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AUGU AUDI

Augu Stinas ir loti dazadas, un $1 daudzveidiba saistita ar funkcijam, ko Stinas izpilda augu
organisma. Stinu grupas, kas lidzigas péc izcel$anas, vienadas péc uzbiives un auga pilda
vienadas fiziologiskas funkcijas sauc par augu audiem. Audi savstarp&ji atSkirigi péc
izcel$anas ontogenéz€ un filogenéze, péc $tnu uzbives un formas, ka ari funkcijam.

Audus veidojosas Stnas rodas, daloties vienai vai vairakam $inam un tas citu ar citu saistitas
jau no to izcelSanas briza. Audus péta histologija — maciba par audiem (gr. histos — audi,
logos — maciba).

Izpratne par augu audiem sakusi veidoties 17.gadsimta un saistama ar italu mediki Mar¢ello
Malpigi (1628 — 1694), kur§ pétija augu un dzivnieku uzbuves lidzibu, atklaja koksnes
vadaudu spiralveida uzbiezinajumus un atvarsnites un 1675. gada publicgja darbu “Augu
anatomija”. Tapat ar1 lielu ieguldijumu izpratnes par augu audiem veidoSana devis anglu
botanikis un medikis Nemija Gra (1641 — 1712), kur$ darbu “Augu anatomija” publicgjis
1672. gada un ieviesis terminu “audi”, ko iedalfja parenhima un prozenhima. Malpigi un
Gri tiek uzskatiti par modernas augu anatomijas pamatlicgjiem.

Pé&c stinu formas audus iedala parenhimatiskos audos, kurus veido parenhimatiskas $tinas,
un prozenhimatiskos audos, kuri sastav no prozenhimatiskam $tnam. Ja audus veido viena
tipa $tinas, tos sauc par vienkarsiem audiem, bet, ja dazadu tipu $tnas, tad — par saliktiem
audiem.

Ja $tinas, kas veido audus, sakartotas blivi cita pie citas, audus sauc par bliviem audiem, bet,
ja starp $tinam ir lielas starpstinu telpas, audus sauc par irdeniem audiem. Atkariba no ta, vai
audus veido dzivas vai nedzivas S$iinas, tos iedala dzivos un nedzivos audos. Raksturojot
augu audus, dazkart wuzsver Siinapvalka kimiska sastava 1patnibas, pieméram,
parkoksng&jusies audi, parkorkojusSies audi, parglotojusies audi u. c.

Visbiezak augu anatomija augu audus iedala péc to diferencéSanas pakapes: veidotajaudos
jeb meristémas un pastavigajos jeb diferencetajos audos.

Veidotgjaudi jeb meristémas ir audi, kas dod sakumu citiem — pastavigajiem audiem. Visi
pastavigie audi c€lusies no veidotajaudiem. Veidotajaudu Siinai daloties, viena meitSiina
saglaba meristémas T1paSibas (inicialStina), bet otra kliist par pastavigo audu Siinu
(derivatsiina) - palielinas Siinas apjoms, izmainas forma, notiek izmainas Stinapvalka
kimiskaja sastava utt. P&c izcelSanas veidotajaudus iedala promeristéemd, primaraja
meristema un sekundaraja meristéma. Péc atrasanas vietas meristémas iedala galotnu jeb

apikalaja meristema, iestarpinataja jeb interkalaraja meristéma un sanu jeb lateralaja
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meristema.

Veidotajaudi sastav no salidzinosi nelielam, blivi sakartotam Stinam, kuras ir protoplasts un
saméra liels kodols. Meristéemu Stnu forma var but loti dazada, tacu visbiezak tas ir
parenhimatiskas Stnas ar izodiametrisku; daudzstiru formu, retak izstieptas prizmas.
Meristematiskajam Stinam apvalks parasti ir Joti plans, to veido galvenokart celuloze.
Vakuolu nav vai arT tas ir loti sikas. Auga diglis pirmajas attistibas stadijas sastav tikai no
promeristémas. Driz vien promeristéma parveidojas primaraja meristéma. Talakaja augu
augsanas un attistibas gaitd primarie veidotajaudi saglabajas vasas un saknes augSanas
konusos.

Pastavigie audi, radusies no veidotdj audiem, parasti vairs nemainas. Tie sastav no vienadam
Sinam — vai nu dzivam, vai nedzivam. Pastavigo audu dzivas Siinas parasti nedalas, tacu
dazreiz var dalities un dot sakumu sekundarajiem veidotajaudiem (fellogénam jeb korka
kambijam), no kuriem savukart veidojas sekundarie pastavigie audi (periderma).

Augu pastavigos audus péc anatomiskas uzbtves un fiziologiskajam funkcijam iedala
segaudos, kas pasarga augus no vides kaitigas ietekmes (parmerigi liela transpiracija, krasas
temperatiras svarstibas, paraziti, gazes, putekli, sodr&ji u.c.); mehaniskajos audos, kas
piedod augiem izturibu; vadaudos, kas nodroSina tidens un mineralvielu pievadiSanu no
augsnes lidz lapam, ka ar1 lapas sintez€to organisko vielu novadiSanu lidz patérina vai
uzkraSanas vietam; uzkraj&jaudos, kuros uzkrajas rezerves baribas vielas; asimilacijas audos,
kuros notiek fotosint€zes process, t. 1., organisko vielu veidoSanas no neorganiskajam
vielam; uzstc€jaudos, kas uzsiic tideni un izSkidusas baribas vielas; izdalitajaudos, kas
izdala dazadus  sekrétus glotas, lipidus, €teriskas ellas u.c.; pamataudos, kas sastav no
parenhimatiskam S$iinam, kuras aizpilda telpu starp specializétajiem augu audiem.

Katrs no iepriek$ min€tajiem audu tipiem veic kadu noteiktu galveno funkciju, un §1 funkcija
nosaka audu uzbuvi. Bez galvenas funkcijas audi veic dazas blakus funkcijas, kas biitiski

neietekmé audu uzbiivi, pieméram, rudens traheidas priedes koksné.

1. Segaudi

Segaudi klaj auga organus no arpuses, saista augus ar vidi un veic aizsargfunkciju. Segaudi
it primari, sekundari un terciari. Pie primarajiem segaudiem pieskaita epidermu, pie
sekundarajiem - peridermu, bet pie terciarajiem - krevi.

Segaudi attistas uz augu organu virsmas, un to galvena funkcija ir aizsargfunkcija. Segaudi
aizsargd audus no parmeérigiem tdens zudumiem, parak spilgta apgaismojuma, krasam

temperatiiras mainam, sikiem mehaniskiem bojajumiem, no putekliem, sodrgjiem, ka ari no
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fitopatogénu iekliiSanas auga organisma. Bez tam segaudi nodroSina gazu mainu ar ap-
kart§jo vidi. Caur segaudiem augi var uznemt ar1 baribas vielas. Dala segaudu, piemé&ram,
epiderma, sastav tikai no dzivam Stnam, turpreti citus segaudus (peridermu un krevi) veido

gan dzivas, gan nedzivas $iinas.

1.1. Epiderma un tas izaugumi

Epiderma péc izcelSanas ontogenézé ir primarie segaudi. Augu attistibas sakuma ta sedz
visas auga dalas - lapas, stumbru un sakni, iznemot saknes uzmavu un augsSanas konusu.
Daudzgadigajiem augiem jau otraja gada primaros segaudus - epidermu nomaina sekundarie
segaudi - periderma. Tikai uz lapam epiderma saglabajas visu dzives laiku. Savukart
peridermu vélak nomaina terciarie segaudi - kreve.

Augu virszemes dalu tipiska epiderma ir plana un sastdv no vienas Siinu kartas. Ta ir
caurspidiga plévite, zem kuras saskatami auga organu ieksgjie audi.

Epidermas Stnas sakartotas cie$i, cita pie citas, starp tam nav starpStnu telpu, un tade]
epiderma pasarga auga iekS$€jos audus no izZzsSanas, ka arT no fitopatogénu ieklisanas.
Lidzas aizsargfunkcijai epiderma veic art otru funkciju caur to notiek transpiracija un gazu
maina starp augu ieks$€jiem audiem un vidi. Transpiraciju un gazu mainu nodro$ina Tpasi
veidojumi - atvarsnites, kas atrodas epiderma.

Epidermas $tinas gandriz vienmér ir dzivas. Tajas ir nedaudz citoplazmas, kodols un liela
vakuola, kas aizpilda gandriz visu Siinu. Epidermas Stinas diezgan ilgi saglaba sp&ju dalities,
un tade], organiem pieaugot resnuma, epiderma noteiktu laiku var augt lidzi. Augu
epidermas $iinas hloroplastu un hromoplastu nav. BiezZi vien to Siinsula ir daudz antocianu,
kas nereti nosaka visa attieciga organa krasu (augu sarkanlapu formas).

Atkariba no augu sugas epidermas $tinam var biit dazada forma un lielums. Vairumam augu
tas ir parenhimatiskas, tacu atseviSku augu organiem, piemé&ram, priezu skujam, risu lapam,
epidermas §iinas ir prozenhimatiskas. Epidermas $tinapvalks sastav no celulozes. Siinu
argjais un iek$gjais Stunapvalks ir viegli izliekts.

Dazam augu grupam, it 1paSi graudzalém un grisliem, epidermas S$tnu argjais
Stunapvalks piesatinats ar silicija dioksidu, citiem augiem taja var uzkraties siki kalcija
oksalata kristali. Sados gadijumos §anapvalks ir mineraliz&jies.

Parasti epidermas Stinu ar€jais Stnapvalks ir uzbiezinats un no arpuses plana slani to
klaj vaskveida viela - kutins. Blakuseso$o epidermas Stinu kutina slaniem saplistot
kopa, veidojas plana bezstruktiiras plévite, ko sauc par kutikulu. Tadgjadi visa epiderma

no arpuses klata ar kutikulu, kurai ir liela nozime aizsargfunkcijas veikSana. Uz sakném,
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ka ar1 ident esosajam tdensaugu dalam kutikulas nav.

Kutikulas biezums ir atkarigs no auga sugas, vecuma un augSanas apstakliem.
Piemé&ram, kaktusiem kutikulas biezums ir apm&ram 200 pum.

Daziem augiem (graudzalém, tulpeém) kutikulu no arpuses klaj siki vaska graudini, kas,
saplustot kopa, izveido vienmérigu 1 pum biezu slani - vaskveida apsarmi. Kopa ar
kutikulu ta samazina augu transpiraciju un padara augus nesaslapinamus.

Daudzu augu epidermas $tnam ir argji izaugumi - matini jeb trihomi, kam ir dazada
forma un funkcijas. Matini ir vienstnas un daudzsinu, vienkarsi un zaraini, dzivi un
nedzivi. Atkariba no matinu konsistences un izskata izskir zidainus, vilnainus, sarmai-
nus un cita veida matinus.

Vismazakos matinus, kas klaj epidermu nelielu izcilniSu veida, sauc par papillam.
Papillas parasti atrodas uz ziedu vainaglapam, piedodot samtainumu lauvmutiSu,
atraitniSu, gladiolu un citu augu ziediem. Ar1 ziedu driksnas klaj Papillas. ViensSinas
matinus veido viena Siina un tie nav atdaliti no matSiinas ar Sk&rssieninu.

Daudzsinu matini var but:

1. taisni; to Siinas atrodas viena rinda (kartupeliem);

2. zaroti (devinviruspékam);

3. zvinveida jeb zvaigznmatini (smiltsérkskim, sudrabkarklam);

4. masivi jeb puskmatini, kas, saaugot kopa, veido puski (panatru dzimtas augiem).
Pieauguso matinu dobums parasti pildits ar gaisu, tadél matini ir balti, peleki vai
sudrabaini un pieskir sudrabainu nokrasu daudzu augu (sudrabkarklu, sudrabapsu,
kakpédinu u.c.) lapam.

Bez minétajiem matinu veidiem augiem sastopami ari dziedzermatini, dzelmatini un
lidmatini.

Dziedzermatini izdala svekus, glotas, &teriskas ellas un citas vielas, kam ir
aizsargnozime augu dziveé. Dziedzermatini sastav no katina un galvinas. Galvinu veido
dziedzersiinas.

Dzelmatini, pieméram, natres dzelmatins, aizsarga augus pret dzivniekiem. To veido
viena gara Stna, kuras paplaSinatais gals atrodas daudz$tnu paugurina, kas pacelas virs
lapas virsmas. Dzelmatina Stinapvalks ir mineralizgjies. Ta smailais gals satur silicija
savienojumus, tadg€] ir trausls un nobeidzas ar nelielu lodveida paplasinajumu. Dzelmatina
Sunsula ir kodigs, daziem augiem pat indigs Skidrums, kas satur histaminu, acetholinu,
skudrskabi. Pieskaroties dzelmatinam, ta trauslais gals noliizt, smaile ieduras pieskarSanas

vieta un réta Stinas turgora spiediena rezultata ieslacas kodiga Stunsula, kas izraisa dedzinoSu
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sapju sajutu. Dazam tropu natrém (Urtica urentissima) pieskaroties, rodas pat iekaisumi, kas
apdraud dzivibu.

Lidmatini atrodas pie augliem un séklam (mallépém, ctkpieném u.c.). Tie veicina séklu
izplatiSanos. Loti liela tautsaimnieciska nozime ir kokvilnas s€klu lidmatiniem (audums,
vate).

Epidermas izaugumi - matini - augu dzivé veic galvenokart aizsargfunkciju. Tie pasarga
augus no parkarSanas, parmeérigas transpiracijas, krasam temperatiiras mainam, ka ari no
dzivniekiem. Tadgjadi dazadie epidermas izaugumi vél vairak akcent€ aizsargfunkcijas, ko
veic epiderma.

Epidermai ir ari liela nozime augu gazu maina ar vidi. Gazu maingu nodroSina 1pasi
veidojumi epiderma - atvarsnites. AtvarsniSu uzbuve ir loti dazada. Izskir piecus atvarsnisu
tipus. Tipiska atvarsnite sastav no 1) divam slédzgjstinam, 2) atvarsnites spraugas un 3)
elposanas dobuma.

Abas sleédzgjstinas lielakoties ir nierveida un atrodas ar ieliektajiem Stinapvalkiem viena otrai
preti. Tas parasti ir stipri mazakas par apkart eso$ajam epidermas S$tnam. Slédzgjsunu
ieksgjie Sunapvalki salidzinajuma ar aréjiem Sunapvalkiem ir stipri uzbiezinati. Sadai
sledzg€jstinu anatomiskajai uzbivei ir bitiska nozime atvarsniSu atvérSanas un aizveérSanas
procesa. Tapat atvarsniSu atvérSanos un aizverSanos nosaka arl paaugstinata Stnsulas
koncentracija sledzejStnas. AtvarsniSu sleédzgjSiinas ir dzivas. AtSkiriba no epidermas Stinam
tajas atrodas hloroplasti. Lidz ar to fotosint€zes procesa rezultata tajas uzkrajas oglhidrati,
kas paaugstina Siinsulas koncentraciju. Laba apgaismojuma un normalos mitruma apstaklos
atvarsniSu Stnas ir turgescenta stavokli un atvarsnite atveras. Turgoram samazinoties,
atvarsnite aizveras. Turgors $iinas mainas atkariba no cietes parveérSanas cukura - un otradi.
Ta ka slédzgjsiinu ieks€jais Stnapvalks ir stipri uzbiezinats, bet ar&jais Stinapvalks - plans,
tad, turgoram palielinoties, planais apvalks izstiepjas, slédzgjStinas liecas uz aru un
atvarsnite atveras. Turgoram samazinoties, samazinas $iinas apjoms un atvarsnite aizveras.
Ta ka slédzgsinu Stnsulas koncentracija ir lielaka par apkartéjo epidermas Stnu
koncentraciju, tad nereti tidens no atvarsnitei blakus esoSajam Stinam pariet sledzgjsiinas.
Graudzalu atvarsniSu uzbiive ir citada, tacu to darbibas princips ir 11dzigs.

Atvarsnites parasti izvietotas pa vienai vairak vai mazak vienmeérigi pa lapu un stumbru
virsmu. Dazam augu grupam (graudzalém) atvarsnites atrodas gareniskas rindas, bet citam
— grupas. Augiem, kuriem lapas novietotas vairak vai mazak horizontali, it seviski
kokaugiem un €nainu vietu lakstaugiem, atvarsnites atrodas galvenokart lapas virspusé vai

ari tikai lapu apak$pusé. To daudzums uz 1 mm? var biit loti dazads — daZi desmiti, simti un
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pat tukstosi. Parasti uz 1 mm? ir 100... 300 atvarsnisu.

Zem katras atvarsnites vienmeér atrodas sameéra liela starpSiinu telpa — elposanas dobums.
Tas savienots ar citam starps$iinu telpam un veido vienotu apoplastu.

Stumbra epiderma atvarsniSu parasti ir mazak neka uz lapam. Uz augu sakném un augu
zemidens lapam atvarsniSu nav. Udensaugiem, kuriem ir peldosas lapas (tidensrozeém),
atvarsnites atrodas lapu virspuse.

Bez aprakstitajam atvarsnit€m, kas regul€ gazu mainu auga organisma, vél ir sastopamas ari

tidens atvarsnites — hidatodes, caur kuram gutacijas procesa augs atbrivojas no lieka Gidens..

1.2. Periderma

Vairumam daudzgadigo augu primarie segaudi - epiderma saglabajas neilgu laiku. Parasti
jau pirma vegetacijas perioda beigas ta atmirst, nolobas un to aizstaj izturigi sekundarie seg-
audi - periderma. Periderma ka segaudi raksturiga kokaugiem. Ta klaj stumbru un saknes.
Viendigllapjiem peridermas parasti nav. ArT mizzalajiem augiem uz lapam neveidojas peri-
derma, bet visu to dzives laiku saglabajas primarie segaudi - epiderma. Tipiska periderma
sastav no trim kartam: 1) korka kartas - fellémas; 2) korka kambija - fellogéna un 3) korka
mizas - fellodermas.

No visiem trim minétajiem slaniem vislabak attistits ir korka slanis - fellema, kas parasti
sastav no daudzam nedzivu Stnu kartam. Korkis ir biitisks peridermas komponents un
funkcioné ka segaudi. Ta 1pasibas nosaka galvenokart korkviela suberins, kas uzkrajas
Stunapvalkos. Seviski liela nozime korkim ir uz auga virszemes organiem. Tas pasarga koku
stumbrus un zarus no parmeériga tdens zuduma, no krasam temperatiiras svarstibam, no
inficéSanas ar fitopatogéniem, ka art no apgrausanas.

Fellogens ir sekundarie veidotajaudi, kas atrodas peridermas vidii. Uz arpusi tas veido
fellému, bet uz iekSpusi fellodermu. Fellogéns jeb korka kambijs var veidoties no epidermas
(irbeném, vitoliem, kirSiem, oleandriem, abelém, bumbierém, piladziem), no primaras mizas
argjas kartas (bérziem, klavam, ievam, ozoliem) un arl no primaras mizas dzilakiem Stnu
slaniem (upeném, janogam, &rkskogam, barbelem). Galvenais fellogéna darbibas produkts ir
felléma - korkis. Korka Stinas izvietotas radialas rindas. Korka Stinu dzivais saturs driz
atmirst un to dobumu piepilda gaiss. Korka $tiinapvalka uzkrajas suberins, kas padara to
gaisa un tdens necaurlaidigu. Fellogéns uz iekSpusi veido korka parenhimu - fellodermu.
Felloderma sastav no dzivam parenhimatiskam $tinam, kuru citoplazma parasti atrodas ari
hloroplasti. Fellodermas $iinas péc uzbtives ir [idzigas primaras mizas Stinam, tikai tam ir ra-

dials sakartojums.
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Periderma ir Gidens un gazu necaurlaidiga. Gazu maina caur peridermu notiek pa 1paSiem
veidojumiem — lenticelém. Lenticeles periderma izpilda to pasu funkciju, ko atvarsnites
epiderma. Lenticeles ir daudzgadigo augu 1paSa gazu mainas sistéma. Tas sastopamas
augiem, kurus no arpuses klaj periderma. Atmirstot epidermai un veidojoties peridermai,
atvarsniSu vieta sak darboties lenticeles. Uz stumbra virsmas paradas briingans vai peléks
plankumins. Ta centralaja dala epiderma biezi parplist, bet péc tam veidojas knabjveidigs
padzilinajums, ko apgem valnitis. Ar laiku lenticeles apjoms palielinas, ta maina savu formu
un klust raksturiga katrai augu sugai. Lenticeles veidoSanas procesa zem atvarsnites sak
dalities parenhimatiskas $tinas. Sis $unas vélak diferenc@jas par aizpilditajsianam. Tas ir
noapalotas, ar planu Siinapvalku, bez hloroplastiem. Starp aizpilditajSinam ir lielas
starps$iinu telpas. Aizpilditajstnas pace] epidermu uz augsu un parrauj to. P& tam mazliet
dzilak primaraja miza, primaras mizas parenhimatiskajam Stinam daloties tangenciala
virziena, veidojas lenticeles kambijs jeb lenticeles fellogéns. VElak lenticeles fellogéns
savienojas ar peridermas fellogénu. Siinas, ko veido lenticeles kambijs, noapalojas, to
Stunapvalks parkorkojas, starp tam izveidojas lielas starpStinu telpas un rezultata izveidojas
aizpilditajaudi.

Katra vegetacijas perioda beigas veidojas noslédzosa Sinu karta. Noslédzosas kartas $tinas ir
daudzstirainas, ar parkorkotu Stnapvalku, blivi sakartotas. Pavasari, sakoties jaunam
vegetacijas periodam, lenticeles kambijs izveido jaunas aizpilditaj$iinu grupas, kas parrauj
noslédzo$o Stnu kartu, un lenticeles atsak savu darbibu, kuru izbeidz vegetacijas perioda

beigas. Sads process cikliski atkartojas katru vegetacijas periodu.

1.3. Kreve

Vairumam koku un krimu sekundarie segaudi - periderma funkcioné tikai noteiktu laiku,
péc tam to nomaina terciarie segaudi - kreve. Priedém §1 segaudu nomaina notiek péc 7... 9
gadiem, liepai péc 9... 11 gadiem, ozoliem péc 24...25 gadiem, bet balteglei péc 50 gadiem.
Segaudu nomainu var konstatét péc stumbra vai saknes virsmas — ta kliist izvagota vai ar1
sak nolobities periderma. Savu meristematisko darbibu partrauc fellogéns, no kura veidojas
periderma.

Dzilakajos primaras mizas slanos, bet péc tam ari sekundaras mizas slanos veidojas jauni
fellogéna slani un rodas iek$gjas peridermas kartas. Audi, kas atrodas starp iek$€jo un argjo
peridermas kartu, tiek izol&ti no dzilakajiem slaniem un pamazam atmirst. Ta ka attiecigais
organs — stumbrs vai sakne turpina augt resnuma, bet korkis un atmirusais fellogéns nespgj

sekot stumbra paresninajumam, tas izstiepjas un parplist. Tad€jadi uz stumbra virsmas rastos
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ievainojumi, tacu tas nenotiek, jo vél pirms korka un korka kambija parpliSanas primaraja
miza, bet velak arT sekundaras mizas slanos veidojas jauni fellogéna slani, rodas jaunas peri-
dermas kartas, kas 11dz vecas peridermas parspragsanai aizsedz ievainojuma vietu. Audi, kas
atrodas starp iek$€jo un argjo peridermas kartu, tiek izoléti no dzilakajiem primaras un
sekundaras mizas slaniem, tiem nepiekliist baribas vielas, tiek trauc€ta gazu maina,
jaunizveidojusas iek$€jo peridermas kartu Stinas deformé Sos audus, un tie atmirst. Visu
atmiruso audu kompleksu, kas izveidojas stumbra virspus€, sauc par kKrevi. Stumbram un
sakném augot resnuma, katru gadu kreve no iekSpuses picaug, bet no arpuses pakapeniski
atdalas un nokrit. Tad€jadi daudzgadigo kokaugu stumbros var izdalit mizas ieks$€jo darbigo
zonu, ko veido sekundara luksne, un krevi, kas sastav no atmiru$as liksnes un vairakam
peridermas kartam.

Kreves veidoSanas procesa jaunais fellogéns augiem rodas lokveida vai koncentrisku
gredzenu veida. Ja fellogéns un korkis, kas no ta veidojas, neaptver stumbru gredzenveidigi,
bet lokveida ar partraukumiem, veidojas pleksnu kreve, kas raksturiga vairumam koku. Ja
jaunie fellogéna slani veidojas gredzenveidigi, tad izveidojas gluda kreve, piemé&ram,

dizskabarziem, baltalkSniem.

2. Mehaniskie audi

Visiem auga organiem un lidz ar to ar1 §iinam, no ka sastav §ie organi, piemit mehaniska
izturiba. Jauniem auga organiem, kuros vél nav notikusi meristematisko audu
diferencé€Sanas, mehanisko izturibu piedod celulozes Stinapvalks un Stinas iek$€jais spiediens
— turgors. Stunam, kas piesatinatas ar wdeni, ir noteikts spraigums; tas labi saglaba savu
formu un apjomu, bet Iidz ar to arT auga organa un visa auga formu un apjomu. Udeni vai
liela mitruma augo$iem augiem nav Ipasu audu, kas piedotu tiem mehanisko izturibu. Sajos
ekologiskajos apstaklos $tnu turgors un celulozes $tinapvalka izturiba, ka ari lielas starpStnu
telpas (veédinatajaudi) pilnigi nodroSina auga formas saglabaSanos un attiecigo stavokli telpa.
Parasti sauszemes augiem, it Tpasi kokaugiem, janotur milziga masa, jaiztur v€ja brazmas,
vetras, sniegputeni, lietus u.c. Celulozes Stnapvalks un Siinas turgors Sajos apstaklos vairs
nevar nodroS§inat augam nepiecieSamo mehanisko izturibu, un attistas specialas Stinas un
audi, kas auga organisma izpilda mehanisko funkciju, t. i., padara to izturigaku. Sos
specializ€tos audus augu organisma sauc par mehaniskajiem audiem jeb balstaudiem.
Mehaniskie audi atrodas visos sauszemes augu organos. Augu dalas, kas stipri aug garuma,
pieméram, stumbros, ari mehaniskie elementi ir izstiepti — prozenhimatiski. Tiem auga

organiem, kuri nestiepjas garuma, mehaniskie elementi ir vairak vai mazak izodiametriski -
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parenhimatiski. Parenhimatiskas Stinas parasti atrodas auglos, lapas. Tacu §is raksturojums ir
relativs, jo nereti stumbra var atrast parenhimatiskus, bet lapas — prozenhimatiskus
mehaniskos elementus. Mehanisko audu raksturigaka ipatniba ir ta, ka mehanisko izturibu
tiem piedod uzbiezinatais Siinapvalks. Atkariba no Stinu formas, Stinapvalka uzbiezinajuma
veida un kimiska sastava mehaniskos audus iedala divas grupas — kolenhima un
sklerenhima.

Mehanisko audu $tinas ir sakartotas ciesi cita pie citas, to Sinapvalkos nav poru, bet, ja arf ir,
tad tas ir ]oti sikas un to ir nedaudz. Mehanisko audu Stinapvalkam ir liela mehaniska iztu-
riba. Siinu dzivais saturs atri atmirst (sklerenhimas §inam) vai saglabajas ilgaku laiku
(kolenhimas §tinam). Mehanisko audu izvietojums auga organos ir tads, ka ar vismazako
materiala patérinu sasniegta vislielaka mehaniska izturiba. Augu uzbiivi zinama mera var
salidzinat ar dzelzsbetona buvi. Sada biive sastav no betona, kura noteikta kartiba izvietotas
dzelzs armatiras stiegras. Mehanisko audu komplekss auga pielidzinams karkasam, kas
atrodas pargjo auga audu masa.

No ieprieck§ minétajam divam mehanisko audu grupam visizplatitaka augu valstl ir

sklerenhima.

2.1. Sklerenhima

Sklerenhimas raksturigaka pazime ir vienmerigi uzbiezinats Stinapvalks.

Sklerenhimu iedala divos apakstipos — sklerenhimas Skiedras un sklereidas.

Siinas, kas veido sklerenhimas Skiedras, ir prozenhimatiskas, ar nosmailotiem galiem. To
Stunapvalks loti stipri uzbiezinats, parasti parkoksngjies. Pilnigi noformgjusas sklerenhimas
Skiedru Stinas zaud@ savu dzivo saturu un atmirst; Stinas dobums piepildas ar gaisu.
Sklerenhimas Skiedru Siinas péc savas formas, uzbiives, izcelSanas un attistibas rakstura ir
loti dazadas. Neatkarigi no sklerenhimas Skiedru S§tinu lielas dazadibas tam visam ir loti
izturigs Stnapvalks. Ta stiepes izturiba vienada ar kvalitativa térauda izturibu, savukart
lieces izturiba sklerenhimai ir daudzkart lielaka par t€rauda lieces izturibu. Sklerenhimas
Skiedras ka mehanisko audu veids sastopamas gandriz visu augstako augu vegetativajos
organos. Tas nav sastopamas vai ari vaji attistitas idensaugu zemiidens dalas. P&c izcelSanas
iz8kir primaras un sekundaras sklerenhimas skiedras.

Primaras sklerenhimas Skiedras veidojas no prokambija, pericikla vai primaras mizas un
vadaudu kiiliSu parenhimas. Tas atrodas pamataudu parenhima vai nu atsevisku Skiedru, vai
ar1 slégtu gredzenu veida. Aiz vadaudu kiliSiem primaras sklerenhimas Skiedras veido

sklerenhimas maksti.
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Sekundaras sklerenhimas Skiedras veidojas no sekundarajiem veidotajaudiem - kambija un ir
sastopamas sekundaraja koksn€ un sekundaraja liksné. Ja sklerenhimas Skiedras atrodas
luksn€, tad tas sauc par liksnes Skiedram, bet, ja tas sastopama koksn&, - par koksnes
Skiedram jeb libriformu.

Litksnes Skiedras ir garas, prozenhimatiskas Siinas, kas specifiskas katrai augu sugai.
Luksnes Skiedru garums var biit Joti liels: s€jas liniem tas ir 4... 60 mm garas, bet ramijai
(Skiedra, ko iegiist no Boehmeria nivea un Boehmeria tenacissima ltiksnes) sasniedz pat 350
mm garumu. Luksnes Skiedru Stnapvalks sastav no celulozes. Tas gandriz nemaz
neparkoksnéjas (liniem), bet var biit ari parkoksngjies. Stinapvalka biezums ir dazads. Poru
taja ir maz, vairuma gadijumu tas ir vienkar$as poras, bet reizém sastopamas ari
dobumporas. Luksnes Skiedru Skersgriezuma var saskatit koncentrisku slanojumu.
Slanojums rodas tadél, ka Sunapvalka celulozes kartas mijas ar hemicelulozi un
pektinvielam. DaZiem Skiedraugiem (kanep&€m) kartu skaits Stinapvalka var sasniegt pat 100.
Luksnes Skiedram ir liela tautsaimnieciska nozime. Linu, kanepju, ramijas, dZzutas,
Jaunzg€landes linu un citu Skiedraugu liksnes Skiedras izmanto tekstilriipnieciba dazadu
audumu un citu izstradajumu gatavoSanai.

Koksnes Skiedras - libriforms, tapat ka luksnes Skiedras, veidojas no sekundarajiem
veidotajaudiem - kambija, un tas atrodas sekundaraja koksné. Art koksnes Skiedru Siinas ir
prozenhimatiskas, bet nav tik garas ka liksnes Skiedras. Koksnes Skiedru Stinapvalks ir
biezs, vienmér parkoksngjies. Sunapvalka biezums ir dazads atkariba no auga sugas,
pieméram, ozolam koksnes Skiedru Stinapvalks ir loti biezs, bet klavam - daudz planaks.
Koksnes Skiedru Stnas parasti ir nedzivas, atmirusas. To Stnapvalka atrodas nedaudz
vienkarso poru.

Sklereidas jeb akmensSiinas ir sklerenhimatiskas Stinas ar stipri uzbiezinatu apvalku. Tas
veido vai nu t.s. akmensaudus, vai arf ir izvietojusas pa vienai idioblastos. Pilnigi izveidotam
sklereidam protoplasts atmirst, bet Stinas dobumu piepilda gaiss, retak tidens vai Siinas
iekSgja satura brunganas atliekas. Sklereidas parasti ir izodiametriskas, ar loti stipri un
vienmerigi pabiezinatu Stinapvalku, kura atrodas poru kanali. Blakus §tinu poru kanali ir
savstarpgji savienoti, tapec var notikt vielu apmaina starp blakus §tinam. Pilnigi izveidotu
sklereidu Stnapvalks ir ne vien parkoksngjies, bet biezi vien tas satur dazadus kalcija un
silicija savienojumus un ir slanains. Sklereidas ka mehanisko audu veids palielina augu
organu lokalo izturibu.

Sklereidas sastopamas kailseéklu. un divdigllapju primaraja miza un serdg, ka ar1 koksné un

luksn€, kur nereti var novérot pareju starp sklereidam un liksnes vai koksnes Skiedram.
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Daudziem augiem starpkiliSu parenhimas S$tnam, kas atrodas starp primaras laksnes
Skiedram, parkoksnéjas sekundarais Stinapvalks, tas diferencgjas par sklereidam un kopa ar
sklerenhimas Skiedram ap vadaudu kaliti veido nepartrauktu cilindru.

Sklereidam ir vairaki veidi.

Brahisklereidas ir visizplatitakais sklereidu veids augos. Tas ir izodiametriskas un veido
auglapvalku riekstiem, zilém, kirSu, plumju, aprikozu auglu kaulinus, ciedru s€klapvalkus.
Brahisklereidas grupveidigi akmensaudu veida atrodas bumbieru un krimcidoniju auglu
mikstuma. Tas ir arT marrutku sakn@s, peoniju, vizbuliSu saknenu miza u. c.

Makrosklereidas ir nijinveidigas, iegareni cilindriskas akmensSiinas. Tas sastopamas
taurinziezu s€klapvalkos, kanepju auglapvalka, hininkoka miza. TaurinzieZzu s€klapvalkos
makrosklereidas izvietotas perpendikulari s€klas virsmai un veido veselu zedepu
akmensaudu slani.

Osteosklereidas ir cilindriskas vai prizmatiskas akmensSiinas, kuru forma atgadina dobu
kaulu ar paplasinajumiem galos. Tas sastopamas daudzu divdigllapju lapas un. seklapvalkos,
tacu daudz retak neka citi sklereidu veidi.

Astrosklereidas ir zvaigznveidigas S§tinas, jo tas zarojas un pretskatd atgadina zvaigznes.
Dazi stari vai art visi stari var biit smaili. Astrosklereidas atrodas divdigllapju adainajas
lapas, pieméram, kamélijam, t&jaskrimam, ka arT lapeglu un dizeglu miza.

Ta ka sklereidam noveérojams liels polimorfisms, tad daba ir daudz parejas formu starp
minétajiem sklereidu veidiem, tomér sklereidas ir tipiskas daudzam augu sugam, un tadel
tam var but taksonomiska nozime.

Osteosklereidas un astrosklereidas atskirtba no brahisklereidam un makrosklereidam
neveido akmensaudus, bet sastopamas idioblastos, t. 1., atseviSskas Sunas, kas piedod

attiecigajam organam lokalu izturibu.

2.2. Kolenhima

Kolenhima sastopama tikai ka primarie audi, un parasti mehanisko funkciju ta veic jaunos
augoSos organos. Morfologiski ta pieder pie vienkarSajiem audiem, jo sastav tikai no
vienveidigam Stnam. Kolenhimas raksturigaka pazime ir nevienmérigi uzbiezinats
Stunapvalks.
Atkariba no Stinapvalka uzbiezinajuma veida izskir:

1. stiaru kolenhimu,

2. platnu kolenhimu,

3. irdeno kolenhimu.
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Kolenhimas $tnas ir dzivas, parasti izodiametriskas, dazkart garenas, 1 - 2 mm garas, bet to
gali nav smaili. Ja kolenhimas Siinas mazak diferenc@jusas, tas lidzigas parenhimas Stnam.
Tajas biezi sastopami hloroplasti. Kolenhimas $tinapvalka ir daudz tidens (60% no svaiga
materiala masas), Stnapvalks sastav galvenokart no celulozes, bet satur arT pektinvielu
slanojumu. Stinapvalks uzbiezinas Tpatngji. Raksturigi, ka uzbiezina$anas sakas §inu agras
attistibas stadijas un notiek reiz€ ar Stinas augSanu. Kolenhima ir pirmie mehaniskie audi,
kas izveidojas stumbra, lapas un zieda dalas, bet biezi vien tie ir ar1 galvenie balstaudi
daudzu divdigllapju lakstaugu pilnigi noformétajas lapas un zalajos stumbros. To var
konstateét ar1 sakn€s, ja tas paklautas gaismas iedarbibai. Kolenhimas nav daudzu
viendigllapju stumbros un lapas, kur loti agri attistas sklerenhima.

Stumbros un lapas kolenhima parasti izvietojas periferija. Ta var atrasties tulit zem
epidermas vai ari talak aiz vienas vai vairakam parenhimas $tinu kartam. Subepidermala
stavokli kolenhima stumbra un lapu kata var atrasties nepartrauktu vai ari partrauktu
cilindru, ka ar1 atsevisku pavedienu veida. Stumbriem un lapu katiem, kuriem ir saskatamas
ribas, kolenhima seviski labi attistita tiesi ribas. Lapas ta parasti atrodas viena vai abas puses
vadaudu kuliSiem, ka arT gar lapas platnes malam.

Stiiru kolenhima ir izplatitakais kolenhimas veids augos. Stiiru kolenhimai Stinapvalks
uzbiezinats tikai Stnu stiiros, bet par€jas Stnapvalka dalas ir planas. Stiiru kolenhima
visbiezak sastopama kirbju stumbra, baltas panatres stumbra, begoniju lapu katos, bieSu lapu
katos, kanepju un skabenu lapu katos un stumbros u. c.

Platnu kolenhima augos sastopama retak par stiru kolenhimu. Platpu kolenhimas $tinam
uzbiezinajies tangencialais Stinapvalks, bet radialais Stinapvalks saglabajas plans. Platpu
kolenhima atrodas pluSkoku, saulgriezu, liepu stumbra, kumelp&du, rabarberu lapu katos u.c.
Irdena kolenhima augos sastopama saméra reti. Tas Stinapvalki uzbiezinajuSies tikai tajas
vietas, kas robeZojas ar starpStnu telpu. Irdeno kolenhimu labi var novérot salviju, neistas

tusklapes, malvu stumbros, bringalvisu lapu katos u. c.

3. Vadaudi

Dzivajos augos notiek nepartraukta tidens un taja izSkiduSo vielu parvietosanas.
Vielu transports auga iedala tris limenos:
e vielu uznemsana un izdalisana, ko veic atseviskas sinas, pieméram, mineralvielu
udens skiduma uznemsana ar saknu $anam,
e vielu tuvais transports starp sanam audu un organu limeni, pieméram, cukuru

skidumu transports no lapas mezofila sinam uz ltksnes sietstobriem,
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e vielu talais transports pa luksnes un koksnes vadaudiem auga organisma limen, kas

raksturigs tikai vaskularajiem augiem.

Vielu talais transports notiek pa specializétiem vadaudiem - vadaudu $tinam vai to sistémam,
kas ir specializgjusies transporta funkciju veiksanai un tadel sis vadaudu stnas parasti ir
izstieptas. Vielu transportu pa specializétajiem vadaudiem dazkart sauc ari par
translokaciju.

Vaskularo augu vadaudi ir specializ&ti un tos sauc par koksni (ksilemu) un laksni (floemu).
Pa koksni no sakném augsupejosa plasma tiek transporteti galvenokart tidens, mineralvielas,
mazliet organiska slapekla, ka ari fitohormoni. Pa laksni parvietojas dazadi organisko un
neorganisko vielu skidumi, galvenokart virziena no lapam uz citam auga dalam.

Aplams ir apgalvojums: pa koksni augsupejosa plasma tiek transportets mineralvielu tdens
skidums, bet pa luksni lejupejosa plisma - organisko vielu skidumi. Pavasari pa kokaugu
koksnes vadaudiem parvietojas cukuru skidumi (b&rzu sulas) un tikpat labi pa sietstobrim
nepieciesamibas gadijuma var parvietoties mineralvielu skidumi. Dazkart pie vadaudiem
pieskaita arT pienejas un pienstobrus, pa kuriem parvietojas piensula.

Sakara ar So fiziologisko funkciju - vielu transportéSanu auga organisma - ka koksnes, ta ari
luksnes Stinas ir izstieptas garuma organa gareniskas ass virziena. Koksnes un likksnes vielu
transporta elementiem vai nu nemaz nav protoplasta, ka, pieméram, trahejam un traheidam,
vai arl tiem ir citoplazma ar stipri izmainitam 1pasibam, jo ta laiz cauri lielmolekularas
organiskas vielas, piem&ram, sietstobriem.

Ka koksne, ta art luksne sastav ne tikai no vielu transporta elementiem, bet to sastava ietilpst
ar1 dzivas, parenhimatiskas Stinas un mehaniskie audi, galvenokart skiedru veida. Primara
koksne un primara luksne veidojas no primaras meristémas - prokambija, bet sekundara

koksne un sekundara liksne - no sekundaras meristémas - kambija.

3.1. Koksne

Koksne jeb ksiléma sastav no traheidam, trahejam, koksnes Skiedram jeb libriforma un
koksnes parenhimas Stinam. Koksne ir saliktie audi, jo to veido dazadu tipu Stnas, tomér
galveno - vielu transporta - funkciju koksng veic trahejas un traheidas.

Traheidas ir izstieptas, noslégtas neliela diametra Stinas ar nosmailotiem, noapalotiem vai
zobainiem galiem. Katra traheida ir viena Stina. Traheidas ir nedzivas. To Stnapvalks ir
parkoksngjies, iekSpusé nevienmérigi uzbiezinats. Atkariba no Stinapvalka uzbiezinajuma

rakstura izSkir gredzenveida, spiraliskas, kapnveida, tiklveida un poraindas traheidas.
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Porainajam traheidam vienmeér ir dobumporas. Skuju kokiem dobumporas ir toruss —
lecveidigs vid€jas platnites uzbiezinajums. Traheidas ir primitivaks vadaudu elements neka
trahejas. Tas ir galvenais vadaudu elements paparzaugos un kails€klos. Traheidas parasti ir 1
...4 mm garas, bet to Skersgriezums — dazas simtdalas [idz desmitdalas milimetra.

Traheidas augos parasti izpilda divas funkcijas. To galvena funkcija ir vielu transports, bet
daudzos augos tas izpilda ari mehanisko funkciju, jo tajos nav mehanisko audu. Ta,
pieméram, skuju koku koksn€ nav traheju un nav ar mehanisko audu elementu; $o audu
funkcijas izpilda traheidas. Atseviskam kokaugu sugam, piem@ram, oSiem un klavam,
sekundaraja koksné traheidu nav; traheidu nav art lianam.

Trahejas evoliicijas procesa ir izveidojusas vélak neka traheidas un labak vada tideni un taja
izSkidusas mineralvielas. Trahejas atgadina garas kapilaras caurulites, kuru diametrs ir
lielaks par traheidu diametru un organu Sk&rsgriezumos nereti saskatamas pat ar neap-
brunotu aci. Tas sastav no atseviSkiem posmiem jeb segmentiem, kas atrodas cits virs cita un
izveido garu, tievu cauruliti. Posmi ir atsevisko $tinu atliekas. Trahejas veidojusas no dzivam
Stinam, starp tam gandriz pilniba izzudot skérssienam. Sakuma nakamas trahejas segmenti ir
dzivas parenhimatiskas Siinas ar planu Stnapvalku, kuras izvietojusas cita virs citas gara
rinda. So §inu dobums pildits ar citoplazmu, kura atrodas liels kodols. Attistibas gaita visas
Stinas aug, palielinds to tilpums, izveidojas lielas vakuolas un citoplazmas izvietojas gar
Sunapvalku. Velak garako sieninu Stnapvalks pabiezinas, citoplazma koncentréjas
atseviskas vietas pie Stinapvalka, kur sak veidoties dobumporas. P&c tam Stinas palielinas vel
vairak, Stinapvalks starp tam uzbriest, parglotojas, bet péc tam izskist, un rezultata no
daudzu parenhimatisku §tinu rindas izveidojas gara kapilara caurulite - traheja, kas sastav no
daudziem posmiem - segmentiem. Veidojoties trahejai, vienlaikus S$tnapvalka uzkrajas
lignins — notiek Stnapvalka parkoksnéSanas. Katras trahejas abos galos atrodas segmenti ar
slipam Ske&rssienu perforacijam. Tadgjadi trahejas, tapat ka traheidas, ir slégta sisteéma.
Trahejas ir daudz garakas neka traheidas. Atkariba no augu sugas un pat vienai augu sugai
tas var biit no daziem centimetriem Iidz daZiem metriem garas. Visgarakas trahejas ir
vitenaugiem, to garums sasniedz pat 3 ... 5 m. Vairumam augu trahejas ir apméram 10 cm
garas.

Trahejam Skersgriezums ir lielaks neka traheidam - apm&ram 0.1 ... 0.15 mm, bet daziem
kokaugiem (ozoliem, oSiem) un lianam pat 0.3 ... 0.7 mm.

Trahejas, tapat ka traheidas, ir nedzivi elementi ar parkoksnétu Stinapvalku. Traheju
vertikalais Stnapvalks ir nevienmérigi uzbiezinats. Tapat ka traheidam, ari trahejam

uzbiezinajums veidojas iekSpuse. Pec uzbiezinajuma veida izskir gredzenveida, spiraliskas,
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kapnveida, tiklveida un porainas trahejas.

Evolucionari vecakas ir gredzenveida, spiraliskas un kapnveida trahejas. Tas raksturigas
augu organu agras attistibas stadijas, kad notiek intensiva to aug$ana. Sis trahejas ir mazakas
neka tiklveida un porainas trahejas un netrauc@ organu augSanu garuma. Tiklveida un
porainas trahejas auga ontogenézE paradas vélak. To diametrs ir lielaks un Stinapvalks -
biezaks. Tiklveida trahejam ir tiklveidigs uzbiezinajums, bet porainajam trahejam
neuzbiezinatas vietas ir siku poru veida. Skuju koku koksné traheju nav.

Koksnes Skiedras jeb libriforms ir mehaniskie audi (sklerenhimas Skiedras) koksné.
Evoliicijas procesa tas rodas no traheidam. Siem koksnes elementiem ir sevidki biezs
Stunapvalks un reducétas dobumporas, un tie padara koksni izturigaku. Koksnes Skiedras ka
mehaniskie elementi seviski labi izveidoti tados kokaugos, kuriem labi attistitas trahejas.
Koksnes parenhima sastopama ka primaraja, ta ar1 sekundaraja koksné. Sekundaraja koksné
dzivas parenhimatiskas $tinas atrodas ass parenhima, kas rodas reize ar trahejam, traheidam
un mehaniskajiem elementiem, un staru parenhimd, kas veidojas no kambija. Stumbra
parenhimatiskas Stinas vairak sastopamas parenhimas pavedienu veida, bet retadk neka
atseviSkas Stinas.

Staru parenhimas $tinam ir dazada forma. P&c novietojuma iz8kir Stinas, kuru gareniska ass
orientéta radiali (guloSas staru Sinas), un Sunas, kuru gareniska ass orientéta vertikali
(stavosas staru Sunas).

Koksnes parenhimas $iinas vegetacijas perioda uzkrajas rezerves baribas vielas, kas parasti
tiek izmantotas pavasari lapu plauk$anas laika. To Stnapvalks var but arT parkoksngjies.
Koksnes parenhima izpilda ka baribas vielu uzkrajéjfunkciju, ta ari aizsargfunkciju.

Tillas. Trahejas, retak traheidas ar laiku var noslégt tillas. Tas ir koksnes parenhimas $tinu
izaugumi, kas caur vienpusigo dobumporu vai citu planu vietu ieaug trahejas dobuma. Viena
traheja tillas var ieaugt caur vairakam poram reize. Traheja ieaugusi parenhimas $iinu dala
neatdalas no pargjas Sunas. Tillas var uzkraties rezerves baribas vielas - visbiezak ciete.
Parasti tillas veidojas kokaugiem, retak lakstaugiem (kirbjiem, skabeném, titeniem).
Visvairak to ir vecakas koksnes dalas. Tillam ir liela nozime kokaugu dzivé. Tas kave
mikroorganismu un sénu hifu ieklasanu koksné.

Tillas rodas ar1 traheju un traheidu ievainojumu vietas. Tas veidojas spraudenos netalu no

griezuma vietas un aplauztos vai nogrieztos zaros tuvu briicei.

3.2. Luksne

Pa liksni parvietojas plastiskas vielas lejupejosa pliisma. Liiksne sastav no sietstobriem,
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pavaditajstnam, liksnes Skiedram un liikksnes parenhimas. Luksne tapat ka koksne ir saliktie
audi. Vielas transportu veic sietstobri ar pavaditajSunam.

Sietstobri ir ar sietplatném savienotu dzivu prozenhimatisku $tinu (posmu) vertikalas rindas,
pa kuram parvietojas fotosintézes procesa radusas organiskas vielas. Parasti sietstobru Stinas
(viens sietstobra posms) ir 150... 300 um garas un 20 . . . 30 um diametra.

Veidosanas sakuma sietstobru posmi ir dzivas $uinas ar planu apvalku, citoplazmu, kodolu,
leikoplastiem un centralo vakuolu, caur kuru stiepjas citoplazmas pavediens. Sietstobru
galos atrodas Skérssienina — Stinapvalks ar poram, kuras caurau? plazmodesmas. Siina -
nakamais sietstobra posms aug, plévite, kas noslédz poru, izstiepjas, klust planaka, taja
izveidojas siki caurumini — perforacijas. Pargjas Stnapvalka dalas kliist biezakas. Péc tam
Stnas organellas sabrik, bet to paliekas izmainas, izSkist un pariet vakuola. Citoplazmas
kustiba apstajas, ta izmaina savas Ipasibas un pariet dalgji denaturéta stavokli. STm §Gnam
vairs nevar izraisit plazmolizi. Citoplazma zaud€ savas puscaurlaidibas 1pasibas, laiz cauri
tdeni ar taja izSkiduSajam mineralvielam un lielmolekularajam organiskajam vielam.
Robezas starp citoplazmu un vakuolam kliist neskaidras. Sietstobru galos galigi izveidojas
sietplatnes. Pilnigi izveidotos sietstobros citoplazma atrodas dal€ji denaturéta stavokli, tacu
ta veél ir dziva un funkcioné. Sietplatnes perforacijas apgem nelieli cilindri, kas sastav no
oglhidrata kallozes. Vegetacijas perioda beigas kalloze saspiez citoplazmas pavedienus, kas
stiepjas caur sietplatni. Sie pavedieni, kas stiepjas no sietstobra uz sietstobru, klist loti tievi,
un tos var saskatit tikai tad, ja preparatu 1pasi sagatavo.

Uz sietplatném izveidojas uzbiezinajums - kalluss, kas pilnigi noslédz sietplatni. Sietstobri
partrauc savu darbibu. Kallusa veidoSanas laika ciete sietstobros izziid.

Sietstobri parasti funkcioné tikai vienu vegetacijas periodu. Péc tam kad kalluss ir noslédzis
sietstobrus, citoplazma tajos pilnigi atmirst, sietstobrus piepilda gaiss vai Udens, un
nakamaja vegetacijas perioda blakuseso$as dzivas Stnas sietstobrus ta saspiez, ka tiem
pilnigi izzid Stinas dobums.

Tikai loti nedaudziem augiem sietstobri funkcioné ilgak par vienu vegetacijas periodu —
vinkokiem 2 gadus, liepam 3 vai 4 gadus. Ja sietstobri funkcion€ vairakus gadus, sietplatnes
rudenos noslédz kalluss, kas pavasarT atkal izskist.

Formas zina sietstobriem ir daudz mazaka dazadiba neka koksnes elementiem. Vieniga
sietstobru atSkiriba ir dazads sietplatnes izvietojums starp atseviskiem segmentiem.
Sietplatne var atrasties Skérsam - perpendikulari sietstobru gareniskajai asij, bet var bt ar1
lokalizeta slipi. Dazkart skeérsapvalki no Skérsvirziena ir tiktal novirziti, ka griiti izSkirt, kur

ir sietstobra vertikalais Stinapvalks, kur - sietplatne. Slipajam sietplatném perforacijas nav
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vienmerigi sadalitas pa visu laukumu, bet sakopotas vairakas grupas — sietinos. Vairumam
lakstaugu un daZziem kokaugiem sietplatnes starp sietstobriem atrodas $kérsam. Sadam
sietplatném ir vienmérigs perforaciju sadalijums. Sietini var izveidoties ari uz gareniskajam
sietstobru sieninam, it seviski skuju kokiem.

PavaditajSunas atrodas lidzas sietstobriem un attistas no kop&jas matStnas. Matsiinai
daloties gareniska virziena, no divam meitStinam viena diferenc&jas par sietstobru, bet otra -
par pavaditajsinu. P&c tam pavaditajSina biezi vien ar Sk&rssienu dalas uz pusém.
Pavaditajsiina Skérsgriezuma atgadina trijstiiri, Cetrsturi, retak apli, tacu diametrs tai ir daudz
mazaks par sietstobra diametru. PavaditajSinam raksturigs plans Stnapvalks, bliva
citoplazma, liels kodols un sikas vakuolas. Cietes tajas nav. Stnapvalka, kas atrodas pie
sietstobra, ir daudz poru. Caur tam stiepjas plazmodesmas, kas savieno pavaditajsinu ar
sietstobra $tinu un parenhimu. Pavaditaj$iinas nodro§ina sietstobrus ar energiju oglhidratu
transportéSanai pret€ji to koncentracijas gradientam. Pieradits, ka sietstobros Skiduma
parsvara ir saharoze, bet apkart€jas parenhimas Stinas cukura tranzitforma — monosaharidi
heksozes. Saharoze pavaditajstnas veidojas no attiecigajam heksozém — glikozes un
fruktozes.

PavaditajSunas ir tikai segsékliem. PaparZaugiem un kailsékliem pavaditajSunu nav.
Luksnes Skiedras ir mehanisko audu elementi (sklerenhimas Skiedras) liksné un piedod tai
mehanisko izturibu. Luksnes Skiedras sastopamas ka primaraja, ta ari sekundaraja luksné.
Primaras liiksnes Skiedru attistiba notiek organos, kuri v€l turpina augt garuma. Primaraja
luksné Skiedras izveidojas daudz garakas neka sekundaraja luoksné. Ka primaras, ta
sekundaras luksnes Skiedram sekundarais Stnapvalks veidojas péc tam, kad Skiedras vairs
nestiepjas garuma. Dalai augu liksnes Skiedru Stinapvalks parkoksné&jas. Liiksnes Skiedru
Stunapvalka ir vienkars$as poras, bet tam var biit ar1 izteikts dobumporu raksturs. Daziem
augiem, pieméram, liepam, sekundaras liiksnes Skiedras diferencgjas liiksnes aktivaja dala
par augsti specializ€tiem mehanisko audu elementiem. Tam ir parkoksnéts Stnapvalks.
Citiem augiem, piem&ram, Prunus gints augiem, funkcion&josa liiksné liksnes Skiedru
Sunam ir tikai primarais Stinapvalks un aktivs protoplasts; par Skiedram tas diferencgjas tikai
p&c tam, kad sietstobri beidz savu darbibu. Dala augu anatomu uzskata, ka §is skiedras ir
sklerificetas liksnes parenhimas $iinas jeb sklereidas, bet ne istas liksnes Skiedras. Liiksnes
Skiedras Iidzigi koksnes Skiedram var palikt dzivas, un tad tas uzkraj cieti, pieméram,
vinkoku luksnes Skiedras.

Liiksnes parenhimu veido izodiametriskas, parenhimatiskas stinas, kas aizpilda telpu starp

pargjiem liksnes elementiem. Liiksnes parenhimas $iinas izpilda arT daudzas citas funkcijas,
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kas raksturigas dzivam parenhimatiskam Stnam, piem&ram, uzkraj rezerves baribas vielas
— cieti, lipidus un citas organiskas vielas, ka ari tanninus un svekus. Dazas liiksnes
parenhimas Stinas dazkart rodas no tam pasam mat§iinam, no kuram izveidojas sietstobri.
Tada gadijuma tas izveidojas atrak par pavaditajsinam. Tas parenhimas $iinas, kas sava
ontogenéz¢& saistitas ar sietstobriem, péc tam, kad parstdaj funkcionét sietstobri, atmirst.
Tadejadi parenhimas Siinas péc saistibu rakstura ar sietstobriem var uzskatit par parejas
veidojumiem uz pavaditajSinam.

Lakstaugiem vadaudu elementi parasti sakopoti vadaudu kiilisos.

3.3. Vadaudu kulisi

Vadaudu kulisi var sastavet tikai no koksnes, tikai no luksnes vai arT no koksnes un luksnes.
Ja vadaudu kiliti veido tikai liiksne vai ari tikai koksne, to sauc par vienkarso vadaudu
kiliti, bet, ja to veido koksne un luksne, tad — par salikto vadaudu kiiliti.

Vadaudu kiali$i veidojas no prokambija, ta Stnam daloties un diferencgjoties. Ja
diferencésanas procesa vadaudu kiilitis izveidojas no visa prokambija, tad tadu kiliti sauc
par slegtu vadaudu kiliti. Turpreti, ja dala prokambija saglaba meristematisko raksturu
(saglabajas inicial§tinas) un vadaudu kulitis spgj sekundari paresninaties, tad tadu kiiliti sauc
par atklato jeb vajéjo vadaudu kiliti. Darbigo meristémas kartu vadaudu kuliti sauc par
kitlisu kambiju.

Vadaudu kiiliSu elementi atkariba no to veidoSanas laika ir atskirigi péc lieluma un veida.
Elementi, kas veidojuSies pirmie, ir mazaki par tiem, kas izveidojuSies vélak. Vadaudu
kiliSa koksnes dala vispirms veidojas protoksiléma (sastav no gredzenveida un
spiraliskajam trahejam), bet péc tam — metaksiléma (kapnveida, tiklveida un porainas
trahejas). Atklatajos vadaudu kiliSos no kuliSu kambija veidojas tiklveida un porainas
trahejas.

Tapat ka koksng, arT liksné 1zskir protofloému un metafloemu.

Vienkarsos vadaudu kuliSus iedala litksnes jeb floemas kiilisos un koksnes jeb ksilemas
kiilisos. Kailsekliem no vadaudu elementiem liksnes kuliSos ietilpst sietstiebri, bet
segsekliem - ka sietstobri, ta ar1 pavaditajsiinas.

Luksnes kiilisi ir raksturigi ziedu vainaglapam. Tie sastopami ar1 kirbju, pulksteniSu un
kaktusu dzimtas augu stumbros lidzas saliktajiem vadaudu kiiliSiem.

Koksnes kiilisus veido galvenokart traheidas, bet daudziem augiem ir ar trahejas. Koksnes
vadaudu kulisi sastopami pasos lapu dzislu galos.

Ka koksnes, ta ari luksnes kiiliSos bez vielu transporta elementiem var biit arl attiecigi
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koksnes un liiksnes parenhimas §tinas.

Saliktie vadaudu kiilisi augos sastopami daudz biezak par vienkarsajiem vadaudu kiliSiem.

Atkariba no koksnes un liikksnes sakartojuma veida kalit1 izskir 4 saliktos vadaudu kalisu

veidus.
1.

Kolateralajos vadaudu kiiliSos koksne un liksne lokalizéti blakus. Skérsgriezuma

kalisi var bt ovali, olveidigi vai elipsveidigi. Stumbru kolateralaja vadaudu kalitt

luksne veérsta uz stumbra arpusi, bet koksne - uz iekSpusi. Lapu kolateralajos
vadaudu kuliSos luksne atrodas lapas apakSpus€, bet koksne - virspusg.

Kolateralie vadaudu kalisi var bt s/égti un atklati. Slégtie kolateralie vadaudu kailisi

raksturigi  viendigllapjiem, piem&ram, graudzalu un liliju dzimtas augiem.

Viendigllapju stumbros kolateralie vadaudu kiilisi izkaistti izklaidus pa visu stumbru.

Kailsekliem un divdigllapjiem raksturigi atklatie kolateralie vadaudu kulisi, kas

stumbra izvietoti gredzenveidigi.

Bikolateralajos vadaudu kaliSos liksne izvietota uz arpusi un iekSpusi no koksnes.

Bikolateralaja vadaudu kulitt izSkir argjo luksni, koksni un iek$gjo luksni. Var

uzskatit, ka bikolateralais vadaudu kilitis sastav no viena salikta (kolaterala) un

viena vienkarsa (luksnes) vadaudu kilisa.

Bikolateralie vadaudu kalisi Skérsgriezuma ir ovali. Augos tie sastopami saméra reti.

Iz8kir divu veidu koncentriskos vadaudu kaliSus

a. leptocentriskos jeb amfivazalos vadaudu kiilisus, kuros liksne atrodas vidi un to
aptver koksne. Sie kilisi raksturigi maijpukiteém, skalbeém, kalmém;

b. hadrocentriskos jeb amfikribralos vadaudu kilisus, kuros koksne atrodas vidii un
to aptver liksne. Sie kali$i raksturigi papardem. Koncentriskajos vadaudu kilisos
kambija nav.

Radialajos vadaudu kiliSos koksne izvietojusies starveidigi, bet starp §Stm koksnes

grupam atrodas liksnes grupas. Atkariba no koksnes grupu skaita radialie vadaudu

kalisi ir diarhi - ar diviem koksnes stariem, triarhi - ar trijiem, tetrarhi - ar ¢etriem,
pentarhi - ar pieciem stariem un poliarhi, — ja koksnes staru skaits lielaks par

pieciem. Radialie vadaudu kalisi ir tipiski saknu vadaudu kalisi.

Vadaudu kulisi stiepjas visa auga garuma. Parasti tie savienojas sava starpa, izveidojot

vienotu auga vadaudu sist€ému. Ari lapas no to apmales uz centralo dalu vadaudu kilisi

apvienojas lielakos kiiliSos, kas turpinas lapas kata un talak - stumbra. Ja vadaudu kilitis no

stumbra turpinas lapa, tad tadu kiliti sauc par kopigo vadaudu kiiliti.
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4. Védinatajaudi jeb aerenhima

Par védinatajaudiem jeb aerenhimu sauc audus, starp kuru Stnam atrodas lielas starpsiinu
telpas, kas pilditas ar gaisu. Aerenhima ir seviski labi attistita tidensaugiem un purvos augo-
Siem augiem, kuru saknes un sakneni aug mitra un slapja substrata, kur ir loti maz skabekla.
Atmosfeéras gaiss, kas iekltst auga caur atvarsnittm un lenticelem, pa v&dinatajaudiem
nokliist [idz visam stumbra un saknu Stnam, tadgadi apgadajot tas ar nepiecieSamo
skabekli. Pa védinatajaudu sistému atmosfera tiek izvadita ar1 oglskaba gaze, kas izdalas
Stnu elposanas procesa. Aerenhima auga nodroSina visa auga organisma apgadi ar skabekli
un aeraciju jeb védinasanu.

Gaiss, kas atrodas GidenT esoSajas auga dalas, padara tas vieglakas, palielina to peldétsp&ju
un palidz tam ienemt vertikalu stavokli, tatad nodrosSina nepiecieSamo orientaciju telpa.
Aerenhima var bt attistta dazados auga organos — Stumbros, saknenos, sakn€s, lapu platné
un lapu kata, ka arT ziedu kata. Parasti ta ietilpst pamataudu parenhima, aizpildot stumbra
serdi vai arl primaro mizu. DaZiem augiem aerenhima veidojas peridermas vieta.
Aerenhimas §inam parasti ir plans celulozes apvalks.

Aerenhima sastopama kalmju saknenos, donu, baltas idensrozes, glivenu un citu tidensaugu

un purva augu stumbros. Ta raksturiga arT daudzu tropu augu elposanas jeb gaisa sakn@s.

5. Uzkrajéjaudi

Uzkrajejaudi veic Udens un rezerves vielu uzkraSanas funkciju. Tie sastav no
izodiametriskam, parenhimatiskam Siinam. Rezerves vielas auga tiek uzglabatas vai nu
ilgaku laiku (ciete bumbulos un saknenos), vai ari tiek izmantotas un vegetacijas perioda
atkal uzkratas no jauna (tidens krajumi suligo augu lapas un stumbra). Uzkraj&jaudi atrodas
saknes, pieméram, bieteém, burkaniem; bumbujos, piemeram, kartupeliem, topinambiiram
kaliem; gumos, pieméram, dalijam, begonijam; saknenos, pieméram, loznu varpatai, Irisiem,
kalmém u.c.

Stumbra uzkraj&jaudi veido cietes maksti, kas gredzenveidigi aptver stumbru. Kokaugu
stumbros uzkraj&jaudi ir koksnes parenhima. Uzkraj€jaudi seviski labi attistiti séklas, auglos
vegetativo organu parveidnés.

Uzkrajejaudus, kas uzkraj tideni, sauc ar par idens parenhimu. Tie sastav vai nu no dzivam
parenhimatiskam §tinam, kuram ir plans celulozes apvalks, vai ari no nedzivam traheidveida
Stnam, kas atSkiriba no parastajam traheidam ir lielakas un gandriz izodiametriskas formas.

Labi attistita tidens parenhima ir sukulentu lapas (agavém, alvejam) un stumbros (kaktusiem,
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eiforbijam).

Péc organisko vielu uzkrasanas vietas uzkrajéjaudus iedala audos, kuros baribas vielas
uzkrajas Stinu dobuma, un audos, kuros baribas vielas uzkrajas ka Stunu dobuma, ta
ar1 Stinapvalka.

Uzkraj€jaudu Stinam, kuram baribas vielas uzkrajas dobuma, ir plans apvalks un sikas
vienkarsas poras. Stinas satur rezerves baribas vielas - cukuru, cieti, inulinu, aminoskabes,
olbaltumvielas izskidusa veida (cukurs), daléji izskidusa veida (olbaltumvielas, inulins),
daleji cieta veida (ciete, olbaltumvielu kristali kartupelos), cieta veida (aleirona graudi),
pusskidra veida (ella ricinauga seklas) un gandriz pilnigi cieta veida (ciete taurinzieZu
digllapas).

Otra veida uzkraj&jaudu $tinu dobuma uzkrajas aleirona graudi un ellas, bet Siinapvalka
hemicelulozes, glotas. Sinam ir stipri uzbiezinats §inapvalks un tajas daudz vienkar$o poru.
Sada veida uzkrajgjaudi ir kafijas pupinu un datelpalmu endosperma, lupinu dig]lapas.

Pirms izmantoSanas uzkratas rezerves baribas vielas tiek hidroliz€tas, parveérstas tdent
Skistosas vielas un nogadatas paterina vietas — augSanas konusos, plaukstoSos pumpuros,
nobriestosos auglos u.c. Rezerves vielas augs izmanto augSanai, attistibai, elpoSanai, t.i.,

visu dzivibas procesu nodroSinasanai.

6. Izdalitajaudi un pientvertnes

Daudzu augu organos izdalas pienam lidzigs Skidums - latekss jeb auga piensula, kas ir
ipasu anatomisku veidojumu - pientvertnu Stnsula. Pientvertnes var atrasties visos auga
organos - sakngs, stumbra, lapas. Tas parasti vijas cauri parenhimai. Koksné pientvertnu
nav. Pientvertnes, tapat ka vadaudu kalisi, no stumbriem pariet zaros, bet péc tam lapas, kur
sazarojas un nobeidzas ar ieapaliem galiem lapas mezofila vai pat epiderma.

Pientvertnu $inas ir dzivas, ar planu, elastigu celulozes apvalku. Stinu dobuma atrodas
citoplazma ar leikoplastiem, kodolu un vakuolam. Citoplazma izvietojusies gar $tnapvalku,
bet visu pargjo Stnas dobumu aiznem vakuola, kas pildita ar piensulu. Pientvertnes ir
divgjadas.

Vienkars$as pientvertnes jeb pienstobri ir loti lielas, gigantiskas dzivas Stinas ar daudziem
kodoliem. Tas caurauz auga organu vai visu augu, pieméram, eiforbijam. Dala pienstobru
attistas ka garas caurulites, un tas sauc par nezarotiem pienstobriem, bet dala pienstobru
zarojas, un tos sauc par zarotiem pienstobriem.

Saliktas pientvertnes jeb pienejas veidojas no vairakam rindam maisveidigu $tinu, kuru

apvalka ir poras. Siinu sapliiSana jau notiek pirmajas auga attistibas faz€s. Pienejas veidojas
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lidzigi trahejam, vairakam Stinam saplistot, Skérssienam izziidot vai perfor&joties. Dala
pieneju savstarp€ji savienojas ar stobrveidigiem saaugumiem — anastomozém un izveido
tiklojumu. Sadas pienejas sauc par anastomozétam pienejam. Nesaaugusas pienejas sauc par
neanastomozetam pienejam.

Pientvertpu saturs — piensula ir emulsija, kas satur 50... 80% tidens, organiskas skabes,
salus, alkaloidus (morfinu), glikozidus, ellas, olbaltumvielas, oglhidratus, miecvielas,
glotvielas, &teriskas ellas, svekus, gutapercu, kaucuku, kalcija oksalata kristalus u.c. Tatad
piensula ir sarezgits daudzu vielu komplekss, kura ietilpst gan asimil&tas vielas, gan arT vielu
mainas gala-produkti.

Zinamas apméram 12 500 augu sugas no 900 gintim, kas satur piensulu. Biezi vien augiem,
kuriem stipri attistiti pienstobri, vaji vai pat nemaz neattistas sietstobri, piem&ram, miega
magonei (Papaver somniferum L.). Lidz ar to pienstobrus dazkart var pieskaitit ari
vadaudiem. Turklat piensula veic aizsargfunkciju.

Augu piensulu cilveks izmanto praktiskam vajadzibam. Riipnieciski vissvarigaka ir piensula,
kas satur kauCuku. Nozimigakais kaucukaugs ir Brazilijas heveja (Hevea brasiliensis L.),
kuras piensula satur 40...50% kaucuka. Dazu augu piensulu izmanto ar1 partika, pieméram,
Ceilonas sala kultivé pienkoku (Gymneura lactiferum), kura piensulu lieto lidzigi govs
pienam.

Ta ka piensula biezi vien satur vielu mainas galaproduktus (svekus, gutu, kaucuku), tad
pientvertnes pieskaitamas pie izdalitajaudiem. Augu izdalitajaudi ietver ne tikai audus, bet
un citus sekrétus. Augu sekréti rodas un uzkrajas atseviskas $tinas, tvertnés, starpstinu telpas
jeb ailés. StarpStnu telpas var veidoties ka /izogeni, §tinam iz8kistot, ta ar1 Sizogéni, Sinam
atbidoties citai no citas.

Dala augu sekrétus izdala uz aru, bet citi uzkraj to. Pie argjas izdalitajsist€mas pieder
dziedzerStnas un dziedzermatini, bet pie ieks€jas izdalitajsistemas — sekrétStinas un

sekretaudi.
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