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Abstract. Environmental pollution with heavy metals is a worldwide problem,
mainly related to the progress of metallurgy. This study was carried out at the
Department of Plant Physiology, Faculty of Biology, University of Latvia. The
aim of this work was to study the impact of different substrate zinc
concentrations on anatomical changes in two model objects: maize (Zea mays)
and field beans (Vicia faba). While examining the anatomical differences in
plants, anatomical adaptations in field beans was not observed, however, on
field beans’ roots in variants with zinc there were no root nodules observed. In
maize roots formation of Caspari strips were detected.
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levads

Piesarnojums ar smagajiem metaliem ir aktuala probléma, kuras risinasanai
ir nepiecieSamas jaunas un inovativas tehnologijas. Vésturiski cinka
piesarnojums ir saistits ar metalurgijas attistibu. V&l joprojam triikst
fundamentalu petijumu, kuros tiktu skaidroti tie§i smago metalu uzkrasanas
mehanismi, mobilitate auga un to loma augu fiziologiskajos procesos.

Darba mérkis bija izpétit dazadu cinka koncentraciju substrata ietekmi uz
augu anatomiskajam izmainam, ka modelobjektus izmantojot lauka pupas un
kukuriizu. Darba uzdevums bija izp&tit anatomiskas izmainas lauka pupu (Vicia
faba var. minor) un kukuroizas (Zea mays var. saccharata) saknés cinka
akumulacijas rezultata.

Materiali un metodes

Pettjuma izmantoto augu un substrata raksturojums un sagatavoSana

Eksperimenta izmantoja lauka pupu skirni ‘Fuego’ un kukuriizas $kirni
‘Ztota Kartova SNF’. Ka substratu izmantoja smiltis. Izmantoja tidenT $kistoSu
mineralméslojumu Kristalons NPK 18-18-18, kam secigi pievienoja cinka
sulfata §kidumu, lai izveidotu lauka pupam variantus: kontrole, Zn20, Zn50 un
Zn70, un kukurtzas varianti: kontrole, Zn20, Zn50, Zn100.

Lauka pupas audzgja 42 dienas, bet kukurtizu — 37 dienas. Kukuriizas un
lauku pupu seklas diedz&a un p&c tam sgja 1 L vegetacijas traukos. Augus
audz€ja  Latvijas  Universitates  Dabaszinatnu = akad@miska  centra
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eksperimentalaja siltumnica kontrolétos apstaklos (22..24 °C, FAR
70...75 pmol m™ s, fotoperiods 12 h, CO, koncentracija — 1.8 mg m*, gaisa
relativais mitrums — 60%). Vegetacijas traukus randomizgja p&c noteiktas
shémas.

Paraugu ievaksana un fikseSana

Pastavigo preparatu pagatavoSanai izmantoja stumbru un saknes — aptuveni
10 mm garus paraugus no saknu gala (kukurtiza), saknu augséjas dalas (lauka
pupas) un stumbra apak$gjas dalas. Ievakto augu materialu fiksja FAA
fiksatora.

Materiala parafina infiltracija

Fiks€tos paraugus attiidenoja etilspirta (EtOH) un terc — butanola (TBA)
Skidumos P&c atiidenos$anas veica parafina infiltraciju. Visa procesa laika
paraugus uzglabaja termostata 58 °C temperatiira. P&c protokola izpildes
paraugus ieslédza histovaska porcelana tigelos un atdzesgja.

MikrotomeSana

Griezumu pagatavoSanai izmantoja rotacijas mikrotomu Leica RM 2145
(Rotary Microtome, Leica Microsystems Nussloch GmbH). Ieprieks histovaska
ieslégtos paraugus iestiprinaja mikrotoma gredzena un pagatavoja 25 pm biezu
griezumu s€riju. Kvalitativakos griezumus ar adatas palidzibu parcéla uz
priekSmetstikliem, kurus uzglabaja istabas temperatiira.

Griezumu krasoSana un iesleg§ana pastaviga vide

Griezumus atparafingja un krasoja, izmantojot Braune (2007) un
Schweingruber (2007) (modificgja U. Kondratovi¢s 2015. gada) metodi —
UltraClear — UltraKitt sérijas. Péc krasoSanas paraugiem uzpilinaja UltraKitt,
kas kalpo ka saistviela, un uzlika segstiklus.

Anatomisko attélu iegiiSana un analizéSana

Anatomiskos preparatus izpétija miksroskopa Leica DM5500B un attglu
ieguva, izmantojot digitalo fotoaparatu Leica DFC490 un darba staciju Dell
Precision™ T7400 un datorprogrammu Image — Pro v. 6.2.

Rezultati un diskusija
Anatomiskas izmainas

Zn ietekm& lauka pupu sakn€s un stumbra anatomiskaja strukttra
nekonstatéja anatomiskas izmainas (1. att., A un B). Lauka pupas sakni
(1.att., A) 42. eksperimenta diena veidoja rizoderma, primaras mizas
parenhima, endoderma, pericikls, luksne, primara un sekundara koksne,
kambijs un serde.

Lauka pupu stumbru (1. att. B) 42. eksperimenta diena veidoja visas tai
raksturigds anatomiskas struktiras — epiderma, primaras mizas parenhima,
endoderma, pericikls, primara un sekundara liksne un koksne, kambijs, un
serde. Iespgjams, lauku pupas stumbros neatkarigi no apstrades varianta uzkrata
Zn koncentracija nav bijusi tik liela, lai izraisitu butiskas izmainas stumbra
uzbiive. Lidziga likumsakariba konstatéta p&tijuma par Rubus ulmifolius, kur
Zn koncentracija augu sakn@s bija 142-563 mg kg™, stumbros 35-110 mg kg™,
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bet lapas 45-91 mg kg? (Marques et al., 2007). Tomér neskaidrs palick
jautajums, kapéc neizdevas konstatét Kaspari svitru veidoSanos endodermas
sunam lauku pupas sakngs, ja zinams, ka Zn veicina $o struktiiru veidoSanos
5 mm attaluma no saknes gala (Peterson, Lefcourt, 1990).

Kukuriizai visos variantos 39. eksperimenta diena (1. att., C un D) stumbra
anatomiskajos griezumos noveroja epidermu, pamataudu parenhimu, periciklu,
ka arT vadaudu kaliti sakopotus koksnes un liuksnes vadaudus. Eksperimenta
pédgja diena kukuriizas sakné (1. att., C) konstat€ja epiblému, rizodermu,
primaras mizas parenhimu, endodermu, periciklu, liksni, koksni veidojoSo
metaksilému un protoksilému, un serdi.

Saknes anatomiskais griezums - Zn70,  Stumbra anatomiskais griezums - Kontrole,
42. diena (nogrieznis 100 pum) 42. diena (nogrieznis 200 um)

Saknes anatomiskais griezums - Zn70, Stumbra anatomiskais griezums - Kontrole,
39. diena (nogrieznis 50 um) 39. diena (nogrieznis 100 um)

1. att. Lauka pupu (A un B) un kukuriizas (C un D) anatomiska uzbiive un
pielagojumi Zn piesarnojuma gadijuma.

Literatiira atrodama informacija par pastiprinatu Kaspari svitru veidoSanos
augu sakn@s palielinatu smago metalu koncentraciju gadijuma (Barberon, 2016;
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Caldelas, Weiss, 2017). Kukurfizas saknés Kaspari svitras konstat&ja tikai
39. eksperimenta diena Znl00 varianta kukuriizas sakn€s, tas var€tu bit
izskaidrojams ar eksperimenta izmantotajam Zn koncentracijam, kuras nebija
kukuriizai toksiskas, ka to apraksta A. Barans (Baran, 2012). Kukurizai
31. eksperimenta diena Zn70 varianta kukurGizas stumbru anatomiskajos
griezumos konstat€ja parkoksn&jusas pamataudu parenhimas, pericikla Stinas
un atvarsniSu paligStinas. Savukart 39. eksperimenta diena Znl00 varianta
saknu anatomiskajos griezumos konstatgja agrinu Kaspari svitru veidoSanos.

Secinajumi

Zn ietekmé lauka pupas sakn€ un stumbra nenotika anatomiskas izmainas.
Kukuriizas sakn@s lielaku cinka koncentraciju ietekmé veidojas endodermas
sekundarie uzbiezindgjumi — Kaspari svitras, ka arT terciarie U-veida
uzbiezinajumi.
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