AUGU AUDU KULTURAS

1.

IEVADS

Jau XIX gs. beigas pétnieki veica pirmos meginajumus kultivet atseviskas augstako augu
sunas. Interese par augu stnu kultivésanu bija saistita, no vienas puses, ar pétijjumiem par augu
organu saistibu sava starpa un to regeneracijas sp&jam un, no otras puses, ar seklu digsanas
fiziologijas pétjjumiem. Sakotngji kultivéja seklu embrijus un to dalas. Piemeéram, Irmisch
(1858) kultiveja digllapas, pétot auga dalu morfogeno saistibu ar veselo augu; Sachs (1859)
kultivéja izoletos embrijus maksliga videé un pieradija, ka digllapas ir rezerves vielu
uzglabasanas vieta. Daudzi citi petnieki kultivéja embrijus, to dalas, ka ari nenobriedusus
embrijus (Hannig, 1904). 1887. gada Koch panaca auga regeneraciju no dazam embrija sanam.
Uzskatija, ka izol&tas stnas nevar dalities, jo tam trikst vielu, ko normali piegada blakusesosas
stinas.

Soli no embriju regeneracijas maksliga vidé Iidz augstako augu somatisko §tnu un audu
kultivésanas spera austriesu zinatnieks Gotlibs Haberlands (Gottlieb Haberlandt, 1854.-1945.).
Vina péetijums nebija visparpiepemta nozimé veiksmigs, tacu ta ideja un no eksperimentiem
izdaritie secinajumi lika pamatu nozares attistibai. Var teikt, ka tie apsteidza savu laiku un tikai
velak izdaritas prognozes izradijas pareizas.

1902. gada Haberlands publicgja rakstu, kura apkopoja savu pétijumurezultatus. Taja vins
apraksa eksperimentu ar izolétam augu stinam gaitu un to rezultatus, pec ka atzist: “Nosleguma,
es gribu atzimeét to faktu, ka manas kultiras, neskatoties uz to, ka biezi notika ieverojama sinu
palielinasanas, nekad nenoveroja sunu dalisanos”. Tacu raksta nobeiguma raksta: “... es
uzskatu (..) ka neizdaru parak drosmigu prognozi, ja noradu uz iespéju, ka sada veida var iegit
maksligus embrijus no vegetativajam sinam”.

Haberlands sava laika bija slavens ar zinamu apvérsumu augu anatomijas nozare, jo vina
gramata “Augu fiziologiska anatomija” lauza agrako augu audu iedalijjuma tradiciju. Ta vieta,
lai iedalitu audus péc suanu formas, Haberlands aprakstija audu funkcionalas sistémas —
asimiletajaudu sistema, mehanisko audu sistéma, vadaudu sistema utt., kopuma 10 audu
sistémas. Taja laika vel nebija populari starpnozaru darbi un sada pieeja pat likas nepienémama
— Haberlanda darbs ir paveris celu starpnozaru petijjumiem.

Haberlanda parlieciba par izoléto augu somatisko stnu spg&ju dalities balstijas uz sanu teoriju
un prieksstatu par sanu ka par elementaro organismu. Lai gan pats Haberlands nelietoja
terminu “totipotence”, vin$ formulgja ideju, ka no somatiskam stinam var izcelties embriji.
Pamats sai idejai radas pateicoties agrakiem pé&tijjumiem par augu pavairosanu. Piemé&ram,
noveroja, ka saknes var veidoties no gandriz jebkadiem dzivajiem audiem (Tiegem, Douliot,
1888); savukart, adventivie pumpuri var veidoties no dazam vai pat no vienas epidermas stnas
(Winkler, 1903).

Savos eksperimentos Haberlands izmantoja sanas ar augstu diferenciacijas pakapi — lapu
parenhimas stnas, natru dzelmatinu stnas un citu augu trihomu sanas. lemesls bija tas, ka
petnieks centas izolet atseviskas stinas un izmantoja tam piemerotakos audus. Baribas skiduma
stinas turpinaja asimilét, izmeérs palielinajas un stnas palika dzivas vél dazas nedgélas. Tomer
stnu dalisanos nenoveroja.

Stnu izméru palielinasanos Haberlands saistija ar to, ka uz izolétajam $anam neiedarbojas
augsanu inhibgjosie faktori, kuri ierobezo stnu izméru vesela lapa. Sasaistot savus rezultatus ar
augu un dzivnieku partenogengzes pétijumu rezultatiem, Haberlands secinaja: 1. stinu dalisanos



var ietekmét noteiktas vielas, kuras vin$ nosauca par "augsanas enzimiem'; 2. jamégina
kultivet stnas kopa ar digstosiem puteksniem, bet var art meginat pievienot baribas skidumam
vegetativo galotnu ekstraktu vai embriju aptveroso skidrumu.

Velak Haberlands vairs neturpinaja eksperimentus ar izolétam stnam, tacu pétija Stnu
dalisanos audu gabalos, lai noteikstu cik maza audu parauga var notikt dalisanas un vai ir
noteikti audu regioni, kuros dalisanas notiek labak. ST darba rezultata Haberlands pieradija, ka
dalisanos nosaka 1pasie faktori. Tos vins$ nosauca par “leptohormoniem” (saistits ar vadaudiem,
ipasi floemu) un “nekrohormoniem” (vielas, kuras izdala ievainotie audi). Haberlands
uzskatija, ka daudzus procesus (apauglosanas, ievainojumu sadzisana, partenogencze,
adventivo embriju veidosanos) nosaka $so hormonu mijiedarbiba. To var uzskatit par pirmo
hormonu teoriju botanika; velak sis idejas apstiprinaja auksina un citokininu atklasana.

Jaunie eksperimenti ar fotosintez&joso audu kultaram ari nepanaca sinu dalisanos — zinatnieki
saka eksperimentét ar audu avotiem (eksplantiem), barotnes sastavu, radas prieksstats par
sterilitates nozimi audu kultaras.

Pirma veiksmiga sterila kulttira bija saknu galotnu kultara. 1922. gada paradijas divi neatkarigi
petijumi par zirpu un kukuriizas saknu meristemu kultaram sintétiskaja vide. Robbins (1922)
un kolégi pétija augu barosanos un organu mijiedarbibu, vinu mérkis bija noskaidrot, vai saknu
attistibu nosaka no lapam piegadatais “hormons” — cukurs. Robbins ieveroja kulttras sterilitati.
Kotte (1922) gribgja noskaidrot meristemu augsanas potencialu. Abi pétijumi paradija, ka
kultara saknu meristemas turpina diferencéties par sakneém. Sie un citi p&tnieki izmantoja
papildingridientus baotngs — rauga ekstraktu (pirmais — Robbins), vitaminus (Bonner, 1937,
White 1937) un aminoskabes (Bonner, Addicott, 1937). 1934. gada White izveidoja pirmo
pastavigo tomatu saknu galotnu kultiru un noteica, kadas baribas vielas ir nepieciesamas
augsanas uzturesanai (ieskaitot rauga ekstraktu). Bonner un Addicott pirmie aizvietoja rauga
ekstraktu ar vitaminu un aminoskabju maisijumu, tadgjadi pirmoreiz panakot kulttiras augsanu
makligaja barotne ar pilniba zinamu sastavu. Vini pétija art auksina ietekmi uz saknu kultaru.

NB: fitohormonu auksinu atklaja 1926. gada (lai gan pasu vielu, indoliletikskabi, izdalzja vel XIX

gs. Augu organu kultizras sakotnéji izmantoja 2,4-dihlorfenoksietikskabi [2,4-D]).

Ta ka sakotngjie me&ginajumi izveidot augu audu kultiru bija neveiksmigi, pétnieki saka
eksperimentéet ar barotném - saka imantot agarizetas barotnes (pirmoreiz lietoja Hannig, 1904,
kultivgjot nenobriedusus seklu embrijus), izméginaja dazadas pH vértibas, ka ari izmantoja
dazadus augu audu ekstraktus. 1927. gada, pé&tot ievainojumu sadzisanu augos, Haberlanda
students Wehnelt atklaja, ka nenobriesusu pupu seéklapvalku ekstrakts sekmgja kallusa
veidosanos (tikai parenhimas sunu proliferaciju). Turpinot izmantot o pieeju, Bonner (1936)
kultivéja pupu pakstu fragmentus, pievienojot barotnei seklapvalku ekstraktu un panaca kallusa
stnu augsanu un dalisanos. 1939. gada tris zinatnieki neatkarigi panaca ilgstosi auguso audu
kultaru. White (ASV) pétija patologiskos veidojumus augos (augonus, neoplazmas), ko velak
turpinaja Skoog, kas meklgja augsanu kontrolgjosos faktorus un velak atklaja citokininus.
Gautheret un Nobecourt (Francija), izmantojot auksinu, kultivéja kambija stnas. Auksins
sekméja kambija stnu augsanu un par kambiju dediferencéties Sp&jigo Sanu augsanu
divdigllapjiem, bet ne viendigllapjiem. Caplin un Steward (1948), sadarbiba ar citiem
ziatniekiem, izmantoja kokosriekstu pienu — skidro endospermu (kas saskan ar Haberlanda
ieteikumu! Pirmo reizi kokosriekstu pienu izmantoja 1942.gada Van Overbeek, kultivéjot
Datura embrijus hibridu iegasanai). Tas sekmégja kallusu proliferaciju. Kokosriekstu piens
saturgja faktoru, kurs nebija auksins.

1948.gada Skoog noveroja, ka adenins sekmge sanu proliferaciju un pumpuru veidosanos. Vins



pienéma, ka adenina atvasinajumi no ievainotiem audiem sekmé& sanu dalisanos un
organogengzi (Haberlanda “nekrohormons”). Frakciongjot rauga ekstraktu, 1955.g. izolgja
kinetinu (velak paradija, ka kokosriekstu piens satur citu citokininu, zeatinu).

* 1962.9. divu petnieku, Murashige un Skoog, sadarbibas rezultata tapa barotnes recepte, kura ir
deriga lielakai dalai augu audu (satur auksinus, citokininus un mineralvielas). 1957.gada Skoog
un Miller veica klasiskos eksperimentus, kuri paradija, ka auksina un citokininu attieciba
nosaka organu veidosanos no kallusa masas: ja doming auksins, veidojas saknes, ja doming
citokinins, veidojas dzinumi.

* Augu mikropavairosana: tehnologija izmanto zinasanas par organogengzi (auksina un
citokininu lidzsvars, histogengzes inducésana). 1946.gada Ball paradija, kura dzinuma
meristemas dala spgj izveidot veselu augu; 1964.g. Morel izmanto s$o pieeju orhideju
pavairosanai.

* Ap 1937.g. Stanley un vina kolggis White pétija tabakas mozaikas virusu. Lai pavairotu to liela
daudzuma, meginaja izmantot izoléto saknu kultaru. Tacu izradijas, ka saknu meristémas
virusu nesatur. 1949. gada to pasu paradija Limasset un Cornuet apikalajas meristemas. 1952.
gada no galotnu meristemam ieguva veselus, no virusiem brivus daliju augus.

* Somatiska embriogengze ir paradiba, kuru prognozgja Haberlands, izejot no prieksstata par
stunu totipotenci. 1947. Gada Levine novéroja burkanu kallusa kultora “digstus”, kuri,
iesp&jams, bija somatiskie embriji. P&c daudzu petnieku méginajumiem, 1966. gada Lutz
paradija, ka somatisko embriju ir iespéjams iegat no vienas siunas. 1970 gada Backs-Huseman
un Reinert nopublicgja sadas transformacijas fotografijas. Musdienas, péc daudziem citu autoru
petijjumiem un pateicoties tam, ka ir izveidotas piemérotas barotnes, somatisko embriogengzi
plasi izmanto augu pavairosana un selekcija, ka ari p&tijjumos.

* Guha un Maheswari 1964. gada paradija, ka no puteksniem var veidoties haploidie embriji.
1967. gada Bourgin un Nitsch panaca veselo augu attistibu no sadiem embrijiem. Tas ir veids,
ka iegut stabilas formas no hibridiem augiem. Ar kolhicina palidzibu ir iesp&jams iegut
dubultotos haploidus un panakt veselo augu attistibu — tas ir noderiga metode augu selekcija.

* Megginajumi razot augu sekundaros savienojumus (alkaloidus, glikozidus, &terskas ellas) augu
sunu/audu kultara sakotngji nebija veiksmigi, jo audu kultara Stnu sp&ja sintezét $os
savienojumus pazuda. Tomer ir atrastas metodes, kuras lauj razot vajadzigos savienojumus
stnu suspensiju kultaras, kallusu un saknu kultaras (lai tas batu iespg&jams, ir jazin attiecigo
vielu sintézes biokimiskie celi, jaatrod piemeérotais kulttras veids un barotne, iespgjams, var
izmantot elisitorus) .

* Augu sanu protoplastus mehaniski izolgeja Klercker jau 1892. gada, bet 1909. gada Kdster
panaca protoplastu saplasanu. 1960. gada Cocking ieguva lielas protoplastu populacijas,
izmantojot celulazes preparatu. 1970-s gados panaca no protoplastiem regeneréto sanu
dalisanos un veselo augu regeneraciju. Protoplastu sapludinasanu mé&ginaja izmantot selekcija,
jo ta lauj parvarét sugu nesaderibas barjeru.
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