
7. FITOHORMONI, AUG ANAS REGULATORI 
 
Par fitohormoniem sauc augu audos eso os (endog nos) miskos savienojumus, kuriem 

ir regul anas, nevis baro anas funkcija auga aug anas un att st bas proces . Ar terminu 
augu aug anas regulatori apz m  gan fitohormonus, kurus atkl ja un izp t ja pirmos, 
gan citas vielas, kuras regul  aug anu un att st bu. 

Galven s un visvair k p t t s fitohormonu klases ir: 
- auks ni 
- citokin ni 
- giberel ni 
- etil ns 
- absc zsk be. 

 
Par fitohormoniem sauc ar  sint tiskas vielas ar t du pa u fiziolo isko ietekmi k  

dab giem fitohormoniem. Aug anu un att st bu visvair k ietekm  auks ns un citokin ns. 
os divus fitohormonus un to analogus visvair k izmanto augu audu kult ru audz an . 

Atsevi iem fitohormoniem ir rakstur gi pleiotropiski efekti: fitohormoni mijiedarbojas 
sav  starp , piem ram, viens hormones ietekm  otr  sint zi, transportu vai no rd anos. 
Fitohormonu uztver anas meh nismi bie i p rkl jas ar vides faktoru uztver anas 
meh nismiem, t d  var b t sare ti at irt eksog no un endog no faktoru noz mi 
noteikt s aug anas reakcij s. Visbeidzot, fitohormonu iedarb ba var at irties da d m 
sug m. Min t s patn bas at ir fitohormonus no dz vnieku hormoniem. 

Fitohormonu sint zi ietekm  gan iek jie (endog nie), gan r jie (eksog nie) faktori. 
Piem ram, citokin nu un absc zsk bes sint zi auga sakn s ietekm  og hidr tu un 
miner lelementu daudzums. Savuk rt, fitohormoni - citokin ns vai absc zsk be - kuri 
transport jas uz auga virszemes org niem, ietekm  procesus asimil jo os org nos 
(Sage, 2002). 

Ne visi p tnieki piekr t tam, ka uz augiem var attiecin t terminu "hormons", jo dz vnieku 
un augu regul jo o vielu darb ba at iras.  

Augu hormoni:  
- mazmolekul ri savienojumi 
- var sintez ties vis  aug  
- p rsvar  lok la ietekme 
- ietekme main s, atkar b  no citu fitohormonu iedarb bas 
- nav centraliz tas regul anas 
 
Dz vnieku hormoni: 
- prote ni/pept di/mazmolekul ri savienojumi 
- sintez  specializ ti dziedzeri 
- iedarboj s uz att liem m r iem (protams, gan augu, gan dz vnieku hormonu gad jum  ir 

iz mumi) 
- specifiska ietekme 
- centraiz ta regul ana (CNS) 
(http://news7a1.atm.iwate-u.ac.jp/english/e_agr.html) 
Lai gan fitohormoni ar  var transport ties no viena org na uz citiem pa vadaudiem, k  

vienu no b tisk k m at ir b m min to, ka augiem nav t das cirkul cijas sist mas, k  



dz vniekiem. Tom r daudziem fitohormoniem ir atkl ts sam r  l dz gs iedarb bas 
meh nisms - tie iedarbojas uz receptoriem, kuri t l k nodod sign lu p rnes jiem, l dz 
sign ls sasniedz gala m r i (bie i ietekm jot konkr to g nu ekspresiju vai noteiktus 
fiziolo iskus procesus). emot v r  min t s at ir bas, bie i fitohormonus apz m  ar 
terminu "augu aug anas regulatori". AAR ir pla ka grupa, kura ietver gan "klasiskos" 
fitohormonus (auks ns, citokin ni, giberel ni, absc zsk be, etil ns), gan v l k atkl tos 
aug anas regulatorus un arvien top papildin ta. 

 
Auks ni (grie u auxein – augt, palielin ties) veicina kallusa, nu suspensijas un augu 

org nu aug anu, parasti kombin cij  ar citokin niem. nu l men  auks ni ietekm  nu 
dal anos un stiep anos. Auks nu ietekm  notiek nu dal anas inici cija, l dz ar to 
auks ni piedal s galotnes merist mas veido an s un org nu inici cij . Auks ni piedal s 
augu org nu polarit tes, apik l s domin anas un tropismu regul an . 

    
   Augos visbie k ir sastopams heteroauks ns – indolil-3-eti sk be (IES), bet ir zi ojumi 

ar  par indolil-3-sviestsk bes (ISS) noteik anu augos. Augu audos ir ar  citas vielas ar 
v ju auks na aktivit ti, da as ir heteroauks na prekursori*. 

  

   P c savas misk s dabas auks ni ir v jas organisk s sk bes. Gan dabiskos, augos 
sastopamos auks nus, gan vielas ar auks nu aktivit ti, raksturo strukt ra ar arom tisko 
gredzenu. Att r ti auks ni ir krist liskas vielas, kuras slikti st den  bet st 
organiskajos din t jos un s rmu dens dum . 

    
   Auks ni, iz emot IES, ir stabilas vielas. IES, savuk rt, ir jut ga pret UV starojumu, 

gaismu un oksidantiem. Gan IES, gan ISS da ji sadal s autoklav anas proces . Lai 
gan visiem auks niem ir l dz ga fiziolo isk  iedarb ba, to aktivit te var b tiski at irties 
atkar b  no att st bas procesa kult ras n s vai audos. Aktivit te var ar  at irties starp 
individul liem augiem un pat starp viena auga org niem, atkar b  no audu vecuma un 
auga vai audu fiziolo isk  st vok a. 

 
   Auks na koncentr cija da dos org nos nav vien da. T  ir maksim la dzinuma 

apikalaj  merist m  un t s tuvum  ( pa i viend g lapjiem) un samazin s virzien  uz 
leju. Liela auks na koncentr cija ir rakstur ga ar  jaun m lap m, ziediem, aug iem un 
s kl m to nogatavo anas stadij  (strauji augo iem org niem). Auks na koncentr cija 
var main ties laik , augiem piem t auks na satura izmai u endog nais ritms. L dz ar 
auks na koncentr ciju m tes aug , main s no t  ieg to eksplantu pa bas. 

 
L dz gi k  citi fitohormoni, auks ni aug  liel koties atrodas saist t  jet konjug t  form . 

Konjug ti ir salikti savienojumi, kuri sast v no fitohormona un cita mazmolekul r  
savienojuma molekul m, kuras saista kovalent  saite. Auks ns visbie k veido 
konjug tus ir am diem (pept di) un glikoz diem.  

   Saist ti fitohormoni ir fiziolo iski neakt vi. T  k  saist anas reakcijas ir atgriezeniskas 

prekursors (precursor) - konkr t s vielas priek tecis bio miskaj  ce  (tas var b t tie i 

viens no sint zes reakcijas substr tiem, vai ar  k da no viel m, kura ir iesaist ta 

iepriek j s bio misk  ce a reakcij s)



un noteikts fitohormonu daudzums var tikt tri atbr vots, fitohormonu konjug tu 
veido an s un fitohormonu atbr vo an s ir elast gs fiziolo isko procesu regul anas 
meh nisms. At ir b  no saist anas, fitohormonu degrad cija ir neatgriezenisks 
process.  

 
   Auks ni ir vien g  zin ma aug anas regulatoru grupa, kurai piem t akt vais pol rais 

transports auga organism . Auks ns transport jas pa flo mu (t lais transports) un 
vadaudu maksts n m (tuvais transports). Auks na importu un eksportu n  nodro ina 
da di transporta prote ni. Pol ro transportu (vielas p rvieto anos vien  virzien ) 
nodro ina asimetrisks auks na transportprote nu izvietojums nu polos. Uzskata, ka 
auks na difuzija ar  ir pol ri v rsta, t d  ka nu poliem at iras disoci t s ( rpus 

n m) un nedisoci t s ( n s) auks na formu caurlaid ba. 
    
Auks ns ietekm  vair kus auga fiziolo iskos procesus, t  ietekme izpau as da dos 

l me os. nu fenotipa veido anos un organo en zi ietekm  auks na:citokin na 
attiec ba. Past v vair kas hipot zes, kuras skaidro auks na darb bas meh nismus 
da dos fiziolo iskos procesos. nu stiep anos, iesp jams, ietekm  napvalk  
lokaliz tais auks nu saisto ais proteins (auxin binding protein, ABP1). Auks na darb ba 
ir saist ta ar  ar prote nu degrad ciju proteosom s un ar ubikvit na ce u. Ir virkne g nu, 
kuru ekspresiju tie i regul  auks ns (auxin-responsive genes). o g nu promoteri satur 
rakstur gu sekvenci (AuxRE), kurai pievienojas auks na atbildes faktors (auxin-response 
factor, ARF). Auks ns ietekm  ar  K+ jonu pl smas membr n , H+ s k a aktiviz anos, 
membr nas prote nu (ar  auks na transporta prote nu, PIN) reutiliz anas endocitozes 
posmu.  
(Paciorek, Friml 2006.) 
 
Vesela auga l men  auks ni stimul  advent vo sak u veido anos, spraude u 
apsak o anos. Ar auks na pol ro transportu ir saist ta apikal  domin ana.  
Auks ns piedal s fototropisma reakcij . Past v hipot ze, ka no notaj  dzinuma pus  
auks ns ietekm  nu stiep anos veicino o g nu ekspresiju. 

 
Augu audu kult r  auks na ietekme uz eksplanta att st bu ir atkar ga no citu 

fitohormonu satura un aktivit tes. Katrai kult rai (kult ras sist mai) auks na 
koncentr cijas ietekme uz att st bu un morfo en zi ir j p rbauda atsevi i. 

Audu kult r s auks nam ir viesliel k  loma sekojo os procesos: 
- kallusa inici cija 
- merist mu un dzinumu galot u s kotn j s aug anas stimul ana 
- rizo en ze 
- somatisk  embrio en ze. 

 
Fenoli ir savienojumi, kuru molekul  ir aromatiskais gredzens ar vienu vai vair k m 

hidroksilgrup m. Daudzos gad jumos nov ro fenolu un auks nu siner isko darb bu, 
t d  fenolus var izmantot k  piedevas AAK barotnei. Past v divas hipot zes, kuras 
izskaidro fenolu k  aug anas regulatoru iedarb bu. 
1. Saska  ar pirmo hipot zi, fenolu savienojumi nov r  heteroauks na (IES) 

oksid anos, jo ir oksidat vo enz mu alternat vie substr ti. Nediferenc tos audos ir 



noteikts augsts IES oksid zes inhibitoru saturs, pretstat  diferenc tos audos to 
saturs ir zems, ja nenotiek ievainojums. Da i autori zi oja, ka fenolu iedarb bas 
meh nisms ir saist ts ar saist t s un br v s IES l dzsvaru. Fenoli ar antioksidat v m 
pa b m ir, piem ram, floroglucinols, katehols, hlorog n s sk bes. 

2. Saska  ar otro hipot zi, fenolu morfo nisk  aktivit te ir saist ta ar divu fenolu 
savienojumu – floroglucinola un florizid na (glikoz ds) – oksid anos un 
polifenolksid zes darb bu. Abi min tie savienojumi nov r  vitrifik ciju in vitro 
kult r s, stimul jot lign na biosint zi. 
 

Da i fenolu savienojumi (piem, kvercit ns) darbojas k  atsevi a aug anas regulatoru 
grupa, fitotrop ni (ausk na transporta inhibitori). Salicilsk be ar  ir svar gs regulators, 
kur  piedal s augu reakcij s uz biotisko stresu. Atsevi os gad jumos tika par d ta 
kumar nu ietekme uz morfo en zi, iesp jams, ka t  ir saist ta ar to ietekmi uz prote nu 
sint zi un og hidr tu metabolismu. 

Endog no fenolu daudzumu ar  saista ar eksplantu (audu) morfo en zes sp ju. Augst ks 
fenolu saturs ir rakstur gs audiem, kuros notiek morfo en ze. 

 
Citokin ni stimul  prote nu un RNS sint zi, palielina poliribosomu skaitu, ietekm  

og hidr tu metabolismu (piem ram, stimul  cietes katabolismu, veicina pento u fosf tu 
ciklu), kontrol  nas ciklu, veicina hloroplastu nobrie anu un kav  nu noveco anu. 
Dab  visbie k sastopam  viela ar citokin nu aktivit ti ir zeat ns, bet ir zi ots, ka augos 

ir konstat ti ar  benziladen na atvasin jumi. 
Citokin nu sint ze notiek sak u galotn s un akt vi augo os org nos (lapas, aug i). 

Citokin nu biosint ze un t lais transports flo m  un ksil m  ir saist ts ar 
miner lelementu (piem ram, nitr tu, sulf tu un fosf tu) uz em anu aug  un citokin ni 
piedal s miner lvielu sadales regul an  (Hirose et al. 2008). 

 
Citokin ni var darboties siner iski ar auks nu (piem ram, veicin t kallusa aug anu), 

iesp jams t d , ka citokin ni kav  IES oksid anos. Savuk rt, pret ji auks nu ietekmei, 

citokin ni palielina nu turgoru un dens potenci lu. 
Citokin niem ir svar ga loma nas cikla regul an , k  ar  apik l s merist mas att st b . 

Uzskata, ka citokin ni stimul  nas p reju no G1 f zes uz S (DNS replik cijas) f zi un, 
iesp jams, no G2 uz M (mitozes) f zi. 

 
Audu un org nu kult r s citokin ni stimul  nu dal anos (kallusa un nu kult r s), 

stimul  advent vo dzinumu veido anos no kallusa vai tie i no eksplanta audiem (piem. 
lapu fragmentiem). Parasti ir nepiecie ami gan citokin ni, gan auks ni noteikt  
proporcij  vai ar  to sec ga iedarb ba (piem ram, slaic ga inkub ana citokin nu 
saturo  barotn  un pas a uz auks nu saturo u barotni). Citokin ni stimul  ar  
s npumpuru att st bu un s ndzinumu veido anos.  

Dab giem un sint tiskiem citokin niem var b t rakstur gs iedarb bas specifiskums. 
Atkar b  no sugas vai audu tipa un att st bas f zes, v lam  efekta sasnieg anai var b t 
nepiecie ams noteikts savienojums ar citokin nu aktivit ti, turpret  cits savienojums 
neb s akt vs. Piem ram, juveniliem lazdu eksplantiem dzinumu prolifer ciju izsauc 

BAP (5 mg/l), ta u nobriedu iem eksplantiem prolifer ciju izsauc zeat ns (10 mg/l). 
Da m sug m izmanto at ir go citokin nu kombin ciju (piem ram, rododendriem). 



Citokin nu aktivit te var main ties atkar b  no vides apst k iem – apgaismojuma un 
temperat ras. Paaugstin ta temperat ra samazina citokin nu efektivit ti. 

 
Sint tiskie citokin ni liel koties ir aden na atvasin jumi (benziladen ns jeb 

benzilaminopur ns, topol ni), bet citokin nu aktivit te piem t ar  viel m ar at ir gu 
strukt ru (piem. alkilaminopterid ni).  

Dab g s piedevas barotnei – kokosriekstu piens un rauga ekstrakts – satur zeat nu un 
fenilur nvielu kur m, k  ar  to atvasin jumiem, piem t citokin nu aktivit te. No 
fen lur nvielas atvasin jumiem visvair k izmanto 2Cl-4PU, 2,6Cl-PU un TDZ 
(tidiazurons). Da m sug m ie savienojumi efekt v k stimul  dzinumu veido anos, 
nek  aden na atvasin jumi (BAP). 

AAK barotnei bie i aden nu pievieno kombin cij  ar k du no citokin niem, jo ir 
nov rots, ka tas veicina citokin nu efektivit ti. Aden ns (k dreiz to uzskat ja par B 

grupas vitam nu, vitam ns B4) var veicin t advent vo dzinumu veido anos, bet t  
ietekme ir at ir ga da d m sug m un ir ar  atkar ga no citokin na veida, kuru pievieno 
attiec gai barotnei. Iesp jams, ka aden ns var kav t citokin nu no rd anos (inhib  
atpaka saites regul ciju) vai ar  ir izejmateri ls citokin nu sint zei. 

 
Auks na un citokin na mijiedarb ba.  
1957. gad  Sk gs un Millers par d ja, ka dzinumi no kallusa veidojas zem  auks na un 

augst  citokin na koncentr cij . V l k izr d j s, ka o divu fitohormonu attiec ba 
kontrol  vair kus nu diferenci cijas, organo en zes aspektus. Noteikts o vielu 
l dzsvars ir nepiecie ams merist mu veido anas procesam gan dzinumos, gan sakn s. 
Gan auks ns, gan citokin ns piedal s unu cikla regul cij  un to l dzsvars nodro ina 

nu cikla f u saska otu un sinhronu norisi, no k  ir atkar ga hromosomu strukt ras 
stabilit te. 

 
Giberel ni ir fitohotmonu grupa, kura sast v no vair k nek  100 viel m ar l dz gu 

misko uzb vi un aktivit ti. Visu giberel nu strukt r  ietilpst gib na gredzens (gibbane 
ring). Lai apz m tu atsevi os savienojumus, tiem pie ir t.s. giberel nu skaitli (GSx, 
kur GS - giberelsk be). Da as vielas ir akt vo giberel nu prekursori vai otr di, to 

metabolisma produkti, o vielu fiziolo isk  aktivit te ir zem ka. Akt v kais no 
zin miem giberel niem ir GS1. No visas giberel nu daudzveid bas komerci li ir pieejami 
GS3 un GS4+GS7 mais jums, kurus ar  bie k izmanto audu kult r s. T  k  giberel ni 
sadal s, autoklav jot barotni, tos pievieno jau gatavai barotnei ar sterila filtra pal dz bu.  

Giberel ni veicina stiebru un lapu aug anu garum  graudz l m (stimul  interkal r s 
merist mas darb bu), sekm  s klu d g anu, aug u att st bu, zied anu divgad giem 
augiem, piedal s juvenilit tes kontrol . 

Audu kult r s izmanto gan giberel nus, gan to antagonistus, t.s. antigiberel nus. Uzskata, 
ka GS iedarb ba audu kult r s galvenok rt izpau as k  auks na iedarb bas 
pastiprin ana vai modul ana. Giberel na ietekme nu vai kallusa kult r  var b t 
l dz ga auks na ietekmei, GS izmanto, lai ies ktu nu kult ru ar oti zemu s kotn jo 

nu bl vumu. Vienlaic gi, GS var kav t kallusa veido anos un, ja nav v lama kallusa 
veido an s eksplantiem, barotn  kuras sast v  ietilpst citokin ns un auks ns, pievieno 
GS vai aizvieto auks nu ar GS. Parasti GS kav  advent vo org nu un somatisko embriju 
veido anos no kallusa, lai gan atsevi m sug m GS kl tb tne palielin ja advent vo 



dzinumu skaitu. Iesp jams, GS ietekme uz morfo en zi ir atkar ga no morfo en zes 
stadijas - GS kav  meristemo du veido anos, bet ir nepiecie ama t l kai org nu 
att st bai no jau izveidotajiem meristemo diem. GS parasti inhib  rizo en zi, ta u var 
stimul t sak u veido anos lapu fragmentos, ko izskaidro ar to, ka GS sekm  auks na 
sint zi lap s. Atkar b  no eksplanta un rizo en zes stadijas, kur  pielieto GS, giberel ns 
var ar  stimul t sak u veido anos. 

Somatisko embriju veido anos parasti inhib  GS un stimul  GS antagonisti (piem ram, 
absc zsk be). Savuk rt, GS sekm  jau izveidoju os somatisko embriju att st bu 
("d g anu").  

Neliel s dev s GS bie i izmanto izol to merist mu kult r s. Noteikt  dzinumu att st bas 
posm  GS var uzlabot dzinumu aug anu (parasti dzinumu pavairo anas, ret k - 
ataudz anas stadij ). GS var izmantot, lai veicin tu dzinumu pagarin anos gad jumos, 
kad citokin na ietekm  augiem izveidoj s liels su dzinumu skaits. GS pal dz nov rst 
par d nu, kad citokin na ietekm  dzinumu galotn s izveidojas divas apik l s 
merist mas. Ta u bie i GS ietekm  izveidojas izst dz ju i dzinumi ar aur m lap m, 
t d  GS izmanto ana audu kult r s ir ierobe ota. Ex vitro aklimatiz cijas stadij  GS 
var izmantot, lai p rtrauktu pumpuru miera periodu, bet ievad anas stadij  - ar  lai 
p rtrauktu s klu miera periodu. 

Giberel nu antagonisti var b t vielas, kuras kav  GS biosint zi, veicina GS no rd anos 
vai netie i negat vi ietekm  GS iedarb bu. Tos izmanto, lai nov rstu endog no GS 
nev lamo darb bu ekspantos, kuros GS saturs ir liel ks par optim lo. Pla k izmantotie 
savienojumi ir hlormekvata hlor ds (CCC), paklobutrazols (heterociklisks savienojums) 
un diaminoz ds. os GS darb bas inhibitorus izmanto p t jumos un lai stimul tu 
advent vo org nu un somatisko embriju veido anos. 

 

Absc zsk be ir dab gs savienojums, karbonsk be ar 15 C atomiem. Absc zsk be 
sintez jas plast d s, sa e oties karotino diem (ksantofiliem). Aug  ABS sint zi veicina 
sausuma un s uma stress. is savienojums ir viens no izplat t kiem augos un piedal s 
da du procesu regul an , to starp  atv rsn u kust bu regul anu, dens un jonu 
uz em anu sakn s, lapu noveco anu un atdal anos, embriju att st bu un s klu 
nogatavo anos.  

Audu kult r s ABS parasti inhib  kallusa aug anu, bet veicina morfo en zi. Eksog n  
ABS var izmain t audu brieduma pak pi (piem ram, izrais t ziedu veido anos 
ve etat vajos dzinumos). ABS sekm  somatisko embriju att st bu, ABS kl tb tn  tie 
vair k atg dina zigotiskus embrijus un veidojas maz k somatisko embriju ar att st bas 
trauc jumiem (sa eltas vai sapl du as d g lapas, lapas d g lapu viet  u.c.). 
Absc zsk bes ietekm  somatisko embriju veido an s tiek aptur ta, kas ar  sekm  to 
nobrie anas sinhroniz ciju, abnorm lo embriju veido anos, k  ar  jauno embriju 
izveido anos jau eso o somatisko embriju audos.  

 
Etil ns sintez jas visos augu audos un ietekm  to aug anu. Etil na koncentr cija nu 

citoplazm  ir aptuveni 4.5 * 10-10, savuk rt etil na saturs gais , kur  izraisa pusi no 
maksim li iesp jam  efekta, ir 0.1 ppm (vai mikrolitri litr ).  

Paz stam kie etil na iedarb bas veidi ir t  ietekme uz aug u nogatavo anos un hipokoliles 
a veido anos (triple responce). Augos etil ns sintez jas no metion na, viens no 

sint zes starpposmiem ir aminocikloprop na-1-karboksilsk be (ACC), ko bie i izmanto 



k  etil na donoru. Etil na sint zi veic da di ACC sint zes un ACC oksid zes 
izoenz mi, kuru regul cija ir at ir ga. L dz ar to, etilena biosint zi var veicin t da di 
faktori: galvenie ir aug u nogatavo an s, auks ns un ievainojums. Citi etil na sintezi 
ietekm jo ie faktori sir CO2, ABS, citokin ni un gaisma. Pats etil ns ar  ietekm  etil na 
biosint zi: atkar b  no audu tipa, veicina vai kav  to.  

Audu kult r s izmanto da dus etil na biosint zes inhibitorus: AVG 
(aminoetoksivinilglic ns), kobalta hlor ds, antioksidanti (salicilsk be, acetilsalicilsk be, 
citohroma oksid zes inhibitori u.c.). Etil nu var saist t helat jo ie agenti, tad j di 
kav jot audu noveco anu.  

Etil ns darbojas, piesaistoties specifiskiem receptoriem, sign la ce i ietver prote nu 
kin zes, GTP saisto us prote nus un g nu transkripcijas faktorus. Oglek a monoks ds 
(CO) un l dz gi savienojumi inhib  etil na darb bu, piesaistoties etil na receptoriem. 
Savuk rt, etil na antagonisti citokin ni visticam k ietekm  ar etil nu saist tos 
sign lce us. 

Lai izmantotu etil nu p t jumiem vai audu kult r , lieto etil nu izdalo us savienojumus. 
Izplat t kais audu kult ru metod s ir etefons (CEPA), kur  sadal s citoplazm , izdalot 
etil nu. Etil na biosint zi veicina t  prekursoru (ACC vai metion na) piedevas.  

Etil na sadale starp gaisa un dens f z m ir b tiski atkar ga no temperat ras, l dz ar to, 
vides temperat ra var ietekm t etil na iedarb bu uz eksplantu.  

Etil na veido an s in vitro kult r s ir atkar ga no audu vai nu vecuma (att st bas 
stadijas), tas intens v k veidojas audiem novecojot vai nu kult ras stacion r s 
aug anas stadij . Etil na sint zi var veicin t noteikti barotnes komponenti - manitols, 
polietil nglikols. Etil na uzkr anos ve et cijas trauk  var ietekm t v ka tips (gaisa 
necaurlaid gs v ks sekm  uzkr anos). G zveida etil nu var saist t da di savienojumi - 
K permangan ts, Hg perhlor ts, Ag nitr ts. 

Daudz m kult r m etil ns stimul  kallusa veido anos un aug anu. Etil na ietekme uz 
advent vo dzinumu veido anos ir b tiski atkar ga no vides apst k iem (gaismas) un 

nu vecuma un att st bas stadijas. Noteikt  nu vai audu att st bas posm  etil ns var 
inhib t, cit  - veicin t dzinumu att st bu. Uzskata, ka etil na ietekme ir saist ta ar IES 
pol r  transporta inhib anu. L dz gi, etil ns var kav t vai veicin t sak u veido anos un 
somatisko embrio en zi. Daudzu pretrun gu rezult tu ra anos var izskaidrot at ir bas 
starp sug m un izmantot m etil na (t  avota vai prekursora) koncentr cij m. 

Kopum  etil ns kav  nu stiep anos dzinumos, pa i divd g lapjiem. Etil ns var veicin t 
stolonu veido anos (dzinumi ar gariem posmiem un reduc t m lap m).  

 
Stero di. Galvenie aug anas regulatori aj  grup  ir brasinostero di, kuru regulator  

funkcija augos jau ir pier d ta un kurus pieskaita pie fitohormoniem. BR 

(brasinostero di) ir vielu grupa, kur  ietilpst brasinol ds un t  atvasin jumi. P c uzb ves 
ie savienojumi ir l dz gi dz vnieku stero dajiem hormoniem - pamat  ir holesterola 

strukt ra, kurai piesaist tas da das funkcion l s grupas. At ir b  no dz vnieku 
stero diem hormoniem, kuru receptori atrodas kodol , BR receptori var atrasties nu 
membr n . T l k sign ls tiek p rraid ts ar prote nu kin u pal dz bu un ietekm  
noteikto g nu ekspresiju. BR sekm  nu stiep anos un dal anos, veicinot ATP- zes 
darb bu, kura pask bina napvalku un padara to elast g ku. BR sekm  ksilogluk nu 
endotrans-glikozil zes un hidrol zes (XET un XTH) g nu ekspresiju, k  ar , iesp jams, 
citu napvalka elasticit ti veicino o enz mu g nu ekspresiju. BR piedal s nu 



citoskeleta (mikrocaurul u) organiz anas regul cija, kas ar  ietekm  nu stiep anos. 
 

BR mijiedarb ba ar citiem fitohormoniem. BR sekm  etil na sint zi un darbojas 
siner iski ar GS un auks nu, veicinot hipokotiles stiep anos. BR, iesp jams, ir ABS 
antagonisti aug anas regul an , bet darbojas siner iski sausuma stresa atbildes 
reakcij s. BR piedal s d g anas regul cij  un atv rsn u kust bu, k  ar  atv rsn u 
veido anas regul cij .  

(Haubrick, Assmann 2006) 
Audu kult r  BR var sekm t traheju elementu veido anos, sekm t kallusa veido anos un 

nu kult ru aug anu. Iesp jams, ka D grupas vitam nu (sterolu) ietekme ir 
izskaidrojama ar to, ka tie darboj s k  BR prekursori. 

 
Citi aug anas regulatori 
 
Poliam ni - alif tskie am ni, kuri sintez jas no ornit na un argin na (paz stam kie ie 

putresc ns, spermid ns un sperm ns). Atsevi u poliam nu sint zi ietekm  sl pek a 
forma, kura domin  barotnes sast v . T , putresc na sint zi veicina amonija jonu 
p rsvars p r nitr ta joniem. Audu kult r  izmanto gan poliam nus, gan to sinz zes 
inhibtorus. Poliam ni stabiliz  DNS un RNS un stabiliz  osmotisko spiedienu n s, jo 
fiziolo isk  pH apst k os past v katjonu form . Da ji tie darboj s k  pH buferi. 
Uzskata, ka poliam ni veicina DNS replik ciju un RNS transkripciju. To saturs ir 
liel ks jaunos, augo os audos un audos, kuros notiek morfo en ze. Poliam ni darbojas 
siner iski ar auks nu, bet inhib  etil na biosint zi. Citokin ni veicina poliam nu sint zi, 
un poliam ni kav  noveco anas procesus. Poliam ni stimul  nu dal anos, piedal s 
advent vo org nu veido an s, ziedu un ar  somatisko embriju att st b . Liel koties tie 
darboj s kop  ar citiem aug anas regulatoriem (fitohormoniem).  

 
Aug anu un att st bu audu kult r  var ietekm t vair ki savienojumi, kuru darb ba 

galvenok rt ir saist a ar stresa atbilds reakcij m. To skait  ir: 
salicilsk be, 
metiljasmon ts,  
oligosahar di (OGAs) 
sistem ns (reakcija uz ievainojumu) 
un citi elisitori, kuri sekm  sekund ro savienojumu sint zi. 

o savienojumu iedarb bas izp ti ierobe o tas, ka ir gr ti ieg t tos t r  veid  p t jumam 
pietiekam  daudzum . 

 
Sug m vai genotipiem ar izteiktu apik lo domin anu, lai stimul tu s ndzinumu 

veido anos, izmanto apik l  pumpura aug anu inhib jo us savienojumus: dikegulac, 
glyphosate, metillaure tu (MELA) un citu tauksk bju esterus. 

 
Lai modul tu eksog no fitohormonu ietekmi uz eksplantiem, barotnei var pievienot 

akt vo ogli. Ogle absorb  eksplantu izdal t s vielas un vielas barotn , kuras potenci li 
var ietekm t aug anu vai morfo en zi. Uzskata, ka aktiv  ogle veicina embrio en zi un 
rizo en zi. Sal dzino i neliela akt v s ogles piedeva var padar t piln b  nepieejamus 
barotn  eso us fitohormonus, l dz ar to tie ir j pievieno liel k  koncentr cij .  



 

Habituation (piera ana) ir augu audu ieg t  sp ja att st ties neatkar gi no eksog niem 
fitohormoniem.  pa ba var izpausties liel k  vai maz k  pak p  un ir atgrieziniska. 
Parasti piera ana ir cie i saist ta ar diferenc anos - piem ram, t  ir rakstur ga 
embriog najam kallusam. Vienlaic gi, piera ana neietekm  nediferenc to nu 
totipotenci. Piera anu var veicin t vides ietekme, piem ram, neatkar ba no eksog n  
citokin na tabakas kallusa n s izrais ja paaugstin ta temperat ra (35 °C), savuk rt, 
zema temperat ra (16 °C) izrais ja atgrie anos s kotn j  st vokl .  

 
Eksog no fitohormonu ietekme uz kult ras att st bu ir atkar ga ne tikai no katra 

savienojuma koncentr cijas un no barotnei pievienoto vielu kombin cijas, bet ar  no 
ievad anas veida un ekspoz cijas laika. Ir gad jumi, kad pulsveida ( slaic ga) 
ekspoz cija, izmantojot lielu fotohormona koncentr ciju, ir tik pat efekt va vai 
efekt v ka, nek  ilglaic ga inkub ana barotn  ar zem ku fitohormona koncentr ciju. 
Atkar b  no ekspoz cijas laika var main ties ar  morfo en zes virziens. 
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