
KALLUSU UN NU SUSPENSIJU KULT RAS, SAK U KULT RAS. 
 

Kallusu un nu suspensiju kult ras ir nediferenc to audu kult ras. To uztur anai ir 

nepiecie ams nov rst nu diferenc anos par konkr to audu un org nu n m - procesu, 

kuru ietekm  gan endog nie, gan eksog nie (vides) faktori. 

 

nu aug ana un dal an s. nas cikls ietver etras pamatf zes: G1-f ze ( nas aug, 
2n hromosomu komplekts), S-f ze (DNS dubulto an s), G2-f ze (4n hromosomu 
komplekts) un M-f ze (mitoze, nu dal an s). 

 Katras cikla f zes ilgums ir sugas specifisks. G1 f zes ilgums ir atkar gs ar  no 
audu tipa, to var ietekm t fitohormoni (augu aug anas regulatori) un citi endog nie 

faktori.  
 nu dal an s aktivit te (t.i. vid jais nas cikla ilgums) ir atkar ga no nu 
diferenci cijas pak pes: jo nas ir maz k diferenc tas, jo intens v k t s dal s un jo 
s ka ir G1 f ze.  

G1 f zes laik  n  uzkr jas sekund rie metabol ti. Tas ir skaidrojams ar to, ka 

diferenc joties, nas gan ilg k atrodas sint zes un aug anas f z  (G1), k  ar  
noteiktu metabol tu sint ze ir saist ta ar nu specializ ciju. L dz gi, ar diferenc anos 
saist taiss rizo en zes process notiek tikai tad, ja eksplntu (dzinumu vai citu 
eksplantu) p c pastiprin tas nu dal an s (ko veicina, piem ram, eksog nais 
auks ns) p rce  uz bezhormonu vidi un nas cikla ilgums palielin s.  

G1 f zes ilgums nosaka nas diferenc anos molekul raj  l men  - nosaka to, 
kura da a no nas en tisk  materi la b s ekspres ta, t.i. akt vi iesaist ta sint zes 
procesos, un k di regul jo ie prote ni b s no rd ti aj  period .  

No nas cikla ilguma un diferenc anas procesa saist bas izriet “laika hipot ze”, 
saska  ar kuru realiz t s en tisk s inform cijas apjoms ir atkar gs no G1 f zes 
ilguma.  

Faktori, kuri ietekm  nas ciklu un diferenc anos: 

Citokin nu iedarb ba samazina G1 f zes ilgumu (veicinot dal anos) un, l dz ar to, 
kav  diferenc an s procesu. 
 nas cikla regul an  piedal s aug anas regulatori - auks ns, citokin ns, etil ns, 

k  ar  saharoze (t.i. auga sintez tais metabol ts, kur  in vitro kult ras gad jum  ir 

barotnes sast v ). 

 nas sp ja (kompetence) diferenc ties pirms n kam s dal anas f zes ir atkar ga 

no nas vecuma. Jaunos vai neatt st tos auga org nos ir da da vecuma nas, l dz ar 
to da as, atbilsto o faktoru ietekm , var s kt diferenc ties, bet cit m pirms tam ir 
nepiecie ams iziet caur dal anas f zi. 
 

Diferenc an s proces  ar  iz ir vair kas f zes.  
Indukcijas (sagatavo anas) f z  n s, kuras diferenc jas noteikt  virzien , 
palielin s citoplazmas apjoms. Ja uz indukcijas f z  eso m n m iedarbojas 
eksog nais auks ns, veidojas pre-embrion l  masa (PEM).  
Realiz cijas f z  notiek organo en ze (piem ram, somatisko embriju att st ba va 
rizo en ze). Realiz cijas f ze iest jas, kad auks na ietekme ir p rvar ta (audu kult r  
tas notiek, kad eksplantu p rce  uz auks nu nesaturo o barotni). Atkar b  no audu 
tipa, pirms indukcijas f zes var b t nepiecie ama nu akt v s dal anas f ze. 



J em v r , ka nu dal an s aktivit te pati pa sevi v l nenosaka diferenc anas 
procesa virzienu, to ietekm  da di endog nie un eksog nie faktori (Meijer, Murray 
2001. Cell cycle controls and the development of plant form). 

 
Kallusa kult ras 

 

Kalluss ir nediferenc to (parenhim tisko) nu masa. Kalluss veidojas ievainojuma viet , 
k  ar  in vitro kult r , dediferenc joties un daloties auga eksplanta n m. oti noz m gs 
process ir kallusa veido an s potzara un potcelma saaug anas viet . 

Kokiem sp ja veidot kallusu (ievainojuma sadz ana) ir atkar ga no koka visp r j s 
aug anas intensit tes, l dz ar to – ar  no gadalaika. Kalluss lab k veidojas akt v s 
aug anas period . Ir b tisks ar  auga miner lais nodro in jums un sk bek a 
piek uve ievainojuma vietai. Koku kalluss galvenok rt att st s no koksnes stariem 
(parenh mas n m), k  ar  no kambija zonas un mizas. P c noteikta laika 
nediferenc to nu mas  s k veidoties kor a kambijs un vaskul rais kambijs.  
(“Physiology of Woody Plants”, Pallardy, 2007.) 

Ievainojums (dab , vai ievadot eksplantu kult r ) stimul  s kotn jo nu dal anos 

veicino i savienojumu veido anos (G. H berlanda p t jumos konstat tais 

"nekrohormos"). Turpm k  nu dal an s (kallusa audu veido an s) ir atkar ga 
no fitohormonu mijiedarb bas. 

 

Kallusa nas sp j dal ties, k  ar  sp j diferenc ties – diferenc anas procesa inici cija un t  

virziens ir atkar gi gan no pa a kallusa biolo iskaj m (galvenok rt ar t  izcelsmi 
saist t m) pa b m, gan no barotnes sast va. 

 S kotn j  kallusa att st ba, nu dal an s, ir atkar ga no eksog niem (barotnes sast v  
iek autiem) fitohormoniem. Vispirms atkl ja auks na, v l k – citokin na noz mi. Atkar b  
no eksplanta izcelsmes avota, kallusa l nija var k t neatkar ga no eksog niem 
hormoniem (habituation) – kalluss var turpin t augt ar  bez tiem. P c morfolo isk m 
pa b m iz ir bl vus/kompaktus (compact) un irdenus (friable) kallusus.  

Kallusa l nija ir eksplanti, kurus ieg st, sadalot vienu kallusu. L nijai piem t noteiktas 
morfolo sk s un fiziolo isk s pa bas. Kallusu l niju uztur anai ir nepiecie amas 
regul ras pas as – to bie ums ir atkar gs no sugas pa b m. Piem ram, orhideju 
kallusiem ir rakstur ga intens va fenolu izdal an s barotn , l dz ar to pas as ir j veic 
bie i (Phalaenopsis ints – reizi 2-3 dien s). No citu sugu augiem ieg tie kallusi var augt 
uz vienas barotnes daudz ilg ku laiku (zemesrieksti – 6-8 ned as). Piem rotos apst k os 
l niju var uztur t neierobe otu laiku. 

Kallusu var kultiv t uz cietas barotnes (ar agaru vai citu el jo o vielu) vai idraj  barotn . 
idraj  barotn  ir nepiecie ams nodro in t aer ciju un barotnes samais anos. Nelielu 

kult ras daudzumu var audz t traukos, kurus ievieto krat taj , liel kam tilpumam izmanto 
speci lus “zvaig veida traukus” (star flasks/nipple flasks) vai bioreaktorus. 

Lai gan kallusu veido nediferenc tas nas, kalluss nav piln b  neorganiz ta masa: taj  var 
iz irt nu sl us (ar da da izm ra n m), p c noteikta laika var veidoties 
meristemo di (merist mu aizmet i). No kallusa var att st ties advent vie org ni (dzinumi 
vai saknes), k  ar  somatiskie embriji.  

Ar laiku, audz jot kult ru gaism , kallusa n s veidojas hloroplasti un s kas fotosint ze. 
Nodro inot paaugstin tu CO2 saturu atmosf r  ir iesp jams ieg t ar  piln b  autotrofu 



kult ru. L dz gi, ja nodro ina piem rotus kultiv anas apst k us, p c noteikta laika 

kallus  var atjaunoties veselam augam rakstur go sekund ro savienojumu sint ze. 
Ir iesp jams ieg t kallusu l nijas, kuru aug ana ir liel  m r  atkar ga no eksog n  citokin na 

kl tb tnes. o patn bu izmanto citokin nu noteik anai (cytokinine bioassay) - ja dotais 
dums vai ekstrakts veicina kallusa aug anu, var secin t, ka tas satur vielu ar citokin na 

aktivit ti. 
Kultiv anas proces  kallusa n s var notikt en tisk s izmai as – piem ram, izveidojas 

aneiplo das vai poliplo das nas. T d , pavairojot irnes augus, lai saglab tu klon li 
pavairoto augu en tisko viendab gumu ir j izvairas no kallusa veido an s un advent vo 
org nu att st bas (augus pavairo ar merist mu kult ru un stimul jot s npumpuru 
att st bu). 
 

nu kult ras 

 

nu kult ru var ieg t no irdena kallusa, kuru kultiv  idraj  barotn  to akt vi maisot/kratot. 
P c 10-14 dien m barotn  izveidojas nu suspensija no kallusa perifer m n m. Ja 
kalluss ir p r k bl vs, var izmantot nu macer ciju. nu kult ru var uzs kt ar  no 
protoplastu kult ras. 

nu kult r  parasti izveidojas da das nu frakcijas: br v s nas, nu agreg ti 
(sekund rie kallusi, l dz gi merist mu aizmet iem) un vair ku nu pavedieni. Tikai 
da as metodes (piem. hanging drop culture) auj ieg t kult ru, kura piln b  sast v no 
izol t m n m.  

Vec k m n m, kuras dal s maz k akt vi, nov ro DNS daudzuma palielin anos 
(poliplo diju). Jaun kas, akt vi dalo s nas, ir en tiski viendab g kas. To sekm  
eksog na citokin na iedarb ba. 

Bie i nu suspensij  veidoj s nas vai to agreg ti ar noteikt m morfolo isk m iez m m, 
piem ram trahe das. Ja barotnei pievieno auks nu, veidojas somatiskie embriji 
(somatisk s embrio en zes nosac jumi var at irties da d m sug m). 

Lai uztur tu nu kult ru ir j zin, k  kultiv anas apst k i ietekm  nu ciklu - ja ir v lama 
biomasas uzkr an s, ir j veicina akt va nu dal an s. 

 

nu kult ru audz anas pa mieni, imobiliz to nu kult ras. nu kult ras, kuras audz  
bioreaktor  vai maz k  trauk  nemain g  barotnes tilpum , sauc par "periodisko kult ru" 
(batch culture). Periodiskaj  kult r  nas aug nemain g  barotnes tilpum . nu 

biomasas izmai as periodiskaj  kult r  apraksta S-veida l kne. P c noteiktas lag-f zes, 

kuras laik  nas gatavojas dal an s procesam, nas akt vi dal s un aug. P c tam 

iest jas stacion r  (plato) f ze, kur  nu skaits un lielums vairs nemain s. nas nav 

iesp jams neierobe otu laiku uztur t stacion raj  f z  – ar laiku nas noveco un s k 

atmirt. Kult ras uztur anai ir nepecie ama pas a – p rcel ana uz jauno barotni. 

Cits nu suspensijas audz anas pa miens ir “past v gas kult ras” (continuous culture). 

Past v gaj  kult r  da u no n m ik pa br dim iz em un pievada svaigu barotni, d  

veid  uzturot nep rtrauktu nu dal anos un aug anu.  

 Lai audz tu past v go augu nu kult ru, nas var imobiliz t, izmantojot da dus porainus 
materi lus. Viens no piem rot kiem materi liem ir poliuret ns. Nes ju iegremd  nu 
suspensij  un t s nas, kuras ir paliku as p c nes ja izvilk anas, s k augt un dal ties, l dz 
aiz em visu iek jo tilpumu. Poliuret na nes ju ievieto trauk  vai kolonn  un apskalo ar 



barotni. di audz t s nas izmanto augu prim ro un sekund ro metabol tu ieg anai. 
 

Protoplastu kult ras 

 

Izmantojot fermentus, kuri sadala napvalkus, ir iesp jams ieg t “plikas nas”, t.i. 
protoplastus, kurus var kultiv t izotonisk  vid . Protoplastus izmanto p tijumos (nosaka 

napvalka fiziolo isko lomu, t  lomu miner lelementu uz em an , napvalka sint zes 
meh nismus) un selekcij  – starpsugu hibr du ieg anai. 
 

Protoplastu dal an s sp ja ir ierobe ota. Uzturot nas piem rotos apst k os (m ren  
apgaismojum ; lai neitraliz tu toksiskus savienojumus, kuri rodas napvalka 
no rd anas rezult t , barotnei var pievienot aktiv to ogli), var sasniegt 10-k rt gu nu 
daudzuma pieaugumu. napvalka sint ze var ats kties jau p c 100 stund m un, 
iesp jams, ir nepiecie ama dal anas procesam. T l k no kult ras var ieg t somatiskus 
embrijus. 

Protoplastu sapl anu var pan kt ar elektro oka pal dz bu. Ja trauk  ir daudz protoplastu, lai 
konstat tu sapl anu izmanto nas, kuras var at irt p c noteiktas paz mes – piem ram, 

kr sas, ja tikai viena vec kauga protoplastiem veidojas hlorofils, antoci ni vai citi 
pigmenti. Abu protoplastu kult r m ( n m) j b t izoosmotisk m, jo sapludin anai t s 

j ievieto vien  barotn .  
Protoplastu sapl ana neizr d j s tik lietder ga augu selekcij , k  s kotn ji cer ja. P tot 

tom tu un kartupe u hibr dus konstat ja, ka tie ir sterili. Neskatoties uz kodolu sapl anu, 
past v divi izteikti hibr du veidi: tie, kuri p rmanto plast das tikai no kartupe a (pomato) 
un tie, kuri p rmanto plast das no tom ta (topato). M sdien s selekcij  protoplastus 

izmanto nevis divu genomu apvieno anai (kas bie i nedod v lamo rezult tu), bet DNS 
modific anai (piem ram, izmantojot Agrobacterium). 

http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/e29/29a.htm 

 

Sak u kult ras 

 

Izol to sak u kult ra ir pirm  stabil  augu org nu in vitro kult ra. Sak u kult ras izmanto, 
lai p t tu saknes fiziolo iju, piem ram, pa as saknes miner lvielu nodro in juma pras bas 
(izol ti no p r jiem auga org niem). Cits pielietojums ir sak u un da du 
mikroorganismu - s u, bakt riju – mijiedarb bas izp te. Sak u kult ru var izmantot 

metabol tu ieg anai. J em v r , ka izol t m sakn m sterilaj  kult r  ar laiku par d s 
at ir bas no d gstu sakn m – piem ram, tom tu izol taj m sakn m paz d eotropisms. 
Izol t m sakn m kult r  p rtraucas sekund ra aug ana, k  ar  var b tiski izmain ties 
saknes bio miskais sast vs, piem ram, sekund ro metabol tu sint ze. 

Sak u kult ras ir veiksm gi ieg tas daudz m lakstaugu sug m, bet kokaugiem ieg t sak u 
kult ru ir sare t k. Lai ieg tu sak u kult ru, s klas diedz  sterilos apst k os un d gsta 
sakni p rce  uz jaunu barotni. Pavairo anai izmanto galven s saknes fragmentus kop  ar 
vismaz vienu s nsakni. 

Sak u kult ru barotn m rekomend  maz ku cukura koncentr ciju, jo liela koncentr cija var 
izmain t sak u metabolismu. Pras bas p c vitam niem at iras, bet parasti izmanto 
tiam na (B1) piedevu. 

patn js pa miens sak u kult ru audz an  ir t.s. "sakn u" (hairy root) kult ras audz ana. 



Hairy roots ir neoplazmatiskie, sakn m l dz gie veidojumi (cits augu neoplazmu piem rs 

ir pangas). Eksplants das kult ras ieg anai var b t ne tikai saknes, bet ar  lapas, 

stumbra fragmenti. nu transform ciju izraisa Agrobacterium rhizogenes bakt riju 
infekcija. A. rhizogenes ir augsn  dz vojo s augu patog ns, kura Ri plazm da  izraisa 
sak u veido anos inokul taj s n s. Transform t s saknes ir stabila kult ra ar augst ku 

nu diferenc anas pak pi, nek  kallusa kult ra, kas padara das kult ras piem rotas 

sekund ro metabol tu ieg anai. 
 
VIDES IETEKME UZ AUGU AUDU KULT R M 
 
Kult ras aug anu un organo en zes procesus ietekm  ne tikai eksog nie aug anas 
regulatori (fitohormoni), barotnes sast vs un eksplanta izcelsme un pa bas. Liela 
noz me ir ar  vides fizik lajiem parametriem. Tas attiecas gan uz audz anas telpu, gan 
uz vidi kultiv anas trauk . Kultiv anas apst k i var izmain t fitohormonu iedarb bu uz 
eksplantu, k  ar  tie i ietekm t kult ras aug anu un att st bu. 
 
Vide kultiv anas trauk  

 
Barotnes konsistence ietekm  mitrumu trauk , eksplanta aer ciju un bar bas vielu 

pieejam bu. 
Gan idrai, gan puscietai (agariz tai) barotnei ir savi tr kumi un priek roc bas. 

idraj  barotn  var pan kt tr ku eksplantu aug anu - barotne apskalo eksplantus 
no vis m pus m, kas veicina bar bas vielu uz em anu. kidraj  barotn  var notikt 
eksplantu vitrifik cija (hyperhidricity) – negat v  par d ba, kuru raksturo 
“stiklainas”, ar deni p rs tin tas ekplanta lapas, galot u un lapu galu nekroze un 
kallusa veido an s dzinuma pamatn . J atz m , ka vitrifik cija var notikt ar  
audz jot eksplantus uz agariz t s barotnes, to var izrais t nepiem rots barotnes 
sast vs un p rm r gs mitrums kultiv anas trauk . 
Puscietaj  barotn  labi saglab jas eksplantu orient cija, kas var b t svar gi 
norm lai dzinumu att st bai. Nav nepiecie ama papildus aer cija, kallusa kult ras 

gad jum  ir maz ka iesp ja, ka kalluss sadal sies un izveidos nu suspensiju. 
Agariz tai barotnei ir savi tr kumi. Atsevi m kult r m pie eksplantu griezumu 
viet m uzkr jas da di izdal jumi, kuri var b t toksiski (fenolu savienojumi) vai 
kav  bar bas vielu uz em anu (viskozi izdal jumi, g otas). das kult ras lab k 
aug un prolifer  idraj  barotn . Par b tisku probl mu gan puscietaj , gan 

idraj  barotn  var k t nepietiekama sak u aer cija. T s rezult t  saknes, kuras 
izveidojas in vitro, nav piln b  funkcion las un nesp j nodro in t dens 
p rvieto anos aug  p c izst d anas ex vitro (piem ram, rododendriem). 
Barotnes konsistence var da di ietekm t eksplantu, atkar b  no eksplanta 
att st bas stadijas. Piem ram, Cymbidium orhid ju protokormi lab k prolifer  

idraj  barotn , bet turpm ko augu att st bu veicina audz ana uz pusciet s 
barotnes. 
V l viens audz anas pa miens ir divf zu barotnes – puscieta barotne pamat  un 

idra barotne virs . ds audz anas veids auj ievad t jaunas bar bas vielas vai 
fitohormonus, neveicot atseiv u pas u, kas var traum t eksplantu. Atsevi as 
kult ras aug vai vairojas lab k, ja fitohormonus iek auj vien  no f z m, vai ar  ja 



da di fitohormoni ir da d s f z s (piem. citokin ns idraj  un auks ns cietaj  
f z ). 
Dzinumu in vitro kult r m izmanto ar  slaic gas imersijas sist mas (piem ram, 
Rita™). d s sist m s eksplanti tur s uz porainas plastmasas pamatnes un tiek 
periodiski iegremd ti idraj  barotn . Tas uzlabo eksplantu aer ciju, vienlaic gi 
saglab jot to vertik lo orient ciju. 
 

Barotnes osmotiskais potenci ls: 

duma osmotiskais potenci ls ( ) ir lielums, kur  raksturo sp ku, ar k du dens 
no maz k koncentr ta duma tiecas uz doto dumu, ja tos ir puscaurlaid ga 
membr na (t r  dens  = 0 MPa, jebkura duma  < 0). AAK barotnes 
osmotisko potenci lu veido taj  iz din tie miner lie s i, saharoze un, neliel  
m r , ar  el jo  viela. Zema vides osmotisk  potenci la ietekm  nas zaud  
deni, kas ietekm  na metabolismu. n  uzkr jas osmol ti, var palielin ties 

absc zsk bes l menis. T  k  saharoze ietekm  barotnes osmotisko potenci lu, t s 
daudzumu barotn  nevar palielin t neierobe oti. Jau 4-5% saharozes saturs MS 
barotn  var izrais t aug anas inhib anu. Savuk rt, ir gad jumi kad ir 
nepiecie ams pan kt zemu osmotisko potenci lu – piem ram, audz jot 
nenobriedu u s klu embriju un putek maci u kult ras. Tad izmanto barotni ar 

saharozes saturu l dz 10-12%. 
Vides osmotiskais potenci ls var ietekm t organo en zi: vair kos gad jumos 
pazemin ts osmotiskais potenci ls stimul  advent vo dzinumu veido anos un 
somatisko embriju att st bu. Savuk rt, sak u inici cija lab k notiek vid  ar 
augst ku osmotisko potenci lu (t.i. zem ku s u un cukuru saturu). 
 

Gaisa sast vs kultiv anas trauk  ir saist ts ar g zu apmai u starp trauku un r jo 
vidi. 
G zu apmai a pamat  notiek, gaisam difund jot caur trauka v ku. Dif zijas 
trums ir atkar gs no v ka tipa, gaisa temperat ras telp  un, neliel  m r , no 

atmosf ras spiediena. V ka materi ls (alum nija folija, plastmasa, silikons, vates-
marles kor is) un strukt ra (poru lielums) ietekm  sk bek a dif zijas trumu. 
Gaisa dif zijas trumu pa  trauk  ietekm  ar  trauka forma un lielums. Sk bek a 
tr kumu (hipoksiju, anoksiju) un, l dz ar to, elpo anas inhib anu, pastiprina 
augsts cukura saturs, liels barotnes dzi ums, augsta temperat ra un maza eksplanta 

virsmas/tipuma attiec ba. 
Lai uzlabotu gaisa sast vu trauk , izmanto traukus vai audz anas sist mas ar 
papildus aer cijas iesp j m. Traukos vai trauku v kos var paredz t aer anas 
atveres, kuros ieliek filtrus, lai nodro in tu sterilit ti. Tas veicina g zu apmai u 
starp trauku un audz anas telpu. Audz anas kamer s ir iesp jams regul t 
atmosf ras sast vu – piem ram, palielin t sk bek a parci lo spiedienu. 
Ir iesp jams ar  savienot traukus ar aer anas sist mu un m r tiec gi regul t gaisa 
sast vu trauk . Papildus aer cija parasti ir nepiecie ama bioreaktoros, kuros audz  
kallusus vai nu suspensiju idr  barotn . 
Kult ras aug anai ir nepiecie ami gan sk beklis, gan og sk b  g ze, neskatoties 
uz to, ka in vitro kult ras parasti ir miksotrofas. CO2 tr kums var izrais t 
oksidat vo stresu. Eksplantus var ietekm t ar  citi g zveida savienojumi, 



piem ram, etil ns. 
Sk bek a d ba ir zem ka, ja audz anas temperat ra ir augst ka. Sk bek a 

d bu samazina ar  barotn  iz din tas vielas. Iesp jams, tas izraisa 
nepietiekamu sak u aer ciju in vitro apst k os. Hipoksija (sk bek a tr kums) kav  
kult ras aug anu, jo samazin s elpo anas intensit te un bar bas vielu uz em ana. 
Paaugstin ta sk bek a koncentr cija var veicin t sak u un nediferenc to audu 
aug anu, bet var kav t za o dzinumu aug anu fotoelpo anas d . O2 un CO2 
attiec ba kultiv anas trauka atmosf r  vai barotn  var ietekm t ne tikai aug anas 
trumu, bet ar  diferenci cijas procesu. Piem ram, burk na nu suspensij  

pazemin ts barotn  iz du  O2 saturs veicin ja somatisko embriju att st bu, 
savuk rt, augst ks O2 saturs taj  pa  barotn  izrais ja sak u veido anos. O2 saturs 
var kav t vai veicin t organo en zi. Vair ku p t jumu rezult ti apstiprin ja to, ka 
oksid jo  vide veicina somatisk s embrio en zes procesu. Iesp jams, tas ir 
saist ts ar akt vo sk bek a savienojumu veido anos, jo akt v s sk bek a formas ir 
iesaist tas vair ku fiziolo isko procesu regul cij  (piem ram, s klu d g anas 

proces ). Savuk rt, dzinumu att st bu var veicin t tie i reduc jo  vide. Tas, vai 
n  veidojas oksid jo  vai reduc jo  vide, ir atkar gs no akt vo sk bek a formu 

veido anos un antioksidat vo enz mu darb bas. Sk bek a saturs, pH un 
temperat ra nosaka vides redox potenci lu kas var ietekm t eksplanta nu redox 
potenci lu. is fiziolo iskais parametrs regul  daudzus procesus n , to starp  

nas ciklu (Boer, Murray 2000). 
 

Apst k i audz anas telp  
 

Temperat ra 

Visbie k temperat ras re ms audz anas telp s ir 20-25 °C. d  temperat r  
var audz t oti da du sugu in vitro kult ras. Ir gad jumi, kad audz anai ir 
nepiecie ama augst ka temperat ra – piem ram, tropu un subtropu sug m. 
Da k rt kult ru labv l gi ietekm  diennakts temperat ras sv rst bas, jo zem ka 
temperat ra diennakts tum aj  laik  samazina elpo anu tums . Temperat ras 
sv rst bas var veicin t g zu apmai u starp kultiv anas trauku un apk rt jo telpu.  
Katrai kult rai ir noteikts aug anai optim ls, pla ks vai aur ks temperat ras 
interv ls. Optim laj  temperat r  vis tr k notiek aug ana un dzinumu 
prolifer cija (l dz ar to – pavairo anas koeficients). Temperat ra ietekm  ar  to, 
cik sekm gi notiks eksplanta ievad ana in vitro. 
Temperat ras re ms var ietekm t morfo en zi – pumpuru, sak u, bumbu u un 
vairs polu att st bu. 
Kallusa kult r  zemas pozit vas temperat ras ietekme var veicin t organo en zi. 
Atsevi os gad jumos eksplants (s pols, dzinums) var ieiet miera period , kuru 
var p rtraukt zemas temperat ras ietekme. 

Mitrums 
Relat vais gaisa mitrums kultiv anas trauk  parasti sasniedz 98-99%. Ja gaisa 
mitrums audz anas telp  ir zem ks par 70%, kultiv anas trauki var zaud t 
mitrumu un barotne iz s. Ir ieteicams uztur t augstu gaisa mitrumu, neskatoties 
uz to, tas var izrais t eksplantu vitrifik ciju, jo in vitro kultiv ti eksplanti slikti 
panes iz anu. Ja trauka apak da  temperat ra ir liel ka, nek  aug da , barotne 



s k iztvaikot un trauk  pieaug relat vais gaisa mitrums. Tad uz trauka sieni m 
vai uz v ka veidojas dens kondens ts. Lai izvair tos no t  un samazin tu 
mitrumu, izmanto plauktus ar dzes anas sist mu. 
Relat v  gaisa mitruma samazin ana kultiv anas trauk  pirms augu 
p rst d anas ex vitro var sekm t augu izdz vo anu. Ja tas nav iesp jams, augi p c 
p rst d anas ir j sarg  no iz anas un pak peniski j pieradina pie zem ka gaisa 
mitruma.  
Paaugstin ts mitrums kultiv anas trauk , sam r  neintens vs apgaismojums un 
zems CO2 saturs gais , liela saharozes koncentr cija barotn  ietekm  gan augu 
anatomisk s, gan fiziolo isk s patn bas. In vitro audz tiem dzinumiem var b t 
nefunkcion jo as atv rsn tes un pl n ka kutikula, samazin ta vadaudu 

lignifik cija un nefunkcion jo as saknes. L dz gi, atkar b  no apst k iem 
kultiv anas trauk , main s hlorofila a un b attiec ba, karoteno du un ksantofila 
saturs - l dz ar to, augi var b t maz k piel goti norm lai fotosint zei ex vitro 
apst k os. 

Apgaismojums ietekm  in vitro augu aug anu un att st bu. Gaisma ietekm  eksplantu 
tie i, jau in vitro apst k os, un netie i – ietekm jot m tes augu. Tr s noz m g kie 
auga fiziolo iskie procesi, kurus ietekm  gaisma ir fotosint ze, fotomorfo en ze 
un fototropisms. 

Fotosint ze: fotosint zes procesi notiek, lap m absorb jot gaismu vi u 
garumu inerv l  starp 400 un 700 nm. du gaismu sauc par fotosint tiski 
akt vu (photosynthetically active radiation, PAR). Lai izm r tu 
apgaismojuma intensit ti, nosaka fotosint tiski akt vo fotonu pl smas 
bl vumu (photosynthetic photon flux density, PPFD) – fotonu daudzums 
sekund  uz kvadr tmetru, mol m-2 s-1.  

 Tums  inici t  kallusa nas nesatur hloroplastus, tie veidojas gaismas 
ietekm . Ir nov rots, ka hloroplasti veidoj s nu agreg tos, taj s n s, 
kuras nedal s. Da os gad jumos hlorofila sint ze signaliz  par 
morfo en zes procesu s kumu kallus . Sarkan s gaismas ietekm  no 

protohlorofil da veidojas hlorofils. Da m kult r m ir nepiecie ama ar  
zila gaisma, lai izveidotos hloroplasti. 

Fotomorfo en ze: auga, t  noteiktu strukt ru vai org nu att st ba gaismas 
ietekm . Auga att st ba tums  - skotomorfo en ze, etiol cija. Tums  
notiek intens va aug ana garum , neveidojas lapas un fotosist mas, 

nesintez jas hlorofils. Apgaismojuma ietekm  notiek g nu ekspresijas 
izmai as un s kas norm la auga att st ba. Att st bu visbie k regul  zila 
un sarkana gaisma. Sarkano un infrasarkano gaismu uztver specifiskie 

pigmenti - fitohroms A un B (absorbcijas maksimums 660 nm). Zilo un 
ultravioleto gaismu uztver citi pigmenti, to starp  kriptohroms un 
fototrop ni. 

 
Aug anas un att st bas procesus visvair k ietekm  tr s gaismas parametri: vi u 
garums, fotonu pl smas bl vums un fotoperiods. L dz ar to, kult ras aug anu 
un att st bu var ietekm t gaismas avota pa bas – spektrs un gaismas intensit te. 
AAK audz anai parasti izmanto fluorescent s lampas, jo t s izdala maz k 
siltuma.  



Vi u garums 
Zila un UV-tuva gaisma var stimul t kallusa aug anu, bet vair kos gad jumos t  
inhib  gan kallusa aug anu, gan dzinumu att st bu. Tas var b t saist ts ar auks na 
no rd anos un citokin nu sint zes inhib anu zil s gaismas ietekm , k  ar  ar 
pastiprin tu fenolu izdal anos. 
Sarkan  gaisma regul  aug anu un att st bu ar fitohroma sist mas starpniec bu. 
Fitohromam ir divas formas: akt v  forma (FIS) infrasarkan s gaismas ietekm  
p rv r as neakt vaj  form  (FS) un neakt v , savuk rt, sarkan s gaismas ietekm  
p rv r as akt vaj  (t  darbojas fitohroms B). Ir hipot ze, ka akt v  fitohroma 
forma stimul  citokin na biosint zi augos un, l dz ar to, veicina dzinumu 
prolifer ciju. Savuk rt, p t jumi ar mutantiem augiem, kuriem ir p rekspres ta 
citokin nu biosint ze vai trauc ti fitohroma regul tie procesi, liecina par to, ka 
fitohroma un citokin na darb bas meh nismi ir at ir gi, bet tie p rkl jas noteiktu 
fiziolo isko procesu gad jum  (piem ram, deetiol cija, hloroplastu att st ba). 
Daudzos gad jumos gaisma stimul  advent vo dzinumu veido anos un uzlabo to 

kvalit ti (zem  apgaismojuma apst k os augi vitrific jas), bet sarkan  gaisma var 
inhib t sak u veido anos. 

Gaismas intensit te 

Intens vs apgaismojums var paaugstin t temperat ru kultiv anas traukos, jo 
notiek siltumn cas efekts. Pa  eksplant  p rlieku intens vs apgaismojums var 

izsaukt oskidat vo stresu. P r k intens va apgaismojuma apst k os barotn  var 

no rd ties IES, bet no EDTA veidojas formaldeh ds. T  k  liel k  da a in vitro 
audz tu augu ir miksotrofi, tiem nav nepiecie ams intens vs apgaismojums. 
Gad jumos, kad ir pan kta autotrofo augu vai nu kult ras att st ba, gaismas 
intensit te ir j palielina.  
Savuk rt, daudz m kult r m gaisma stimul  advent vo dzinumu veido anos un 

zem  apgaismojuma apst k os veidoj s maz k dzinumu ar slikt ku kvalit ti 

(vitrific ti, sukulenti). Advent vo dzinumu veido an s var b t tie i saist ta ar 

fitohroma darb bu ( si sarkan s gaismas inpulsi izraisa advent vo dzinumu 

inici ciju kallusa kult r ). 
Ir ar  gad jumi, kad audz ana tums  vai tumsas periods stimul  noteiktus 
morfo en zes procesus. Audz ana tums  var stimul t sak u inici ciju, jo dos 
apst k os palielin s dab g  auks na l menis, bet t l kai sak u aug anai ir parasti 
nepiecie ams apgaismojums. Tums  var kultiv t kallusa kult ras - ir sugas 
(piem ram Hosta, Magnolia), kur m kalluss veidojas tikai tums .  
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