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sUMMARY

ULTRASTRUCTURAL MECHANISMS OF PLANT GROWTH REGULATION

Endogenous regulation in plants, the mechanisms of action of external
factors and plant adaptation is not clear. The leaf mesophyll can be affected by
extemnal factors and take part in the development of the whole plant. Therefore,
we studied organelles of leaf mesophyll that contaln DNA and participate In the
synthesls of ATP and phytohormones. The aim of the present work was to
ostablish ultrastructural mechanisms of plant growth regulation In plants, treated
with the retardant ethylene producer camposan M and plants with genetically
determined Inhibitlon of growth.

Pea cv. “Jubllejas® and str. Nr 932, cucumber cv. "Nezhinsky" were
cultivated under controlled conditions. Half of plants were sprinkled with
camposan M (Ethephon) solution In concentrations of 4x10-2M and 4x10-3M,
respectively.

The genetically determined and camposan M Induced Inhibition of growth
involves the : disturbance of the export of assimlilates from the chloroplasts of
mesophyll cells of the basic shoot leaves and structural contacts among the
nucleus, chloroplasts and mitochondda which can be considered to be
phylogenetically old mechanism of adaptation that provides more economic
exchange of substances, energy and Information. |

The genetically determined Inhibition of growth deals with economy of
organic matter which appears as the decrease of structural elements at all levels
of organization.

Camposan M induces a sharp change in the plant phenotype into short
extremely branched plants Involving the cooperation of the nuclear and
nonnuclear genome, amitotic  division of nuclel, specific change in the nuclear
genome In pea and cucumber plants and modulation of gene expression;



Cucumber plants shown a hypertrophed expression and amplification of the
nuclear genome which developes mushroom shaped nuclecles and export of
nucleolar products or constituents Into the short and long distance transport
systemns. In the pea plants are typical the changes in the nuclear genome due to
endoreduplication and signs of intra- and Inter cellular movement of genetical
material. Camposan M treatment Increases the heterogenelty of cells and DNA
containing organelles which provides their abllity to nonspecific selective
response. Several altematlve and adaptive mechanisms of energy production
appeared : 1) phenomenon of appearance of mitochondria in chloroplasts, which
changes the process of photosynthesis and increases the stabllity of photo
systems, 2) Increases the actlvity of oxidative processes in the nuclear envelope,
peroxisomes and mitochondria of leaf mesophyll cells, 3) Varation in close
contacts among the peroxisomes, chloroplasts and mitochondra, differing in
shape, form and ultrastructure Is characteristic, suggesting different cooperative
interaction of these organelles In the same cells at the same time.

The ultrastructure of mesophyll cells, at the end of the stage of plant growth
inhibition, reflects dynamlc equilibdium among mutagenesis, carcinogenesis and
selfnecrosis of mesophyll cells of basic shoot leaves.

Leaves of the basic shoot participate in the coordination of morphogenesis

not only by export of carbohydrates and phytohormones but also of genetic
material.



AHOTAITAA

VJIBTPACTPYKTYPHBIE MEXAHW3MbI PETVJISLIMA POCTA PACTEHMH

Mano E3yYeHH MEXAHEIMH BogficHcTRHd PECEMX (axTopoB B CBEE ¢ SHAONCHHOA
perynsmpe pocta H afiaimampeRl pacremmA BaemmEme (PAXTODH WAMEHS (DHHOIOMEYECKHE
YEKIHE KAeTOK MeaosUUl JICTHEB, BESIOT HA MCTaOQUH3M Boero pacTeHHd [losroMy B
HacToAmed patoTe H3yUANHCH OPraHe Tk KJICTOK JHCTLCH, KoTophic cofiepXat IHK H yaacTsyior B
canrese ATO B (erroropuonos. Lieymio paGorsl sBisleTcd H3ydeHHe YJILTPACTPYKTYPHHX
MCXAHR7MOB PEIY/IFE POCTA PacTeHHR B KICTKAX Me3ohi/U JIHCTLE, BrifcHeHNE cliemuduKn
TCHCTHYCCKH  ICTCDMHHHDOBAHHONO TODMOXCHAS pOCTa H  BLDBAHHOIO  BOgJcACTBHCM
ITICHIPOAYTICHTa KaMIGana M

PacTendd 1opoxa B OrypiioB BHPAIIEBAIRCH B KOHTPOJHDYEMHX YCJIOBHSAX. YacTh pacTeHHi
TOpOXa H OFyPIIoB 0OpaGaTHEAH PAcTBOpOM KaMicana M B xosneATpasx 4x10-2M u 4x10M (oo
X30DK), COOTRETCTBEHEO.

TopMOXeHNEe pOCTS, XAK IeHETHYCCKH JCTeDMHHHDOBAHHOS, TaK H HHAYIHPOBAHHOS
KaMIiocanoM M CBRzaH0 ¢ ; 20/iepXEKOR SKCIIOpTa acCHMAMITOB H2 XJIOPOILAACTOB KJCTOK CTO/MATOR
MApCHXAMH JHCTLCH, & TAKXC YUAMCHHCM H YCH/ICHHCM XOHTAKTOB SJipa C XJIODOILIACTaMM H
METOXOHADHSIME, 910 RUTOYCHREC (PRONCHCTHYCCKH PCBHHX, NDEMATHEALX MEXAHRMOB 00MEHA
BCIICCTB, SHEPIME K HE(OPMAITHE.

T'eHeTHYCCKE ACTCPMEERDOBAHHOS TODMOXCHHE POCTA CBRRAHO ¢ COKDAMCHHEM CTPYKTYDHBIX

WICMCHTOB BCeX YPOBHEA ODraHHZAIAA DACTHTC/HONO ODraHM3Ma, TS SKOHOMHEH OPPaHHYeCKOro
BeilieCT A

O6peGoTEa pacTCHHH KAMIIZAHOM M BRRHBACT : Peskve H3MCHEHHE (DCHOTHIIA - TOPMOXCHHE
pOCTa H aKTHBAIEIO BETRVICHES, KOTOPOS CBARO0 ¢ KOONCPATHBHLM BeaHMOACACTBHEM CPHONO H
HO-SACDHONO TCHOMOB, ¢ H3MCHCHHCM KJICTOMHONO IMKJA H AMMTOTHUCCKHM JCJICHEEM SACD B
KACTKAX MOMHOCTHIO ODODMUCHHHX JHCTHEB, ¢ CHCIHGDEYCCKEM HOMCHCHHOM TCHETHYECKONO

MATCPHAA B MOXYHIHCH SKCIIPCCCHH I'CHOB Y PACTEHHH M0poXa H Orypios.



JUM pacTeHHH TOPOXA XADAKTEPHO M3MEHME BCETO SJICDHOTO TEHOMA B De3yJbTATE €10
SHAOPSAVIUHKANRH a TaKXe HHTpa/HETeD-Te/LIYMDHOS TIEPCABRCHAE AIEPHONO NeHETHIECKONO

MATEPHAA
JId pacTeHnit OFypIoB - MMNepTpoPHPOBAHAAT AMIUAGAKATIAS N'eHOB S/IPHIKA B SKCIPECCHS
myTeM (HOPMHDOBRHAS TMIAHTCKHMX TIDHOCBHHHX sADHIEX H SKCHOPT MX OPOAYKTOB HJH

COCTABHBIX YIEMEHTOB B CHCTEMH QUIHKHET0 B JABHEIO TPARCIIOPTA.

VpeJmaBBacTed rereporesnocTs JTHK cofiepXANHX OPraHeJLT H KJIETOK, 910 HecleIuHuecKa
ofccIeanBacT HX CeJIEKTHBHES OTPET M NOBHIMACT XHHECIIOCOGHOCTh DAacTeHHR. YCH/MBAcTCH
KOOCpaTHBHOC BAMMOACACTEHC XJIODOIUIACTOB M MWTOXOHADMA BUIOTH A0 TNOMIOMCHAA
METOXOHJIDHA XJODOIUIACTAME STHM H3MeHgeTcd npofiece (hOTOCHHTE?a B NOBHIMACTCH MPOYHOCTD
oTocHcTeM XI0pOILTAcToR. HaGmoaeTed AKTHBAIAS OKMCJITEIbHHX CTPYKTYD B OG0JIOUKE S7iep, B
MHTOXOHJIDHSX H [€DOKCHACOMAX. XApAKTEDHO MHOTOO0paIMe KOHTAKTOB MEDOKCHCOM ¢
XJOPOILIACTAMH B MHTOXOHDHSMH, HMEIOMMX PaxIHIHyI0 BeJIHIaHY, (PopMY H YILTPACTPYKTYDY;
970 YKAZHEBACT HA OJHOBDCMCHHOM JCACTIRHA HOCKOJIKO OKHCJMTEIHBX TYTCH.

VIbTpacTpyKTYpa KIeToK Meaxhd/Ula JHCThEB pacTeHHE 0oOpaCOTAHHHIX KAMTIOZAaHOM M B
xofne (ba3H TODMOXCHHS DOCTA OTPAXACT JHHAMHYECKOS DABHOBCCHE NPOIECCOB MYTAICHERd,
KAHTICPOTCHERa H CAMOHEXDOZA.

TloyueHHbC Pe3YILTATH TKSBAJIIOT IPE/TIOMIOXHTD, 10 JHCThA YUACTBYIOT B KOODAHHAIMHE
MOp(oreHesa pacTeHER He TOMLKO IyTeM SKCHODTA ACCHMAISTOB M (DHTOTODMOHOB, HO TAKXE H

PCHECTHYCCKOTO MATCDHAIA



IEVADS

Temas aktualitate:

Cliveka dérbiba arvien vairak apdraud augus, kas fotosintézes procesa
veldo organiskas vielas, lzdala skabekli un nodrosina dziVibu uz Zemes.
Lauksaimnieciba pladl lieto genétiskus, fizlkalus un kimiskus augu aug3anas un
poroduktivltéteé regulé3anas panemienus, lal gan |otl maz vél ir Izpétitl argjo
faktoru iedarbibas mehanismi, augu endogena reguléclja' un augu adaptacijas
lespéjas. Ka zinams, augu augsanu un attistibu regule genétiskas, hormonalas,
metaboliskas, energoapgades u.c. endogénas regulacijas sistému mijledarbiba.
Argjle faktorl var izmalnit lapu mezofila Sunu fizlologiskas funkcljas un tadgjadi
lotekmét visu augu. Tads| pétilam lapu Sinu organelllas, kas satur DNS un
pledalas ATF un fitohormonu sinteze.

Patijlumu mérids un uzdevumi:

Darba mérids 1) izpétit augu aug3anas regulacljas ultrastrukturalos
mehanismus lapu mezofila $inas; 2) noskaidrot etilénproducenta kampozana M
izralsitas un gendtiskd determinétas aug$ana kavé$anas speclifiku.

Darba uzdevumi:

Ar transmisljas elektronmlkroskopu pétit, mérit un salidzinat lapu
mezofila inu kodolus, hloroplastus, mitohondrljus u.c. organellas, salidzinat
lapu anatomnisko uzbdvi un novértét augu morfologiskos raditajus 5 augu
grupam : 1) videja garuma zimu Skimel “Jubllejas® (kontrole), 2) zimu Skimei
*Jubllejas” apstradatal ar retardantu kampozanu M 3) zemu augo3u zimu linijai
Nr.932, 4) gurku Skdmel "NeZinas" 5) gurku Skimel "NeZinas® apstradatal ar
kampozanu M.

dnatniskals Jaunums: Pimo relzl Ir velkta detalizéta, salidzinoda
augSanas regulacljas ultrastrukturdla analize auglem ar genétiski determinatu,



atdkirigu augSanas aktivitatt un auglem apstradatiem ar retardanty,
etilenproducentu kampozanu M. lzstradats priek3stats par DNS saturoo
organellu notelktu ultrastruktiras pazimju un kontaktattiecibu saistibu ar
augdanas regulaclju. Plmmo reizi Ir apraksiti vairaki Sinas adaptacijas
mehanismi: diferencétu Gru un Yodc'u clkla izmainas, valrakas amiozes 1azes,
kondensétu hromosomu un sénes veida kodolinu veldodanas, detalizatl izpétita
un no endosimbiozes teorijas viedokla novertéta mitohondriju iekjausana
hloroplastos, novérota un funkclonall izvértéta dazadu strukturalu kontaktu
veldoganas starp peroksisomam, hloroplastiem un mitohondrijiem, paradits, ka
cletes uzkrasanas hloroplastos ir nespecifiska augsanas kavéSanas pazime,
pledavata originala argjo faktoru letekmes mehanisma un morfogendzes
koordinacijas hipotéze.

Darba praktiska vertiba: legutie rezultatl paplldina augu adaptacijas
teorju, palidz noskaidrot mezoflla &unu funkciond3anas vispargjas
likumsakaribas, paplasina zinaSanas par fitohormona etiléna lomu augu
augSana un attistiba, dod leskatu $inu mutagendzes, kancerogenézes un
pasnekrozes ultrastrukturalajos aspektos, der ka modelis argjo faktoru ietekmes
novértesanal. legitie rezultati tiek Izmantoti blologijas skolotaju kvalifikacljas
paaugstinasanal un vispargjas blologllas kursa lekcijas Biologljas fakultates
studentiem.

Darba aprobacija: Disertacijas materiall Ir demonstrétl VI Vissavienibas
simpozlja *Augu ultrastruktdra®(Cemigova 1988), Xlll Vissavienibas Elektronu
mikroskopljas konferencé (Zvenigoroda 1988), republikaniskaja konferencd
"Augu aug$anas un attistibas regulaclja ar kimiskiem un fizlkaliem faktoriem®
(Salaspils 1989), Vissavienibas konferencé "Teorétiska un praktiska karpologlja”
(KiSineva 1989), V Starptautiskaja ekologijas kongresa (Jokohama 1990), 3.
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Vissavienibas konferencd "Sanu adaptacijas mehanismi* (Cemigova 1991), 14.
Starptautiskaja konferencé Augu attistibas vielas" (Amsterdama 1991), 5.
Starptautiskaja sdnas blologljas kongresa (Madride 1992), 8. Eiropas augu
fizlologljas bledﬁbu federacllas kongresa (Antverpene 1992), Latvijas
Universitates 52. zinatniskala konferencé (Riga 1993).

Publikacijas: Par disertacijas tému ir nopublicati 18 darbi.

MATERIALS UN METODES

Objekti: zimi - Skdme “Jubllejas"un linfja Nr.932 un gurk - 3kime
*NeZinas".

Zimu augi tika leguti uzbriedusas séklas izsgjot vegetacljas traukos
ar periitu, audzsjot dabigas galsmas apstakos, laistot ar Gdensvada tdeni bez
paplidus mésloSanas. Divpadsmit dienu vecuma augus sadala 3 variantos: 1.
varlants - 3kime ‘Jubllejas"bez apstrades (kontrole), 2. varants - Zkime
*Jubliejas"apsmidzinata ar kampozanu M koncentracija 4x102 M (péc darbigas
vielas 2-hloretilfosfonskabes, Etefona), 3. variants - isstiebra linlja Nr 932 bez
apstrades.

Skimes "NeZinas® gurkus, kas audzatl vegetacljas kamera, Udens
kultira, Helrigela banbas Skiduma ar 16 stundu apgalsmojuma periodu un
galsmas Intensitati 200 W\m2, trisdesmit dlenu vecuma sadala 2 varantos.
1. varlants - kontroles augl, 2.variants - augl, kurus apsmidzina ar kampozana
M Sladumu koncentraclja 4x10-3 M (péc Etefona).

Divdesmit plecu dlenu vecus zimu un 36 dienu vecus gurku augus
pirms fiksacljas novénté morfologiski: méra augu garumu, lapu un posmu skaltu,
augu un ta daju svaru. Lapu laukumu nosaka ar lapu disku sverSanas metodi,
augus zavé termostata +45°C temperatira. Sversanal izmanto svarus BIKT 500.
No katra varianta tika izmériti un nosvaérti 100 augi.
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Preparatu flksaclja

Anatomiskajlem un elektronmikroskopiskallem pétijumlem fiksé lapu
mezoflla audus no zimu un gurku pamatstubldla 3. stava lapam. Preparatu
sagatavosana elektronu mikroskopljal tiek velkta péc LZA Biologljas Institita
Augu fiziologljas laboratorja Izstradatas metodlkas, saskana ar aprakstitajam
standartmetodam (Y 1975, Taftep 1976).

Sagatavo fiksatoru, kas sastdv no 4% glutaraldehida 3kiduma 0,2 M
natrija kakodilata buferSkiduma; fiksatora pH noregulé uz 7,3. No treda stava
lapu platnu vidus dajas ar 2mm dlametra korkurbl nem lapu mezofila diskus un
tos atrl sakapa flksatora piliena. Lal panaktu labaku fiksatora lesik$anos audos,
stobrinus ar ﬂksatoré levietotajlem éudan tur 3 stundas ekslkatora, vakuma,
Istabas temperatira. Péc tam audus 3 reizes pa 40 min. skalo bufer$kiduma un
parvieto osmijskabes fiksatora (1 daja natrija kakodllata buferSkidums + 2 dajas
2% osmijskabes Skidums), kura atsta] uz visu naktl. Péc tam 3 relzes pa 15 min.
skalo buferSidduma un sak attidenot.

Audu atidenosana

Audu atudenosana notiek péc $ada reZima:

tur 20° spirta - 30 min.

40° spirta - 30 min.

60° spirta - 30 min.

levisto 1% fosfovolframskabes Skiduma 70° spirta un atsta uz nakt,
Nakamaja diena skalo 70° spirtd 2 reizes pa 5 min. levieto 80° spirta un
uranilacetata malsijuma uz 2 stundam.
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Pé&c tam levieto 96° spirta uz 30 min.

100° spirta - 20 min.

100° spirta - 20 min.
100‘gr§.cﬁga spirta un acetona maisijuma 1:1 20min.
absoliita acetona visu naktl

Audu lelie$ana blokos.

Audu ielleSana blokos sakas ar eponu malsijuma pagatavosanu:
1. eponu malsijums - epons 812 - 62ml
DDSA(HY 964) - 100 ml
2. eponu malsijlums - epons 812 - 100 ml.
MNA - 89ml.

Pirmals eponu malsilums dod mikstus blokus, bet otrals - cletus. Lal
panaktu pac lespdlas lielaku eponu cletibas atbilstibu ielejamo audu cletibal, 1.
un 2. eponu malsijums tiek sajaukts attlecibas 7:3, leglstot pédéjo, talakal
lietoSanal gatavo eponu malsijumu, ko turpmak sauksim “epons ". Péc
atudenosanas sakas audu pakapeniska plesicinasana ar eponu. To dara
acetonam pakapeniski plejaucot arvien vairak epona.

acetons +epons - 10:1 -15min.

acetons+epons - 4:1 -15min

acetons+epons - 2:1 -15min.

acetons+epons - 1:1 -15min.

Tad audus, kas ievietotl padgja malsijuma, atstaj uz nakti eksikatora
P20g klatbtnd. Otra ritd audus pames Zelantina kapsulas, kas ievietotas koka

stativa. Kapsulas lepllda eponu, kam plejaukts katalizators DYO 64 val DMP 30.
To piejauc 2-3% no kop@ja tilpuma. Val8jas kapsulas tur eksikdtora, P,Og
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KIAtbOnE 3 diennaktis. Sajd laika vardkkdn maina P,Os P8¢ tam kapsulas

levieto termostata uz 3 diennaktim ple +60° C temperatiras.

Eponu bloku kvalitate atkariga no valraklem momentiem. Pimmkart,
svarigl, lal epona malsijuma komponentl butu precizi lemeriti. Tas ir gruti
lzdarams, Jo epons Ir viskoza, medus konsistences viela, kas pielip ple
mértrauku sleninam. Otrkart, svarigi, lal eponu maisijumu komponentl bitu labl
sajaukti sava starpa un ar katalizatoru. Tads| malsiSanu veic ar magnétisko
malsitaju 15 - 30 min., slidot fidz +50° - +60° C.

Bloku sagatavo$ana griesanal.

Bloku sagatavo$ana gresanal var notlkkt péc bloku pllnigas
polimerizacijas. Dazkart bloki péc Iznem8anas no termostata nav vienmérigl
sacletajusi val polimerizéjusles, periferl]a liekas deriga, bet vidus vel miksts un
lipigs. Tads| ietelcams epona blokos lelietos paraugus nolikt sausa vieta, istabas
temperatura 10 - 30 dienas ligai paplldus polimerizacijal. Pletlokos| sacietgjusu
bloku clesl lestiprina metala turétsja ta, lal petamie audi atrastos aug3pusd. 20-
40 kartiga palielinajuma, laba apgalsmojuma, var redzét fikséto audu detalas. Ar
Zlleti apgriez bloku, lidzigl ka asina zimull ta, lal izveldotas piramidas virsotne
saturstu pétamo audu gabalinu. Rupigl jJaparbauda, val ta audu zona, ko
paredzams griezt, atrodas piramidas virsotnd. Ja par to rodas Saubas, var ar
ultramlkrotomu legit pusblezu griezumu, to nollkt uz priek3metstiklina imersijas
ellas pillena un apskatit galsmas mikroskopa. Piramidu var lzgatavot ar
kvadratvelda jeb taisnstirveida pamatni. Jo lielaks griezums, Jo bagataku
Informaclju tas satur. Tadu jo llelaku griezumu vdlamies ieglt, jo gritak to
Izgatavot pletiekodl planu un vienmerigu. Lielos griezumos gandriz vienmér

novérolams vibricllas efekts. LKB, un citi musdienu Iabako marku
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ultramikrotomi, dod lesp8ju dazadi orientét piramidu attieciba pret nazi un iegut

griezumus vélamaja virziena.

Stikla na2l.

Stikla naZus var pagatavot, val nu stiklu grieZot un lauzot ar LKB firmas
*knifemaker” palidzibu, val ani ar rokas stikla grlezamo un platknalblem. Svarigl ir
legt pareizu kvadratu 2,5 x 2,5 centimetri un to parlauzt pa diaognali ta, lai
Izveldotos divi talsnlenka trijstur. Katra trijstura viena virsoine var kalpot par
griezo3o virsmu, ja ta Ir gluda, nesasprégajusl ar nenosmérétu smaili. Parasti
nazus pagatavo isl pirms griezumu Izgatavo3anas. lepriek3gja diena gatavoti
nazi, pat glabati zem stikia kupola, vairs nav uzskatami par ideallem. Pirms naza
levietoanas ultramikrotoma tam plestiprina “vanninu® 3iddrumam, uz kura
virsmas peldas un uzkrasles ultraplanie griezumi.

Sletina attauko3ana un atbalsta plévites Izgatavo$ana.

Sletina attaukoSanu un atbalsta plévites IzgatavoSanu velc pims
griezumu pagatavosanas. Lietojam formvara (polivinilhlorifds) plévites, ko
gatavojam, novelkot no stikla virsmas uz Udens svaigl polimerizétu, elastigu
formvara slanitl. Uz &is plévites ar gludako pusl uz leju sarindo jaunus val
attaukotus vara sletinus, tad uzliek atbllstoSa Izméra papira “plostinu® ta, ka
sletinl atrodas starp formvara pléviti un papiru. Ar pincetl satver pléviti kopa ar
"plostinu® un izce| no Gdens, to vienlaicigi apgrieZot ar pléviti uz augsu. Ta legast
sletinus ar atbalsta plavitl.

Attaukotus sletinus legist lietotos sletinus 3 - 4 stundas mércsot
amonjaka val kada cita piemérota $kidinataja, tad noskalojot ar destilétu ddeni
un Zavejot termostata.
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Griezumu legisana un apstrade.

Grlezumu legusanal galsmas un elektronu mikroskopljal tiek izmantots
ultramikrotoms LKB 8800. Pusblezle griezumi tlek legti, lietojot ultramikrotoma
rokas padevi un tie ir apméram 25 pm biezi. Tos ievieto imersijas ellas pilienad uz
priek8metstiklina un apsedz ar segstikiinu. Galsmas mikroskopa MBY 11, 200
kartiga pallelinajuma, ar skrives mlkrometru méra zedenu parennimas sSunu,
kodolu un hloroplastu izmeérus, ka ari nosaka $o organellu skaltu 150 $inas, kas
Ir brivl Izraudzitas daZzadas griezumu vietas.

Ultraplanos griezumus izgatavo apméram 250 A blezus, vadoties péc
grlezumu krasas. Griezumus uzkraj ple naZiem plestiprinatajas vanninas uz
destiléta tdens virsmas. Kad uz lellekta meniska Ir sakrajusles griezumu lentite,
kura Ir vismaz 75% sudrabpeléki griezumi, tos Izce|, isl un precizi pleskaroties ar
sletina plévites pusl. Pec grieSanas ultraplanos griezumus kraso, sletinus
uzllekot uz svina citrata Skiduma plllena. Krasojam dazados re2imos, dazkart
lietojot papildus iekrdso3anu ar uranilacetitu vai KMnO4. No katra varianta
leguvam vidgll 300 grezumus. Ultraplanos grlezumus pétijlam ar
elektronmlkroskopu TESLA BS-500, 1 000 - 24 000 liela palielinajuma. No katra
varianta leguvam vidajl 600 fotonegativus.

Aprékinu metodika.

Ar morfometriska sletina palidzibu nosaka organellu izmérus un cletes
alznemto laukumu hloroplastu $karsgriezuma.

Zedenu parenhimas Sinas tilpums tlka aprékinats péc formulas:

V=DxLxL, kur V - $inas tilpums, L - Unas garaka ass, D - §inas
isaka ass.
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Hloroplastu tlipums tlka aprékinats, izmantojot A. Silajevas letelktas
formulas (Crmena 1982).

1. Abpuséaji izllektus, simetriskus hloroplastus péc formulas:

V=1/24 x H (3L2 +H2)

2. Abpuséll izliektus, nesimetriskus hloroplastus péc formulas:

V = 1/6 % [3/4 L2(h¢ + ho) + hq3 + ho3].

h4, ho _afttdlums no simetrijas ass lidz izliekuma télakajam punktam.

3. Vienpusa|l Izliektus hloroplastus péc formulas:

V= 1/24 = H (3L2 + 4H2).

4. Sirpjvelda hloroplastus péc formulas:

V=1/67[3/4 L2H + (H + h)3 - h3].

V - hloroplasta tilpums, L - hloroplasta garaka ass, H - hloroplasta isaka
ass, hy - attdlums no simetrijas ass lidz ieliekumam, h, - hloroplasta biezums

platakaja vieta.
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REZULTATI UN ANALIZE
1. Augu morfologisko parametru salidzinajums daZadi augodiem

augiem.

Salidzinot zemu augo$o un vidéja garuma zimu morfologiskos raditajus,
konstatsjam, ka linljal Nr. 932, kural raksturiga nepartraukta, genétiski
determinéta augSanas kavésana, Ir par 46% mazaks stumbra garums, par 30%
mazaks lapu skalts un 47% mazaks auga lapu un plelapju kopéjals laukums ka
vidéja garuma zimu 3kimel “Jubllejas®. Samazinata tal blja ari visu mérito augu
daju masa (1. Tab.). Tas parada, ka linljas Nr 932 zimiem genétiski determinéta
augSanas kave$ana lIzpauZas ka visu auga daju [zméru un svara
samazinasanas.

Etlléna loma augu augsana un attistiba ir pladl pétita. Etllena letekmé
auglem pazud aplkdla dominance, tlek stimulsta zledésana, auglu un sékiu
nogatavosdanas un novecosana, novérojama ari epinastiju veidosanas. (Abeles
1973, Jlabepr 1976, Lieberman 1979, Yeang and Hillman 1984, Yang 1985,
Pouanonckaq 1 Jp. 1989). Patot retardanta, etllénproducenta kampozana M letekml
uz augu morfologlju, fiziologiskajam funkcijam un ultrastruktru ir paradits, ka
tas Izsauc divfazu sakotngjas morfogenézes mainu no augSanas kavésanas
pirmaja fazé lidz augSanas aktivé3anal otraja fazé (Selga et al. 1985, PomarobcKad
H Ip. 1989, Selga un Selga 1990b,c). Videja garuma zimu Skimel “Jubllejas®
kampozana M Izralsitas aug$anas kavé$anas fazes belgas auga stumbra
garums bija samazinajles par 17%, lapu un plelapju kopéjals laukums par 38%,
bet maz ir malnijies lapu skaits (1. Tab.). Kampozana M letekmé maz Ir
malnijusles kop&ja auga zala un sausd masa, tadu lapu sausad masa Iir
samazindjusles par 33%. Tas parada, ka retardanta izralsita aug3anas
kavéana zimlem Izpauzas galvenokart ka posmu garuma , lapu laukuma un
svara samazinasanas.
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Apskatot kampozana M ietekml uz gurku morfologiskajiem raditajiem,
aug3anas kavésanas fazes belgas novarojam, ka stumbra garums Ir

1.tabula
Morfologisko raditaju salidzinajums da2adl augofiem auglem.1.var. - vidajl garu zimu
¥kime "Jubllejas® kontrole, 2.var. - zZimu k. "Jubllejas’ apstradata ar kampozanu M, 3.var. -
Isstiebra zimu njja Nr. 932, 4.var. - gurku 3k. *NeZinas® kontrole, 5.var. - gurku 3k. "NeZinas"
apstradata ar kampozanu M.
Vidéjals viena auga orgéinu skaits, lelums un masa aprakinats no 100 auglem

parametri 1.var. 2.var. 3.var. 4 var. S.var.

stumbra garums cm 22 322 1 18,4214 12,0+1,6 457435 21,017

lapu skalts 12,7+1,8 11,6+1,2 8,6=09 8,6=0,7 8,004

lapu laukums em? B855:96 675248
lapu un plelapju 57,7+56 34,531 32,0+3,3

laukums em?

zaja masa g 2,98:0,31 2461021 2052017 2931222 1571213
sausd masa g 0,180,015 0,17+0,02 0,12:0,01 1,8320,17 1,12+0,09

stumbra sausd masa g 0,052+0,0080,059:0,004 0,043:0,0030,425+0,035 0,280,021
lapu sausa masa g 0,069:0,0060,043:0,006 0,046:0,0030,968:0,133 0,62210,067

samazinajles par 54% uz posmu garuma samazinasanas rékdna, auga
zaja masa Ir samazinajusles par 44%, bet sausa masa par 40% (1. Tab.). Ple
tam, péc 1 tabulas var redzét, ka kopéjals auga svars Ir samazinajles uz visu
auga daju samazinasanas rékina. Gan zimu, gan gurku auglem uz stumbra
veldojas nediferencldtu audu Izaugumi. Gurku apak3sjo stavu lapas pallelinaja
savu virsmu zlocoties un veldojot vijnvelda lapu dzislas. Visuma gurd ir
daudzkart ]Gﬁgéld.ka ziml, fo to apstrade ar 10 relzes vajaku retardanta
koncentraclju Ir Izsauc stipraku aug3anas kavé$anas efektu (Selga un Selga
1980c¢, Selga un Selga 1991¢).
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2. Lapu anatomiskis uzbiaves un zedenu parenhimas $anu salidzinajums
daZadi augodiem auglem.

Linljal Nr.932 Ir par 62% mazaks zedenu parenhimas 3unu tllpums ka
$k. "Jubllejas” auglem (2. Tab.). Tas veldo vienu Sunu kartu, turpreti zimu skimel
*Jubllejas® Ir divas zedenu parenhimas $idnu kartas (1. att. A,B). Tas lleclna, ka
genatiski determindta augsanas kavé$ana Ir salstita ar lapas mezofila $Unu
Izméru un kopéja skalta samazinasanos t.l. lapas optisko ipaSibu Izmainu un
fotosintatiskl aktivo virsmu samazinasanos.

Kampozans M Izralsa zimu un gurku lapu mezofila zedenu parenhimas
3dnu tllpuma samazinasanos par 55% un 24% atblilstosl (2. Tab.), tatu mezofila
$Gnu skalts Ir pallelindjles (1. att. B,C). Sunu skalta pallelinasanas un lzméru
samazinasanas llecina, ka plinigl Izaugudu lapu diferenciétalas 3unas |Ir
Izmalnijles Sunas clkds un atjaunojusles $inu daliSanas (Selga un Selga 1992a).
Tas atspogulo pareju uz kampozana M Izralsito augsanas aktivacljas fazi un tas

Ir salstits ar aktivizéto sanu pumpuru pleprasijumu péc asimilatiem.

2. tabula

3. stiiva lapu zedenu parenhimas 0nu izméri da2adi augofiem auglem. 1.var. - vidaji

gara zimu Skime “Jubllejas"kontrole, 2. var. - zZimu k. "Jubllejas® apstradéta

ar kampozanu M, 3. var. - Isstiebra zimu knlja Nr. 832, 4. var. - gurku £k. "NeZinas®
kontrole, 5. var. - gurku &k. *NeZinas® apstradéta ar kampozinu M. Sanu vidajie
zman aprakinati pac 150 ménjumiem.

parametri 1.var 2.var. 3.var. 4 var. 5S.var.

8unas garums pm 37,6221 37,6242 36,9+3,1 279z19 26,0:33
8unas platums um 28,2:2,1 18,9162 18,719 18,0214 162:42

SUnas tilpume pM32086812061 134344711 11340:107690391721 68231296
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1. attéls. Pamatstublaja 3 stava lapu anatomiska uzbave:
a - zemu augo$o zimu linija Nr, 932,

b - zirpu 8kires “Jubilejas" un gurku Skirnes “NeZinas"
kontroles augi,

¢ - zimu 3kirnes "Jubilejas"un gurku 3kirnes NeZinas"

augl apstradatl ar kampozanu-M.

Fig. 1. The anatomic structure of the 3rd (from the bottom) leaves:

a - low growing pea str. Nr. 932,

b - control plants of pea cv. "Jubilejas” and cucumber cv. "Nezhinsky",
¢ - pea cv. "Jubilelas*and cucumber plants treated with camposan M.

Pac. |. AnaToMEueCROe CTPOEHHE JIMCThEB OCHOBHOTO nodera:

a - Hu3KopoC/ias JIims ropoxa Nr. 932,

b - KOHTPOJILHKC PACTCRUS ropoxa copTa FOGHIEHHEN ¥ OTYPLOB COpTa
HexmHcrui,

¢ - ropox copra "FO6wieltHu" ¥ orypu copra "Hexunckuit”
06paGoTaHHHE KaMrosaHoM M.
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3. DaZadi augosu zirpu un gurku lapu mezofila $Gnu ultrastruktara.
3.1. Kodoli

Elkariotisko 3tnu dalisanas procesu regulaciju pasaules zinatniekl jau
pata valrak neka simts gadus (Bpernep 1964, Jlotames 1967, Opeli-Baccsmar 1968, Dislers
1968, Caspari 1969, Busch 1970, T'eopruep 1971, AxmeToB 1972, Beprap 1972, Bo#Tkepsy
1972, lamanopa 1972, Yennos 1974, Duson 1976, Prescott 1976, Ayeptax 1978, yGurmn 1978,
Pafixo 1978, Yorcon 1978, Bambae 1979, Punrepn 1979, Jordan 1980, Boctox B Cymmep 1981,
Ocanos 1981, Jlexspuayc 1983 I'yaxos 1985, Hapammn 1985, Jivionn 1987, 2Kyuenko 1988, I'pun 1 990,
Qores 7 Morymcka 1990). ipadu uzmanibu plesalsta mitotiska cikla fazu mainigums
un ar to saistitas saregitas strukturali biokimiskas Izmainas $Una un auga
fiziologiskajas funkcllas (XKaxo 1964, Axueros 1970, Macsos 1970, Furuya 1984,
Gimenez-Abian 1985, Broglie 1989, Doring 1989, Torre 1989, KonecHukosa H
Mamaenko 1989, Tposn 1990, Erenpreisa 1992). Intensivi tlek pétitl kodola procesl, kurl
ir salstitl ar DNS saturu, aktivitatli un génu ekspresiju : hromatina kondensacija
un dekondensaclla, DNS lokallzaclla, poliploidijlas formas, amitoze u.c.
paradibas (Axueros 1970, Tafimxoxs 1970, 3p6una & Ipumenko 1970, Konapes 1970, Jlyxanun
1970, Oymmencxad 1970, Mauaxsan 1970, Caxapos 1970, Axserton 1972, Spenmpefic 1972, Nagl 1978,
Nagl 1982, Chriqui 1985, Moreno 1985, Tposa 1985, Cavallini 1986, Singh 1988,
Komnxos 1988, Pafixop 1988 Cook 1989, Fals 1989, Lomakina 1989, Standiford 1989,
Barroso 1990, Mazzanti 1990, Smith 1990).

Zimu linljal Nr.932 Ir par 29% mazaks kodola tilpums ka zimu Skimel
“Jubllejas”, kas veldojies uz kodola garuma samazinadanas rékina (3. Tab.).



22

3 tabula 3. stiva lapu zedenu parenhimas 50nu kodolu parametri izmér da2adi
augoiem auglem.
1.var. - vidéji gara zZimu Skime "Jubilejas’kontrole, 2. var. - zimu k.
*Jubllejas"apstriadata ar kampozanu M, 3. var. - isstiebra zimu linja Nr. 932, 4.
var. - gurku ¥k. "NeZinas" kontrole, 5. var. - gurku 5k. “NeZinas® apstradata ar
kampozanu M. Vidajie lzman aprakinati pac 150 marjumiem.
parametri 1.var 2.var. 3.var. 4.var. Svar.
kodola garums pm 10,4:08 14,633 9,106 18,1216 18,8246
kodola platums pum 8,4:06 12,922 4 8,320,6 122110 134227
kodola tilpums pm? 440139 13482617 348128 16841201 21611672

Zmu linljal Nr.932 Ir 3aura perinuldeara teipa un retl ir redzamas kodola
apvalka poras. Salidzinot ar $k. "Jubllejas® kodollem, tiem Ir bieZak sastopaml
kodolinl ar iztelktu perinukleolara (plekodolina) hromatina zonu un to periférals
hromatins Ir vairak kondenséts (7. att. A, 8. att. A). Tas llecina, ka genétiski
determingta augSanas kavésana r salstita ar nedaudz vajaku genu ekspresiju.
Hromatina kondensacljas salstiba ar génu ekspresijas pavajinasanos ir plasl
aprakstita (Dyson 1976, Jordan 1980, Boctok u Cymmep 1984, Jnioun 1987, XKydenxo
1989).

Gurku kontroles augu kodollem Ir raksturigs disperss hromatina stavoklis
un retl sastopaml nellell kodolinl, bet zimu kontroles augu kodoll Ir 4,5 relzes
mazaki par gurku kodollem, un tiem Ir leverojJaml augstaka hromatina
kondensacljas pakape un nedaudz llelaki kodolinl (7. att. A. 9. att.). Ple tam
gurku zedenu parenhimas $Unas Ir mazakas. Tas llek domat, ka Slem gurku
audlem varétu but poliploidi kodoll. Saskana ar literaturas datlem zimu lapu
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Sunu kodoli nav poliploidi (Evans and Van Hoff 1975), turpreti gurkiem un
Cucurbitaceae dzimtal Ir raksturigi poliploidl audi (Geltler 1953, Turala 1966,
Turala 1969, Barlow 1975, Kosecarxopa B Matsenxo 1989).

Kampozana M letekmé zimu Skimel "Jubilejas® vidéjais kodolu tilpums Ir
palielinajles 3 relzes un 6 relzes pallelindjusies kodola tilpuma attieciba pret
$unas tilpumu (3. Tab.). Turkdat kodolos palielinas ari kondenséta hromatina
daudzums, kas sastada lidz 50% no kodola griezuma laukuma. Kondensétals
hromatins veldo hromosomveidigas struktiras, kuras relzém savstarpgji
savienojas un krustojas, tacu to Izvietosanas kodola polos nav novérota (1C. att.
A, B) Tas atspogulo kodolu poiipioiaizacyu. ir paradits, ka kodolu tllpuma
palielina$anas Ir saistita ar DNS daudzuma palielinasanos (Nagl 1978, Jordan
1980). Dazadi herbicidi iedarbojas uz auglem malnot to 3Gnu un kodolu
daliS$anas procesus (Ormwnopa 191). ZInams ari, ka etiléns ievérojami ietekmé
nukleinskabju sintézl (Apelbaum and Burg 1972, Kang and Burg 1973, Lawton
et al. 1990). Poliploidizacija parasti Ir saistita ar $Gnu izméru palielinasanos un
sintatisko funkclju pastiprinasanos (Jordan 1980, Konecauxosa 1 Matvenxo 1989 ), val
ar kalpo ka audu genétiskas alzsardzibas faktors, jo pallelinats atkartotu
genomu skalts kavé hromosomu bojajumu fenotipisku paradisanos (Ypupacsa
1979). Kampozana M lzralsita poliploldizaclja ir adaptaclja ple vides |zmainam,
kas pastiprina lapu mezofila 3Unu alzsargspdjas un Ir salstita ar augu
morfogenszes programmas mainu.

Péc augu apstrades ar kampozanu M, kodollem Ir nenotelkta forma un
daudz evaginacllas un Invaglinacilas. 5adu formas mainu nosaka kodola
migracija, kuras lalka mikrocaurulites un mikrofilamenti Izstlep| kodolu val veldo
lzaugumus. Sada paradiba Ir ble2l novérojama $inu dali$anas un diferenciacijas
lalka (Meindl 1986). BleZl sastopama kodolu amitotiska daliSanas, kas Izskaidro
llelas kodolu lleluma atdldribas daZadas 3dnas (10. att. C). Novérolam
neparastu, literatirda maz aprakstitu, paradibu - kodolin® atradas arpus kodola,
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citoplazma (10. att. D). Ir paradits, ka kodolind caur poram var izk]at citoplazma
(pwmu 1988). i paradiba ir raksturiga $tnam ar poliploidiem kodoliem,
paaugstinatu funkclonalo aktivitati val novecojot (Nagl 1980). Kampozana M
inducéta kodolina izkjiSana cltoplazma kalpo ka netie3s papildus pleradijums
tam, ka paaugstinas zimu kodolu plolditate un atspogujo ipasl strauju ribosomu
fonda un 3anu funkclju nomainu (Selga and Selga 1991b).

Kampozana M letekmé@ maz mainas gurku kodolu vidgjais tilpums (3.
Tab.). Kodoliem raksturigs disperss hromatina stavoklis, bet levérolami izmainas
kodolinl. Kodolin$ ir kompakts kodola regions. Tas Ir salstits ar notelktu DNS
zonu (kodolina organizatoru), kura notlek RNS sintéze un veidojas ribosomu
subvienibas. Kodolinam Ir sallkta, neviendabiga struktura, kuru veldo rupjakas
granularas zonas un nellell fibrllarie centri (Busch and Smetana 1970, Jordan et
al. 1980, Boctox m Cymmep 1984, Jinomn 1987). Kodolinu aptver perinukieolarais
(piekodolina) hromatins, kur$ ielet kodolind un dazkant veido "kajas®, kuras
savieno kodolinu un kondenséto perinuklearo hromatinu (Jordan and Chapman
1973, Jordan et. al. 1980). Kampozans M lzsauc vairakkartéju kodolinu
palielinadanos. Domajams, ka $ajos kodolos Ir notikusi atsevisku génu
amplifikacija. Ir paradits, ka kodolos péc daliSanas notiek kodolinu
palielina8anas, ko izskaidro ar rRNS génu amplifikaciju un aktivu transkripciju
(Jordan and Chapman 1973, Jordan et al. 1980, Jiviomn 1987). Literatrira ir
noradits, ka etlléna limena paaugstinasanas Ir salstita ar RNS sintézl (Osbome
1988, Delkman et al. 1991). Tas llek domat, ka etlléna limena paaugstinasanas
audos pdc augu apstrades ar kampozanu M ir kodolinu pallelinasanas célonis.

Ar kampozanu M apstradato gurku lapu mezofila 3inas eso$le kodolini
parasti ir novietotl ple kodola apvalka un veldo sénes velda figiru." Senes
cepuritel® Ir smalkaka struktira, bet "sénes kajinu" veido saméra rupjas
granulas. (2. att., 11. att. A, B, 12. att. A, B). DaZos kodolos ir divi sénes veida
kodolini (13. att. B). Dazadam augu sugam Ir speclfisks kodolinu skaits kodola.



2. attéls. Sénes veida kodolini kodolos péc gurku apstréades ar kampozanu M:
a - kodolina kaja, orientéta pret kodola apvalka poram,

b - kodolina k&ja, orient&ta pret ER izaugumiem un plazmodesmam,

kas satur elektronblivu vielu,

¢ - kodolina kéa|a, orlentéta pret hloroplastu, kas kontakté ar kodolu.

Fig. 2. Camposan M Induced mushroom shaped nucleoles

in the nuclei of cucumber plants:
a - leg of nucleole orlented toward the pores of nuclear envelope,

b - leg of nucleole orlented toward the ER and plasmodesms fllled with electron
dense material,
¢ - leg of nucleole oriented toward the chloroplast contacting the nucleus.

Puc. 2. I'puBoBuune SAPHIUKH B 9pax OrypLoB nocse o6patoTky kaMmo3adoM M:
a - HOXKKA SAPHINKA OPHEHTAPOBAHIIAS IPOTHB TIOP AAEPHON 060NOUKH,

b - HOXKa SAPHIUKA OPHCHTHPOBAHHAS MPOTHB BEpocToB JP 1 11a3MogecM
cofiepXalHX IEKTPORHO JIOTHOE BEIIECTDO,

C - HOXKA S[PHIIKA OPUERTHPOBAHHAS TTPOTHB XJIOPONIACTA KOHTAKTHPYIOWIENO C SAPOM.

C

sc
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Kodolinu skaita palielinaSanos izraisa kodola ploiditates palielinadanas vai an
straula kodola funkclonala stavokia maina (Jordan et al. 1980, Nagl 1982,
Konecankopa B Martaenko 1989) Citos kodolos novérojam, ka no "sénes cepurites”
atiet divas val tiis kdjinas (13. att. A, 14. att. A,B). "Sénes kajinas® orlentaclai
nav gadijuma raksturs. Ta Ir versta pret kodola apvalka poram (2. att. A, 12. att.
B, 14. att. B). Citas 3unas sénes velda kodollna "kaja" Ir versta pret
endoplazmatiska tikla cistemu gallem un plazmodesmam, kuras $aja zona satur
elektronblivu vielu (2. att. B, 15. att. A, B, C, D), val ar pret hloroplastiem, kur ir
kontakta ar kodolu (2. att. C, 16. att,, 17. att. A, B). Tas norada, ka kodolina
kajas ir ne tikal perinukleara hromatina sakopojumi, kas veldo kodolinu, bet tas ir
an metaboliski aktivas divvirzienu transporta struktiiras, kas piedalas RNS un
RNP eksporta no kodolina. Saskana ar literatiiras datiem RNP izkjust no kodola
caur ta apvalka poram (Boarxesau 1 Jenos 1972) So procesu veicina tuvuma esosie
hloroplasti, eksportgjot ATF val citus metabolitus. No otras puses, $ads
novietojums |au} hloroplastiem atrak sanemt jaunizveldoto rlbosomu sintezétos
hloroplastu proteinus. Literatira Ir paradits, ka llelaka daja hloroplastu proteinu
tiek sintezstl citoplazma (Critchley and Botomley 1986). Diktiosomu klatbitne
kodola un hloroplastu kontaktu vietas, acimredzot, palielina membranu
caurlaidibu, val ari Ir salstita ar atSkirigu organellu kontaktstruktdru veldoganos,
Jo membranogenéze Ir viena no galvenalam GoldZl aparata funkcljam (Qpeft
Brccommr B Miosietanep 1968, Sapapeun B Xazapoa 1982, [le [hios 1987). Clesa strukturala
salstiba starp kodolina kaju un endoplazmatisko tiklu llecina, ka kodolina kaja
pledalas ari RNS un proteinu eksporta-importa procesos, kuru molekularie
mehanismi ir plasl diskutati (Baroso and Pals 1990, Goldfarb and Michaud
1991). Vienlaicigl ta var pledalities etilena importa un hromatina eksporta no
kodola periférijas. Endoplazmatiska tikla cistemas veido kodola argjas
membranas [zaugumi, tas sintezé un transporté proteinus, fitochormonus un

pledalas augu alzsardziba, tas Ir kontakta ar visam cltoplazmas organellam un
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plazmodesmém, veldojot Intra- un Intercellularo simplastisko transporta sistérmu
(3apapein B Xasapopa 1982 Jle [l 1987). Sénes velda kodollnu paradidanas Ir
konstatéta ple 3unu speclalizacljas mainas, Jonizéjo3as radiacljas un
kancerogénu vielu letekmé (Oymimenckag u Uennos 1970, Paitxos 1 ap. 1988, Barroso and
Pals 1990, Selga and Selga 1992a).

Uzskatam, ka sénes veida kodolinl atspogulo kodola hipertrofétas
ekspresl]as bridi, kura tie, kontaktéjot gan ar hloroplastiem, gan simplasta
sitému, reallzé aré|o faktoru Izraisito morfogenézes programmas mainu.

Gan gurku, gan zlmu lapu mezofila 3linas, kampozans M Izralsa kodolu
amitotisku dali$anos. $aja procesa var Izdalit vairakas fazes. Kodols (zstlepjas,
veldojas leZmauga, kura pardala kodolu nevienadas dajas, leZmaugas vieta
kodols sallecas, kad abas dajas ir satuvinajusas gandriz paraléli abas kodola
dajas pakapeniski atdalas un starp tam veldoléé; Sunas Skerssienina (3. att. A, B,
C, D, 10. att. C, 18. att. A, B, C). Ka amitozes modifikaclju var uzskatit ari zZimu
un gurku kodollem bieZl novéroto pumpurodanos, kad kodoll atdala ar dubultu
membranu apkiatus puslisus, kuros daZkart redzami neliell kondenséta
hromatina fragmentl (Selga un Selga 1990a, Selga un Selga 1992b). $adu
mikrokodolu veidoSanos augos Izralsa ari piesamojums ar smagajlem metallem
un dazadiem herbicidiem (De Marco et al. 1987, De Marco et al. 1988, De
Marco et al. 1990, Selga and Selga 1991a, 1992b). Mikrokodolu spontanas
paradisanas frekvence ‘lr zema 1/1000 un to paradidanas frekvences
palielinasanas tiek Izmantota ka |atiga metode dazadu faktoru genotoksiskas
letekmes novértésanal (De Marco et al. 1990). Tomér mikrokodolu blologiska
nozime veél Ir maz pétita. Vel ir daudz neskaldru aspektu arn amitozes saistiba ar
hromatina kondensaciju zimu lapu parenhimas 3dnas un ar sénes veida
kodolinu veldo$anos gurku lapu parenhimas 3lnas. Abos gadijumos kodolu
amitotiska da.liéané.s ir izaugusu lapu parenhimas 3idnu atjaunotas daliSanas
sakums. Tas vienlaicigl Ir $Gnu heterogenitates radi$anas un kancerogendzes



3. attéls. Kampozana M inducétas
kodolu amitotiskds dall$ands etapi:

a - kodola izstiep3anas,

b - parZmaugas veido3anas,

¢ - kodola pérlociSanads parimaugas vieta,
d - meltkodolu atdali$anas.

Fig. 3. Stages of camposan M induced
amitotic division of nuclei of cucumber leaves:
a - stretching of nucleus,

b - developing of constriction,

¢ - bending in two,

d - dividing of daughter nuclei.

Puc.. 3. DTanu aMUTOTRYECKOTO JEJIEHHS
fifiep Me30UNNA THCTBED OTYpLA
00paGoTAHHKX KaMII03aHoM M:

& - BHTHI'HBAlINE H1ED,

b - o6pa3oBaEye TEPETIKKH,

C - DepernGanue b MECTO NEPETHXKKH,

d - pasfesieRKe JOYEPHHX SAED.
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mehanisms, ka ar adaptiva asimilacijas virsmas paliellnasana atbllstosi jauno
atragentu tl. sanu pumpuru straujajam pieprasijumam péc energilas un
plastiskajam vielam.

Kampozana M letekmé var noverot hromatina ekstruziju no kodoliem,
pie tam kodolu tuvuma esoSajas endoplazmatiska tikla cistemas un
plazmodesmas atrodas elektronbliva viela (10. att. B, D). Tas llecina, ka lapu
mezofila $Gnu kodolu gendtiskals materials lelet starp$inu transporta sistémas
un pledalas auga morfogenézes mainas reallzaclja. Hromatina ekstrazija ir
aprakstita Jau agrak un to parastl salsta ar $dnu un kodolu noveco$anos (Nagl
1982, Konecarkosa H Maaenko 1989, Selga un Selga 1990b, Selga un Selga 1991b).
Citos gadijumos to salsta ar adaptaciju ple nelabveligiem vides apstaldiem
(Mesmag 1991),

Kampozana M ietekm@ mainas kodola apvalka uzbive. Kodola apvalks
ir mainiga struktira, kura varié poru skalts un lielums, fibrozais slanis u.c.
detajas atkariba no- $Gnu velda, aréjas ledarbibas val patalogijam (Kay and
Johnston 1973, 36apcxuit 1975). '

Kampozana M izraisita perinuklearas telpas papladinadanas zimu un
gurku lapu mezofila $Gnu kodoliem ir salstita ar to membranu pledali$anos
oksldativajos procesos (10. att. A, C). Lidzigl kodola arglas membranas
lzaugumi Ir, pleméram, hipoksijas gadijuma, kad kodols velc lidz 40% no $ina

notiekoSajiem oksldativajiemn procesiem (I'parepa 1975). Kodolu membranas satur
al mikrosomam lidzigus flavoproteinu enzimus ti. NADPH citohroma P4so

reduktdzi un NADH citohroma bg reduktazi (Halliwell and Gutteridge 1989).
Tapec var domat, ka kampozana M Inducéta kodola apvalka membranu attistiba
un perinukledras telpas paplasinasanas noved ple superoksida un citu aktivu
skabekja savienojumu veidoSanas.



3.2 Hioroplasti.

Hioroplasti - organellas, ko satur visa Zemes zala augu sega, ar hlorofla
starpnlecibu saista saules energlju, Izmanto to organiskas vielas veldo$anal no
neorganiskajlem savienojumiem, saista og|skdbo gazi un lzdala skabekl,
veldojot musu planéatal raksturigo atmosferu. Fotosintézes aparata un procesa
Izpétel Sodien Ir prioritara loma : lal saglabatu Dzivibu uz Zemes ekologisko
draudu apstaklos, Izstradatu metodes Saules radiacljas parverSanal citos
energllas veldos un Izmanto$anu tautsaimnieciba, atdarinatu fotosintézes
princlpus tehniskas sistemas daZzddu organisko vielu sintézel, molekulara
slapek]a salstiSanal no atmosféras u.c. Pédéjos 50 gados Ir pia3l pétits plastidu
kimiskals sastavs un vielu apmaina, plastidu arhitektonlka un fizikali kimiskas
ipadibas, plelidzinot tas “"optiskam lecam®, “fotoelementiem jeb saules
baterijam®. Patita plastidu fllogenétiska Izcelsme, vairo$anas, atjaunosanas,
adaptacija un salstiba ar citam $Gnas organellam (Apor 1962, BaccaM 1962, Boropaj
1962, Berrumredn 1962, Kamvbam 1962, Cefimxep 1962, T'enepocosa 1965, Ilaxos 1969, Brangeon
1973, Casadoro and Rasclo 1978, Cumesa 1978, Ruppel 1978, Parthler 1980,
Hudak 1981, Lichtenthaler 1982, Osmond and Bjorkman 1982, Amapeesa 1982 |
Huvmnpopay 1982, Octponckag 1982, Kunst 1983, 1984, Lichtenthaler 1984, Casadoro
and Rasclo 1985, Hasimoto 1985, Anderson 1988). Ir pleradita un visparatzita
plastidu endosimbiotiska Izcelsme, tl. elkariotu plastidas Ir célusas no
prokariotiem, lespéjams, zllzalajam ajgam (Ris and Plaut 1962, Echlin 1966,
Omannora 1967, Raven 1970, Whatley 1974, Dyson 1976, Gibbs 1978, Whatley
1981, Ludwig and Glbbs 1985). Paradits, ka hloroplastl Ir pusautonomas
organellas, t.|. plastidu attistibu, funkclonésanu, lek$8jo membranu Izkartojumu
un FS |/ FS |l lidzsvaru regulé gan kodola, gan plastidu genoma transkriptl
(Possingham 1980, Hacwpos 1982, Cemvenxo 1982 Apel and Gollmer 1983, Clegg
1984, Damupienxo 1984, Steinback 1985, Nopanxu & Ap. 1987, Hasimoto 1989).
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8aja darba més novarojam, ka auga plastidu fonds sastav no |oti dazada
izméra un uzbidves organellam, kas, ka var domat, an atSkirigi funkcloné un
fotosintszes aparata integralo atbildi uz arg|a val lek38ja faktora ietekml nosaka
dazado plastidu attieciba.

Salidzinot zema auguma zimu linijas Nr. 932 un vidgjl garu zimu 3kimes
*Jubilejas” hloroplastus konstatgjam, ka linljal Nr. 932 ir 4,2 reizes mazaks
vidgjals hloroplasta tilpums, kas ir samazindjles uz garuma un platuma
samazinaganas réldna. Tiem Ir lielaka hloroplastu garuma attleciba pret platumu
(2. Tab.). Tadsjadl samazinatals hloroplastu tilpums tiek adaptivi kompensaéts,
palielinot hloroplastu virsmas laukumu. Hloroplastu virsmas pallielinaganos
nosaka ne tikal $inas genoms. Sada hloroplastu izstiep$anas Ir konstatéta ari
ple augsta mineralas baro$anas fona un zema apgaismojuma ('yapb 1 Ap. 1970)
val ple pek3na sausuma (Canacpa 1982). Zema auguma linijal Nr. 932 hloroplastos
uzkrajas leverojami vairak cletes neka vidéja garuma Skimel "Jubilejas®. Tiem ir
par 14% lielaks ar cletl pildito hloroplastu skalts, 7 reizes lielaks cietes graudu
laukums cauméra uz visu hloroplastu laukumu un par 13% llelaks cletes graudu
alznemtals laukums no to hloroplastu laukuma, kas pilditl ar cle_ti (2. Tab.). Tas
parada, ka ple @genétiski deterrninétas augdanas kavé$anas fotosintézes
intensitate daja hloroplastu parsnledz asimilatu eksportu. Tapéc, acimredzot,
hloroplastiem ir ble2ak sastopamas plastoglobulas, turpreti vajak ir attistita
tilakoidu un lamellu sistéma (7. att. B, 8. att. B). Ka zinams, hloroplastu struktiru
olbaltumus kodd gan kodola, gan hloroplastu genoms (Hacuipos 1982, Critchley and
Botomley 1986, Bysroy 1987), tade| misu pétijumi nevar dot atbildl, kuras no
genétiskajam sistémam nosaka augu augianas kavésanu.

Zimu un gurku hloroplastos kampozans M izraisa lidzigas ultrastruktiras
Izmalnas: videjals hloroplasta tilpums samazinas par 20% un 25% atblistosi (2.
Tab)). Domajams, ka hloroplastu tilpuma samazinadanas ir saistita ar
hloroplastu un 3Gnu dalianos, jo meltSinas sapem daju no matsinas
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hloroplastiem, kuri valak straujl dalas, lidz sasnledz notelktu skaitu. So
plensmumu apstiprina tas, ka gurku zedenu parenhimas Sunas par 25%
samazinas ar videjals hloroplastu skaits $inas griezuma (2. Tab.). Atdldriba no
gendtiski determinétas augsanas kavésanas, kampozana M letekmé samazinas
hloroplastu garuma un platuma attieciba (2. Tab.). Tas llecina, ka hloroplasti
samazina saskarsmes virsmas laukumu ar cltoplazmu, lzmalna optiskas
ipadibas u.c. Lidziga plastidu noapajoSanas Ir novérota gan etllena, gan ar cltu
stresa faktoru letekmé (Cesra # Pyap 1971 Ceira u Crpaysnc 1978 , Mupociapos 8 Jp. 1984,
Selga and Selga 1990a).

AugSanas kavesanas fazé kampozans M lzsauc strauju cletes
daudzuma pallelina3anos zimu un gurku hloroplastos (22. att. B) : 2 relzes
pleaug ar cleti pildito hloroplastu skaits, athilsto$l 20 un 12 relzes pleaug cietes
laukums hloroplastos ar cleti, kas sastada 35% un 39% no visu $unas
griezuma eso$o hloroplastu kopgja griezuma laukuma (2. Tab.). Cleti saturo$i
hloroplasti parasti satur daudz llelas plastoglobulas (7. att. B, 22. att A). Ta ka
Slem hloroplastiem membranu sistéma Ir reducéta, plastoglobulas var uzskatit
par noardito membranu materiala depo. Literatura paradits, ka cletl saturo$o
(amiloplastu) un cieti nesatufoéo (hloroplastu) genoms nedaudz atkiras, bet
levarojaml pallelinas kodola genoma masa $inas, kuras ir amiloplastl (Omarmosa
1976). Ar cieti pildito plastidu skaita pallelinadanas un cletes kopdja daudzuma
pallelinasanas, aug$anas kavésana un kodola genoma pallelinaganas musu
eksperimenta zimu augiem Ir salstiti procesl. Kampozana M izralsita cletes
strauja uzkrasanas hloroplastos, acimredzot, Ir salstita ar ogjhldratu eksporta
blokésanu. S3ada antimetabolita ledarbiba varétu bat gan Etafona, gan etiléna
konjugatiem. Konstatéts, ka Etafons veldo konjugatus ar cukuriem (galvenokart
glikozi) (Lavee and Martin 1975, Pouaronckad # p. 1989). Sle konjugat ir biologiski
aktivi, Jo tle inhibd kvieSu koleoptiju un saknu aug$anu (Lavee and Martin 1975,
Gullivo et al. 1981).



4, tabula.

3. stiva lapu zedenu parenhimas 5Unu hioroplastu parametri daZadi augosiem
augiem. 1.var. - videji gara zimu Skime ‘Jubilejas’kontrole, 2. var. - z2imu 8k
*Jubilejas"apstradata ar kampozanu M, 3. var. - isstiebra zimu finija Nr 932 4 var - guri. Sl
"NoFinas® kontrole, 5. var. - gurku 3K “NeZmus apstradata ar kampozanu M. Hioroplastu
vidajie izm@ri apraékinati pac 160 merjumiem.

parametr 1.var 2.var. 3.var. 4.var. 5.var.

hloroplasta garums pm 99207  7,4x1,6 6,4:05 52102 4,620,

hloroplasta platums ym 55204 5311 3,102 29:01  3,0+0,07
hloroplasta tilpums pum?® 235+19 16742 55241 39,6+3,5 296+3,1
Sunas kopéjais cietes lauk./

kop. hioroplastu laukumu % 1,0 35 7.4 1,9 39,1
cietes laukums/ ar cieti

pildito hl. laukumu % 23 4562 16,0 62 63,6

ar cieti pildito hl skaits/

kop. hi. skaitu 3Gna % 36,3 76,0 50,1 41 87

hi. garums/ hl. platumu 18 1.6 20 18 15

hl. skaits 3Gnas griezuma 10,0 10,1 10,6 8.2 64

Kampozina M tie3is ietekimes f4z& hloroplastos palielinés plastoglobulu
skaits un lielums, bet samazinas tilakoldu un lamellu skaits hloroplastos (7. att.
B, 22. att A). Tas liecina, ka kampozana M izraisitd aug3anas kava3ana, lldzigi
ki gendtiski determindta aug3anas kava3ana, ir saistita ar triozofosfatu eksporta
aizturi un fotosintdzes intensitites pavijina3anos. Tas apstiprina ieprieks
konstat&to 31 preparita inhibjo3o ietekmi uz fotosintdzi (Barona u ap. 1988). Sada
aina ir sastopama ari citos augSanas aiztures gadijumos - pie intensiva
apgaismojuma, mineralvielu trikuma vai UV starojuma (Selga et.al 1985, Selga
un Selga 1990 a, b), aukstuma stresa (Kyumios i ap. 1991), paaugstinata jonizdjodas
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radiacljas fona (MHpocsabos i Ap. 1991). Kampozana M ietekmé Ir novérojama ari
hloroplastu destrukclja. Lidziga aina Ir novérota an gazvelda elléna letekma
(Toyoma 1980, lkeda and Toyoma 1986). Vizuall un matematiski izvertejot
legitos elektronmikroskopiskos attelus, Jasecina, ka kampozana M letekmé
palielinas hloroplastu polimorfisms. Ne visl hioroplasti satur cletl, da2ada mera Ir
attistita un izveldota lek$8jo membranu sistéma. Ir sastopami hloroplasti ar
makrogranam (25. att. AB), kas atspogulo ne tlkal FS | / FS Il attlecibu
Izmainas par labu FS |l, bet ari novirzes hloroplastu genoma ekspresija (Selga
un Selga 1990c, Selga and Selga 1992f). Hloroplastu polimorfisms ir raksturigs
an cltos stresa gadijumos (Mupocaapos # ap 1984, Mupocaapos # ap 1991). BleZl
novérojam hloroplastu sapli$anu. Ta ir aprakstita an cltos nelabvaligos
aug3anas apstakjos (Mupocabos i ap. 1984).

Kampozana M augSanas kavesanas fazes belgas hloroplastl bieZi dalas
ar dazadu mehanismu palidzibu : ar leZmaugu, kur hloroplasts sadalas dazada
lieluma dajas, un purripuro]oﬂes, kur hloroplasts sadalas ipadl atSkirigas dalas
(19. att. A,B,C). Literatara $le dalid$anas mehanisml Ir plasl aprakstitl (Leech and
Thompson 1981, Poélngham and Lawrence 1983). Ta ka hloroplastu genomu
veido vairakas dazada lieluma DNS molekulas (Jasnzacnko 1984), tad var secinat,
ka kampozana M letekmé pallelinas an hloroplastu heterogenitite. Tas Ir
nozimigs adaptivs mehanisms, kas nodrosina hloroplastu populacijas selektivu
atblldl uz arsja faktora letekml un pallelina tas Izturibu.

3.3. Mitohondriji

Mitohondriji ir plasl pstiti sakara ar séklu digSanu, augu noveco$anos,
hipokslju, anoksiju u.c. stresa faktoru letekml, nefosforiléto vai brivo elpo$anu,
pledalianos mineralvielu salstiana, etiléna blosintézé, lipidu peroksidacija u.c.
procesos (Cuelirep 1962 Hoch 1963, Nass 1963, Parson 1965, Jlemmnaxep 1966,
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Maisiepa 1969, UYeGoraph 1969, Bapranersm 1970, Amnepeon 1971, Pymun 197, Ipimera 1975,
Mamancxudt 1975, Birky 1976, Nass 1976, Hapuirayx 198], Yesmbriopa 1983 Bakeeva 1983,
Brown 1983, Gardestrom 1983, Levings 1983, Millhouse 1983, Rembur 1983,
Dizengremel 1984, Tripepl 1984, Brown 1985, Cronzjllat 1989, Gray 1989,
Pingitore 1989).

Mitohondriju filogenstisko veldoSanos pédéja laika arvien blezak
izskaldro ar mitohondrju endosimbiotiskas |zcelsmes teoriju (Parson 1965,
Opelt-Baccsmar B MioseTanep 1963, Sapapssie H Xazapopa 1982 [Jle ios 1987, Mumenxo #
Aynapesa 1990)

Mitohondrlju leks8jas struktiras un funkclju malna literatara Ir plasi
analizéta. Mitchondriju iek38jo membranu stavokll nosaka gan cikliskas 3unas
lzmainas tadas ka asimilatu koncentracila 3Una, gan daZada velda arg|zd
ledarbiba. Mitohondrijos z8kir divu veldu pamatstavokjus - kondensétals
stavoklis un ortodoksalais stavokiis. Mitohondriji Ir ortodoksala stavokli, kad
Suna Ir zema asimilatu koncentraclja, bet parlet kondenséta stavokii, kad
asimilatu koncentracija ir paaugstindjusles (Tlapamosora ¥ @emerxo 1988).
Kondenséta stavokli pallelinas mitohondidja iek3§jas membranas wirsmas
raukurns, kas nodrosina aktivu oksidativo fosforilaclju.

Zimu linfjal Nr. 932, salidzindjuma ar vide|l garu zimu Skimi “Jubllejas®, Ir
retak novarojami un mazaki mitohondriji ar smalkakiem kristiem, ple tam kristu
skalts nav ieverojami pallelingjies (7. att. C, 8. att. C). Tas liecina, ka genétiski
determingta aug$anas kavésana Ir salstita ar vajaku okslidativo fosforilaciju.

DaZados stresa apstakjos, tados ka anokslja, indes, UV un jonizéjo3a
radiacija u.c. mitohondrji plebrlest, matrikss K|dst gaisaks un kondensjas, krist
klUst paraléli val sagrieZas (Tlo/mranosa & p. 1983, lenepocona 1 Ap. 1984, Codmma u ap
1986 Anppecsa u I'prnesa 1988 Tomranoea n ap. 1988, Meneposora 1 Ap. 1990, Selga un Selga
1990c, Abaysum ® ap 1991, Amppees n ap. 1991, Selga un Selga 1991a). Uzskata, ka
$adas ultrastruktiras Izmalnas Ir atgriezeniskas, kuras |zztd, Ja izbeldzas InZu,
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anoksljas val citu faktoru ledarbiba (Tlomrasosa # ap. 1988, Tenepososa' B p. 1990,
TonsKoa 1991). Kampozana M letekmé gurku un zimu lapu mezofila Sunu
mitohondrijos palielindjas kristu lielums un samazinajas to skalts (20. att. B). Bija
sastopami ari mitohondriji, kurlem centralo daju aiznéma lieli rinkvelda kristi (28.
att B). Tas atspogujo mitchondriju iek38jas virsmas un lidz ar to ari ATF sintézes
samazina$anos un ir salstits ar kampozana M tieSo letekmi. Sadu kristu
veldo$anos izralsa an dazadi elposanas inhibitorl (TTommiratora 1988). Tas izskaldro
an leprick8 demonstrato elposanas Intensitates samazinasanos, kura Ir
raksturiga augSanas kavésanas faze; tatu velak elpodanas intensitate straujl
pleaug (BaToma u ap. 1988). Cltos gadijlumos eksogéna etilena letekmé konstatata
elpoSanas aktivitates paaugstina$anas (Makimoto and Asahl 1981, Apelbaum
ot al. 1989). Sada divu veldu ledarbiba uz mitohondriju oksidativo fosforilaciju I
ari citam vielam (Breitbart 1990).

lespejams, ka mitohondriju ultrastruktiras lzmainas Ir salstitas ari ar
cukuru trikumu $ands. Pétot oglhidratu trikuma letekml uz saknu $anam, Ir
konstatéts, ka pavajinas elpo$ana, malnas mitohondriju matriksa blivums un
kristi lzstiepjas (Brouguisse et al. 1991). Turkiat mainds $o mitohondriju
metabolisms - tajos stipri paaugstinds taukskabju f oksidécijas fermentu
aktivitate (Dieuaide et al. in preparation).

Mitohondriju populaclja Sunas Ir |otl heteromorfa. Augos tas Ir novérots
gan normalos, gan stresa apstakios (Chrispeels et al. 1966, Selga et al. 1985,
Cunacpa 1988 Selga un Selga 1990a, Memg 191 Selga un Selga 1992b). Ir
noskaldrots, ka mitohondrju dzives lalks ir apméram 10 dienas un 3inu
daliSanas procesa Ir at§kiribas $unas un mitohondrju clklu lalkos (You -jI 1983,
Sapapeun B Xazaposa 1981, Beuep 1984, Munvenxo # Jyaapera 1990). Tadgjadl $Una var bat
daZada vecuma mitohondrijl, kas Ir viens no to heteromorfisma céloniem.

Kampozana M inducétas augSanas kavéSanas fazes belgas aktivizejas
mitohondriju dali$anas. Sls process Ir salstits ar etilona limena paaugstinasanos,
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Jo uzskata, ka fitchormons etlléns veicina mitohondriju daliSanos (JIatepr 1976).
Saja procesa, acimredzot, norit aktiva DNS un RNS sintéze, jo zinams, ka
etilens leverojaml paaugstina DNS un RNS polimerazes aktlvitati (Apelbaum et
al, 1989). Mitohondrji dalijas ar le2maugu un pumpurojoties. Tle parasti
sadalilas nevienadas dajas (20. att. A). Ta ka mitohondrju genomu veido
valrakas dazada lleluma DNS molekulas (Munuerko u Jlyaapepa 1990), var uzskatit,
ka %o organellu dalianas rezultdta rodas ne tikal heteromorfa, bet ari
heterogena mitohondriju populacija. Nereti mitohondriji Ir pardalitl ar skérssienu
divas val vairakas dajas (20. att. B). lespéjams, ka 3adu vairakkompartmentu
mitohondrlju piiniga atdali$anas alzkavsjas. Tadiem mitohondriju kompleksiem ir
leverojama loma straujal oksidativas fosforllacijas atjaunosanal, kas ar ir

paradita iepriek33jos p&tijumos (Barona u gp.1988).

3.4. Kodola kontakti ar hioroplastiern un mitohondrijlem

Literatdra Ir maz aprakstita metabolitu apmaina starp kodoliem,
mitohondrjiem un hloroplastiem. Maz ari Ir pievarsta uzmaniba $o organellu
kontaktiem. Valruma gadijumu ir paradits, ka hloroplasti un mitohondriji var
atrasties nellela attaluma no kodola (Simola 1973, NMaznch 1 Ky mxopa 1978, Crmesa
1978, Konecuuxopa B Mardenxo 1989) . Sada alna ir raksturiga ari zimu un gurku
kontroles augu lapu mezofila $tnas. Sle kodoll parasti Ir novietotl samdra brivi,
nedaudzo kontaktu gadijumos starp organellu aréjam membranam ir Sauras ar
ribosomam pliditas joslas. Turpreti gan gendéliski determinétas, gan
etilenproducenta Izralsitas  aug$anas kavé3anas gadijumos levérojami
palielinas DNS saturo$o organellu tiedu strukturalu kontaktu skaits. Organellu

satuvinaSanas mehanisms Ir aklivs process, kas nav salstits ar $lnu



4. attdls. DNS saturodo organellu kontaktu veidi augos
ar augdanas kavésanu:

a - kodola un mitohondrija kontakts,

b - kodola un hloroplasta kontakts,

¢ - kodola, mitohondrija un hloroplasta kontakts,

d - kodola, hloroplasta un mitochondrija kontakts.

Fig. 4. Interactions among the DNA containing organelles of plants
with growth inhibition:

a - contact between the nucleus and mitochondria,

b - contact between the nucleus and chloroplast,

¢ - contact among the nucleus mitochondria and chloroplast,
d - contact among the nucleus chloroplast and mitochondria.
Prc. 4. Buan xoaTakToB JJHK comepXamex opraHeL1 OpH
TOPMOXEHAH DOCTA PacTEHRM:

a - KOHTAKT SApa § MATOXOH/PAS,

b - s7pa ® x10porLiacTa,

€ - Ai7ipa, MUTOXOH/IPHS ¥ XJIOPONJIACTA,

d - 9pa, XJ10pOILTaCTa H MUTOXOHIDHA,
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vakuolizaclju un telpas trukumu, ta ka ap kontaktsjo3ajam organellam bieZl ir
tukdas cltoplazmas zonas. Tuvak izpstot ar aug3anas kave$anu salstitos
organellu kontaktus, var redzét, ka viena val valrakas nelielas zonas kodoluy,
hloroplastu un/val mitohondriju aréjas membranas saplist (21. att. A). Més
novarojam 4 $adus organellu kontaktu veldus: 1) kodols-mitohondrijs (4. att A,
21. att. A, B), 2) kodols-hloroplasts (4. att. B, 22. att. A, B), 3) kodols-
mitohondrijs-hloroplasts (4. att. C, 23. att. B), 4) kodols-hloroplasts-mitohondrijs
(4. att. D).

Cltlemn lapu mezofila 3Unas tleSus kodola kontaktus ar hloroplastiem nav
izdevies konstatdt (Possingham and Lawrence 1983). Tos parasti var novarot
meristematiskos audos (Whatley 1974, Chaly and Possingham 1980, 1981).
Turkiat kontakta ar kodolu bieZl ir hantejveida hloroplasti, kas plevér$ uzmanibu
kodola lomal plastidu dali$anas procesa (Possingham and Lawrence 1983).
Hloroplastu un kodolu strukturall kontaktl detalizeéti Ir pétitt Euglena gracllis
3anas un konstatats, ka tie Ir raksturigl notelktarn attistibas etapam un ligst tikai
1 stundu (Ehara et al. 1984, Osafune et al. 1985). Neskatoties uz lielajam
atSkiribam starp augstako augu un eiglénu 3Gnam, kontaktu zonas kodolu un
hloroplastu ultrastruktira Ir |oti lidziga. Novarojam, ka ar kodolu kontakte dazada
vecuma un specializacljas hloroplasti - sakot ar cletl parpllditiem hloroplastiem
(22. att. A), lidz hloroplastiemn ar sikam cletes granulam un elektronblivu stromu
(22. att. B, 23. att.D). Ap katru kodolu parastl Ir novietot! valraki hloroplasti, kur
sava starpa saskaras. Var redzét sugu specifiskas atSkibas kodola un
hloroplastu kontakta zonas. Zimlem ar genétiskli determinéto val kampozana M
Inducéto augdanas kavasanu, kodolos kontakta zona ple apvalka periférais
hromatins ir kondenséats. Ta¢u kontakta zonas centra, kodola apvalka ir poras,
ple kuram hromatins Ir disperss. Blakus poram ir raksturigi kodola aréjas
membranas Izaugumi (22. att. B). Tadsjadl var uzskatit, ka hloroplastl vienlalcigl
kontakté gan ar kodolu, gan ar endoplazmatisko tikiu. Nav skaidrs val
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hloroplasta un endoplazmatiska tikla membranas $aja zona saplust. Ar literatura
par 3o |autajumu Ir pretrunigas zinas (Cran and Dyer 1973, Crotty and Ledbetter
1973, Glbbs 1978, Leedole 1982, Cunacpa 1982 Ehara et al. 1984, PomManobckad # Ap.
1989)

Ar kampozanu M apstradatajlem gurkdemn, kodolu un hloroplastu
kontaktu zonas hromatins Ir disperss. DaZkart Ir novérojaml kodola Izaugurhi,
kas satur fibrillaru materialu un kuri iespiezas Hloroplastos (22. att A). Nereti ar
hloroplastiem kontakté kodoli, kurl satur sénes velda kodolinus (16. att., 17. att.
A, B). Saja gadijuma starp kodolu un hloroplastu var novérot ER cistemas un
diktiosomas (17. att. B).

Kodola un mitohondriju kontakta vieta ple kodola membranas Ir
redzamas hromosomas (21. att A, B). Perinukleara telpa un zona starp
organellu membranam Ir plidita ar nelleliern elektronblivas vielas fragmentiem.
Lai pallelinatu saskarsmes virsmu, kodols kontakta zona veido nelielus
lzaugumus, ap kurlem apllecas m[tohondrl]s (21. att. B). Gigantiska mitochondrija
apliek8anas ap kodolu Ir aprakstita ar raugu $tnas meljozes un pumpuro3$anas
lalka, turklat, tuvu kontakta zonal ir gari, lentvelda mitohondrja nukleatidi (Sando
ot al. 1981, Miyaka et al. 1984).

Var piejaut, ka $adi organellu kontaktl ir adaptivs mehanisms, kas
pastiprina ATF sintézl. Kodola kontakti ar hloroplastiem un mitohondrijiem,
domajams, atspogujo tleSu savstarpgju vairaku endogénas regulacijas sistému
mijledarbibu, stimulejot 3ajas organellas transkripcllas unival replikacljas
procesus. To apstipina novérojumi, ka eiglénas &unas perioda, kad ir
novérojaml kodola kontakti ar hloroplastiom, notlek aktiva adenina-3H
iekjausana citoplazmatiskaja DNS (Brandt 1981). Ir zinas par homologisku DNS
fragmentu atra$anos kodolos un hloroplastos (Scot and Timmis 1984), kodolos
un mitohondrijos (Sederof et.al. 1986). Bez tam, Ir paradits, ka kodola un
hloroplasta vai kodola un mitohondrja kontaktu vietas var savienoties $o
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organellu DNS (Ehara et al. 1984). Tas liek domat, ka DNS saturo$o organellu
kontaktu lalka Ir lespdjama to genétiska materidla apmaina. Ta ka 3adas
kontaktattlecibas Ir raksturigas primitiviem organismiem (Ehara et al. 1984,
Ludwig and Gibbs 1985), var uzskatit, ka augSanas kavesana ir saistita ar DNS
saturo$o organellu primitivizétu endosimblozes formu.

3.5. Hloroplastu un mitohondriju kontakti

Abu pétito kultdru kontroles augu lapu mezoflla Sinas hloroplasti un
mitohondrjl parastl novietoti pamiSus viens alz otra 3inas periferija.
Vakuolizetas $inas mitohondri]i atrodas an starp tonoplastu un hloroplastu val
starp hloroplastu un plazmalemmu. Tas llecina, ka pastav adaptivi malniga vielu
un Informacijas apmainas sistéma starp $im organellam un cltiem 3dnas
kompartmentiem.

Ple genatiski determinétas un kampozana M lzraisitas augianas
kavésnas Ir novérojJama pastiprinata hloroplastu un mitohondrju mijiedarbiba.
Viens val vairaki mitohondriji var bt clesi blakus hloroplastam un nereti $o
organellu arsjas membranas vietam saplist. Hloroplast: un mitohondriju
strukturalas kontakiatecibas augos ir noverotas ar dazados cltos gadijumos
(Manton 1966, Weiss 1972, Valanne 1975, Cunacsa 1978, Ehara et al. 1984,
Selga et al. 1985, Maposerxo 1991). Hloroplastu un mitohondriju aréjas membranas
ir poras (Kypcasos ® Ilapamonosa 1976, Camepa 1978 Fluge and Heldt 1987), bet
iek38jas membranas satur daZadus proteinu kompleksus, kas nodroSina
specifisku un atvieglinatu metabolitu apmainu starp $o organellu matriksu un
citoplazmu (DeSantls 1976, Heber and Heldt 1981, Proudlov and Thurman
1981, Carde et. al. 1982, Fluge and Heldt 1984, Heldt and Fluge 1987). Tadg)
kampozana M izralsita hloroplastu un mitohondrju kontaktu pastipinasanas
atspogujo ne tikal $o organellu saskarsmes virsmas palielinasanos, bet ar
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atSidribas fransporta mehanismos, k& ar transportéjamo metabolitu
kvantitativaja un kvalitativaja sastava. Hloroplastu un mitchondrlju membranu
saplidana atvieglo tileS3u metabolitu apmainu starp Sim organellam bez
sareZgitaliem apmalnas proceslemn, kas saistitl ar to parvietoSanos caur
cltoplazmu.

Hloroplastu un mitohondriju kontaktiemm p8&c augu apstrades ar
kampozanu M var bat daudzveidiga funkcionala nozime. Hloroplastu tuvuma
bieZl Ir hantelvelda mitohondriji (20. att. A). Tas norada, ka hloroplastu tuvums
stimulé mitohondrju dalianos. Noverojam ari mitohondriju kontaktus ar
hantejvelda hloroplastiem, kas liecina, ka tle stimulé hloroplastu dalianos.
Mitohondriju Iorﬁa hloroplastu dali$anas veicinasana ir konstatéta jau lepriok$
(Anton-Lamprecht 1966, Possingham and Lawrence 1983). Hloroplastu. un
mitochondriju apvalku saplisana palielina lespdju hloroplastu genétiskajam
materidlam nokjat mitohondrijos. Hloroplastu DNS transportu uz mitohondrijlem
plejauj valraki autorl, to pamatojot ar homologisku DNS fragmentu atrasanos
hloroplastos un mitohondrijos (Pallard et. al. 1985, Bedinger et al. 1986,
Sederoff et al. 1986, Munvenko ® JlyAapesa 1990). Vairuma gadijumu hloroplastu un
mitohondriju mijiedarblbu saista ar fotorespiriciju un C4 metabolismu (Camaesa
1978, Heber and Heldt 1981, Fluge and Heldt 1987, Heldt and Fluge 1987).
Raksturigl, ka hloroplastiem, kas hontaktdé ar mitohondrijlem val nu nav cletes
granulas, val ari tas ir mazas un to iek$8jo membranu sistéma ir mazak bojata.
(2. att. A, B). Tatad, péc apstrades ar kampozanu M, pieaug $o hloroplastu loma
oglekla fiksacija, sinas apgadé ar asimilatiem un ATF. Var domat, ka kontaktu
lalkkd mitohondrji okside hloroplastu galsmas generdtos reducgjosos
ekvivalentus, ta novériot pastiprinatu fotoelektronu neséju reducé$anos un
pasargajot fotosintézes aparatu no neatgriezenisku bojajumu rasanas. Heldts un
Fluge uzskata, ka $o alzsargmehanismu nodrogina hloroplastu un mitohondriju

apvalka malata-oksaloacetata pamesegjproteinu darbiba, uzsverot, ka neclkliska
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fosforilaclja un NADPH oksides$ana mitohondrialaja elektronu transporta kéde
dod tris reizes valrak ATF uz katru absorbéto galsmas kvantu neka dod clkliska
fosforilacija (Heldt and Fluge 1987).

Muasu pétijumi rada, ka hloroplastu un mitohondriju strukturalo kontaktu
veido$anas ir saistita ar aktivam hloroplastu kustibam, ko atspogu|o hloroplastu
izaugumu rasanas. Kampozana M tie$as letekmes (retardanta) fazes beigas
lapu mezofila §inas hloroplastl bleZi veldo amébveida izaugumus (23. att. A, B,
C, D). Viens no pimmaliem 3adus Izaugumus Ir novérajis Vaildmens (Wildman et
al. 1962). $adi hloroplastu izaugumi Ir novéroti da?ados apgalsmojuma un
mitruma apstakjos augodiem auglem, turklat to sastopamiba pleaug stresa
apstakjos (Ceura B Ctpaysiic 1978, Cuaera 1978). Ir pladi paradits, ka $unas organoidu
novietojumu un parvietoSanos nosaka dazadl citoskeleta elementl (Menzel
1985, Mle s 1987, Cal et al. 1992, Glese et al. 1992, De Ruijter and Emons
1992). Tadu literatira nav zinu par to, clk liela méra citoskelets var notelkt
hloroplastu formu. Nav an zinams, val izoléti hloroplastl ari sp8] veldot
izaugumus. Lidz ar to hloroplastu izaugumu radanas mehanismi val pallek
neskaldri. Tomér literatira Ir norides, ka hloroplastl satur daZadas
mikrocaurulitém lidzigas struktlras, kuras piedalas hloroplastu parZmaugas
veldo3anas procesa (Sprey 1968, Sprey 1975, Posingham and Lawrence 1983,
Lawrence and Possingham 1984). Tapéc var domat, ka hloroplasti pasi kontrolé
savu |zaugumu veidosanu.

Elektronmikroskopliska analize rada, ka hloroplastu lzaugumi, kurus
apnem divas apvalka membranas, var atdalittes no hloroplastiem (Cesra ®
Crpaysiic 1978, Camena 1978). DaZi autori uzskata, ka hloroplastu Izaugumi atspogujo
plastidu dalidanos un, ka atdaloties tle dod sakumu proplastidam (Anton-
Lamprecht 1966, Valanne 1975, Possingham 1980, Selga un Selga 1991b,d).

Plasi izplatits ari Ir viedoklls, ka plastidu izaugumi kalpo galvenokart, lai
palielinatu saskares virsmu ar cltoplazmu (Schotz and Diers 1975, Camera 1988).
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Ta ka kampozana M letekmé hloroplasti noapalojas, samazinot savu kopéjo
virsmas laukumu, Ir maz ticams, ka hloroplasti velda izaugumus, lal pallelinatu
saskares laukumu ar citoplazmu Tle drizak Ir fagocitaras struktaras, kuras satver
citoplazmu kopa ar tuvuma eso3ajlem 3unu organoidiem. Novérojam, ka
hloroplastu izauguml biezi aptver cltoplazmu, ka ar hloroplastus ar dobumiem
jeb "caurumlem®, kurus norobeZo apvalka membranas. $adu ainu ir aprakstijusi
an citi autorl (Marek et al. 1975, Camesa 1978). Kampozana M letekmé hloroplastu
lzauguml parasti apllecas ap mitohondrjlem. LiteratGra Ir paradits, ka
mitohondriji var atrastles hloroplastu lek3iend, bet $i fenomena veido$anas
mehanisms ir neskaidrs (Brown 1983, Selga et al. 1985). Si fenomena plasa
sastopamiba, péc augu apstrades ar kampozanu M, |ava Izsekot i procesa
stadljas (5 att. A, B, C, D). Hloroplastu izaugums pakapeniski pietuvolas
mitchondrijam un apliecas ap to (23. att. A, B, C, D). Tas norada, ka metabolitu
apmaina starp 3im organellam nodrosina atgriezenisko saitl, kas liek hloroplastu
izaugumam stiepties notelktaja virziena. Sis process atgadina zemako
organismu hemotaksijas.

Skérsgriezumos redzams, ka mitohondrijs atrodas hioroplasta leksiend
val hloroplasta "caurumos® (25. att. A, B, 26 att. A, C), turpreti gargriezumos -
mitchondrji atrodas hloroplastu saliekta izauguma veidotajas "bedras" ( 24. att.
A, B). 53 procesa sakuma stadljas hloroplastu un mitohondriju apvalkus atdala
vairak val mazak blezs citoplazmas slanls, bet vélak starp organellu apvalka
membranam Ir nbosomu tiltini (26. att A, C). DaZkart mitohondriju un hloroplastu
saskares vietas Izzid $o organellu apvalki (26. att. B, 27. att. A, B, C, D). Tas
|auj secinat, ka hloroplasti kampozana M letekmé fagocité mitohondrjus (Selga
and Selga 1992e). Ta ka daudzas hloroplastu un mitohondrju lek38jo
membranu sastavdalas Ir lidzigas (3apapssn B Xazaposa 1982), tad var pielaut, ka
mitohondriju materials tiek [zmantots bojato hloroplastu membranu reparacijal
un funkclju atjaunosanal.



5.attéls. Fenomena mitohondrljs hloroplasta veldo&anis mehanisms.

Fig. 5. Mechanism of inclusion of mitochondfia into the chloroplast.

Puc. 5. MexannaM 06pa3obaBBs eBOMEHA MATOXOHAPHHA B XJloponacre.
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3.6. Peroksisomas un to kontakti ar hloroplastiem un mitohondrijiem

Jau kop$ seSdesmito gadu sakuma ir pazistamas nelielas ovalas Sinas
organellas, kuras atbilsto$l to pamatfunkcijai tiek sauktas par peroksisomam (De
Duve and Badhuin 1966, Dyson 1976, Beevers 1979). Augos percksisomas
specializejas dazadas metaboliskdas funkcijas. Glloksisomas ir speclalizétas
peroksisomas, kuras atrodas kraJaudos un satur taukskabju B-oksldéci]as un
glioksilata clkla enzimus, lal parverstu séklu rezerves lipidus cukuros (Tolbert
1981). Lapu peroksisomas Ir speclalizetas peroksisomas, kuras atrodas
fotosintezéjoSos éudos un pledalas fotorespiracijas reakcljas (Tamanch 1 Kymxopa
1978, Tolbert 1981, Heldt and Fluge 1987). Musu novérotas peroksisomas zimu
un gurku augu lapu mezofila 3unas Ir ovalas un nenotelktas formas, to diametrs
ir 2 - 5 mkm. Tas Ir pilditas ar rupju granularu matriksu (28. att. A, B), citas satur
nelielus ieslegumus (30. att. B). Gurku un zimu kontroles augu lapu mezofila
$0nas peroksisomas ir noverojamas saméra reti - viena 35 Sinu griezumos. Pec
augu apstrades ar kampozanu M, augSanas kavedanas fazes belgas to skaits ir
100 Kkartigi pleaudzis (Selga and Selga 1992c). Percksisomu skalta
palielinadanos var lzralsit oglhidratu trikums 3dna, jo ir paradits, ka tad
palielinds peroksisomalo fermentu aktivitate (Brouquisse et al. 1991). Turklat
oglhidrétu trikuma gadijuma ir novarojama hipertroféta taukskabju f oksidacijas
fermentu aktivizé3anas (Dieuaide et al. 1992).

No otras puses peroksisomu skalta palielinaSanos var salstit ar etilena
limena paaugstinasanos audos. Peroksisomu inducsjamibu Ir konstatéjusl
daZados organismos ar daZadiem stresa faktorlem (Kindl and Lazarow 1982,
Huang et al. 1983, Halliwell and Gutteridge 1989, Monk et al. 1989, Paima et al.
1991, Sles 1991, Bueno and del Rio 1992). Var ple|aut, ka ari citos gadijumos
augos noveroto peroksisomu skaita un aktivitates palielinasanos Izsauc etiléps,

Jo parasti augl novecajot un reagéjot uz dazadiem stresa faktoriem, strauji izdala
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etilénu (PomMasopckas B Ap. 1989) un Ir pat letelkts stresa stiprumu novértét péc
izdalita etllena daudzuma (Tingey 1980,).

Peroksisomu akilvitate bleZi Ir salstita ar oksidativo stresu.
Peroksisomas ta pat ka hloroplastu, mitohondriju un kodola membranas un
plazmalemma Ir fermentativas sistémas, kas veido superoksidu un cltus aktivus
skabekla savienojumus (Sandallo and del Rio 1988). Lidz ar to peroksisomu
skaita palielinasanas Sunas var pastiprindt oksldativo stresu. Konstatéts, ka
aktivie skabek]a savienojuml izraisa DNS kéZu parravumus un citus hromosomu
bojajumus (Reddy and Latwani 1983, Halllwel and Gutteridge 1989, Reddy and
Rao 1989). Tapéc plasi ir fzpfatita hipotéze, ka ligstoss okslidativals stress, kuru
izralsa peroksisomu proliferacija var kalpot ka kancerogendzes Iniclators (Reddy
and Latwanl 1983, Redy and Rao 1989). Ari péc augu apstrades ar kampozanu
M uz augu stumbriem veidojas nediferencétu audu Izaugumi un plinigi
izaugusas lapas atjaunojas Sunu dalidanas. leverojot to, ka guridem kodolos ir
disperss hromatins, bet zimiem tas ir ieverojami vairak kondenséts, zimu
genétiskals materals ir labak pasargats no brivo radikalu ietekmes. Tas
Izskaldro, kapac gurku augi Ir |atigaki pret kampozana M ietekmi neka zimu
augl. Plastidu un mitohondriju genoms Ir mazak alzsargats pret aktivajiem
skabekja savienojumiem neka kodola genoms. Tads| kampozana M Izralsita
perokslsomu. skalté pallelinasanas un to clesle kontaktl ar hloroplastiem un
mitohondrijiem (28. att. A, B, 29. att. A, B) var aktivizét mutagendzi $ajas DNS
saturo$ajas organellas.

Daudzos pétijumos ir paradita sakariba starp peroksisomu skaita un
aktivitates pallelinadanos un $dnu novecosanu (Kar and Frelerbend 1989,
Thompson et al. 1987, Droillard and Paulin 1990, del Rio et al. 1992). Uzskata,
ka to izralsa superoksidu veidojoSo fermentativo sistdmu (Mn superoksida
dismutazres, NADH atkarigas sistémas, ksantina oksldazes u ¢ ) aktivizésanas
un H>0, veidojodo sistému (Katalazes) aktivitates kridanas (del Rio et. al. 1992).
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Kampozana M letekma, augSanas kavésanas fazes beigas, pamatstublaja lapu
mezofila Sinas peroksisomu skaits pleaug daudz vairak ka citos aprakstitajos
gadijumos, bet destruktivas I1zmainas Ir mazakas neka varétu sagaidit no liela
peroksisomu skalta. Tas norada, ka $ajas Sunas efektivi darbojas skabekla
savienojumu detoksikacijas sistéma.

Dazadu augu lapas novecosanas laika paradas gliokslsomas (Gut and
Matile 1988, De Bellis et al. 1990, Landlot and Matile 1990, De Bellis and
Nishimura 1991, Pistelll et al. 1991, Bueno and del Rio 1992). To apstiprina divu
glloksllata cikia marklerfermentu - malata sintazes un izocltrata liazes aktivitates
palielinasanas. Sle fermenti lapas paridas noveco3anas lalka (Landlot and
Matile 1990, De Bellls and Nishimura 1991). Ir konstateéts an, ka no
novecojo$am lapam legutds peroksisomas satur glioksisomalas Cu,Zn -
superoksida dismutazes (Bueno and del Ric 1992). tomér Sle patijumi tlesi
neparada vai lapu peroksisomas importé glioksisomu proteinu, pakapeniski
klustot par glioksisomam, vai ar glioksisomas Sinas veidojas de novo.
Kampozana M ietekmé peroksisomas parasti atrodas cle$as, strukturalas
kontaktattiecibas ar hloroplastiom, mitohondrjiem un daZkart ari ar kodolu.
Spriezot pac kontaktsjoSo organellu secibas un ultrastruktiiras, lapu mezofila
8nas Ir tipiskas lapu peroksisomas, kuras pledalas fotorespiracija. Ta¢u citos
gadijumos kontaktsjo3o organellu ultrastruktiras ipatnibas un organellu secibu
var lzskaldrot ar glioksilata clkla fermentu kiatbutni $ajas peroksisomas.
lzdalijam plecus kontaktu veldus: 1) peroksisoma-hloroplasts, 2) peroksisoma-
mitohondrils, 3) hloroplasts-peroksisoma-mitohondrjs, 4) peroksisoma-
mitohondrijs-hloroplasts, 5) mitochondrijs-peroksisoma-hloroplasts-mitohondrijs.

Sadu kontakta3anos nelzraisa $iinu vakuolizacljas radits telpas tritkums,
jo ap kontaktdjogam organellam parasti ir plasas brivas citoplazmas zonas. Lapu
peroksisomam visrakstrurigdkds kontaktaftiecibas ir starp hioroplastuy,



48

6. attals. Kampozana M izraisitie peroksisomu, hloroplastu un mitohondriju kontaktu veidi:

a - peroksisoma un mitohondrijs, b - peroksisoma un hloroplasts, ¢ - hloroplasts, peroksisoma un mitohondrijs,
d - hloroplasts, mitohondrijs, peroksisoma un hloroplasts, e - mitohondrijs, hloroplasts, peroksisoma un
mitohondri|s, f - kodols, peroksisoma un hloroplasts.

Fig. 6. Types of contacts of peroxisomes, chloroplasts and mitochondria induced by the impact of camposan M:
a - peroxisome and mitochondria, b - peroxisome and chloroplast, ¢ - chloroplast, peroxisome and mitochondria,

d - chloroplast, mitochondria, peroxisome and chloroplast, e - mitochondria, chloroplast, peroxisome and
mitochondria, f - nucleus, peroxisome and mitochondria.

Pac. 6. Konrakta IEPOKCACOM C XJIOPOIUTACTAME H MATOXOBAPHSIMH BH3BAHEHE 00paGOTKOH pacTeHmH KaMmosanom M:

a - KOHTAKT NEPOKCHCOME H MHETOXOHIPHS, b - nepoKCHCOMH ® XJI0POILIACTS, C - XJIOpOILIACTA, NEPOKCHECOME H MATOXOHIDHA,

d - X710ponUTacTa, MRTOXOH/pHS, NEPOKCECOMH B XJIOPOILIACTA, € - METOXOH/IPES, X/IODOILIACTA, HEPOKCACOMH H MATOXOH/PHS,
f - upa, nepoxcmcoMu B x0ponACTA.
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peroksisomu un mitohondrju. KontaktsjoSie hloroplasti nesatur lielas cletes
granulas un to iek$8jo membranu sistéma ir lidziga kontroles augiem (31. att. A,
B). Fotorespiracljas clkla, fosfoglikolata parverSsanal par fosfogliceratu,
metaboliti 16 relzes Skerso hloroplasta, mitochondrja un peroksisomas apvalka
membranas (Heldt and Fluge 1987). Sis proces pletiskaml efektivi var notikt tikal
tad, kad 3una blakus viens ple otra, keds ir novietots hloroplasts, peroksisoma
un mitohondr|s.

Peroksisomas blezl ir kontakta val nu ar mitohondriju (28. att. A, B), val
ar hloroplastu (29. att. A, B, 30. att. A, B). Kontaktgjo$o hloroplastu un
mitohondriju ultrastruktira var bat |oti atSkdriga. Peroksisomas-mitohondrija un
peroksisomas-hloroplasta kontaktus var izskaidrot ari ar to, ka peroksisomas
paridas glioksisomam raksturigi fermenti. Saja procesa peroksisomu
lipoksigenazes var sadalit hloroplastu un mitochondrju membranu lipidus un
hloroplastu plastoglobulas. Domajams, ka %o lipidu oksidacijas rezultata
veidojas etilens. Daudzi autori ir parédi]ugi, ka lipidu peroksidacijas rezultata
veidojas etilens (Li_eberman 1979) un pastiprinata etilena sintéze stresa
apstakjos Ir saistita ar lipoksigenazu un peroksidazu aktivitates paaugstinasanos
(De Jeger et al. 1987, Kacperska and Kubacka-Zebalska 1989, levinsh et al.
1990, levinsh 1991).

lespélams, ka mitohondriju un peroksisomu Kkontakti nodroina
kooperaclju etilana sintézé ari no cltiem substratiem. Peroksisomu membranas
lipoksigenazes veidotais superoksids pledalas etiléna veldo$ana no 1
aminociklopropana-1-karboksilazes (Legge et al. 1982). Ari mitohondriju iek$aja
membrana satur enzimus, kas 3o etilena priek3teci parvers etilena (Vinkler and
Apelbaum 1989).

BieZi ir noverojaml organellu konglomeratl, kuros letilpst peroksisoma,
viens val vairaki mitohondriji un viens vai divi hloroplastl (32. att. A, B). Sie
konglomeratl, spriezot péc kontaktgjoSo organellu secibas, var veikt
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fotorespiraciju. Tomér Ir maz ticams, ka to metabolitu apmalna Ir salstita tikai ar
fotoresplraciju. Ja kontakios iesalstitas peroksisomas satur ari glioksisomam
raksturigos fermentus, tad misu novérotajas organellu kaskadés ir sajugts
pentozofosfata clkls, superoksida neltralize$ana un etiléna sintéze. Adaptaclja
ari ple cltiem stresa faktorlem Ir salstita ar superoksida neitralizé3anu un
fotorespiracijas clkla sajigsanu (Kuroda et al. 1990).

Dazada kontaktsjo3o organellu seciba, skalts un ultrastruktura atspogulo
peroksisomu, hloroplastu un mitchondrju kooperativas miljiedarbibas
daudzveldibu. No vienas puses ta ir saistita ar fotorespiracijas un
kancerogendzes aktlvizé$anu. No otras puses, peroksisomu kontaktl ar
mitohondrijiem un hloroplastiem velcina kontaktsjoSo organellu dazadu struktiru
noardisanos un ta Ir pamatstubldja lapu SGnu novecoSanas procesa vizuala

aina.

SECINAJUMI

| Gendtiski determinéta un kampozéana M Inducdta aug$anas kavésana
ir nespecfiski sastita ar :

1. traucstu asimllatu eksportu no lapu zedenu parenhimas S$unu
hloroplastiem.

2. pastiprinatiem kodola kontaktiem ar hloroplastiem un
mitohondrjiem, kuri uzskatami par filogenégtiski senu un primitivu adaptacijas
mehanlsmu, kas nodrodina ekonomiskaku vielu, energijas un Informacijas
apmainu.
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Il Genétiski determinéta augSanas kavésana Ir saistita ar organiskas
vielas ekonomiju, kas izpauZzas ka visu auga organizacijas limenu
struktUrelementu samazinasanas.

[l Augu apstrade ar kampozanu M Izralsa :

1. strauju fenotipa malnu, kavéjot augsanu un velcinot zaroSanos, kas Ir
saisfita ar plinigl Izaugudu lapu mezofila $tnu cikla mainu un kodolu amitotisku
,dalidanos, kodola un nekodola genomu kooperaciju, ar specifisku gurku un zimu
augu lapu mezofila 3Unas eso$a gondtiska materidla [zmalnianu un génu
eksprésl]as modulaciju;

a. gurku augiem, daléjas kodola genoma Izmainas, kodolina génu
hipertrofétu amplifikaciju un ekspresiju, velidojot sénes veida kodolinus un
kodolina produktu val sastavdaju eksportu pa tuva un tala transporta sistemam,

b. zZimu auglem, maina visu kodola genomu endoreduplikacljas rezultata
un Izsauc kodola genétiska materiala intra/inter-cellularu parvieto$anos.

2. Sanu un DNS saturoSo organellu heterogenitates pallelinadanos, kas
nespecifiski nodrosina to selektivu atbildl un palielina auga pretosanas spéjas.

3. hloroplastu un mitohondrju kooperacljas pastiprina$anos un rada
fenomenu mitohondriji hloroplastos, kas malna fotosintézes procesu un

paaugstina fotosistemu Izturibu hloroplastos.

4. Sunas oksldativo procesu aktivizaciju kodola apvalka, mitohondtrjos
un peroksisomas. .

5. daudzveldigus peroksisomu, hloroplastu un mitochondriju kontakus
starp dazada lleluma, formas un ultrastruktiras organellam, kas liecina par
daudzveldigu o orgahellu kooperativo mijledarbibu (vairaki oksidativie cell
vienas un tajas pasas $unas viena un taja pasa lalka).
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6. Ar kampozanu M apstradato augu lapu mezofila $Gnu ultrastruktiira
augSanas kaveSanas fazes belgas atspogulo dinamisku lidzsvaru starp
mutagenézl, kancerogendzl un pasnekrozl.

legitle rezultati |auj plenemt, ka lapas piedalas augu morfogenézes
koordinacija ne tikai eksportgjot asimilatus un fitohormonus, bet ari genétisko

materialu.
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DNS

unu

izaugusu lapu mezofila §

Jubilejas®
b - hloroplasts, ¢ - mitohondrijs.

K

kodols

Videji garu zimu (Pisum sativum L.) 3

>&as organslias: a



8. attéls. Isstiebra zimu (Pisum sativum L) linjjas Nr. 932 izaugusu lapu mazofila unu DNS

saturoéas organellas: a - kodols, b - hio roplasti un mitohondyiji
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(Cucumis sativus

ku

iji gur

hloroplasti un mitohondr

ila $una,

as organallas - kodols,

9. attels, DNS saturod

eZinas' pieauguiu lapu mezol

K. "N

L)



Jubilejas” lapu mezofia &
Kampozana M tie: (retardanta) lazes beigae o - kedols ar kondensetu

hromatinu un paplasinatu pe kondansetns izloctas hromos

fromating exsiruz)
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i< atlels. Senes veida kodolini gurku (Cucumis sativus L.} 8k "Nezinas’ lapu mazofila Sunu
kodolos pec apstrades ar kampozanu M : a b - kodolina kaja' onanieta pret kodola apvalkn
poram un pret mitochondnju, kas kontakie ar kedolu
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T4 altels, wb - senss vedi kod v vy Ko koo kodolu pailena Kainpozaii
M apslratlo gurku (Cucumis sativas L) sk NeZina~ lapu mezofiln sunas

LL
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15 aliéls. Sénes veida kodolini gurku {Cucumis sativus L.) $k. "NeZinas® lapu mezofila sunu
kodolos péc apslrades ar kampozanu M ab - kodolina “kaja” orienteta pret ER cisternam
kas sakas no kodola apvalka, ¢.d - kodohna “kaja”™ onenteta pret plazzmodesmam.



16 attels Gradzenveida kodolint gurku (Cucumis sativus Ltk Masinas lapas ozofita Suna
pec ansiindes ar kampozanu M; kodoling "kagn orentola oot bioroplastu kas kontakia ar
kodod:
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attels, Kodolu corlotiska ol i

Ak

mezolila sunas pec augu apslrades of kampozonu M - o dzila inv: JUEACHD Hak

fot
atelodi

aptuveni trebdalu kodoln, b - @Zmauqgas viata kodols saliecios S onk o chivi
nevienada lieluma meitkodol
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20. altels. Mitohondriju dalidanas kampozana M istekme o mitohondrija sadalisna. ar
ieZmaugu gurku lapas mezofila Suna, b . mitohondrija sudahdanas ar dkerssianiu e
fapu mazolile Sunc

€8



21, attels. Kampozana M izreusitie mitolioncnju kontaht i kodoly iZzaugusu lapy miaz
a - videji garajiemn zimiam sk, "Jubilejas b - gurkiem ak. "‘Nezinas

Zofla sunn |
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&5 altals ab.e,d - hloroplastu izaugumi un mitchondriju ietvarsanu to ieloka gurku (Gucurmis
sativus L) sk leZinas lapu mezofila cunas kampozana M istekma



4 attels. aboed- mitchondriju ietvarc.on: hloraplocto izaaouma ieloge sena (Mo AT

L) sk Jdubiejas iapu mezolla suna kampozana M ok

{ i LA .

L8



v
R
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|
|

aftels. a b - mitohondnji hloroplastos gurku (Cucuimis sativas L) sk

15 lapi mezofila
sunas kampozana M iatokmé.
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29. attels. Paroksisomas ar kampozanu M apstradato gurku (Cucumis sativus 1) sk, ' NeZinas"
lxpu mezofilu éunas . a - asociacija ar hloreplastu un diktiosomu b - pie hloroplasts



S0 atiols Pomksmomas ar kamposani M oapbadato guriler (Cuoons

s moezotln suiias oo roniarlio s Domenhidln U s G

€8



31 alftels. Peroksizomas wr k ampozanu M apsty
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