al.1997). No oglhidratu bilances viedokla ideals ir spraudenis ar lielam planam lapam, kas
nodros$ina labaku gazu mainu, un salidzinos$i garu stumbru, lai nodroSinatu pietickamu rezerves
oglhidratu uzkrasanu (Hoad, Leakey 1996). ApsaknoSanos veicina ari galotnes pumpura vai
augosa dzinuma klatbiitne, kas ne tikai ietekme& endogéna auksina daudzumu, bet var but ari
konkur€joss atraggjosais centrs sintezéto oglhidratu un citu metabolitu piesaistiSanai (Eliasson
1971; Cameron et al. 2003; Wilson, Struve 2006).

Augiem ar garu apsaknoSanas periodu 1paSi nozimiga ir optimala kopiga lapu virsmas
laukuma nodroSinasana, kas ietekm& ne tikai spraudenu attistibas kvantitativos raditajus,
piemé&ram, saknu masu, bet ar1 to izdzivoSanu (Davis 1988; Leakey 2004). Ja spraudena lapu
kopiga virsma ir par mazu, lai nodroSinatu nepiecieSamo oglekla akumulaciju fotosintézes
procesa, tad novéro oglhidratu rezervju samazinasanos. Savukart parak liels lapu laukums
veicina transpiracijas procesu, pastiprinot tidens trikuma izraisito stresu, un var ari samazinat
fotosintézes efektivitati. Abos gadijumos var ne tikai samazinaties spraudenu apsaknoSanas
potencials, bet spraudeni var aiziet boja pirms adventivo saknu izveidoSanas (Newton et al. 1992;
Aminah et al. 1997; Leakey 2004; Thomas, Schiefelbein 2004). Optimals lapu laukums
ilgtermina nodroSina pozitivu oglekla bilanci, veicinot gan spraudenu sausas masas pieaugumu
(raksturo strukturalos oglhidratus), gan rezerves oglhidratu uzkrasanos (Smalley, Dirr 1987,
Davis 1988; Aminah et al. 1997; Leakey 2004). Lapas notiek ne tikai oglhidratu sintéze, bet tas
ir arl vitaminu, auksina, citu apsaknoSanas kofaktoru avots, arl tajas esoS0S slapekla
savienojumus var piesaistit adventivo saknu izveidei (Jarvis 1986).

Dazadas adventivo saknu attistibas faz€s pieprasijums péc dazadiem oglhidratu
savienojumiem un to daudzuma ievérojami atskiras atkariba no metabolisko procesu aktivitates
(Li, Leung 2000; Lopez-Villalobos et al. 2012). P&éc dzinuma atdaliSsanas no mates auga biezi
novero oglhidratu satura samazinasanos spraudeni, kas ir saistita ar stresu un tdens rezima
izjaukSanu. Tomeér pé&c adaptacijas perioda, ja tiek nodroSinati pieméroti apstakli, spraudeni

parasti sp&j nodroSinat fotosintézes procesu. Periodu no dzinuma atdaliSanas (no mates auga) lidz
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rizogenézes iniciacijas fazei var nosaukt ari par ,,lag-periodu”, kura garums ir atkarigs no auga
genotipa (Veierskov 1988). Augiem, it Ipasi tiem, kuriem raksturigs ilgstoSs adventivo saknu
veidoSanas periods, Saja laika spraudepa bazalaja gala un ari citos audos var uzkraties
oglhidrati — fotosintézes produkti (Skistosie cukuri, ciete), tomér §is process var ieveérojami variét
gan kvantitativi, gan kvalitativi atkariba no augu genotipa un citiem apstakliem (Okoro, Grace
1976; Welander 1995; Li, Leung 2000). Pieméram, eksperimenta ar Acer rubrum L. ‘Red
Sunset’ spraudeniem lapas sakuma novéroja bitisku kopigo skistoSo cukuru satura pieaugumu ar
sekojosu ta samazinasanos rizogenézes talakaja gaita, kamér cietes saturs svarstijas tikai nedaudz
bez izteiktam tendencém (Smalley et al. 1991). Savukart eksperimentos ar Olea europaea L.
spraudeniem, kuriem bija raksturigs gar§ rizogenézes periods (vairaki ménesi) un zema
fotosint€zes intensitate apsaknosanas laika (Wiesman, Lavee 1995), cietes saturs spraudena
pamatnés visa apsaknosSanas perioda pakapeniski pazeminajas, bet dazadu skistoSo cukuru saturs
bija svarstigs (Aslmoshtaghi, Shahsavar 2010; Denaxa et al. 2012). Ari Casuarina
equisetifolia L. spraudenu pamatnés visa apsaknoSanas procesa laika (25 dienas) novéroja
pakapenisku kopigo nestrukturalo oglhidratu satura samazinasanos (Rout et al. 1996).

Oglhidratu un arT citu metabolitu uzkrasanos rizogenézes zona nodroSina jaunais
atraggjosais centrs, kura izveidosanos nosaka ievainojums, un izmainitais fitohormonu Iidzsvars.
Auksina koncentracijas picaugums spraudena pamatné ievérojami veicina atragg€jo$a centra
darbibu, sekmgjot gan oglhidratu bazipetalo transportu un akumulaciju, gan to izmantoSanu,
aktivizgjot hidrolitiskos fermentus. Tadejadi uzlabojas cukuru pieejamiba rizogenézes zona,
nodros$inot adventivo saknu attistibu (Haissig 1986; Husen, Pal 2007; Agullo-Anton et al. 2011).

Ahkami et al. (2009) oglhidratu metaboliskos procesus adventivo saknu veidoSanas laika
Petunia hybrida spraudeniem iedalija tris fazes (1.2. attls):

1 — atraggjosa centra izveidoSanas — ievainojums ka stresa faktors veicina jasmonata
uzkrasanos, kas inducg fermenta invertazes sintézi, kuri apoplasta saharozi saske] heksozgs; talak
§is heksozes nonak $tinas pa monosaharidu transporta celu un tiek izmantotas ka energijas avots,
lai nodroSinatu ievainojuma dzisanu un Stinu talaku daliSanos;

2 — regeneracijas faze, Ko raksturo rezerves vielu atjaunosanas un saknpu inicialu
izveidoSanas;

3 — uzturSanas faze, kura notiek cukuru transports no asimilétajaudiem uz adventivo
saknu veidoSanas zonu, kur cukuri kalpo ka izejmaterials tiilit€jai saknu veidoSanai vai uzkrajas

cietes vai citratu forma, lai tos izmantotu velak.
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1.2. attels. Oglhidratu metabolisko procesu shéma adventivo saknu veidoSanas laika. Modelobjekts
pettnija (Petunia hybrida) (péc Ahkami et al. 2009).

Adventivo saknu indukcija spraudeni var notikt ari, ja spraudenis atrodas tumsa (Davis,
Potter 1981) vai arT loti stipra no€nojuma (Davis, Potter 1987; Marczynski, Joustra 1993; Zaczek
et al. 1997), un parasti apsaknoto spraudenu skaits nesamazinas ari, ja oglhidratu krajumi
spraudent ir niecigi (Davis, Potter 1987). Tomér daudzos pétijumos ir konstatéta pozitiva saistiba
starp rizogenézes iniciaciju un $kistoso oglhidratu daudzumu (Husen, Pal 2007; Denaxa et al.
2012), lai gan to loma lidz galam nav precizi definéta (Ragonezi et al. 2010). Ir pieradits, ka
glikoze, fruktoze un saharoze var stimulét adventivo saknu veidoSanos un ka saharozei ir nozime
ar ka rizogenézes procesa regulétajai. Adventivo saknu indukcijas faz&é saharoze nelielas un
vidgjas koncentracijas var veicinat auksina biosint€zi un ka signalmolekula aktivét génus, kas
iesaistiti saknu inicialu izveidé. Savukart augsta saharozes koncentracija inhibé auksina sintézi
un veicina Stinu daliSanos, kas ir nozimigi saknu attistibas talakos posmos (Takahashi et al. 2003;

Lopez-Villalobos et al. 2012; Da Costa et al. 2013).
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Spraudent uzkrato oglhidratu nozimi parasti vairak saista jau ar intensivu saknu aizmetnu
augSanas un attistibas periodu, kas raksturojas ar strauju uzkrato oglhidratu (SkistoSo cukuru,
cietes) satura samazinasanos, nodroSinot energiju un struktirmaterialus $tnu daliSanas un
diferenciacijas procesam (Li, Leung 2000; Henrique et al. 2006; Husen, Pal 2007). Parak zems,
neadekvats oglhidratu daudzums var biit par iemeslu vajas saknu sisteémas attistibai — tas var
paléninat rizogenézes procesu, negativi ietekmé&jot saknu sist€émas kvalitativos un kvantitativos
parametrus (Ahkami et al. 2009).

Oglhidratu bilanci ietekmejosie vides faktori. Lai ilgtermina neapsaknotiem spraudeniem
nodroSinatu pozitivu oglhidratu bilanci, ir nepiecieSams optimals lidzsvars starp tdens
uzpems$anu un transpiraciju, ka ari starp fotosintézi un elposanu (Davis 1988; Aminah et al.
1997; Leakey 2004). Var izdalit vairak neka 50 dazadu faktoru, kas var ietekm@t spraudenu
talako attistibu pec to atdaliSanas no mates auga. No vides faktoriem Seit bitiskakie ir
apgaismojums, substrata un gaisa mitrums, temperatiira (Spethmann 1998).

Lapainajiem spraudeniem ir svarigi nodro§inat optimalu mikroklimatu ar augstu substrata
un gaisa mitrumu (Hartmann et al. 2010). Parasti apstakli, kas nodroSina labaku atvarsniSu
darbibu, nodroSina ari labakus apsaknoSanas apstaklus (Gay, Loach 1977). Spraudeniem ir
nozimigi atjaunot Gidens saturu audos un biitiska Seit ir idens pieejamiba substrata, jo tiesi caur
ievainojumu stumbra notiek fidens uznpemsana auga audos (Hartmann et al. 2010). P&tfjumos ir
konstatéta pozitiva saistiba starp substrata mitruma pakapi un spraudenu rizogenézes potencialu
(Rein et al. 1991; Ofori et al. 1996; Puri, Thompson 2003), ka ari to izdzivosanas sp&ju (Rein et
al. 1991; Ofori et al. 1996). Pétijumos ar vasarzalajiem rododendriem ir konstatéts, ka ar1 gaisa
mitrina$anas rezims un miglas dalinu lielums var ietekmét gan spraudenu apsaknoSanos (Knight
et al. 2005), gan ari to parziemosSanas sp&ju (Cameron et al. 2001). Tomér nedrikst aizmirst, ka
substratam jabiit pietiekami irdenam, lai nodroSinatu spraudena bazala gala elpoSanu, kuras
intensitate Ipasi palielinas notiekot aktivai saknu aizmetnu attistibai (Owen, Maynard 2007).

Parasti, lai nodroSinatu gan optimalu fotosint€zi, gan art optimalu adventivo saknu attistibu
spraudeniem, ir nepiecieSams ievérojami zemaks apgaismojuma limenis neka mates augiem — tas
var bt pat tikai 5-25% no pilna saules apgaismojuma (Davis, Potter 1987; Marczynski, Joustra
1993). Tas ir 1pasi svarigi apsaknosanas perioda sakuma, kad spraudeniem ir zema fotosintézes
kapacitate un apgaismojuma intensitates picaugums var radit papildus stresa apstaklus (tidens
trokums, lapu parkar$ana) (Davis 1988). Rizogenézes pirmajos posmos, kamér saknu attistibai
nav nepiecieSami lieli oglhidratu resursi, fotosintézes process var tikt bremzets ar1 sintez&to
oglhidratu uzkrasanas dél (Loach, Gay 1979; Grange, Loach 1985). Lidz ar adventivo saknu
izveidi, kad uzlabojas spraudena tidens apgade, pieaug gan oglhidratu paterins, gan to sintéze.

Saja laika apgaismojuma intensitates pieaugums pozitivi ietekmé spraudenu talako attistibu
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(Davis 1988). Ar1 fotoperioda garums var ietekmét adventivo saknu izveidi. Kopuma var teikt,
ka saknes attistas labak, ja fotoperiods ir gar$ (Hartmann et al. 2010).

Apsaknosanas laika ir svarigi nodroSinat optimalu temperataru 18-25 °C (Welander 1995;
Hartmann et al. 2010). Griiti apsakpojamiem augiem, ari vasarzalajiem rododendriem,
apsaknosanos pozitivi ietekmé&, ja substrata temperatira ir lielaka salidzinajuma ar gaisa
temperattiru (Nienhuys 1980; Knutell, Addison 1984). Tas ir svarigi saknu rizogenézes pirmajas
attistibas faz€s, jo veicina tieSi spraudena bazalaja gala notiekoSos metaboliskos procesus, art
saknu inicialu attistiSanos (Hartmann et al. 2010). Parasti visi faktori, kas var ietekmé&t spraudenu
attistibu, ir jaanalizé kompleksi, jo, izmainoties vienam, var ievérojami izmainities prasibas pret

citiem parametriem (Spethmann 1998; Hartmann et al. 2010).

1.5. Apsaknoto spraudenu attisttba un parziemoSana

Lidz ar jauno adventivo saknu izveidi spraudeniem bitiski uzlabojas fidens un baribas
vielu piegade, strauji palielinas fotosinte€zes intensitate, izmainas fitohormonu lidzsvars,
piem@ram, samazinas ABS un pieaug citokininu Ipatsvars (Smalley et al. 1991; Hartmann et al.
2010). Tomér sekmiga augu vegetativa pavairoSana nebeidzas tikai ar spraudenu apsaknosanos,
butiska ir arT jauno dzinumu attistiba (Jermakov 1975; Andersen, Bertram 1992).

Vieglak apsaknpojamiem augiem dzinumu attistiba notiek paraléli ar adventivo saknu
izveidi (Sun, Bassuk 1993; Wilson, Struve 2006; Husen 2011). Biezi spécigi attistita saknu
sisttma ar daudz adventivajam sakném, ré€kinot uz vienu spraudeni, pozitivi korele ar talaku
dzinumu attistibu (Hansen, Kristensen 1990). Tomér pétijumos ir noverots, ka adventivo saknu
attistibas veicinaSanai izmantotie eksogénie auksina preparati var kaveét jaunu dzinumu attistibu
(Ofori et al. 1996; Nair et al. 2008).

Virknei kokaugu, tai skaita ari vasarzalajiem rododendriem, rizogenézes laika un
pEcapsaknosanas perioda jauno dzinumu attistiba tomér nav raksturiga. To, iesp&ams, nosaka
mates augu attistibas Tpatnibas — Siem genotipiem galvenokart raksturiga dzinuma augSana tikai
vasaras pirmaja pusé (Smalley, Dirr 1986; Wilson, Struve 2004). Spraudepiem $o pumpuru
fiziologisko stavokli péc spraudenoSanas var raksturot ka pumpura miera periodu (pumpura
meristémas audu nesp&ju atsakt attistibu un augSanu labvéligos apstaklos (Cooke et al. 2012)),
ko var€tu biit izraisijusas augSanas regulatoru lidzsvara izmainas (Smalley, Dirr 1986; Wilson,
Struve 2004). Ari intaktam augam nelabvéligi attistibas apstakli (sausums, baribas vielu
trokums) vegetacijas perioda laika veicina pumpura ieieSanu miera stavokli (Lavender, Silim
1987; Powell 1987; Cooke et al. 2012). Tomeér trikst pétijumu par pumpura miera perioda dabu
spraudeniem p&capsaknosanas perioda.

Meérenaja klimata josla, pavairojot vasarzalos kokaugus ar lapainajiem dzinumu
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spraudeniem, biezi nakas konstatét, ka veiksmigi apsaknoti spraudeni aiziet boja pirmas ziemas
laika. ST probléma attiecas ne tikai uz vasarzalajiem rododendriem (Berg, Heft 1991), bet arf uz
daudzam citam kokaugu gintim (Acer, Berberis L., Betula L., Cornus, Corylopsis L., Fagus L.,
Fothergilla L., Hamamelis L., Magnolia, Prunus, Quercus L., Syringa, Viburnum L.) neatkarigi
no ta vai tas ir viegli vai griiti apsaknojamas (Smalley, Dirr 1986; Wilson, Struve 2004).

Pavairojot augus ar lapainajiem spraudeniem, nogrieztam dzinumam tiek izjaukts augSanas
un attistibas dabigais ritms, kads bija mates augam, — ir bitiski kavéta talaka augSana un
attistiba, jo spraudenim visa energija jatéré adventivo saknu veidoSanai. Pastav uzskats, ka
spraudeni izteré tajos esosas oglhidratu rezerves apsaknoSanas procesa un pirms miera perioda
iestasanas nespgj tos atjaunot pietickama daudzuma (Loach, Whaley 1975; Smalley, Dirr 1986).
Tapat spraudeniem nav v€lama ar1 parmériga saknu sist€mas attistiba, lai neiztérétu rezerves, ar
kuram japietiek ari jaunu dzinumu attistibai pavasari (Wilson, Struve 2004; Hartmann et al.
2010). Nestrukturalo oglhidratu trukums var biit par iemeslu gan nepietickamai spraudenu
salizturibai un ziemcietibai, gan energijas avota trikumam, lai nodroSinatu dzivibas procesu
uzturéSanu ilgstosaja miera perioda un jauno dzinumu attistibu pavasari (Smalley, Dirr 1986;
Wilson, Struve 2004). Pétijumos ir konstatéts, ka apsaknotiem spraudeniem ir ari mazaka
rezerves oglhidratu uzkrasanas kapacitate neka s¢jeniem (Wilson, Struve 2004).

Rudeni adaptacija aukstuma periodam ir pakapenisks process, piem&ram, vasarzalajiem
rododendriem (intaktiem augiem) tas var ilgt lidz 53 dienam (eksperimenta objekts — Skirne
‘Homebush’). Turklat stumbra apaks€jai dalai salizturiba attistas atrak neka augs$€jiem zariem,
bet viszemaka salizturiba ir auga sakném (Alexander, Havis 1980). Svariga Seit ir arT $kistoSo
cukuru pietickama koncentracija auga audos. Ja spraudeni ziema ir paklauti negativu
temperatiiru ietekmei un ir parkapta to salizturibas robeza, var noverot sala izraisitus
bojajumus — mizas vai stumbra plaisaSanu. Stumbra plaisasana ir novérota, pieméram, Cornus
florida L. var. Rubra (West.) Schnelle, Viburnum opulus L. ‘Nanum’, Hamamelis mollis Oliv.
spraudeniem (Smalley, Dirr 1986; Smalley et al. 1987; Wilson, Struve 2004). Nepietickama
salizturiba var kritiski ietekmé&t, pieméram, Stewartia pseudocamellia Maxim., Hamamelis spp.
un Acer rubrum parziemosanas iesp&jas (Perkins, Bussak 1995; Nair et al. 2008).

Tomér daudzu vasarzalo kokaugu, ieskaitot vasarzalos rododendrus, apsaknotie spraudeni
aiziet boja arT tad, ja tie netiek paklauti negativam temperatiiram parziemosSanas laika (Perkins,
Bassuk 1995; Wilson, Struve 2004). Pieméram, $adi parzieminot vasarzalo rododendru Skirnu
‘Sahara’ un ‘Kilauea’ apsaknotos spraudenus, nakama gada pavasarl atsaka augt attiecigi tikai
41% un 5% jauno augu (eksperimenta veikSanas vieta VirdZinija, ASV, geografiskais platums —
37° N) (Banko, Stefani 1996). Vasarzalo rododendru spraudeni pavasari var izskatities

dzivotsp€jigi — ar zalu galotnes pumpuru, dziviem kambija audiem, un tomeér tie var neatsakt

29



talaku attistibu un palikt $ada nemainiga miera stavokli vél pat vairakus gadus, péc tam aizejot
boja (Bottemiller 2012).

Prakse un pétijumi rada, ja panak jauno dzinumu attistibu spraudeniem pé&capsaknoSanas
perioda, tad to parziemoSanas potencials ievérojami uzlabojas (Smalley, Dirr 1986). Jauno
dzinumu attistibas nozimi parasti uzsver ari runajot par vasarzalo rododendru pavairo$anu
(Moser 1991; Albrecht, Sommer 1996; Bottemiller 2012), dazreiz to defingjot pat ka obligatu
noteikumu, lai nodroSinatu spraudenu parziemoSanu (Nawrocka-Grzeskowiak, Grzeskowiak
2003). Uzskata, ka jauno dzinumu attisttba pecapsaknosanas perioda dod iespg&u atjaunot
adventivo saknu izveidg izteérétos oglhidratus (Loach, Whaley 1975; Smalley, Dirr 1986). Tomér
jaatceras, ka savas attistibas sakuma jaunie dzinumi un lapas darbojas ka specigs atraggjosais
centrs, kas t€ré oglhidratus nevis palidz tos uzkrat. Jaunas augosas lapas oglhidratu rezerves tere,
lidz tas sasniedz 30-60% no pilnu lapu izméra (Turgeon 1989). Tatad dzinumu attistiba ir
japanak pietieckami agri, lai tie palidzetu apsaknotajam spraudenim gan atjaunot oglhidratu
rezerves, gan art aklimatizgties aukstuma periodam (Wilson, Struve 2004).

Ta ka jauno dzinumu attistiba spraudeniem ir butiska, tad tieck mekl&tas iesp€jas, ka to
veicinat. Ka jau minéts, dazadas mates augu priekSapstrades metodes lauj manipulét ar to
fiziologisko stavokli, tadejadi ietekm&jot ne tikai rizogenézes procesu, bet ari spraudena attistibu
pecapsaknosanas perioda, piem&ram, mates augu steidzinasana siltumnica un spraudenosana péc
iesp€jas agrak vegetacijas sezona dod papildus laiku dzinumu attistibai (Samostchenkov 1985;
Smalley et al. 1987). Savukart etiolacija daudzam sugam uzlabo spraudenu rizogenézes
potencialu gan kvantitativi, gan kvalitativi (Maynard, Bassuk 1990), tomér tas ietekme uz jauno
dzinumu attistibu ir pretruniga. Vairakos p&tijumos ir konstatéts, ka dzinumu attistibu pozitivi
ietekmé lokala etiolacija. Uzskata, ka to galvenokart sekmé spécigas Saknu sist€mas darbiba,
kuras attistibu veicina lokala etiolacija (Maynard et al. 1990; Sun, Bassuk 1991a). Arl mates
augu mineralas baroSanas rezims ietekmé dzinumu talaku attistibu (Husen, Pal 2003).

Jauno dzinumu attistibu var ietekm@t ari manipulgjot ar apstakliem pecapsaknoSanas
perioda vai spraudenus papildus apstradajot. Seit biezak izmantotas metodes ir (i) papildus
apgaismojums, pagarinot dienas periodu, piem&ram, lidz 16 h vai uz 3-4 h partraucot nakts
periodu (Still, Lane 1984; Smalley et al. 1987; Drew et al. 1993); (ii) papildus méslojums
(Stimart et al. 1985; Curtis et al. 1996); (iii)) spraudenu migloSana ar fitohormoniem -
gibereliniem un/vai citokininiem (Bojarczuk 1975; Loach, Whalley 1975). legiitie rezultati loti
vari€ atkariba no pétljjumos izmantotajiem augiem, vegetacijas sezonas garuma un citiem
eksperimenta apstakliem. Papildus apgaismojums parasti dod pozitivus rezultatus, veicinot jauno
dzinumu attistibu, un to biezi kombing€ ar citiem apstrades variantiem, ka mé&slosana vai apstrade

ar fitohormoniem (Loach, Whalley 1975; Maynard et al. 1990; Drew et al. 1993). Stimul&jot
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spraudenu augSanu pé&capsaknoSanas perioda, svarigi nemt veéra, ka jaunajiem augiem bis
nepiecieSams laiks, lai adaptetos un sagatavotos miera periodam. Eksperimentos ir novérots, ka
parak lielas slapekla devas gan veicina jauno dzinumu attistibu spraudeniem, bet negativi
ietekmé to parziemoSanu (Rieckermann et al. 1999). Parak lielas slapekla devas var negativi
ietekmé&t spraudenu parziemoSanu ari, ja pumpuru plauk$ana un jauno dzinumu attistiba nav
notikusi (Stimart et al. 1985). Giberelinu un citokininu preparatu izmantoSanas rezultati ir
pretrunigi un ieveérojami atskiras starp dazadiem augiem (Loach, Whalley 1975; Maynard et al.
1990).

Jauno dzinumu augSana un attistiba biitiski ietekmé oglhidratu sintézi, izmantoSanu un
akumulaciju apsaknotajos spraudenos (Loach, Whalley 1975), tom&r maz ir veikts eksperimentu,
kuros ir pétits, ka dzinumu augsana tiesi iespaido nestrukturalo oglhidratu saturu dazados augu
audos un Sajos eksperimentos iegiitie rezultati vari€ atkariba no genotipa un eksperimentu
apstakliem (Smalley et al. 1987; Perkins, Bassuk 1995). Piem&ram, ir noteikts, ka kopgjo
nestrukturalo oglhidratu koncentracija (gan saknés, gan rékinot uz visu spraudeni) Hamamelis
vernalis Sarg. un H. virginiana L. spraudenos ar jaunajiem dzinumiem bija butiski augstaka neka
spraudenos bez tiem, bet Stewartia pseudocamellia abu variantu spraudenos ta butiski neatskiras
(Perkins, Bassuk 1995). Eksperimenta ar Acer rubrum ‘October Glory’ spraudeniem ar
jaunajiem dzinumiem stumbra bija vairak oglhidratu neka spraudeniem bez tiem, bet varianta ar
papildus apgaismojumu peécapsaknosanas perioda, kas ievérojami veicinaja dzinumu attistibu, $is
atSkiribas nebija. Tomér saknés Siem spraudeniem ar jaunajiem dzinumiem bija bitiski vairak
nestrukturalo oglhidratu (SkistoSie cukuri, ciete) gan varianta ar, gan variantd bez papildus
apgaismojuma (Smalley et al.1987). Ir zinams, ka tieSi saknes ir galvenas rezerves oglhidratu
uzkrajéjas un cietes daudzumu tajas biezi izmanto ka indikatoru, lai noveértétu visa koka
oglhidratu krajumus (Von Fircks, Sennerby-Forsse 1998). Saknés uzkratie oglhidrati ir galvenais
energijas avots, lai ne tikai nodro$inatu sakném elpoSanu miera perioda, bet ari jauno dzinumu
attistibu pavasart (Loescher et al. 1990; Kozlowski 1992). Likumsakarigi tika izvirzita hipotéze,
ka tieSi oglhidratu daudzums saknés, iesp€jams, labak raksturo spraudenu oglhidratu krajumus,
un varétu palidzeét novérteét to ietekmi uz spraudenu parziemoSanas kapacitati (Smalley et
al.1987). Lai varétu apgalvot, ka nepietiekams rezerves oglhidratu daudzums ir viens no
iemesliem apsaknoto spraudenu boja ejai pirmas ziemas laika, ir nepiecieSama papildus §1
jautajuma izpete, jo lapainajiem spraudeniem to attistibas laika (atSkirtba no bezlapu
koksnainajiem spraudeniem), tomér pastav iesp&jas atjaunot un papildinat oglhidratu krajumus

(Wilson, Struve 2004).
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2. MATERIALS UN METODIKA

2.1. Eksperimenta shéma
Ar promocijas darba izpildi saistitos eksperimentus realiz&ja Latvijas Universitates
Rododendru selekcijas un izm&ginajumu audz&tava ,,Babite”. leglito materialu apstradi un
analizes veica LU Botaniska darza Augu fiziologijas laboratorija un LU Biologijas fakultates
Augu fiziologijas katedra. Darbus veica laika perioda no 1999. Iidz 2012. gadam.

Kopuma istenoja Cetrus eksperimentus (2.1. attéls; 2.1. tabula).

| EKSPERIMENTS
Eksogena auksina ietekme
uz spraudenu attistibu*, cietes
koncentraciju tajos un parziemosanu

Il EKSPERIMENTS 11 EKSPERIMENTS
Mates augu noénojuma un eksogena Mates augu steidzinasanas un
auksina ietekme uz spraudenu eksogeéna auksina ietekme uz
attistibu, cietes koncentraciju tajos spraudenu attistibu, cietes
un parziemos$anu koncentraciju tajos un parziemosanu

IV EKSPERIMENTS
Mates augu steidzinasanas, papildus
apgaismojuma un apsildiSanas
pécapsaknosanas perioda ietekme uz
spraudenu attistibu, oglhidratu
koncentracijas dinamiku tajos un
parziemoSanu

* Spraudena attistiba — laika posms, kas ietver rizogenézes, p&capsaknoSanas un parziemoS$anas
periodu I1dz jauno dzinumu attistibai nakamaja pavasari.

2.1. attels. Eksperimentu shéma.
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2.1. tabula. Detaliz&ta veikto eksperimentu shéma

. . 11l EKSPER.

Eksperimenti | EKSPER. Il EKSPER. A B IV EKSPER.
Eksperimenta nosacijumi
Genotipi ‘Madame ‘Skaidrite’, ‘Alina’, ‘Indra’, ‘Pasacina’ ‘Pasacina’, ‘Polarzvaigzne’

Debene’ ‘Ausma’, ‘Madame Debene’, ‘Liene’, ‘Uguns’,
‘Vija’ ‘Skaidrite’, ‘Uguns’, ‘Madame Debene’
R. calendulaceum var. croceum,
R. camtschaticum

Mates augu - 1) kontrole 1) kontrole 1) kontrole
apstrade 2) no€noSana 2) steidzinaSana 2) steidzinasana

Hlorofila satura noteikSana

10. jan. — 8. jil.

ade

Spraudenu apstr 0%, 1%, 2% 1SS | 0%, 1%, 2% ISS 0%, 1%, 2% 1SS 0.5% ISS
Spraudnu Oglhidratu koncentracijas B 0. diena B 3 0-100. diena
attistiba noteikSana ' ' '
(rizogenéze un | Saknu masas uz vienu
péc rizogenézes | spraudeni pieauguma 0.-120. diena 0.-50. diena - - -
periods) novertéjums
Spraudepu apsakposanas 0.-90. diena 0.-50. diena - 0.-100. diena 0.-100. diena
gaitas (%) novertgjums
. S a 0,
Apsak]’mt.l € Spr%ud_e.r’m apsaknoSanas (%) 120. diena 130. diena 120. diena 100. diena 100. diena
spraudeni novertéjums
vegetacijas Cietes koncentracijas 80120 diena 130. diena B 150. diena 3
sezonas beigas | noteik$ana (%) ' ' ' '
Saknu masas/ spraudeni . .
novartsjums - 130. diena - 150. diena -
Jaurio (_1.Z inumu atfistibas 120. diena 130. diena - 150. diena 1. novembris
novertéjums
Ziemo$ana 1) S-G-* 1) S-G-*
Apstakli S-G-* 2) S+G— **(4+2 °C) S-G-* S-G—* 2) S+G—** (10+2 °C)
B 3) S+G+ ***(13+4 °C)
Oglhidratu koncentracijas 3 3 B B 1. oktobris — 29. marts
noteik§ana ' '
S[_)ra.u del’lvu ParglemOJljsci'sp raudenu 29. aprilis 29. aprilis 29. aprilis 29. aprilis 29. aprilis
parziemosana skaita novert&§jums

* dubultpléves siltumnica bez papildus apsildisanas (S—) un apgaismojuma (G-);

** dubultpléves siltumnica ar papildus apsildisanu (S+) , bez papildus apgaismojuma (G-);

*#*% dubultpléves siltumnica ar papildus apsildisanu (S+) un papildus apgaismojumu 25 — 35 pmol m? s™ (G+).




2.2. Spraudenu sagatavoSana un spraudenosana

Spraudenu sagatavoSanai izmantoja LU Rododendru selekcijas un izmé&ginajumu
audzetava ,,Babite” aprobé&to tradicionalo pavairoSanas metodi. Spraudeniem izmantoja 6—8 cm
garus dalgji parkoksnétus dzinumus, kurus nogrieza un sagatavoja tie$i pirms spraudenosanas.
Spraudenim atstaja 5—6 galotnes lapas, kuru platnes samazinaja apméram par 3, lai ierobezotu
transpiraciju. Spraudena stumbra apaks€ja dala izdarjja 1.0-1.5 cm augstu iegriezumu,
nogriezot mizu lidz kambijam. Spraudena pamatni apstradaja ar talka pulveri, kas saturgja
noteiktas koncentracijas (0.5, 1.0 vai 2.0%) ISS vai tikai ar talku (0% ISS). Spraudenus
spraudenoja déstu kasteés (30 x 60 x 10 cm), par substratu izmantojot sfagnu kiidras un
pussatrud€jusu priezu skuju maisijumu (pH 4.2—4.5) attieciba 1:1 p&c tilpuma. Viena kaste
izvietoja 40-50 spraudenus. Péc spraudenosanas tos nomigloja ar fungicida (0.25% Dithane)
Skidumu, lai noverstu inficéSanos ar sénu izraisitam slimibam. Kastes parsedza ar polietiléna

plevi, novietoja nognota siltumnica apgaismojuma 40-90 pmol m? s

Siltumnica
nodros$inatais temperatiiras rezZims bija 23 = 4 °C diena un 15 + 4 °C nakfi.

Spraudeni uzskatija par apsaknojuSos, ja tam bija attistijusies vismaz viena > 5 mm gara
sakne. Spraudenu apsaknoSanos noteica vizuali. Apsaknoto spraudenu daudzumu aprékinaja
procentos no kopgja spraudenu skaita. Jauno dzinumu attistibu pecapsaknosanas gaita novertgja
vegetacijas sezonas beigas, nosakot spraudenu procentualo daudzumu, kam sakusi attistities
jaunie dzinumi, un mérija to garumu. Parziemojus$os spraudenus noveértgja nakamas vegetacijas
sezonas sakuma, kad tie bija atsakusi attistibu. ParziemojoSo spraudenu daudzumu aprékinaja

procentos no apsaknojusos spraudenu skaita.
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2.3. Izmantotie genotipi

Eksperimentu veikSanai izmantoja dazadus vasarzalo rododendru genotipus, kuru

spraudeniem ir atskirigs apsaknoSanas potencials un parziemosanas sp&jas (2.2. tabula).

2.2. tabula. Eksperimentos izmantotas rododendru sugas un
vietgjas selekcijas Skirnes (selekcionars R. Kondratovics)

Nosaukums Izcelsme Izma_mtots
eksperimentos
R. calendulaceum var. Hymenanthes apaks$gints A
croceum (Michx.) Sweet.  (Ziemelamerika)
Therorhodion apaksgints
. . .. A
R. camtschaticum Pall. (Ziemelaustrumazija)
‘Alina’ Q ‘Uguns’ x & Exbury hibrids (Ex-5) M A
‘ Ausma’ Q@ Exbury hibrids (Ex-5) x & ‘Uguns’ T
‘Tndra’ Q Exbury hibrids (Ex-5) x & ‘Uguns’ A
‘Liene’ Exbury seklaudzis I A
‘Madame Debene’ Q Exbury hibrids (Ex-5) x & R. luteum LA 1B
Sweet.
‘Pasacina’ Q R. x kosterianum C.K.Schneid. x A T
i 4 R. roseum Rehd. ’
‘Polarzvaigzne’ @ R. x kosterianum C.K.Schneid. x w
J R. roseum Rehd.
‘Skaidrite’ R. japonicum Suring. seklaudzis I, 1A
‘Uguns’ Exbury seklaudzis I A 1B
‘Vija’ Q “Uguns’ x & R. luteum Sweet I
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2.4. Eksogéna auksina ietekme uz spraudenu attistibu, cietes
koncentraciju tajos un parziemosanu (I EKSPERIMENTS)

Eksperimentu, izmantojot 8-gadigus vasarzalo rododendru skirnes ‘Madame Debene’
augus, uzsaka 2000. gada un pabeidza 2001. gada.
talka pulveri, kas satur&ja 1% vai 2% ISS, vai tikai talka pulveri. Katram variantam sagatavoja
350 spraudenus. Spraudenus parzieminaja neapsildita dubultpléves siltumnica.

Testejamie parametri

e apsaknoto spraudenu skaits rizogenézes laika;

e saknpu masa (gaissauss paraugs), rékinot uz vienu spraudeni, no
apsaknosanas sakuma lidz vegetacijas sezonas beigam;

e cietes koncentracija spraudenu lapas, pamatn€s un virszemes dala, ka ari
adventivajas sakn€s vegetacijas sezonas nobeiguma;

e parziemojuso spraudenu skaits (29. aprilis).

Paraugu ievaksana. Perioda no 0. Iidz 90. dienai paraugus apsaknoto spraudenu un to
saknu masas noteikSanai néma ik pec 7-10 dienam. P&c tam paraugus néma 105. un 120.diena.
Cietes koncentracijas noteikSanai izmantoja paraugus, kas pemti no 80. lidz 120. dienai
(120. diena péc spraudenosanas — 29. oktobris — atbilst laika periodam, kad spraudenu lapas
bija nodzelt€juSas un dal€ji nobirusas). Katru reizi néma 5 spraudenus tris atkartojumos
(2.1. tabula).

Cietes koncentrdcijas noteikSanu intakta auga veica 2000. gada, lai novertetu, kadas ir
cietes koncentracijas atSkiribas apsaknota spraudent un intakta auga vegetacijas sezonas beigas.
Eksperimentam izmantoja Skirnes ‘Madame Debene’ 8-gadigus un 2-gadigus vegetativi ar
spraudeniem pavairotus augus. Cietes koncentraciju noteica:

e 8-gadigu augu sakn@s:
o diametrs mazaks neka 0.5mm,
o diametrs apméram 3 mm;
e 2-gadigu augu
o saknés, kuru diametrs mazaks neka 0.5mm,
o kartgja gada dzinumos.
Paraugu ievaksana. Tris biologiskos atkartojumus néma no tris 8-gadigiem un deviniem

2-gadigiem augiem vegetacijas sezonas beigas (29. oktobris).
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2.5. Mates augu noénojuma un eksogéna auksina ietekme uz spraudenu
attistibu, cietes koncentraciju tajos un parziemosanu (II EKSPERIMENTS)

Eksperimentu uzsaka 2004. gada un pabeidza 2005. gada. Eksperimentam izmantoja
5-gadigus vasarzalo rododendru skirnu ‘Ausma’, ‘Skaidrite’ un ‘Vija’ augus.

Eksperimenta iekartosana. Maija sakuma pirms dzinumu plauksanas mates augus (n = 36
katrai Skirnei) iestadija konteineros. Izméginajumu iekartoja ar tris apgaismojuma variantiem:

e noénojums > 95% jeb etiolacija (atbilst < 1 pmol m™ S'l) (,,etioletie”) — 12 mates
augus no katras skirnes novietoja siltumnica, kuru parklaja ar melnu polietilénu
plévi;

e noénojums > 60% (atbilst <300 pmol m? s1) (,,enas”) — 12 mates augus no katras
Skirnes novietoja siltumnica, kuru parklaja ar caurspidigu polietilénu plévi;

e dabigais apgaismojums — noénojums 0% (atbilst 10001500 pmol m? s*)
(kontrole) — 12 mates augus no katras skirnes novietoja neno€nota vieta.

Siltumnicas abiem no€nojuma variantiem iekartoja dabiska lielo koku no€nojuma, lai
noverstu augu parkarSanu.

Apmeéram péc 5 nedélam (junija sakums), kad no€nojuma augoSajiem augiem jaunie
dzinumi sasniedza 5-10 cm garumu, abam siltumnicam nonéma plévi. No€nojuma augusajiem

dzinumiem lava adaptgeties 4 nedélas.

1% vai 2% ISS, vai tikai talka pulveri. Katram variantam sagatavoja 150 spraudenus
(50 spraudenus tris atkartojumos).
Spraudenus parzieminaja divos temperatiiras reZimos:
e siltumnica bez apsildiSanas zem polietiléna pléves (temperatiira svarstijas robezas
no —13 lidz 4 °C);
e siltumnica ar papildus augsnes apsildiSanu (tuneli zem dubultpléves), nodroSinot

temperattru 4 + 2 °C.

Testéejamie parametri.
» Mates augu dzinumiem adaptacijas perioda:
e hlorofila (a+b) saturs;
e Tpatngjais lapas laukums (cm2 mg'l): lapas parauga laukuma attieciba pret ta masu,

izmantojot svaigu augu materialu (noteica tikai 1 reizi — adaptacijas perioda beigas).
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» Spraudeniem:

e dzinumu anatomiska uzbiive spraudenosanas diena (0. diena);

e cietes koncentracija spraudenosSanas diena (0. diena) lapas un pamatngés;

e apsaknoto spraudenu skaits un to saknu masa (gaissauss paraugs), rékinot uz vienu
spraudeni, rizogenézes laika;

e saknu skaits un masa (gaissauss paraugs), rékinot uz vienu spraudeni, vegetacijas
perioda beigas;

e cietes koncentracija spraudenu pamatnés un saknés vegetacijas perioda beigas;

e jauno dzinumu attistiba spraudeniem vegetacijas sezonas beigas;

e parziemojuso spraudenu skaits (29. aprilis).

Paraugu ievaksana. Paraugus pigmentu noteikSanai mates augos aklimatizacijas perioda
néma 5 reizes no 10. jiinija lidz 8. julijam ar 7 dienu intervalu. Vienam paraugam néma
10 lapas no dazadiem dzinumiem.

Perioda no 0. Iidz 50. dienai paraugus apsaknoto spraudenu un to saknu masas
noteikSanai néma ik péc 10 dienam. P&dgjo reizi paraugus néma un jauno dzinumu attistibu
spraudeniem novértéja vegetacijas sezonas beigas — 130. diena p&c kontroles spraudenu
spraudenosanas (atbilst novembra pirmajai pusei, kad spraudeni visas lapas bija nometusi).

Katru reizi néma 4 spraudenus tris atkartojumos (2.1. tabula).

2.6. Mates augu steidzinasanas un eksogéna auksina ietekme uz
spraudenu attistibu, cietes koncentraciju tajos un parziemosanu
(11l EKSPERIMENTS)

Il A EKSPERIMENTU veica, lai noveértétu dazadus genotipus un atlasitu taksonus
detalizétakiem pétijumiem. So testeSanu realizgja divus gadus pec kartas, uzsakot to 2001. un
2002. gada un pabeidzot attiecigi 2002. un 2003. gada. Eksperimentam izmantoja 7-8 gadigus
augus:

e sugas — R. calendulaceum var. croceum, R. camtschaticum;

e Skirnes — ‘Alina’, ‘Indra’, ‘Liene’, ‘Madame Debene’, ‘Pasacina’, ‘Skaidrite’, "Uguns’.
Mates augi bija pavairoti ar spraudeniem, izp€émums bija R. camtschaticum, kurs bija pavairots
ar seklam.

Eksperimenta iekartosana. Marta sakuma seSus mates augus no katra genotipa iestadija
piemérota izméra konteineros, izmantojot kiidras substratu. Iznémums bija R. camtschaticum,
kuram sagatavoja 14 mates augus. Pusi no mates augiem novietoja siltumnica steidzinasanai

dabiska apgaismojuma bez papildus apsildiSanas. Otru pusi atstaja ara apstaklos. Atkariba no
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genotipa steidzinato mates augu dzinumi bija gatavi spraudenoSanai no maija beigadm lidz junija
sakumam (27. maijs — 12. junijs), kad ari veica spraudenoSanu (turpmak apziméti ka
,steidzinatie spraudeni”). Spraudenus kontrolei néma no ara apstaklos auguSiem mates augiem
(turpmak apziméti ka ,,kontroles spraudeni”). Spraudenosanu veica no 21. junija Iidz 9. jalijam.
No R. camtschaticum viena mates auga sagatavoja 18-23 spraudenus, no paréjo genotipu mates
augiem — no 35 lidz 50 spraudenus no Katra auga. Spraudenus apstradaja ar talka pulveri, kas
saturgja 1% vai 2% ISS, vai tikai talka pulveri. Katram variantam sagatavoja astonus
spraudenus cCetros atkartojumos. Kopuma katram genotipam sagatavoja 96 steidzinatos
spraudenus un tadu pasSu daudzumu kontroles spraudenu — ara apstaklos augusos dzinumus.
Eksperimentu atkartoja 2002. gada. Izmantoja tos pasus genotipus, bet citus mates stadus,
ka ari palielingja spraudenu skaitu griutak apsaknojamiem genotipiem (R. calendulaceum var.
croceum, R. camtschaticum) lidz 12 spraudeniem katra atkartojuma.
Apsaknotos spraudenus parziemindja neapsildita dubultpléves siltumnica, parsegtus ar
polietiléna plévi (120 um). Temperatiira ziemosSanas laika svarstijas no —12 °C lidz 8§ °C.
Testejamie parametri:
e apsaknoto spraudenu skaits;
e parziemojuso spraudenu skaitu (29. aprilis).
Paraugu ievaksana. Septembra beigas (~120. diena pec steidzinato spraudenu
spraudenoSanas) novertéja spraudenu apsaknosanos (2.1. tabula).
I11 B EKSPERIMENTU uzsaka 2002. gada un pabeidza 2003. gada. Eksperimentam izveletie
genotipi bija skirnes ‘Madame Debene’, ‘Uguns’ un ‘Pasacina’.
Astonus mates augus no katra genotipa sagatavoja eksperimentam ka aprakstits ieprieks
(Il A EKSPERIMENTA): pusi stadu steidzinaja, parjie atradas ara apstaklos. Spraudenosanu
veica ka aprakstits IIl A EKSPERIMENTA. Katram variantam sagatavoja 120 spraudenus —
40 spraudenus tris atkartojumos.
Testejamie parametri:
e spraudenu apsaknosanas rizogenézes laika;
e saknu masa (gaissauss paraugs), rékinot uz vienu spraudeni, vegetacijas perioda
beigas;
e cietes koncentracija spraudenu pamatnés un saknés vegetacijas perioda beigas;
e jauno dzinumu attistiba spraudeniem vegetacijas sezonas beigas.
Paraugu ievaksana. Rizogenézes gaitas noveértésanai (0.—100. diena péc spraudenosanas)
spraudenu apsaknosanos parbaudija ik pé&c 10 dienam. Paraugkopas lielums bija 25 spraudeni
tris atkartojumos. Katra paraugu noveértéSanas diena kumulativi uzskaitija visu Iidz dotajam

bridim apsaknoto spraudenu daudzumu. Vegetacijas sezonas beigas (~150. diena péc
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steidzinato spraudenu spraudenosSanas — atbilst novembra pirmajai pusei, kad spraudeni visas
lapas bija nometusi) 15 spraudenus tris atkartojumos izmantoja, lai noteiktu jauno dzinumu

attistibu, spraudenu saknu masu, ka ar cietes koncentraciju sakn€s un spraudena pamatnes dala

(2.1. tabula).

2.7. Mates augu steidzinasanas, papildus apgaismojuma un apsildiSanas
pécapsaknosSanas perioda ietekme uz spraudenu attistibu, oglhidratu
koncentracijas dinamiku tajos un parziemosanu (IVV EKSPERIMENTS)

Eksperimentu uzsaka 1999. gada un pabeidza 2000. gada, izmantojot 7-gadigus vasarzalo
rododendru Skirnes ‘Polarzvaigzne’ augus.

Eksperimenta iekartosana. Mates augu steidzinaSanai 1999. gada februara beigas augus
(n = 30) izraka no dobes, ienesa siltumnica un sastadija konteineros kiidras substrata. Augi
attistijas dabiga apgaismojuma bez papildus apsildiSsanas. Kontrolei izmantoja augus (n = 30),
kas auga ara apstaklos dobé. Siltumnicas apstaklos jaunie dzinumi attistyjas atrak,
spraudenosanu vargja veikt 28. maija. No kontroles mates augiem iegiitus dzinumus
spraudenoja 29. junija. No katra mates auga néma 50-60 spraudenus. Sagatavojot gan
steidzinatos, gan kontroles spraudenus, tos apstradaja ar talka pulveri, kas saturgja 0.5% ISS.
Katram variantam sagatavoja 1700 spraudenus.

No 6. augusta, kad dienas garums kluva isaks neka 16 stundas, dalai spraudenu no
steidzinata un kontroles varianta ari turpmak nodro$inaja 16 stundu fotoperiodu, izmantojot
papildus apgaismojumu (25-35 pumol m™ s ar dienas gaismas lampam (JIB 80). Lampas bija
iekartas 80 cm augstuma no spraudeniem virs polietiléna pléves. No 20. oktobra, lai
nodro$inatu stabilu un vienmérigu temperatiiru ziemoSanas perioda gan steidzinatajiem, gan
kontroles spraudeniem nodroSindja augsnes apsildiSanu: spraudeniem ar papildus
apgaismojumu 13 * 4 °C; spraudeniem bez papildus apgaismojuma 10 * 2 °C. Saja perioda, lai
nodroSinatu labaku siltuma saglabaSanu, spraudenus parklaja ar papildus plévi. Kopa
160 spraudeni — 40 spraudeni Cetros atkartojumos — gan no steidzinata, gan no kontroles
varianta parziemoja dubultpléves siltumnica bez papildus apgaismojuma un apsildiSanas

(temperatiiras svarstijas no —10 lidz 4 °C).
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Tatad spraudenu parziemoSana notika tris variantos gan steidzinatajiem, gan kontroles

spraudeniem:

siltumnica bez papildus apsildiSanas un apgaismojuma (variants ,,S— G-");
siltumnica ar papildus augsnes apsildiSanu (10 + 2 °C), bez papildus
apgaismojuma (variants ,,S+ G-");

siltumnica ar papildus augsnes apsildisanu (13 + 4 °C) un ar papildus

apgaismojumu (25-35 umol m™ s™) (variants ,,S+ G+7).

Testéjamie parametri:

nestrukturalo oglhidratu (SkistoSo cukuru, cietes) koncentracija spraudenu lapas
un pamatnés to rizogenézes laika;

nestrukturalo oglhidratu  (SkistoSo cukuru, cietes) koncentracija lapas
parziemosanas laika spraudeniem no variantiem, kuri saglabaja lapas;

apsaknoto spraudenu skaits;

jauno dzinumu attistiba vegetacijas sezonas beigas;

cietes koncentracija spraudenu stumbra pirms pumpuru plauksanas (15. marts);

parziemojuso spraudenu skaits (29. aprilis).

Paraugu ievaksana. Spraudenus paraugiem néma ar 3—4 dienu intervalu laika posma no

0.-100. dienai pec spraudenoSanas, nosakot apsaknoto spraudenu skaitu un oglhidratu

koncentraciju gan spraudenu lapas, gan pamatnés. NO 1. oktobra lidz 27. decembrim

spraudenus paraugiem né€ma ar 7—10 dienu intervalu. Variantam ,,S— G- paraugus nenéma, jo

spraudeni atri nometa lapas. No janvara sakuma lidz 29. martam paraugus néma divas reizes

ménest no variantiem, kas bija saglabajusi lapas (,,S+ G+7). Paraugu lapas noteica oglhidratu

koncentraciju. Katru reizi néma 5 spraudenus tris atkartojumos no katra varianta. Savukart

jauno dzinumu attistibu pécrizogenézes perioda novértéja vegetacijas sezonas beigas (~160.

diena péc steidzinato spraudenu spraudenosanas) (2.1. tabula).
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2.8. Biokimiskas analizes

2.8.1. Nestrukturalo oglhidratu noteikSana

Oglhidratu procentualo saturu noteica sausa augu materiala. Biokimiskajam analizém
paraugus (lapas, spraudena stumbru — 2 cm no pamatnes, saknes) nomazgaja, 15 min. fiksgja
tdens tvaikos, tad zaveja termostata 50—60 °C temperatira lidz gaissausam stavoklim. Lapas
samala ar laboratorijas dzirnavam. Saknes un stumbra paraugus vispirms riipigi sagrieza, tad
saberza piesta kopa ar stikla Skembam lidz pulverveida konsistencei. Analiz€m nemtais iesvars
lapu paraugiem bija 0.25 g, stumbra un saknu paraugiem — 0.1 g gaissausa materiala. Katram
biologiskajam paraugam veica tris kimiskos atkartojumus. Cietes un Skisto$o cukuru

koncentraciju izteica ka sausas masas procentu.

2.8.1.1. Cietes noteikSana

Cietes saturu noteica p&c Bertrama metodes (Strong, Koch 1974). Metode pamatojas uz
cietes izskiSanu, karsgjot Ca(NOj3), Skiduma, un tas izgulsnéSanu no $kiduma ar jodu. Jods
Ca(NOs3), un KI klatbatné izgulsné cieti, veidojot tumsi zilas nogulsnes. P&c centrifugéSanas
cieti nosaka ar titréSanas panpémienu.

Augu materialu vispirms saberza piesta ar 80% Ca(NOs),: 0.25 g iesvara ar 2.5 ml
Skidumu, 0.1 g iesvara ar 1.0 ml $kiduma, tad saberzto masu kvantitativi parnesa 25 ml
koniskaja kolba, piestu skalojot ar attiecigi 10 ml (ja iesvars 0.25g) vai 5 ml (ja iesvars 0.1g)
80% Ca(NOs), skiduma. Kolbu nosedza ar piltuvi, karsgja lidz varisanai un varija 3-5 min.
Ciete izskida, veidojot koloidalu Skidumu. Ekstraktu kvantitativi parnesa 25 ml meérkolba,
uzpildija ar destiletu Gideni lidz atzimei un tad filtréja.

Néma 8 ml filtrata, ieleja mégeng, kura ieprieks bija ielieti 2 ml 0.5% I un KI $kiduma,
samaisija un atstaja uz 15 min. izgulsnéSanai. Radusas zilas nogulsnes centrifuggja 3 min.
3000 apgriezienos mintté. Nogulsnes 3—4 reizes skaloja ar skidumu, kas saturéja 5% Ca(NOs),
un 0.01% KI. Péc nogul$nu mazgasanas tas izskidinaja 5 ml 0.5 n K,Cr,0; Skiduma. Lai
veicinatu reakciju, stobrinus 10 min. kars€ja tidens vanna.

Skidumu kvantitativi parnesa 200 ml kolbas, uzpildija ar 70 ml destiléta Gdens un
atdzesg€ja. Tad pievienoja 5 ml 20% KI. Ka indikatoru pievienoja dazus pilienus cietes, un
titréja ar 0.1 n natrija tiosulfata $kidumu. Kontrolei izmantoja 5 ml 0.5 n K,Cr,0O7 $kiduma,

kam pievienoja 70 ml destiléta tidens un 5 ml 20% KI.
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Apreékini

Cietes procentualo saturu noteica péc formulas:

0.675 x B x k x (a—h)
vV Xn

X=

X — cietes saturs (%);

B — kopgjais peétama skiduma tilpums (ml);

vV — Skiduma tilpums, kas nemts cietes izgulsnésanai (ml);

a— 0.1 n NayS;05 tilpums, kas nemts kontroles titréSanai (ml);
b — 0.1 n Na;S,05 tilpums, kas nemts analizes titréSanai (ml);
k — Na,S,03 normalitate (0.1 n);

n —iesvars (g);

0.675 — cietes normalais titrs parrékinasanai procentos.

Nosakamas cietes daudzums 1-14 mg cietes.

2.8.1.2. SkistoSo cukuru noteikSana

Lai ekstragétu reducgjosos cukurus (glikozi, fruktozi) un saharozi no augu materiala,
iesvaru vispirms koniskaja kolba sajauca ar 10 ml 96% etanola, pievienoja 50 ml karsta
destiléta idens un kars&ja tidens vanna 70-80 °C temperatiira 45 min..

P&c ekstrakcijas materialu kvantitativi parnesa 100 ml mérkolba. Olbaltumvielu, taukvielu
un miecvielu izgulsn&$anai siltam $skidumam piel&ja 2 ml bazisko Pb(CH3COO),. Izgulsnésanas
notika vienas stundas laika.

Atdzisusam Skidumam pielgja ekvivalentu daudzumu piesatinata Na,SO4 Svina jonu
parpalikuma izgulsnéSanai. Uzpildija ar H,O lidz zZimei un filtr€ja.

Reducgjoso cukuru un saharozes koncentraciju filtrata noteica ar vara jodometrisko

titréSanu pec Saffera un Somodzi (1933) metodes (Strong, Koch 1974).

Reducejoso cukuru (glikozes, fruktozes) noteiksana.

Metode pamatojas uz cukuru aldehidgrupas sp&ju (kars€jot baziska vide) reducéet
divvértigo varu Cu?* par vienvértigo varu Cu*, kur§ nogulsngjas oksida veida. 50 ml kolba Igja
10 ml filtrata un pievienoja 10 ml vara reaktiva, kas satur€ja KJ; un KJ. Kolbas aiztaisija ar
piltuv€m un kars€ja varosa udens vanna, regulari sakratot, 15 min. Izgulsngjas Cuy0. Péc
karseSanas kolbas atdzesgja, 1énam maisot piel€ja 5 ml skabenskabes un sérskabes maisijuma.
Sakuma notika skiduma neitralizacija, tad izdalijies |, skabenskabes klatbiitné reagéja ar Cu,O.
Pec Cu,0 izskisanas I, parpalikumu titrgja ar 0.01 n Na,S,03 cietes klatbiitn€ [1idz krasas mainai.
Kontrolei néma 10 ml ekstrakta, pielgja 10 ml vara reaktiva, 5 ml skabenskabes — serskabes

maisjjuma.
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Saharozes noteiksana

Lai noteiktu saharozes daudzumu, vispirms noteica kop€jo cukuru daudzumu. 25 ml
filtrata ielgja 50 ml mérkolba, pievienoja 3 ml 8% skabenskabes skiduma. Kolbu ievietoja uz
10 min. varo§a tideni. Notika saharozes hidrolize. Skidumu atdzesgja. Pievienoja pilienu
metilénsarkana un neitraliz€ja ar 1 n NaOH, uzpildija lidz atzimei un filtr&ja. Talak noteica ka
reducgjosos cukurus.

Apreékini

Formula reducgjoso cukuru (glikozes un fruktozes) koncentracijas aprékinasanai:

B = A x [248—(a-b)] x (a—b) , kur
v x n x 10000

B — reducgjoso cukuru daudzums (%),

A — ekstrakta tilpums (ml),

a — NayS,03 tilpums kontroles titréSanai (ml),

b — NayS,03 tilpums analizes titréSanai (ml),

n —iesvars (@),

VvV — analizei nemtais ekstrakta tilpums (ml),

248—(a—b) — invertcukura daudzums, kas atbilst 1 ml 0.01 n Na,S,03 (ug),

10000 — parrekinasanai no ug uz g un %.

Cukuru daudzums péc inversijas:

C= 24Ax[248-(ab)]x(ab) (o)
v xn x 10000

Saharozes daudzumu aprékinaja, no kopgja cukuru daudzuma atpemot reducgjoSo cukuru
daudzumu un rezultatu reizinot ar 0.95:
D =0.95 x (C-B) (%), kur
C — cukuru daudzums pé&c inversijas,
D — saharozes daudzums,

0.95 — koeficients glikozes daudzuma parrékinasanai saharoze.
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2.8.2. Hlorofila satura noteikSana

Pigmentu (hlorofila a un hlorofila b) daudzumu noteica spektrofotometriski ar Ultraspec
3100, izmantojot svaigu augu materialu. Vienam paraugam analiz&ja tris biologiskos un tris
kimiskos atkartojumus.

Pigmentus ekstrag€ja 95% etilspirta. Izmantojot korka urbi (diametrs 4 mm), vienam
paraugam néma 15 lapu diskus ar kop@jo virsmas laukumu 1.88 cm?. Paraugus saberza piesta,
ka abrazivu materialu pievienojot nedaudz kvarca smiltis, ari CaCOs; un S$kidinataja
(95% etilspirta). Piestas saturu kvantitativi parnesa mégené un uzpildija Iidz 10 ml, centrifuggja
5 min. 5000 apgriezienos minite. Centrifugatu izmantoja pigmentu noteikSanai. Ekstraktu
gaismas absorbciju noteica vilpu garumos, kas atbilst hlorofila a un hlorofila b absorbcijas
maksimumiem.

Pigmentu koncentraciju aprékinaja péc formulam (Kutschera 1998):

Ca=13.36 % Dggs2 — 5.19 X Dgusgs
Cp = 27.43 x Dgagg — 8.12 X Dgga 2, Kur
Ca, Cp— pigmentu koncentracija (mg 1™,

D — optiskais blivums, kas spektrofotometriski ieglits attiecigajos gaismas vilpu garumos.

Pigmentu koncentraciju rekinaja attiecinot uz virsmas laukumu (mg dm):

CxV
10x a

, kur
C — pigmentu koncentracija (mg I'");
V — pigmentu izvilkuma tilpums (ml);

a — lapas virsmas laukums (cm?).

Pirms spraudenosSanas, p&d€jo reizi nosakot pigmentu koncentraciju dzinumu lapas, to

parrékindja ari uz masas vienibu (mg g™) péc sekojosa vienadojuma:

CxV

X= 1000 xm

, kur

m — augu materiala iesvars (g).
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2.8.3. Anatomisko paraugu sagatavoSana un izpéte

No katra eksperimenta varianta 10 dzinumus pirms spraudenoSanas panéma dzinuma
anatomisko paraugu pagatavoSanai. Dzinuma posmus, kas atbilst spraudena pamatnei, fiksgja
FEE skiduma — 37% formalins, ledus etikskabe, 96% etanols, destiléts adens (10:5:50:35,
vIVIvVIV). Pec fiksacijas paraugus pakapeniski atiidenoja, izmantojot etanola un terc-butanola
Skidumus, un veica histovaska (kristaliska parafina un sint€tisko polim€ru maisijuma)
infiltraciju (Ruzin, 1999). Paraugu sérijas — vid€ji 20 griezumus viena s€rija — grieza,
izmantojot rotacijas mikrotomu (Leica RM 2145); griezumu biezums 30 um. Sagatavotos
griezumus atbrivoja no parafina (deparafingja), ka skidinatajus izmantojot ksilolu, ksilola un
absoliita spirta maisijumu. Procediiru turpindja ar etanolu, pakapeniski samazinot ta
koncentraciju un pabeidza ar destilétu @ideni. Paraugus krasoja ar astra zila un safranina
maistjumu (astra zilais 0.5% etikskabe : safranins 0deni, 5:1, v/v). KrasoSanas rezultata
neparkoksnétie Stunapvalki nokrasojas kosi zili, vaji parkoksnétie — violeti, bet parkoksnétie —
sarkani (Braune et al. 1999). Péc krasoSanas griezumus atiidenoja ar pieaugosas koncentracijas
etanolu, turpinaja ar absoliita spirta un ksilola maisjjumu, un pabeidza ar tiru ksilolu. Uz
priekSmetstikla novietotos paraugus ieslédza Kanadas balzama un parklaja ar segstiklu.
Sagatavoto preparatu izpéti un fotografésanu veica ar Leica DM5500B gaismas mikroskopu un
digitalo kameru Leica DFC490. Iegiito att€lu mérfjumus un apstradi veica, izmatojot darba

staciju Dell Precision T7400 un datorprogrammu Image-Pro Plus V. 6.2.

2.9. Statistiska analize

Rezultatu statistiskajai apstradei izmatoja programmas SPSS, Statgraphics, Excel.
legiitajiem rezultatiem noteica vid&o aritmétisko, standartklidu, Pirsona korelacijas
koeficientu, ka ar1 veica dispersijas analizi (ANOVA). AtSkiribu biitiskumu starp paraugkopam
noteica izmantojot LSD metodi (minimalu biitiskumu atSkiribas tests) ar butiskuma limeni

95%.
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3. REZULTATI

3.1. Eksogéna auksina ietekme uz spraudenu attistibu, cietes koncentraciju

tajos un parziemosanu (I EKSPERIMENTS)

3.1.1. Spraudenu apsaknosanas

Ar vasarzalo rododendru Skirnes ‘Madame Debene’ spraudeniem veiktaja eksperimenta
apsaknoSanas procentualais iznakums visiem trim apstrades veidiem (0%,1% un 2% ISS) bija
vienads — 100%. Tomeér eksogéna auksina izmantoSana spraudeniem biitiski uzlaboja
rizogenézes procesu, salidzinot ar 0% ISS variantu (3.1.A attéls). Ar 1% un 2% ISS
apstradatajiem spraudeniem pirmos apsaknotos spraudenus vargja konstatet attiecigi 29. un
23. diena péc spraudenosanas, kamér 0% ISS variantam tikai 52. diena. Apsaknoto spraudenu
skaits abos variantos, kuros izmantoja ISS, picauga apm&ram vienadi, maksimumu sasniedzot
péc 60. dienas, tomér bija redzama tendence, ka varianta ar 2% ISS apsaknoSanas noritgja
nedaudz straujak. Ari vért&jot talako saknu attistibu, bija redzams, ka vizuali Sie abi varianti
butiski neatskiras, tomér saknu sist€mas attistiba iezim&jas pretéja tendence — saknu masa
straujak pieauga spraudeniem, kas bija apstradati ar 1% ISS (3.1.B attels). Nosledzot
eksperimentu, §1 varianta spraudeniem saknu masa sasniedza 140.5 mg (sausa masa, rékinot uz
vienu spraudeni), kamér 2% variantam — tikai 115.4 mg. Spraudeniem, kurus neapstradaja ar
ISS, adventivo saknu attistiba norit€ja bitiski vajak — maksimalo apsaknoto spraudenu skaitu

sasniedzot tikai 90. diena un saknu masa 120. diena bija 36.6 mg.

A B 160
100 1 140 1 ~ —#—0%]ISS
— —1—1% 1SS
~ 80 - 2120 1 0
x = —&—2% ISS
-~ ® 100 -
(2] 1]
T 60 - @
I € 80 1
H) >
g g
X 40 < 60 1
g @ 40
< 20 |
20 -
0 ‘ ; ‘ 0 ‘ ‘ |
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120

Laiks (dienas péc spraudeno$anas) Laiks (dienas péc spraudenosanas)

3.1. attels. Eksogéna auksina ISS ietekme uz saknu sistémas attistibu vasarzalo rododendru $kirnes
‘Madame Debene’ spraudeniem. A — apsaknosanas dinamika; B — saknu masas pieaugums. Att€lotas
vidgjas vertibas un standartk]tidas (n = 3).
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3.1.2. Cietes koncentracija spraudenos vegetacijas sezonas nobeiguma

Cietes koncentraciju spraudenos vegetacijas sezonas nobeiguma septembri un oktobri noteica,
lai noveértétu, ka veidojas rezerves oglhidratu krajumi, sagatavojoties miera periodam
(3.2. attels). Pirmo reizi, nosakot cietes daudzumu, redzams, ka tas koncentracija lapas bija
augsta un svarstijas no 10 lidz 14.5% atkariba no varianta (3.2.A attéls). Septembr1 spraudenos,
kurus neapstradaja ar ISS, bija visaugstaka cietes koncentracija lapas, kamér batiski viszemaka
ta bija 2% ISS varianta spraudenos, savukart 1% ISS varianta spraudeni ienéma starpstavokli.
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3.2. attels. Eksogéna auksina ISS ietekme uz cietes koncentracijas izmainam vasarzalo
rododendru $kirnes ‘Madame Debene’ spraudenos vegetacijas sezonas beigas: A — lapas;
B — pamatngs; C — sakn&s. Att€lotas vidgjas vertibas un standartkltdas (n = 3).
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Visa rudens perioda cietes koncentracija lapas pakapeniski samazinas visu variantu
spraudeniem, un oktobr $aja raditaja vairs nebija biitiskas atSkiribas starp variantiem. Oktobri
tomér iezim&jas tendence, ka augstaka cietes koncentracija bija spraudeniem no 1% ISS
varianta.

Spraudenu pamatn@s cietes koncentracijas dinamika rudens perioda bija atkariga no
spraudenu apstrades varianta (3.2.B att€ls). Spraudenos bez ISS apstrades septembrT un oktobra
sakuma iezimgjas tendence cietes koncentracijai samazinaties no 10.6 lidz 7.7%, bet
vegetacijas sezonas beigas ta atkal ievérojami pieauga lidz 13.3%. Ja spraudeniem no 1% ISS
varianta septembr cietes koncentracija bija salidzinosi nemainiga 11.3—-11.8%, tad jau oktobr1
ta saka samazinaties, sasniedzot minimumu vegetacijas sezonas beigas — 5.6%. Spraudeniem,
kuri bija apstradati ar 2% ISS, cietes koncentracija jau septembra sakuma bija butiski mazaka
neka 0% un 1% ISS variantos — tikai 5.9%. Siem spraudeniem cietes koncentracija septembri
un oktobri bija salidzinosi stabila, bet vegetacijas sezonas beigas spraudenu pamatnés ta atkal
pieauga l1dz 9.2%.

Vegetacijas sezonas beigas cietes koncentraciju (29. oktobris) noteica ari spraudenu
stumbra augsgja dala. Spraudeniem bez ISS apstrades ta bija 10.58 + 1.35%; variantam ar
1% ISS variantam 6.51 + 0.86%, bet 2% ISS gadijuma — 10.29 + 1.07%.

Cietes koncentraciju noteica arT jaunizveidotajas adventivajas saknés (3.2.C attéls). Pirmo
reizi cieti tajas izdevas konstatét tikai 19. septembri, tas ir, 90. diena p&c spraudenoSanas, un
tikai spraudeniem, kas bija apstradati ar 1% ISS. Pasas vegetacijas sezonas beigas cieti vargja
konstatet visos eksperimenta variantos, tomér biuitiski vairak ta bija 1% ISS variantam — 2.6%,
kamér 0% ISS un 2% ISS variantam tas daudzums bija attiecigi tikai 0.38% un 0.52%. Saja
laika vertgjot rezultatus, vargja konstatét, ka pastav negativa korelacija starp saknu masu un
cietes koncentraciju spraudenu pamatnés (R =-0.74; P < 0.05), savukart pozitiva saistiba

pastaveja starp spraudenu saknu masu un cietes koncentraciju tajas (R = 0.76; P < 0.05).

3.1.3. Spraudenu parziemosanas noveértéjums
Rezerves oglhidratu koncentracija spraudenos, ko noteica vegetacijas sezonas beigas, ka
ar1 apstrade ar ISS biitiski neietekméja Skirnes ‘Madame Debene’ spraudenu parziemosSanas
rezultatus: 0% ISS variantam veiksmigi parziemoja un atsaka attistibu 85.3 + 6.8% spraudenu;

1% ISS un 2% ISS variantam attiecigi 92.5 + 5.6% un 89.4 + 6.2% spraudenu.
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3.1.4. Cietes koncentracija intakta auga
Vegetacijas sezonas beigas 8-gadigiem augiem cietes koncentracija sikas (diametrs
mazaks neka 0.5 mm) sakn@s bija 10.1 £ 0.3%, bet nedaudz lielakas (diametrs apméram 3 mm)

jau 1.8 reizes lielaka — 18.6 + 0.5%. Savukart 2-gadigam augam (ieprieksgja gada apsaknotam
spraudenim) sikajas sakn@s ciete bija 9.8 + 0.3%, bet kart&ja gada dzinuma — tikai 3.5 + 0.2%.

3.2. Mates augu noénojuma un eksogéna auksina ietekme uz spraudenu

attistibu, cietes koncentraciju tajos un parziemosanu (11 EKSPERIMENTS)

3.2.1. Hlorofila satura izmainas dzinumu lapas adaptacijas perioda
Lai novértétu, ka augu attistiba atSkirigos apgaismojuma apstaklos (0%, > 60%, > 95%
noénojums) ietekméja fotosint€ze iesaistito pigmentu saturu dzinumu lapas, noteica kopigo
hlorofila (a+b) saturu tulit péc no€nojuma nonemsanas, ka art dzinumu adaptacijas perioda lidz
spraudenosanai. P&c sakotngjas attistibas (5 nedélas) dazada apgaismojuma apstaklos dzinumu
vizualais izskats ieveérojami atSkiras (3.3. att€ls). Etiolétie dzinumi bija tievaki ar nepilnigi
attistitam un balam lapam.

‘Skaidrite’ ‘Ausma’

‘ “ 4 " / = 7, 2 :
\/ ¢ \ E ’ | & f
\ & = : N
\ | - | 7/ \\
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kontrole ,.éna »etiolacija” kontrole ,&na” ,etiolacija”

A | |
kontrole ,ena’  ,etiolacija”

3.3. attels. Dzinumu vizualais izskats péc audzésanas dazada apgaismojuma apstaklos: kontrole — variants
bez noénojuma; ,,&na” — variants ar > 60 % no€nojumu; ,.etiolacija” — variants ar > 95% no€nojumu.

Atskiribas vizualaja izskata atspogulojas ari hlorofila satura (3.4. attéls). Etiolétajiem
dzinumiem hlorofila (a+b) saturs lapas bija biitiski zemaks neka pargjiem diviem variantiem un
svarstijas no 0.81 [idz 1.21 mg dm? atkariba no kirnes. Pilna apgaismojuma augusiem augiem
hlorofila (a+b) saturs lapas vari€ja Saura diapazona no 3.15 Iidz 3.21 mg dm™. Savukart dalgja
noénojuma (> 60%) auguSo augu lapu hlorofila (a+b) saturs ienéma starpstavokli (2.22—
2.50 mg dm).

Adaptacijas procesa ,.etiolétajiem” un ,,8nas” variantu augiem hlorofilu saturs lapas
pakapeniski palielinajas, un péc viena ménesa Sie raditaji vairs biitiski neatSkiras no pilna
apgaismojuma augus$o augu hlorofilu satura, rékinot uz lapas laukuma vienibu. Ari vizuali
adaptacijas perioda beigas starp variantiem nebija ievérojamu atSkiribu. Adaptacijas perioda

beigas, vert§jot pigmentu saturu lapas, hlorofilu daudzumu parrékinaja, attiecinot to ar1 uz
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3.4. attels. Hlorofila (a+b) satura izmainas vasarzalo rododendru dzinumos adaptacijas laika (n = 3).

masas vienibu (3.5. attels). Novertgjot ipatngjo lapas laukumu un hlorofilu (a+b) saturu lapas,
vargja konstatet biitiskas atSkiribas starp apgaismojuma variantiem. Visu Skirgu lapam ,,enas”
un ,.etiolacijas” variantos bija butiski lielaks Tpatngjais lapas laukums neka kontroles variantam,

kas norada, ka tas bija planakas (3.5. A att€ls). Visspilgtak $1 atSkiriba bija izteikta Skirnei
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3.5. attels. Vasarzalo rododendru sSkirnu lapu raksturojums adaptacijas perioda beigas (08.07.2004):
A —Tpatngjais lapas laukums; B — hlorofila (a+b) saturs lapas (n = 3).

‘Skaidrite’ — abu noénojuma auguso variantu dzinumu lapas arT péc adaptacijas perioda Sai
Skirnei bija par 22 lidz 25% vieglakas neka kontrolei (r€kinot uz vienadu lapu laukumu).
Parrekinot hlorofilu koncentraciju uz lapu masas vienibu, vargja konstatét, ka hlorofili (a+b)

butiski vairak bija ,,etiolétajiem” un ,,&nas” variantiem, salidzinot ar kontroli (3.5. B attgls).

3.2.2. Dzinumu anatomiska uzbiive spraudenu sagatavosanas diena
Viengadigs vasarzalo rododendru dzinums sastavéja no epidermas, mizas, sklerenhimas,
luksnes, kambija, sekundaras koksnes, primaras koksnes un serdes. Visam pétitajam Skirném

(‘Skaidrite’, ‘Ausma’, ‘Vija’) etiolétajiem dzinumiem bija biitiski mazaks koksnes un lielaks
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mizas biezums (3. 6. att€ls), ka arT mazaks sklerenhimas $tinapvalku biezums un to lignifikacija
(3.7. attels), salidzinot ar kontroles variantu. Etiolétajiem dzinumiem, salidzinot ar kontroles
variantu, bija biezaks kambija slanis. Savukart ,,enas” variantam tikai Skirnpu ‘Ausma’ un ‘Vija’

dzinumiem koksnes biezums bija biitiski mazaks neka kontrolei.

< ey =4 3 ) “\iia’
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3.6. attels. Mates auga noénojuma ietekme uz dzinuma attistibu vasarzalo rododendru §kirném.
Attelotas vidgjas vertibas un standartkliidas (n = 6). *, **, *** atSkiribas butiskas starp kontroli un
“Enas” vai “etiol€to” variantu attiecigi, ja P <0.05, P <0.01, P <0.001.

3.7. attels. Vasarzala rododendra skirnes ‘Ausma’ viengadiga dzinuma anatomiskas uzbtive: A —
kontroles variants; B — , etiolétais” variants. Xy — koksne, Ca — kambijs,
Ph — laksne, Sc — sklerenhima, Co — miza. Nogrieznis atbilst 40 pum.
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3.2.3. Cietes koncentracija dzinumos spraudenu sagatavosanas diena

Pirms spraudenosanas katra varianta dzinumos — potencialo spraudenu lapas un

pamatn€s — noteica cietes koncentraciju (3.1. tabula). Visam Skirn€m visaugstaka cietes

3.1. tabula. Cietes koncentracija vasarzalo rododendru dzinumos spraudenu sagatavoSanas diena

Cietes ‘Skaidrite’ ‘Ausma’ ‘Vija’

koncentr. K B E K i E K i E

(%) ONTR. NA TIOL. ONTR. NA TIOL. ONTR. NA TIOL.
*

Lapas  7.28° 501% 280" 687 483 332° 711% 470 305"

Pamatngs| 354° 2060 1770 332% 224° 154° 325% 217° 173°

* AtSkirigi burti norada uz butiskam atSkiribam starp apgaismojuma variantiem vienas $kirnes robezas (n = 3),

P <0.05.

koncentracija lapas bija kontroles varianta dzinumiem, bet ,etiol€tajam™ variantam ta bija

butiski mazaka. Savukart ,,enas” variants ien@ma starpstavokli. Potencialo spraudenu pamatnés

butiski augstaka cietes koncentracija bija kontroles variantiem, kamér ,,€nas” un ,,etiol&tajiem”

variantiem cietes koncentracija biitiski neatSkiras.

3.2.4. Spraudenu apsaknosanas un saknu attistibas vertejums

Spraudenu attistibu vispirms novertéja perioda no spraudenoSanas Iidz tie sasniedza

maksimalos apsaknoSanas raditajus — tas ir pirmas 50 dienas (atbilst periodam apméram lidz

augusta beigam). Saja laika gan noénojuma Iimenis, kada bija atfistijusies mates augi, gan

spraudenu apstrade ar auksinu bitiski ietekmé&ja spraudenu rizogenézes procesu (P < 0.05). Par

to liecindja gan apsakposanas procentualais vertg§jums (3.8.att€ls), gan saknu skaits

(3.2. tabula), gan saknu masas picaugums (3.9. attgls).

Lai gan visiem kontroles spraudenu variantiem pirmos apsaknotos spraudenus konstatgja

30. diena péc spraudenoSanas, tomér to attistiba un eksogéna auksina izmantoSanas ietekme

bija genotipu specifiska. Adventivo saknu attistibas pirmaja posma (lidz 40-50 dienam péc

spraudenosanas atkariba no Skirnes) Skirnes ‘Skaidrite’ spraudeniem 1% un 2% ISS

izmantoSana veicinaja straujaku apsaknoSanos, salidzinot ar 0% ISS varianta spraudeniem.

Savukart Skirnes ‘Vija’ spraudeniem 1% ISS izmantoSana veicinaja, bet 2% ISS jau kavgja

apsaknosSanas procesu. Skirnei ‘Ausma’ visstraujak apsaknojas tiesi 0% ISS varianta spraudeni,

kamér ISS izmantoSana jau kav€ja apsaknoSanas procesu (30. diena) un izteiktak tas bija

redzams tie$i izmantojot 2% ISS.
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3.8. attéls. Vasarzalo rododendru apsaknosanas (procentualais iznakums). Att€loti vidgjie
aritm@tiskie raditaji un standartkliida (n = 3). *, **, *** atSkiribas butiskas starp kontroli un “€nas”
vai “etiol€to” variantu attiecigi, ja P <0.05, P <0.01, P <0.001.

Noénojuma ietekme (varianti bez auksina apstrades) uz apsaknoSanos bija genotipu
specifiska. Skirnei ‘Ausma’ jau 20.diena péc spraudenosanas tiesi ,etiolétaja” varianta
konstatgja pirmos apsaknotos spraudenus, tomér turpmak (30., 40. diena) ,.etiolétiem” un
kontroles spraudeniem bija lidzigi rezultati, kamér ,,énas” varianta spraudeni $aja perioda
apsaknojas butiski 1enak. Savukart skirném ‘Skaidrite’ un ‘Vija’ pirmos apsaknotos spraudenus
konstatgja 30. diena pe&c spraudenoSanas. Ari skirnei ‘Vija’ 30. diena visvairak apsaknojusos
spraudenu bija tiesi ,.etiolétajam” variantam, bet vismazak — kontrolei, tomér jau 40. diena
atSkiribas starp visiem apgaismojuma variantiem bija nebiitiskas. Savukart skirnes ‘Skaidrite’
spraudeniem labakus apsaknoSanas rezultatus uzradija ,,&nas” variants, kamér ,etiolétie”
spraudeni apsaknojas vislénak, salidzinot ar abiem pargjiem apgaismojuma variantiem, un §is
atSkiribas saglabajas, novertejot spraudenus art 40. diena. Tomér visam parbauditajam Skirném
jau 50. diena péc spraudenoSanas nevaréja konstatét butiskas atSkiribas starp variantiem
attieciba uz apsaknoto spraudenu skaitu.

Vertejot kopuma, tiesi mates augu etiolacija kombinacija ar eksogéno auksinu veicinaja
straujaku apsaknoto spraudenu skaita pieaugumu. Eksogéna auksina (1% un 2% ISS)
izmantoSanas gadijuma pirmos apsaknotos spraudenus ,.etiol€tajiem” spraudeniem visam
Skirném konstat€ja jau 20. diena pec spraudenoSanas (izpémums bija Skirnes ‘Vija’ spraudeni,

kuriem 20. diena pirmas adventivas saknes izdevas konstatét, tikai izmantojot 2% ISS). So
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3.9. attels. Saknu masas pieaugums vasarzalo rododendru spraudenos. Atteloti vid&jie aritmetiskie
raditaji un standartklidas (n = 3). *, **_ *** atSkiribas butiskas starp kontroli un “€nas” vai “etiol&to”
variantu attiecigi, ja P <0.05, P <0.01, P <0.001.

etiolacijas un auksina sinergismu vargja novérot ari turpmakaja perioda, lidz bija sasniegts
maksimalais apsaknoto spraudenu skaits (3.8. attéls). Tomér Skirnes ‘Vija’ spraudeniem
2% ISS gadijuma 30. un 40. diena jau vargja konstatet eksogéna auksina kavejoso ietekmi uz
rizogenézes procesu visu apgaismojuma variantu spraudeniem. Savukart, salidzinot ar kontroli,
»enas” variants kopa ar ISS veicinaja straujaku apsaknoto spraudenu skaita picaugumu tikai
Skirnes ‘Skaidrite’ spraudepiem, kuriem pirmos apsaknotos spraudenus ari konstat€ja jau
20. diena. Tomér jau 50. diena p&c spraudenosanas visam Skirn€m apsaknoto spraudenu skaits
bitiski neatSkiras starp dazadiem mates augu apgaismojuma un ISS variantiem.

Vertgjot kopuma eksogéna auksina ISS izmantoSana visam Skirném pozitivi ietekméja
saknu skaitu, kas attistfjas vienam spraudenim (izn€mums Skirnes ‘Vija’ ar 2% ISS apstradatie
kontroles spraudeni). Tomeér ja vértéja mates augu no€nojuma ietekmi, tad tikai ,,etiolacijas”
variants kombinacija ar 2% ISS butiski palielinaja saknu skaitu Skirpu ‘Ausma’ un ‘Vija’

spraudeniem (3.3. tabula).
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Saknu masas pieaugums pirmajas 50 dienas péc spraudenosanas atspoguloja gan ISS, gan
mates auga noénojuma ietekmi uz rizogenézes procesu (3.9. attéls). Visvajak saknes attistijas to
variantu spraudeniem, kuri nebija apstradati ar auksinu, neatkarigi no apgaismojuma. Kontroles
spraudeniem 1% ISS izmantoSana veicindja straujaku saknu masas pieaugumu visam
parbauditajam Skirn€m, kamér 2% ISS jau kav@ja saknu sist€émas attistibu skirnu ‘Skaidrite’ un
‘Vija’ spraudeniem.

Atkariba no genotipa eksogéna auksina izmantoSana pozitivi ietekm&ja saknu masas
picaugumu gan ,,&nas”, gan ,etiolétajiem” spraudeniem. Tomér vislabakie rezultati bija
»etioletajiem” spraudeniem, kas apstradati ar 2% ISS, iznemot (i) Skirnes ‘Vija’ spraudenus,
kur 2% ISS kavgjosa ietekme uz rizogenézi atspogulojas ari saknu masas lénaka pieauguma
(0.-50. diena); (ii) skirnes ‘Skaidrite’ spraudenus (1% un 2% ISS variantos), kuriem 30. un
40. diena butiski lielaka saknu masa bija ,,@nas” spraudeniem, salidzinot ar abiem pargjiem
apgaismojuma variantiem, tomér jau 50. diena ,,etiol€tajiem” spraudeniem saknu masa butiski

parsniedza ,,&nas” varianta raditajus.

3.2.5. Spraudenu attistibas vértéjums vegetacijas sezonas beigas

NovembrT — Vegetacijas sezonas beigas — kad spraudeni bija jau nometusi lapas, noveértéja
saknu masu, cietes koncentraciju sakn@s un stumbra pamatn€s, ka arT jauno dzinumu attistibu
(3.2., 3.3. tabula). Saknu masa visu variantu spraudeniem septembri un oktobri bija biutiski
pieaugusi, ta ievérojami vari€ja gan atkariba no apstrades variantiem un genotipiem. Loti
intensivi saknu sist€ma bija attistijusies tiesi 0% ISS variantu spraudeniem — tiem saknu masa
atkariba no varianta bija pieaugusi no 8.6 lidz 65 reiz€m, kamér 1% un 2 % ISS variantiem
saknu masa bija pieaugusi attiecigi tikai no 5 [idz 11 un no 3 1idz 9 reizém.

Vegetacijas sezonas beigas bija redzams, ka ISS izmantoSana neietekmé&ja saknu masu
Skirnes ‘Ausma’ spraudeniem — ne kontroles, ne abiem noénojuma variantiem. Savukart Skirnes
‘Skaidrite” spraudeniem gan kontroles, gan abiem noénojuma variantiem 1% ISS izmantoSana
bija veicinajusi, bet 2% ISS — kav€jusi, saknu sist€mas attistibu, salidzinot ar 0% ISS variantu
spraudeniem. Lidzigi Skirnes ‘Vija’ kontroles un ,,etiolétajiem” spraudeniem 1% ISS veicinaja,
bet 2% ISS kavgja saknu sisteémas attistibu, kamér ,,enas” varianta spraudeniem So 2% ISS
kavgjoso ietekmi nekonstatéja. Tomér saskana ar dispersijas analizes rezultatiem, vegetacijas
sezonas beigas vertgjot visas Skirnes kopuma, ne mates augu prieksapstrade, ne apstrade ar ISS
vairs biitiski neietekméja saknu masu dazadiem spraudenu variantiem (P < 0.05).

Rezultati, vertejot cietes koncentraciju gan spraudenu pamatnés, gan saknés, bija loti

dazadi un nevargja konstatét noteiktas sakaribas, tomér dispersijas analize paradija, ka gan

56



3.2. tabula. Mates augu no€nojuma un ISS izmanto$anas ietekme uz vasarzalo rododendru spraudenu
attistibu un parziemosSanu. Saknu sist€ma, cietes koncentracija spraudenos un jauno dzinumu attistiba
vertéta vegetacijas sezonas beigas — novembrT; parziemosana vertéta

nakama gada pavasari — 29. aprili (n = 3)

Spraudenu apstrade ar auksinu

Varianti
0% ISS 1% ISS 2% ISS
Mates augu noénojums
Parametri KONTR. ENA ETIOL. KONTR. ENA ETIOL. KONTR. ENA ETiOL.
'SKAIDRITE'
Saknu skaits* (gab.)  4.8% 54% 50* 18.6* 29.7® 250° 30.0*® 35.0% 25.0°
Saknu masa * (mg) 106.5* 93.8% 119.8% 190.0* 160.6® 170.8% 133.8% 127.6% 142.4°
Spraud. ar jaunajiem
dzinumiem (%) 00* 00®* 00* 00* 00* 00* 00* 00* o0.0°
Cietes koncentr. (%):
spraud. pamatnés  6.4%  56° 6.9%  44* 35% 36% 63° 43" 42°
sakngs  1.1*  36° 15% 24% 37° 45" 48% 37% 44?
Parziemosana (%) 81.6° 73.4% 933" 66.1%° 79.4° 86.0® 651* 665° 83.6%
'AUSMA'
Saknu skaits* (gab) = 6.4% 3.0® 50% 134% 10.0° 224° 177 10.9* 243"
Saknu masa* (mg) 87.9% 949% 67.4% 850° 922% 71.6* 839% 8217 941°
Spl’aud. ar Jaunajlem OOa Ooa OOa OOa Ooa 67b Ooa Ooa 51b
dzinumiem (%) ' ' ' ' ' ' ' ' '
Cietes koncentr. (%):
spraud. pamatngs = 9.1 6.6 11.7° 75%* 64* 91° 99* 65° 7.0°
sakngs 6.1 16° 1.3 628 39" 43® 50% 528 41°
Parziemoana (%) 100.0* 100.0* 100.0* 100.0® 100.0° 100.0° 100.0* 100.0* 100.0%
'VIJA'
Saknu skaits* (gab) = 3.5% 25% 13%* 91%® 30" 106%® 4.0° 7.0 200°
Saknu masa* (mg) 88.1% 42.1° 78.3%* 1232% 61.3° 12267 99.9° 80.7% 87.8°
Spraud. ar jaunajiem X
dzinumiem (%) 0.0 a 0.0a 0.0 a 0.0a 0.0a 3.5 2 0.0 a 0.0 a 1.5a
Cietes koncentr. (%):
spraud. pamatnés  7.3%  7.6%* 10.0* 4.1% 72® 50%* 65% 53%* 7.0°
sakngs  6.1%  42% 13" 39 26% 43%* 50° 20° 412
Parziemosana (%) 96.5 98.2% 100.0° 91.5* 100.0® 100.0® 86.8% 96.4* 97.6°

*  rékinats attieciba uz vienu spraudeni;

** atskirTgi burti norada uz butiskam atSkirtbam starp apgaismojuma variantiem viena ISS apstrades varianta

ietvaros, P < 0.05.
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3.3. tabula. Dispersijas analize (ANOVA) mates augu noénojuma un ISS izmantosSanas ietekmes
novertéjumam uz vasarzalo rododendru spraudenu attistibu un parziemoSanu

Parametri Jauno Ciete
bp Sl — dzinumu spraudenu ParziemoSana

Varianti Sl masa attistiba pamatn(\js sakngs

'SKAIDRITE'
Noénojums 2 NB NB — ** * **
ISS 2 ***k ** _ **k*k **k* N B
Noeénoj. x ISS 4 * NB - NB ** NB

'AUSMA"
Noénojums 2 * NB el el Fhx NB
ISS 2 NB * ** Fhx NB
Noénoj. x ISS 4 NB NB ** ** Fhx NB

'VIJA'
Noénojums 2 * * ikl NB * NB
ISS 2 * NB * NB * NB
Noeénoj. x ISS 4 NB NB kel NB NB NB

NB,*** *** _jetekme nebitiska vai butiska attiecigi, ja P <0.05, 0.01 un 0.001.

mates augu prieksapstrade, gan ISS bitiski ietekmg€ja cietes koncentraciju skirném Skaidrite’
(izp@mums bija starpieteckme starp no€nojuma variantu un ISS izmantoSanu spraudena
pamatnés) un ‘Ausma’ (3.2., 3.3. tabula).

Vertgjot kopa visam Skirném vargja konstatét negativu korelaciju starp cietes
koncentraciju spraudenu stumbra pamatnés un saknu masu gan kontroles (R = -0.75, P < 0.05),
gan ,,énas” (R =-0.88, P <0.05), gan ,,etiolétajiem” variantiem (R =-0.87, P <0.05). Nosakot
varbiitgjo korelaciju starp spraudenu saknu masu un cietes koncentraciju tajas, ieglitie rezultati
bija pretrunigi (nav paraditi), bet, vértjot kopuma, starp Siem parametriem nebija bitiskas
likumsakaribas neviena no mates augu noénojuma variantiem (P < 0.05).

Jauno dzinumu attistibu rudens perioda vargja noverot tikai Skirnu ‘Ausma’ un ‘Vija’
nelielam skaitam etioléto spraudenu, kuri bija apstradati ar ISS (3.2., 3.3. tabula). Tomeér,
vertgjot visas Skirnes kopuma, ne mates augu priekSapstrade, ne ISS izmantoSana bitiski

neietekméja jauno dzinumu attistibu (P < 0.05).

3.2.6. Spraudenu parziemoSanas novertéjums
Pavasari, noveértgjot izdzivojuSo spraudenu skaitu, rezultati paradija, ka atSkiribas
ziemoSanas apstaklos (siltumnica bez papildus apsildiSanas vai nodroSinot temperatiiru
4 + 2 °C) nebija bitiski ietekm&usas parziemojuso spraudenu skaitu, un tabula ir paraditi
apkopoti abu variantu rezultati (3.2., 3.3. tabula).

Skirnes ’Ausma’ visu variantu spraudeni neatkarigi no mates augu vai spraudenu
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apstrades parziemoja 100%. Lidzigi art starp Skirnes ‘Vija’ spraudenu variantiem Seit nebija
bitisku atSkiribu, un tie parziemoja no 87 Iidz 100%. Tomér mates augu etiolacija bija
uzlabojusi parziemosSanas rezultatus Skirnes ‘Skaidrite’ spraudeniem. Rezultati paradija, ka
nepastav saistiba starp cietes koncentraciju spraudenos (spraudenu pamatnés un saknes) un to
parziemoSanas potencialu. Tome&r vargja konstatét negativu korelaciju starp spraudenu

parziemosanas rezultatiem un spraudenu saknu masu (R =—0.71; P <0.05).

3.3. Mates augu steidzinasanas un eksogéna auksina ietekme uz spraudenu

attistibu, cietes koncentraciju tajos un parziemosanu (IIl EKSPERIMENTS)

3.3.1. Spraudenu apsaknoSanas

Eksperimenta rezultati paradija, ka gan augu genotips, gan mates augu steidzinasana, gan
spraudenu apstrade ar ISS ietekmé&ja spraudenu apsaknoSanas raditajus, ka ari to talako
attistibu.

Il A EKSPERIMENTS. P&c sava potenciala veidot adventivas saknes parbauditos
genotipus vargja iedalit vairakas grupas: (i) gruti apsaknojamie — R. calendulaceum var.
croceum, R. camtschaticum; (ii) vidgji gruti apsakpojamie— ‘Liene’, ‘Pasacina’, Skaidrite’;
(i) viegli apsaknojamie — ‘Alina’, ‘Indra’, ‘Madame Debene’, ‘Uguns’ (péc LSD
metodes, P <0.05) (3.4., 3.5. tabula). Eksogéna auksina izmantoSana bitiski veicindja
apsaknoSanos R. calendulaceum var. croceum, R. camtschaticum, un S$kirnes °Skaidrite’
kontroles spraudepiem. Pargjam $aja eksperimenta parbauditajam Skirném eksogéna auksina
izmanto$anas ietekme uz kontroles spraudenu rizogenézi bija mazak izteikta.

Mates augu steidzinaSanas ietekme uz spraudenu apsaknoSanos butiski atSkiras starp
genotipiem (3.4., 3.5. tabula). Neatkarigi no apstrades ar ISS, steidzinasana bitiski uzlaboja
rizogenézes potencialu 1) griti apsaknojamiem genotipiem — R. calendulaceum var. croceum,
R. camtschaticum spraudeniem, kuriem apsaknoSanas procentualais iznakums spraudeniem
pieauga attiecigi no 1.5 1idz 72.6% (48 reizes) un no 3.3 lidz 48.5% (15 reizes); 2) vidgji gruti
apsaknojamiem genotipiem — skirpu ‘Liene’, ‘Pasacina’ un ‘Skaidrite’ spraudeniem (iznémums
bija Skirnes ‘Skaidrite’ ar 2% ISS apstradatie spraudeni), kuriem apsaknoto spraudenu
daudzums pieauga no 1.3 lidz 1.7 reizém, pieméram, Skirnei ‘Pasacina’ — no 54.4 1idz 94.5%.
Savukart steidzinasana neietekmé&ja apsaknosanas gala rezultatus viegli apsaknojamo genotipu
‘Alina’, ‘Indra’, ‘Madame Debene’, ‘Uguns’ spraudepiem — tam gan kontroles, gan
steidzinatajiem spraudeniem bija augsts apsaknoto spraudenu procentualais iznakums:

kontroles spraudeniem no 81.7 1idz 98.4% un steidzinatajiem no 85.0 11dz 94.6%.
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3.4. tabula. 11 A EKSPERIMENTS. Mates augu steidzinasanas un ISS ietekme uz vasarzalo rododendru
apsaknosSanos un parziemosanu. Attélotas vidgjas vertibas, apkopojot divu gadu rezultatus un
standartkltidas (n = 2)

Parametri Spraudenu ApsaknoSanas (%) ParziemoSana (%)
apstrade kontroles steidzinatie  kontroles steidzinatie
Genotipi ar 1SS (%) spraudeni  spraudeni spraudeni spraudeni
'Alina’ 0 90.6 £ 4.7 91.3+44 80.8+3.9 95.1+18*
1 89.1+5.2 98.4+04 88.9+4.0 99.1+0.1*
2 926+4.0 966+1.3 86.0+4.3 100.0+0*
'Madame Debene' 0 81.7+5.1 85.0+3.8 81.3+x4.0 94.2 +1.8*
1 88.2+48 92.6+33 83.4+49 95.7+1.1*
2 93.5+3.38 98.8+04 90.9+55 98.4+0.9
‘Indra’ 0 98.4+0.5 946 %23 64.8 + 4.6 98.4 £ 0.4*
1 92.0+23 975x15 69.9 + 3.8 99.3+0.1*
2 98.1+0.7 98.7+04 749+34 100.0x0*
‘Liene' 0 53.6 5.2 88.2+38* 50.0+4.3 92.7+1.8*
1 59.0+4.9 95.0+18* 549+39 100.0+x0*
2 64.1+5.3 97.3+11* 605+3.6 100.0x0*
'Pasacina’ 0 54.4+5.3 945+24* 10+0.1 94.3 + 2.6*
1 51.6+4.38 989+04* 27+0.1 100.0x0*
2 59.3+4.1 95.1+18* 9.7x0.6 99.2 £0.1*
'Skaidrite' 0 62.0+54 92.3+2.3* 70.4 £ 4.6 89.1 £ 3.2*
1 784+ 4.6 98.4 £ 0.4* 73.2+3.3 88.8 £ 3.0*
2 90.5+3.9 96.9+16 79.9+4.0 91.2 £2.5*
‘Uguns'’ 0 88.9+4.0 91.2 +£3.7 91.1+23 949+16
1 96.3+ 1.7 96.2+ 1.7 96.5+ 1.6 99.1+0.1
2 91.3+4.0 98.3+0.6 96.5+14 100.0+x0*
R. calendulaceum var.
croceum 0 15+04  726+46* 00£00 94.3 + 1.6
1 6.4+0.9 81.7 £ 4.0* 9.3+0.7 95.8+1.1*
2 96+1.6 87.4 £3.9* 104+£0.9 94.0£0.7*
R. camtschaticum 0 33+£04 484+39* 0.0x0.0 71.2 £2.5*
1 134+18 64.6 £ 3.5* 0.0+0.0 78.7+1.8*
2 21.0+3.3 76.0 £ 4.3* 3.2+04 81.0 £ 2.6*

* Atskiribas ir btiskas starp kontroles un steidzinatajiem spraudeniem, P < 0.05.
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3.5. tabula. 111 A EKSPERIMENTS. Dispersijas analize (ANOV A) mates augu steidzinasanas un
parziemosanas novert€jumam dazadiem vasarzalo rododendru genotipiem; apkopoti divu gadu rezultati

X
. Mates augu Spral_Jd. . ISS x ISS x  Steidzin. x I_SS_
Parametri . apstrade Genotips . Steidzin. x
steidzinasana Steidzin. Genot.  Genot.
ar ISS Genot.
bp 1 2 8 2 16 8 16
Apsaknoﬁanﬁs *kkk *kk*k *kk*k ** *k*x *kk*k *
ParziemoSana Fkkx NB foleiael NB NB foleiela NB

NB,*,**,*** ****_ jetekme nebiitiska vai biitiska attiecigi, ja P < 0.05, 0.01, 0.001 un 0.0001.

111 B EKSPERIMENTS. Visam eksperimenta parbauditajam skirném (‘Pasaciga’, ‘Uguns’
un ‘Madame Debene’) tikai eksog€na auksina ISS izmanto$ana (kontroles spraudeniem)

veicinaja straujaku rizogenézes procesu (3.10. att€ls). Savukart mates augu steidzinasana
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3.10. attels. 11l B EKSPERIMENTS. Mates augu steidzinaSanas un ISS ietekme uz vasarzalo
rododendru Skirpu ‘Pasacipa’, ‘Uguns’, ‘Madame Debene’ spraudenu apsaknosSanas gaitu.
Attelotas vidgjas veértibas un standartk]tadas (n = 3).
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bitiski saisindja apsaknoSanas periodu, neatkarigi no apstrades ar ISS. Tomér gan kontroles,
gan steidzinatajiem spraudeniem apsaknoSanas gaita bija nove€rojamas ari atSkiribas starp
genotipiem saistiba ar ISS izmantoSanu. Pirmos apsaknotos spraudenus no ara apstaklos
augusiem mates augiem (kontroles spraudeni), vargja konstatét no 40. lidz 50. dienai péc
spraudenosanas atkariba no genotipa, kamér steidzinatajiem spraudeniem jau no 20. lidz
40. dienai. Skirnes ‘Madame Debene’ kontroles spraudepiem ISS izmato$ana veicinaja
straujaku rizogenézes procesu un 2% ISS izmantosana deva bitiski labakus rezultatus,
salidzinot ar 0% ISS varianta spraudeniem. Art §is Skirnes steidzinatajiem spraudeniem ISS
izmantoSana deva papildus efektu, veicinot straujaku adventivo saknu veidoSanos un,
izmantojot 2% ISS, ieguva vislabakos rezultatus. Skirnes ‘Uguns’ steidzinatajiem spraudeniem
ISS izmantosana tikai nedaudz uzlaboja rizogenézes procesu, kamér kontroles spraudepiem ISS
izmantoSana veicinaja ieverojami atraku adventivo saknu veidoSanos, lai gan atSkiribas starp
1% un 2% ISS variantiem nebija bitiskas. Skirnes ‘Pasacina’ steidzinatajiem spraudeniem ISS
izmantoSana sakuma aizkavéja adventivo saknu attistibu, Ipasi variantam ar 2% ISS, tomer tas
negativi neietekmgja talako saknu sisteémas attistibu (3.6. tabula). Savukart §is Skirnes kontroles
spraudeniem tikai 2% ISS izmantoSana veicindja straujaku adventivo saknu attistibu, kamer

0% un 1% ISS variantu spraudenu apsaknoSanas gaita bija Iidziga.

3.3.2. Spraudenu attistibas vértéjums vegetacijas sezonas beigas

Il B EKSPERIMENTS. Vegetacijas sezonas beigas lapu dzeltéSanu vispirms vargja konstatét
spraudenu variantiem ar visvajak attistitajam sakném. Jau septembra sakuma pirmajiem lapas
saka dzeltét kontroles varianta spraudeniem: Skirnes ‘Pasacina’ spraudeniem neatkarigi no
apstrades ar ISS, ka art skirnpu ‘Uguns’ un ‘Madame Debene’ 0% ISS variantu spraudeniem.
Savukart visu variantu steidzinatajiem spraudeniem lapu dzeltéSana sakas tikai oktobra otraja
puse.

Saknu sisteémas attistibu spraudeniem bitiski bija ietekm&usi gan mates augu
steidzinasana, gan spraudenu apstrade ar ISS, gan genotipu ipatnibas (3.6., 3.7. tabula). Visu
Skirpu kontroles un steidzinatajiem spraudeniem apstrade ar ISS bija veicinajusi saknu masas
picaugumu. P&c noteiktajiem parametriem spilgti izpaudas Skirnes ‘Pasacina’ spraudenu
at§kiriba no abam pargjam skirnem. Skirnes ‘Pasacina’ kontroles spraudenu saknes bija Joti vaji
attistitas, salidzinot ar abu par&jo Skirnpu kontroles spraudeniem, tapec, pietrukstot augu
materialam, 0% un 1% ISS variantu spraudenu sakn@s nenoteica cietes koncentraciju.
Turpretim steidzinatajiem Skirnes ‘Pasacina’ spraudeniem gan mates augu priekSapstrade, gan

ISS izmantoSana bija veicingjusi butisku saknu masas pieaugumu, salidzinot ar kontroles
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3.6. tabula. 111 B EKSPERIMENTS. Mates augu steidzinasanas un ISS ietekme uz spraudenu
attistibu. Att€lotas vidgjas vertibas un standartkltdas (n = 3)

Parametri Spraudenu Cietes koncentracija ~ Spraud.ar  Jauno

Mates augu apstrade Saknu masa spraud_. sakngs ja_unajifam dzin.

_ ST ar ISS pamatnés dzinumiem garums
Genotips (%) (mg) (%) (%) (%) (cm)
‘Pasacina’ kontrole 0 3.2+05 8.7+1.2 -2 0 0

steidzinasana 0 484+6.3* 3.0x04* 44+05 0 0
kontrole 1 43+0.6 90+1.3 -8 0 0
steidzinasana 1 546+74* 51x06* 42+x04 11+02* 09x02%*
kontrole 2 19.4+23 6.4+0.8 50+04 0 0
steidzinasana 2 111.5+96* 28+04* 31+02* 51+07* 18%+03*
‘Uguns’ kontrole 0 20.6+34 6.3+0.7 25+0.3 0
steidzinasana 0 55.1+6.1* 38+04* 16zx0.2 0
kontrole 1 60.4+7.3 45+04 3.8+£0.5 0
steidzinasana 1 61.6 £5.7 26+03* 27+£03 162+21* 25+03*
kontrole 2 70.1+7.8 41+£05 1.8+0.3 0 0
steidzinasana 2 62.3+5.3 21+03* 32+03* 204+33* 27+02*
‘Madame kontrole 0 30.0+5.8 34+03 5.7+ 0.5 0 0
Debene’ steidzinasana 0 329+31 21+03* 04+01* 67+10* 19+03*
kontrole 1 324+48 49+0.6 7.3+0.5 0 0
steidzinasana 1 458+6.2 19+03* 11+02* 125+23* 32+05*
kontrole 2 533+ 7.2 2.6+0.2 3.3+£04 0 0
steidzinasana 2 67.1x+75 12+02* 49+04* 220+£35* 28x04~*

* AtSkirtbas ir butiskas starp kontroles un steidzinatajiem spraudeniem, P < 0.05;
® nenoteica.

3.7. tabula. 111 B EKSPERIMENTS. Dispersijas analize (ANOVA) mates augu steidzinasanas un ISS ietekmes
uz spraudenu attistibu noveértgjumam vasarzalo rododendru skirném ‘Pasacina’, ‘Uguns’, ‘Madame Debene’

Sprauden . ISS x
: Mites augu P ooCond _ISSx  ISSx  Steidzin. x >
Parametri . apstrade  Genotips . Steidzin. x
steidzinasana Steidzin. Genot. Genot.
ar ISS Genot.
bp 1 2 2 2 4 2 4
Saknu masa Kkkk *hkk * Hok =y o o
Ciet,e saknés &5 RS * NB Fkkok Fokkk .
Ciete spraud.
pamatnés BRI LRSS Fokk NB Kkk *k ok
Spraud.
ar jaun. dzin. kel bl Feeokok *kk NB Sk NB
Jauno dzinumu
garums il ** *x ** NB o NB

NB * *% Hkk ok

— ietekme nebitiska vai biitiska attiecigi, ja P < 0.05, 0.01, 0.001 un 0.0001.
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spraudeniem. Turklat ar 2% ISS apstradatie Skirnes ‘Pasacina’ steidzinatie spraudeni uzradija
lielako saknu masu, salidzinot ar Vvisu variantu spraudeniem. Savukart, novértéjot saknu masu,
Skirném ‘Uguns’ un ‘Madame Debene’ starp kontroles un steidzinatajiem spraudeniem
nekonstatéja butiskas atskiribas, veért€jot vienas ISS koncentracijas variantu ietvaros
(izp@mums — skirnes ‘Uguns’ 0% ISS spraudeni).

Jauno dzinumu attistibu augusta beigas un septembri novéroja tikai dalai steidzinato
spraudenu. So procesu bitiski ietekméja gan apstrade ar auksinu, gan genotips (3.6.,
3.7. tabula). Eksogéna auksina izmantoSana deva iev€rojamu pozitivu efektu — procentuali
vairak jaunie dzinumi attistijas spraudeniem, kurus apstradaja ar 2% ISS, salidzinot ar 1% ISS
variantu. Savukart bez auksina apstrades dzinumi attistijas tikai Skirnes ‘Madame Debene’
spraudeniem. Starp Skirném pastavéja butiskas atSkiribas attieciba uz jauno dzinumu attistibu,
Skirnu ‘Uguns’ un ‘Madame Debene’ variantiem, kas bija apstradati ar ISS, jaunie dzinumi
attistfjas no 16 lidz 22% spraudenu, izteikti vajak tie bija attistiti Skirnes ‘Pasacina’
spraudeniem — tikai 1.2 un 5.1% attiecigi 1% un 2% ISS variantiem, lai gan to saknu sistémas
bija spécigi attistitas. Steidzinatajiem spraudeniem, rékinot katrai Skirnei atseviski, konsatgja
pozitivu korelaciju starp saknu masu un jauno dzinumu attistibu (vidéji R = 0.90, P < 0.05).

Vegetacijas sezonas beigas visam $kirném kontroles spraudeniem cietes koncentracija to
pamatnés bija butiski augstaka neka steidzinatajiem spraudenos (P <0.01), ka arT pastavéja
negativa korelacija starp cietes koncentraciju spraudenu pamatn&s un spraudenu saknu masu
(R= -0.78, P<0.05). Lai gan ari steidzinatajiem spraudeniem, ari iezimgjas tendence, ka
zemaka cietes koncentracija spraudenu pamatn€s bija spraudeniem ar lielaku saknu masu,
tomer tikai Skirn€m ‘Uguns’ un ‘Madame Debene’ §1 korelacija bija biitiska, attiecigi R = —0.88
un R=-0.91, P <0.05.

Savukart cietes koncentracija spraudenu sakns ievérojami varigja atkariba no genotipa
un eksperimenta varianta, tomér iezimé&jas ari vairakas likumsakaribas (3.6. tabula). Vieglak
apsaknojamajo Skirpu ‘Uguns’ un ‘Madame Debene’ steidzinatajiem spraudeniem varg€ja
konstatét pozitivu korelaciju starp saknu masu un cietes koncentraciju tajas (R = 0.81,
P <0.01) — jo specigak bija attistita saknu sist€ma, jo augstaka bija cietes koncentracija tajas.
Pret&ja ST korelacija bija griitak apsaknojamas Skirnes ‘Pasacina’ steidzinatajiem spraudeniem
(R =-0.90; P <0.01). Ari 8kirnes ‘Madame Debene’ kontroles spraudeniem pastavéja negativa
sakariba starp Siem parametriem (R = —0.83; P < 0.05) — vajak attistita saknu sistéma bija
liclaka cietes Koncentracija, tomér Skirnpu ‘Uguns’ un ‘Pasacina’ kontroles spraudeniem sadu
saistibu nevar€ja konstatét. Kontroles spraudeniem, salidzinot ar steidzinatajiem, saknés bija ar1
augstaka cietes koncentracija — izpémumi Seit bija Skirpu ‘Uguns’ un ‘Madame Debene’ ar

2% ISS apstradatie steidzinatie spraudeni.
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3.3.3. Spraudenu parziemosanas novertéjums

Il A,B EKSPERIMENTS. Veértéjot kopuma, mates augu steidzinasana biitiski pozitivi
ietekm@ja spraudenu parziemosSanu (3.4., 3.5. tabula). Tomeér visspilgtak §1 ietekme
atspogulojas tie$i griiti  apsaknojamo  genotipu (R. calendulaceum var. croceum,
R. camtschaticum) un vidgji griiti apsaknojamas $kirnes ‘Pasacipa’ parziemojuSo spraudenu
skaita. So genotipu steidzinatajiem spraudeniem parziemosanas rezultati svarstijas atkariba no
varianta no 71.2 lidz 100%, kamér kontroles spraudeniem attiecigi no 0 lidz 10.4%. Var&ja
konstatet, ka parziemoja visi spraudeni, kuriem bija attistijuSies jaunie dzinumi. Tom&r starp

cietes daudzumu saknés vai stumbra un parziemosanas raditajiem korelaciju nenovéroja.

3.4. Mates augu steidzinasanas, papildus apgaismojuma un apsildiSanas
pecapsaknosanas perioda ietekme uz spraudenu attistibu, oglhidratu

koncentracijas dinamiku tajos un parziemosanu (IV EKSPERIMENTS)

3.4.1. Spraudenu apsaknoSanas
Saja eksperimenta Skirnes ‘Polarzvaigzne’ spraudeniem apsaknosanas gaita nevargja
novérot batisku atSkiribu starp steidzinato un kontroles variantu (3.11. attéls). Abiem
variantiem pirmos apsaknotos spraudenus konstat§ja tikai 45. diena un ari maksimalo
apsaknoto spraudenu skaitu 98% noteica viena laika — 87. diena. Lai gan bija novérojama
tendence, ka steidzinatie spraudeni attistas nedaudz straujak neka kontrole, tom&r mates augu

steidzinaSana neietekméja ne apsaknoto spraudenu skaitu, ne apsaknoSanas procesa atrumu.
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3.11. attels. Mates augu steidzinasanas ietekme uz vasarzalo rododendru skirnes ‘Polarzvaigzne’
apsaknosanos. Siltumnica steidzinatie spraudeni spraudenoti 28.05.1999; kontroles spraudeni
spraudenoti 29.06.1999. Attelotas vidgjas vertibas un standartkltidas (n = 3).
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3.4.2. Oglhidratu koncentracija dinamika rizogenézes laika

Apstakli, kados attistljas mates augi, ietekmé&ja nestrukturalo oglhidratu koncentraciju
auga audos. Pirms spraudenoSanas nemtajos paraugos (0. diena) iezimgjas tendence, ka visi
noteiktie oglhidrati — reducgjosie cukuri (glikoze, fruktoze), saharoze, kopigie skistosie cukuri
un ciete — gan lapas, gan pamatnés bija lielaka koncentracija steidzinatajos spraudenos neka
kontroles spraudenos (3.12., 3.13. att€ls), tomer bitiska ST atSkiriba bija tikai saharozes
koncentracijai lapas.

Kopuma abiem variantiem visa spraudenu apsaknoSanas procesa oglhidratu
koncentracijas izmainas iezZimgjas lidzigas tendences gan lapas, gan spraudenu pamatnés, tomér
vargja konstatet ari atSkiribas. Spraudena pamatn@s jau lidz ar pirmajam dienam péc

spraudeno8anas noveroja cietes uzkrasanos (3.12. att€ls). Vienigi perioda no apméram 20. lidz
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3.12. attels. Nestrukturalo oglhidratu koncentracijas izmainas spraudenu pamatnés apsaknosanas laika
vasarzalo rododendru Skirnei ‘Polarzvaigzne’. A — ciete un kopigie Skistosie cukuri;
B — reducgjosie cukuri un saharoze. Attélotas vidéjas vértibas (n = 3).
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30. dienai abiem variantiem novéroja strauju cietes koncentracijas samazinaSanos, kam sekoja
atkal strauj$ picaugums. Sis kritums sakrita ar nelielu cietes koncentracijas samazinasanos ari
spraudenu lapas. Cietes koncentracija sasniedza savu maksimumu spraudenu pamatnés perioda
no 38. 1idz 45. dienai. Saja laika steidzinatajiem spraudenpiem ta bija robezas no 11.3 lidz
12.5%, pieaugot vidgji 3.0-3.5 reizes, salidzinot ar 0. dienu, bet kontroles spraudeniem attiecigi
— 8.0 1idz 9.3%, pieaugot vid&ji 3.5—4.0 reizes. Cietes koncentracija saka samazinaties, notiekot
intensivai saknu attistibai. Vert§jot kopuma, atskiribas starp variantiem cietes koncentracija bija
bitiskas (P < 0.05) perioda no 15.-50. dienai p&c spraudenoSanas un apsaknosanas perioda
beigas no 90.—100. dienai.

Spraudenu pamatnés kopigo SkistoSo cukuru koncentracija (gan reducg€josie cukuri, gan
saharoze) ilgstosi (10.—40. diena) pieauga tikai steidzinatajiem spraudeniem un svarstijas
robezas no 4 lidz 6%, kamer kontroles spraudeniem ta Tslaicigi pieauguma tikai 10. diena (Iidz
4.15%) pec spraudenoSanas (3.12. attels). Pirmo reizi tendenci samazinaties reducgjoSiem
cukuriem un saharozei novéroja, sakot ar 31. dienu pe&c spraudenoSanas. Lidz ar pirmo
apsaknoto spraudenu konstatéSanu (45. diena) un intensivu rizogenézi novéroja ari straujaku
kopigo SkistoSo cukuru (gan reducgjoSo cukuru, gan saharozes) koncentracijas samazinas$anos
abiem variantiem spraudenu pamatn€s — saknu veidosanas josla. Pec 75. dienas Iidz 100. dienai
Sis raditajs bija zem 0.7% abiem variantiem.

Vertejot kopuma, oglhidratu dinamikas atSkiribas lapas starp variantiem bija mazak
izteiktas, un ilgstoSas bitiskas atSkiribas starp variantiem nevar€ja konstatét (3.13. attéls). Lai
gan pirmo divu nedélu laika péc spraudenoSanas cietes koncentracijai bija tendence
samazinaties, turpmakaja perioda lapas tapat ka stumbra var€a noverot tas pieaugumu.
Spraudenu lapas augsta cietes koncentracija saglabajas ilgak neka spraudenu pamatnés un
sasniedza maksimumu abiem variantiem apméram no 60. lidz 90. dienai — 14.7-17.3%
steidzinatajiem spraudeniem un attiecigi 14.0-15.1% kontroles spraudeniem. Cietes
koncentracija lapas saka samazinaties tikai tad, kad jau bija sasniegts maksimalais apsaknoto
spraudenu skaits.

Lapas reducgjoSo un kopigo SkistoSo cukuru koncentracija abu variantu spraudeniem
ievérojami pieauga jau pirmajas dienas péc spraudenoSanas un saglabajas salidzino$i augsta
limen1 Iidz pat diviem méneSiem p&c spraudenosanas. To koncentracija lapas, lidz ar strauju
saknu attistibu, pakapeniski samazinajas, tomér $is process nebija tik izteikts ka spraudenu
pamatng. Saharozes koncentracija lapas galvenokart bija butiski mazaka neka reducgjoSo
cukuru koncentracija. No 0. lidz 45. dienai saharozes koncentracija bija izteikti svarstiga,

kamer, sakoties intensivam saknu veidoSanas procesam, ta nostabiliz€jas zema limen.
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3.13. attels. Nestrukturalo oglhidratu koncentracijas izmainas spraudenu lapas apsakno$anas laika
vasarzalo rododendru Skirnei ‘Polarzvaigzne’. A — ciete un kopigie Skistosie cukuri;
B — reducgjosie cukuri un saharoze. Attélotas vidéjas vértibas (n = 3).

3.4.3. Spraudenu attistiba vegetacijas sezonas beigas
Gan mates augu steidzinaSana, gan papildus apgaismojums vegetacijas sezonas
nobeiguma spraudeniem bitiski (P < 0.0001) veicingja jauno dzinumu attistibu (3.14. attels),
tomer ieveérojami labaki attiecigie kvantitativie raditadji bija steidzinatajiem spraudeniem
(3.15. att€ls). Pumpuru plauksana un dzinumu attistiba spraudeniem sakas augusta vidi un

turpinajas lidz oktobrim.
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3.14, attels. Jauno dzinumu attistibas raksturojums pecapsaknosanas perioda vasarzalo rododendru
Skirnei ‘Polarzvaigzne’. A — spraudenu ar jaunajiem dzinumiem procentualais daudzums;
B —jauno dzinumu garums. Att€lotas vidgjas vértibas un standartkladas (n = 3).
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3.15. attels. Mates augu steidzinaSanas un papildapgaismojuma ietekme uz spraudenu attistibu
vegetacijas sezonas beigas 20.09.1999. A — kontroles spraudenis (spraudenots 29.06.1999);
B — steidzinatais spraudenis (spraudenots 28.05.1999).

Papildus apgaismojums un ari apsildiSana veicindja lapu saglabasanos visiem
spraudeniem — gan steidzinatajiem, gan kontrolei. Ja ziemos$anas varianta ,,S—G—" spraudeniem
lapas saka dzeltét jau oktobra vidi un tie tas nometa novembra beigas, tad varianta ,,S+G—"
spraudeniem lapas saka dzeltét tikai novembra beigas un tie tas nometa decembra beigas.
Savukart ,,S+G+” varianta spraudeni saglabaja lielako dalu savu lapu gan rudens, gan ziemas
sezona, tomér ziemas perioda jauni dzinumi tiem neattistijas. Neatkarigi no varianta visi rudeni

attistijusies jaunie dzinumi saglabaja savas lapas Iidz nakamajai vegetacijas sezonai.
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3.4.4. Oglhidratu koncentracijas dinamika spraudenu lapas parziemoSanas

perioda

Parziemosanas perioda oglhidratu koncentraciju lapas noteica abu parziemoSanas
variantu spraudeniem, Kkuriem tas saglabajas visilgak, tas ir, variantam ,S+G-" (lidz
27. decembrim.) un variantam ,,S+G+” (lidz eksperimenta beigam aprila sakuma). Tomeér, ta ka
nodroSinatais papildus apgaismojums biitiski neietekméja oglhidratu koncentracijas izmainas
spraudenu lapas, grafikos uzskatamibas dél paraditi ir rezultati tikai vienam parziemoS$anas

variantam — ,,S+G+” gan steidzinatajiem, gan kontroles spraudeniem (3.16. attgls).
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3.16. attéls. Nestrukturalo oglhidratu koncentracijas izmainas spraudenu lapas parziemosanas laika
vasarzalo rododendru skirnei ‘Polarzvaigzne’. A — ciete un kopigie $kistosie cukuri; B — reducgjosie
cukuri un saharoze. Att€lotas vidgjas vertibas (n = 3).
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Oktobr1 starp steidzinatajiem un kontroles spraudeniem pastavéja biitiskas atSkiribas
attieciba uz cietes, kopigo $kisto§o un reducgjoso cukuru koncentraciju (3.16. attéls). Saja laika
steidzinato spraudenu lapas saturgja vairs tikai 6.9% cietes, kamér kontroles spraudeni — 11.5%.
Lai gan turpmakaja perioda cietes koncentracija samazinajas abos spraudenu variantos, tomer
straujak tas notika kontroles spraudenos, nokritoties 11dz 0.3—0.5%. Steidzinatajos spraudenos
cietes koncentracija saglabajas salidzinoSi augsta — 1.6-3.8%. Lidz ar februari cietes
koncentracija lapas atkal saka strauji pieaugt abiem spraudenu variantiem. OktobrT un novembr1
kontroles spraudenu lapas bija ievérojama augstaka kopigo SkistoSo cukuru koncentracija,
salidzinot ar steidzinatajiem spraudeniem. To noteica augsta reducgjoso cukuru koncentracija
kontroles spraudenos, kamér saharozes koncentracija abu variantu spraudenos bitiski
neatskiras (3.16. attéls). Lidzigi ka ciete, ar1 reducg€joSie cukuri rudens un ziemas perioda
pakapeniski samazinajas abos spraudenu variantos. Savukart saharozes koncentracija Sai laika
nedaudz palielinajas, un izteiktaka §1 iezime bija kontroles spraudeniem. Ziemas laika gan
reducgjoso cukuru, gan saharozes koncentracija saglabajas stabila Ilimeni. Kontroles
spraudeniem februara beigas un marta sakuma iezimgjas tendence samazinaties kopigo Skistoso
oglhidratu koncentracijai, galvenokart tadel, ka samazinajas saharozes koncentracija.

Steidzinatajiem spraudeniem §T tendence nebija tik izteikta.

3.4.5. Spraudenu parziemosanas novértéjums

Spraudenus novértéja nakamaja vegetacijas sezona péc to augSanas sakuma. Marta otraja
pusé (p€c 15. marta) pumpuru plaukSanu noveroja varianta ,,S+G—" spraudeniem, kameéer
varianta ,,S+G+” spraudeni atsaka augt vienu ned€lu vélak. Visos variantos salidzino$i straujak
attistyjas spraudeni, kuri bija saglabajusi lapas un kuriem rudeni bija attistijusies jaunie
dzinumi. Visvélak — aprila sakuma — pumpuru plaukSanu noveroja spraudeniem, kas
parziemoja bez papildus apgaismojuma un apsildisanas (,,S—-G—"), tomér Siem spraudeniem
jauno dzinumu attistiba norit€ja visstraujak.

Vides apstakli, kadus nodroSinaja parziemoSanas laika, butiski ietekm&a spraudenu
izdzivosanu (P < 0.001) (3.8. tabula). Vislabakie parziemosanas rezultati bija varianta ,,S+G+”
spraudeniem. Simtprocentigi izdzivoja spraudeni, kuriem rudens perioda bija attistijusies jaunie
dzinumi un kuriem bija saglabajusas lapas. Varianta ,,S+G—" nodroSinata apsildiSana (lidz
10 °C) bez papildus apgaismojuma biitiski samazindja izdzivojuso spraudenu skaitu. Saja
parziemoSanas varianta bija arT redzama butiska atSkiriba rezultatos starp steidzinatajiem un

kontroles spraudeniem — steidzinatie spraudeni parziemoja labak.
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3.8. tabula. Vasarzalo rododendru Skirne ‘Polarzvaigzne’ spraudenu noveértéjums péc parziemosanas
(15.03.2000). Attelotas vidgjas vertibas un standartklidas; n = 3
Parziemojusie Cietes koncentracija

Parametri
Varianti spraudeni spraudenu stumbros

arianti (% ) (% )
Kontroles spraudeni, parziemosanas variants ,,S—G—" 77.0+23a* 6.5+0.2a
Steidzinatie spraudeni, parziemosanas variants ,,S—G—" 80.0x12a 45+05hb
Kontroles spraudeni ar apsildiSanu, 530+ 6.4 b 38+04c
parziemoSanas variants ,,S+G—" DR D
Steidzinatie spraudeni ar apsildiSanu, 68.4+5.4 ¢ 3.2 +0.2cd
parziemosanas variants ,,S+G—" T D
Kontroles spraudeni ar apsildiSanu un papildus 914 +45d 21+02e
apgaismojumu, parziemosanas variants ,,S+G+"
Steidzinatie spraudeni ar apsildiSanu un papildus 90.1+07d 23+0.7e

apgaismojumu, parziemosanas variants ,,S+G+”

* Atskirigi burti attélo atskirigu butiskumu starp parziemosanas variantiem (P < 0.05).

Lai novertetu, kadi spraudenos bija rezerves oglhidratu krajumi pirms pumpuru
plaukSanas, cietes koncentraciju noteica spraudenu stumbros. To bitiski ietekmé&ja gan mates
augu steidzinasana (P < 0.05), gan vides apstakli parziemosanas laika (P < 0.001) (3.8. tabula).
Vislielaka cietes koncentracija bija spraudeniem, kas parziemoja bez papildus gaismas un
apsildiSanas (,,S—G-"). Turklat, ja salidzina mates augu priekSapstrades ietekmi, tad butiski
lielaka cietes koncentracija bija tieSi kontroles spraudepiem. Savukart starp parziemosSanas
variantiem vismazaka cietes koncentracija stumbros bija spraudeniem, kurus papildus apsildija

un apgaismoja (,,.S+G+”).
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4. DISKUSIJA

Parasti, runajot par tikko apsaknoto spraudenu parziemosanu, uzsver oglhidratu lomu $aja
procesa, tomeér trikkst pé€tijumu, kas sasaistitu rezerves oglhidratu krajumu nozimi ar
parziemosanas rezultatiem it Tpasi apstak]os, kad spraudenu salcietibas robeza nav parkapta, tas
ir, parzieminot spraudenus aizsargajosas konstrukcijas, pieméram, neapsilditas siltumnicas vai
pat nodroSinot ziemoSanu zemas pozitivas temperatiiras apstaklos. Tap&c ir nepiecieSams
noskaidrot ka veidojas spraudenu oglhidratu rezerves to attistibas laika, jo So procesu iespaido
dazadi faktori (mates augu prieksapstrade, pasu spraudenu apstrade, ka art dazadi vides apstakli
apsaknoSanas, pécapsaknosanas un parziemosSanas laika), tadejadi iegiistot plasaku un
parliecinosaku prieksstatu par to, kada ir So rezervju ietekme uz tikko apsaknoto spraudenu

parziemosanas potencialu.

4.1. Eksogena auksina ietekme uz spraudenu apsaknosanos
un parziemosanu

Eksogéna auksina preparata (1% un 2% ISS) izmantoSana Skirnes ‘Madame Debene’
spraudeniem (I EKSPERIMENTS) biitiski veicindja gan apsaknoSanas procesa atrumu, gan ari
saknu masas picaugumu (3.1. att€ls), salidzinot ar spraudeniem bez ISS apstrades (0% ISS),
tomer ta ietekmi uz apsaknoto spraudenu procentualo daudzumu nevargja novertét, jo
simtprocentigi apsaknojas arT 0% ISS varianta spraudeni. Spraudeniem, kuri bija apstradati ar
2% ISS, visatrak vargja konstatét pirmo adventivo saknu veidoSanos — 23. diena (3.1. attéls),
tomer vegetacijas sezonas nobeiguma posma nemtajos paraugos (9., 19.septembris,
4. oktobris), So spraudenu saknu masa, ka ari cietes koncentracija lapas, stumbra pamatnés un
arT sakn@s bija mazaka neka spraudeniem no 1% ISS varianta. Tas vargja liecinat, ka apstrade
ar 2% ISS inhib&ja ne tikai adventivo saknu augSanu un attistibu, bet, iesp€jams, ar1 lapas
notiekoSo fotosintézes procesu. Zinams, ka parak speciga eksogéna auksina ietekme auga audos
var izraisit nekontrol€tu $tinu daliSanos (Kurepin et al. 2011) vai arT fitotoksiskais efekts var biit
saistits ar citu fitohormonu — etiléna un ABS biosintézi (Grossmann, Hansen 2001; Grossmann
2010). Istermina ABS koncentracijas pieaugums veicina atvarsnisu aizvérSanos, tadejadi
samazinot fotosint€zes intensitati un cietes veidosanos (Grossmann 2010; Yamburenko et al.
2013). Ilgtermina viens no bitiskiem ABS inhibgjoSiem efektiem uz fotosintézi ir tas
destruktiva iedarbiba uz hloroplastiem: samazinas hlorofila biosintéze, ir traucéta tilakoidu
veidosanas, ka arT samazinas RUBISCO aktivitate (Lichtenthaler, Becker 1970; Kusnetsov et
al. 1998; Yamburenko et al. 2013). Eksogénais auksins, pastiprinot atraggjosa centra darbibu

(Agullo-Anton et al. 2011), saknu attistibai var piesaistit ne tikai fotosintézes produktus —
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oglhidratus, bet art slapekli saturosus savienojumus, kuri tiek mobilizéti no spraudenu augsgjas
dalas (Strydom, Hartman 1960; Pellicer et al. 2000) tai skaita hloroplastiem (Wilson et al.
2000; Hikosaka 2004). Tadejadi parak stipra atraggjosa centra darbiba, ko noteica eksogénais
auksins, vargja veicinat slapekla savienojumu aizpliiSanu no lapam, kavgjot fotosintezi.

Savukart Skirnes ‘Madame Debene’ spraudeniem, kurus neapstradaja ar ISS
(I EKSPERIMENTS), septembrT cietes koncentracija lapas bija augstaka, bet to pamatnés zemaka,
salidzinot ar 1% ISS varianta spraudeniem. Tas noradija, ka fotosint€zes procesa veidotie
oglhidrati no spraudenu lapam netika intensivi transportéti uz to pamatni un izmantoti
rizogenézei, par ko liecinadja 1&énaka spraudenu adventivo saknu attistiba.

Vegetacijas sezonas nobeiguma posma cietes koncentracija spraudenu lapas pakapeniski
samazinajas — to transport&ja uz stumbru un sakném (3.2.A attéls). Kokaugi vegetacijas sezonas
otraja pusg, kad beigusies intensiva augSana un attistiba, lielako dalu fotosintézes produktu sak
uzkrat daudzgadigas augu dalas. Sai perioda par nozimigako atraggjo$o centru klast saknes —
galvenas rezerves oglhidratu uzkrajéjas (Loeschar et al. 1990; Pregitzer 2003). Kokaugiem
ieveérojams daudzums oglhidratu uzkrajas ne tikai lielajas sakn@s, bet ar1 vissikakajas
(Kozlowski 1992; Nguyen et al. 1990), bet stumbra un zaros uzkrajas salidzino$i mazak
rezerves oglhidratu (Loeschar et al. 1990; Lippu 1998). Ari | EKSPERIMENTA rezultati paradija,
ka intaktiem vasarzalo rododendru stadiem nozimiga cietes koncentracija bija ne tikai lielakas
sakn@s (diametrs 3 mm), bet arT smalkajas (diametrs mazaks neka 0.5 mm) sakn@s, kuras ta
sasniedza 10%. Savukart 2-gadigam augam ievérojami mazaka cietes koncentracija bija kartgja
gada dzinuma, salidzinot sakn€s noteikto.

Skirnes ‘Madame Debene’ spraudeniem (I EKSPERIMENTS) jaunizveidotajas sakn@s cieti
pirmo reizi konstat&ja tikai septembra otraja pus€ un tiesi spraudeniem, kuriem bija visspécigak
attistita saknu sistéma (1% ISS variants), tas sakrita ar laiku, kad §1 varianta spraudenu stumbra
pamatnés novéroja cietes koncentracijas samazinasanos (3.2.B,C att€ls). Vegetacijas sezonas
beigas, noslédzot eksperimentu, spraudeniem ar vajaku saknu sisttmu (0% un 2% ISS varianti)
ciete uzkrajas galvenokart spraudenu stumbra, kamer sakn@s tas koncentracija bija nieciga.
Turpretim 1% ISS varianta spraudeniem cietes koncentracija sakn@s bija piecas reizes lielaka,
bet tas koncentracija stumbra biutiski zemaka, salidzinot ar abiem pargjiem variantiem. Saja
eksperimenta vargja konstatét likumsakaribu — jo spécigak bija attistitas spraudenu saknes, jo
augstaka tajas bija cietes koncentracija.

Ta ka Skirni ‘Madame Debene’ izmantoja ari Il B EKSPERIMENTA, tas deva iesp&ju
salidzinat adventivo saknu veidoSanas sekmes viena genotipa spraudeniem dazados gados.
Rezultati III B EKSPERIMENTA ar kontroles spraudeniem paradija, ka, lidzigi ka

| EKSPERIMENTA, ISS izmantoSana spraudepiem veicindja gan straujaku apsakpoSanos, gan
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saknu masas pieaugumu, salidzinot ar 0% ISS varianta spraudeniem. Tomér, salidzinot
rezultatus, redzams, ka I EKSPERIMENTA spraudeni jutigak bija reag€jusi uz apstradi ar
eksogéno auksinu — par to liecinaja atskirigas saknu masas dazadiem apstrades variantiem
(3.1.B attgls, 3.6. tabula). Abos gados 0% ISS variantu spraudeniem saknu masas bija lidzigas,
savukart I EKSPERIMENTA 1% ISS varianta spraudeniem bija butiski lielaka saknu masa neka
2% ISS spraudeniem, kuriem konstat§ja jau §is koncentracijas inhib&oso efektu. Turpretim
I11 B EKSPERIMENTA 1% ISS varianta spraudenu saknu masa pieauga tikai nedaudz, salidzinot
ar 0% ISS variantu, bet apstrade ar 2% ISS deva daudz lielaku pozitivu efektu, salidzinot ar
abiem par€jiem ISS variantiem.

Sajos eksperimentos ar $kirni ‘Madame Debene’ konstatéja ievérojamas atskiribas ari
cietes koncentracija spraudenu pamatnés un saknés (3.2. B,C attéls, 3.6. tabula). Vegetacijas
sezonas beigas I EKSPERIMENTA cietes koncentracija spraudenu pamatnés bija butiski augstaka
(iznémums 1% ISS variants), bet saknés butiski zemaka neka III B EKSPERIMENTA. Viens no
iemesliem tam vargja but arT nedaudz atskirigais paraugu ievakSanas laiks — | EKSPERIMENTA
gadijuma, kad spraudeniem bija nobirusas tikai dala nodzeltgjuso lapu (oktobra beigas), bet
I11 B EKSPERIMENTA — kad jau spraudeni bija nometusi visas lapas (novembra sakums). Arf,
analiz€jot citu genotipu spraudenus, kuru paraugus ievaca novembra sakuma jau p&c lapu
nobir$anas (II un III B EKSPERIMENTA), Neviena no variantiem nekonstatéja tik zemu cietes
koncentraciju saknés ka I EKSPERIMENTA 0% un 2% ISS varianta spraudeniem. Tas varétu
noradit, ka vél péc lapu nobirSanas dala cietes no spraudena stumbra tika transportéta uz
sakném. Zinams, ka mérenas joslas vasarzalajiem kokaugiem ir raksturigi, ka saknes turpina
attistities ilgak neka dzinumi, pater&jot dalu sintezéto oglhidratu (Kozlowski 1992).

Apkopojot rezultatus, kas iegati I, II un III EKSPERIMENTOS par eksogéna auksina ietekmi
uz vasarzalo rododendru spraudenu (kontroles varianti) apsaknoSanos, var secinat, ka 1% un
2% ISS izmantoSana palielindja apsaknoto spraudenu procentualo iznakumu tikai griitak
apsaknojamiem genotipiem (R. calendulaceum var. croceum, R. camtschaticum, ‘Skaidrite).
Eksogéna auksina izmantoSana lielakajai dalai parbaudito genotipu veicindja straujaku
rizogenézes procesu (I, IT un III EKSPERIMENTI) un galvenokart palielinaja arT adventivo saknu
skaitu, kas attistfjas vienam spraudenim (II EKSPERIMENTS). Tomer atseviSkos gadijumos jau
var&ja noverot ar1 2% ISS inhibg&joso ietekmi (salidzinot ar 1% ISS) uz spraudenu attistibu — ta
kav€ja rizogengzes procesa atrumu un samazinaja adventivo saknu skaitu, pieméram, Skirnes
‘Vija’ kontroles spraudeniem, ka ari kav€ja saknu masas pieaugumu, pieméram, Skirnu
‘Skaidrite’ un ‘Vija’ kontroles varianta spraudeniem (Il EKSPERIMENTS).

So eksperimentu rezultati saskan ar atzinam, kas iegiitas daudzos pétfjumos ar

vasarzalajiem rododendriem — parasti vispiemérotaka koncentracija spraudenu apstradei, lai
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veicinatu adventivo saknu attistibu, ir 0.5-1.0% ISS (Obdrzalek 1983; Bir 1996; Sommerville
1998). Lai gan ir ar1 eksperimenti, kuros atsevisku vasarzalo rododendru genotipu (piemé&ram,
R. roseum, ‘Rubins’, ‘Ina’) spraudeni bez apstrades ar eksogéno auksinu apsaknojas labak, un
auksina inhib&jo§a ietekme piecaug, paaugstinoties ta koncentracijai (Sminina 2001).
Eksperimentos (I, 11, III) iegtitie rezultati apstiprina atzigu, ka pavairojot augus ar spraudeniem,
adventivo saknu attistibas potencials dazados gados var ievérojami varict ne tikai vienas gints
radniecigiem genotipiem, bet arT viena genotipa ietvaros (Patience, Alderson 1984; Moser
1991; Sun, Bassuk 1991b; Pijut, Moore 2002). Seit nozime ir gan mates auga fiziologiskajam
stavoklim, gan arT dazadiem eksoge€niem faktoriem, kas ietekm€ adventivo saknu attistibu (Sun,
Bassuk 1991b; Yu et al. 2001; Wooldridge et al. 2009) un ari oglhidratu metabolismu
spraudenos (Smalley et al. 1987; Denaxa et al. 2012).

Vegetacijas sezonas beigas, I, 1I, III B EKSPERIMENTU rezultati paradija, ka apstrade ar
eksogéno auksinu bija butiski ietekm&jusi cietes koncentraciju stumbra pamatnés, ka arT saknes
(3.3., 3.5 tabula), un Seit starp dazadiem variantiem konstat€ja gan atSkirigas, gan kopigas
iezimes. Lai gan I EKSPERIMENTA $kirnes ‘Madame Debene’ spraudeniem pastaveja pozitiva
korelacija starp saknu masu un cietes koncentraciju tajas, tomér citos veiktajos eksperimentos
(11, 111 B) ar kontroles spraudeniem, $1 saistiba bija arT negativa vai nebitiska. Apkopojot
rezultatus no visiem veiktajiem eksperimentiem, starp Siem parametriem nevaréja konstatet
bitisku likumsakaribu. Turpretim visos eksperimentos (I, II, III B) spraudeniem pastavéja
negativa korelacija starp cietes koncentraciju stumbra pamatn@s un spraudenu saknu masu
noradot, ka apskanoSanas laika fotosintézes rezultata stumbra uzkratie oglhidrati, spraudenos ar
nelielu saknu sistému bija mazak teéréti rizogenézei. Savukart Saja laika noteikta cietes
koncentracija gan spraudenpa stumbra pamatnés, gan stumbra augseja dala butiski neatSkiras
(I EKSPERIMENTS), laujot secinat, ka tas koncentracija ir lidziga visa spraudena stumbra.

Pavasari, noveértéjot augsanu atsakuSo spraudenu skaitu (I, II, III EKSPERIMENTI) bija
redzams, ka kopuma parziemoSanas raditaji spraudeniem, kas bija apstradati ar 0%, 1% un
2% ISS, butiski neatSkiras (3.3., 3.5. tabula) (izp€mums — dazi griitak apsaknojamie genotipi
R. calendulaceum var. croceum, ‘Pasacina’), laujot secinat, ka nepastav&ja arl saistiba starp

cietes koncentraciju spraudenos (saknes un stumbra) un parziemojuso spraudenu skaitu.
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4.2. Mates augu etiolacijas ietekme uz spraudenu apsaknosanos
un parziemosanu

Ta ka ir zinams, ka tie$i mates augu fiziologiskais stavoklis visbitiskak var ietekmét
spraudenu rizogen&zi un talako attistibu, tad bija nepiecieSams parbaudit, ka viens no visplasak
pétitajiem priekSapstrades variantiem etiolacija ietekmé& vasarzalo rododendru spraudenu
attistibu. Literatiira atrodami dati, ka mates augu etiolacija pozitivi ietekmé adventivo saknu
izveidi (Patience, Alderson 1984; Nelson 1987; Blakesley et al. 1992; Husen 2011) un ta var
pat aizvietot spraudenu apstradi ar eksogéno auksinu (Pacholczak et al. 2005b).

Rezultati, ko ieguva Il EKSPERIMENTA, paradija, ka adaptacijas laika (pe€c sakotng&jas
mates augu attistibas no€nojuma (> 60%; > 95%) apstaklos) notika pakapeniska dzinumu
piem@rosanas jaunajiem apgaismojuma apstakliem. Par to liecinaja hlorofila satura pakapeniska
palielinasanas lapas, sasniedzot kontroles varianta (0% no€nojums, dabigais apgaismojums)
augu parametrus, rekinot uz laukuma vienibu (3.4. att€ls). P&c adaptacijas perioda, lai gan vairs
nevargja noverot vizualas atSkiribas starp dazado apgaismojuma variantu dzinumiem, tomer
bija iesp&jams konstatet vairakas biitiskas atSkiribas, ko noteica sakotngjie dazadie attistibas
apstakli. Salidzinot ar kontroli, lapas dzinumiem abos no€nojuma (> 60%; > 95%) variantos
(1) bija planakas, par ko liecinaja lielaks ipatngjais lapas laukums; (ii) satur&ja vairak hlorofila,
rekinot uz masas vienibu (3.5. attels). Sadas Tpasibas ir raksturigas augiem, kuri ir pielagojusies
attisttbai  lielaka no€nojuma, lai maksimali efektivi izmantotu gaismu fotosintézei
(Lichtenthaler et al. 2007). SpraudenoSanas diena var€ja konstatét ar1 atSkiribas gan dzinumu
cietes satura, gan to anatomija. Dzinumos (stumbros, lapas), kuri bija augu$i no€nojuma
(> 60%; > 95%), bija mazaka cietes koncentracija, salidzinot ar variantu, kas bija audzis pilna
apgaismojuma (3.1. tabula). Lidzigi rezultati, nosakot hlorofila saturu un kopigos SkistoSos
cukurus, bija iegtti arT eksperimenta ar Cotinus coggygria (Pacholczak et al. 2005b). Zinams,
ka dzinumi ar planam lapam un augstu fotosintézes kapacitati, kas adaptéti augSanai noénojuma
apstaklos, un satur vidgji lielus krajumus gan rezerves, gan $kistoSo oglhidratu var but ideali
pieméroti, lai tos izmantotu par spraudeniem (Hoad, Leakey 1996).

Vertgjot dazadu apgaismojuma variantu ietekmi uz dzinumu anatomisko uzbiivi
Il EKSPERIMENTA, vargja redzet, ka jo lielaka no€nojuma bija attistijies augs, jo mazak
lignificeti un vajak attistiti bija to mehaniskie audi (3.6., 3.7. att€ls). Mazak attistiti mehaniskie
audi, kas samazina fizisko barjeru saknu aizmetnu attistibai, ir minéti ka rizogenézi veicinoss
faktors, palielinot gan apsaknoto spraudenu skaitu, gan saknu skaitu, kas attistds vienam
spraudenim (Pacholczak et al. 2005b). Tomér pétijjumos ar miuzzalo rododendru dzinumu

spraudeniem bija konstatéts, ka sklerenhimas gredzens neietekmgja adventivo saknu aizmetnu
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attistibu (Kondratovics, Megre 1999). Ari Il EKSPERIMENTA rezultati paradija, ka spraudeniem
variantos bez ISS izmantoSanas mates auga no€nojums (> 60%, > 95%) neietekmgja ne saknu
skaitu, kas attistfjas vienam spraudenim, ne ar1 apsaknoto spraudenu procentualo daudzumu,
tomér veicingja straujaku rizogenézes procesu (3.8. attéls, 3.2. tabula). lesp&jams, ka vajak
attistiti mehaniskie audi var€ja bt viens no faktoriem, kas sekmgja So procesu. Lidzigi rezultati
par mates augu no€nojuma pozitivo efektu, veicinot tieSi straujaku rizogenézi, bija ieguti
petijuma ar abelu potcelmiem (Christensen et al. 1980).

Dazados pétijumos konstatéts, ka mates augu noénojums ietekmé fiziologiskos procesus
auga, kas bitiski uzlabo potencialo spraudenu rizogenézes potencialu. (Maynard, Bassuk 1992;
Pacholczak et al. 2005b). Rezultati, kurus ieguva II EKSPERIMENTA, paradija, ka eksogéna
auksina izmantoSana bitiski uzlaboja etiolacijas efektu uz spraudenu rizogenézi. Eksogénais
auksins kombinacija ar mates augu no€nojumu veicinaja atraku apsaknoSanos un saknu masas
picaugumu (3.8., 3.9. attels), ka arT lielaku saknu skaita attistibu $kirném ‘Ausma’ un ‘Vija’
(3.2. tabula). Ari pétijjuma ar abelu potcelmiem, tikai kombingjot zemu mates augu
apgaismojumu ar auksina apstradi, vargja noverot pozitivu ietekmi uz apsaknoSanas
procentualo iznakumu un saknu skaitu spraudeniem — un tieSi varianta ar viszemako
apgaismojuma intensitati (8 W m) un lielako ISS koncentraciju (2 mg 1) ieguva vislabakos
rezultatus, salidzinot ar kontroli (Christensen et al. 1980). P&tijumos konstatéts, ka mates augu
noénoSana vai etiolacija var ievérojami palielinat augu audu jutibu pret eksogéno auksinu
(Maynard, Bassuk 1992; Hartmann et al. 2010), kas norada, ka auga audos var biit vairak
auksina kofaktoru, pieméram, polifenolskabes, kas var veicinat adventivo saknu attistibu
(Pacholczak et al. 2005b). P&tijuma ar Cotinus coggygria konstatéja, ka, augam seSas ned¢las
attistoties noénojuma (50% vai 96%), tam izmainijas fitohormonu lidzsvars: pieauga IES, bet
samazinajas ABS koncentracija. Lai gan vienas ned€las adaptacijas laika §im atSkiribam bija
tendence samazinaties, tomér ari spraudenoSanas diena dzinumi, kas bija attistijuSies
96% noeénojuma, saturgja butiski vairak IES, bet ABS koncentracija bija divas reizes mazaka
neka kontroles augiem (Pacholczak et al. 2005b). Ka zinams, liels auksina patsvars attieciba
pret ABS vairakos pétijumos ir atziméts ka apsaknoSanos veicino$s faktors (Blakesley et al.
1991; Yaguang et al. 2001; Huang et al. 2007). Turklat pé&tijumos ar Tectona grandis
konstatgja, ka etiolacija veicina dzinuma juvenilizaciju (par ko liecina noteikts antrahinonu
grupas savienojumu sastavs), tadejadi uzlabojot auga rizogen&zes potencialu (Husen 2011).

Prakseé daudzkart ir parbaudits, ka, ja spraudeniem panak jauno dzinumu attistibu
pecapsaknosanas perioda, tad biitiski uzlabojas to parziemoSanas iesp&jas. TieSi spraudeni,
kuriem ir attistijuSies jaunie dzinumi, biezi parziemo simtprocentigi (Jermakov 1975; Smalley,

Dirr 1986; Bottemiller 2012). Jauno dzinumu attistibu, lai ar neliela daudzuma, noveéroja
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Skirqu “Vija’ un ‘Ausma’ etiol€tajiem spraudeniem, kuri bija apstradati ar 1% un 2% ISS
(Il EKSPERIMENTS) — spraudeniem, kuriem visstraujak notika rizogenéze un veidojas spéciga
saknu sistéma. Turklat etiolétos dzinumus spraudenoja visvélak vegetacijas sezona —no 12. lidz
13. julijam, kamér kontroles spraudenus sagatavoja nedélu atrak. Iesp&jams, ka galvena
stimul&josa ietekme Seit vargja biit augSanas stimulatoru patsvara picaugumam salidzinajuma
ar inhibitoru daudzumu, ko veicinaja etiolacijas process un ari eksogéna auksina izmantoSana
un kas rezultéjas ne tikai atraka rizogenézes procesa, bet arl jauno dzinumu attistiba. Pozitiva
etiolacijas ietekme uz jauno dzinumu attistibu ir atzimé&ta ari pétijjumos ar Cotinus coggygria
(Blakesley at al. 1992), Tectona grandis (Husen 2011). Tomé&r ir bijusi arT eksperimenti, kuros
konstatéja neitralu (Corylus colurna L., Syringa reticulata (Bl.) Hara) vai ari negativu
(Carpinus betulus L., Malus) etiolacijas ietekmi uz jauno dzinumu attistibu (Maynard et al.
1990).

Ar1 citos pétijumos ir konstatets, ka specigi attistiba saknu sistéma ir pamats, lai
spraudeni varétu attistit jaunos dzinumus (Hansen, Kristensen 1990). Tomér attieciba uz jauno
dzinumu attistibu spraudeniem, kuru apstradei izmantots eksog€nais auksins, dazados
petijumos (bez mates augu priekSapstrades) ir iegtiti atSkirigi rezultati. Vairakos eksperimentos
(ar Malus Mill. potcelmu (M.26, MM.106) un Milicia excelsa (Welw.) C.C. Berg spraudeniem)
bija konstatéta negativa korelacija starp eksogéna auksina izmantoSanu rizogenézes
veicinasanai un jauno dzinumu attistibu un, jo augstaka bija auksina koncentracija, jo izteiktaks
bija inhibgjosais efekts (Christensen at al. 1980; Sun, Bassuk 1991a; Mesén et al. 1997). Viens
no iesp&jamiem skaidrojumiem Seit bija pastavos$a divu atrag€joSo centru konkurence par
izejvielam (Mesén et al. 1997). Savukart pétijums ar Rosa hybrida L. spraudeniem pieradija, ka
S§is inhibgjosas ietekmes ce€lonis ir auksina induc@tais islaicigais, bet butiskais etiléna
koncentracijas pieaugums auga audos. Turklat §1 etiléna negativa ietekme ir noverojama tikai
pirmaja perioda péc apsaknosSanas (apméram Cetras nedé€las), bet ilgtermina auksina veicinata
speciga saknu sist€ma pozitivi ietekmé jauno dzinumu attistibu (Sun, Bassuk 1993).

Vienigo nelielo inhib&josSo auksina ietekmi uz jauno dzinumu attistibu IV EKSPERIMENTA
pastarpinati var€ja konstatét Skirnes ‘Vija’ etiolétajiem spraudeniem, kuriem 2% ISS
izmantoSana, salidzinot ar 1% ISS, jau bremzgja saknu sist€émas attistibu, tadejadi kavejot art
jauno dzinumu attistibu (3.9. attéls, 3.2. tabula).

Vegetacijas sezonas beigas cietes koncentracija spraudenos ieveérojami varigja atkariba no
genotipa, ka arT mates augu un spraudenu apstrades veida. Lidzigi ka I EKSPERIMENTA, arl
Il EKSPERIMENTA visu mates augu no€nojumu variantu spraudeniem, varéja konstatét negativu
korelaciju starp cietes koncentraciju spraudenu pamatn€s un to saknu masu, paradot, ka jo

specigak bija attistita spraudena saknu sist€ma, jo vairak uzkratas cietes ir izmantots tas
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attistibai.

Noveértgjot pavasari izdzivojusSo spraudenu skaitu, var€ja redzet, ka Skirnu ‘Ausma’ un
“Vija’ spraudeni ir parziemojusi loti sekmigi. Sadus rezultatus vargja veicinat optimali izvéléts
spraudenosanas laiks un piemeroti apstakli spraudenu apsaknosanas un parziemosanas laika.

Lai gan rudent nenovéroja jauno dzinumu attistibu skirnes ‘Skaidrite’ spraudeniem, tomér
mates augu etiolacija pozitivi ietekméja to parziemosanu (3.2. tabula). Acimredzot tas noradija
uz izmainam $o spraudenu fiziologiskaja stavokli un ka, iesp&jams, pumpuri tomér bija izgajusi
no miera perioda, jo sakotngjas izmainas pumpuru attistiba nav saistitas ar vizuali redzamam
izmainam to morfologija (Cooke et al. 2012). Ari eksperimentos ar Cotinus coggygria bija
novérota etiolacijas pozitiva ietekme uz izdzivoSanas raditajiem gritak apsaknojamu klonu
spraudeniem (Blakesley et al. 1991).

Neviena no II EKSPERIMENTA variantiem nevar&ja konstatét kadu likumsakaribu starp
cietes koncentraciju spraudenos un izdzivojuso spraudenu skaitu. Tomér konstatéta negativa
korelacija starp saknu masu un spraudenu parziemosanas raditajiem paradija, ka sp&cigi attistita

saknu sisteéma viena pati spraudenim nevaréja nodrosSinat veiksmigu parziemosSanu.

4.3. Mates augu steidzinasanas ietekme uz spraudenu apsaknoSanos
un parziemosanu

Mates augu steidzinaSana pavasari ir viena no metodém, kas palidz nodrosinat vegetacijas
sezonas pagarinaSana, kas ir butiska, lai veicinatu jauno dzinumu attistibu spraudeniem
(Obdrzalek 1983; Samostchenkov 1985).

Veiktajos eksperimentos (Ill, IV EKSPERIMENTS) mates augu steidzinasana siltumnica
deva iesp&ju sakt spraudenosanu 3—4 nedélas atrak. Sie rezultati sakrit ar agrak veiktajiem
pétijumiem ar dazadiem vasarzalajiem kokaugiem (Tarasenko, Omeltchuk 1985; Polikarpova,
Pilugina 1991), tai skaita vasarzalajiem rododendriem (Nienhuys 1980; Obdrzalek 1983).
Siltumnicas apstakli pagarina augu intensivas augSanas fazi un ietekmé dzinuma anatomisko
uzbilivi — samazinas mehanisko audu apjoms, un sklerenhimas Stinam ir planaki Stinapvalki
(Samostchenkov 1985; Polikarpova 1990). Augos intensivas attistibas laika konstatéta lielaka
endogéna auksina koncentracija, kas pozitivi korele¢ ar spraudenu rizogenézes potencialu,
kamér vélak vegetacijas sezonas laika auksina koncentracija dzinumos pakapeniski samazinas
(Blakesley et al. 1991). Ar1 pétot vasarzalos rododendrus, ar biotestu palidzibu bija noteikts, ka
to dzinumos (gan stumbra, gan lapas) vasaras sakuma augstaks rizogenézes potencials sakrita
ar lielaku augSanas stimulatoru aktivitati. Vegetacijas sezonai turpinoties, palielinoties audu
lignifikacijas pakapei un pieaugot ar inhibitoru aktivitatei, apsaknosanas sp&ja spraudeniem

strauji samazinajas, pieméram, Sskirnes ‘Toucan’ spraudeniem, kas nemti 16. jiinija,
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Polija, geografiskais platums 52° N) (Nawrocka-Grzeskowiak 2001).

Pétijumi (11l A EKSPERIMENTS) ar deviniem vasarzalo rododendru genotipiem paradija,
ka mates augu steidzinasana, paaugstina apsaknoto spraudenu procentualo iznakumu (3.4.,
3.5. tabula). Izteiktak tas bija redzams tiesi attieciba uz grati (R. calendulaceum var. croceum,
R. camtschaticum) un vidgji grati (‘Liene’, ‘Pasacina’ un ‘Skaidrite’) apsakpojamiem
genotipiem. Savukart Skirném, kuras var pieskaitit par viegli apsaknojamam — ‘Alina’, ‘Indra’,
‘Madame Debene’ un ‘Uguns’— steidzinaSana apsaknosSanas procentudlo iznakumu butiski
neietekméja (3.4. tabula).

SteidzinaSana un ISS izmantoSana iev€rojami saisindja arT rizogen&zes periodu
(3.10. att€ls), kas ipaSi labi bija izteikts Skirnes ‘Uguns’ spraudeniem, kuriem steidzinato
spraudenu apsaknoSanos noveroja 20 dienas atrak neka kontroles variantam. Lidzigi rezultati
ieglti arT p&tijumos ar abelu potcelmiem. Spraudeni, kas bija nemti no steidzinatajiem mates
augiem, apsaknojas 14 dienas, kamer kontroles spraudeni ieverojami vé&lak — tikai 26 lidz
36 dienas (Polikarpova 1990). Atraka spraudenu apsaknoSanas nodro$indja ari straujaku
turpmako saknu sist€mas attistibu (3.6. tabula), kas vislabak bija redzams tieSi vidgji griti
apsaknojamas Skirnes ‘Pasacina’ spraudeniem, neatkarigi no apstrades ar ISS.

Pretstata 81 pétijuma rezultatiem, eksperimenta ar Skirni  ‘Polarzvaigzne’
(IV EKSPERIMENTS) steidzinaSana tomér pozitivi neietekmgja rizogen&zes procesa atrumu.
Iemesli tam vargja but vairaki: (1) spraudenu sagatavoSanai nebija izvélets visoptimalakais
laiks; (ii) vides faktoru ietekme, kas bieZi nosaka variacijas apsaknoSanas gaita. Saja
eksperimenta nevar€ja novertét ar1 steidzinaSanas ietekmi uz apsaknoto spraudenu skaitu, jo jau
kontroles variantam apsaknojas 98% spraudenu un Iidzigu rezultatu sasniedza ari steidzinatie
spraudeni.

Eksogéna auksina izmantoSana III B EKSPERIMENTA veicingja ne tikai atraku un
specigaku saknu sist€mas attistibu spraudeniem, bet ar1 jauno dzinumu attistibu steidzinatajiem
spraudeniem. III B EKSPERIMENTA skaidri iezZim&jas sakariba, ka ar 2% ISS bija vispiemérotaka
aukstna koncentracija adventivo saknu attistibas veicinaSanai parbauditajiem genotipiem
konkrétaja situacija (gan kontroles, gan steidzinatajiem spraudepiem). Ar 2% ISS
apstradatajiem spraudeniem, salidzinot ar pargjiem variantiem (0% un 1% ISS), bija ne tikai
visspécigak attistita saknu sist€éma (gan kontroles, gan steidzinatajiem spraudeniem), bet ar1 So
variantu steidzinatajiem spraudeniem attistijas visvairak jauno dzinumu.

Latvijas klimata apstaklos tikai spéciga saknu sist€éma vien nenodro$inaja jauno dzinumu
attistibu spraudeniem, bet bija nepiecieSama ar1 mates augu priekSapstrade — steidzinaSana.

Veicot spraudenoSanu péc iespgjas agrak vegetacijas sezona, spraudeniem ne tikai bija
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nodrosinats papildus laika posms, bet art labvéligaki apstakli jauno dzinumu attistibai.

Lielakajai dalai kokaugu mérenaja klimata, pielagojoties sezonalajam ritmam, tieSi
fotoperioda saisinasanas ir galvenais signals miera perioda indukcijai un fitohormoniem ir
butiska loma S$aja procesa. Biezi sagatavoSanas miera periodam ir saistita ar ABS
koncentracijas pieaugumu un augSanas stimulatoru (citokininu, giberelinu un auksinu)
koncentracijas samazinasanos audos (Anderson et al. 2001; Tanino 2004). Kokaugiem ar plasu
izplatibas arealu pastav ari zinamas atSkiribas starp ziemelu un dienvidu regionu sugas
ekotipiem — ziemelu regionu augi atrak un jutigak reag€ uz vides izmainam, kas inicié
sagatavosanos miera periodam. Tatad lielakos geografiska platuma grados augosi kokaugi sak
agrak gatavoties miera periodam (Howe et al. 1995). Petijumos ar dazadu vasarzalo kokaugu
(Acer rubrum, Quercus spp.) spraudeniem konstatéts, ka, jo agrak vegetacijas sezona bija
iesp&jams sakt spraudenoSanu, jo lielakam procentam spraudenu attistfjas jaunie dzinumi
(Smalley et al. 1987; Drew et al. 1993).

Steidzinatajiem spraudeniem (III EKSPERIMENTS) adventivas saknes attistijas perioda no
jilija sakuma lidz jilija vidum, kad dienas garums vél parsniedza 16 h. Sadi apstakli vargja
nodro$inat jauno dzinumu attistibai labvéligaku augSanas stimulatoru un inhibitoru attiecibu
spraudenos. Rezultati norada, ka kontroles spraudeniem, kuriem intensiva saknu attistiba notika
péc augusta vidus, pumpuri atradas dzilaka miera faze. Saja laika dienas garums jau bija Tsaks
neka 16 h, kas vairs nebija pietiekams, lai nodro§inatu pumpuru plaukSanu un talaku dzinumu
attistibu. Nozimigi, ka steidzinatie spraudeni, salidzinot ar kontroles spraudeniem, rudens
perioda ilgak neka meénesi saglabaja ari zalas lapas, kas lava uzkrat vairak fotosintézes
produktu, lai tos izmantotu spraudenu talakai attistibai vai rezervju veidosanai.

Ar1 IV EKSPERIMENTA mates augu steidzinaSana Skirnes ‘Polarzvaigzne’ spraudeniem
veicindja jauno dzinumu attistibu p€capsaknoSanas perioda, ari papildus apgaismojuma
nodro$inasana deva ievérojamu pozitivu efektu (3.14. attéls). Lidzigi rezultati bija iegiti ar1
petijumos ar citu vasarzalo kokaugu spraudeniem (Smalley et al. 1987; Drew et al. 1993). Ka
zinams, augu sagatavoSanas miera periodam ir pakapenisks un sakuma perioda atgriezenisks
process, tapec, atjaunojot garas dienas apstaklus, dzinumi var atsakt talaku augSanu un attistibu
(Junttila, Jensen 1988; Olsen et al. 1997). Tomer Skirnes ‘Polarzvaigzne’ spraudenu kontroles
variantam papildus apgaismojums tikai 2% spraudenu veicingja jauno dzinumu attistibu,
paradot, ka nodroSinatais papildapgaismojums nebija pietickams, lai tie varétu atsakt aktivu
augSanu. Savukart, ka rada ilggadiga pieredze, ja junija beigas — jilija sakuma spraustiem
spraudeniem no augusta beigam nodroSina optimalu temperatiru (20 £ 2 °C) un pietiekamu
apgaismojumu (16 h, 100 pmol m™ s™), tad $adi apstakli veicina talaku saknu sistémas un arT

jauno dzinumu attistibu, palielinot izdzivoju$o spraudenu skaitu (Sminina 2001; personiska
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pieredze).

Zinams, ka parastie kritériji, lai novertétu apsaknoto spraudenu sp€ju parziemot, ir
speciga saknu sist€ma, cietes saturs spraudenos un jauno dzinumu attistiba (Smalley et al.
1987; Perkins, Bassuk 1995; Wilson, Struve 2006). Steidzinatajos spraudenos visiem
variantiem cietes koncentracija pamatnés bija zemaka neka kontroles spraudeniem (3.6. tabula),
noradot, ka stumbra uzkrata ciete intensivak izmantota spraudena attistibai — gan rizogenézei,
gan jauno dzinumu attistibai. Lai gan pastavéja ievérojamas atSkiribas starp genotipiem, toméer
lidzigi ka I un II EKSPERIMENTOS iezimégjas tendence, ka mazak cietes ir atlicis to steidzinato
spraudenu pamatnés, kuriem ir specigak attistita saknu sist€éma.

Salidzinot vieglak apsaknojamo Skirpu ‘Uguns’ un ‘Madame Debene’ spraudenus, vargja
saskatit vel kadu likumsakaribu. Zinams, ka jauno dzinumu attistiba, tapat ka saknu attistiba, ir
process, kas prasa ieguldit daudz struktirmaterialu un energijas. Spraudeniem, kuriem attistas
jaunie dzinumi, fotosintezétie oglhidrati ir jasadala starp diviem atrag€joSiem centriem. Jau
agrakos petfjumos ir konstatéts, ka jaunu dzinumu attistiba spraudeniem aizkavé adventivo
saknu talaku augSanu (Eliasson 1971; Rieckermann et al. 1999). Steidzinatie spraudeni, kuriem
neattistyjas jaunie dzinumi (Skirne ‘Uguns’ bez ISS apstrades), varja visus oglhidratus terét
saknu attistibai. Tas visticamak bija c€lonis, kap&c tiesi $1 varianta steidzinatajiem spraudeniem
konstatgja bitiski lielaku saknu masu neka kontroles spraudeniem, kamér steidzinato spraudenu
variantiem ar jaunajiem dzinumiem (‘Uguns’ 1% un 2% ISS, Madame Debene’ 0%, 1% un
2% ISS varianti) $adu atskiribu ar kontroles spraudeniem nebija. Sada konteksta nevargja
salidzinat Skirnes ‘Pasacina’ dazadu variantu spraudenus, jo §is Skirnes kontroles spraudeni,
salidzinot ar steidzinatajiem, bija daudzkart vajak attistiti (IIl EKSPERIMENTS; 3.6. tabula).

Cietes koncentracija spraudenu saknés (III B EKSPERIMENTS) ievérojami vari&ja atkariba
no genotipa, mates augu un spraudenu apstrades, un to ietekméja gan saknu masas lielums, gan
jauno dzinumu attistiba. Rezultati paradija, ka vieglak apsaknojamiem genotipiem — Skirnes
‘Uguns’ un ‘Madame Debene’ (III B EKSPERIMENTS) — steidzinatajiem spraudeniem saknu
masa pozitivi korel€ja gan ar cietes koncentraciju saknés, gan ar jauno dzinumu attistibu. Tas
liecingja, ka Siem steidzinatajiem spraudeniem, kuriem bija spécigi attistita saknu sist€ma,
jauno dzinumu attistiba pozitivi bija ietekmé&jusi oglhidratu kopigo bilanci (3.6. tabula). Tatad
jauno dzinumu lapas papildinaja spraudena fotosintezg€joSo virsmu un vairs nedarbojas tikai ka
patérétaji. Vislabak to vargja redzét Skirnu ‘Uguns’ un ‘Madame Debene’ ar 2% ISS
apstradatajiem spraudeniem.

Pavasar1 novertgjot izdzivojusSo spraudenu skaitu (III A EKSPERIMENTS), konstat€ja, ka
mates augu steidzinasana pozitivi ietekm€ja spraudenu parziemoSanu un visspilgtak tas

izpaudas tieSi grutak apsaknojamajiem genotipiem (R. calendulaceum var. croceum,

83



R. camtschaticum, ‘Pasacipa’) (3.4., 3.5. tabula). Steidzinatie spraudeni parziemoja daudz
veiksmigak, salidzinot ar kontroli, neatkarigi no ta cik procentiem spraudenu bija attistijusies
jaunie dzinumi. Piem&ram, Joti veiksmigi parziemoja, Skirnes ‘Pasacina’ steidzinatie spraudeni,
lai gan tiem jaunos dzinumus konstatgja tikai 0—5% spraudeniem atkariba no apstrades ar
auksinu, bet parziemosSanas rezultati uzlabojas butiski (94-100%), salidzinot ar kontroles
spraudeniem (1-10%). Tas vargja noradit, ka steidzinatie spraudeni, kuriem nebija attistijusies
jaunie dzinumi, ari bija izgajusi no pumpuru miera perioda analogiski ka Skirnes ‘Skaidrite’
etiolétie spraudeni (Il EKSPERIMENTS).

Savukart, vertgjot cietes koncentraciju spraudenos (pamatn€s un sakn€s) un spraudenu

parziemosanu, nevargja noverot saistibu starp Siem parametriem.

4.4. Oglhidratu koncentracijas izmainas spraudenu rizogenézes laika

Dazadu kokaugu spraudeniem apsaknoSanas laika oglhidratu dinamika ievérojami
atSkiras (Haissig 1989; Denaxa et al. 2012), tapec bija nepiecieSams izvertet oglhidratu
koncentracijas izmainas vasarzalo rododendru spraudepiem to rizogen€zes un ari talakas
attistibas laika. Mates augu steidzinasanas ietekmi uz oglhidratu (SkistoSo cukuru un cietes)
dinamiku analiz&ja Skirnei ‘Polarzvaigzne’ (IV EKSPERIMENTS).

Lai gan Saja eksperimenta, salidzinot steidzinatos un kontroles spraudenus, steidzinasana
neietekméja vizuali novértéjamus apsaknoSanos raksturojosos parametrus (rizogenézes procesa
atrums, apsaknoto spraudenu daudzums), tomér var&ja konstatét vairakas atSkiribas oglhidratu
koncentracijas izmainas gan rizogenézes, gan spraudenu talakas attistiba laika. Rezultati
paradija, ka mates augu steidzinasana siltumnicas apstaklos ietekmé&ja sakotn€jo oglhidratu
koncentraciju spraudenos — ta bija lielaka steidzinatajos spraudenos (gan lapas, gan pamatngs),
salidzinot ar kontroli. To var skaidrot ar labakiem fotosint€zes apstakliem siltumnica. Zinams,
ka siltumnica augusu auga lapam ir vairakas anatomiskas atSkiribas, kas veicina fotosintézes
procesu — lielaks ¢auganas parenhimas Ipatsvars, palielinats atvarsniSu skaits un to atvérums
(Polikarpova 1990). Lielaka nestrukturalo oglhidratu koncentracija steidzinato spraudenu
pamatn@s saglabajas visa turpmakaja apsaknoSanas laika (pirmos tris ménesus), kamer lapas to
koncentracijas bija lidzigas abiem variantiem (3.12., 3.13. attéls). Tas norada, ka péec
adaptacijas perioda steidzinatajiem spraudeniem bija augstaka fotosint€zes intensitate un lapas
cietes uzkrasanas kapacitate bija maksimali izmantota. Tas savukart saskan ar atzinu, ka, ja
mates auga lapam bija anatomiska uzbiive, kas veicinaja efektivu fotosint€zes procesu, tad tas
var€ja nodros§inat potencialu aktivai fotosintézei art spraudenim (Hoad, Loakey 1996).

Dzinums, kas atdalits no mates auga, bija paklauts stresa apstakliem, kam c€lonis bija

parravums tidens un baribas vielu padeve, ka ar1 parmainas fitohormonu Iidzsvara. Tas savukart
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veicingdja atvarsniSu dal&ju aizverSanos un lidz ar to ar1 fotosint€zes intensitates samazinasanos
(Smalley et al. 1991; Hartman et al. 2010). Sis straujas apstaklu izmainas izraisija cietes
koncentracijas svarstibas abu variantu spraudenu lapas pirmajas dienas péc spraudenosanas, un
strauju kopigo skistoSo cukuru pieaugumu lapas, kas var€ja notikt uz cietes hidrolizes rékina.
Steidzinatajiem spraudeniem §is oglhidratu koncentracijas izmainas bija straujakas, kas vargja
liecinat par So spraudenu lielaku jutigumu attieciba pret tidens satura samazinaSanos audos
(3.13. attéls). Lidzigas izmainas tdens trikuma radita stresa apstaklos novérotas Citrus
sinensis (L.) Osbeck lapas (Vu, Yelenosky 1989).

Petijuma konstatgja, ka spraudenu pamatn€s jau pirmajas ned€las saka pakapeniski
pieaugt kopigo SkistoSo cukuru un cietes koncentracija — tas liecinaja par jauna atraggjosa
centra izveidoSanos, kas veicindja fotosint€zes produktu transportu no lapam (3.12.,
3.13. attels). Apstakli, kadus nodrosinaja spraudeniem apsaknosSanas laika, bija piem&roti, lai
spraudeni var€tu atjaunot lidzsvaru starp fidens uznemsanu un transpiraciju, ka ari nodro§inat
fotosint€zes parsvaru par elposanu. Par to liecindja cietes un $kistoSo cukuru uzkrasanas ne
tikai vasarzalo rododendru spraudenu pamatnés, bet art lapas.

Gan kontroles, gan steidzinato spraudenu pamatnés noveroja strauju cietes koncentracijas
kritumu apméram no 20. lidz 30. dienai, ko pavadija cietes koncentracijas samazinasanas ari
lapas. Acimredzot Saja laika spraudenu pamatnés notika morfofiziologiski procesi, kas prasija
salidzinosi lielu energijas patérinu un lidz ar to ari elpoSanas intensitates picaugumu. Tas varétu
atbilst kallusa attistibai, jo péc tam atkal sekoja strauj$ cietes koncentracijas pieaugums abu
variantu spraudeniem gan pamatnés, gan lapas. Spraudenu pamatnés Sis kapums turpinajas lidz
pat pirmo adventivo saknu konstatéSanai 45. diena péc spraudenoSanas. Reducg€joso cukuru un
saharozes koncentracija spraudenu pamatnés saka pakapeniski pazeminaties jau atrak, sakot ar
31. dienu, kas vargja liecinat par saknu aizmetnu attistibu, jo zinams, ka reducgjosie cukuri tiek
pirmie izmantoti metaboliskos procesos rizogenézé (Ahkami et al. 2009). Lidzigu oglhidratu
(cietes un SkistoSo cukuru) koncentracijas dinamiku ka vasarzalo rododendru Skirnes
‘Polarzvaigzne’ spraudenu pamatnés noveéroja arl miizzala rododendra R. catawbiense ‘Roseum
Elegans’ spraudenos (Davis, Potter 1987) — apsaknoSanas pirmaja perioda gan cietes, gan
saharozes koncentracija tajos biitiski pieauga, bet, notiekot adventivo saknu attistibas
procesam, atkal samazinajas, kamér glikozes koncentracija eksperimenta laika bija svarstiga.

Pakapeniski pieaugot apsaknoto spraudenu skaitam, arT lapas saka samazinaties kopigo
SkistoSo cukuru koncentracija. Saharozes, galvenas oglhidratu transporta formas, koncentracijas
samazinasanas lapas 11dz ar pirmo apsaknoto spraudenu konstat€Sanu (p&c 45. dienas) noradija,
ka oglhidratus intensivi transport€ja uz saknu veidosanas zonu, un tikai tad, kad bija sasniegts

maksimalais apsaknoto spraudenu skaits un jau notika intensiva saknu sisteémas attistiba, saka
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samazinaties ari rezerves oglhidrata — cietes — koncentracija lapas. Savukart spraudenu
pamatnés, sakn€m attistoties, kopigie skistoSie cukuri (reducgjoSie cukuri un saharoze)
turpinaja samazinaties, sasniedzot minimumu apmeéram 3 ménesus péc spraudenoSanas — $aja
laika atraggjosais centrs jau bija paSas saknes. legiitie rezultati apstiprinaja, ka lapainajiem
spraudeniem, it Tpasi ar garu rizogenézes periodu, fotosint€zes process bija nozimigs, lai

nodroSinatu oglhidratus adventivo saknu veido$anai (Aminah et al. 1997; Pellicer et al. 2000).

4.5. Eksperimentalo ziemoSanas apstaklu ietekme uz spraudenu
parziemoSanu

Petijumu rezultati ir paradijusi, ka jaunapsaknoto vasarzalo kokaugu parziemoSanu
ietekmé apstaklu komplekss, ko veido mates auga fiziologiskais stavoklis, apstakli spraudenu
attistibas un parziemoSanas laika. IpaS$i jutigi pret dazadam nelabvéligam S0 apstaklu
kombinacijam ir, pieméram, Corylopsis pauciflora Sieb. & Zucc. un arT vasarzalie rododendri,
pieméram, atkariba no dazadiem faktoriem to attistibas laika apsaknotu vasarzalo rododendru
Skirnes ‘Coccineum Speciosum’ spraudenu parziemosSanas raditaji svarstijas no 8 lidz 98%
(Cameron et al. 2001).

Petjuma ar Skirni ‘Polarzvaigzne’ (IV EKSPERIMENTS), spraudenus parzieminaja
eksperimentalos apstaklos siltumnica, nodrosinot 16 h fotoperiodu ar papildus apgaismojumu
(25-35 umol m™ s un apsildisanu (13 += 4 °C) (variants ,,S+G+ ) vai tikai apsildiSanu
(10 £ 2 °C) (variants ,,S+G-"). Varianta ,,S+G-" spraudeni ziemas laika atradas miera perioda,
par ko liecinaja lapu nomeSana. Varianta ,,S+G+” gan kontroles, gan steidzinatie spraudeni
saglabaja lapas, tomér apgaismojums bija nepietiekoss, lai nodroSinatu efektivu fotosintézi, par
ko liecinaja zema cietes koncentracija spraudenu lapas un jauno dzinumu augSanas apstaSanas
(3.16. attels). Tikai, sakot ar februari, pieaugot dabigajam apgaismojumam, vargja konstatet
cietes koncentracijas palielinaSanos lapas abu variantu spraudeniem. Raksturigi bija ari, ka
kontroles spraudeni, salidzinot ar steidzinatajiem, miera perioda saglabaja stabilu, augstu
saharozes koncentraciju lapas, kas saka samazinaties tikai februara beigas (3.16. attéls).
Zinams, ka SkistoSie cukuri, arT saharoze, piedalas dazadu auga attistibas procesu regulacija,
ietekmgjot génu ekspresiju, kas ir saistiti ar1 ar lapu novecoSanu un miera periodu (Wingler et
al. 2006) Sie cukuru vaditie regulacijas mehanismi savstarp&ji mijiedarbojas ar virkni citiem
regulacijas mehanismiem, kas saistiti, pieméram, ar apgaismojumu, fitohormoniem (Gibson
2005). Petijuma ar Actinidia deliciosa C.F. Liang & A.R. Ferguson, analiz&jot oglhidratu
nozimi miera perioda reguléSana pumpura merist€émas audos, novéroja, ka saharozes
koncentracija tajos ieve€rojami pieauga, sakoties miera periodam, un atkal samazinajas

apméram ménesi pirms pumpuru plauksanas, tadejadi konstat&jot, ka saharozes koncentraciju
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pumpuros var izmantot ka indikatoru, lai novert€tu auga miera periodu (Richardson et al.
2010). Lidzigi Siem rezultatiem augsta saharozes koncentracija miera perioda laika bija noteikta
Prunus persica (L.) Stokes dzinumu audos (Tsipouridis et al. 2006). Iesp&jams, ka lielaka
saharozes koncentracija kontroles spraudenos noradija, ka tie atradas dzilaka miera perioda
neka steidzinatie spraudeni. ArT agrak veiktajos petijumos bija konstatets, ka saharoze auga spgj
inhibét augSanas procesus, tapéc jaunas augosas lapas tas koncentracija ir neliela (Sergejeva
1971; Gertnere 1974). Saharozes koncentracija var pieaugt dazados nelabvéligos apstaklos, art
pazeminata temperatira veicina tas uzkraSanos auga audos, nodroSinot aizsardzibu pret
aukstuma izraisitiem bojajumiem (Sergejeva 1971; Hurry et al. 1994; Ensminger et al. 2006;
Cooke et al. 2012). Steidzinatajiem spraudepiem bija vairak jauno dzinumu ar lapam, kas
varg€ja nodros$inat lielaku augSanas stimulatoru (auksinu, giberelinu) ipatsvaru auga un Iidz ar to
aktivakus fiziologiskos procesus, iesp&jams, ari fotosintézes aktivitati, par ko liecina lielaka
cietes koncentracija lapas decembrT un janvari, salidzinot ar kontroles spraudeniem.

Eksperimenta ar $kirni ‘Polarzvaigzne’ (IV EKSPERIMENTS) rezultati paradija, ka apstakli,
kados spraudeni parzieminaja, bitiski ietekmgja rezerves oglhidratu koncentraciju stumbra
pavasarl1 pirms pumpuru plaukSanas (3.8.tabula). Viszemaka cietes koncentracija bija
spraudeniem, kurus parziemindja varianta ,,.S+G+”, un ta bitiski neatSkiras kontroles un
steidzinatajam variantam (attiecigi 2.1% un 2.3%). Ta ka Sie spraudeni parziemosanas perioda
saglabaja lapas, un tajas kop$ februara strauji pieauga cietes koncentracija (cietes koncentracija
> 8% abiem variantiem), tad tos buitu nekorekti salidzinat ar spraudeniem (kuri nometa lapas)
no abiem pargjiem ziemosanas variantiem (,,S—-G-", ,,S+G-").

Salidzinot ,,S—G-" un ,,S+G-" variantus, mazaka cietes koncentracija bija ,,S+G—"
spraudeniem. Ta ka Sie spraudeni ziemoja salidzino$i augstaka temperatiira (10 + 2 °C), tad
tiem vajadz€ja vairak terét uzkratos oglhidratus elpoSanai un dzivibas procesu uzturéSanai bez
papildus iesp&jam tos atjaunot.

Saja eksperimenta parziemosanas apstakli biitiski ietekm@&ja arT spraudenu izdzivosanu un
laiku, kad sakas pumpuru plaukSana. Vislielakais veiksmigi parziemojuSo spraudenu
procentualais daudzums bija variantiem ,,S+G+” (3.8. tabula), neatkarigi no mates augu
priekSapstrades. Parziemoja visi spraudeni, kuri bija saglabajuSi lapas un fotosint€tisko
aktivitati, kas acimredzot palidz&ja nodrosinat veiksmigaku talako attistibu.

Vismazak izdzivojuSo spraudenu bija parziemosanas variantam ,,S+G—", pat salidzinot ar
variantu ,,S—G-", kura spraudeni bija paklauti ievérojamam temperatiiras svarstibam (no —10
lidz 4 °C). Saja parzieminasanas varianta (,,S+G—") bija grati veikt pléves tunela ventilaciju,
kas noteikti negativi ietekmé&ja spraudenu parziemoSanu. Lidzigos nelabveligos ziemoSanas

apstaklos negativu ietekmi uz parziemoSanu konstat€ja vasarzalo rododendru Skirnei
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‘Coccineum Speciosum’ un Acer palmatum ‘Bloodgood’ spraudeniem, savukart tie butiski
neietekm&ja Syringa vulgaris ‘Madame Lemoine’ un Viburnum carlesii Hemsl. ‘Aurora’
spraudenu parziemoSanu (Cameron et al. 2001). Sis vissliktakais parziemo$anas variants
»3+G—" bija vienigais, kura butiski atSkiras izdzivojuso spraudenu skaits kontroles (54%) un
steidzinatajiem (68%) spraudeniem, demonstréjot mates augu steidzinasanas pozitivo ietekmi
uz spraudenu parziemosanu. Kritiski apstakli spraudenu izdzivoSanai parziemosanas laika labak
paradija, kadi apstakli ir bijusi labvé&ligaki spraudenu rizogenézes un to talakas attistibas gaitai.
Lidzigus rezultatus ieguva ar1 Kamerons et al. (Cameron et al. 2001) sava pétijuma, paradot,
ka, pieméram, veids, kada nodro§indja mitruma reZimu vasarzalo rododendru spraudeniem
rizogenézes laika, neietekm&ja to apsaknoSanas procentualo iznakumu, bet bitiski ietekméja
parziemosanas potencialu.

Zinams, ka miera perioda indukciju, ta dzilumu un izieSanu no ta ietekm€& gan dienas
garums, gan temperatiiras reZims, kada atrodas augi, tomér petijumu rezultati $aja joma ir
pretrunigi, noradot uz biutiskam atSkiribam starp dazadam augu ginttm (Horvath 2010; Olsen
2010). Merenas klimata joslas daudzgadigiem augiem ir raksturigi, ka, lai izietu no endogéna
miera perioda (endodormancy), tiem noteiktu laika periodu ir jabuit paklautiem zemai pozitivai
temperatiirai (Horvath 2010; Cooke et al. 2012) — parasti zemakai neka 10 °C, bet visbiezak
optimala temperatiira tam ir no 2 [idz 4 °C (Battey 2000). Ja ziemas laikd v@suma periods
(chilling period) nav pilniba iziets, to pavasari var kompensét ari gar§ fotoperiods (Heide 1993;
Caffarra, Donnelly 2011). Eksperimenta ar $kirni ‘Polarzvaigzne’ parziemoSanas variantam
»31+G—" salidzinoSi zemakas temperatiiras uzturéSana (10 £ 2 °C) visticamak nodroSinaja
pilnvértigaku miera perioda izieSana ziemas perioda un noteica Siem spraudeniem atraku
pumpuru plaukSanu (p&c 15. marta), salidzinot ar varianta ,,S+G+” spraudeniem (temperatiira
ziemosanas laika 13 + 4 °C), kuri saka plaukt tikai nedélu vélak, neskatoties uz to, ka tie bija
saglabajusi zalas, fotosintezét sp&jigas lapas. Tas apstiprina ari agrak petijumos konstateto
faktu, ka mazak izteikts v€suma periods var aizkavet pumpuru plaukSanu pavasari (Morin et al.
2010). Lai gan spraudeni no varianta ,,S—G—" bez Saubam bija izgajusi miera periodu, to vélaku
plaukSanu (aprila sakums) visticamak noteica fakts, ka spraudeni pavasari pumpuru plaukSanas
laika bija paklauti zemakam un svarstigakam temperatiiram, salidzinot ar abiem pargjiem
ziemoSanas variantiem, jo tie$i augstaka temperatiira pumpuru attistibas pédéjas faz€s veicina
to plauksanu (Basler, Korner 2014). Ta ka Sie spraudeni (variants ,,S—G—") ziemoja apstak]os,
kas ir vistuvakie dabiskajiem, tadejadi vispilnvertigak izejot ar1 miera periodu, tad tas
acimredzot pozitivi ietekmé€ja So spraudenu talako attistibu, jo to jaunie dzinumi attistijas
visstraujak. Ar1 Il EKSPERIMENTA (ar mates augu no€nojumu) rezultati, kuros nevargja konstatet

bitiskas atskiribas izdzivojuso spraudenu skaita, parzieminot tos divos temperatiiras reZimos —
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neapkurinata siltumnica, paklaujot spraudenus temperatiiras svarstibam (—13 Iidz 4 °C), vali,
nodroSinot tiem zemu pozitivu temperatira (4 + 2 °C) — lauj secinat, ka, lai veiksmigi
parzieminatu apsaknotus vasarzalo rododendru spraudenus Latvijas klimata apstaklos, tiem nav
obligati janodro$ina pozitiva temperatiira ziemosSanas laika.

Izie$ana no miera perioda ir saistita ar fiziologiskam izmainam, kur lidzdarbojas augSanas
regulatori, fitohromu sistéma un ari oglhidrati (Horvath 2010; Olsen 2010; Cooke et al. 2012).
Pieméram, virkn€ eksperimentu ir pieradits, ka pirms pumpuru plaukSanas dzinumos
ievérojami pieaug citokintnu koncentracija un, sakoties jauno dzinumu attistibai, ta atkal
samazinas (Young 1989; Cutting et al. 1991; Cook et al. 2001) un ka citokinini palidz art
mobilizet uzkratas oglhidratu rezerves (Field et al. 2009). Tapat plaukstoSos pumpuros ir augsta
giberelinu koncentracija, lai nodroSinatu dzinuma strauju augSanu (Pallardy 2008; Cooke et al.
2012). Iespgjams, ka atru attistibu pavasart varianta ,,S—G—" spraudeniem nodro$inaja straujaks
augSanas stimulatoru koncentracijas picaugums p&c pilnveértiga miera perioda un art pietickami
lielas oglhidratu rezerves.

Savukart, ja spraudeniem laboratorijas apstaklos (temperatiira 20 + 2 °C; apgaismojums
16 h, 100 umol m? s7) rudens, ziemas un pavasara laika (no augusta lidz maija beigam)
nodroSina nepartrauktu vegetacijas periodu, tad, Sai laika tiem var attistities jaunie dzinumi,
tomer, ka rada daudzu gadu pieredze, nakamas vasaras laika tie lai gan saglaba eso$as lapas,
tomér jauni dzinumi augiem $aja vegetacijas sezona vairs neattistas. Tikai, izejot pilnvertigu
miera periodu nakamaja ziema, tie atsak normalu talaku attisttbu jau nakamaja pavasari
(personiska pieredze). Tas parada miera perioda nozimibu ne tikai intaktu augu, bet ari
apsaknotu vasarzalo kokaugu spraudenu talakai attistibai mérenaja josla. Tatad, lai apsaknoto
spraudenu pumpuri pavasari plauktu un attistitos jaunie dzinumi, tiem ziema ir janodroSina
miera periods. Ta ka eksperimenta ar Skirnes ‘Polarzvaigzne’ spraudeniem, tiem, ziemojot
kontrol€tas pozitivas temperatiiras apstaklos (varianti ,,S+G+” un ,,S+G-"), pavasari novéroja
jauno dzinumu attistibu, — tas norada, ka nodroSinata temperatiira (lidz pat 13+4 °C) bija
pietiekama, lai spraudeni ziemas laika tomer izietu tiem nepiecieSamo miera periodu.

Eksperimenta ar $kirni ‘Polarzvaigzne’ rezultati paradija, ka izSkiro$a nozime spraudenu
parziemosana bija parziemoSanas apstakliem un mates augu priekSapstradei, kamér cietes

koncentraciju spraudena stumbra nevargja tiesi saistit ar izdzivojuso spraudenu skaitu.

Apkopojot visus iegtitos rezultatus, redzams, ka neviena no veiktajiem eksperimentiem —
gan tikai ar eksogéna auksina izmantoSanu (I EKSPERIMENTS), gan ar mates augu steidzinaSanu
(I, 1V EKSPERIMENTS) vai noénosanu (Il EKSPERIMENTS) — nevar€ja konstatét saistibu starp

cietes koncentraciju stumbra, sakn€s un spraudenu parziemosanu. Tatad neapstiprinajas izteikta
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hipotéze (Smalley et al. 1987), ka par spraudenu parziemosSanas potenciala indikatoru varétu
izmantot cietes saturu spraudenu sakn€s. Acimredzot vasarzalo rododendru spraudeni
apstaklos, kadus tiem nodrosinaja apsaknoSanas, un talakas attistibas laika, sp&ja nodrosSinat
pietickamu aktivu fotosint€zes procesu, lai nestrukturalo oglhidratu koncentracija tajos
nenokristos zem kritiskas robezas, kas varétu negativi ietekmét to izdzivoSanu, parzieminot
apstaklos, kad to salcietibas robeza nebija parkapta. Tatad, ja Latvijas klimata apstaklos,
pavairojot vasarzalos rododendrus ar lapainajiem spraudeniem, rezerves oglhidratu saturs tajos
nav kritisks parametrs to izdzivoSanai, tas varétu noradit, ka, pavairojot Sos augus regionos ar
garaku vegetacijas periodu, kur apsaknotajiem spraudeniem ir iesp&jas ilgak attistities (agraka
spraudeno8ana, garaks pécrizogenézes periods) un arl uzkrat rezerves vielas, rezerves
oglhidratu daudzums tajos nevarétu bt limit€joSs faktors sekmigai apsaknoto spraudenu
parziemosanai.

Abi mates augu priekSapstrades varianti, kurus izmantoja eksperimentos, veicinaja jauno
dzinumu attisttbu spraudeniem. legitie rezultati, iesp&ams, norada, ka jauno dzinumu
attistibai, kuru bitiskums daudzkart uzsverts petijumos, ir nozime ka pazimei, kas parada, ka
spraudeni ir izgajusi no pumpura miera perioda, kas raksturigs daudziem vasarzalajiem
kokaugiem pec spraudenosanas. Acimredzot tieSi tas ir svarigi sekmigai augSanas atsakSanai
nakamaja pavasari. Savukart jauno dzinumu ietekme uz spraudenu oglhidrata rezervém var but
atSkiriga, atkariba no dazadiem apstakliem. To apstiprina iegltie rezultati — spraudeni ar
jaunajiem dzinumiem parziemoja simtprocentigi, neskatoties uz to, ka tiem vargja buit augsta
(pieméram, Skirnes ‘Madame Debene’ ar 2% ISS apstradatie steidzinatie spraudeni) vai ari
zema cietes koncentracija spraudena audos (pieméram, ‘Madame Debene’ steidzinatie
spraudeni, kurus neapstradaja ar eksogéno auksinu) (Il EKSPERIMENTS).

Apsaknoto spraudenu parziemoSanas un augSanas atsakSanas sekmes nosaka dazadu
faktoru kombinacija, kas ietver gan saknu sist€émas attistibu, gan rezerves vielu uzkrasanu, gan
ar1 pumpuru izieSanu no miera perioda. Apkopojot veikto eksperimentu rezultatus un literatura
pieejamo informaciju, var izteikt piep€mumu, ka apsaknoto spraudenu boja ejas problému biezi
vien vajadzetu formulét nevis ka nesekmigu parziemosanu, bet gan ka spraudenu nesp€ju iziet
no miera perioda un atsakt attistibu nakamaja pavasari. Sos procesus labak izprast un arf vadit
varétu palidzét dzilakas zinasanas par pumpura miera perioda regulaciju. Saja joma pétijumi ir
veikti izmantojot intaktus augus. Ka zinams, pumpura miera periods ir komplekss process, kuru
nosaka genétisko faktoru un vides apstaklu mijiedarbiba. Tomér lidz $im, neskatoties uz
daudzajiem pétijjumiem un atklajumiem, zinaSanas par miera perioda regulaciju vél aizvien ir
nepilnigas un fragmentaras (Erez 2000; Anderson et al. 2001; Jackson, Edwards 2011; Cooke
et al. 2012; Basler, Korner 2014; Chao et al. 2015).
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Apkopojot veikto eksperimentu rezultatus, var secinat, ka, lai Latvijas klimata apstaklos
racionali veiktu vasarzalo rododendru pavairoSanu ar dal€ji parkoksnétiem spraudeniem, ir
ieteicams veikt mates augu steidzinaSanu pavasara perioda, kas dod iesp&ju pagarinat
vegetacijas sezonu, uzsakot spraudeposanu atrak, un papildus izmantot auksinu (apmé&ram
1% ISS uz talka pulvera bazes), lai veicinatu sp&cigakas saknu sistémas attistibu. Sadi optimala
fiziologiska attistibas stadija spraudenoti un piemé&rotos apstak]os apsaknoti spraudeni parasti

var sekmigi parziemot ari neapsildita siltumnica — standarta apstaklos, kadi ir kokaudzétavas.
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SECINAJUMI

Latvijas klimata apstaklos eksogéna auksina izmantoSana veicina specigakas saknu
sisttmas izveidi vasarzalo rododendru spraudenpiem, tomér bitiski neietekmé to
parziemosanu.

Mates augu etiolacija kombinacija ar eksog€no auksinu veicina straujaku adventivo
saknu attistibu vasarzalo rododendru spraudeniem, bet neietekm& to apsaknosSanas
procentualo gala iznakumu.

Mates augu etiolacija bitiski uzlabo parziemoSanas raditajus vidgji griti
apsaknojamiem vasarzalo rododendru Skirnes ‘Skaidrite’ spraudeniem.

Mates augu steidzinasana bitiski uzlabo vasarzalo rododendru spraudenu adventivo
saknu attistibu, veicinot atraku rizogenézes procesu un palielinot apsaknoto spraudenu
skaitu it Tpasi gruti un vidgji gruti apsaknojamiem genotipiem: R. calendulaceum var.
croceum, R. camtschaticum un $kirném ‘Pasacina’, ‘Liene’, ‘Skaidrite’.

Mates augu steidzinaSana un eksogéna auksina izmanto$ana veicina jauno dzinumu
attistibu vasarzalo rododendru spraudeniem, uzlabojot to parziemosanu.

Nodrosinot apsaknotajiem vasarzalo rododendru spraudeniem nepartrauktu vegetacijas
periodu (papildus apgaismojums un apsildiSana) var butiski palielinat parziemojoso
spraudenu skaitu.

Cietes koncentraciju vasarzalo rododendru spraudenu pamatn€s un sakn@s nevar
izmantot ka indikatoru spraudenu parziemoSanas potenciala noveértéSanai, jo nepastav

saistiba starp cietes koncentraciju spraudenos un spraudenu parziemosSanu.
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