5. CITOPLAZMATISKA IEDZIMTIBA

Lai gan kodolam neap3aubami ir galvena loma iedzimtas inior-
macijas nodos$ana, tomeér vairakas eikariotlu organisma pazimes no-
saka géni, kas atrodas arpus kodola. ledzimtibu, ko nosaka cito-
plazma lokalizétie géni, sauc par citoplazmatisko iedzimtibu.

5.1. PLASTIDU GENI

1908. gada K. Korenss, pétot naktsskaistules raiblapainibas
iedzim8anu, un E. Baurs, petot pelargonijas un lauvmutites raibla-
painibu, savstarpéji neatkarigi konstatéja, ka lapu baltie plankumi
neiedzimst péc Mende]a likumiem. Ja matesaugam ir vienkrasainas,
zalas lapas, bet tévaugam — raibas, visi pécnacéji pirmaja un vi-
sas turpmakajas hibridu paaudzés ir ar vienkrasainam lapam. Ja
matesaugam ir raibas lapas, bet tévaugam — vienkrasainas, jau
pirmaja hibridu paaudze paradas pécnaceji gan
ar zalam, gan raibam, gan pilnigi baltam la-
pam. Sadu skaldiSanos noveroja arl raiblapaina
auga pécnacéjos pec paldapputes. Pie tam pazimes
neskaldas noteiktas skaitliskas attiecibas. Ir zi-
nams, ka auga embrijs citoplazmu sanem no ol-
Stinas, spermijs taja citoplazmu neienes, tatad ari
hloroplastus, kuri nespéj veidot hlorofilu, augam
var nodot tikai olSina. E. Baurs secinaja, ka

raiblapaino augu ol$unas ir divu veidu proplasti- I:“] *’lf]“;]hnz\(""“@'n"'f
das: normalas, no kuram vélak veidojas hloroplasti  plasiiqu nejausa

ar hlorofilu, un anomalas, kuras hloroiils nevar

sadaliSanas mitozes

sintezeties. Katra auga embrija Siina ir sameéra Ii?‘-"*-'-i- Ja fragrmo-
nedaudz proplastidu. Sunai daloties, citoplazmas {155 lojes pa

_ b £ g o . i mni £ hy [*a
struktaoras pa meitSunam sadalas neregulari. Ta- eitzina  noklis
péc dazas meitdinas nejaudi var izradities tikai tikai mutantas oro-
normalas proplastidas, citas — tikai anomalas, vel plastidas  (nosaciti

citds var bit abu veidu proplastidas (5.1. att.). No
§im 3unam attistas attiecigi augi ar zalam, bal-

attélotas bezkrasai-
nas). bet otra meit-

i — gan mu-
tam vai raibam lapam vai dzinumiem. Tadéjadi ntas, gan norma-
raiblapainie augi butiba ir himéras, jo sastav no las »a[_\rnplaf%l(!::ls
genctiski atskirigu Sunu sajaukuma (5.2. att). L(['I'_":']Z‘;'Q')“ JZ“"T;';‘;
Plastidu ipasibas atkarigas no geniem, kurus sa- meplasts  veidojas

tur plastidu DNS.

virziena CD, viena

Hloroplasts satur 20—80 aplveida DNS mole- [eithins ; ”"}"“‘t*_‘
o - IS P jaukias ropiastt-
kulas. To skaits ir atkarigs no auga sugas un Has Fob ohed e

Sinas vecuma — veciakas sunas DNS molekulu ir

tika: normalas.

185



mazak. Varié ari hloroplastu DNS mo-
lekulas lielums — dazadam augu su-
gam tas var biit no 120000 bp Iidz
200 000 bp.

Hloroplasts ir relativi autonoms or-
ganoids un satur savu genétiskas in-
‘formacijas realizé$anas sistému, kas
biitiski atskiras no 3iinas transkripcijas
un translacijas sistéemas. Pieméram,
hloroplastu ribosomu ipasibas ir daudz
lidzigakas prokariotu neka eikariotu
ribosomu Ipas$ibam. Atskiriga ir ari hlo-
roplastu tRNS struktiira. Ribosomalas

52, att. Tomata lapa ar baltiem

plankumiem. RNS géni aizpem apméram 8000 bp
hloroplasta DNS un 30—40 tRNS
géni — apmeram 10000 bp. Atlikusie

100000 bp var kodét vismaz 50 proteinus. No tiem dazados hloro-
plastos identificeti 15—39 proteini. Parejos hloroplasta proteinus,
kuru minimalais skaits ir vairaki simti, kode S$iinas kodola geéni.
Pie tam raksturigi, ka daudzus hloroplasta fermentu kompleksus
veido ka organoidu, ta ari nuklearo génu produkti. Piemeram, CO,
saistianas galvena fermenta ribulozes-1,5-difosfatkarboksilazes lielo
apakdvienibu kodé hloroplasta DNS, bet mazo — kodola DNS. Li-
dzigi ATF sintetazes kompleksa no ta 9 apaksvientbam tikai 3 kodé
hloroplasta DNS. Hloroplasta ribosomalas RNS kodé organoida ge-
noms, bet vairumu ribosomalo proteinu — kodola DNS. Pieméram,
mieziem ir atklati 86 dazadi kodola geéni, kas kontrole hloroplastu
veido3anos dazados biosintézes posmos. Kodola génu un plastidu
génu mijiedarbibas deé] raiblapainiba augiem dazkart iedzimst visai
sarezgiti.

Algu Chlamidomonas Sunu vienigaja hloroplasta aplveida DNS
molekula satur génus, kas nosaka izturibu pret streptomicinu un
vairakiem citiem medikamentiem, arl pret paaugstinatu temperattru
un citiem nelabvéligiem faktoriem.

5.2. MITOHONDRIJU GENI

1949. gada B. Efrusi, pétot maizes raugu Saccharomyces cerevi-
siae, atklaja mutantus ar elpo$anas nepietiekamibu, kas veido tikai
sikas kolonijas — pundurkolonijas. To $iinas dalas |oti léni, jo ne-
satur daudzus elpo$anas cikla fermentus — citohromu a un b, cito-
hromoksidazi u. c. Energiju $is Sinas iegiist, anaerobi fermentéjot
glikozi lidz etilspirtam. Izradas, ka $adu pundurkeloniju raugu mi-
tohondrialaja DNS ir delecijas un krasi palielinats A-T nukleotidu
paru daudzums. Tas, ka pundurkoloniju veido$anas ir saistita ar mi-
tohondrialds DNS (mtDNS) parmainam, liecina, ka normalu Sianu
elpo$anu kontrolé géni, kas atrodas mitohondrijos. B. Efrusi atkla-
tas rauga pundurformas vairojas vegetativi un saglaba raksturigo
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5.3. att. Maizes rauga Saccharomyces cerevisige normala celma un da-
zadu pundurcelmu krustosanas rezultati. Paskaidrojumi teksta.

fenotipu. Tas nespéj veidot sporas, tadé] tika nosauktas par «vege-
tativajiem punduriem». Savstarpéji krustojot normila un «vegeta-
tiva pundura» haploidalus celmus un analizéjot iegiito diploidalo
zigotu (5.3. att.), izradijas, ka ir divi «vegetativo punduru» veidi —
neitralie un supresivie. Zigota abos gadijumos ir normala, taéu neit-
ralo «vegetativo punduru» hibridiem, veidojoties sporam wvai ari
diplofazei vairojoties vegetativi, elpoSanas nepietiekamiba nekad
vairs neparadas. Siem punduriem nav mtDNS un mitohondriju. Ko-
dola géni abiem vecaku celmiem ir bijudi normali, un, saplastot to
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citoplazmam, sajaucas ari mitohondriji. Normalo mitohondriju pil-
nigi pietiek, lai nodrodinatu stnu elposanu gan diplofazé, gan visas
talakajas paaudzes. Supresivo «vegetativo punduru» hibridiem visas
sporas dod pundurus, bet, ja diplofaze vairojas vegetativi, tas péc-
nacéju vidi paradas 1—999% punduru (analogiski augu raiblapai-
nibas iedzim3$anai). Supresivajiem «vegetativajiem punduriems»
mtDNS ir, bet ar parmainitu sastavu. Seit paradas mitohondriju
genu epistatiska iedarbiba attieciba pret kodola géniem.

B. Efrusi ir atradis vél vienu rauga pundurformu. Krustojot to
ar normalu raugu, izradijas, ka iegiitajai diploidalajai zigotai rak-
sturiga normala elpo3ana, tacu pec sporuleSanas katra aska tikai
divas no cetram sporam veidoja normalas kolonijas, bet paréjas di-
vas — pundurkolonijas. Skaldisanas dé| 5o celmu iesauca par «skal-
dosos punduri». Sada ifedzim3Sana pierada, ka $ini gadijuma fenotips
ir atkarigs no recesiva kodola géna (r). «Skaldo$os punduru» mito-
hondriji ir normali. Krustojot «skaldoSos punduri» (r) ar «vegeta-
tivo punduri» (rt), diplofazei (rrt) raksturiga normala elpo3ana, jo
«vegetativajam pundurims» kodola géns r*, kas kontrolé mitohon-
driju darbibu, ir normals. S1 dominanta géna klatbutne heterozigota
lauj darbeties normalajiem mitohondrijiem, ko saturéjusi «skaldo$a
pundura» citoplazma, bet kuri taja bijusi inaktivéti recesiva ko-
dola géna darbibas dé]. Heterozigotai sporuléjot, no katras sporas
tetrades fetram sporam izaug divas haploidalas rauga kolonijas, ku-
ram raksturiga normala elpoSana (r+) un divi «skaldoSies punduri»
(r). Sis eksperiments pierada, ka starp kodola un mitohondriju ge-
niem pastav mijiedarbiba.

Vélakajos pétijumos noskaidrojas, ka mitohondrijos, tapat ka
plastidas, ir ap|veida DNS molekulas. Parasti viens mitohondriis
satur 5—10 sadas DNS molekulas. Nereti tas sastopamas katendnu
forma. Atskiriba no hloroplastiem, kuru DNS lielums dazados augos
svarstas relativi Sauras robezas (120—200 kbp), dazadu organismu
mtDNS novéro daudz lielakas atSkiribas (5.1. tab.).

Dzivnieku $anu mtDNS ir relativi maza un var kodet tikai da-
zus desmitus proteinu. Paréjos mitohondrija proteinus, kuru skaits

5.1. tabula
Dazadu organismu grupu
mitohondrialo DNS ipasibas

Org;];lgimu DNS garums (bp) ‘ DNS struktira Tpasibas
Dzivnieki 15 000—20 000 Aplveida Sugu specifiskas
Augstakie augi | 250 000—2 < 108 Apjveida vai Variabls garums
lineara pat viena sina
Protozoji | 30 000—60 000 Ap|veida vai Variabls garums

‘ lineara starp sugam;

sugu specifiskas

Siksenes 20 600—1 000 000 i Apiveida Sugu specifiskas
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ir apméram 300, kodé Sunas kodola géni. Pieméram, cilveka mtDNS
satur 16569 bp un kode divas rRNS (12S un 16S rRNS), 22 daza-
das tRNS un 13 protelnus.

Mitohondriji satur autonomu genétiskas informacijas realizé$a-
nas sistému, kas ievérojami atSkiras no $§iinas transkripcijas un
translacijas sistemas. Genétisko informaciju satur abi mtDNS pave-
dieni, smagais H (satur relativi daudz G-C parus) un vieglais L
(satur vairak A-T parus neka H virkne). Katrs no tiem transkribe-
jas par nepartrauktu RNS molekulu, kura jau transkripcijas laika
proceséjas par rRNS, tRNS un mRNS. Mitohondrija ribosomas, kas
atskiriba no citoplazmatiskajam ribosomam satur tikai 2 veidu
rRNS, mRNS transléjas péc genétiska koda, kas atskirigs no cito-
plazmatisko ribosomu genétiskd koda. Tomer kopéjs mitohondrialais
genetiskais kods neeksisté (dazadiem eikariotiem tas var biit atski-
rigs). Mitohondrijiem noveéro tikai novirzes no Sunas universala ge-
netiska koda. Pieméram, cilvéka un citu ziditaju mitohondrijos uni-
versala koda terminéjosais kodons UGA kodé triptofanu, izoleicina
kodons AUA kodé metioninu, bet arginina kodoni AGA un AGG
kopa ar UAA un UAG (ziditaju mitohondrijos) funkcione ka ter-
minéjosie kodoni. Savukart senu mitohondrijos universala koda lei-
cina kodons kodé treoninu (ziditaju mitohondrijos — leicinu), bet
AGA un AGG — argininu.

Atskirigs ir arl mtDNS replikacijas mehanisms (5.4. att.). Katrs
no mtDNS pavedieniem replicéjas atseviSki, no sava replikatora
(ori). Vispirms no oriH uz L virknes 500—700 nt gara iecirkni

ori H 500-700nt

H ;_\ \
) | . : C
— | | —— A,
\ /

—

f, e
AN /i p
8

54. att. Mitohondrialas DNS replikacijas shéma.
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sintezéjas komplementara DNS, kas izspiez no DNS dubultspirales
sakotnejo H virkni un veido aizvietoSanas cilpu, kas sastav no 3 DNS
pavedieniem (5.4. att. a). No $1 DNS fragmenta k2 iniciatora mito-
hondrialas DNS polimerazes (DNS polimerazes y) klatbutne sinte-
zéjas jauna H virkne, izspieZot jau eso$o. Péc tam kad no DNS
dubultspirdles atbrivots L virknes ori (5.4. att. b), kas atrodas starp
tRNSGs un tRNSAs® géniem, uz izspiestas sakotnejas H virknes
iesakas jaunas L virknes sintéze, turpinoties H virknes sintézei
(5.4. att. ¢). H virknes sintéze beidzas pie iniciatora (5.4. att. d),
kur DNS ligaze saslédz jaunsintezéto H virkni cikliska molekula
(5.4. att. e). Turpinas L virknes sintéze, kas ari nobeidzas ar DNS
galu saslégSanu (5.4. att. f). Jaievéro, ka faktiski mtDNS replika-
cija notiek superspiralizétas DNS veida. Topoizomeraze I superspi-
ralizé ari jaunsintezétas DNS dubultspirales (5.4. att. g).

mtDNS replikacija notiek relativi leni un ilgst apméram vienu
stundu. Tikpat ilgu laiku aiznem jaunsintezétdas DNS superspirali-
zéSana. Rezultata mtDNS replicéjas apmeéram 200 reizu lénak neka
prokariotu DNS un apméram 20 reiZu lenak neka eikariotu hromo-
somala DNS. Mazaka ir ar1 mtDNS replikacijas precizitate. To iz-
skaidro ar mitohondriju vaji attistito DNS reparacijas sistéemu. S1
iemesla dé|, pieméram, diviem dazadiem cilvékiem at3kirigas mtDNS
bazes atrod vidéji ik péc 250 nt, kas ir apméram 10 reiZu vairadk
neka hromosomalajai DNS. Vel lielakas atskiribas mtDNS organi-
zacija ir atrastas starp dazadu taksonomisko vienibu eikariotiem.
Piemeram, drozofilas mtDNS ir lielaka neka ziditdjiem, apmeéram
20000 bp gara. Papildu seciba sastav galvenokirt no AT bagatiem
DNS iecirkniem, kuru biologiska funkcija nav zinama. Tomér génu
sakartojums ziditaju un drozofilu mtDNS ir vienads. Turpretim senu
mitohondrialo génu sakartojums ir atSkirigs un miDNS lielums ir
variabls. Piemeram, Saccharomyces cerevisiae miDNS satur 74—
82 kbp, S. pombe — 7—20 kbp, Aspergillus — 29—36 kbp, Neuro-
spora — 60—73 kbp. Vel izteiktakas varidcijas novéro augu mtDNS.
Bez tam vienam un tam pasam augam mtDNS molekulas var bit
dazada lieluma.

DaZiem organismiem mitohondriju genoms sastav no linearas
DNS. Linears mitohondriju genoms atrasts Candida rhagii, Parame-
cium aurelia, Tetrahymena pyriformis, Chlamydomonas reinhardii.
To struktira, genétiskas kartes un replikacija ievérojami atskiras no
cikliskajam mtDNS. Mitohondriju génu mutacijas aprakstitas ne
tikai raugiem, bet ari neirosporai, paramécijai, ari cilvéka un peles
audu kultdru $anam.

5.3. NESKAIDRI CITOPLAZMATISKAS
IEDZIMTIBAS GADIJUMI

Bez aprakstitajiem piemériem, kuros pazimes citoplazmatiskas
iedzimtibas mchanisms ir pieradits, eksiste gadijumi, kad citoplaz-
matiskd iedzimtiba ir neapSaubama, tadu nav noskaidrots, kada
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struktiira nes jedzimstoSo informaciju. Sadu paradibu noveéroja
R. Mihaeliss (Vacija) divu kazrozu sugu (Epilobium hirsutum un
E. luteum) reciproko krustojumu pécnacéjos. Nemot par matesaugu
E. hirsutum, F, augi bija nikuligi, ar steriliem ziedputek3niem. Ja
matesaugs ir E. luteum, F, augi ir gandriz normali attistiti un aug-
ligi. Sis at3kiribas atkarigas no citopiazmas, kuru kazrozém ienes
tikai olStina. Acimredzot E. hirsutum citoplazma ir vairak speciali-
zeta, un tas géni nevar darboties saskana ar E. (ufeum kodola gé-
niem. Hibridus atkartoti krustojot ar vecakformam 25 paaudzu laika,
R. Mihaeliss pieradija, ka citoplazmas géni paaudZu maina paliek
stabili. Sie eksperimenti liecina, ka dazdadam sugam ir ar ipasu
génu komplektu (plazmonu) specializéta citoplazma. Plazmons dar-
bojas saskanoti ar kodola géniem (genomu).

5.4. CITOPLAZMATISKA VIRISKA STERILITATE

Ilgus gadus ar kadu noteiktu Sanas struktiru neizdevas saistit
ar1 citoplazmatisko virisko sterilitati (CVS). Ta ir paradiba, kad
divdzimumu ziedos vai vienmajas augiem viriskajos ziedos viriskie
generativie organi ir sterili, bet sieviskie organi ir normali attistiti
un péc sveSapputes dod normalas séklas. Citoplazmatisko virisko
sterilitati atklaja K. Korenss 1904. gada pupumeétrai Safureja hor-
tensis. Veélak to konstatéja liniem un sipoliem, bet 1931. gada
M. Rodss (ASV) un neatkarigi no vina 1932. gada M. Hadzinovs
(PSRS) aprakstija CVS kukurnzai. TieSi 52 auga CVS tika vissikak
izpetita un ir devusi vislielako ekonomisko efektu.

Pasreiz CVS ir konstateta visam kultiraugu sugam. Ta var iz-
pausties dazadas formas (5.5. att.).

1. Viriskie generativie organi, putekSnicas nemaz neattistas (ta-
bakai, sipoliem).

2. Putekdnicas attistas, bet ir tukSas vai ar dzivotnespéjigiem

putek$niem (kukuriizai — t. s. Teksasas tipa CVS, cukurbietem).

3. Puteksnicas izveidojas normali putek3ni, bet putekinmacini
neuzplist (kukuriizai — t. s. Moldavijas tipa CVS, cukurbietém, to-
matiem).

Citoplazmatisko virisko sterilitati var noteikt gan kodola géni
vieni pasi, gan arl citoplazma esoSie faktori, tacu visbiezak nepie-
cieama genoma un plazmona sadarbiba. Pélijumi ar kukurtzu pa-
radija, ka, ja augus, kuriem ir CVS, apputeksné ar normalu augu
putek$niem, visiem pécnaccjiem ir CVS, lai ari cik paaudzés atkar-
totu %o krustoSanu. Ja izdodas panakt, ka individs ar CVS apauglo
normalu matesaugu (pieméram, atverot neuzplisusos putekSpmaci-
nus), pécnacéjiem CVS netiek nodota. Tadejadi CVS iedzimst tikai
pa mates liniju un to nosaka tiesi titoplazmatiskie faktori. To pie-
rada ari novérojums, ka CVS kukurazai saglabajas pat tad, ja vai-
rakkartigas krustoSanas rezultata visas desmit viriski sterila mates-
auga hromosomas ir aizstatas ar tévauga hromosomam. Sadi péc-
nacéji péc visam pazimem (izgemot CVS) atbilst normalajai
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5.5. att. Citoplazmatiskas viriskas sterilitates formas:

a — normals tabakas zieds (pa kreisi) un viendzimuma zieds bez

putek3nicim., b — normala kukuriizas virid3ka ziedkopa (pa Kreisi)

un sterila ziedkopa ar tuk3im putekdnicam. ¢ — normali cukurbiesu

ziedputek3ni (pa kreisi) un sterili,. d — normals tomata zieds (pa
kreisi) un zieds, kam neunzplist putekinmacini.

tévauga linijai, un lidz ar to tos sauc par $is fertilas linijas steri-
lajiem analogiem. CVS izraisitajs faktors ilgu laiku nebija zinams,
tacu astondesmitajos gados ir pieradits, ka kukurdzai un cukurbie-
tém CVS izraisa 1pasa plazmida, kas briva veida atrodas mitohon-
drijos vai citoplazma. Ja $§i plazmida integréjas ar mitohondrija
DNS, viriska fertilitate augam atjaunojas. Kodola ir speciali géni —
fertilitates atjaunotaji. Tie katrs iedarbojas tikai uz noteikta tipa
CVS. Kukurozai %os genus apzimé Rf—rf. Géna dominanti aléle
atjauno viriSko fertilitati, bet recesiva aléle homozigotiska stavokli
rf rf lauj izpausties citoplazmatiskajai sterilitatei. Ja citoplazma nav
sterilitates faktora, augs ar genotipu rf rf ir fertils. Citoplazmu ar
sterilitates faktoru apzimé cit3, bet normialo — citN. Tadejadi CVS
attistds tikai augiem ar iedzimto konstitiiciju cit® rf rf, turpreti cits
Ri— vai cit¥ rf rf ir fertili. Vienas sugas ipatniem var but vairaki
nealéliski Rf géni, katram no tiem ir specifiska iedarbiba. Pieméram,
kukuruizai géni Rf; un Rf, atjauno fertilitati Teksasas tipa cito-
plazma, bet géns Rf3 — Moldavijas tipa citoplazma.
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CVS plasi izmanto kukuriizas séklaudzésana, jo ta Jauj atbrivo-
ties no darbietilpigas viriSko ziedkopu izlauSanas matesaugiem. Lai
jegtu hibridus, pamiSus ar tévaugu rindadm sé& matesaugu rindas.
No matesauga ievaktas séklas noteikti ir hibridas seéklas. Hibridisko
augu razigums ir lidz 30% augstaks neka vislabakajam parasta
tipa Skirném (sk. 9.3. nod.). Ta ka matesaugi ir homozigotiskas lini-
jas, kas izveidotas atkartotas piespiedu pasapputes rezultata, tiem
ir zema augliba (legist maz seklu). Arl séklu pasSizmaksa ir aug-
sta. Tadel kukuruzas séklaudzésana izmanto t. s. divkarSos hibri-
dus, kurus iegust, savstarpéji krustojot divus vienkarSos hibridus.
Krusto3anu veic ta, lai visiem matesaugiem CVS izpaustos feno-
tipiski.

P Q citSrfrf x & citNrfrf 2 citSrfrf < & citNRIRf
A linija B linija C lnija ' D linija
(sterila, (fertila, (sterila, (fertila,

mazraziga) «sterilitates mazraiiga) «fertilitates

nostipri- | atjaunotaja»)
nataja»)

F 2 citSrfrf X & cCitSRfrf

liniju hibrids (AXB) liniju hibrids (CxXD)
(sterils, razigs) (fertils)
Fy 'f2 citS Rfrf + Yo citSrfrf
divkarsie liniju hibridi (A< B) x (CXD)
fertili sterili

Tadejadi, audzéjot divkarSos kukuriizas liniju hibridus, pusei no
tiem ir CVS, tacu graudu raza nesamazinas, jo apputei pietiek ar
fertilo augu putekSniem. CVS kukurizal ir saistita ar zemu augumu
un lapu skaita samazina$anos (par 4%), bet raZiba nesamazinas.
Sliktos laika apstaklos ta ir pat augstaka nekd normalajiem
augiem.

CVS pladi izmanto sipolu, gurku, tomatu, sorgo scklaudzésani,
lai iegiitu augstrazigu hibridu séklas; pirmie panakumi ir gati ari
kviesu hibridisko séklu séklaudzé$ana. CVS izmanto ari selekcic-
nari, lai krustotu bietes, graudaugus un citus augus ar sikiem zie-
diem, kuru kastracija gandriz nav jespéjama.

Apskatot visus citoplazmatiskas iedzimtibas veidus, jasecina, ka
viscs gadijumos, kad citoplazmatiskds iedzimtibas faktori ir no-
skaidroti, tie ir DNS molekulas. Sis DNS inolekulas principiali ne-
atskiras no kodola geniem, i:znemot to, ka atrodas nevis kodola, bet
citoplazmas organellu (plastidu un mitohendriju) hromosomas vai
plazmidas, un tade] pécnacéjiem tiek nodotas kopa ar citoplazmu.
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5.5. NEISTA CITOPLAZMATISKA 1EDZIMTIBA

No citoplazmas ipasibam var bit atkarigas dazadas organisma
attistibas ipatnibas, kuras nevar uzskatit par citoplazmatisko jedzim-
tibu. Tada, piemeéram, ir citoplazmatiska predeterminacija jeb ma-
tes efekts. Tas faktiski ir kodola iedzimtibas veids, kas jau pirms
zigotas izveidoSanas ar olsSinas citoplazmas starpniecibu ieprieks
nosaka (predetermine) zigotas pazimes. Dikgliemezim Limnaea pe-
regra ¢aula parasti ir savita pa labi («laba vitne»), tau retumis
sastop arl gliemezus, kuru Caula savita pa kreisi («kreisa vitne»).
Ta ka Sie gliemezi ir hermairoditi, starp diviem Ipatniem notiek
savstarpéja apaug|oSanas, un péc tam katrs no tiem izdgj olas. Iz-
radas, ka abu formu reciprokie krustojumi at$kiras — no olam,
ko izdéjis gliemezis ar «labo vitni», iz8kilas tikai pécnacéji ar «labo
vitni», bet no olam, ko izdéjis gliemezis ar «kreiso vitni», — visi
pécnaceji ir ar «kreiso vitni», t. i., $kietami iedzimst mates pazime
(5.6. att.). F, hibridu paSapaug|o$anas ce|a iegiist F, paaudzi, kura
visiem ipatniem ir pa labi savita ¢aula. No F, pasapaugloSanas
ce|a iegust F, paaudzi, kura skaldas attieciba 3/, ar «labo vitni» un
/4 ar «kreiso vitni». Tatad ieguta monohibridiska skaldisanas attie-
ciba 3:1, tacu nevis Fo, bet F3; paaudze, turpreti F, paaudze ir
vienveidiga.

Izradas, ka caulas savisanas virziens ir atkarigs no zigotas
drostalo$anas virziena (gliemeziem raksturiga spiraliskad drostalo-
sanas). Kad zigota sidk drostaloties, blastoméri atdalas pa spirali,
kas sagriezusies uz labo vai uz kreiso pusi. Savukart $is virziens
atkarigs no ta, kada virziena bijusi orientéta zigotas otras daliSanas
varpsta, bet savukart o orientaciju nosaka mates génu ietekmé iz-
veidojusies ol3iinas citoplazmas strukttra. Tadejadi katra individa
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5.6. att. Dikgliemeia Limnaea peregra €aulas savi-
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Sanas virziena ijedzimSana. Citoplazmatiska predeter-
minacija. Géns D nosaka vitnes labo virzienu, d —
kreiso.
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5.7. att. Apmatojuma krasas un tauku uzkradands spéju iedzim3ana
pelém (embriju transplantacijas eksperimenti).

fenotips atbilst nevis vina pasa, bet gan vina mates genotipam, un
Mende]a likumu darbiba novérojama ar vienas paaudzes nokave-
sanos.

DaiZreiz olSiinas citoplazmas ipasibas mainas tade|, ka arvides
faktori tiesi ietekmé mates génu darbibu. To sauc par ontogenétisko
citoplazmas predeterminaciju. Pieméram, slimam, novargusam zidi-
taju matitém dzimst stkaki un vajaki pecnaceji neka veselam; no
panikusiem augiem iegiist sikakas scklas ar zemaku digtspeju neka
no normaliem. Sis novirzes izzid, ja pecnacejiem ir labvéligi dzives
apstak]i. Mates organisma ietekme uz dazadu pazimju veido3anos
tiek petita ar embriju transplanticijas metodém (5.7. att.). Pelém
ir recesiva mutacija, kuru nosaka gens Ob — ob. Homozigotam uz-
krajas taukaudi, un tas parasti ir sterilas. Teviniem fertilitati var
atjaunot, ja ierobeZo baribas devu, bet matitém —, ja lieto gonado-
tropos hormonus (izraisot ovulaciju). Melnu heterozigotisku tevinu
Obob saparoja ar melnu homozigotisku matiti obob. Apauglotas
olStinas transplanteja gaisai matitei, kuru vienlaicigi saparoja ar
gaisdu tévigu. Attistijas 8 pecnaceji, no tiem 5 bija transplantétie un
3 pasas recipientes. Visiem transplantetajiem embrijiem bija normals,
melns apmatojums, 3 no tiem bija tukli un 2 — normali. Tas at-
bilst sagaidamajai 1:1 skaldiSanas attiecibai krustojuma ObobX
Xobob. Tadéjadi Saja gadijuma recipiente neietekméja ne trans-
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plantéto embriju apmatojuma pigmentaciju, ne ari fiziologisko pa-
zimi — tuklumu. Ari vinas iIstos pécnacejus transplantétie embriji
nebija ietekmé&jusi.

Ar citoplazmu no mates organisma pécnacéjiem var nodot ari
dazadus 3inas simbiontus vai parazitus un tadejadi imitét citoplaz-
matisko iedzimtibu. Sadus gadijumus sauc par infekciozo parman-
toSanu. Ir izaudzeéta pe]u linija, kura vairums dzivnieku saslimst ar
piena dziedzera veézi. So ipasibu nodod tikai matites. Izradas, ka
saslimSanu izraisa ipaSs viruss — «piena faktors», kur§ no mates
pecnacéjiem tiek nodots zidisanas laika ar pienu. Ja pelénus no
«véza linijas» kop$ dzimSanas zida normalu liniju matites, tie ar
vézi nesaslimst. Jutiba pret «piena faktoru» ir atkariga no autoso-
maliem geniem.

Infuzorijai Paramecium aurelia ir linijas — «slepkavas», kuram
citoplazma ir ipasas » dalinas (kapa dalinas); $is dalipas izdalas
arvidé, un dazu dienu laika citas parameécijas (no jutigajam lini-
jam) aiziet boja. Vidé tiek atrasta ipasa viela — paramecins. Pa-
$as » dalinu neséjas no ta necie$. Pieradits, ka » dalinas var sa-
glabaties un vairoties infuzorijas citoplazma tikai tad, ja tas kodola
ir tris dominanti géni: K, S; un S,. Ja kaut viena no tiem ir rece-
siva aléle homozigotiska stavokli (kk, s;s; vai S359), Sis dalinas ne-
spej vairoties, un $ada infuzorija k[ust jutiga pret paramecinu.
Vairojoties bezdzimumiski (daloties), «slepkavas» rada tikai
«slepkavas», jutigas — tikai jutigas. Islaicigi turot kopa jutigas
parameécijas ar «slepkavams, starp tam var notikt konjugacija. Péc
konjugacijas abas Siinas (ekskonjuganti) k|ust genétiski vienadas.

«slepkava» X jutigais
P KK S]SISQSQ kkSISISQSQ
mejoze mejoze
pronukleji KSS: + KS§,S; kS\So + ks)So
apmaina ar pronuklejiem
KS;S; + ksys, KS\S; + ksysg
F1 KkslslsQSQ Kk81515252
(ekskonjuganti) «slepkava» jutigais

Ja konjugacija ir islaiciga, abu $inu plazmas nesajaucas, un ju-
tigais partneris nesanem dalinas, tade|, neskatoties uz genotipu, ne-
kjiast par «slepkavu». Sinam ilgstodi konjugejot, » dalinas pariet
jutigaja partneri un sak taja vairoties, jo to pielauj ta genotips
K—8,—S8,— (5.8. att.). Pazime «slepkava» Skietami tiek nodota ar
citoplazmu, tacu ir pieradits, ka » dalinas nav parameécijas orga-
noids, bet ir |oti stka bakterija Caedobacter taeniospiralis. Ta dzivo
simbiozé ar infuzoriju, bet to var audzeét ari maksliga barotné. Sa-
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5.8. att. Jutibas pret paramecinu iedzim3ana infuzori-
jai Paramecium aurelia.

vukart ari pati baktérija satur simbiontu — fagu. Baktérijai no-
k|ustot jutigas infuzorijas gremojamaja vakuola, fags atbrivojas, ak-
tivizéjas un ta vielmainas produkti nonave infuzoriju. Aprakstitajos
gadijumos bakterijas vai virusi gan atrodami 3Sonas plazmi un
tick nodoti ar to, bet nav obligata So Sunu sastavdala. Art maizes
rauga Suna ir plazmidam lidzigas divpavedienu RNS dalinas VI
un V2, kuras sauc par «slepkavu fakioriem». Sanas, kuras ir abu
veidu dalinas, izdala indigu vielu, kas nogalina citas $iinas, kuram
nav V2 faktora. V2 replikacijai nepieciesama V1 klatbatne, bez tam
abu faktoru replikaciju un stabilitati sund ietekmé vairaki kodola
geni.

Japiebilst, ka daZos Skietamos CVS gadijumos ari ir pieradit
virusu infekcijas loma. Piemeéram, petunijas sterilitati var pdrnest
potéjot.
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5.6. CITOPLAZMATISKAS IEDZIMTIBAS
GENETISKA ANALIZE

Lai wzzinatu, vai géns atrodas kodola vai citoplazma, javeic hib-
ridologiska analize. Sim noliikkam, lai varétu izslegt neisto citoplaz-
matisko iedzimtibu, vispirms vajadzigas zinaSanas par Siinas orga-
noidu morfologiju, kimisko uzbiivi, funkcijam un vairo$anos.

Viena no citoplazmatiskas iedzimtibas pétisanas galvenajam
metodém ir mulaciju analize. Citoplazmatiskas mutacijas séném
iegiist ar akridina krasvielu palidzibu, hlamidomonadai — ar strep-
tomicinu utt. Citoplazmatiskas mutacijas paradas daudz retdk neka
kodola mutacijas, jo citoplazma parasti ir daudz viena veida or-
ganoidu, un, ja ari kadds no tiem parmainas, paréjie spéj nodrosinat
normilas Sunas funkcijas. Bez tam parmainas, kas rodas viena no
somatiskajam $ianam, kl|ist novérojamas tikai tad, kad Sana devusi
klonu. Tie$ais citoplazmatisko mutaciju celonis var biit gan DNS
parmaina, gan DNS jecirkna nozaudesana. Krustojot citoplazmatis-
kos mutantus ar normaliem individiem, var veikt hibridu genétisko
analizi. Dro$aka citoplazmatiskds mutacijas pazime ir iedzim3anas
neatbilstiba Mendela un Morgana likumiem, jo Sie likumi izriet no
hromosomu izturéSanas mejozé un apaugloSanas laika. Japiezime,
ka dazkart tomeér lielas novirzes no $iem likumiem novéro tad, ja
géns gan atrodas kodola, bet ir notikusi génu mijiedarbiba, mito-
tiska krustmija, géna konversija vai hromosomu skaita parmaina.
Katra gadijuma $is iespéjas japatur véra un jaizslédz. Citoplazma-
tiskajai iedzimtibai loti raksturiga ir génu nodosana pa mates
liniju, skaldifanas neatkarigi no kodola géniem un Mendela un
Morgana likumiem, ka ari skaldiSanas, somatiskajam Sinam mito-
tiski daloties. Visas &is ipatnibas saistitas ar citoplazmas organoidu
neregularu sadaliSanos pa meitSanam citokinezes Jaikd, ka ari ar
organoidu lielo skaitu suna.
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