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KOPSAVILKUMS

Pétijuma meérkis: Novertet drogu sagatavoSanas un uzglabasanas kvalitates atbilstibu
Pasaules Veselibas organizacijas vadinijam un parbaudit izveidoto mikroskopisko metozu
universalitati.

Pétijuma metodes: T&ju drogas novértéja Stnu dzivotsp&ju, morfologiju, hloroplastu
hlorofila fluorescenci un mikrobiologisko piesarnojumu.

Nozimigakie rezultati un secinajumi: NeatbilstoSos apstaklos ievaktas un uzglabatas,
ka ari neatbilsto$a temperatira dehidratétas drogas rodas kvalitates paSibu un biologiski aktivo
vieln zudumi. Lai novértétu drogu kvalitati ir izveidots S$tnu biologjas un mikroskopisko
metozu kopums. Tas [avis novertét saimniecibas razoSanas procesa sagatavoto drogu kvalitati.
Turpmakajos pétjumos vajadzetu optimizet fluorescences novertéSanas un rehidratéto paraugu
kultiveéSanas metodes.

Atslégas vardi: Dehidratacija, Stnu dzivotsp&ja, hloroplastu fluorescence, anabioze.



SUMMARY
Research purpose: To evaluate the quality compliance of World Health Organization

guidelines of herbs preparation and storage and establishing the universal benefits of
microscopic methods.

Research methods: A tea herbs evaluated cell viability, chloroplast chlorophyll
fluorescence and microbiological contamination.

Key Findings and Conclusions: Herbs harvested and stored under mappropriate
conditions, as well as herbs dehydrated mappropriately leads to ther loss of qualitative
properties and biologically active substances. A set of cell biology and microscopic methods
has been developed to assess the quality of herbs. This allows to assess the quality of herbs
prepared in the production process of the farm. Future studies should optimize fluorescence
estimation and culture methods for rehydrated samples.

Keywords: Dehydration, cell viability, chloroplast fluorescence, anabiosis.
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TERMINU VARDNICA UN SAISINAJUMU SARAKSTS

Proteazes — kaspazes — enzimi, kas degrade olbaltumvielas, parraujot peptidu saites molekulas
Endonukleazes - enzimi, kas degradé nukleinskabes, parrayjot saites starp nukleotidiem
I fotosistema — olbaltumvielu komplekss, kurs§ realizé fotosint€zi

II fotosistéma - olbaltumvielu komplekss, kurs realizé fotosintezi

Skabekla singleta forma — skabekla jons ar noteiku elektronu skaitu

Zedenu parenhimas Siinas — lapu Siinas, kas realiz€ fotosintezi

PVO — Pasaules Veselibas organizacija

t°'C — temperatiiras apzZiméjums péc Celsja skalas

W —vats ir SI sisttmas jaudas mervieniba

MHz — mega hercs ir periodisku procesu frekvences mérvieniba

mm — milimetrs ir SI garuma mérvieniba

DNS - dezoksirbonuk letnskabe

RNS - ribonukleinskabe

mmHg — dzivsudraba staba milimetrs i arpussisttmas spiediena mervieniba

nm — nanometrs ir metra mijarda dala

min ! - apgriezieni miniité ir rotacijas atruma jeb rotacijas frekvences mérvieniba

MS — MuraSige un Skiiga barotne

pm — mikrometrs ir metra miljona dala


https://lv.wikipedia.org/wiki/Starptautisk%C4%81_m%C4%93rvien%C4%ABbu_sist%C4%93ma
https://lv.wikipedia.org/wiki/Jauda
https://lv.wikipedia.org/wiki/Frekvence
https://lv.wikipedia.org/wiki/Starptautisk%C4%81_m%C4%93rvien%C4%ABbu_sist%C4%93ma
https://lv.wikipedia.org/wiki/Garums

IEVADS

Gadu tikstosiem cilveki izmanto arstniecbas augus dazadu slimibu arsteSanai. ST
iemesla d€] arstniectbas augi tiek izmantoti visa pasaule tradicionalaja medicina. Visas
tradicionalas medicinas sistemas, lai arT balsttas uz dazadiem teoretiskiem un kultiras
modeliem, sava doktrma ieklayj fitoterapiju (World Health Organization, 2007).

NeatbilstoSos apstaklos ievaktas un uzglabatas, ka arT neatbilsto$a temperatiira
dehidratétas augu drogas var rasties kvalitates TpaSibu izmainas un biologiski aktivo vielu
zudumi (Roshanak, et al, 2016). Lai garant€tu augstus arstniecibas augu kvalitates standartus
r svarigi, lai visa pasaule kopigi lietotu noteiktu notekkumu kopumu. Pasaule 1 izveidotas
daudzveidigas arstniecibas augu materidla ievakSanas, sagatavoSanas un uzglabaSanas metodes
(World Health Organization, 2007). Tafu paSreiz€jas augu materiala kvalitates kontroles
metodes maz izmanto misdienu analttiskas znatnes sasniegumus un tehnologijas, kuras sp&tu
dot kvantificéjamus un atkartojamus rezultatus. Pieméram, Biologiskas lauksaimniecibas
asociacijas 2006. gada izdotas “Labas higienas prakses vadlnijas kaltetu garSaugu, t€as un
arstniecibas augu pirmapstradei, parstradei un realizacijai biologiskaja lauksaimnieciba” paredz
tikai mitruma kontroles un subjektivas organoleptiskas kvalitates kontroles metodes (Vaivare
M., u.c. 2006). Ari citos gadfjumos maz i kvantificéjamas kvalitates kontroles metodes.
Piemaram, Indjas lielakais t€jas eksportetajs kontroleé loti ierobezotu parametru skaitu,
mikroskopiski parbaudot tikai virspus€jo t€jas lapu struktiiru (Tea Board India, 2020; Lu et al.,
2019).

2011. gada Pasaules Veselibas organizazijas vadlinijas paredz novecojusu un misdienu
tehnologijam neatbilstosu drogu mikroskopisko analizi. Tradicionali arstniecibas augu kvalitate
tiek parbaudita ar elektronisko mikroskopu. Tacu to izmanto audzeSanas apstaklu kontrolei,
nevis iegito drogu kvalitites novértéSanai. STmetode ir dargaka par konfokalo lazerskengjogo
mikroskopiju un parasti aiznem vairak laka. Tadel svarigi ir veidot jaunas analitiskas metodes
un novertét to izmantojamibu un universalitati dazadu augu sugu drogu kvalitates un deriguma

termmna novertéSanai.

Darba merkis.
Darba merkis ir novertét drogu sagatavoSanas un uzglabasanas kvalitates atbilstibu Pasaules
Veselibas organizacijas vadinjam un parbaudit izveidoto mikroskopisko metozu

universalitati.



Darba hipotézes.

1. Dazadu augu sugu optimalos apstaklos dehidratétam un uzglabatam drogam deriguma

termma ietvaros Stinas saglaba dzivotsp&ju un proliferacijas spéjas, kuras ir iespgjamas

dehidratacijas izraisttas anabiozes gadjuma.

2. PVO rekomendacijam neatbilstoSi sagatavotam un uzglabatam drogam biis raksturiga

hloroplastu  un hlorofila degradacija, programméta Stonu nave, nekroze un

mikrobiologiskais piesarnojums, ko var parbaudit izmantojot fluorescentus markierus

un konfokalas lazerskengjosas mikroskopijas metodes.

Darba uzdevumi.

1.

Izstradat un parbaudit mikroskopiskas metodes sarkana abolma (7rifolium
pratense L.), Moldavijas pukgalves (Dracocephalum moldavica L.) un Saurlapu
ugunspukes (Chamaenerion angustifolium L.) lapu un ziedu drogu S$iinu
dzivotsp&jas un bojaejas novertéSanai.

Salidzinat laboratorija dehidratéto sarkana abolina (7rifolium pratense L.),
Moldavijas pukgalves (Dracocephalum moldavica L.) un Saurlapu ugunsp ukes
(Chamaenerion angustifolium L.) drogu Stinu dZivotsp&ju ar raZoSanas procesa
legitam t€jas drogam.

Salidzinat laboratorija dehidratéto sarkana abolina (7rifolium pratense L.),
Moldavyas pukgalves (Dracocephalum moldavica L.) un Saurlapu ugunspukes
(Chamaenerion angustifolium L.) drogu $tnu morfologiju ar raZo$anas procesa
legitam tejas drogam.

Kultivét sarkana abolina (7rifolium pratense L.), Moldavijas pikgalves
(Dracocephalum moldavica L.) un Saurlapu ugunspukes (Chamaenerion
angustifolium L.) lapu drogu paraugus MS barotné un novertet Stnu dzivotspe&ju

un proliferaciju.



1. LITERATURAS APRAKSTS

1.1. Arstniecibas augu sagatavo§ana izmanto$anai medicina

Arstniectbas augi tradicionalas medichas praksé tiek izmantoti kop§ aizvéstures
laikiem. P&dg&jo divdesmit gadu laika gan atfistitajas, gan jaunattistibas valstis i palielinajusies
interese par tradicionalajam medicinas sistémam, it Ppasi par augu izcelsmes arstniecibas zalem.
Lidz ar to veselbas iestadém, farmacijas uznémumiem un sabiedribai kopuma arstniecibas
augu drosiba un kvalitate klust aizvien nozimigaka. Neapstradatu un gatavu augu valsts
materialu dro§iba un kvalitate ir atkariga no iek$€jiem un argjiem faktoriem. Pie ieksgjiem
faktoriem pieder genétika un pie arjiem faktoriem pieder vide, audzeSana, razas novaksana,
apstrades metodes, transportéSana un uzglabaSana. Jebkurd raZoSands posma augu izcelsmes
materialu mikrobiologiskais vai Kimiskais piesarnojums var izraisit dro§ibas un kvalitates
paslktina§anos. DroSibas un kvalitates pasakumi ir nepiecieSami, lai nodroSiatu stabilu,
pilenemamu un ilgtsp€jigu augu valsts materialu piegadi (World Health Organization, 2018;
World Health Organization, 2011).

Pasaules Veselibas organizacija arstniecibas augus defin€é ka dabiskos augu materialus,
kurus izmanto slimibu arst€Sanai vai profilaksei bez riipnieciskas parstrades viet€ja vai
regionala méroga. Saskana ar PVO datiem vairak neka 80% pasaules iedzivotaju palaujas uz
tradicionalajam zalem — galvenokart arstniecibas augiem, kas kalpo ka galvenais veselibas
apripes avots (Jamshidi — Kia et.al, 2018). Pedgjas desmitgadés FEiropa, Ziemelamerika un
Azija pieprasjums pé&c arstniecibas augiem ir pieaudzs no 8% hdz 15% (Rasool, 2012).

Arstniectbas augus iegist parstradajot to dalas — lapas, stublajus, zedus, saknes un
s€klas. Augus izmanto neapstradata vai ekstraktu veida, mércgjot tos Gdeni, etanola un citos
Skidinatajos. Arstniecibas augi satur dazadas farmakologiski akfivas vielas — flavonoidus,
sterimus, alkaloidus, glikozidus, saponius u.c. Lielakajai aktivo savienojumu dalai, kas atrodas
augos 1r raksturiga terapeitiska iedarbiba un tapéc tos izmanto ka arstniecibas hidzeklus. To
vertigas sastavdalas izmanto sintez€jot un razojot zales, jo daudziem augiem piemit
pretmikrobu, pretvéza, pret cukura diab&ta, pret aterosklerozes, iminmodulgjoSa, atjaunojoSa
un hepatoprotektiva iedarbiba (Bent, 2008; Phillipson, 2001; Verma and Singh, 2008).

Zalu tgja ir zalu maisjums, ko pagatavo no dazadu augu lapam, ziediem, s€klam un
sakném. AtSkiriba no citam t€ju formam zalu t€jas nesatur kofemu. Tas labi garSo un ir viegli
dzeramas. Zalu t€jam auga dalas ieglist nevis no parastajiem augiem, betno zalu augiem, kurus
izmanto to arstniecisko 1paSibu del Tirgh i pieejamas dazadas zalu tjas, kur katrai i noteikts
terapeitisks vai medicinisks ieguvums. Pastav plasa t€ju daudzveidiba, pieméram, i t&jas, kas

palidz atslabinaties, t&jas, ko lieto kunga — zarnu trakta slimibu gadjumos, imunitati stiprinoSas
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7alu tSjas, t&jas organisma attiSanai, t&jas energijas un labsajitas veicindSanai, miega t&jas u.c.
(Ravikumar, 2014). T€jas sastavs un kvalitate var atSkirties atkariba no Skirnes, gadalaika, lapu

vecuma, klimata, razas novakSanas un sagatavoSanas prakses (Bansal et al., 2013).

1.1.1. Sarkana abolina (Trifolium pratense L.) raksturojums

T. pratense i daudzgadigs taurinziezu dzimtas lakstaugs. Stumbrs ir no 40 idz 60 cm
gar§. Lapas 1 trisstaraini salktas, lapmas olveida. Ziedi i sarkana vai purpursarkana krasa,
sakopoti lielas, apalas galvinas. Tas ir bieZi sastopams augs visa Latvija. Parasti aug plavas,
meza izcirtumos, mezmalas, izdegumos un sausos mezos. Zied no junja [idz septembrim.
Drogai ievac uzziedgjosas ziedkopas — galvinas (Rubine un Enmna, 2004).

T. pratense 1 ieklauts Eiropas Padomes 2. kategorijas saraksta ka dabigs aromatizetajs.
ST kategorija norada, ka to nelielos daudzumos var pievienot partikas produktiem (Barenes, et
al., 2007). Auga ziediem i salda garSa. Tradicionali ziedus izmanto ka garSvielu salatos, zupas,
desertos un dzérienos. Arf jaunas lapas ir lietojamas partika — salatos un ka piedeva sieram. So
arstniecibas augu plasi pielieto zalu t€jas pagatavoSanai. 7. pratense piemit antisklerotiskas
pasibas, jo tas kave holesterola uzkrasanos asinsvados. To lieto ka dmrétisku hdzekli, lai ar
urinu no organisma izvaditu slapekla vielmainas produktus (Rubine un Enma, 2004).
Tradicionali So arstniecibas augu izmanto adas shmibu arst€Sana, piemeram, psoriazes vai
ekz€mas gadjuma. Ziedu un lakstu uzlgjumu vai tinktiru lieto ka atkrépoSanas hdzekli gara
klepus, bronhita un bronhialas astmas arstéSanai. Drudza un saaukste€Sanas gadijuma to lieto ka
sviedrgjosu hdzekli (Hemrich et al, 2012). Ir zmnams, ka tanmiem, kas ietilpst 7. pratense
pienitt savelkoSas TpaSbas. Arigi drogu lieto augonu, strutaino iekaisumu un briicu arsteSanai
(Rubine un Enina, 2004).

T. pratense satur Cetras fitoestrogénu grupas, galvenokart formononetinu un biohaninu
A un mazakas koncentracijas —daidzeinu un genisteTnu, ka ari biologiski akfivus savienojumus
— flavonoidus — trifolinu un izotrifolinu, kumaria atvasmajumus, &terisko ellu, miecvielas,
polisaharidus, antocianus un askorbinskabi (Ramos et al, 2012; Heinrich et al, 2012; Rubine
un Enma, 2004). ZiedeSanas laika 7. pratense satur visvarak izoflavonu, galvenokart glkozidu
veida — 51% sastada formononetins, 40% biohanins A, 7% genisteins un 2% daidzeins
(Lemeziene et al., 2015).

Simts grami zavéta auga satur 37,1 +1,63% oglhidratu, 35,1+ 1,6% obaltumvielu, 23,6
+ 0,4% pelnu un 4,2 + 0,3% tauku. Analiz€jot mineralvielu saturu piecas dazadas Trifolium
sugas statistiski nozimigi konstatets, kano visam sugam 7. pratense sugai ir visaugstaka kalcija,
dzelzs un hroma koncentracja un viszemaka mangana, kobalta un nikela koncentracija

(Gounden et al., 2018).
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Lapas un ziedos i identificétas fenolskabes — protokatehinskabe, p-hidroksibenzoskabe,
kofemnskabe, p-kumarinskabe, ferulinskabe un salicilskabe. Fenolskabes ir fenolu savienojumu
grupa, kurai pienit spéciga antioksidativa darbiba. ST skabes var iznicinat brivos radikalus un
neitralizét skabekla reaktivos savienojumus. 7. pratense lapas satur lielo formononetina un
biohanina A koncentracju — 5,57 — 9,05 mg/g un 10,94 — 14,59 mg/g. Jaunas lapas biohanina
A koncentracija i vel lielaka (Kolodzejczyk — Czepas, 2012; Saviranta et al., 2008).

Galvenas 7. pratense biologiski aktivas sastavdalas, kuram pieradita efektivitate ir
izoflavonoidi, kurus var iedalt izoflavonos un pterokarpanos. Izoflavoni sastav galvenokart no
glkozidiem un malonilglikozidiem. Ir atklats, ka no 7. pratense iegitie izoflavoni sp€& nomakt
iekaisuma attistibu. Eksperimenta gaitd izoflavoni efekfivi inhib&ja ciklooksigenazes aktivitati
makrofaigu Sinu Mnija un civeka monocttos, samaznoties prostoglanina E2 un/ vai
tromboksana B2 sint€zei (Lam, 2004; Rike et al., 2001; Tsao et al., 2006).

NerandomizEts pétjums, kura iesaistjas 38 virieSi pieradya, kadiena lietojot 160 mg 7.
pratense izoflavonu var apturt prostatas véza progres€Sanu zema un vidéja smaguma pakapé
(Jarred, et al, 2002). Ari cita petjuma, kura piedaljas 20 virieSi 60 gadu vecuma, kuriem ir
paaugstinats prickSdziedzera specifiskais antigens (PSA) noveroja 7. pratense ekstrakta
labveligo ietekmi uz prostatas véz. Gada laka letojot 60 mg 7. pratense izoflavonu
prickSdziedzera specifiskais antigéna limenis samazinajas no 10,16 ng/ml hdz 7,15 ng/ml
(p<0,019) (Engelhardt et al. 2008).

Sievietem menopauzes laika ir raksturigs pazeminats estrogéna limenis, kas ir saistits ar
tadiem vozomotoriem simptomiem ka sviSana nakti, karstuma vilni un miega traucgumi.
Fitoestrogéniem, kas ir atrodami 7. pratense i strukturala lidziba ar 17B-estradioln. Lidz ar to
sievietes hormonu aizstajterapija plasi lieto So augu ka dabisko estrogénu avotu (Heinrich etal,
2012).

Randomizgta placebo — kontroletd pétjuma ir pieradits, ka sieviettm ar ciklisko
mastalgiju 7. pratense ekstrakta lictoSana var mazinat sapes. Auga esosais biohanins A inhib&
kancerogéna benzopiréna metabolisko aktivaciju zdwaju Sonu kulttra, kas liecina par
kimijprofilaktiskam ipasbam (Heirich et al, 2012). Turklat i novérota T. pratense pozitiva
ietekme uz karstuma vilniem sieviettm menopauzes laika. Sievietém, kas lietoja 7. pratense
karstuma vilnu biezums statistiski nozimigi samazinajas, salidzinot ar sieviettém placebo grupa
(p=0,04) (Ehsanpour et al., 2012).

Fitoestrogéni spgj labveligi ietekmét lipidu metabolismu. P&tjuma, kurd piedaljas 40
sievietes péc menopauzes un kuras katru dienu 12 méneSu laika Letoja 40 mg 7. pratense
izoflavonu zmoja par ieveérojamu kopgja holesterina un zema blivuma lipoprotetnu holesterina

limena pazeminasanos. Saldzinot ar kontroles grupu, sievietem, kas gada lakka Letoja 7.
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pratense izoflavonus kopgjais holesterina himenis samaznajas no 5,62 lidz 4,96 mmol/L, bet
kontroles grupa palielinajas no 5,55 dz 5,65 mmol/L (p=0,005 un p=0,028). P&c astoniem
meneSiem sievietem, kas lietoja 7. pratemse fitoestrogénus zema blivuma lipoproteinu
holesterina Iimenis samazinajas no 2,84 lidz 2,79 mmol/L, bet kontroles grupa no 3,12 idz 3,10
mmolL (p=0,027 un p=0,032) (Terzic et al., 2009).

Fitoestrogéni var ietekmét angiogenézi. Izoflavoni ieskaitot genisteinu un daidzeinu
nomac angiogenéze iesaistto olbaltumvielu génus un mRNS limenus, pieméram, IL — 8,
matricas metalloproteinazi — 13 un fibronektinu. 7. pratense ekstrakta novért§jums uzradija
ievérojamu angiogenézes darbibas kaveéSanu. Turklat i konstatéts, ka daidzemam un
genisteTnam ir spécigaka angiogéna aktivitate, neka formononetinam un biohaninam A (Krenn
and Paper, 2009).

T. pratense augam i labveliga ietekme uz vozomotorajiem simptomiem. Sieviet€m,
mtervences grupa, kas lietoja 7. pratense ieveérojami samazindjas vazomotoro simptomu
mtensitate no 55,5% hdz 34,72%, salidzinot ar sieviettm kontroles grupa, kur vazomotoro
simptomu intensitate samazinajas no 62,5% hdz 55,7% (p=0,003) (Taavoni et al., 2012).

Petot 7. pratense ietekmi uz nakts sviSanu sieviettm menopauzes laika konstatéja
statistiski nozimigas atSkiribas. Sievietem, kas 90 dienu laika lietoja 7. pratense nakts sviSana
samazinajas no 96,2% hidz 30,2%, bet sievietetm placebo grupa no 96,2% hidz 92,2% (p<0,05)
(Hidalgo et al., 2005).

Biezi vien sieviettm menopauzes laika iesaka lietot 7. pratense uztura bagatinataju
veida. Viena pétjuma konstatgja, ka sieviettm lietojot 7. pratense saturoSos uztura
bagatinatajus statistiski nozimigi samazinajas trigliceridu lmenis no 199,6 + 77,8 mg/dl lidz
181,1 + 72,3 mg/dl, salidzinot ar trigliceridu Iimeni sievietem placebo grupa, kas palielinajas
no 199,6 + 77,8 mg/dl hdz 242,7 + 166,9 mg/dl. Turklat sievietem, kas lietoja 7. pratense
novéroja pozitivo ietekmi uz maksts citologiju, ka ari tam butiski samazindajas menopauzes
simptomi (Hidalgo et al., 2005).

Petjums, kura piedaljas 109 sievietes p&c menopauzes, zinoja par endometrija biezuma
samazinasanos par 15% sievietem, kuras 90 dienu laika arst€ja ar 80 mg 7. pratense, salidzinot
ar sievieteém, kuras tika arst€tas ar placebo (Hidalgo, et al, 2005).

Novertejot 7. pratense ekstrakta ietekmi uz garastavokla trauc€jumiem, 190 sievietes
péc menopauzes perioda nejausi sadalja divas grupas. Devindesmit dienu laika vienai grupai
deva 80 mg izflavonu kapsulas un otrai vienlidzigas formas placebo kapsulas. ArsteSana,
izmantojot 7. pratense 1zoflavonu kapsulas sieviettm pecmenopauzes laka ieverojami

samazinaja depresijas un trauksmes simptomus (Lipovac et al, 2011).
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Dubultslepta un placebo — kontroleta viena gada pétjuma zmoja par 7. pratense
labveligo ietekmi uz mugurkaula jostas dalu sieviettm vecuma no 49 idz 65 gadiem (n=177).
Petjuma dalibnieces gada laika saneéma 7. pratense produktu, kura sastava ir 26 mg biohanina
A, 16 mg formononetina, 1 mg genisteina, 0,5 mg daidzema vai placebo. Salidzinot ar placebo
grupu sievietem, kas lietoja 7. pratense produktu mugurkaula jostas dala ievérojami paleninajas
kaulu mineralvielu satura un minerala blivuma zudums (p=0,04 un p=0,023). Toties netika
novérota bitiska ietekme uz gizas kaulu, kas salidzinot ar mugurkaulu nav tik metaboliski
aktivs un ir grutdk izmérams (Atkinson et al., 2004a).

Metabolais sindroms ir riska faktoru kopums, kas ietver tris no Cetriem riska faktoriem
— insulinrezistenci ar vai bez hiperglik€mijas, paaugstinato asinsspiedienu, aterogéno lipidu
profilu un abdominalo adipozitati. Tiek znots, ka fitoestrogénu terapija sievietem pirms un péc
menopauzes perioda uzlabo jutibu pret insulinu, normaliz€ asinsspiedienu, lpidu profiu un
artériju sieninu elastbu (American Herbal Pharmacopoeia, 2017).

Tiek zinots, ka T. pratense ekstrakti ietekmé peroksisomu proliferatora aktiveéto receptoru
funkcijas. Peroksisomu proliferatora aktivetais receptors regule adipocitu diferenciaciju,
taukskabju uzkrasanos, glikozes metabolismu un insulina sensibilizaciju. 7. pratense ekstrakti,
pasi genisteins un biohanins A ir spécigi peroksisomu proliferatora aktivéta receptora ligandi
un aktivatori (Mueller et al., 2010).

Kruts vezis i biezakais laundabigais audzgjs sieviettm. 7. pratense i efektivs
paliglidzeklis audz€ju arst€Sana, kas ir saistiti ar hormonalajiem traucg€jumiem. Ir atklats, ka 7.
pratense &teriskas ellas spgj citotoksiski iedarboties uz MCF-7 kruts véza Stnam. Saldzinot ar
kontroles rezultatiem pe&c MCF-7 Stnu apstrades ar 7. pratense €&terisko ellu i noverots, ka
dzivotsp&jigo Stinu procentualais daudzums samazinas (p<0,05). Turklat 7. pratense &teriskas
ellas citotoksiskais efekts byja atkarigs no devas un laka. Vislielako véZa Stinu samazinasanos
novéroja pielietojot 15 vai 30 pg / ml &teriskas ellas koncentraciju. 7. pratense &teriska ella
radja izmainas MCF-7 kriits véZa $tnu morfologija. Raksturigakas izmainas ir zvaigznveida
Stnas forma, vakuolizicija, citoplazmas un Stnu sarausanas, piknotiskie kodoli un apoptiskie

kermeni (Kianinodeh et al., 2017).

1.1.2. Saurlapu ugunspukes (Chamaenerion angustifolium L.) raksturojums

Ch. angustifolium i naktssveCu dzimtas daudzgadigs lakstaugs. Lapas ir lancetiskas,
zobamas, tumSzalas, ar dzslam, izvietotas pamiSus, to garums varieé no 4 idz 12 cm un platums
no 0,6 idz 1,8 cm. Ziedi izvietoti piramidala kekara stublaja galotn€. Ch. angustifolium zied
dazadas krasas — roza, purpursarta, retak balta krasa. Zied no jilja hdz septembrim (United

States Department of Agriculture, 2011). Latvija augs biezi ir sastopams sausos mezos,
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izeirtumos, izdegumos, mezmalas un vietam veido audzes. Parsvara vac lapas un ziedus. Lapas
vac pirms auga ziedeéSanas. Ziedus vac auga ziedéSanas laika, kad ir uzzied€jusi apméram
treSdala kekaru. Dazkart ievac ari saknes, ko izrok rudeni (Rubine un Enina, 2004).

Ch. angustifolium plasi lieto ka darzenus. Jaunos dzinumus, ko novac pavasari pirms
ziedéSanas &d spargelu vieta. Neatvértos pumpurus pievieno salatiem (Rogers, 2014). Auga
t&jai piemtt relaks€josas un nomierinosas ipasibas. Ta atgddina zalo t&ju, tikai bez kofeina. No
sakuma lapas fermenteé un tikai p€c tam izmanto t€jas pagatavoSana. Auga saknes grauzdé un
lieto ka kafijas aizstajeju (Rogers, 2014). Ch. angustifolium t&ju vai uzlgjumu dzer pie
saaukstéSanas simptomiem, ka arm migrénas, bezmiega, anémijas, delirja un infekcijas slimibu
arstéSanai (Schepetkin et al, 2016). No auga ziediem gatavo uzlgjumu un lieto ka rikles
skaloSanas ldzekli faringita un laringita gadjuma. Gatavojot uzlgjumu ziedus biezi kombiné ar
lapam un lieto bezmiega un nervozitates izraisto galvassapju arst€Sanai Ch. angustifolium
sulai, ko ieglst izspiezot no svaigiem ziediem, piemit anstiseptiskas ipasibas. VEsos auga
novarjumus lieto pie Zagdm, gara klepus un bronhidlas astmas. Lapu t&ju dzer dazados
asinosanas gadijumos, pieméram, plausu, deguna, urmpiiSla vai dzemdes (Rogers, 2014). Ch.
angustifolium lapu novarjums palidz pie dazadam kunga slimibam, pieméram, pie Cilas,
gastrta un kolta. Ta ka lapu novarjumam piemtt nedaudz savelkoSa darbiba, tas var€tu but
noderigs caurejas vai dizenterijas arstéSanai (Rogers, 2014).

Lokali Ch. angustifolium lieto ka tiSanas, nomierinoSo, antiseptisko un dziedinoSo
lidzekli, lai arstétu nelielus apdegumus, adas izsitumus, cilas un infekcijas, ka art ausu, deguna
un rikles iekaisumu (Schepetkin et al, 2016).

Ch. angustifolium satur glotvielas, tanius (idz 20%), cukuru, pektmvielas, C vitaminu,
kalcja salus, B — sitosterola kaproatu, sitosterola glikozidus, dazadus steroidus, ieskaitot
propionatu, kaproatu, kaprilatu, kapratu, palmitatu un flavonoidus, tostarp miricetina 3-O-f3- D-
glikuronidu, kvercetmu (0,42%), miricetinu (0,32%), kemferolu (0,37%), seksangularetinu un
dazadus sterma acetatus - B — sitosterinus (66,8%), kampesterolu (1,2%) un stigmasterolu
(0,4%). Arstniecbas auga i identificétas 39 skabes, ieskaitot ferulskabi, galluskabi,
protokatehinskabi, ursolskabi, oleanolskabi, maslinskabi, kofeinskabi, gentizinskabi un
hlorogénskabi. Lapas, pumpuri un stublaju gali satur no 28 idz 31% olbaltumvielu un no 9
idz 10% celulozes. Piecdesmit astoni grami jauno lapu satur 8 mg kalcija, 1 mg dzelzs, 0,49
mg riboflavina un 57 mg C vitamina. Ziedi satur seksangularetinu, hanerolu, lnolenskabi,
laurmskabi, kaprinskabi, miristinu, miristolu, anonadekanskabi, oleinskabi, pentadekanskabi,
stearinskabi un palmitinskabi (Rogers, 2014). Auga virszemes dalas satur lipofilo frakcyu, kas
ir bagata ar steroidiem, terpenoidiem un taukskabém. Turklat taukskabes un triterpeni ir

galvenie auga ekstrakta lipofilas frakcijas komponenti (Schepetkin et al., 2016). Visaugstakais
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polifenolu saturs i konstatéts auga ziedeSanas laka. Ziedos un ziedkopas v€rojams augsts
flavonoidu daudzums. Auga zedi satur par 10% vairak oenotina — B un uz pusi mazak oenotina
— A neka lapas (Baert et al., 2017).

Ch. angustifolium satur tris dazidas polifenolu grupas. Galvenas no tam ir flavonoidi,
fenolskabes un elagitanini. Flavonoli sastav no aglikoniem - kvercetma, kaempferola un
miricettna un flavonoidu glikozidiem - afzelina, hiperozida, izokvercetina, kvercetma, u.c.
Dazi no Siem savienojumiem 1 daudzu arstniecisko augu aktivas sastavdalas, kuras
tradicionalajas zales lieto neiroprotektivo, pretickaisuma, antioksidativo, antiproliferativo un
citu farmakologisko ipasibu dél. No Ch. angustifolium ckstraktiem i izdaliti oligomériski
tanmni, ieskaitot oenotenu — A un telimagradina I bazes elagitaninus. Auga esoSie oeonotmi —
B i makrocikliskie elagitanini, kas uzrada antioksidativo, imtinmodulgjoSo, citotoksisko
darbibu, enzimu inhibiciju, kas i nozZimigs noteiktos prostatas trauc€jumos (Prasad et al,
2018).

Ch. angustifolium eckstraktd i identificéti aptuveni 50 dazadi flavonoidi un to
atvasinajumi. Fenolskabes un to atvasindajumi ir viena no domingjoSajam fenolu grupam, kas ir
atrodama augd. Fenolskabém piemit antioksidativa un terapeitiska iedarbiba labdabigas
prostatas hiperplazijas gadfjuma. (Schepetkin et al., 2016). Ch. angustifolium sastava ir daudz
elagitaninu, kas veido apméram 15% no izzavétas auga masas. Oenotins — B i galvenais
bioaktivais savienojums un visizplatitakais elagitanins, kura saturs svarstas hdz 50% no
oligoméru elagitaninu kop€jas auga ekstrakta masas. Atkariba no razas novakSanas laika,
oenotiha — B koncentracija arstniecibas auga svarstas no 2 Iidz 4,5%. Oenotiham — B piemit
antiandrogéna, antiproliferativa, pretveéza, antioksidativa, pretickaisuma un pretmikrobu
darbiba (Schepetkin et al., 2016).

Ch. angustifolium eteriskaja ella i identificéti aptuveni 50 dazadi savienojumi. Antenols
un kariofiléns ir biezakie savienojumi, kas ietilpst auga &teriskas ellas sastava (Kaskonien¢ et
al., 2016).

Pedgja laka arstniecibas augs Ch. angustifolium i radyis plasu interesi znatniskajos
pétjumos. Eiropas Zalu agentira 2015. gada noradja, ka $o augu izmanto jau vairak neka 30
gadus vairakas FEiropas valstis. Tas ir viens no pazistamakajiem arstniecibas augiem un tiek
lietots visa pasaulé tradiciondlaja medicma. Visbiezak to lieto virieSi ar labdabigo prostatas
hiperplazyu, lai atvieglotu apaksgjo urincelu simptomus, piemeram, urin€Sanas griifbas vai
bieZo urinéSanu. Turklat ir minéts, ka Ch. angustifolium var lietot tikai péc nopietnu saslimstibu
izslegSanas (EMA, 2019).

Eksperimentalie petjumi pieradja, ka auga ekstraktam piemit plasa spektra

farmakologiska iedarbba — tam ir antioksidantu, pretiekaisuma, antibakterialas,
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antiproliferativas un pretnovecosanas ipasibas. Ch. angustifolium ekstrakts ir efektivs kunga
Cilas, divpadsmit pirkstu zarnas Cilas, gastrita, kolta un dazadu kunga — zarnu trakta darbibas
trauc€jumu arstéSana. To plasi pielieto urmizvadkanala iekaisuma, urin€Sanas trauc&jumu un
prostatas adenomas gadfjuma (Schepetkin et al, 2016).

Viena pétjuma atklaja, ka Ch. angustifolium lapam un ziediem piemtt spéciga aktivitate
pret noteiktam patogénam bakterijam, piemeram, Staphylococcus aureus un Candida albicans
un merena aktivitate pret Escherichia coli un Pseudomonas aeruginosa (Borchardt, 2008). Ch.
angustifolium kavé Klebsiella pneumoniae — nosacti patogéno bakteriju attistbu, kas ir plasi
izplatitas slimnicas (Battinelli et al., 2001).

Ch. angustifolium ekstrakts sp&j inhib&t grampozitivo un gramnegativo bakteriju
augSanu. Salidzinot ar kontroles rezultatiem, Ch. angustifolium ekstrakts kaveja dazadu
bakteriju augSanu, ieskaitot M. luteus (p<0,01), S. aureus (p<0,05), E. coli (p<0,001) un P.
aeruginosa (p<0,001). Turklat ST auga ekstrakts efektivak kaveja bakteriju augSanu kultira,
neka vankomicins (p<0,05) un tetraciklins (p<0,004), kas visa pasaule i plasi pazistami
antibiotiskie hdzekli (Bartfay et al, 2012).

Ch. angustifolium ekstraktam i pieradita efektivitate galvas matu mikozes arstéSana. Ta
satur tanmus, kam pienmitt pretsensu Ipasibas un tie spg darboties ka toniz€josais ileocekalais
varsts pie hroniskas gremoSanas organu kandidozes, mazmot kolikas un citus kairinatajus,
ieskaitot caureju (Rogers, 2014). Auga saknenis satur mazak taniu un nesatur glotvielas, toties
satur flavonoidus, kas ir noderigi pretiekaisuma procesos, pieméram, prostatita vai palielinatas
prostatas gadjuma. Pretiekaisuma un prostoglandinu inhibicijas 1paSibas ir saistitas ar
miricetina 3-O-B-D-glikuronidu, kas inhibé prostoglandinu PGI2, PGE2 un PGD2 izdaliSanos
(Rogers, 2014). Viena petjuma konstatgja, ka tanins, kas ir oenoteins — B, ko iegist no Ch.
angustifolium i aktivs savienojums, kas mhibé Sa-reduktaz cilvéka prostata. Ir pieradis, ka
§im savienojumam piemit pretvirusu un pretvéza aktivitate (Lesuisse et al., 1996).

Ch. angustifolium var bit noderiga policistisku olnicu sindroma, menoragjjas, hroniska
cistta un akitd prostatita gadjuma. Pastav noverojumi, ka oenoteins — A un oenoteins — B
inhibé So-reduktazi un aromatazi. Farmakologiskos preparatus, kas inhibé aromatazi lieto pie
hormonatkarigiem audzgjiem sieviettm un virieSiem (Ducrey et al, 1997). Savukart no Ch.

angustifolium ekstraktiem izdalits oenoteins — B mnhibé Stnu proliferaciju (Kiss et al., 2006).

1.1.3. Moldavijas pukgalves (Dracocephalum moldavica L.) raksturojums
D. moldavica i lpziezu dzimtas viengadigs lakstaugs. Stumbrs ir no 25 idz 75 cm

gar$. Ziedi ir violeta krasa. Zied no jilija hdz septembrim. Izcelsmes valsts ir Azijas regions.
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Savvala sastopama Ukramna, Kma un Mongolija 3000 m virs jiras Iimena. Latvija savvala nav
sastopama, bet kultivéSanai Latvija ta ir piemerota (Karklipa un Kulamena, 2017).

Pieaugosa mterese par D. moldavica i izskaidrojama ar to, ka So augu plasi izmanto ka
garSaugu, partikkas aromatiz€taju, parfimérijas un alkoholisko dz€rienu razoSana, ka ari
medicina t€jas maisjumu vai uzlgjumu veida. D. moldavica biezi pielieto tradicionalaja
medicina  ka vispar§jo toniz€joso, gremosSanas, pretvemSanas, nomierinoSo un sviedréjoSo
lidzekli. Nesen veiktaja pétjuma atklaja, ka D. moldavica piemitt nomierino$s efekts. Tapéc D.
moldavica ekstraktu lieto ka trankvilizatoru un nervu sist€mas trauc€jumu mazinasanas Idzekli.
Viena pétjuma uz pelém noveért§ja sedativo, anksiolttisko un antidepresanta darbibu, kas piemit
D. moldavica virszemes dalam. P&fjuma gaitd konstat€ja, ka pelem ekstrakts pagarinaja
pentobarbitala izraistto guleSanas laku, veicinaja sedaciju, samazindja spontano aktivitati,
radfa koordinacijas traucumus un visparejo CNS aktivitates kavéSanu (Martinez-Vazquez et
al., 2012).

D. moldavica s€klas ir vertigs taukskabju avots. Seklu ella ir dzeltena, pikanta un ar
patkamu aromatu. S€klas sastava r ap 90% nepiesatinato taukskabju, galvenokart
lmolenskabes un linolskabes veida, kas pieder pie neaizvietojamam taukskabém (Dzki et al.,
2013).

Kops 1970. gada Dracocephalum gt ir identificéti 246 savienojumi, ieskaitot
terpenoidus, steroidus, flavanoidus, alkaloidus, ligndnus, fenolus, kumarinus un cianogé€nos
glkozidus. Turklat terpenoidi r domingjoSie savienojumi (Zeng et al, 2010; Sultan et al.,
2008). D. moldavica satur 16 aminoskabes, no kuram 8 ir neaizvietojamas. Tas sastava ir 1,03%
cilvekam nepiecieSamo mikroelemetu —dzelzs, vars, mangans (Sultan et al., 2008). Augs satur
no 0,06 idz 0,92% &terisko ellu, maksimalo limeni sasniedzot zied€Sanas laika. Ta ir citronam
lidziga eteriska ella, kuras sastava i galvenokart skabekli saturoSie acikliskie monoterpéni,
pieméram, geraniols (29,6%), geranilacetats (27,2%) un nerilacetats (19,4%). Ir pieradits, ka
geraniols darbojas ka dabisks antioksidants, kas in vitro un in vivo var kavét véza attistibu un
véza Sunas veicinat apoptozi (Kakasy et al, 2006). No D. moldavica ekstrakta ir izolets 31
savienojums, ieskaitot flavonoidus, flavonolus un flavonoidu glikozidus, ka ari 13
fenipropanoidu savienojumi, ieskaitot fenilpropionskabi, lignanus un kumarinus (Zeng et al.,
2010). Zaveta D. moldavica auga ir identificéti tadi flavonoidi ka apigenins, luteolins,
kaempferols, izoramnetins u.c. (Kakasy et al., 2006).

D. moldavica tinktiru un t€ju izmanto dazadu sirds slimibu gadfjumos, piemeram,
paaugstinata asinsspiediena, stenokardijas, aterosklerozes arsté$anai, ka ari traheita, neiralgijas,
migrénas, galvassapju, zobu sapju, kunga —zarnu trakta un aknu darbibas trauc&jumu arstéSana

(Nikitina et al, 2008; Yang, 2014). Auga spécigais aromats mazna stresu, uztraukumu un
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palidz atjaunot speékus. D. moldavica hidrolatu lieto migrénas un galvassapju gadijumos ka
kompresi, vai izpuSot galvas apkartné. Hidrolatu var lietot herpes un sasitumu arst€Sana, zobu
sapju un stomatitu gadjumos. Medicinda augu izmanto ka imiinsist€mu uzlabojosSo, urincelu un
ginekologisko slimibu arstniecibas fidzekli (Karklina un Kulamene, 2017).

Viena pétjuma rezultati liecindja par D. moldavica flavonoidu neiroprotektivo
iedarbibu uz smadzenu €miju un reperfiizijas traumam. lesp€jams, ka tas varétu but saistits ar
ta antioksidativo un antiapoptisko darbibu. Ekstrakts mazinaja smadzenu oksidativo stresu un
bojajumus, ka arT apoptoz un neirologisko defictu (Sun et al., 2014).

D. moldavica piemit antibakteriala, antioksidantu un kardioprotektiva iedarbiba. Viena
petjuma par zurku sirdim rezultati paradya, ka iS€miskajos un reperfiizijas periodos. Ekstrakta
lietoSana izraisfja bitisku ventrikularas tahikardijas skaita, ilguma un kop€o ventrikularu
ektopisko sitienu skaita samazinaSanos. Turklat iS€miskas ventrikularas tahikardjas incidence
kontroles grupa samaznajas no 93% hdz 0,50% un 50% arstéSanas grupa. Pirms D. moldavica
ekstrakta lietoSanas kontroles grupa infarktu biezums sastadja 37 + 1%, tacu pec 25 pg/ mol,
50 pg/ mol un 200 pg/ mol ekstrakta perfizjas infarktu biezums statistiski nozimigi
samazingjas lidz 13 +2,8%, 8 = 1% un 18 = 2% (p<0,001) (Najafi etal., 2009).

Auga &teriskajai ellai piemit spéciga pretmikrobu darbiba, 1pasi pret Echerichia coli,
Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Listeria mnonocytogens. Saldzinot ar
hloramfenikolu D. moldavica &teriska ella uzradyja statistiski nozimigu antibakterialu un
pretséniSu darbibu. Turklat mmimala mnhib&josa &teriskas ellas koncentracija pie kuras Bacillus
cereus, Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, Staphulococccus aureus, Micrococcus luteus
un Serratia marcescens bakteriju augSana tka mhbéta r 0,07 mg/ml Savukart sénisSu
(Aspergillus niger, Rhizopus stolonifer, Fusarium) augSana tika apstadinata pielietojot 0,08
mg/ml D. moldavica teriskas ellas. Tadejadi auga &teriska ella varétu but efektivs hidzeklis

patogéno mikroorganismu kontrolei partikd un farmacijas ripniecba (Keikhaie et al, 2018).

1.2. Laba arstniecibas augu novaksanas prakse

Labu arstniecibas augu novaksSanas un sagatavoSanas praksi paredz sekojoSie normativie
dokumenti — PVO 2003. gada vadlinijas par labu lauksaimniecibas un arstniecibas augu
novakSanas praksi PVO 2007. gada augu izcelsmes zalu kvalitates noverteéSanas vadlnijas,
nemot vera piesarnotajus un atlkumus, PVO 2011. gada augu izcelsmes materialu kvalitates
kontroles metodes, PVO 2018. gada vadlinijas par labu arstniecibas augu izcelsmes zalu
parstrades praksi, 2013. gada Eiropas Farmakopejas 8. izdevums, Latvijas Biologiskas
lauksaimniecibas asociacijas 2006. gada labas higienas prakses vadhnijas kalt€tu garSaugu,
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téjas un arstniccbas augu pirmapstradei, parstradei un realizacijai  biologiskaja
lauksaimnieciba.

Labako razas novaksanas laiku nosaka p&c biologiski aktivo sastavdalu kvalitates un
daudzuma, nevis p&c augu kopgjas vegetativas razas. Biologiski aktivo sastavdalu kvantitativa
koncentracija mainas atkarba no augu augSanas un atfistibas stadijas. Tas attiecas ari uz
toksiskam vai indigdm vietéjo augu sastavdalam. Arstniectbas augus nedrikst novakt vietas, kur
ir augsts pesticidu vai citu kimisko vielu piesarnojuma kmenis, piemeram, pie cela malam,
drenazas gravjiem, raktuvém, atkritumu izgaztuv€m un rOpnicam, kas var radt toksiskas
emisjas. Lai izvairitos no dzivnieku izcelsmes piesarnojuma augus nedrikst vakt ganibu vietas
un to apkartn€s, ieskaitot upju krastus, kas atrodas lejup no ganibam (World Health
Organization, 2003; World Health Organization, 2018).

Novaktos augus ievieto tiros grozos, maisos vai labi védinamos konteineros, kuros nav
sveSkermenu un augu atlkumu no iepriek§€§jam novakSanas reiz€ém. P&c novakSanas
arstniecibas augus apstrada — parskata, iznem nevelamos piesarpotajus, nomazga, saskiro,
sagriez un izzave. Novaktie arstniecibas augi jasarga no kukamiem, grauz€jiem, putniem un
citiem kaitekliem, ka arTf no majlopiem un dzivniekiem. Iekartam un instrumentiem, ar kuriem
apstrada augus jabiit tiriem, 1pasi iekartu dalam, kas nonak tiesa saskaré ar arstniecibas augu

materialiem (World Health Organization, 2003; World Health Organization, 2018).

1.2.1. Zave$ana un citas arstniecibas augu apstrades metodes

P&c novakSanas neapstradatos augus parbauda, saSkiro, veic primaro apstradi un izzave.
Augu apstrades metodes dazadam sugam var atSkirties. DaZus augus var apstradat saskirojot,
nomazgajot, noskalojot, sagriezot un izzavejot. Lai uzlabotu kvalitati, terapeitisko efektivitati
un izvairitos no toksiskam vielam dazam augu sugam ir nepiecieSama sarezgitaka apstrade, kas
ietver SkiroSanu, mazgasanu, noskaloSanu, fermentaciju, blan$€Sanu, varanu, tvaic€Sanu,
cepSanu, grauzdéSanu un zavésanu (World Health Organization, 2018).

Skiro$anas process ir pirmais solis, lai nodrosinatu arstniecbas augu tiibu. No augiem
iznem redzamos sveskermenus un nevelamas vielas — augsnes dalas, puteklus, akmenus,
dazadus piemaistjumus, piemeram, kukainus, sapuvusas auga dalas, citus nonakusos augus, to

dalas un toksiskas vielas (World Health Organization, 2018).

1.2.1.1. Zavésana

Zavesana pasargd augus no pelgjuma séntém un baktérijam, nover§ augu audu
bojajumus un fitoktmisko vielu izmainas, kuras izraisa fermentu un mikroorganismu darbiba.
Zave$ana atvieglo turpmdko augu sasmalcina$anas procesu. ZavéSanas procesa laika var
samazinaties gaistoSo vielu, pieméram, &terisko ellu daudzums, kas atrodas svaigaja augu
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materiala. Izzaveétos augu materidlos mitruma Iimenis atkariba no sugas var atSkirties, bet
nedrikst parsniegt 12% (Babua et al., 2018; World Health Organization, 2018).

Pareiza 7avéSana ietver Cetrus galvenos nosacfjumus — temperatiras, mitruma, gaisa
padeves un gaisa tibas kontroli Zavesanas apstaklus nosaka péc neapstradato augu audu
struktiiras, kimiska sastava, ka arm veélama augu izskata un formas. Neatbilstosi izveéleta
7aveésanas metode var bitiski ietekmét iegiito augu kvalitati (World Health Organization, 2018).

Zavésanas process iedalds tris veidos — pastav termiska, kimiskda un speciala Zavesana.
Termiska ZzavéSana var norisinaties dabiskas konvekcijas veida, pieméram, zavEjot lapas
saulama, ¢&naind vai v&jaina vieta vai piespiedu konvekcijas veida, piemeram, specialaja
7zavésands skapi vai uz konveijera lentes. Augu lapas var bit izzavetas pielietojot kimisko
ZaveéSanas metodi, pieméram, pievienojot glicerinu, silicija smiltis vai kalca hloridu. TreSais
veids 1 lapu ZaveéSana specialas iekartas, piem€ram, izmantojot presi, situmnicu, oglekla
dioksidu, mikrovilni, radiofrekvenci, vakuuma ZavéSanas krasni vai iepriekS sasaldgjot (Babua
et al., 2018).

1.2.1.2. Termiska ZavéSana

Daudzi pétjumi rada, ka karsta gaisa temperatira ietekmé lapu ZavéSanas kinétiku.
Zavetdji, kuros izmanto paaugstinato temperatiru ir efektivakie, neka tie, kuros izmanto
apkartgja gaisa temperatiru. AtbilstoSa temperatiiras paaugstiniSana samazina zavéSana laiku,
nodroSina vienmérigo energijas izkliedi un paaugstina situmvaditsp&ju, vienlaicigi nodroSinot
augstu gala produkta kvalitati (Babua et al., 2018).

Iz8kir divus termiskas ZaveSanas veidus — dabiskas un piespiedu konvekcijas ZaveéSana.
Dabiskas konvekcijas ZaveSanas laika lapas tiek Zavétas pateicoties dabiskai gaisa cirkulacijai.
Svaigas lapas izliek planos slanos un uz paris nedeélam atstaj zaveties tumSa un labi védinama
vieta, kur ir apkartéja gaisa piekluve. Zavesana saulaind vai énaina vieta ir divas visbiezak
pielietojamas dabiskas konvekcijas zavésanas metodes (Chen et al., 2006).

Dazus augu materialus var zavet briva daba tieSo saules staru iedarbiba piemerota
klimata. Zavesanas ilgums ir atkarigs no augu materiala stavokla un laika apstakliem. Zavgjot
dabiska veida, augus izlieck planos slanos uz zavéSanas ramjiem aptuveni 15 cm virs zemes. Lai
panaktu vienmérigo zavéSanu un novérstu pel§juma veidoSanos augu materialus periodiski
apgriez uz otru pusi (World Health Organization, 2003; World Health Organization, 2018;
Babua et al, 2018). Efektivai ZavéSanai saulana vietd ir nepiecieSami skaidri laika apstakli ar
tiru, sausu un karstu gaisu bez puteklu dalipdm. Saules starojums uzsilda apkartgjo gaisu,
tadgjadi izzavejot svaigas lapas. Parasti Sada zaveSanas metode tiek istenota 28 — 40° C

temperatira un ar relativo gaisa mitrumu, kas ir mazaks par 60% (GidadoLiman et al., 2014).
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Zavgjot lapas saulaina vieta pastav augstaks piesarnojuma risks ar mikroorganismiem,
kukamiem un putekliem, kas var sekmét drogu kvalitates pasliktinaSanos (Dwiedy et al., 2012).
Turklat $ads zavesanas veids veicina lapu krasas, garSas un biologiski aktivo vielu zudumus, jo
ir apgritinata gaisa temperatiras kontrole un lapas tiek paklautas tieSo saules starojuma
iedarbibai (Arun et al., 2011).

Lai izvairitos no tieSas un spécigas saules iedarbibas arstniecibas augus var zZavet €naina
vieta, izmantojot apkartgjas vides gaisu ar atbilstoSo mitruma limeni un pietieckoSo ventilaciju,
bet bez ultravioleto staru piekluves. Sads Zavesanas veids ir lenaks, bet ir piemérotaks, ja vélas
saglabat vai samazinat augu ziedu un lapu krasu zudumus. Zavéjot zemdka temperatirda un
samazinot iztvaikoSanu, auga saglabajas lielaka dala gaistoSo un aromatisko vielu (Babua etal,
2018; World Health Organization, 2018).

TreSais dabiskas konvekcijas 7zaveSanas veids i zaveSana vejama vieta. Gadjuma, ja
gaisam, kas plist gar lapam, ir zemaks relativais mitrums, neka gaisam, kas izplist no lapam,
iztvaikoSanas atrums var paatrinaties, sekm&jot atraku zavéSanas procesu (Babua et al., 2018).

Zavgjot lapas Vvéjaind vietd ir nepiecieSams ilgs laiks un pastav lielaka varbiitba, ka lapas
var tikt piesarpotas ar kukamiem, putekliem, mikroorganismiem un sént€m, biitiski pazeminot
gala produkta kvalitati Sados gadfjumos var piclietot piespiedu konvekcijas Zavesanu, kas
norisinds kontroletos un 1zoletos apstaklos, izmantojot piespiedu konvekcyas Zavetajus.
Zavesana piespiedu konvekcijas veida uzlabo izzavéto lapu kvalitates pasibas (Tiwari, 2016).
Zavesanas procesa laika ventilatori vai gaisa putgji izlaiz gaisu caur siditajiem, tadgjadi
paaugstinot temperatiiru un pazeminot gaisa relativo mitrumu. Procesa laika var kontrolet

temperatiiru, relativo mitrumu un gaisa plismas atrumu (Potisate et al., 2014).

1.2.1.3. Kimiska 7zaveéSana

Izskir tris kimiskas ZzaveSanas veidus — zavéSana ievietojot lapas glicerina Skiduma,
pievienojot lapam silicija smiltis vai kalcja hloridu. Pimaja gadjuma lapas ieliek tdens —
glicerma kimiskaja skiduma. Glicerins ir mikstino$s un organisks [idzeklis, kas lapas padara
elastigakas. Dabigais mitrums, kas atrodas lapas tiek aizstats ar glicerna Skidumu, saglabajot
lapu tekstiru un formu. Dazi pétjumi norada, ka Sada svaigo lapu apstrades metode ir vislabaka
un efektivaka (Babua et al, 2018).

Zavé$anu arsilicija smitim pielieto, ja izvéletie augi nav paredzeti &Sanai. Svaigas lapas
ievieto panna un parklaj ar sausam un karstam smiltim, kas absorb& mitrumu. P&c tam lapas
atdzes€, iznem un izlidzina ar karstu gludekli. Un tikai tad lapas iemércé bezkrasaina laka un

izzavé (Chen and Mujumdar, 2006).
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Zavejot svaigas lapas var pievienot kalcija hloridu. No sakuma noteiktu kalcija hlorida
daudzumu izkaus€ un ievieto hermétiski nosleédzama plastmasas trauka plata slani, konteineru

nosléedz un lapas riipigi 7zZavé divu dienu laika (Chen and Mujumdar, 2006).

1.2.1.4. Maksliga un speciala ZavéSana

Lietaina laika vai regionos ar paaugstinatu gaisma mitrumu augu materialus var zavet
maksliga veida specialajas zavesanas iekartas. Pielietojot makshgo ZavéSanu isaka laika perioda
var izzavet lielako augu daudzumu. Pie §$im metodeém pieskaita taddas metodes ka zaveéSanu skapi
(50 — 80°C), zavesanu uz konveiera lentes, ZavéSanu vakuuma (60 — 75°C) un Kkimisko
7avésanu. Pie 1pasdm zavéSanas metodém pieder saldéSanas zavéSana (-50°C), mikrovilnu
zavesana (180 — 900 W) un radiofrekvencu Zzavésana (1 — 300 MHz). Svarigi i izvairtties no
atvertas liesmas, jo degSanas atlkumi var veicinat piesarnojumu. Tomér ja lieto atverto liesmu,
tad jabit labi ventilétai teritorijai. ZavéSanas temperatira un mitrums ir atkarigs no augu
materiala dabiskam PpaSibam un ta aktivo sastavdalu fizikalajam un kimiskajam ipasibam.
ParkarSana var izraisit parmerigo gaistoSo vielu zudumus un kimisko komponentu sadalifanos.
Augu saknes un mizas 7aveé pie temperatiiras zem 60° C, bet lapas un ziedus pie temperatiiras
zem 40° C (Babua et al., 2018; World Health Organization, 2018).

Viens no specialas 7aveSanas veidiem ir lapu 7avéSana starp avizes loksnem. Saja
gadjuma lapas ielieck starp avizém ta, lai Gidens no lapam varétu brivi iztvaikoties. Zavésanas
process norisinas diezgan ilgi — 120 — 130 stundas un rezultata izzavetas lapas saplacinas un
zaudé formu. Ja velas izavet lielos lapu daudzumus, tad pielieto ZavéSanu situmnica.
Situmnicas jumtu izgatavo no caurspidigiem materidliem, pieméram, no stkla vai
polikarbonata, lai saules starojums varétu tikt ieksa. Lai izvairitos no mitruma, tai skaita lietus
iekliSanas, polikarbonatu vai stiklu piestiprina pie t€rauda balstiem. Saules starojumam
nonakot siltumnica, tas vairakkartigi atspogulojas un klust par o starojumu, ko atspogulo
stikls. Garais starojums paliek siltumnica, temperatira paaugstinas un lapas tiek Zavétas.
Situmnicas sisttmas lieto ne tikai saulainds diends saules energjjas uzkrasanai, bet ari siltuma
energijas uzglabasanai un lietoSanai naktis vai lictaina laika (Babua et al, 2018). Pieméram,
veicot eksperimentu ar amaranta lapam, pétnieki konstatgja, ka situmnica vidéja gaisa
temperatiira paaugstindjas no 30 idz 44° C un relativais mitrums samazinajas no 42 idz 37%.
Tas liecina par to, ka situmnicas gaisam ir lielaks 7avéSanas potencials — masas apmaina un
samazinats kopé€jais zavesanas laiks, neka apkartéjas vides gaisam (Singh et al., 2014).

Biezi vien lapu drogas, kas ir jufigas pret karstumu 7avé pazeminata temperatiira
vakuuma vai parastaja ZavéSanas skapl Saja gadfjuma samazinas aveSanas laiks un gaisa

trikums samazina oksidativas reakcijas. St metodes pielietojums var uzlabot augu krasu, gar§u

23



un tekstiru (Mohapatra et al, 2014). Viena pétjuma autori salidzindja dazadas ZavéSanas
metodes un nonaca pie secinajuma, kavakuuma zavéSanas skapi citronu verbénu vargja izzavet
divas reizes atrak, neka parastaja zavéSanas skapi Jo pie 40° C, 50° C un 60° C temperatiiras
parastaja zZavéSanas skapi lapu drogas tika pilniba izzavétas 25, 14 un 6 stundu laika, savukart
vakuuma ZavéSanas skapi 13, 8 un 3 stundu laka (Ebadi et al., 2015).

Ipasi atra lapu drogu 7avéSanas metode ir 7avéSana mikrovilpu krasni ZavéSanas
procesa laika tiek izmantots elektromagnétiskais starojums frekvencu diapazona no 300 MHz
lidz 300 GHz (Danso — Boateng, 2013). Zav&jot bazliku mikrovilnu krasni var saglabat lielak u
obaltumvielu un oglhidratu daudzumu. Energijas parnese mikrovilpu krasni isa laika perioda
paatrina idens iztvaikoSanu no lapam, tad€jadi samazinot oksidaciju un saglabajot uzturvertib u.
Procesa laika var samazinaties dzelzs daudzums, jo sildiSanas process veicina oksidativo dzelzs
noard8anos. Tomér $ada zaveéSanas metode var izraist membranu bojajumus (Feng et al,
2012).

Parastas zavéSanas metodes var pazeminat gala produkta kvalitati, pie tam patérjot
daudz energjjas. Lai no lapu drogam veicinatu tdens iztvaikoSanu, lapas var zavét ar oglekla
dioksidu. Sizavésanas metode tiek istenota bezskabekla vidé temperatiiras diapazona no 30 lidz
60° C, tadgjadi augos saglabajot karstuma un skabekla jifigos savienojumus, pieméram,
vitaminus, pigmentus un olbaltumvielas. Turklat oglekla dioksids maktive lapu drogas esoSos
mikroorganismus un efektivi nover§ oksideéSanas reakcijas, kas ir viens no lapu krasas izmainas
celoniem (Poomsa —ad etal., 2011).

Biezi vien Zavgjot lapu drogas izmanto radio frekvences vilnus, kas ir

elektromagnétiskie starojumi diapazona no 1 idz 300 MHz (Francesco et al., 2009).

1.2.1.5. Citas arstniecibas augu apstrades metodes

Fermentacijas un blans€Sanas procesa laika atkariba no sugas augus uzglaba 45 —65°C
temperatiira no vienas nedélas lidz diviem meneSiem. Fermentacijas procesa augu materialu
kimiskas sastavdalas tiek hidroliz€tas un/ vai oksidetas. Augu materialus blivi sakrauj starp
vilnas segdm vai citiem audumu veidiem. Piem@ram, vanilas pupinas divus méneSus dienas
laika tur saule vinas segas. Fermentacijas procesa laika vanilas pakstis zaudé dz pat 80% no
svara un iegist raksturigo vanilas krasu un smarzu. Arl mazgaSanas procesa laika dazus
arstniecibas augus blans€, Wlaicigi tos ievietojot verdosa tudeni Blans€Sana pagarina augu
uzglabasanas laiku, noverS piesarnoSanu ar pelgjumu sénit€m un kukamiem, nodroSmna labaku
7avéSanu un partrauc fermentu darbibas aktivitati (World Health Organization, 2018).

VarSanas laika augus ievieto tdeni vai cita Skidruma. Tvaic€jot, augus tur virs verdo$a

tdens, ka rezultata augu materialu struktira klost mitra. Biezi vien augu materialus ievieto
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tvaikoni vai specialaja trauka ar rami, kas ir piekarts virs verdoSa udens. VariSanas vai
tvaic€Sanas procesu izmanto, lai mikstinatu auga audus, denatur€tu fermentus un termiski
noarditu kimiskas vielas, kas atrodas augos (World Health Organization, 2018).

CepSanas un grauzdéSanas procesa augus ievieto apkures ieric€ un silda, izmantojot
netieSo un izkliedeto situmu. Lai nodroSmatu vienmérigu augu sildiSanu, iepriekS tos apstrada
ar magnija silkata pulveri Grauzd€Sanas procesa dazus augus iesaino samitrinatd papia.
Temperatira un laks var atSkirties atkarba no augu materiala (World Health Organization,
2018).

1.2.2. Lapu drogu ZaveéSanas nosacijumi

Zavésanas panémienus un temperatiiras reZimu izvélas atkarba no auga uzbiives
Ppatnbam, Kkimiska sastava un tajos esoSo vielu stabilitates. NeatbilstoSi izv€letas augu
7aveSanas metodes var samazinat lapu kvalitati un biologiski aktivo vielu daudzumu. Lidz ar to
dazadu lapu veidiem ir nepiecieSamas specifiskas zaveSanas metodes, kuras nodroSina
sagaidimo galaprodukta kvalitati. ZaveSanas laika, lai lapas nodro$indtu vélamo mitruma
saturu i jakontrole klimatiskos apstaklus, gaisa relativo mitrumu, ZzavéSanas laku un
izplatiSanas biezumu (Babua et al., 2018).

Zavesanas laika mitruma iztvaiko$anas atrums ir atkarigs no argjiem klimatiskiem
apstakliem. Gaisa temperatiira, gaisa relativais mitrums un gaisa plismas atrums mainas
atkarba no geografiskas atraSanas vietas un gada laika. Karstos, sausos klimatiskos apstaklos
lapas izzist dazu dienu laika, jo Gidens atri iztvaiko. Toties mitraja klimata atkariba no sakotngja
mitruma satura, gaisa plismas, ZaveSanas temperatiiras un lapu dziluma uz paplates ZavéSana
var aiznemt ilgaku laiku. Apkartgja klimata ietekme bis lielaka, ja lapas tiek Zavetas atklata

saule, €na vai veja (Babua et al., 2018).

1.2.2.1. Zave$anas temperatiira

Pielietojot zaveéSanas metodi ar karstu gaisu ar lapam var notikt nevélamas fiziskas,
strukturalas un kimiskas izmainas, kas var negativi ietekmét lapu kvalitati, pieméram, tekstiiru,
garSu, smarzu, krasu un uzturvértbu (Qasem et al, 2013). Lielaks aktivo sastavdalu zudums
verojams, ja tiek palielinata gaisa temperatira. Tas ir saistams ar gaistoSo vielu iztvaikoSanu
7aveésanas laika (Poomsa —ad et al, 2011). Turklat Zav€jot lapas paaugstinata temperatiira, kas
ir virs 60° C var novérot biitiskas krasas izmainas, jo lapu §iinas degradéjas hlorofils. Zavésanas
sakumposma parak augsta un neatbilstoSa temperatira uz lapam var radt apdegumus un
puslSus (Ataei et al., 2015). Lielakai dalai arstniecibas augu i pielayjama merena zavéSana
temperattira, kas ir no 50 idz 60° C. Turklat 50° C ZAvéSanas temperatiira arstniecibas augos un
garSaugos rada minimalos kvalitates zudumus (Shaw et al., 2007). Lidz ar to Zav§jot t&jas lapas
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pielieto psihometrisko temperatiiras atSkiribu starp gaisa situmu un izplides apstakliem
(Akhtaruzzaman et al., 2013).

No otras puses arstniecibas augus 7Zav€jot parak zema temperatiird, mitrs gaiss var
aktivizet sadaliSanas procesu, lapas paatrinot fermentu aktivitati un izraisot pastiprinatu
mikroorganismu vairo$anos, kas palénina zavesanas procesu (Kustree et al., 2010).

Eksperimentali pieradits, ka fermentu aktivitate zod vai pavajinas, ja drogu strauji zave
50° C temperatiira. Drogas, kuru sastava ir €teriskas ellas, parasti Zavé zema temperatiira (25 —
40° C). Sirdsdarbibu ietekm&josos glikozidus saturosas drogas zave atri 50 — 60° C temperatura.
Askorbinskabi saturosas drogas sakuma jazave 80 —100° C temperatiira, bet veélak temperatiru
var pazeminat dz 60° C (Rubine un Enina, 2004).

Lai nodroSinatu velamo t&jas kvalitati zavejot lapas ir svarigi izve€leties tam
piemérotako temperatiiru, optimiz€jot pastavigos un mamigos apstaklus. Vienota un atbilstoSa
gaisa temperatiira Sajos divos atSkirigajos ZavéSanas procesos nodroSina galaprodukta kvalitates

konsekvenci (Babua et al., 2018).

1.2.2.2. Gaisa relativais mitrums

Gaisa relativais mitrums i mitruma daudzums gaisa salidzinot ar maksimalo daudzumu,
kas ir iesp&jams pie noteiktas temperatiiras. Jo augstaks i gaisa relativais mitrums, jo Enaks ir
tdens iztvaikkoSanas atrums no lapam. Pie nemainigas apkart€jas vides temperatiras
paaugstinata mitruma gradienta de€l, pazeminats gaisa relafivais mitrums palielina tdens
iztvaikoSanas atrumu (Babua et al, 2018). Drogu uzglabasanai rekomendé gaisa relativo
mitrumu, kas neparsniedz 60% (Snow, 2003).

1.2.2.3. Gaisa plismas atrums

Zavésanas laks un 7avéjama auga kvalitate ir atkariga no gaisa pliismas atruma un gaisa
plismas vienotas cirkulacijas. Gaiss, kas atrodas uz auga virspuses uzsiic mitrumu un
nepartraukti tiek aizstats ar svaigo gaisu ar zemo relativo mitrumu. Apkartg§ja vidé pie
nemainigas gaisa temperatiiras un relativa mitruma, maksimalais ZavéSanas atrums tiek panakts
pateicoties atrai gaisa cirkulacijai virs auga virsmas un rezultata tdens atri iztvaiko (Pereira et
al., 2012).

Atrakai augu 7avéSanai ir nepiecieSama augsta temperatiira, zems relativais mitrums un
liels gaisa kustibas atrums, vienlaicigi neradot galaprodukta kvalitates zudumus (Pereira etal.,
2012).

1.2.2.4. Zave$anas ilgums
Lapu kvalitate ir atkariga no 7avé$anas laika. Zavéjot lapas parak ilgi, var pasliktinaties

to krasa, struktira un biologiski aktivo vielu daudzums. Laiks, kas ir nepiecieSams, lai lapas
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varétu izzavét i atkarigs no viSanas pakapes, temperatiras, izplatiSanas biezuma un gaisa
tilpuma (Babua et al., 2018).

Galigo velamo mitruma saturu (lidz 12%) un oksidacyjas apstasanos var panakt isaka
7zaveSanas laika, palielinot ZaveéSanas atrumu. Gaisa temperatiras picaugums var samazinat
zavesanas laiku. Augtaks mitruma un situma gradients var palielinat zavéSanas atrumu. Ja
gradients nav pietickams, ZAve$anas atrums var samazinaties un zavesanas process pagarinaties
(Tuncay et al., 2005).

1.2.2.5. Udens aktivitate

Izzavétajas lapu drogds zems mitruma saturs pagarina uzglabaSanas laiku (Babua et al,
2018). Lielako dalu no svaigo lapu satura veido saistitais un nesaistitais Gdens. Mitrums lapu
drogu uzglabasanas laika izraisa mikroorganismu vairoSanos. Lai lapu drogas varétu uzglabat
pec iespejas ilgaku laiku pielieto ZaveéSanas metodi. Pareizi zavgjot, lapas saglabajas baribas
vielas, krasa un smarza. Lai nepielautu enzimu reakcijas un oksid€Sanos, lapas pec iesp&jas
atrak i jasamazina mitruma saturs fidz pielaujamam procentam. ZavéSanas laka lapas zaudé
lidz pat 85% no svara (Babua et al., 2018).

Aktivais Gidens ir produkta esosa briva fidens merjums, kas tieck definéts ka vielas tvaika
spiediena attieciba pret tira tidens tvaika spiedienu noteikta temperatiira. Manipulacija ar aktiva
tdens daudzumu var ietekmét tekstiru, ne — fermentativas brin€Sanas reakcijas, fermentu
aktivitati, lipidu oksidéSanos un citus partikas produktu aspektus (Luther et al, 2004). Udens
aktivitate tieck meérita diapazona no 0,030 hidz 1000. Twra tdens aktivitate i 1000. Jo augstaka
ir Udens aktivitate, jo lielaks tdens daudzums atrodas auga, lai iesaistitos dazadas kimiskas un
fizkalas reakcijas. Zavejot lapas zemd temperatira un augsta relativda  mitruma,
mikroorganismu attistibas rezultata lapas var atri bojaties, jo tidens aktivitate i lielaka par 0,9.
Lidz ar to lapas, kas tiek zaveétas merena temperatira no 50 idz 60° C ir droSas lietoSanai, jo
nenotieck mikroorganismu proliferacija (Sagrin and Chong, 2013). Vidgjais pielayjamais
mitruma daudzums zavétas lapas var biit no 8 idz 14% un ziedos no 8 dz 15% (Rubine un
Enina, 2004).

Udens aktivitatei i bitiska ietekme uz lapu sensoro ipaSibu destrukcijas atrumu,
krasas un hlorofila izmainam Yerba mate lapas pétnicki konstatgja, ka tdens aktivitatei ir
ievérojama ieteckme uz hlorofila sadalSanas atrumu pie atbilstoSas ZavéSanas gaisa

temperattiras (Schmalko et al, 2005).
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1.2.3. Zavesanas un uzglaba$anas metoZu ietekme uz lapu uzturvértibu

Zavétajas lapas akfivo baribas vielu daudzums ir Getras reizes mazaks, neka svaigajas
lapas. Zavesanas temperatiira, 7avésanas metodes un Zavé$anas laiks bitiski ietekmé uzturvielu
daudzumu lapas. Olbaltumvielas, tauki, Skiedrvielas, oglhidrati, pelnu saturs, vitamini (B1 un
A), mneralvielas (dzelzs, jods, cinks, kalcys), dzelzi saistosas vielas (fitati, oksalati), kimiskas
vielas (saponmi, tanini), sensoras ipasibas (forma, krasa, aromats) un terapeitiska kvalitate
(kopgjais fenolu daudzums, antioksidativas ipaSibas) i galvenas ipaSibas, kuras janem vera
7avgjot lapas. Kopuma zavesana samazina lapu uzturvertibu un palielina uzturvielu blivumu
(Abdalbasit et al., 2014).

Trikst datu par optimaliem 7. pratense 7avé$anas apstaklem. Zavé$ana termostata
100°C temperatiira veicina malonilglikozidu dekarboksiléS8anu par acetilglikozidiem. UV-B
starojuma ietekmé palielinas formononetina, biohanina A, kofeinskabes un flavonoidu
daudzums (Swinny and Ryan, 2005).

Lielaka dala no 7. pratense sastavdalam, piem€ram, lapas un zedi, kas ir pieejamas
tirgi i briina, nevis sarkand krasa, kas norada uz neatbilstoSo novakSanas laiku, apstradi,
7ZavéSanu un uzglabaSanas apstakliem (Tsai et al., 2006).

Poztivo ietekmi uz askorbinskabi un f — karotinu noveéroja, Zavejot lapas islaicigi un
pie zemakas temperatiras. Salidzinot ar ZavéSanu uz paplates, lielakos So vitaminu zudumus
konstatgja zavejot lapas saulaina vieta (Negi and Roy, 2001; Zamnab et al, 2015).

Pieméram, zavéSanas temperatiira butiski ietekm&a moringa lapu (Moringa oleifera
Lam.) mineralvielu sastavu. Mazakos mineralvielu zudumus noveroja pie zemakas
temperatiiras, pielietojot sublimacijas zavéSanas metodi. Turklat Zav€jot lapas krasni un pie
augstakas temperatiiras konstat€ja ieveérojamos slapekla, fosfora, natrija, magnija, kalija, hlora
un kalcja zudumus (Gyamfi et al., 2011). Tomeér Zavejot krasni moringa lapam var&ja novérot
mazakus fitokimisko vieln zudumus (Adeyemi atal, 2014).

Zavésanas process var radit izmainas lapu krasa, aromata un uzturvértiba. Parasti lapas
7avé zemaka temperatiira un ilgaku laiku (Shaw et al, 2007). No svaigam lapam zavetas lapas
atSkiras péc izméra, formas, masas un apjoma. ZavéSanas laika lapas zaudé idz 52 — 86% no
sakotngjas masas un to apjoms samazinds Idz 3,5 — 15,2% (Tomaszewski and Gorzkowska,
2016).

Zavéto lapu krasa ir svarigs kvalitites raditajs. Zavesanas laika lapu krasu maina ir
saistita ar hlorofila pigmenta noard®anos. Ka rezultata lapas var palikt brinas. Hlorofila
pigments lapas var samazinaties ari ilgstoSas uzglabaSanas rezultatd. Hlorofils i jufigs pret
karstumu un augstakas temperatiiras viegli sadalas (Debabandya et al., 2014; Xiangyang et al.,

2010). Izzavetas lapas zaud€ krasu, jo gaismas ietekmé oksid€jas tajas esos$as nepiesatinatas
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molekulas. Mazakus hlorofila zudumus var€ja noverot Zav€jot lapas €namna vieta (Negi and
Roy, 2001). Zavgjot lapas vakuuma vai mikrovilnu krasni varéja novérot mazakus krasas
zudumus un augstaku porainibas struktiiru. ST metodes piclietojums samazina mitruma saturu
lapas, parversot to tvaikos (Nantawan and Weibiao, 2009).

Terapeitiska kvalitate i viena no svarigakajam ipasibam péc kuras novérte zaveto lapu
kvalitati. Daudzos péfjumos konstatets, ka zaveéSanas metodes ietekmé kopé&jo fenola
savienojumu un antioksidantu daudzumu. Piem€ram, Zzav€Sanas temperatiiras picaugums
samazindja antioksidantu aktivitati un polifenolu savienojumu stabilitati zidkoka lapas.
Savukart salidzinot mérena temperatira (60° C) zavetas zidkoka lapas ar lapam, kuras Zav€ja
iepriekS sasaldgjot, antioksidantu aktivitate un polifenolu stabilitate abos paraugos bitiski
neatskiras (Takuya et al., 2009).

Ir maz literatiiras pétjumu par 7. pratense uzglabaSanas apstakliem. Viena pétijuma
svaigd augu materiala novéroja sekojoSo izoflavonoidu koncentraciju — 2050 pg/g (sausa svara)
formononetina, 1766 pg/g biohanina A, 306 pg/g genisteina un 127 pg/g daidzeina. P&c Cetram
7ZaveSanas dienam apkartéja vides gaisa biitiskas izoflavonoidu koncentracijas izmainas nav
noverotas, iznemot daidzenu, kura koncentracja palielinajas divas reizes. SekojoSie
eksperimenti laboratorija pirmajas divas nedélds uzradja izoflavonoidu koncentracijas
samazinaSanos, kam sekoja stabilizicija piecos atlikusajos eksperimenta méneSos. Daidzeina,
genisteTna, biohanina A un formononetina koncentracija samazindjas attiecigi par 26%, 39%,

66% un 73% (Daems, et al., 2016).

1.3. Lapu drogu kvalitates kontroles metodes

Neapstradatu augu materialu droSibu un kvalitati ietekmé ar€jie un ieksS€jie faktori. Pie
argjiem faktoriem pieder apkart€ja vide, savakSanas metodes, audz€Sana, razas novakSana,
apstrade péc razas novakSanas, transportéSana un uzglabasana. Neta mikrobiologiska vai
kimiska piesarnoSana jebkura razoSanas posma var izraisit droSibas un kvalitates
pasliktinaSanos. No savvalas populacijam savaktie arstniecibas augi nepareizas identifikacijas
val netia piesarnojuma gadjuma var biit piesarpoti ar citam augu sugdm vai to dalam, kas var
radit bistamas sekas cilvéku veselibai (Kosalec et al., 2009).

Lapu drogu kvalitati noveért€ pec makroskopiskam,  mikroskopiskam un
organoleptiskam 1pasibam. Lapu drogdm jabut pilnigi brivam no redzama piesarnojuma
pazimém, ko rada apkartéja vide, bakterijas, pelgjums, kukami vai dzivnieki Inspic§jamam
lapu drogdm nedrikst bit nepatikamai vai puvuma smakai, krasas maipai, sveskermenu

piejaukuma un bojajumu pazimém. P&c apstrades lapu drogas jauzglaba tira un higieniska vieta,

29



lai nepielautu to piesarpojumu. Nedrikst pielaut pelgjuma sénu veidoSanos, jo tas var radit
civeku dzvibai bistamos aflatoksinus (World Health Organization, 2011).

Vizuala parbaude i vienkarSakais un atrakais veids ka noteikt augu identitati, tiribu,
sveskermenu klatbutni un iesp&jams, kvalitati. Ja tiek konstatets, ka augu materidls bitiski
atSkiras pec krasas, konsistences, smarzas vai garSas no kontroles parauga, tad uzskata, ka tas
neatbilst standartiem (World Health Organization, 2011).

Augu materiala makroskopiska parbaude balstas uz formas, izméra, krasas, virsmas
Ppasbu, tekstiras, izskata un iesp&jamo bojajumu izveért€Ssanu (World Health Organization,
2011).

Neapstradatu augu materiala krasu var parbaudt izkliedeéta dienas gaisma. Péc
vajadzibas var izmantot makslhgo gaismas avotu, kura vipa garums ir Iidzigs dienas gaismas
vilpa garumam. Paraugu materiala krasu salidzina ar kontroles parauga krasu (World Health
Organization, 2011).

Augu aromata noteikSanai nelielu materiala dalu ievieto plauksta vai piem€rotd izméra
glazé. No sakuma [eni un vairakas reizes ieelpo gaisu virs materiala. Ja aromats netiek sajusts,
tad ar kski un radtajpirkstu vai starp plaukstam materidlu nedaudz saberZ un vélreiz noverte
(World Health Organization, 2011).

Augu materiala kvalitati iesp&€jams novertét pec pelnu satura, nosakot kop€jo, neskistoSo
un Gdent SkistoSo pelnu daudzumu. Kopgjo pelnu metodi pielieto, lai péc aizdedzes noteiktu
atlikusa augu materiala kop&o daudzumu. ST metode ietver gan “fiziologiskos pelnus”, kas
iegliti no pasa augu materiala audiem un ‘“ne — fiziologiskos pelnus”, kas ir sveSkermenu
atlkums, piemeram, smiltis. NeskistoSie pelni i atlkums, kas ir iegits péc kop&jo pelnu
varBanas ar atSkaiditu salsskabi un atliku$as nedkisto$as vielas aizdegSanas. Udeni $kistoSie
pelni ir svara starpiba starp kop€jiem peliem un atlkumu, péc kop€jo pelnu apstrades ar tdeni
(World Health Organization, 2011).

Svariga ir Udens daudzuma kontrole. Parmerigs tdens daudzums augu materiala var
veicinat mikroorganismu, pelgjumu un kukainu attistibu un vairo$anos. Lidz ar to katram augu
materidlam ir jabot noteiktam pielauyjamam Gdens daudzumam. IpaSi tas ir svarigs augu
materialiem, kasviegli uzstic un atri bojajas tidens klatbuitng. Tiesa veida fidens daudzumu augu
materiala var noteikt pielietojot azeotropo metodi. Materialu destilejot kopa ar nesajaucamo
Skidmataju, pieméram, artoluolu vai ksilolu, tas absorbé parauga esoSo tdeni. Ar dehidratacijas
testu inspic€jama augu materiala iesp&jams noteikt gan tdens, gan gaistoSo vielu klatbitni.
Dehidrataciju var veikt 3 veidos — augu materialu sidot dz 100 — 105° C temperatiirai, liekot
augu materialu eksikatora ar fosfora pentoksida reagentu vai noteiktu laku materialu
dehidrat&jot istabas temperatira pie pazemmnata spiediena (World Health Organization, 2011).
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Eteriskas ellas augu materialos tiek uzskatitas par esenci. Tas iegiist destilgjot auga
materialu ar Gdens tvaikiem. To sastavs var mainities atkarba no gnts, sugas, augSanas un
izejvielu avotu novakSanas apstakliem un no izmantotd procesa tehnikas. Eterisko ellu
samazinasanas var noradt wuz nekvalitativu augu ZavéSanas procesu (World Health

Organization, 2011).

1.3.1. Mikroskopiskas kontroles metodes

P&c materiala vizualas parbaudes, lai identificeétu augu sugu un Stnu kvalitati veic
mikroskopisko parbaudi. Lai veiktu mikroskopisko inspekciju ir nepiecieSams mikroskops ar
lecam, kas nodroSina plasu palielinajuma diapazonu, kondensatoru, objektiviem ar 4x, 10x un
40x palelinajumu un krasamiem fitriem no matéta zli — zalas krasas stikla, okulariem,
atseviski vai mikroskopa iebiiveto lampu, polariz€joso fitru komplektu, mikrometru, okulara
linealu, kas ir ievietojams 6x okulara un augu materiala inspekcijai nepiecieSamie mstrumenti
(World Health Organization, 2011).

Pirms mikroskopijas, lai no augu Sinam izdaltu tdeni $kistoSo saturu vai cieto augu
virsmu pirms grieSanas varétu mikstinat, dehidratéto augu materialu rehidraté, ievietojot to
mitraja kamera vai mercgjot Udeni. P&c tam augu materialu apstrada ar kimiskiem reagentiem,
kas var noradit uz Stunas zmainam vai iz8kidinat nevélamas auga struktiras, labakai parauga
apskatei (World Health Organization, 2011).

PVO vadinijas mingts, ka paraugu izméru noteikSanai jaizmanto kalibréts okulara
lineals. Cietes ieslegumu, lipidu, tanmu u.c. struktiru vizualiz€cijai izmanto histokimiskas
krasoSanas metodes ar lugola Skidumu, sudana III Skidumu w.c. Turklat nav mnéts, ka
misdiends znatn€ izmanto  videomikroskopijas metodes ar atbilsoSam kalibrétam

datorprogrammam un automatiz€tu Stnu skaitSanu (World Health Organization, 2011).

1.3.2. Mikrobiologiskais piesarnojums

Augot arstniecibas augu drogas var bt paklautas mikrobiologiskajam piesarnojumam
no augsnes, gaisa un tidens. Arstniecbas augu mikrobiologisko piesarnojumu var ietekméet ari
tadi vides faktori ka temperatiira, mitrums, nokriSnu daudzums pirms un péc razas novakSanas,
apstrades veids, ka arT neapstradatu un apstradatu drogu uzglabaSanas apstakl. Lai uzlabotu
produktu fiibu un droSibu arstniecibas drogu pagatavoSanas laka velams ievérot pamata
higienu, standartiz€t dazas fizkalas 1paSibas, piemeram, mitruma saturu, pH un
mikrobiologiska piesarnojuma fimeni (Kunle etal, 2012).

Augu materiali var biit piesarpoti ar dZiviem organismiem, piemeram, bakt€rjam un to
sporam, raugiem, mikroskopiskam séntt€m, pelgjumu seneém, virusiem, vienSiiniem, kukainu
olam un kapuriem u.c. No mikroskopiskam sénitém augu materiala var nonakt metabolisma
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produkti — mikotoksini, kas cilveku veselbai i kancerogéni toksii un bistami kimiskie
piesarnotaji. Augu materials var but piesarnots ar visdazadakajam potenciali patogénam
bakterjam, pieméram, ar Salmonella typhi, Shigella spp., E. coli, S. aureus, B. cereus,
Aeromonas hydrophila, E. cloacae, Vibrio fluvialis, Pasteurella multocida, S. epidermidis,
Acinetobacter iwoffii, Klebsiella spp., B. subtilis, Pseudomonas aeruginosa, un Rhizopus
stolonifer seném (Alwakeel, 2008; Idu et al, 2011).

Dazu baktériju sporas, pieméram, Bacillus un Clostridium spp. r izturigas pret
pastiprinatu apstradi, paaugstinatu karstumu un sausiem apstakliem. Lidz ar to uz augu drogam
sporas var ilgstosi dzivot un atrasties pasiva stavokli. Bakteriju endosporas un séniSu sporas ir
divas domingjosas piesarnotaju grupas, kas ir saistitas ar arstniecibas augiem. Bakteriju, virusu
un séniSu Stinu daudzveidiba var atrasties ne tikai uz auga virsmas, bet arT augu drogu iekSpusé
(Martns et al., 2001).

Arstniecibas augos mikrobiologiskais piesarnojums var rasties neievérojot audzeSanas,
novaks$anas, apstrades, transportéSanas, zavéSanas, uzglabasanas, higienas noteikumus un slikto
klimatisko apstaklu gadjuma (Stevic et al., 2012).

Arstniectbas augiem, kuriem pirms lietoSanas pievieno verdoSo tideni ir noteikts
maksimali pielayjamais mikroorganismu kmenis. Péc PVO vadinijjam viena grama augu
materidla var bit ne vairak ka 107 KVV aerobo baktériju, maksimali 10* KVV raugu un
pelejumu sénu, ne vairak ka 10 Escherichia spp., ne vairak ka 103 KVV citu enterobaktériju un
nevar biit nevienas Clostridium spp., Salmonella spp. un Shigella spp. bakterijas (World Health
Organization, 2007).

Ta ka pelgjuma s€nes ir plasi izplatitas atmosféra, tas tiek uzskatitas par dabiskajam
arstniecibas augu piesarnotajam. Nonakot labveligos apstaklos dazas pelejuma s€nes var
sintezet toksiskus metabolitus — mikotoksinus. Starp zimamajiem mikotoksiniem, toksiskakais
ir aflatokstns, ko sintez€ Aspergillus flavus. Piesarnojums ar Aspergillus flavus i biezi
sastopams arstniecibas augos un zalu t&jas (Kulshrestha et al., 2008).

Biezak pelgjumu novéro uz virszemes augiem un to dalam. P&fjuma par 91 arstniecibas
augu paraugiem konstat€ja, ka 50% no visiem augiem bija piesarpoti ar pelejumu un tikai 16%
augu pelgjumu novéroja uz ziediem (Bugno et al., 20006).

Inspic€jama augu materiald kop€jo dzivotspgjigo mikroorganismu un pelgjumu s€nu
daudzumu nosaka izmantojot vienu no sekojoSam metodém — membranas filtré€Sanu, barotnu
pielietoSanu vai sérijveida atSkaidiSanu. Jakop@jais dzivotsp&jigo mikroorganismu un pelejumu
daudzums parsniedz maksimali pielajamo daudzumu, tad turpmako augu materiala

mspicésanu neveic (World Health Organization, 2011).
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Mikroorganismu noteikSanai dalu no augu materiala ievieto kazeha — sojas fermenta
agariz€ta barotné Petri plate, kur pie 30 - 35° C temperatiiras paraugu inkubé 48 — 72 stundas.
Péc tam saskaita izauguSo kolonijju skaitu, identificé to daudzveidibu un salidzina ar
standartiem. P&c lidzigas metodes nosaka pelgjumu sénu daudzumu augos. Dalu no auga
parauga ievieto glikozes agariz€ta barotné Petri plat€, kur pie 20 — 25° C temperatiiras to inkube
5 dienas. P&ctam aprékina izauguSo koloniju skaitu, identificeé pelejumu sénu daudzveidibu un
salidzina ar standartiem (World Health Organization, 2011).

Arstniecibas augu 7avéSana ir mitruma samazindSanas process, kura merkis i noverst
mikrobidlo un fermentativo aktivitati, tadejadi nodroSinot ilgaku drogu uzglabasanas laiku.
Zavé$ana ir visizplatitaka un biezak lietotd arstniecibas augu konservéSanas metode. Piclietojot
atbilstoSo ZzavéSanas veidu var saglabat augu materiala arstnieciskas ipaSibas (Rocha et al.,
2011; WHO, 2003).

Zavejot arstniecbas augus augsta temperatira = samazinas kopgjais  aerobo
mikroorganismu skaits. Zavé$anas metodes var pazeminat tidens aktivitati fidz imenim, kas ir
nepiecieSams Aspergillus augSanas novérSanai (Gonzaga de Freitas and Baubab, 2012).

Viens no faktoriem, kas ietekmé arstniecibas augu kvalitati i pH vertiba. Ja pH imenis
ir zems, tad bakteriju skaits var€tu biit mazs, savukart, ja pH limenis ir neitrals vai augsts, augu
izcelsmes piesarnojuma hmenis var but Lelaks. Optimalais bakterju augSanas kmenis
novérojams, ja pH vertiba ir no 5 idz 8,5 (Abba et al., 2009).

Arstniectbas augu uzglabasana ir svariga razoSanas procesa sastdvdala. UzglabaSanas
laika argjo un iekS€jo faktoru miiedarbibas rezultdata, augu materiald pakapeniski notiek
fizikalas, kimiskdas un biologiskds izmainas. Arstniecibas augu ilgstoSa uzglabasana slikti
védinama telpa palielina mitruma saturu, padarot tos jutigakus pret pelgjuma rasanos un toksmu
veidoSanas. Ja uzglabasanas laika netiek kontroléts gaisa relativais mitrums, tad lielaka dala
pelgjuma séniSu, kas atradas uz auga razas novakSanas laika var sakt atfistities (Gonzaga de
Freitas and Bauab, 2012).

Viend péfjuma parbaudia arstniecbas augu drogas, kuras péc novaksanas uzglabaja 6
— 9 meneSus. Parbaudes laika konstatgja augu materiala kvalitates pasliktinasanos. Tika
konstatets, ka drogas ir piesarnotas A. flavus celmiem un satur aflatokstnu B1, kas parsniedz
pielayjamo hmeni (Gonzaga de Freitas and Bauab, 2012).

Mikrobiologiskais ~ piesarnojums  izraisa  augu drogu  arstniecisko  ipasibu
pasliktinaSanos, jo tiek trauc@ta kimiski aktivo komponentu stabilitate, mainitas fizikalas
fpasSibas un argjais izskats, kas noved pie arstniecibas augu aktivo sastavdalu un paligvielu

maktivacijas (European Pharmacopoeia, 2007).
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1.4. Konfokala lazerskenéjosa mikroskopija

Konfokala lazerskengjosa mikroskopija ir kvalitativs optiskas mikroskopijas veids, kas
dod iesp&u iegiit augstas izSkirtspejas att€lus dazados parauga dzlumos. Konfokalo
mikroskopiju plasi pielieto biologija un biomedicina. Pielietojot So metodi var apskatit dzivus
un fiks€tus paraugus, kas parasti r marketi ar vienu vai varakam fluoresc€josam zondém
(Paddock et al., 2018).

Konfokala lazerskengjosa mikroskopija var regulet redzes lauka dzilumu, veidot bieza
parauga optisko griezumu s€rijas, ka arf samazinat vai piniba noverst fona ietekmi uz redzamo
att€lu. Atteli, kas ieguti ar konfokalo mikroskopiju ir daudz kvalitativaki, neka att€li, kas iegiiti
ar parasto fluorescgjoso mikroskopiju (Claxton et al., 2006).

Diafragmas atveérums ir svarigakais mikroskopijas elements. Lazera izstarota koherenta
gaisma iziet caur vienu diafragmas atverumu, kas atrodas konjugeta plakn€ ar parauga
skenéSanas punktu un caur otro diafragmas atvérumu, kas ir novietots detektora prieksa. Ta ka
lazeru atspogulo dihromatiskais spogulis un tas tiek skenéts parauga noteikta fokusa plakng,
sekundara fluorescence, ko izstaro caur parauga punktiem, iziet caur dihromatisko spoguli un
fokusgjas ka konfokalais punkts diafragmas atvers. ST procesa rezultata tick ieglits augstas
kvalitates un iz8kirtsp&jas att€ls, kuru sauc par parauga optisko griezumu (Claxton et al., 20006).

Viena no konfokalas mikroskopijas priekSrocbam i spéja veidot no 0,5 hdz 1,5
mikrometriem biezus optiskos griezumus. Optiska grieSana novers artefaktus, kas rodas fiziski
pargriezot paraugus vai paraugu fluorescentds krasosanas laika, ko pielieto tradicionalaja
mikroskopija (Paddock et al., 2018). Konfokala mikroskopija nodroSina nelielus gan sanu, gan
aksialas zSkirtspejas uzlabojumus (Claxton et al., 2006; Paddock et al., 2018).

1.5. Augu Sunas bojaejas raditaji
P&dgjos gados interese par augu Stnu navi ir ievérojami palielinajusies, jo ta ir butiska
augu atfistbai un aizsardzbai Sakotn€ji aprakstja divas atSkirigas Stnu naves formas —

programmétu §tinu navi un nekroz (Locato and De Gara, 2018).

1.5.1. Programmeéta Siinu nave

Programméto Stnu navi defin€ ka darbibu secibu, kas noved pie kontroletas un
organizEtas Sinas bojaejas. To raksturo atSkirigas morfologiskas 7ipasibas un no energijas
atkarigie biokimiskie mehanismi (Reape et al., 2008).

Stnu nave ka neatnemama dzves cikla sastavdala tiek novérota dazados auga attistibas
posmos, ka arT tas mijiedarbibas rezultata ar nelabveéligiem biotiskiem un abiotiskiem faktoriem
un noteiktiem patologiskiem stavokliem. Programméta Stnu nave lauj kontrolét $tnu skaitu,

iznicinat nev€lamas vai bojatas Stinas un saglabat Stinu homeostazi (Gadjev et al., 2008).
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Programméta Stnu nave ir iesp&jama visos organismos — sakot no bakt€rijam un beidzot
ar eikariotiem. Augos programméta S$inu nave ietver sarezgitu signalizacijas celu tiklu, tostarp
dazada veida molekularos signalus, pieméram, augu hormonus, kalciju, cikliskos nukleotidus,
brivos skabekla un slapekla radikalus (Locato and De Gara, 2018).

Ruth F. Allen i pirmais augu biologs, kas 1923. gada p@tot ar séniti infic€to augu,
programméto Stinas navi atspoguloja ka procesu, ko aktiviz€ augs, lai aizsargdtos no
patogéniem. Procesa laika Siinas saglaba molekularos mehanismus, kas ir nepiecieSami paSas
Stnas iznicinaSanai. Programméta Stinas nave tiek aktiviz€ta vecas auga dalas, pieméram, lapas
un ziedlapinas, lai parstradatu baribas vielas (Dominguez and Cejudo, 2014; Ameisen, 2004).

Programm@to Stinu navi raksturo Stnas sarausands, hromatina kondensacija kodolos un
Stnas sadaliSanas “apoptiskajos kermenos”. Augu Stnas kodoli maina formu no liela lodveida
lidz mazam un plakanam kodolam. Hloroplastu izméri un fluorescence samazinds. Stna par
programmétas Slnu naves iestdSanos norada dazadas biokimiskas reakcijas, pieméram,
citohroma ¢ atbrivoSana no mitohondrijiem, specifisko proteazu — kaspazu un endonuklea zu
aktivacija, kas starp nukleosomam parrauj DNS un tadejadi izraisa tas sadalSanos (Reape et

al, 2008).

1. att€ls. Morfologiskais salidzinajums starp programméto S§nu navi augos un apoptozi

dzivniekos (Lam, E. 2004).
Figure 1. Morphological comparison between programmed cell death in plants and apoptosis
in animals (Lam, E. 2004).

Pirmaja varianta augu Stna var noveérot vakuolas un plazmatiskas membranas
sarauanos un novélotu organellu bojaeju. STprocesa nosleguma stadija plazmatiska membrana

sabrik un atdalas no Stnu sienas, kas beidzas ar bojagajuSo Stnu satura noplidi apoplasta.
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Fragmentéta kodola DNS att€lota ka briina masa kodolos, kas ir paklauti Stnu navei (Lam,
2004).

Otraja varianta augu Stinas trahejas elementu diferenciacijas laika var noverot vakuolas
pietikumu un plhsumu, kas tiek saskanota ar Stnu sienas sabiez€Sanu un parstrukturéSanu.
Vakuolas plisana sakas pirms kodola DNS fragmentacijas, kas notiek Stinu naves procesa vélina
stadija pirms galigds Slinas autolizes. Isi stublaji uz diferencétiem trahejas elementiem norada
uz sekundari retikuleto Stinas sienu. Sabrukusi apgabali diferencétu trahejas elementu Siinas
siend norada uz telpiski lokalizétam perforacjam (Lam, 2004).

TreSaja varianta apoptoze dzivnieku Stnas sakas morfologiski ar hromatina
kondensaciju un fragmentaciju. P&c plazmatiskas membranas sadaliSanas veidojas apoptiskas
struktiiras, kuras tiek parpakotas un sagremotas ar blakus eso$am Sinam vai makrofigiem
(Lam, 2004).

Programmeta nave tiek aktiviz€ta, ja augu Slna sagem mnformaciju no vairakiem
avotiem, ieskaitot vidi, piemeram, tie varétu biit Sinu izdzivoSanas signali, atfistibas norades,
patogénu atpaziSana, stresa signali vai iek$&a informacija, pieméram, attistbas vesture, Stinu
bojajumi un vielmainas stavoklis (Reape et al., 2008).

Jaunakie petjumi, kuros izmantoja nosaciti fluoresc€joSo Arabidopsis mutantu, norada,
ka atkariba no gaismas iedarbibas intensitates un gaismas pirmsapstrades apstakliem
hloroplastos razotais skabeklis singleta forma piedalas izpilditaj — atkarigajos signalizacijas
celos. Tie rada oksidativo stresu un izraisa Stunu navi (Gutierrez et al., 2014; Kim et al., 2012;
Zhang et al., 2014). Hloroplastu membranu bojajumi palielina skabekla koncentraciju singleta
forma un i vieni no pirmajiem soliem, kas var izraist programmeto Stinu navi vai var biit
sekundaras Stnu sadaliSanas sekas netieSas programmétas Stnu naves laka, kas palielina
skabekla koncentraciju singleta forma (Kim et al., 2012).

Augos neliela stresa vai paaugstinatas jutibas reakcijas laika programméta S$tnu nave
izpauzas ka protoplasta atdaliSanas no Stinas sienas. Tacu augsta stresa laika S$iinu nave izpauzas

nekontroletas naves jeb nekrozes veida (Reape et al., 2008).
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2. attels. Arabidopsis thaliana $tinu veidi (Diamond et al., 2013).
Figure 2. Types of Arabidopsis thaliana cells (Diamond et al., 2013).

2. attela r redzami Arabidospis thaliana dazadi Stnu veidi péc 10 mmisu termiskas
apstrades 53°C temperatiira. Pirmaja varianta i att€lotas dzivas auga Siinas, kuras sp€j saskelt
fluorescina diacetatu un fluorescét gaisma pie 490 nm vilpa garuma. Otraja varianta var noverot
nekrotiskas Stinas, kas nesp€j saskelt fluorescina diacetatu, lidz ar to Siinas nefluoresc€ un
neuzrada protoplastu kondensaciju. TreSaja varianta var novérot, ka Stnas, kuras notika
programméta nave protoplasts ir atdalijies no $tnas sienas. Stinas nespéj saskelt fluorescina

diacetatu un tadejadi nefluorescé (Diamond et al., 2013).

1.5.1.1. Hloroplastu izmainas programmeétas Siinu naves laika

Augu programmeétas Stnu naves procesa noteicosa loma ir reaktiviem skabekla un
slapekla atvasmajumiem. Hloroplasti un mitohondriji i lielakie reaktiva skabekla atvasmajumu
avoti un parmeériga ierosmes energija, piemeram, gaisma, ko sapem hloroplasti parsniedzot
fotosintezei nepiecieSamo daudzumu, rada fotosmt€zes efektivitates samazinaSanos un augu
augSanas aizkaveSanu (Zurbriggen et al, 2010; Mullineaux and Karpinski, 2002). Viena
peétjuma autori atklaja, ka paaugstinatas jutibas reakcijas tabakas lapas paatrinaja hloroplastu
funkcijas izzuSanu (Seo et al., 2000).

Pirmie zmojumi par hloroplastu iesaistSanos programméta Stnu navé paradias
pétijlumos par zimu lapu epidermas §tnam. Sajos péffjumos konstatdja, ka gaismas stimul@ts
cianids veicinaja epidermas Stnu apvalku phSanu, kas satur€ja hloroplastus un mitohondrijus,
savukart epidermas Stnas, kuras nebija hloroplastu palika nemainigas (Samuilov et al, 2002;
Samuilov et al., 2003).

Palielinoties gaismas intensitatei un stresa reakciju laika, kad fotosint€ze nav tik

efektiva, palielinas ierosmes energija, izraisot lielaku reaktivo skabekla atvasinajumu
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veidoSanos. Tas liecina par to, ka hloroplasti tapat ka mitohondriji ir organellas, kas sp€j izjust
stresu un ierosinat reaktivo skabekla atvasindjumu signalu (Laloi et al., 2004; Mullineaux et al.,
2010). Pieméram, vairaku autoru pétjuma konstat€ja, ka ultravioleta starojuma izraisitai
programmétai S$tinu navei Arabidopsis protoplastos un stados ir nepiecieSams apgaismojums.
Arabidopsis protoplastu $tinu nave, kas tiek ierosinata ar fumonizinu Bl ir atkariga no gaismas,
savukart cianidu izraistto programméto zirnu epidermas $iinu navi gaisma tikai pastiprina (Asai
et al., 2000; Dzyubinskaya et al., 2006). Cita pétjuma noveroja, ka programmeta Stinu nave, ko
izraisa avirulenta patog€na mnokulacija notiek uz Arabidospis lapam, kas audz€ja gaiSaja vieta,
nevis uz lapam, kas audz€ja tumsSaja vieta. Tas tiek skaidrots ar to, ka lapas, kas audzEtas gaiSaja
vieta satur funkcionalos hloroplastus, bet lapas, kas audzetas tumsaja vieta tas nesatur (Zeier et
al., 2004; Genoud et al., 2002).

Hlorofila fluorescences mikroskopija i viena no vado$ajam metodém, ko izmanto, lai
novertétu augu fotosint€zes aktivitati atseviSku Stnu un hloroplastu liment (Omasa et al, 2009).
Lapas hlorofils pastav pigmentu — olbaltumvielu kompleksu veida II fotosistema, I fotosisté ma
un gaismas ieguves kompleksos, kas ir saistiti ar katru no So reakciju centriem. Gaismas
energija, ko absorbé hlorofila molekulas var izraisit fotosint€zi un atkartoti izstaroties siltuma
vai gaismas veida (fluorescence). Stresa ietekmé hloroplastos samazinas fotosint€ze un
palielinas fluorescence (Baker, 2008; Murchie and Lawsn, 2013). Fotosint€zes samazinasanas,
uzsverot izmainas hloroplastu strukttira ir viena no pirmajam augu hipersensitivo Stnu naves

pazimém (Boccara et al, 2007).

1.5.2. Sinu nekroze

Nekroze ir nekontrolets un pasivs process, kas iedarbojas uz lieliem Stinas laukumiem.
Nekrotisko $tnu bojajumu ietekmé divi mehanismi — iejaukSanas energijas apgadé un tieSs Stnu
membranu bojajums (Elmore, 2007).

Galvenas morfologiskas izmainas, kas raksturo nekrozi ir Snu piebrieSana,
endoplazmatiska tikla izstiepums, citoplazmas pushiSu un vakuolu veidoSanas, mitohondriju
sablivéjums, piebrieSana un plisumi, ribosomu sadaliSanas un organellu membranu bojajumi,
lizosomu piebrieSana un plisumi, un gala rezultata Stnas plazmatiskas membranas degradacija.
Saja procesa novérojama strauja DNS, hlorofila u.c. vieln degradacija. PiebrieSanu visos
gadjumos izraisa membranu bojajumi un osmoze. Tapéc $ajos $inu nodaljumos ieplist tdens
(Trumpe et al., 1997).

Agrak nekrozi uzskatja par pekSnu un nekontroletu Sinu naves veidu, tacu Sobrid
paradfas pieradjumi, ka nekrozi var regulet ar signala parvades celiem un katabolisko

mehanismu kopumu (Golstein and Kroemer, 2007; Festjens et al., 2006).
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Augu Sunas bojajumu vai griezumu vietas novérojama strauja briin€Sana, hlorofila
degradacija un Stnu nave, ko papildina reaktivo skabekla atvasindjumu uzkrasanas un

palielinata elektrolitu noplide (Lakimova and Woltering, 2018).

1.5.3. Programmétas Siinu naves un nekrozes morfologisko pazimju salidzinajums

Stina programméto navi un nekrozi var izraist eksperimentali mainot stresa fmeni.
Piem@ram, viena pétjuma burkanu Stnas tika paklautas dazadiem situma stresa limeniem.
Autori atzZim€ja, ka Stnu nave pie temperatiras fidz 55° C izraisjja protoplasta atdaliSanos no
Stinu sienas. Savukart pie temperatiras virs 55° C §& morfologijas biczums ievérojami
samazinajas un pie temperatiiras virs 75° C Stnas gaja boja bez citoplazmas sadalSanas. Tas
noradija uz to, ka citoplazmas sadaliSanas i aktivs programmétas Stnu naves rezultats, nevis
nekroze. M@rena temperatiira lielakai $tnu dalai izraisa programméto Stnu navi, bet augstaka
temperatiira izraisa Stinu nekrozi. DNS SkelSanas i vel viens programmétas Stnu naves
markieris. Burkanu Stnas, kas paklautas siltuma stresam pie 55° C temperatiiras uzreiz neuzrada
DNS fragmentaciju. To var konstatét tikai 3 — 5 stundu laika pec termiskas apstrades. Savukart
nekrozes gadjuma Siinas, kas ir paklautas augstakam temperattram DNS sadalas nekavgjoties
(Reape et al., 2008).

Lai gan $tnu programmétas naves un nekrozes mehanismi un morfologija atskiras, biezi
vien $ie procesi parklajas. Programm@ta Stnu nave un nekroze atspogulo kopigas biokimiska
tikla morfologiskas pazimes, kas ir aprakstitas ka “programmgtas S$tnu naves — nekrozes”
nepartrauktiba. Pieméram, divi faktori kas notieckoSo apoptotisko procesu parveido
nekrotiskaja procesa, ietver kaspazu pieejamibas un mtracelularas ATF samazinaSanas
(Denecker et al, 2001). Dazkart apoptozi no nekrozes nav iesp&jams atskirt, jo atkarba no
stimulu intensitates un ilguma, ATF izskkuma pakapes un kaspazu pieejamibas, Sie procesi var

notikt vienlaicigi (Zeiss, 2003).

39



1. tabula

Programmétas $tnu naves un nekrozes morfologisko pazimju salidzinajums (Reape et al.,

2008).

Table 1.

Comparison of morphological signs of programmed cell death and necrosis (Reape et al.,

2008).

Programméta Sinu nave

Nekroze

skar atseviSkas vai nelielas Stnu kopas

skar blakus eso$as Sunas

raksturiga $tinu sarausanas

raksturigs SGnu piebrieSana

netiek bojata Sinu membrana

tiek bojata Stinu membrana

citoplazma saglabajas apoptiskajas

citoplazma degradgjas

struktiiras

kondens€jas hromatins un kodoli saraujas kodoli maina formu

vai saplacinas

palielinas hlorofila fluorescence notiek hloroplastu degradacya un hlorofila

koncentracijas samazinasanas.

1.6. Anabioze

Anabioze ir organisma biologiska adaptacija nelabvéligiem argjiem apstakliem, kas
izveidojas evoliicjas procesa rezultata. Tas i organisma stavoklis, kurd uz laiku tiek apturéti
vai paleninati dzvibas procesi, pieméram, vielmaina lidz tadai pakapei ka nav redzamas
dzivibas izpausmes. Anabiozi var noveérot bakt€rjam, augu s€klam un, ja organisma
pastavéSanas dazados dzivibas posmos peksSni mainas apkartejas vides apstakli piemeram,
pazeminoties temperatirai vai Udens trikuma dél Lidz ar labveligo apstaklu iestasanos,
normals dzivibas procesu imenis tiek atjaunots un tapec to biezi sauc par “atdzimSanu” (angfu

val. reviviscence) (Oxford Dictionary of Biochemistry and Molecular Biology, Uzmova —

Doneva and Dones; 2004 — 2005).

1.6.1. Anabiozes veidi

Virusa dalinas jeb virioni arpus bakteriju, augu un dzivnieku Stnam atrodas anabiozes
stavokli, kura viegli var izturt atdzes€Sanu, zaveéSanu un citas nelabvéligas ietekmes. Anabioze
ir plasi izplatita arm mikroorganismu vidii. Sporas veidojoSas bakterijas un mikroskopiskas sénes
ir visizturigakas pret zZavesSanu, atdzes€Sanu un karséSanu. Pieméram, Sibirijas mera bakterijas
Bacillus anthracis sporas daudzus gadus sp€j dzivot gan tuksneSa sausaja augsné, gan arktiskas
tundras sasaluSaja augsné. Vairakas bakterijas, kas neveido sporas ir dzivotsp&jigas pat péc
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ilgstosas atdzeseSanas. Tas, pieméram, lauj izolet tiras kultiiras no bojagajusiem organismiem,
ko normalos apstaklos kavé cita mikroflora. Daudziem organismiem, pieméram, s€klam,
sporam un cistam gandriz pilniga dzivibas procesu partraukSana ir kluvusi par normala attistibas
cikla sastavdalu. Sados apstaklos seklu digtspéja tick saglabata vismaz 50 gadus vai ilgak
(Uzunova — Doneva and Dones; 2004 — 2005). Dazos gadjumos digtsp&ja saglabajas vairakus
tikstoSus gadu (Sallon et al., 2008).

Dzivnieku anabiozi atklaja 1701. gada niderlandieSu izgudrotajs Antonijs van
Levenhuks. Ir pieradis, ka bezmugurkaulnieki — hidras, tarpi, dazi kukaini, jlras un sauszemes
gliemji un mugurkaulnieki —abinieki un rapuli var izdzivot zaud@jot pusi vai pat tris ceturtdalas
no audu skidruma. Gauskaji ir pirmie zmnamie dzivnieki, kas izdzivoja p€c saskarsmes ar
kosmosa vakuumu un saules ultravioleto starojumu. Desmit dienu laika gauskaji tika paklauti
kosmosa vakuuma, ultravioleta starojuma iedarbibai un —270°C temperatiirai. Velak uz Zemes
vairak neka 68% gauskaju, kas byja paklauti saules ultravioletam starojumam 30 miniites tika
rehidrateéti. Daudzi no tiem sp€ja radt dzivotspjigus embrijus. Gauskaji spgj iesligt
ekstremalaja anabiozes forma. 2019. gada znatnieki pazmoja, ka kapsula ar gauskajiem, kas
bjja anabiozes stavokli iesp&jams kadu laikku var€a izdzivot uz Meéness (Courtland, 2008;
Jonsson et al, 2008).

Anabiozes paradibu ZaveéSanas un dzes€Sanas apstaklos pielieto sausu dzivu vakcinu
razoSana, ilgstoSai bakteriju kultiru, virusu un audz€ja Stnu saglabaSanai, dazadu audu un
organu saglabasanai, piemeram, asinis, skrimS$lu, kaulu, asinsvadu utt., kas nepiecieSami
transplantacijai. (Uzunova — Doneva and Dones; 2004 — 2005).

Anabiozei 1 raksturigas sekojoSas pazimes — metabolisma neesamiba vai
samazina$anas, struktiiras saglabasana ilgu laku, briva fidens ka pastavigds barotnes Skidras
faz€s neesamiba, paaugstinata izturiba pret ekstremaliem apstakliem, sp&ja atgit dzvibai
svarigas funkcijas (Uzunova — Doneva and Dones; 2004 — 2005).

1.6.2. Anabiozi izraisoSie faktori

Divdesmita gadsimta sakuma paradjas apstakli mikroorganismu saglabaSanas metoZu
izstradei. Galvenokart tos vargja iedalt divas grupas. Pirmas grupas merkis tika virzits uz Stinu
vitalitates samazinaSanu lidz minimumam jeb hipobiozes stavoklim, ko sauc par “Sinu miera
stavokli”. Otras grupas merkis — mikroorganismu virziSana uz anabiotisko stavokli, pieméram,
7avesana, sasaldéSana zema temperatira un liofilizacija (Uzunova — Doneva and Dones; 2004
—2005).

Zavesana i kultiru saglabasanas metode, kas imité dabiskos apstaklus. Lai nonaktu

anabioze, ta ir balstita uz mikroorganismu dabiskam ipasibam. Smiltis, augsne, dubli, akfiva
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ogle, zagesanas putekli, sint€tiskas bumbinas un tabletes, poliméru matrica, materiali ar augstu
dispersiju un filtrpaptrs tiek izmantoti ka mikroorganismu nes€ji. Liela nes€ja virsma adsorbé
mitruma  daju. Zavésanu veic istabas temperatira vai karsgjot 36 — 40° C temperatiira.
Cetrdesmitajos gados M. Litvinovs veica plagus pétfjumus par raugu $unu saglabasanu, 7avgjot
S. cerevisiaze sugas. Zavesana tika veikta eksikatora uz filtrpapira vai stikla, izmantojot
vakuumu 18 mmHg un Zavgjot 25 — 32° C temperatira kalcija — hlorida klatbitngé. Sadu
konservésanas metodi plasi pielieto maizes raugiem un alus dartavas (Uzunova — Doneva and
Dones; 2004 — 2005).

SasaldeéSana idz — 196° C temperatira Skidra slapekli vai slapekla tvaikos lielakai dalai
kultiru ir galvend konservé$anas metode. Sada veida tiek saglabatas aktinomicétes, bakterijas,
raugi, sénttes, augu un dzivnieku virusi un Stnu kultiras. Séném optimalais atdziSanas atrums
ir 1°Cmin !, bakterijam un aktinomicétem 2 — 45 ° C min -!. Divdesmitaja gadsimta 60. gados
Maussori veica raugu sasaldeéSanas eksperimentus ar dazadam atruma Ikném, ieskaitot 6 ° C
min -! (Donev, 2001). Sis process sastav no sekojosiem posmiem — materiala sasalianas lidz
zemai jeb eitektiskai temperatiirai, primaras zavéSanas, kad ledus kristalus subimé zem sistéma
padotas situma energijas vakuuma apstaklos un sekundaras ZzaveSanas, kad péc ledus
atdalSanas palikuSais materiala mitrums tiek desorbéts maksimali dzla vakuuma apstaklos

(Uzunova — Doneva and Dones; 2004 — 2005).

1.6.3. Dehidratacija un rehidratacija

Dehidratacjjas laika augu Sinam piemit sp&ja sarauties, kas nordda uz labu elastibas
pakapi. Augiem, kuriem i palielinata izturiba pret izziSanu ta i vitali svariga 1paSiba (Jones
and McQueen — Mason, 2004).

Augi saskaroties ar ierobezotu iidens piegadi veic pasakumus, lai samazinatu tdens
zudumus un tadgjadi aizkavetu metabolos un Stnu bojajumus, ko var radt wdens
nepietickamiba. Augi sledz lapas esosas atvarsnites, aizkavé augSanas reakcijas uz hormonu
abscizskabi, kas palielinas hdz bridim, kad tdens trukums augam klist potenciali bistams
(Wilkinson and Davies, 2002).

Augos Siinu sienas izturbu nosaka gan sienas pamatstruktiira, gan sienas modificéjoSo
obaltumvielu, pieméram, ekspansinu aktivitate. Ekspansini i olbaltumvielu grupa, kam ir
bitiska loma augu fiziologisko procesu nodros$inasana. Ekspansinu darbibas mehanisms ir
saistits ar nekovalento saiSu parravumu starp Stinas sienas polisaharidiem (Jones and McQueen
— Mason, 2004). Lai parvarétu izztiSanas stresu dazi augi visos vegetativajos audos demonstré
arkartéju panesamibas pakapi Dazu stundu laka, kad idens klist pieejams augi spgj
rehidrat€ties un atjaunot metabolisma aktivitati (Scott, 2000).
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Keérpju ekologija tdenim ir bitiska loma, jo pamatfukcijas nosaka tallusa hidratacijas
pakape. Dazi kérpji sp&j atri pariet no aktivas dzives mitra stavokla uz paléninatas dzives sauso
stavokli un otradi. To sauc par “atdzimSanas” fenomenu. Sausa stavokli Gdens saturs svarstas
no 15 idz 20% no sausnas svara, savukart mitra stavokli fidens saturs var sasniegt 200 — 350%.
Visaugstakais tdens saturs i Zelejveida tallusa kerpjiem, sasniedzot hdz pat 3500% no sausnas
svara. MércéSana tideni aiznem no 1 hdz 2 mintt€m, savukart tvaiku absorbcija ir [Enaka un
dazreiz prasa vairakas nedelas. Un otradi — dehidratacija notiek loti atri. Kerpji ar tallusu, kas
veidojas s€nu un algu simbiozes rezultata ir izturigi pret dehidrataciju un to Gdens saturs krasi
mainas, atkarba no apkart€jas vides (Nascimbene and Nimis, 2006; Asta, 2020).

Pret dehidrataciju izturiga stina Bryum argenteum Kluva par svarigu organisma paraugu,
lai izprastu augu vegetativas dehidratacijas tolerances molekularos, strukturalos un ekologiskos
aspektus. Stnas, kas ir izturigas pret dehidratacju sp&j piniba izziit un péc rehidratacijas atsakt
normalu darbibu (Bei et al, 2017).

Rehidratacija ir process, kura laika tiek atjaunotas auga izejvielu 7pasibas, kad
dehidratets auga materidls nonak saskar€ ar fideni (An et al, 2013). Rehidratacijas process tick
veikts, dehidratéto augu merc€jot tdeni (Garcia — Pascual et al., 2005). Rehidratacijas pakape
ir atkariga no strukturalo un Stnu darbibas trauc€jumu pakapes (Krokida and Marinos — Kouris,
2003).

Dehidratéto augu rehidratacijas ipasias izmanto ka kvalitates radwaju, kas var noradit
vai dehidratacijas laika ar auga materialu i notikuSas fizikalas vai kimiskas izmainas. Fizikalas
un kimiskas izmainas, kas notiek dehidratacijas laika ietekmé ta augu materialu kvalitati, ka pat

pievienojot tdeni, nevar atjaunot izejvielu ipasibas (Okpala and Ekechi, 2014).

1.6.4. Siinu dzvotspéjas pieradiana ar propidija jodidu

Lai parbauditu Sinu dzZivotsp&jas atjaunoSanos, Stnas kraso ar propidija jodidu.
Propidija jodits ieklust Stnas ar bojato plazmatisko membranu un saistas ar nukleinskab&m
(DNS un RNS). Nebojatas stinas krasviela neieklust. To plasi izmanto augu un dZivnieku Stnu
dzivotspejas noteikSanai (Coskun et al., 2012).

1.7. Augu mikrovairoSana un audu kulturas

Viena no jaunakajam augu pavairoSanas metodém ir mikropavairo$ana, kuru veic
sterilos laboratorjas apstaklos izmantojot nelielas auga audu dalas, piemeram, merist€ mas,
kallusa embrijus, putekSnicas utt. Nelielus auga fragmentus ievieto sterila MS barotné ar augu
hormoniem, kas stimulé kallusa audu augSanu (Murashige etal., 1962). No kallusa audiem var
izaugt jauns stadfjums. So metodi pielicto, lai i3 laka perioda izaudzétu péc iesp&jas vairak
jauno augu, ka ari, lai pavairotu genctiski modificétos augus, izmantojot parastas augu
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selekcijas metodes (Pitaiao, 2013; Sorensen, 2019). Nelielu auga audu dalu novieto augSanas
barotng, kas satur saharozi ka energjjas avotu un vienu vai vairakus augu augSanas hormonus.
Barotni sabiezina ar agaru, veidojot zeleju, kas audzeSanas laika uztur eksplantu. P&c augu audu
ievieSanas un augSanas, izveidoSanas posmam seko pavairoSana. Vienu eksplanta paraugu var
palielinat no viena lidz simtiem un tikstoSiem augu, atkartojot ST procesa ciklus. Atkariba no
audzeto audu veida pavairoSana var ietvert dazadas metodes un barotnes. Ja stadamais materials
ir kallusa audi, tad tos var ievietot smalcinataja, sagriezt mazakos gabalnos un atkartoti kultivet
uz tadas pasas barotnes, lai izaudzetu vairak kallusa audu. Ja audus audz€ stadu veida, tad
pievieno hormonus, kuru rezultata tie veido daudz jaunu dzinumu. P€c varaku dzinumu
veidoSanas tos ievieto saknu barotn€ ar augstu auksinu un citokinu attiecibu (Chandana et al.,
2018; Ramchandra et al., 2017).

Mikropavairo$ana izmanto augu veidotajaudus, pieméram, meristtmu kulttras, kallusa
kulttiras, suspensiju kulttras, embriju kultiras vai no lapam iegiitu protoplastu kultiiras.
Meristemu kulttira meristtému un dazas lapas ievieto tam piemérota augSanas vid€. P&c dazam
nedélam veidojas iegarens saknaugs un péc noteikta augstuma sasniegSanas augs tiek ievietots
augsné. Piclietojot $adu metodi var iegiit veselo augu bez slimibam. So metodi var izmantot
atrai augu pavairoSanai, pieméram, cukurniedru vai zemenu pavairoSanai (Ramchandra et al.,
2017; Gorakh et al., 2017).

Atseviska mikropavairoSanas metozu grupa ir “Stinu kulttras”. Pie suspensijas kultiram
attiecina izklied€tas Stinas vai Stinu grupas, kas aug gazeta un skidra barotn€, un kuram pievieno
sabalanséto hormonu devu (Chandana et al., 2018).

Protoplastu kultiira augu Stinu var izolet ar sienu noardoSo enzimu palidzbu un augSanai
piemérota barotn€ augu stadjumu atjaunosanas apstaklos. Piem@rotos apstaklos protoplasti
izveido Sunas sienu, kam seko Stinu daliSanas un diferenciacijas palielinasanas, parveidojoties
jaunaja augd. No sakuma protoplastu kultive Skidra barotné no 25 dz 28° C temperatira ar
gaismas intensitati no 100 idz 500 luksiem vai tumSa vieta un pé€c Stnu daliSanas tos ievieto
cietd barotné (Chandana et al., 2018).

Lai parbauditu, vai dehidrat€tu paraugu Stnas ir anabioz€, ir nepiecieSams tas rehidratét
un ievietot apstaklos, kuri atbilst augu vegetativai pavairoSanai ar audu kultiru metodi.
Rehidratacijas procesa augu lapu $tinam atgriezisies fiziologiska aktivitate un biis novérojama

cilmes Stinu proliferacija.
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Izmantotie pétijjuma objekti.

e Zemnieku saimnieciba 2019. gada jinya ievakti svaigi augi — sarkanais abolinS (7.
pratense), Moldavijas pikgalve (D. moldavica), Saurlapu ugunspuke (Ch.
angustifolium).

e Zemnieku saimnieciba kultivétas, riipnieciski Zavetas un uzglabatas (razoSanas procesa
iegitas) sarkana abolma (7. pratense), Moldavijas pukgalves (D. moldavica), Saurlapu
ugunspukes (Ch. angustifolium) 2018. un 2019. gada t€jas drogas.

2.2. Pétljuma shéma
e Augu drogu pagatavoSana
e Preparatu sagatavosSana
e Augu drogu mikroskopéSana

e Lapu drogu kultivéSana anabiozes parbaudei

Lai validétu mikroskopisko metozu atbilstibu, petjuma tika izmantotas vairakas pozitivas
un negativas kontroles.

Negativa kontrole —svaigi augi, 22°Cun 45°C temperatira dehidratéti paraugi (7. pratense,
D. moldavica, Ch angustifolium). Paredz neizmainitas Stnu morfologiskas un fiziologiskas
pazimes, kas raksturigas konkrétajai sugai:

e lapu epidermai atbilstoSs kodolu un hloroplastu lielums un forma;

e nebojata plazmatiska membrana/bojajuma gadjuma krasojas kodols un citoplazma;

e minimala hlorofila fluorescence.

Pozitiva kontrole — 120°C dehidratéti paraugi (7. pratense, D. moldavica, Ch.
angustifolium), T. pratense dzelt€joSas lapas, PVO rekomendacijam atbilsto$i dehidratétas un
neatbilstoSi uzglabatas 7. pratense lapas: uzglabatas 24 méneSus, uzglabatas novembri 30
dienas ara (mitruma), uzglabatas 6 méneSus 20% gaisa relativaja mitruma reZima laboratorijas
apstaklos. Paredz programmeétai Stinu navei un nekrozei hdzigas pazimes.

Parbaudamie paraugi — razoSanas procesa iegitas 2018. gada un 2019. gada t&jas drogas.

2.2. Augu materials

Petjuma tika izmantotas sarkana abolina (7. pratense), Moldavijas pikgalves (D.
moldavica) un Saurlapu ugunspukes (Ch. angustifolium) drogas:

e svaigas T. pratense lapas un zedi;

e svaigas Ch. angustifolium lapas un zedj;

45



e svaigas D. moldavica lapas un zedi;

o T pratense lapas un zieda fragments dehidratéts — 22°C; 45°C un 120°C temperatira;

e T pratense lapas un zieda fragments uzglabats — 24 méneSus, novembri 30 dienas ara
(mitruma), 6 méneSus 20% gaisa mitruma reZima, dzelt€joss;

o Ch. angustifolium lapas un zieda fragments dehidratéts — 22°C; 45°C un 120°C
temperatura;

e Ch. angustifolium lapas fragments dehidratéts 22°C, 45°C un 120°C temperatird un
kultivéts 72h MS barotng;

o Ch. angustifolium 2019. g. lapu drogas kultivétas 72h MS barotng;

e D. moldavica lapas un zieda fragments dehidratéts — 22°C;45°C un 120°C temperatiira;

e razosSanas procesa iegitas 2018.un 2019. gada T. pratense t&jas drogas;

e razoSanas procesa iegutas 2018. un 2019. gada Ch. angustifolium t&jas drogas;

e razoSanas procesa iegutas 2018.un 2019. gada D. moldavica t€jas drogas;
2.3. Materiala sagatavoS$ana

2.3.1. Dehidratacija
PVO vadlinyam atbilstoSu augu paraugi (lapu un ziedu gabalini, kuru izmers

neparsniedz 2x2 mm) tika novietoti Petri traukos uz filtrpapira. Tie tika zaveti:
a) 22°Ctemperatira, 20% gaisa mitruma, tumsa 1 ned€lu un uzglabati istabas temperatiira;
b) 45°C temperatira 2h ar gaisa plismu, izmantojot ZzaveSanas iekartu (Environmetal
shakerincubator ES 20, Biosan) un uzglabati istabas temperatira;
¢) 120°C temperatira lh, izmantojot termostatu un uzglabati istabas temperatiira;

2.3.2. Rehidratacija
No katra varianta 3 paraugi tika ievietoti Petri traukos ar krana tideni un rehidratéti 2 h
istabas temperattra.

2.3.3. Mikroskopisko preparatu sagatavoSana
Mikroskop@Sanai tika nemti svaigu augu, rehidrat€tu augu un 72h MS vidé kultiveti paraugi.

e Hiloroplastu hlorofila fluorescences parbaudei paraugi tika novietoti uz priekSmetstik la
tdens vidé (20 pl), parsegti ar segstiklu un apskatiti mikroskopa, izmantojot ellas
mersiju.

e Membranu caurlaidibas parbaudei paraugi tika novietoti uz priekSmetstikla PI Skiduma
(20 wl, 50 uM), krasoti 10 min, parsegti ar segstiklu un apskatiti mikroskopa, izmantojot

ellas imersiju.
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e Sinu morfologijas parbaudei paraugi tka 30 min fikséti 70% etanola 3kiduma
centrifugdcijas stobrinos (1,5 ml). Ar elektronmikroskopisko paraugu parvietoSanai
paredz€to pinceti paraugi tika parvietoti uz prieckSmetstiklu un tika nogriezti 1mm gari
gabalini. Paraugu krasoSanai tika uzpilinati 10 ul PI un krasoti 10 min. Paraugi tika

parsegti ar segstiklu un apskatti mikroskopa, izmantojot ellas imersiju.

2.3.4. MikroskopeSana

MikroskopéSanai tika izmantots mikroskops Leica DM-RA2 ar konfokalo sisttmu Leica
TCS-SL. Tika izmantots objektivs HCX PL APO CS 100.0 x1.40 OIL PH. Uz mikroskopa
digitala staru sadaltaja tka izv€leta pozicija DD 488/543.

Mikroskop@Sana atstarota gaisma tika ierosinata ar 488 nm argona lazeri (jauda 40%),
signals tika uztverts diapazona 480-500 nm.

Hlorofila fluorescence tika ierosinata ar 488 nm argona lazeri (jauda 40%), hlorofila
fluorescence tika uztverta diapazona 680-710 nm (pastiprinajums 960).

PI fluorescence tika ierosinata ar 488 nm argona lazeri (jauda 40%), PI fluorescence tika
uztverta diapazona 600-650 nm (pastiprinajums 960).

Autofluorescence tika ierosinata ar 488 nm argona lazeri (jauda 40%), autofluorescence
tika uztverta diapazona 510-570 nm (pastiprinajums 960).

Ateli tika skanti pa xyz asi, izvéloties optimalu parauga biezumu atkariba no Stnu
zmeriem. Optisko griezumu skaits tika izvélets ta, lai ta biezums neparsniegtu 500 nm. Attélu
iz8kirtsp&ja bija 1024x1024 punkti. Digitalais palielinajums bija robezas no 1 —4 x.

Stnu, kodolu un hloroplastu lielums, ka art fluorescences intensitate tika mérita att€los,
izmantojot datorprogrammu (Leica confocal Software). Péc tam tika izveidota morfologiska
attelu datu baze. Par katru att€lu tika uzkrata nformacija — par dzilumu paraugd, lazeru
ntensitati, emisijas diapazonu, gaismas filtriem, optisko griezumu zm@riem, biezumu un
skaitu. Attelos tika spektrofotometriski noteikta relativa hlorofila fluorescence. Katrs no
paraugiem tka pinba parskatits vai ir redzamas izteiktas morfologiskas atSkirbas. Tika
izveletas vismaz tris dazadas vietas att€lu saglabaSanai datu baze. Katram eksperimenta
variantam tika iegiti vismaz 500 atteh. Katra varianta tika apskafiti tris dazadi paraugi un
vismaz tris dazadas parauga zonas. Katra varianta tika kontroleta — hlorofila fluorescence tdens
videé, propidija jodida caurlaidiba tidens vide, fiks€tie paraugi ar propidija jodida iekrasotas
Stnas.

2.3.5. Anabiozes stavokla parbaude 72 h MS barotné

Lapas tika lh rehidratétas krana Gideni, Petri traukos. Uz filtrpapira sterilos apstaklos

izgriezti 3 paraugi 5x5 mm. Paraugi tka ievietoti Petri traukos un kultiveti 72h 25°C
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temperatira MS bazala barotné ar Gamborga vitaminiem (Sigma, M0404). Tumsas un gaismas
reZims bija OW/m? un 0,5W/m?. Tika novértétas paraugu morfologiskas pazimes un $tnu
dzivotspeja hdzgi iepriekS aprakstitajam.
2.4. Datu apstrades metodes

Magistra darbam tika apstradati un analizéti att€i no konfokala lazerskengjosa
mikroskopa (Leica confocal Software) un tika izveidota morfologiska datu baze. Katrs attéls ir
viens optiskais griezums viend krasu kanala vai ari redigéts (krasu kodétas 3D projekcijas)
attels. No mikroskopa iegitie spektrofotometriskie dati tka apstradati ar Microsoft Excel
programmu un atspoguloti diagrammas un tabulas veida. Ka arT darba tika noteikts rezultatu

butiskuma Hmenis (rezultatus atzina par statistiski nozimigiem, ja raditajs p<0,05).

2.5. Drogu kvalitates noveérteSanas metodes

e Svaigu un rehidratetu paraugu hloroplastu hlorofila fluorescences noteikSana un

novertéSana.

e Svaigu un rehidrat€tu paraugu Stinu dzivotsp€jas noteikSana izmantojot PI krasojumu.

e Hioroplastu un kodolu morfologisko pazimju izmantoSana programmétas S$tnu naves un
nekrozes (Stinu dzivotsp€jas) noverteésana.

e Lapu rehidratacijas metode (apstakli cik ilgd laika (2h)) un kada vid€ (fidens vide istabas
temperatiira) un kada izmeéra gabalini).

o KultivéSanas ilgums 48-96 h un optimals MS barotnes sastavs.

e Optimalie mikroskop&Sanas parametri fluorescenta signala novertéSanai.
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3. PETIJUMA REZULTATI

Magistra darba ietvaros visos eksperimenta variantos ir analiz€ti 6089 att€li, kurus ieguva
izmantojot konfokalo Iazerskengjoso mikroskopu. Att€lu un iegito datu apkopojums ir
atspogulots darba.

3.1. Svaigu T. pratense, D. moldavica un Ch. angustifolium augu lapu un ziedu vainaglapu
stunu morfologiskais raksturojums

Visam trim sugam lapu Stnas novéroja apalus un eliptiskos kodolus ar diametru no 4
lidz 6 um. Eihromatina klatbutne novérojama visos tris paraugos (3. att. b, 1. pielikums b, 2.
pielikums b). Ch. angustifolium paraugu kodolos bija raksturigi arT kodolni. Visas tris sugas
epidermas $tnas konstatgja sikus un eliptiskus hloroplastus ar diametru 2 um. Parenhimas S$tinas
hloroplasti bijja [Ecveidigi un to diametrs bija no 4 dz 6 um (3. att. a, 1. pielkums a, 2.
pielikums a). Svaigu lapu Stunu plazmatisko membranu propidija jodids nebya Skérsojis (3. att.
a, 1. pielkums a, 2. pielkums a). Tapec citoplazma un kodoli nav nokrasojusies. Krasojums
bjja redzams vienigi S$iinu sieninds vai arl mehaniski pargrieztas Stnas.

T. pratense un Ch. angustifolium ziedu vainaglapu S$tnds noveroja apalus un eliptiskus
kodolusa ar diametru no 5 idz 6 um (3. att. c, 2. pielkums c). D. moldavica parauga kodolam
bija saplacinata, trisstirveida forma ar diametru no 5 hdz 6 pum (1. pielkums c). Visos
gadjumos kodolos bija redzams mazs ethromatina laukums. Svaigu ziedu vainaglapu $tinas
propidija jodids nebija iekluvis. Krasojumu redzgja griezuma vieta (3.att. d, 1. pielkums d,

2.pielikums d).
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3. att€ls. Svaigu T. pratense augu lapu un ziedu vainaglapu Stnu morfologiskais raksturojums:
a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiks€tas lapas Stnas, ¢ — fiks€tas ziedu vamnaglapas Sinas, d -
nefikseétas ziedu vamnaglapas Sitinas. ZalS krasojums — hlorofila autofluorescence, sarkans
krasojums — PI.

Figure 3. Morphological characteristics of fresh 7. pratense plant leaf and flower petal cells: a
- fixed leaf cells, b - non-fixed leaf cells, c - fixed flower petal cells, d - non-fixed flower petal

cells. Green color - chlorophyll autofluorescence, red color - PIL.

3.2.22°C temperatira dehidratetu un 2h rehidratétu 7. pratense, Ch. angustifolium un D.
moldavica augu lapu un ziedu vainaglapu $iinu morfologiskais raksturojums

Divam sugam lapu Stinas konstat€ja apalus kodolus ar diametru no 3 idz 5 um (3. pielikums
a, 4.pielikums a). Atseviskos 7. pratense kodolos novéroja proliferaciju, to kodolu forma nebija
apala un diametrs varigja no 3,5 idz 4,5 um (4.att. a). No visam trim sugdm tikai 7. pratense
lapu Stnu kodolos visbiezak konstatgja eihromatinu (4. att. a). 7. pratense lapu S§inas
hloroplastiem bija vajaka fluorescence un tos bija griiti saskati, toties par€jas divas sugas vargja
redz€t neskaidras formas hlorplastus (4.att. a, 3. pieclikums a, 4.pielkums a). Visu tris sugu 22°
C temperatira dehidrateétu lapu Stinu plazmatiskaja membrana propidija jodids nebya iekluvis.
Tapéc Sitinas un citoplazma nav bijusi nokrasota, propidja jodida krasojumu novéroja vienigi

mehaniski pargrieztajas Stnas (4. att. b, 3. pielikums b, 4. pielkums b).
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T. pratense ziedu vamaglapu Sinas var€ja redzet gan apalus, gan gareniskos kodolus ar
diametru no 5 idz 7 um (4. att. ¢). D. moldavica ziedu $tnas kodoli bija apali un to diametrs
bija 5 um (3. pielikums c). Ch. angustifolium ziedu Sinas kodoli bja trisstirveida ar diametru
no 4 idz 6 um (4. pielkums c). Visas tris sugds ziedu vamnaglapu Stnas nebija konstatets

eihromatins un nebija redzami membranas bojajumi, jo propidija jodids nebija to $kersojs.

4. attels. 22° C temperatira dehidratétu un 2 h rehidrat€tu 7. pratense augu lapu un ziedu
vainaglapu $tnu morfologiskais raksturojums: a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiksétas lapas
Stnas, ¢ — fiks€tas ziedu vainaglapas S$iinas, d - nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas. Sarkans
krasojums — PI.

Figure 4. Morphological characteristics of leaves and flower petals of 7. pratense dehydrated
and rehydrated for 2h at22°C: a - fixed leaf cells, b - non-fixed leaf cells, ¢ - non-fixed flower
petal cells, d —non-fixed flower petal cells. Red color - PI.

3.3. 45°C temperatira dehidratetu un 2h rehidratetu 7. pratense, Ch. angustifolium un D.
moldavica augu lapu un ziedu vainaglapu $iinu morfologiskais raksturojums
Visam trim sugam bija redzami apali kodoli ar diametru 6 pum (5. att. a, 5. pielkums a, 6.
pielkums a). T. pratense un D. moldavica kodolos noveroja eithromatinu (5. att. b, 5. pielikums
b). Visu tris sugu lapu $iinas konstat€ja hloroplastus, kuru diametrs varigja no 4 idz 6 um (5.
att. b, 5. pielikums b, 6. pielkums b). Visu tris sugu lapu Stnu plazmatiskaja membana un
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citoplazma propidga jodids nebja iekluvis. Propidja jodida krasojumu var€ja redzet tikai lapu
Stinu griezumu vieta.

T. pratense ziedu vamaglapu S$tinas bija redzami slkti rehidratéti un bezformas kodoli
ar diametru no 6 idz 7 pum (5. att. ¢). D. moldavica ziedu $tnas novéroja izstieptas formas
kodolus, kuru diametrs byja 7 um un Ch. angustifolium ziedu $inas konstat€ja apalus kodolus
ar 5 um diametru (5. pielikums c un 6. pielkums c). Membranas un citoplazamas bojajumus
noveroja T. pratense ziedu vaingalapu Stnas, jo dazas no tam bia iekluvis propidga jodids (5.
att. d). Savukart pargjo divu sugu ziedu vainaglapu Stnu plazmatisko membranu un citoplazmu

propidija jodids nebja Skérsojis (5. pielkums d un 6.pielikums d).

um 30 um |

5. att€ls. 45° C temperatira dehidratétu un 2 h rehidratétu 7. pratense augu lapu un ziedu
vainaglapu $tnu morfologiskais raksturojums: a — fiksétas lapas Stinas, b — nefiksGtas lapas
Stnas, ¢ — fiks€tas ziedu vainaglapas Sitinas, d - nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas. Sarkans
krasojums — PI.

Figure 5. Morphological characterization of leaf and flower petal cells of 7. pratense
dehydrated and rehydrated for 2h at45°C: a - fixed leaf cells, b - non-fixed leaf cells, c - fixed
flower petal cells, d — non-fixed flower petal cells. Red color — PL.



3.4. 120°C temperatira dehidratétu un 2h rehidratetu 7. pratense, Ch. angustifolium un
D. moldavica augu lapu un ziedu vainaglapu Siinu morfologiskais raksturojums

Visam trim sugam lapu $tinas bija redzami kodoli ar asam un robainam malam. Kodoli bija
izpluduSi un to diametrs vari€ja no 5 hdz 7 pum. Neraugoties uz rehidrataciju, citoplazma
saglabajas lieli organoidu agregati. (6. att. aun b, 7. pielkums a, 8. pielkums a). Visu tris sugu
lapu S$tnas eihromatins un atseviski hloroplasti nebija redzami. 7. pratense un D. moldavica
lapu Siinas atseviskas vietas novéroja neskaidrus un degradétus hlorofila sakopojumus (6. att.
a, 7. pielikums a). Visam trim sugam lapu $inas konstatgja citoplazmas un plazmatiskas
membranas bojajumus, jo Stnas iekluva propdia jodids, kurS tas iekrasoja (6. att. a, 7.
pielkums a un 8. pielikums a).

T. pratense ziedu vainaglapu §tinas novéroja lielus trisstirveida kodolus, kuru diametrs bija
7 um (6. att. c). D. moldavica uwn Ch. angustifolium ziedu vainaglapu Sunas var€ja redzet
nenoteiktas formas kodolus ar 5 um diametru (7. pielkums b un 8. pielkums b). Atseviskas D.
moldavica ziedu vainaglapu Stnas konstat€ja sikus, nenoteiktas formas hloroplastu
sakopojumus (7. pielkums b). Propidga jodids byja Skersojis visu tris sugu ziedu Stnas, jo

iekrasojas to plazmatiskd membrana un citoplazma (6. att. c, 7. pielikums b un 8. pielkums b).

6. attels. 120° C temperatira dehidratetu un 2 h rehidratétu 7. pratense augu lapu un ziedu
vainaglapu $tnu morfologiskais raksturojums: a — fiks€tas lapas Stinas, b — fiks€tas lapas Stnas,
c — fiks€tas ziedu vainaglapas Sitinas. ZalS krasojums — hlorofila autofluorescence, sarkans
krasojums — PI.

Figure 6. Morphological characteristics of leaves and flower petals of 7. pratense plants
dehydrated and rehydrated for 2h at 120° C: a - fixed leaf cells, b - fixed leaf cells, ¢ - fixed

flower petal cells. Green color - chlorophyll autofluorescence, red color - PI.

3.5. PYO vadhnijam neatbilstoSi uzglabato un dzeltéjoSo 7. pratense lapu Sinu
morfologiskais raksturojums
T. pratense lapu Sunas, kas bija PVO rekomendacijam neatbilsto§i uzglabatas 24

menesus un 30 dienas ard novembri, noveéroja dazidas formas samazinatus kodolus ar asam un
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robamam malam (7. att. a un b). Kodolu diametrs varigja no 3 idz 5 um. Turklat lapu Siinas,
kas bija uzglabatas 24 méneSus vargja noverot programméto Stnu navi un nekroz, t.i.
saplacinatus kodolus un kodolus ar bojatu strukttru. Dzelt§josas un uzglabatas 6 ménesus 20%
gaisa relativaja mitruma lapu $iinas noveroja sikus, apalus un gareniskos kodolus, kuru diametrs
bija no 2 idz 4 pum (7. att. ¢ un d). Rehidratacijas laika visos 7. pratense paraugos lapu krasa
nomainijas no zalas uz brinu krasu, bya notkusi nekroze. Neviena neatbilstoSi uzglabata
paraugd nebija redzams eihromatins. Lapu Stnas, kas bija uzglabatas 24 m@neSus nevaréja
saskatit hloroplastus (7. att. a). Savukart lapu S$tinas, kas bija neatbilstoSi uzglabatas 30 dienas
ara, dzeltgjosas un uzglabatas 6 ménesus 20% gaisa relativaja mitruma var&ja konstatét nelie lus
un nenoteiktas formas hloroplastu — gerontoplastu sakopojumus (7. att. b, ¢ un d). Visas PVO
rekomendacijam neatbilstosi uzglabatas un dzelt§josas lapu Stnds vargja novérot citoplazmas
un plazmatiskas membranas bojajumus, jo visas Stinas bija iekluvis propidija jodids un iekrasoja

nefikséto Stinu kodolus.

d

7. att€ls. PVO rekomendacjam neatbilstoSi uzglabato un dzelt€joSo 7. pratense lapu Siinu
morfologiskais raksturojums: a — 24 méneSus uzglabatas fiksétas lapas Stnas (2016.g.), b —
uzglabatas 30 dienas ara zem jumta nefiks€tas lapas Stnas, ¢ — dzelt€josas nefiks€tas lapas
Stnas, d —uzglabatas 6 méneSus 20% mitruma nefiks€tas lapas Stnas. Sarkans krasojums — PI.
Figure 7. Morphological characterization of 7. pratense leaf cells stored and yellowing in

violation of WHO guidelines: a - fixed leaf cells stored for 24 months, b - leaf cells unopened
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for 30 days outdoors, c - yellowing non-fixed leaf cells, d - stored for 6 months at20% moisture-

free leaf cells. Red color — PI.

3.6. 2018. gada T. pratense, Ch. angustifolium un D. moldavica tejas lapu un ziedu
vainaglapu Sinu morfologiskais raksturojums

Visam trim sugam t&jas lapu Stinas bija redzami apalas formas lieli kodoli, kuru diametrs
bija no 5 idz 7 um (8. att. a, 9. pielikums aun 10. pielikums a). Visam trim sugam t€jas lapu
Sindas noveroja ethromatina klatbiitni. 7. pratense t€jas lapu Sinas var€ja saskatit lielus
eliptiskus un lEcveida hloroplastus ar diametru no 7 idz 9 pm (8. att. b). D. moldavica un Ch.
angustifolium t€jas lapu Stinas bija verojami neskaidras formas atseviSki hloroplastu agregati ar
diametru no 4 idz 6 um (9. pielkums b, 10. pielkums b). Atseviskas 7. pratense t€jas lapu
Stunas iekluva propidija jodids, jo bija nokrasojusies citoplazma, Sitinas sieninas un daz kodoli
(8. att. b). Propidya jodids bya Skérsojis D. moldavica un Ch. angustifolium visu t€jas lapu Stinu
plazmatisko membranu un citoplazmu, jo tajas iekrasojas kodoli (9. pielkums b un 10.
pielikums b).

T. pratense t&jas ziedu vainaglapu Siinas saskatja nenoteiktas formas kodolus ar asam
malam un to izmeérs bija 7 um. Kodolos bija redzamas programmétas Stunu naves pazimes (8.
att. ¢). D. moldavica un Ch. angustifolium t€jas ziedu vainaglapu S$iinas noveroja apalas formas
kodolus ar robainu malu. Kodolu diametrs variéja no 4 dz 7 um (9. pielkums ¢ un 10.
pielikums c). 7. pratense ziedu vaimnaglapu Stnas nebjja Skérsojis propidja jodids, tapéc
citoplazma un kodoli nebija nokrasoti Krasojumu vareja redzet tkai SGnu sieninas vai
mehaniski pargrieztajas Stnas (8. att. d). D. moldavica un Ch. angustifolium ziedu vamnaglapu
Sunu kodoli, citoplazma un plazmatiska membrana bija nokrasota, jo $inas iekluva propidija

jodids (9. pielikums d un 10. pielikums d).
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30 um |

8. attels. 2018. g. T. pratense t&jas lapu un ziedu vainaglapu $tinu morfologiskais raksturojums:
a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiks€tas lapas Stnas, ¢ — fiks€tas ziedu vamnaglapas Sinas, d -
nefiksétas ziedu vamnaglapas Sitinas. ZalS krasojums — hlorofila autofluorescence, sarkans
krasojums — PL

Figure 8. Morphological characteristics of year 2018 of 7. pratense tea leaf and flower petal
cells: a -fixed leaf cells, b - non-fixed leaf cells, c - fixed flower petal cells, d - non-fixed flower

petal cells. Green color - chlorophyll autofluorescence, red color - PI.

3.7. 2019. gada T. pratense, Ch. angustifolium un D. moldavica tejas lapu un ziedu
vainaglapu Siinu morfologiskais raksturojums

T. pratense t€jas lapu $inas bija redzams trisstirveida formas kodols ar robainam malam.
Kodola diametrs bija 4 um. Bija notikusi kodola fragmentacija — programmeta Siinas nave (9.
att. a). D. moldavica. un Ch. angustifolium t€jas lapu Stinas saskatfja apalas formas kodolus ar
diametru no 4 fidz 6 um (11. pielkums aun 12. pielkums a). Neviena no trim sugadm t&jas lapu
Stnas nebijja noverots eihromatins. 7. pratense un Ch. angustifolium t€jas lapu Stnas var€ja
redzet lielus un eliptiskus hloroplastus ar diametru no 3 idz 4 um (9. att. bun 12. pielkums b).
Turklat Ch. angustifolium t€jas lapu Stinas vargja noverot fluoresc€josus pilienus (12. pielikums
b). D. moldavica t&jas lapu $tnas hloroplasti nebija redzami (11. pielkums b). 7. pratense un
Ch. angustifolium t€jas lapu Stnu plazmatisko membranu un citoplazmu propidija jodids nebija
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Skersojis. Krasojums bija redzams vienigi mehaniski pargrieztajas Sunas (9. att. b un 12.
pielikums b). Toties D. moldavica lapu Stinas ar propidija jodidu bija nokrasojusSies atseviskie
kodoli (11. pielkums b).

T. pratense un Ch. angustifolium t€jas ziedu vainaglapu Stnds noveroja jaunus apalus
kodolus ar diametru no 3,5 idz 5 um. 7. pratense t€jas ziedu Stnas pie kodoliem bija
pievienotas sikas plastidas (9. att. c un 12. pielikums c¢). D. moldavica t€jas ziedu vamnaglapu
Stinds var€ja redzet novecojuSos trisstirveida un gareniskos kodolus ar diametru 4 um (11.
pielikums c). Visam trim sugam t&jas ziedu vamaglapu Stinas neiekluva propidijas jodids, jo
nebija iekrasojusies kodoli, plazmatiska membrana un citoplazma (9. att. d, 11. pielkums d un

12. pielikums d).

9. att€ls. 2019. g. T. pratense t&jas lapu un ziedu vainaglapu Stnu morfologiskais raksturojums:
a — fiksétas lapas Stinas, b — nefiks€tas lapas Stinas, ¢ — fiks€tas ziedu vainaglapas Stnas, d -
nefiksétas ziedu vainaglapas Sitinas. ZalS krasojums — hlorofila autofluorescence, sarkans
krasojums — PIL.

Figure 9. Morphological characteristics of year 2019 of 7. pratense tea leaf and flower petal
cells: a -fixed leaf cells, b - non-fixed leaf cells, c - fixed flower petal cells, d - non-fixed flower

petal cells. Green color - chlorophyll autofluorescence, red color - PL
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3.8. Dazadas temperaturas dehidratetu Ch. angustifolium un 2019. gada nefiksétu tejas
lapu §iinu morfologiskais raksturojums péc 72h kultivéSanas MS barotné

Ch. angustifolium lapu Stnas, kas bija dehidratetas 22°C un 45°C temperatira, ka ar t€jas
lapu Stnas propidija jodids nebija Skérsojis, jo Stnu plazmatiska membrana un citoplazma
nebija nokrasojusies. Krasojumu novéroja tikai mehaniski pargrieztajas Sunas (10. att. a, b un
d). Savukart lapu Stinas, kas bija dehidratétas 120° C temperatiira nokluva propidija jodids un

nokrasoja plazmatisko membranu un citoplazmu (10. att. c).

10. attels. Nefiksétu, dazadas temperatiras dehidratétu un 72h MS barotné kultivétu Ch.
angustifolium lapu $tnu morfologiskais raksturojums: a - 22° C lapu $tinas, b —45° C lapu $tinas,
¢ — 120° C lapu Suonas, d — 2019. gada t€jas lapu Stnas. Zal§ krasojums — hlorofila
autofluorescence, sarkans krasojums — PI.

Figure 10. Unfixed, dehydrated at various temperatures and cultured n 72h MS medium
morphological characteristics of Ch. angustifolium leaf cells: a - 22° C leaf cells, b - 45° C leaf
cells, ¢ - 120° C leaf cells, d - 2019 tea leaf cells. Green color - chlorophyll autofluorescence,

red color - PI.
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3.9. Dazadas temperatiuras dehidratéetu Ch. angustifolium un 2019. gada fiksetu téjas lapu
sunu morfologiskais raksturojums péc 72h kultivé§anas MS barotné

Ch. angustifolium lapu Sitinas, kas bija dehidrateétas 22° C un 45° C temperatira var&ja redz&t
apalas formas kodolus, kuru diametrs varigja no 3,5 idz 5 um (11. att. aun b). Savukart lapu
Stinas, kas bja dehidratetas 120° C temperatiira var€ja noverot trisstirveida formas kodolus ar
asam un robamam malam (11. att. ¢). Kodolu diametrs bija 6 um. Ch. angustifolium t€jas lapu

Stunas nevargja redzet kodolus (11. att. d). Neviend no eksperimenta variantiem nevargja redzet

ethromatinu un hloroplastus.

d

11. attels. Fiksetu, dazadas temperatirds dehidrateétu un 72h MS barotné kultivétu Ch.
angustifolium lapu $tnu morfologiskais raksturojums: a - 22° C lapu $tinas, b —45° C lapu $tinas,
¢ — 120° C lapu Stinas (krasu kod&ta 3D projekcija, zila ir parauga augSpuse, zala — vidgja dala
un sarkana — apaksgja dala), d —2019. gada t§jas lapu Siinas.

Figure 11. Fixed, dehydrated at various temperatures and cultured in 72h MS medium.
Morphological characteristics of angustifolium leaf cells: a -22° C leaf cells, b - 45° Cleaf cells,
¢ - 120° C leaf cells (color — coded 3D projection, blue is the top of the sample, green is the
middle part and red is the bottom part), d — 2019 year tea leaf cells.
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3.10. 7. pratense, Ch. angustifolium un D. moldavica lapu un ziedu vainaglapu Sinu
bakteériju raksturojums

T. pratense ziedu vamnaglapu S$iinas, kas bija dehidratétas 22° C temperatira un 2019. gada
tejas ziedu vainaglapu S$tnas bija redzamas bakteriju kolonijas (12. att. a un b). Lidzgi D.
moldavica 2019. gada t€jas lapas vargja noverot nijmveida bakteriju kolonyjas (11. pielikums
b). Toties T. pratense 2019. g. t&jas lapu $tinas un lapu $tinas, kas bija uzglabatas 30 dienas ara
noveroja atseviSkas bakterjas (12. att. ¢ un d). Pec Ch. angustifolium dazadas temperatiiras
dehidratéto drogu 72 h kultivésanas MS barotné lapu Stinas vargja saskatit bakteriju kolonijas
(13. pielikums a, b, ¢, d). Toties péc Ch. angustifolium 2019. gada t€jas drogu 72 h kultivéSanas
MS barotné lapu Siinas varja redz&t gan bakt€rijas, gan vienSlinas s€nes un to hifas (13.

pielkums e, f, g, h).

12. attels. 7. pratense fiksétu lapu un ziedu vainaglapu Stinu bakteriju raksturojums: a —22°C
temperatira dehidratétu ziedu vainaglapu Siinas, b — 2019. g. t§jas ziedu vainaglapu Stnas, ¢ —
2019. g. t&jas lapas Siunas, d —uzglabatas 30 dienas ara zem jumta lapas Stnas. A un ¢ — krasu
kodeta 3D projekcija, zla i parauga augSpuse, zala — vid€ja dala un sarkana —apaksgja dala, b
un d — sarkans, PI krasojums.

Figure 12. Characteristics of 7. pratense fixed leaf and flower petal cell bacteria: a - 22°C
dehydrated flower petal cells, b — 2019 year tea flower crown cells, ¢ —2019 year tea leaf cells,

d - stored for 30 days outdoors under a roof leaf cell. A and ¢ — color coded 3D projection, blue
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is the top of the sample, green - the middle part and red - the bottom part, b and d — red, PI

color.

3.11. T. pratense svaigu un dazadas temperatiras dehidratétu lapu Stnu hloroplastu
hlorofila vidéja fluorescence

Analizéjot svaigu un dazadas temperatiras dehidratétu 7. pratense lapu Stnu vidéjo
hloroplastu hlorofila fluorescenci, iegitie rezultati uzradja statistiski nozimigas atskirbas (14.
pielkums). Dati liecinaja, ka svaigam un 22°C temperatira dehidratétam 7. pratense lapu
Sinam vidgjas hloroplastu hlorofila fluorescences bija viszemakas un sava starpa butiski
neatskiras  (p>0,05). Statistiski nozimiga atSkiriba starp vid€jo hloroplastu hlorofila
fluorescenci i bijusi 7. pratense lapu §iinas, kas bija dehidratétas 22°C un 45°C temperatira
(p<0,05). (14. pielkums). Visaugstaka vid€ja hloroplastu hlorofila fluorescence bya vérojama
dehidratjot 7. pratense lapu Siinas 120°C temperatira. Turklat dzeltéjosas lapu Stnas, kuras
bija dehidratetas 22°C temperatira un, kuros novéroja programméta Sinu navi, uzradija
salidzinoSi augstus vidgjas hloroplastu hlorofila fluorescences radtajus (p<0,05) (14.
pielikums).

3.12. T. pratense 2018. gada, 2019. gada téjas un dazadas temperatiras dehidratétu lapu
un ziedu vainaglapu Siinu organoleptiskais novértéjums

Balstoties uz 13. att€la redzamo informaciju var€ja secinat, ka 7. pratense paraugiem,
kas byja dehidratéti 22°Cun 45°C temperatira krasa lidzinajas svaigajam 7. pratense augam.
Abos paraugos lapu krasa bija zala un ziedu krasa violeta (13. att. aun b). 7. pratense paraugam,
kas byja dehidratets 120°C temperatira lapu krasa mamnfas no zalas uz brunu, kaar1 ziedu krasa
palika brinaka (13. att. c). Izteiktaks medains aromats bija izjusts parbaudot 22°C temperattira
dehidratéto T. pratense paraugu. Parbaudot 45°C temperatira dehidratétu 7. pratense paraugu
aromats bijja jitams daudz mazak, neka paraugam, kas bja dehidratéts 45°C temperatiira.
Turklat 120°C temperatira dehidrat€tam paraugam smarza praktiski nebija jutama.
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13. attels. Dazadas temperatiras dehidratéto 7. pratense lapu un ziedu vamaglapu Siinu

organoleptiskais novertg§jums: a —22°C,b—45°C, ¢ — 120°C.
Figure 13. Organoleptic evaluation of dehydrated 7. pratense leaf and flower petal cells at
different temperatures: a - 22°C, b - 45°C, c - 120°C.

Analiz€jot dazada vecuma un atSkirigos apstaklos uzglabatu 7. pratense auga lapu un
ziedu vainaglapu S$tnu organoleptiskos radwtajus vargja secinat, ka gan auga vecums, gan
uzglabasanas apstakli ietekmeja lapu un ziedu krasu un smarzu. No 14. att€la vargja redzet, ka
T. pratense parauga, kas uzglabats 6 méneSus lapas byja tumsi zala krasa un ziedi violeti — brina
krasa (14. att. a). Lapu un ziedu krasa atkariga ne tikai no auga vecuma, bet arino uzglabasanas
apstakliem. Piem€ram, var€ja redzet atSkiribas starp 6 méneSus veciem 7. pratense paraugiem,
kas bija uzglabati 30 dienas ara un, kas bija uzglabati 20% gaisa relativaja mitruma. Noattéliem
vargja redzet, ka T. pratense paraugam, kas bija uzglabats 30 dienas ara, lapu krasa bija tumsi
zala un ziedi violeti —brind krasa, bet paraugam, kas uzglabats 20% gaisa mitruma lapu krasa
mainfjas no zalas uz melo un ziedu krasa maintjas no violeti — briinas uz brini — melno krasu
(14. att. b un ¢). Sahdzinot dazada vecuma 7. pratense drogas vargja secinat, ka 2019. gada
tejas krasa, kas bija uzglabata 18 méneSus lidziga drogam, kas bija 6 méneSus vecas. Parsvara
2019. gada tgjas lapu krasa bija tumsi zala, bet vargja redzet arT atseviskas nobrungjusas lapas,
bet ziedi bjja violeti — briina krasa (14. att. d). Izteikto krasas mamu var€ja noverot 7. pratense
drogam, kas bija uzglabatas 24 méneSus. Gan lapas, gan zedi p&c 24 méneSus ilgas
uzglabasanas palika dzelteni — brina krasa (14. att. d). 7. pratense auga raksturigs aromats
nebija jutams neviena no paraugiem. Turklat, paraugam, kas bija uzglabats 30 dienas ara mitra

gaisd un zema temperatiira vargja just pelgjuma smaku.
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14. attels. Dazada Ivecunlla un atskirigos Iapstﬁklos uzglabe'ltu T. pratense lapu un ziedu
vainaglapu Stnu organoleptiskais novert§jums: a — 6 meneSus vecs, b — 6 méneSus vecs,
uzglabats ara novembr1 30 dienas (mitruma), ¢ —6 méneSus vecs, uzglabats 20% gaisa relativaja
mitruma, d — 18 meneSus vecs (2019. g. t&ja), e — 24 meneSus vecs.

Figure 14. Organoleptic evaluation of the leaves and flower petals of 7. pratense at different
ages and under different conditions: a - 6 months old, b - 6 months old, stored m humidity for
30 days (outdoors), ¢ - 6 months old, stored in 20% relative air moisture, d - 18 months old
(2019 year tea), e - 24 months old.
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4. DISKUSIJA

T. pratense, Ch. angustifolium un D. moldavica drogu kvalitati var novertét izmantojot
dazadas metodes. Viena no tam ir organoleptiska metode ar kuru nosaka drogu ar€jo izskatu,
krasu, smarzu un garSu. Pargjas metodes i laboratoriskas un tas ietver fizikalas, kimiskas,
mikrobiologiskas un fiziologiskas metodes. Viena no salidzino$i jaunam kvalitates
novértésanas metodém, kas pieder pie laboratoriskam i konfokala lazerskenéjosa
mikroskopija. Ar §is metodes palidzibu var novértét lapu un ziedu vainaglapu $tnu morfologiju,
dzivotsp&ju un proliferacijas spé&jas. Lidz $im metodi izmantoja lai novertétu piparmétras lapu
kvalitati, taCu i svarigi saprast izv€letas metodes universalititi un atbilstbu citam péc
struktiiras un pasibam atSkirigdm augu sugam un to drogam (Melbarde — Vavere, 2018).

Arstniecibas augu drogu krasu ietekmé gan uzglabaSanas apstakli, gan uzglabasanas
laiks. PVO vadinijam neatbilstoSas un ilgstoSas uzglabaSanas laika 22°C temperatiira
dehidratéto 7. pratense lapu krasa manfas no zalas uz brino un ziedu krasa no violetas uz
violeti — briino. Izteikto krasas mamu noveroja dehidrat€tam 7. pratense drogam, kas bija
uzglabatas 24 méneSus. Petjumi rada, ka drogu ilgstoSa uzglabasana negativi ietekmé viegli
oksid€jamo polifenolu saturu. Oksidacijas procesa rezultata polifenoli zaud€ savas vertigas
ipasibas un veidojas polimeriz€tas vielas, kuras sekmé drogu kvalitates pasliktinaSanos, izraisot

krasas maipu (Manach et al., 2004).

4.1. Laboratorija dehidrateto 7. pratense, D. moldavica un Ch. angustifolium drogu Stnu
morfologisko pazimju salidzinajums ar raZoSanas procesa iegiitam drogam

Svaigo T. pratense, D. moldavica un Ch. angustifolium lapu un ziedu $tinu morfolo gija
ir pamats, uz kuru balstoties var salidzinat dazadu dehidratacijas temperatiiru un uzglabasanas
apstaklu raditas morfologiskas izmainas. Svaigo un rehidratéto 7. pratense, D. moldavica un
Ch. angustifolium lapu Stnam bia raksturigi apali un eliptiski kodoli, kuros redzgja
eihromatinu, ka ar epiderma un parenhima novéroja eliptiskus hloroplastus. Turklat 7. pratense
un D. moldavica hloroplasti bija mazaki, neka Ch. angustifolium, jo tiem lapas piegulas cieSi
ziedkopai. Lidzigu ainu konstat€ja parbaudot visu tris sugu ziedu vainaglapu $tinas. 7.pratense
un Ch. angustifolium ziedu vamaglapu Stunu kodoli bja apali un eliptiski, visos gadjumos
redz&ja eihromatinu. Iepriek§ minétas Stnu morfologiskas pazimes uzradija to, ka $tnas ir
dzivotspejigas. AtSkirbas konstat€ja svaigdm D. moldavica ziedu vainaglapu Stnam, kuras
redz&ja sarautos trisstirveida kodolus. Kodolu morfologija raksturo auga ievakSanas laiku un
attistbas stadiju. Atbilstosa laka ievaktam drogam i apali kodoli. NovecojoSos augos kodoli

r saplacinati. So pazimi nevar izmantot ziedu vainaglapu ievakSanas raksturoSanai, jo Siinas
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strayji diferenc€jas un kodoli klist saplacmati. Veiktaja darba Stnu kodolu formas mama un
sarauSanas noradfja uz programméto Stnu navi, kas iesp€jams bija saistita ar auga noziedéSanu.

Dehidratacijas latka auga Stinas tiek paklautas stresam. Ja dehidratacja notiek
pakapeniski, tad Stnas organoidi spgj pielagoties Sim procesam un péc rehidratacijas ienemt
stavokli kads ir byjis pirms dehidratacijas. Visu tris sugu lapu un ziedu vamnaglapu Stnas, kas
bija dehidratétas 22°C un 45°C temperatira, ka arT 2018. gada t€jas lapu un 2019. gada t&jas
lapu un ziedu vainaglapu Stnu morfologija Iidzinajas svaigo Stnu morfologijai. Pie tam 22°C
temperatira dehidratétos 7. pratense lapu Stunu kodolos novéroja proliferaciju. Literatiiras
avotos noradits, ka pareizi dehidrat€jot augu lapas, Stinas saglaba dzivotsp&ju un lapas var notikt
Sinu dalSanas (Sablowski and Dornelas, 2013).

Svarigi i tas, ka ziedu drogu kvalitati ietekmé ne tikai izvéleta dehidratacijas
temperatiira, bet arT uzglabasanas ilgums. Analiz€jot visu tris sugu 2018. gada ievaktas un
dehidrateétas drogas atklaja, ka visam tris sugam ziedu vainaglapu S$Onas ir izmainita
morfologija. Pieméram, plazmatiskas membranas nesp€ja atjaunot Stinu virsmas spraigumu péc
rehidratacijas un nenoteiktas formas kodoli ar asam malam, kuros redzamas nekrozes pazimes.
Dehidratacija augu materiala izraisa virkni fizkalo un kimisko izmainu, kas galvenokart rodas
augu materidlam oksid€joties un paaugstinatas temperatiiras dél. Karezultata var novérot lapu
un ziedu vamnaglapu Stnu lieluma un formas deformacyu, krasas mamu, mehanisku ipasibu
izmainas un dehidratéta auga materidla nesp&ju rehidratéties (Lewicki and Pawlak, 2003).

Visu tris sugu 120°C temperatira dehidratétas lapu un ziedu vamaglapu Stinas, ka ar 2018.
gada tgjas drogas, iznemot 7. pratense ziedu vainaglapu S$iinas, novéroja nekrozes pazimes. Par
nekrozi Sunas liecingja izplidusi kodoli ar asam un robanam malam, Leli organoidu agregati
citoplazma, hloroplastu degradacija un membranas bojajumi. Lidzigus secinagjumus sava
petjuma izvirzfja Jackson ar autoru kolektivu, noradot, ka paaugstinatas temperatiiras ietekmé
lapu $tnas samazinas hloroplasti, hlorofila saturs un hlorofila molekulu sadaliSanas var biit
saistta ar reaktivo skabekla dalinu veidoSanos (Jackson etal, 2014).

Parak augsta dehidratacijas temperatiira, radot izmainas $tnu morfologija, ietekmé ne
tikai augu kvalitates Tpasibas, bet arT biologiski aktivo vielu saturu, pieméram, kopgjo fenolu,
flavonoidu alkaloidu, vitaminu, glikozidu, miecvielu, ka ari galaprodukta antioksidantu
aktivitati (Roshanak, et al., 2016; Chan, 2009). Kopgjo fenolu un flavonoidu noardiSanas varié
atkarba no dehidratacyas temperatiras un ilguma. Davey ar autoru kolektivu zmnoja, ka
termiskas apstrades laika fitokimiskas vielas samazinas, termiski sadaloties. Ka rezultata tiek
letekméta Stnas struktiiras integritate, kas veicma aktivo komponentu migraciju radot zudumus
dazadu kimisku reakciju rezultata, iesaistot fermentus, gaismu un skabekl. Mazakos fenolu un

flavonoidu zudumus konstatéja dehidratejot lapas 50°C temperatira (Davey, et al., 2002). Péc
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Rabetas un autoru kolektiva veikta pétjuma atklaja, ka dehidratacijas temperatira, kas ir
augstaka par 50°C auga materiala samazna &terisko ellu daudzumu un kop@jo fenolu saturu
(Rabeta and Lai, 2013).

Apkopojot ieprieck§ minéto informaciju var secinat, ka optimals dehidratacijas
temperatiiras diapazons D. moldavica un Ch. angustifolium drogam ir no 22°C Iidz 45°C. Sadas
temperatiiras robezas drogas var€ja dehidrateét bez ieveérojamiem augu aktivo vielu zudumiem
un ar minimalam morfologisko ipasibu izmainam. Tacu ta ka 7. pratense drogai parsvara vac
ziedus, tad tos drikst dehidratét tada temperatira, pie kuras netieck izmainita to morfologija. No
petjuma izriet, ka 45°C dehidratacijas temperatiira i parak augsta 7. pratense sugai, jo ziedu
vainaglapu §tnas vargja noveérot nekrozi, savukart 22°C dehidratacijas temperatira ir

pienemama.

4.2. Laboratorija dehidrateto 7. pratense, D. moldavica un Ch. angustifolium drogu Stnu
dzivotspéjas salidzinajums ar raZo$anas procesa iegiitam drogam

Viena pétjuma znoja, ka dehidratacijas temperatiira un atrums lield méra ietekmé Stinu
izturibu. Parak augsta temperatira var izraist auga Stnas bojaeju, kas var izpausties
rehidratacijas laika. Rezultdata izmainas Stinas plazmatiskas membranas caurlaidiba, ko var
parbaudit iekrasojot eksperimenta variantus ar propidija jodidu (Carvalho et al., 2012).

Dehidratacijas temperatiiras ietekmi uz Stnu vitalitati un veselumu novéroja ari veiktaja
petjuma. Visu tris sugu svaigas, laboratorja dehidratétas 22°C un 45°C temperatira lapu un
ziedu vamaglapu Stinas byja funkcionali aktivas, jo propidja jodids nav Skérsojis plazmatisko
membranu. Lidzigus secinajumus izvirzja viena pétjuma, noradot, ka propidija jodids
neiekliist veselas Stinas plazmatiska membrana un neiekraso kodolus (Cooder, 2001).

Toties visu sugu 120°C temperatiira dehidratétas lapu un ziedu vainaglapu Siinas nebija
dzivotsp&jigas, jo propidija jodids iekluva plazmatiskaja membrana. Augsta dehidratacijas
temperatira maina plazmatiskas membranas funkcijas, ietekmejot tas selektivo caurlaidibu.
Salidzinot visu tris sugu 2018. gada t€jas drogas var€ja redzet, ka propidija jodids Skérsoja visu
sugu lapu un ziedu vainaglapu Stnu plazmatisko membranu, iznemot 7. pratense ziedu un
atseviskas lapu Sitinas. lesp&jams, ka Stnas bojajumi radas drogu ilgstosas uzglabaSanas
rezultata. Savukart 2019. gada t€jas lapu un ziedu Stunas bya funkcionali aktivas, iznemot D.
moldavica lapu Stnas, kuras bija nokrasojusies atseviskie kodoli.

Runajot par visam neatbilstoSos apstaklos uzglabatam 7. pratense drogam vargja
secinat, ka visas lapu $iinas nav dzivotsp€jigas, jo tajas bija redzama nekroze.

Balstoties uz ieprieck§ min€to informaciju var secinat, ka kvalitativas un uztura

lietojamas drogas ir tas, kuru $tinas nebija veérojami plazmatiskas membranas bojajumi augstas
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dehidratacijas temperatiiras dél. Tas ir visu tr’s paraugu svaigas drogas, 2019. gada t€jas drogas,
22°C un 45°C dehidratétas un atbilstoSi uzglabatas drogas. Iznémums i 45°C temperatiira
dehidratétas 7. pratense ziedu vainaglapu S$iinas, kuras bja verojamas nekrozes pazimes un

2019. gada D. moldavica t&jas drogas.

4.3. Hlorofila videjas fluorescences salidzinajums svaigas un dehidratetas 7.pratense lapu
§unas

Hloroplastu hlorofila fluorescence norada uz morfologiski veselam $tnam un to sp&ju
veikt fotosint€zi. Fluorescences intensitate ir apgriezti proporcionala fotosint€zes efektivitatei.
Analiz€jot auga hlorofila fluorescenci var gt priekSstatu ne tikai par fotosintezes efektivitati,
bet arT par lapu veselbu. Ir zmams, ka fotosmt€zes process ir viens no visjutigakajiem un
specifiskakajiem fiziologiskajiem procesiem augos. (Guo et. al., 20006).

Magistra darba konstatéja, ka svaigas 7. pratense lapas fluorescence statistiski noZimigi
neatSkiras no 22°C temperatird dehidratétas lapas fluorescences. Toties salidzinot ar 45°C
temperatira dehidrat€to lapu, svaigas lapas fluorescences ntensitate statistiski nozZimigi
atSkiras un ir mazaka. Tas rada, ka hloroplastos notika mtensiva fotosint€ze. Savukart 45°C
temperatira dehidrateétam lapam hlorofila fluorescence bija daudz mntensivaka, neka 22°C
dehidratetam lapam. 22°C temperatiira dehidratétiem dzelt€joSiem un 120°C temperatiira
dehidratetiem 7. pratense lapu fragmentiem hlorofila fluorescences intensitate bija uz pusi
lielaka, neka 45°C temperatira dehidratetam lapam. Ka viens no izskaidrojumiem varétu biit
dazadu autoru pétjumi, kuros konstat€ja, ka hlorofils i jiitigs pret karstumu un ta saglabaSanas
hloroplastos ir atkariga no temperatiras, termiskas apstrades un uzglabaSanas ilguma.
Pieméram, Chen sava pétjuma parbaudot dazadu dehidratacijas temperatiru ietekmi uz
pirkstaina citrona (Citrus médica var. sarcodactylis) fotosint€zi un antioksidantu aktivitati
izvirzija sekojoSos secindjumus. Pirkstaina citrona paklauSana 40°C un 45°C dehidratacijas
temperatiirai  ievérojami  samazindja fotosint€zes atrumu, karboksilgSanas efektivitati,
fotosisttmas Il maksimalo fotokimisko efektivitati un ar gaismas energiju piesatinato
fotosint€zes atrumu. Fotosint€zes sp€jas nebija ietekmetas paklaujot augu dehidratacijas
temperatiirai, kas ir zemaka par 40°C (Chen, et al, 2012). 45°C un augstakas temperatliras
dehidratétas lapas samaznas hlorofila saturs un fotosinteézes aktivitate. Lapu hloroplastos
paradas bojatas Stnas, kuras nesp€j veikt fotosintezi (Murchie and Lawson, 2013; Roshnak et
al, 2016). Parak augsta dehidratacijas temperatira lapu Siinas izraisa oksidativos bojajumus.
Rezultata veidojas brivie radikali pieméram, superoksida radikali, H>O:2 un citas reaktivas

skabekla dalmas, kas traucé veiksmigu metabolisko procesu norisi un iznicina hloroplastu
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strukttiru, degrad@jot hlorofilu, bojajot lipidus un pigmentus, ka ari denatur€jot protemus (Guo
et. al, 2000).

4.4. Kultiveto Ch. angustifolium un T. pratense lapu Sinu proliferacijas spéju
salidzinajums dazadas dehidratacijas temperatiiras

Péc 72 h Ch. angustifolium paraugu kultivéSanas bija konstatéts, ka 22°C, 45°C
temperatira dehidratéto un 2019. gada t€jas lapu paraugos, atskaitot 120°C temperatura
dehidrateto lapu paraugu, Stinas ir dzivotspgjigas. Tas pierada, ka augu drogas dehidratéjot un
uzglabajot atbilstoSi PVO vadinijam Stinas nonak anabiozes stavokli un p&c rehidratacijas
atjaunojas to fiziologiskas funkcijas. Ka zinams pilniba izaugusas augu lapas lielaka dala Stinu
ir diferencétas. Lielakoties cilmes Stnas atrodas augs€ja epiderma un pie dzislam. Tapéc Sinu
dal8anos var novérot reti Pie tam biotehnologiskajas laboratorijas dalSanas biezumu
palielinaSanai piemekle atbilstoSas baribas vieln un hormonu kombinaciyjas. Lielakaja dala
petjumu par augu augSanu in vitro zinoja, ka citokiniem ir izSkiroSa loma reproduktivo
dzmumu veidoSana un diferenciacija (Nhut et al., 2006). Eksperimenta sakuma bija izmantota
bazala barotne bez augu hormoniem, tapec var€ja sagaidtt, ka tiks novérotas dzivotspgjigas
Stinas un reta Stinu daliSanas. Lidz arto, lai preciz€tu eksperimenta apstaklus biitu nepiecieSams
atkartots eksperiments.

Eksperiments ar 7. pratense pierada, ka kultivéSanas eksperimentala pieeja ir laba, lai
varétu paradit uzglabasanas apstaklu izraistu Stonu nekrozi Visi paraugi paradgja tipiskas
nekrozes pazimes, kuras péc rehidratacijas izpaudas ka lapu meln€Sana un hloroplastu
fluorescences zudums. Tas pieradija, ka drogas Stinds nav bijuSas dzivotsp€jigas, jo iestdjas
Stnu nave. PVO vadlnijjas i mmnéts, ka drogds mitruma saturam nevajadzétu parsniegt 12%
(World Health Organization, 2018). T. pratense uzglabaSanas gadjuma gaisa un drogu mitrums
bija 20%. Tas pierada, ka vismaz S$ai sugai mitrums ir parak mazs un izraisa butiskus membranu
bojajumus. Turklat to, ka rezultati parada uzglabaSanas trikumus, pierada tas, ka hdzigi
rezultati bija ne tkai laboratorja dehidratetam 7. pratense drogam, bet arT razoSanas procesa
legitam t€jas drogam.

Tehnisku iemeslu dé] kultivéSanas eksperimentam neizdevas noskaidrot optimalo MS

barotni, kultivésanas laikku un parbaudit visas augu sugas.

4.5. Laboratorija dehidrateto 7. pratense, Ch. angustifolium un D. moldavica drogu Siinu
mikrobiologiska piesarnojuma salidzinajums ar raZoSanas procesa iegiitam drogam

Ka zinams visiem augiem uz virsmas var novérot mikroorganismus. Dazos pétjumos

augu virsmu pat uzskata par ekosistému. Pirms novaksSanas augi var but paklauti mikroorganismu

piesdrnojumam no augsnes. Arstniecibas augu mikrobialo piesarpojumu var veicinat ari
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apkartgjas vides faktori, piemeram, temperatiira, gaisa mitrums un nokriSnu daudzums pirms un
péc razas novakSanas, ka arT apstradato drogu uzglabaSanas apstakli (Gonzaga de Freitas and
Baubab, 2012). Drogu sagatavoSanas procesa mikroorganismu vairoSanas tiek partraukta un
atbilsto$i uzglabatas drogas tie nevairojas. Veiktaja pétjuma nijipveida bakteriju kolonjas bija
redzamas T. pratense ziedu vainaglapu S$tnas, kuras dehidrat€ja 22°C temperatira, 2019. gada
tgjas ziedu vainaglapu Stnds un D. moldavica 2019. gada t€jas lapu Stnas. Atbilstosais
organoleptiskais  vert€§jums un baktériju klatbutne liecina par to savairoSanos pirms
dehidratacijas. Iespgjams, ka dehidratacijas sakuma drogas bija parak mitras. Sakara ar to, ka 7.
pratense 1 lielas ziedkopas, tas var ilgi saglabat un piesaisit apkartejas vides mitrumu, kas var
veicinat bakteriju vairoSanos. Savukart 2018. gada T. pratense t€jas drogas bakterijas nebija
noverotas. Tas liecina par to, ka drogu mitrums novakSanas bridi bija atbilstoSs vadlnijam.
Pieradits, ka pelgjuma s€nes, bakterijas un raugi sp€j aktivak attistities augu materiala, kurs tiek
uzglabats gaisa mitruma, kas i lielaks par 70% (Bogers et al., 2006). Iepriek§ minétie pieradjumi
apstiprinajas ar1 veiktaja petjuma, jo 7. pratense drogdm, kas bija uzglabatas novembri 30 dienas
ara, kur gaisa mitrums parsniedza 80% konstat€ja atseviskas baktérijas un varja just pelejuma
smaku.

Péc 72 stundam dazadas temperatiiras dehidrateéto Ch. angustifolium drogu un 2019.
gada tejas kultivéSanas, lapu Stnas noveéroja ne tikai baktériju kolongjas, bet ari sénes un to
hifas. Tas izskaidrojams ar to, ka pelgjuma sénes ir plasi izplatitas augu piesarpotajas. Ka arl
daudzas bakt€rijas, pieméram, Bacillus un Clostridium spp. veido sporas, kas ir izturigas pret
dehidrataciju un sausiem apstakliem un nonakot labveliga videé, piemeram, mitruma, spgj talak
aktivi attistities (Gonzaga de Freitas Araujo and Bauab, 2012).

Lietojot ar mikroorganismiem piesarnotas drogas var kaitet veselibai, jo var saind&ties.
Ipasi vajadzetu uzmanities no drogam, kas satur pelgjuma sénes. Ka zinams labveligos
apstaklos pelgjuma se€nes var sintez8t toksiskus metabolitus — mikotoksinus. Starp zinamajiem
mikotoksiniem, bistamakie un toksiskakie i aflatoksini ko sintez€ Aspergillus flavus un
Aspergillus parasiticus sugas (Gonzaga de Freitas Araujo and Bauab, 2012).

4.5. Konfokala lazerskenéjosa mikroskopijas metode ka universala drogu kvalitates
nepilntbu novértéjuma metode

Izmantojot konfokalo lazerskengjoso mikroskopiju var novertét svaigo un dehidratéto
T. pratense, D. moldavica un Ch. angustifolium lapu un ziedu vainaglapu kvalitati. Viens no
auga kvalitates raditajiem i veselas lapu un ziedu Stnas bez ievérojamam morfologiskam
izmainam. Stinas morfologija ietver pareizo kodolu formu un liclumu, pareizo hloroplastu

formu un lielumu, ethromatina klatbitni, ka arT plazmatiskas membranas un citoplazmas
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bojajumu neesamibu. Vesela un morfologiski neizmainita Stnu morfologija liecina par Stnu
dzivotsp&ju. Ar konfokala mikroskopa palidzibu var parbaudit dzivotsp€jigo Stnu proliferacijas
spéjas. Stinas morfologijas izmainas var noradt uz programméto navi vai nekrozi. Auga drogas,
kuru Stnas nav dzivotsp&jigas nav lietojamas uztura, jo no uzturzinatnes viedokla tas ir
nekvalitativas.

Konfokalo [azerskengjoSo mikroskopijas metodi var pielietot, lai parbauditu dazadu
dehidratacijas temperatiru ictekmi uz augu lapu un ziedu vainaglapu S$tnu morfologiju.
Pateicoties tam var redz€t, vai augu drogas ir kvalitativas un dehidratetas atbilsto$a temperatira.
Analiz€jot magistra darbam izvélctos augus var secinat, ka Ch. angustifolium un D. moldavica
drogam atbilstos$s dehidratacijas temperatiiras diapazons, pie kura nav redzamas bitiskas lapu
un ziedu vainaglapu $tinu morfolo giskas izmainas un $tnas bija dzivotsp&jigas ir no 22°C lidz
45°C. Turklat balstoties uz petjumos pieejamo informaciju 45°C temperatiiru var uzskatt par
dehidratacijas robezu, kura nav konstat€jami bitiski augu aktivo vieln zudumi Toties 7.
pratense drogam atbilsto§a dehidratacijas temperatira ir 22°C. Sada temperatiira dehidratétjo
augu nebija veérojamas bitiskas ziedu vainaglapu $tnu morfologiskas izmainas un ar tas bija
dzivotspejigas.

Augu lapas hloroplasti ir vieni no svarigakajam Stnam, kas norada uz auga veselibu.
Vesela auga hloroplasti ir apali vai eliptiski. Hloroplastu iekSpusé atrodas hlorofils, kas veic
nozimigu lomu auga fotosint€ze. Dehidratgjot augu parak augsta temperatiira hloroplasti
samazinas vai pimiba izzod un hlorofils degradgjas. Siiemesla del auga $iinas nespgj veikt
fotosint€zi un iet boja. Izmantojot konfokalo lazerskengjoso mikroskopu svaigds un dazadas
temperatiiras dehidratétas drogas var parbaudit hloroplastu hlorofila fluorescenci. Hlorofila
fluorescences intensitate ar1 var noradt uz drogu kvalitati Neatbilstosa temperatiira
dehidratétas un neatbilstoSos apstaklos uzglabatas drogas hlorofila fluorescence i mtensivaka
un nozimé to, ka drogas nav kvalitativas un lictojamas uztura. Balstoties uz magistra darba
eksperimentu var secinat, ka drogas, kas ir dehidratétas 120°C ir nekvalitativas, jo tam hlorofila
fluorescence ir visintensivaka.

Konfokalda lazerskengjosa mikroskopija var atbrivot no nepiecieSamibas veidot
mikroorganismu kvantitavivo novertéSanu uzs€jumos, jo bakteriju klatbiitne un koloniju
veidoSanas un lielums ir redzams mikroskopiskajos preparatos. Tas layj no viena preparata

sniegt komplekso atbildi par drogu sagatavoSanas un uzglabasanas apstakliem.

Turpmakajos pétjumos bitu nepiecieSams parbaudit:
e Visu variantu —2018. un 2019. gada T. pratense t€jas drogu, svaigo, 22°C,45°C, 120°C

temperatira dehidratéto lapu, ka ari 2018. un 2019. gada Ch. angustifolium un D.
70



moldavica t€jas drogu hlorofila fluorescences mérjumus konfokala lazerskenéjosa
mikroskopa.

Visu variantu — svaigo, 22°C,45°C, 120°C temperatira dehidrateéto lapu, ka ar1 2018. un
2019. gada T. pratense, Ch. angustifolium un D. moldavica t€jas drogu kultivésanu MS
barotng, lai novertétu MS barotné ievietotajas lapas esoSo cimes Siinu dzvotsp€ju,
proliferaciju un fotosint€zi. Ka ari, lai noskaidrotu visu augu sugu kultivéSanai optimalo

barotni un kultivé$anas laikku no 48 lidz 96 stundam.
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SECINAJUMI

. Izmantojot konfokalo lazerskengjosSo mikroskopu, var novertét augu lapu un ziedu
vainaglapu $tinu dzivotsp&ju un §tinu organoidu morfolo giju.

Stnu dzivotsp&ju un organoidu morfologiju var izmantot ka kriteriju drogu kvalitates
novértéSana, un spriest par biologiski aktivo vielu esamibu.

. Izmantojot konfokalo lazerskengjoso mikroskopu, var redz&t dazadu dehidratacijas
temperattru ietekmi uz lapu un ziedu vainaglapu $tnu morfologiju un $tnu dzivotsp&ju.
Pieaugot dehidratacijas temperatiirai, picaug Stnu bojajumu pakape, kas izpauzas ka
Sinu organoidu 1zmainas, membranas selektivas caurlaidibas  palielindgjums,
programméta nave un nekroze.

T. pratense, D. moldavica un Ch. angustifolium drogam atbilstosa dehidratacijas
temperatira ir 22°C. Sada temperatiira dehidratgjot augus, nevéro bitiskas lapu un ziedu
vainaglapu $tinu dzivotsp&jas un morfologijas izmainas.

. Hloroplastu hlorila fluorescences metode parada dehidratacijas temperatiiras un
uzglabasanas ietekmi uz lapu Stnam. Visintensivaka fluorescence i 7. pratense
drogam, kas ir dehidratetas 120°C temperatira un uzglabatas 24 méneSus.

. Drogu 72 h kultivésanas metode MS barotné parada dzivotspgjigas Stnas, kas var
proliferét. NepiecieSams lielaks eksperimentu atkartojumu skaits, lai dzivotsp&jigas
Stinds noverotu mitozi.

. Visas 2019. gada razoSanas procesa iegitas t€jas drogas atbilst darba izstradatajiem
kvalitates noverteSanas standartiem.

. Darba 1. hipoteze, ka “dazaddu augu sugu optimalos apstaklos dehidratétam un
uzglabatam drogam deriguma termina ietvaros Sinas saglaba dzZivotsp&u un
proliferacijas spgjas, kuras ir iesp&jamas dehidratacijas izraistas anabiozes gadjuma”
visam parbauditam sugdm pilnba apstiprindjas.

. Darba 2. hipoteze, ka “PVO vadiinijam neatbilsto$i sagatavotam un uzglabatam drogam
biis raksturiga hloroplastu un hlorofila degradacija, programméta Stinu nave, nekroze un
mikrobiologiskais piesarnojums, ko var parbaudit izmantojot fluorescentus markierus
un konfokalas lazerskengjosas mikroskopyjas metodes” visam parbauditam sugam

pilniba apstiprinajas.
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PRIEKSLIKUMI

1. Izmantot metozu kopumu, lai rekomendétu lapu un ziedu drogu (zalu t€ju) piemerotibu
praktiskai izmantoSanai.

2. Optimizét fluorescences novértéSanas un rehidratéto paraugu kultivéSanas metodes.
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1. pielikums
Svaigu D. moldavica lapu un ziedu vainaglapu $tinu morfologija

Morphology of fresh D. moldavica leat and flower petal cells

a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiks€tas lapas Stinas, ¢ — fiks€tas ziedu vamaglapas Siinas, d -

nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas.
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2. pielikums
Svaigu Ch. angustifolium lapu un ziedu vainaglapu $tnu morfologija

Morphology of fresh Ch. angustifolium leaf and flower petal cells

a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiks€tas lapas Stinas, ¢ — fiks€tas ziedu vamaglapas Siinas, d -

nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas.
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3. pielikums

22° C temperatiira dehidratétu un 2h rehidratétu D. moldavica lapu un ziedu vainaglapu Stinu
morfolo gija

Morphology of D.moldavica leaf and flower petal cells dehydrated at 22° C

and 2h rehydrated

a b
30 pom | | 30 pm |

d
ELNT

a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiks€tas lapas Stnas, ¢ — fiks€tas ziedu vamaglapas Sinas, d -

nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas.

92



4. pielikums

22° C temperatira dehidratétu un 2h rehidratetu Ch. angustifolium lapu un ziedu vainaglapu
Stnu morfolo gija

Morphology of Ch. angustifolium leaf and flower petal cells dehydrated at 22° C

and 2h rehydrated

a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiks€tas lapas Stinas, ¢ — fiks€tas ziedu vamnaglapas Siinas, d -

nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas.
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5. pielikums

45° C temperatira dehidratetu un 2h rehidratétu D. moldavica lapu un ziedu vainaglapu Stnu
morfolo gija

Morphology of D. moldavica leaf and flower petal cells dehydrated at 45° C

and 2h rehydrated

a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiks€tas lapas Stnas, ¢ — fiks€tas ziedu vamaglapas Sinas, d -

nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas.
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6. pielikums

45° C temperatiira dehidratetu un 2h rehidratétu Ch. angustifolium lapu un ziedu vainaglapu
Stnu morfolo gija

Morphology of Ch. angustifolium leaf and flower petal cells dehydrated at45° C

and 2h rehydrated

a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiks€tas lapas Stinas, ¢ — fiks€tas ziedu vamnaglapas Siinas, d -

nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas.



7. pielikums

120° C temperatira dehidratétu un 2h rehidratétu D. moldavica lapu un ziedu vainaglapu Stnu
morfolo gija

Morphology of D. moldavica leaf and flower petal cells dehydrated at 120° C

and 2h rehydrated

a — fiks€tas lapas Stinas, b — fiks€tas ziedu vainaglapas Stnas.
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8. pielikums

120° C temperatira dehidratétu un 2h rehidratetu Ch. angustifolium lapu un ziedu vanaglapu
Stnu morfolo gija

Morphology of Ch. angustifolium leaf and flower petal cells dehydrated at 120° C

and 2h rehydrated

a — fiks€tas lapas Stinas, b — fiks€tas ziedu vainaglapas Siinas.
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9. pielikums

2018. gada D. moldavica tjas lapu un ziedu vainaglapu $tnu morfologija

Cell morphology of D. moldavica 2018 year tea leaves and flower petal

b

a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiks€tas lapas Stinas, ¢ — fiks€tas ziedu vamaglapas Siinas, d -

nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas.
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10. pielikums

2018. gada Ch. angustifolium t&jas lapu un ziedu vainaglapu $tnu morfologija

Cell morphology of Ch. angustifolium 2018 year tea leaves and flower

a )

a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiks€tas lapas Stinas, ¢ — fiks€tas ziedu vamaglapas Siinas, d -

nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas.
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11. pielikums

2019. gada D. moldavica t€jas lapu un ziedu vainaglapu $tnu morfologija

Cell morphology of D. moldavica 2019 year tea leaves and flower petal

b

a — fiks€tas lapas Stnas, b — nefiks€tas lapas Stinas, ¢ — fiks€tas ziedu vamaglapas Siinas, d -

nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas.
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12. pielikums
2019. gada Ch. angustifolium t&jas lapu un ziedu vainaglapu $tinu morfologija

Cell morphology of Ch. angustifolium 2019 year tea leaves and flower

a — fiks€tas lapas Stinas, b — nefiks€tas lapas Stnas, ¢ — fiksétas ziedu vainaglapas Stnas, d -

nefiks€tas ziedu vainaglapas Stnas.
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13. pielikums

Dazadas temperatiiras dehidrateto, fiks€éto un 72 h MS barotné kultivéto

Ch. angustifolium lapu un t&jas mikroorganismu morfolo gija

Morphology of Ch. angustifolium leaves and tea microorganisms dehydrated at different
temperatures, fixed and cultured in 72 h MS medium

a —22°C lapu $tinu bakterijas, b, ¢ - 45°C lapu $tinu bakterijas, d - 120°C lapu $tnu bakterijas,
e, f—2019. g. t&jas lapu Stinu bakterijas, g - 2019. g. t&jas lapu Sunu baktérijas un vienSiinas

sénes, h - 2019. g. t§jas lapu $tnu s€nu hifas.
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14. pielikums

Svaigu, 22°C,45°C, 120°C temperatira dehidratétu un dzelt€joso 7. pratense lapu Stinu
hloroplastu hlorofila vidgja fluorescence atkariba no dehidratacijas apstakliem.

Chlorophyll mean fluorescence of fresh T. pratense leaf cell chloroplasts dehydrated and
yellowed at  22C, 45°C, 120°C depending on dehydration  conditions.
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15000

10000
5000 r

0
Svaiga 22:C 45.C 120-C 22°C dzeltgjosa

Videéja hloroplastu fluorescence

T. pratense eksperime nta varianti

Paraugiem fluorescences mtensitates atSkiriba p<0,05, salidzinot, 22°C temperatira
dehidratéto lapu fluorescenci ar svaigo lapu fluorescenci, kur p>0,05 un, sahdzinot, 120°C
temperatira dehidratéto lapu fluorescenci ar 22°C temperatira dehidratéto dzelt§joSo lapu

fluorescenci, kur p>0,05.
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15. pielikums

T. pratense, Ch. angustifolium un D. moldavica lapu un ziedu vainaglapu Stunu dzivotspgja,
izmantojot propidija jodida dzivotsp€jas testu.

T. pratense, Ch. angustifolium and D. moldavica leaf and flower crown cell viability using the

propidium iodide viability test.

Augu sugas nosaukums
Eksperimenta varianti T. pratense Ch. angustifolium D. moldavica
Lapa Zieds Lapa Zieds Lapa Zieds
Svaiga - - - - - -
dehidratéta 22°C temperatiira - - - - - -
dehidratéta 45°C temperatiira - + - - - -
dehidrateta }2_O°C n n n n n +
temperatura
2018. gada teja +/- - + + + +
2019. gada tgja - - - - +/- -
Dzeltgjosa + N N N N N
6 menesus .Veca_30 dienas . N N N N N
mitruma
_ 0/
6 menes?s y_eca 20 A)_galsa n N N N N N
relativaja mitruma
24 meneSus veca + N N - N N
dehidratéta 22°C temperatiira
un 72 h kultivéta MS barotné N N ) N N N
dehidratéta 45°C temperatiira
un 72 h kultiveta MS barotné N N i N N N
dehidratéta 120°C
temperatiira un 72 h kultivéta N N + N N N
MS barotné
2019. gada teja 72 h kultiveta
MS barotné N N ) N N N

“+” — propidija jodida poztiva Siina, nekroze

— propidija jodida negativa Stna, funkcionali aktiva

“N” — nav parbaudita
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Magistra darbs “Sarkana abolina, Moldavijas pikgalves un Saurlapu ugunspukes
kvalitates kontrole izmantojot konfokalo lazerskengjoso mikroskopu” izstradats LU Biologijas
fakultate.

Ar savu parakstu apliecinu, ka petjums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie

nformacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors: Renata Mukane datums

Rekomend&ju darbu aizstaveésanai

Vaditajs: Dr. biol. Tirs Selga datums
Recenzents: Asoc. prof., Liga Ozolna — Molla
Darbs iesniegts Biologijas fakultate datums
Metodikis:

Darbs aizstavéts magistra gala parbaudjuma komisijas sédé

28.05.2020. prot. Nr.___, vert&jums

Komisijas sekretare:
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