
8. EMBRIO EN ZE, SOMATISK  EMBRIO EN ZE 

 

Embrio en ze s kas ar zigotas (apaug ot s ol nas) izveido anos. T l k embrijs (jeb 

d glis) att st s, izejot vair kas stadijas, kuras nedaudz at iras kails k iem un segs k iem. 

Segs k iem notiek dubult  apaug o an s, k  rezult t  izveidojas diplo dais embrijs un 

tripo d  endosperma. Kails k iem notiek vienk r  apaug o an s, bar bas vielu rezerves 

s kl  veido megagametof ta audi.  

Segs k u embrio en zes etapi ir 

1. embrio en ze aur  noz m : 

 - zigotas asimetrisk  dal an s, 

 - globul r  stadija, kur  tiek defin ti nu sl i un embrija ass, 

 - p reja uz d g lapu stadiju, kur  notiek sakes un pumpura aizmet u inici cija; 

2. embrija nobrie ana. 

 

Kails k u embrio en zes etapi p c b t bas atbilst segs k u embrio en zes ( aur  noz m ) 

etapiem. Iz ir proembrio en zi, agr no embrio en zi un v lo embrio en zi, kura 

nosl dzas ar embrija nobrie anu. Skujkoku tipa proembrio en ze (tipisk k  kails k iem) 

ietver "br vo kodolu f zi" - apaug ot s ol nas kodoli vair kk rt dal s un izveidojas 

atsevi i "st vi", no kuriem v l k att t s embrijs un suspensors. 

 

Rezult t  izveidojas s klas embrijs ar sugai rakstur gu uzb vi. Embrija att st bas beig s 

notiek embrija nogatavo an s (maturation). aj  stadij  uzkr jas rezerves vielas, notiek 

pak peniska at de o an s un ieie ana miera stadij  (var iest ties ar  organiskais miera 

periods). 

Embrija att st bas laik  ir akt vi auks ns, citokin ni un giberel ni. V l n  embrio en zes 

stadij  to aktivit te samazin s un pieaug absc zsk bes aktivit te. 

 

Embrio en ze (zigotisk  embrija att st ba) un somatisk  embrio en ze (embrija att st ba 

no somatiskas nas) ir divi da di procesi, bet abu procesu rezult t  izveidojas bipol ri 

embriji ar org nu aizmet iem. L dz ba starp zigotisk  embrija un somatisk  embrija (SE) 

att st bas stadij m par da, ka darbojas oti l dz ga vai t  pati att st bas programma, lai gan 

vair ku g nu izpausme, visticam k, at iras. 

Atsevi os gad jumos somatisk  embrio en ze notiek ar  dab gos apst k os. Piem ram, 

Paeonia (s klaizmet os), Asplenium un Kalanchoe (lap s). Tom r is process ir vair k 

rakstur gs in vitro kult r m, kur nas pak auj specifiskai fitohormonu ietekmei. 

 

Iz ir tie o un netie o somatisko embrio en zi, atkar b  no t , vai embrijs att st s no 

eksplanta nas, vai no kallusa nas. Tie s embrio en zes paveids ir sekund r  

somatisk  embrio en ze - ja nenotiek SE nobrie ana, no t  n m var veidoties 

sekund rie, terci rie SE utt. No vienas puses, tas ir veids, k d  var ieg t daudz jaunu 

augu, no otr s puses, ja neizdodas aptur t sekund ro SE veido anos, neveidojas norm li 

att st ti augi. Netie s embrio en zes gad jum  SE veidojas no PEM (pro-embriog n s 

masas), kura veido t.s. embriog no kallusu (EK). Embriog nais kalluss at iras no 

neembriog n  (NEK) morfolo iski un p c kr sas. EK un NEK raksturo at ir bas g nu 

ekspresij  un stresa atbildes reakcijas, var at irties specifisko enz mu aktivit te (piem. 

antioksidat vo enz mu) un red/ox potenci ls. Ta u meh nismi, kuri regul  nu 



diferenci ciju somatisk s embrio en zes proces , v l nav piln b  izprasti. 

 

Somatisk  embrio en ze ir labs augu mikropavairo anas veids, jo ir iesp jams ieg t lielu 

augu skaitu, , sal dzin jum  ar advent vajiem (no kallusa att st ju ies) dzinumiem, SE 

maz k izpau as somaklon l  main ba. 

 

Somatisk s embrio en zes proces  iz ir 5 etapus: 

1. embriog n s kult ras inici cija no prim r  eksplanta (izmanto fitohormonus, 

galvenok rt auks nu) 

2. embriog n s kult ras prolifer cija (izmanto fitohormonus) 

3. priek nobrie ana (pre-maturaton) – tiek inhib ta prolifer cija un veicin ta SE 

veido an s (bez fitohormoniem) 

4. SE nobrie ana (izmanto absc zsk bi) 

5. Augu re ener cija no SE (bez fitohormoniem) 

 

1. Embriog n s kult ras inici cija  

Prim r  eksplanta audi vai embriog nais kalluss satur kompetent s nas, kuras rea  uz 

auks nu un atgrie as pie embrion l s att st bas programmas. Iesp jams, nas 

kompetenci jeb sp ju veidot SE nosaka t s jut gums pret auks nu vai specifiskie auks na 

receptori. Uzskata, ka auks na ietekme ir saist ta ar napvalka un citoplazmas pH 

pazemin anos. Ja fitohormonu specifiskaj  ietekm  notiek asimetriska nu dal an s, 

veidojas SE. Savuk rt, simetrisk s dal an s rezult t  veidojas kalluss.  

SE inici ciju var izsaukt auks ns vai auks ns kombin cij  ar nelielu citokin na devu. 

Retos gad jumos SE inici ciju var pan kt tikai ar citokin na piedevu barotnei. patn ja 

iedarb ba piem t tidiazuronam - vielai ar citokin na aktivit ti, kura da os gad jumos 

aizst j gan auks nu, gan citus citokin nus. Iesp jams, TDZ ietekm  auks na un 

citokin na l meni pa s n s. Ir hipot ze, ka SE veido anos veicina stresa faktori, kas 

izskaidro da du aug anas regulatoru - oligosahar du, jasmon ta ietekmi uz SE 

inici ciju. Burk niem SE veido anos bez eksog no fitohormonu iedarb bas stimul  

eksplanta ievainojums. SE inici ciju var ietekm t ar  barotnes neorganiskie komponenti, 

pa i N saturo ie savienojumi - am di un amonija joni. Ir p t jumi par da du oglek a 

avotu ietekmi. 

Sp ja veidot SE ir en tiski noteikta, past v b tiskas at ir bas starp sug m un 

kultiv riem. Liela noz me ir eksplantam - vair kumam augu SE veidojas no juveniliem 

vai pat tikai no embrion liem audiem. Ta u ir augi, piem ram, burk ni (Daucus carota) 

un lucerna (Medicago sativa), kuriem ar  diferenc to auga org nu n m piem t SE 

veido anas potenci ls. Interesanti, ka SE inici ciju neembriog nai kult rai var veicin t 

audz ana uz barotnes, kur  iepriek  ir bijusi embriog na kult ra. Iesp jams, ka ir 

sto i savienojumi, kuri darbojas k  SE inici cijas faktori ( da audz ana pieder pie 

nursing culture tipa - kad vienas kult ras aug anai ir nepiecie amas citas kult ras 

veidotie aug anas/att st bas faktori). ie faktori var b t embriog nie prote ni - l dz im ir 

atrasti vair ki kandid ti, kuru starp  ir lip du transporta prote ns, sk b  endohitin ze un 

vielas, kuras klasific  k  sign lmolekulas – arabinogluk ni u.c. ie prote ni nav 

specifiski tie i somatiskai embrio en zei, bet var kalpot k  mar ieri. 

nas kompetence ir saist ta ar citoplazmas bl vumu. Burk na n s SE veidojas no 

n m ar bl vu citoplazmu un zemu vakuoliz cijas pak pi, vai ar  citoplazmas bl vums 



palielin s SE inici cijas proces . Sal dzin jum , skujkokiem (parastai eglei) SE veidojas 

tikai no n m ar bl vu citoplazmu. Citoplazmas bl vuma izmai as ir nov rotas ar  

organo en zes s kum  (piem. rizo en ze). 

 

2. Embriog n s kult ras prolifer cija 

Pro-embriog n s masas (PEM) prolifer ciju stimul  eksog nais auks ns. PEM var audz t 

uz pusciet s barotnes, bet liel kam apjomam ir piem rot ka audz ana nu suspensijas 

veid  idr  barotn . Prolifer cijai ir nepiecie ams relat vi zems pH. Ar laiku PEM 

nas zaud  sp ju veidot SE, l dz ar to prolifer cijas etaps nevar turpin ties p r k ilgi - 

uzskata, ka maksim lais laiks ir se i m ne i. J em v ra, ka ilgsto a kultiv ana veicina 

somaklon lo main bu - gan en tisk s, gan epi en tisk s izmai as. 

Ja ir nepiecie ams saglab t kult ru embriog n  kallusa veid , ir iesp jams izmantot 

kriosaglab anas metodes (to lieto ar  komerci l s pavairo anas sist m s). 

 

3. Priek nobrie ana 

is etaps ir nepiecie ams, lai p rtrauktu auks na ietekmi. Bie i SE inici cijai izmanto 

sint tisko savienojumu 2,4-D. T  k  2,4-D ir stabils savienojums, tas saglab jas barotn  

un ar  nas nesp j to piln b  metaboliz t, lai p rtrauktu auks na ietekmi nas p rce  uz 

bezhormonu barotni. Ja aj  stadij  ir nepiecie ams sinhroniz t embriju att st bu, kult ru 

var izsij t, lai atdal tu atsevi as nas no nu agreg tiem. 

4. Nobrie ana 

aj  etap  SE notiek vair kas bio misk s un morfolo isk s izmai as. Suspensora n s 

notiek apoptoze un t s no rd s. S kas rezerves vielu akumul cija. Embrijiem veidojas 

sausuma stresa iztur ba. Skujkokiem, k  ar  da u citu sugu augiem, SE nobrie anas 

proces  parasti izmanto eksog no absc zsk bi. Absc zsk bi ar  izmanto, lai p rtrauktu 

sekund ro SE veido anos. 

Nobrie anas beig s SE pak auj sausuma ietekmei (izmanto osmotiski akt v s vielas, ar  

cukurus), var pak aut ar  zemas temprat ras ietekmei, lai SE ieietu miera stadij . Ir 

sugas, kur m ir rastur gi rekalcitranti embriji, t.i. tie nepanes iz anu un past v iesp ja, 

ka tie s ks att st ties priek laic gi, veidojot augus ar zemu kvalit ti. Ja nobrie anas etap  

SE iz v  l dz noteiktai pak pei, diedz jot ir j nodro ina pak penisku dens 

uz em anu, lai izvair tos no SE boj jumiem (parasti s kotn jo uzbrie anu var pan kt, 

turot SE vai s klas liel  gaisa mitruma apst k os). 

5. Re ener cija 

No SE izveidojas (uzd gst) nelieli, d gstiem l dz gi augi. Parasti SE d g ana var notikt uz 

bezhormonu barotnes, bet ir gad jumi, kad to stimul  ar eksog niem fitohormoniem 

(giberel niem). 
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