Augu uzbiive un funkcijas. 01. Augu uzbiives un funkciju vienotiba.

Visparéjs priekSstats par auga uzbiivi un funkcijam. Auga strukturala un
funkcionala vienotiba.

1. Botanikas attistibas vésture

Botanika ir zinatne par augiem - par to uzbuvi, augu organu funkcijam, individualo un
vesturisko attistibu, augu valsts sastavu, par augu un vides savstarpg&jam attiecibam.

Pirmas zinasanas par augiem cilvéks ieguva, izmantojot tos partika, arstnieciba, saimnieciba
un citam praktiskam vajadzibam. Tadgjadi no paaudzes paaudz€ uzkrajas pieredze par augu
izmanto$anu un audzé$anu. Lidztekus praktiskajai pieredzei radas ari biologiskie novérojumi
par augu dzives TIpatnibam - augSanu, attistibu, vairo$anos, slimibam u.c.

Pirmie m&ginajumi apkopot uzkratas zinaSanas par augiem saglabajusies lidz masu dienam
senas Egiptes rakstos ap 3000. gadu pirms miisu éras. Apméram 2200 gadu pirms miisu &ras
kinieSu rakstos aprakstiti vairaki kultiraugi, savukart grieku zinatnieks Teofrasts IV - Il gs.
pirms misu &ras darba “Augu vesture” aprakstija ap 500 augu sugu, So augu vairoSanos ar
seklam un vegetativi, ka ar7 So augu praktisko izmantoSanu. Vin$ augiem izSkira sakni, lapas,
pumpurus, ziedus un auglus, ka arT atzimg&ja vairakas augu dzivibas formas - kokus, kriimus,
viengadigus un daudzgadigus lakstaugus. Var uzskatit, ka no §1 laika sakusi attistities
botanikas apaksnozare, kas p&ta augu ar€jo uzbiivi - augu morfologija.

Krass paversiens augu iek$€jas uzbiives petisana sakas 16. un 17.gs. mija lidz ar mikroskopa
izgudro$anu. So instrumentu pirmais konstrugja un ar to acimredzot §inu ieraudzija
holandiesu zinatnieks Antonijs L&venhuks (1632.-1723.), savukart anglu fizikis Roberts Huks
(1635. - 1703.) ar pasa konstruétu mikroskopu (1.1. attéls) atklaja dazados augu organos
noteikta kartiba sagrup&tus veidojumus, ko vins nosauca par §inam. Ar 1665. gadu, kad tika
publicéts Huka darbs “Mikrografija”, arT sakas Stnas pétiSanas v&sture un Iidz ar to augu
anatomijas ka botanikas apaks$nozares attistibas vésture.

1.1.attels. Roberta Huka 1660. gada konstruétais mikroskops un ar ta palidzibu iegiitais
korka Siinu attels.

Augu citologijas ka botanikas apaks$nozares attistibu sekmégja elektronu mikroskopijas
tehnikas atklasana. XX gadsimta 40.-50.-jos gados botanikas objektu pétiSanai saka lietot
elektronu mikroskopus un $aja pat laika tika konstrugtas ierices ultraplanu griezumu (5 nm)
izgatavoSanai - ultramikrotomi. Apvienojot abus tehnikas sasniegumus, kluva iespg&jams pétit
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augu $tnas ultrasturktiiru - citoplazmas, hloroplastu, hromosomu - submikroskopisko uzbiivi,
ko nav iesp&jams veikt, izmantojot gaismas mikroskopiju.

2. Botanikas apakSnozares

Mausdienas botanika jau izaugusi par tik plaSu zinatnes nozari, ka tas atseviskas apakSnozares
izveidojusas par patstavigam zinatném (2.1. attgls).

Botanika
Augu morfologija Augu sistematika
Geobotanika Augu anatomija
Augu fiziologija ——  Augu ekologija
Augu embriologija Augu citologija
Paleobotanika Fitogeografija 2.1. attéls. Botanikas apakSnozares.

Augu morfologija - pta augu organu uzbuvi un formu, ka arT uzbiives un formasizmainas
augu attistibas gaita.

Augu sistematika - zinatne par augu klasific€sanu.

Geobotanika jeb fitocenologija - noskaidro augu kopu jeb fitocenozu rasanos, attistibu,
parmainas un izmantoSanu.

Augu anatomija - péta augu iek$gjo uzbuvi.

Augu fiziologija - zinatne par augu organismu dzivibas procesu vispargjam likumsakaribam
un to izmainam atkariba no argjas vides apstakliem.

Augu ekologija - noskaidro augu un argjas vides savstarpgjas attiecibas un ietekmi.

Augu embriologija - maciba par augu vairoSanos, apauglosanos, digla un séklas attistibu.
Augu citologija - zinatne, kas p&ta augu Stinas uzbiivi un taja notiekosos dzivibas procesus.
Paleobotanika - zinatne par izmirusajam augu sugam.

Fitogeografija - zinatne, kas p€ta augu un to sabiedribu (fitocenozu) izplatibu un sadaltijumu
uz planétas.

Turklat botanikai izSkir apaksSnozares, kas péta kadu noteiktu augu taksonu, pieméram,
algologija péta alges, lihenologija - kérpjus, dendrologija - kokaugus utt.

Misdienas botanikas starpdisciplinara saistiba ar citam zinatnes (ne tikai biologijas) nozarém
norada uz tas augsto attistibas pakapi. Ta, augu anatomi un citologi savos pétijumos nespéej
iztikt bez mikroskopiem, kuru konstrukcijas attistiba galvenie nopelni ir fizikiem, augu
fiziologiem japarzina dazadas kimijas metodes, bet paleobotaniki un fitogeografi savos
pétijumos nevar iztikt bez geografijas zinasanam.
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3. Augu organisma evolucionara attistiba

Ja més gribetu izteloties, kada izskatitos Zeme bez augiem, tad ieraudzitu Meness ainavu.
Tiesa, tiesi tada Zeme izskatijas pirmos 90 % laika, kop$ ta pastav, un ta pastav jau ~4,5
miljardus gadu. Arf tas ir savdabigs skaistums, tomeér tiesi augi ir tas dzivas biitnes, kas Zemi
ir padarijusi tadu, kada ta izskatas paslaik. Paleobiologi ir atklajusi zila/gu fosilijas, kas ir
dzivojusas augsné pirms 1.2 miljardiem gadu, tomér komplic€taku organismu paradiSanas nav
notikusi agrak neka pirms 460 miljoniem gadu. TieSi ar augiem aizsakas tas evoliicijas cels,
pa kuru talak sekoja dzivnieki. Augu izveidotas sauszemes biocenozes transformeja biosferu,
radot priekSnoteikumus dzivnieku valsts attistibai.

Augu valsts evolucionara vesture faktiski ir stasts par to pielagoSanos dzivei uz sauszemes.

3.1. Auga organisma visparigs raksturojums

Augus var definét ka fotoautotrofus daudzStinu eikariotus, kuru Siinas apnem
Sunapvalks. Jaatceras gan, ka ne visi organismi, kas atbilst $ai definicijai, ir augi - pieméram,
tai atbilst ar dazas alges, ka giganstiskas briinalges, kas musdienas tieck pieskaititas
protistiem.

Vairums augu, kadus més tos defingjam, ir sauszemes augi, kaut arT dala augu evoliicijas gaita
ir atgriezusies sava sakotngja dzives vide - ideni. Augu dzive uz sauszemes stipri atSkiras no
to dzives Gident, Iidz ar to atSkiras arT So augu uzbiives Ipatnibas un funkcijas (4.1.att€ls).
Sauszemes augiem vasa ir klata ar kutikulu - vaskveida apsarmi, kas pasarga tos no izZianas.
Gazu maina elpoSanas un fotosint€zes procesos nevar notikt caur $o vaska kartinu, tapec
sauszemes augiem epiderma ir attistijusSies 1pasi veidojumi - atvarsnites, caur kuriem notiek §1
gazu maina un caur kuram notiek arf transpiracija. Udens augiem kutikulas nav - gazu maina
notiek caur visu auga virsmu. Lai sauszemes augi pretotos gravitacijas spékam, tiem
attisttjusies mehaniskie audi, kas palidz tiem noturét smagas virszemes dalas. Udens augiem
Sada pielagojuma nav, toties to organos ir lieli dobumi (aerenhima jeb védinatajaudi), kas tiem
nodro$ina gazu mainu, ka ar1 tident tos notur vertikala stavokli.

Augu saknes ar to lielo virsmu nostiprinajusas augsn€, no kurienes uzpem iideni ar taja
1z8kiduSajam mineralvielam, un $ie §kidumi talak pa koksnes vadaudiem tiek transporteti uz
patérina vietam. Lapas savukart izvietojusies asimilétajaudi, kuros notiek fotosintéze - lapas
sintezéto oglhidratu Skidumi pa liikksnes vadaudiem tiek transport€ti pa visu augu uz pat€rina
un uzkrasanas vietam.

Visas funkcijas augad koordiné 1pasi kontroles mehanismi, kuros galvena nozime ir
fitohormoniem - augsanas inhibitoriem un aug$anas stimulatoriem (3.1.tabula).



Augu uzbiive un funkcijas. 01. Augu uzbiives un funkciju vienotiba.

3.1. tabula. Svarigakie fitohormoni, to veidosanas vietas auga un galvenas funkcijas.

Fitohormons

Sintézes vai atraSanas vieta
auga

Galvenas funkcijas

Auksini (heteroauksins)

CH.COOH

N

N

H

Seklas diglis, apikalas
meristémas, jaunas lapas

Stimul@ vasas stiepSanos,
saknu augsanu,
diferenciaciju, zaroSanos,
auglu attistibu. Regulé
apikalo doming&sanu,
fototropismu un
gravitropismu.

Citokinini (kinetins)

@0

Sintezgjas saknés un tiek
transport€ti uz citam auga
dalam

Ietekmé saknu aug$anu un
diferenciaciju; stimul€ Stnu
daliSanos un augsanu, seklu
digSanu, augu ziedéSanu,
kave augu novecosanu

Giberelini (giberelskabe
GA3)

CH, COOH CH ,

Saknu un vasas apikalas
meristémas, jaunas lapas,
diglis

Veicina s€klu un pumpuru
digSanu, vasas stiepSanos
garuma, lapu augSanu;
stimul€ ziedéSanu un auglu
attistibu; regul€ saknu
augSanu un diferenciaciju.

Abscizskabe

0

Lapas, stumbros, negatavos
auglos

Kave augSanu; tidens stresa
laika aizver atvarsnites;
nodroS§ina miera periodu.

Etiléns
N\, /
/ \

Auglos to nogatavoSanas
laika, stumbru mezglos,
vecas lapas un ziedos

Veicina auglu nogatavoSanos;
darbojas pretim dazam
auksinu darbibas izpausmém,
atkariba no sugas veicina vai
kave saknu, lapu, ziedu
augSanu un attistibu.

Augu dzivé nozime ir ne tikai augSanas stimulatoriem, bet arT inhibitoriem, kuru kavéjosa
darbiba dazkart ir nepiecieSama, pieméram, lai nodroSinatu s€klu miera periodu to digSanai

nepiemérota gadalaika,
atvarsnites u.c.

lai izvairitos no parmeérigas transpiracijas sausa laika aizverot
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3.2. Augu pielagos$anas dzivei uz sauszemes

Augiem parvietojoties dzivei uz sauszemes, tiem izveidojas cits vairoSanas modelis. Atskiriba
no algém sauszemes augu vairoSanas notiek beziidens vidé - gametam liegta parvietosanas pa
tdeni. Ar1 digliem jabut pasargatiem no izziiSanas, un tap&c tie ir ietverti séklas, kuras
galvenas funkcijas, tatad ir - aizsargadt digli un nodroSinat to digSanas laika ar
nepiecieSamajam baribas vielam.

Sauszemes augu dzimumsiinas - gametas - nobriest dzimumvairo$anas organos, kur tas ir
pasargatas no izzusanas, sieviS$kas gametas apauglojas sieviS$kajos dzimumorganos, kur no
zigotas veidojas diglis, kas zinamu laiku attistas pasargats - s€kla (3.1., 3.2. attéli). Savukart
algu attistibai nav raksturiga digla attistianas vecakauga. ST atskiriba ir tik bitiska, ka, lai to

~Nog M

3.1. attels. PutekSnicas Skeérsgriezums  3.2. attéls. Auglenicas gargriezums

(Green etal., 1990) 1 - putekSni, 2 - driksna, 3 - digstobri,
1 - putek$nu matstna, 2 - epiderma, 3 - 4 - seklotne, 5 - seéklaizmetnis, 6 - dig]soma,
putekSnu ligzdas pirms parpliSanas, 4 - 7 - olStna

putek3ni, 5 - parplisusas puteksnu ligzdas

uzsvertu, augi dazkart tiek déveti par embriofitiem, un Sis termins atspogulo augu pielagotibu
dzivei uz sauszemes.
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3.3. PaaudZu maina

Visu augu dzives ciklam raksturiga paaudzu maina, kura haploidals gametofits un diploidals
sporofits pastavigi nomaina viens otru (3.3.att€ls). Divas paaudzes pastavigi nomaina viena

GAMETOFITS (n)
dzimumpaaudze

mitoze mitoze

sporas (i) o gameta(n) o gameta (i)

apaugloSanas /

mejoze

AL i 2)
sporu matsanas (2n) 2 n zigota (2n)

: diglis (2n)
sporangiji
: T ———— SPOROFITS (2n)

bezdzimumpaaudze

3.3. attels. PaaudZu maina: visparinata shéma.

otru. Abas augu formas tiek nosauktas atkariba no reproduktivajam Stnam, ko tas veido:
gametofitiem mitozes cela veidojas gametas, bet sporofitiem mejozes cela - sporas. Sporas
attistas tieSi organisma iekSieng. Visu augu dzives cikla sporofita un gametofita paaudzes
morfologiski atSkiras viena no otras - t.i. tas ir heteromorfas. Visiem augiem, izpemot
stinaugus, diploidalie sporofiti ir lielaki un labak pamanami - tie ir augi, kadus tos parasti
saprot - ar sakném, stumbru, lapam, ziediem utt. Savukart digsto$u putek$nu un dig]stobru
saturs atbilst viriSkajam gametofitam, bet diglsoma - sieviskajam (3.2.attels).

3.4. Augu evolucionara attistiba

Augu fosiliju pétijumi, ko veikusi paleobotaniki, pierada, ka augu evoliicija pastavejusi 4
galvenie etapi, kas skaidri atspogulojas ari misdienas eksistéjoSo augu biologiskaja
daudzveidiba (3.4.attels).
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s 4 svarigakie augu valsts evolucionaras
; attistibas etapi ir: augu izcelSanas no
£ %07 zala]gu priekste¢iem, agrino vaskularo
irmie sekiaugi [ —_ - -
: augu adaptiva nodaliSanas, seéklaugu
'g paradiSanas un ziedaugu (segseklu)
03 [Agrnie vaskuaric augi izcel$anas un attistiSanas.
Evolucionara koka virsotng€ att€loti
svarigako augu grupu misdienu
500 A — _ e
Algu priekstecis paI'StaV_]l.

1. Evollcijas pirmais etaps saistits ar augu izcelSanos no tideni dzivojoS$ajam zalalgeém
apmé&ram pirms 460 miljoniem gadu. Pirmie pielagojumi augu dzivei uz sauszemes bija
kutikula un gametangiji, kas aizsarga gametas un diglus. Augu vésturé salidzino$i sen
paradijas ar1 vadaudi, pa kuriem auga tiek transportéti vielu Skidumi @ideni. Vairumam
stinu vadaudu nav, tade] tas dazkart sauc ar1 par nevaskularajiem augiem, tomer ari daZzam
stinam raksturigi vadaudiem lidzigi veidojumi.

2. Otrais etaps sacies ar agrino vaskularo augu (augi, kam raksturigi vadaudi) atdaliSanos
evolucijas koka pirms 400 miljoniem gadu. Agrinajiem vaskularajiem augiem nebija
s€klu, un §1 pazime, joprojam raksturiga miisdienas eksist€joSajam papardém un citiem
bezseklu vaskularajiem augiem (kosam).

3. TreSaja etapa paradijas seklas ka augu veidojums, kas veicindja augu izplatiSanos
sauszemé&, vienlaikus pasargajot s€klas apsléptos diglus no izziSanas un citiem
nelabveligiem faktoriem. Seklu veido diglis, kuru appem baribas vielam bagati audi
(endosperma), ko savukart sedz s€klapvalks. Pirmie s€klaugi paradijas pirms 360
miljoniem gadu, un to s€klas neapnéma specializéti sedzosie audi - tie bija kailsekli (gr.
gymnos - kails un sperma - sékla), ieskaitot skuju kokus, ka priedes un egles. Kailsekli
kopa ar papardém un citiem bezséklu augiem domingja ainava, kas bija raksturiga pirms
vairak neka 200 miljoniem gadu.

4. Pedgjais augu evoliicijas etaps sakas apmeram pirms 130 miljoniem gadu, kad paradijas
pirmie ziedaugi. Zieds ir komplekss vairosanas organs, kura s€klas attistas TpaSos
sedzoSajos audos - s€klotng, kas tadgjadi sedz un pasarga se€klas. No ta arT célies
nosaukums segsekli atSkiriba no kails€kliem, kuru s€klas ir kailas. Vairums misdienas
eksist&joso augu ir ziedaugi jeb segsekli (gr. angion - apvalks (attiecas uz s€klotni) un
sperma - sekla).
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4. Augu strukturala un funkcionala organizacija

Augi ir galvenokart fotoautotrofi organismi, tapec tiem nepiecieSama liela gaismu absorb&josa
virsma. ST virsma augiem izveidojusies, pateicoties lapam, to sakartojumam, vasas
sazarojumam. Lapas un to zakl€s esoSie sanpumpuri attistas vasas galotnes meristeéma;
plaukstot sanpumpuriem, sak zaroties vasa (4.1. att€ls). Tadgjadi lapas ir novietojusas ta, ka

4.1. attels. Divdigllapja attistibas shema

A - digla attistibas sakums, B - nobriedis
diglis, C - digsts, D - jauns augs.

1 - digllapas, 2 - hipokotils, 3 - diglsakne, 4 -
galvena sakne, 5 - galotnes pumpurs, 6 -
sanpumpuri, 7 - piesaknes (adventivas
saknes), 8 - vadaudu kdlitis, 9 - sansaknes.

gandriz neaiz€no cita citu; dzinuma noliekSanas gaismas virziena (fototropisms) (4.2. attéls),
ka ar1 fotosintez&joSo audu (mezofila) izvietojums lapa palielina gaismas absorbciju (4.3.
attels). Ari hloroplastu stavoklis mainas atkariba no apgaismojuma.

Loti uzskatami auga strukturalo un funkcionalo organizaciju demonstré augu lapas sastopama
mezofila tipi atkariba no So augu izturéSanas ziema. Ta, skuju kokiem, kas ziema lapas
nenomet, maksimali jasamazina transpiracija. Transpiraciju samazina bieza kutikula,
legrimusas atvarsnites, ka ari neliela lapu virsma. Tam sekojo$a probléma - asimil&josas
virsmas palielinaSana, kas tiek panakta, izveidojoties IpaSam asimilétajaudu tipam -
krokainajai parenhimai (4.4. att€ls). Auga organi (vasa, saknes, lapas, ziedi, augli) savu
darbibu koording ar fitohormonu palidzibu, kas nodro$ina visa organisma koordin&tu augsanu.

Ta ka sauszemes augiem salidzinajuma ar dzivniekiem ir stipri palielinata argja virsma, tie
transpiracijas rezultata caur atvarsniteém (4.3., 4.4. attéli) zaudé daudz tGdens. Sos zudumus
augs kompens€, no augsnes uznemot tideni, kur§ Iidz lapam noklist pa stumbra vadaudiem.
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Udens un taja izSkidu$o mineralvielu transports auga notick pa koksnes jeb ksilémas
vadaudiem - trahejam un traheidam (4.5.att¢ls).

gaisma

H

o= gaisma

A B

4.2. attels. Fototropisms. A - tirumu sinepes dzinuma ass pozitivais fototropisms, diglsaknes
negativais fototropisms un lapu perpendikularais fototropisms. B - auksina parvietoSanas
(melnas bultinas) un tam sekojoSa auzu koleoptiles izliekSanas.

4.3. attels. Pilsétas bitenes (Geum 4.4. attels. Melnas priedes (Pinus nigra)

urbanum) lapas Skérsgriezums: lapas (skujas) anatomiskie pielagojumi:

1 - atvarsnite, 2 - vadaudu kalisi, 1 - krokainda parenhima, 2 - ieksgjais
3 - virsgja epiderma, 4 - zedenu elpoSanas  dobums, 3 -  atvarsnites
parenhima, 5 -  caugana sledzgjsunas, 4 - argjais elposanas dobums, 5
parenhima, 6 - apaksg€ja epiderma - epidermas §tnas.
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Q

e
\
4

4.5. attels. Kirbja stumbra Kkoksnes
vadaudu elementu Sinapvalku
uzbiezinajumi:

1 - gredzenveida, 2 - spiraliskie, 3 - porveida

Sticgjspeks, ko nosaka transpiracija (augs€jais terminalais dzin&jspeks), vadaudos rada
negativu spiedienu, un tidens sak celties pa vadaudiem augSup (transpiracijas plisma). Ari
sakne tdeni ar taja izSkiduSsajam mineralvielam aktivi iespiez vadaudos (apaksgjais
terminalais dzingjspeks). Udens pliisma augu vadaudos nepartrilkst pateicoties tdens
molekulu savstarp&jas pievilkSanas spekiem (kohgzija).

Oglekli CO; veida augi uznem no gaisa caur atvarsniteém (4.3., 4.4., 4.6. att€li), savukart citas
baribas vielas (mineralvielas) - jonu veida no augsnes. Lai nodroSinatu o jonu un tdens
uznemsSanu, saknu sist€ma ir stipri sazarota, turklat saknu uzsiicgjzona attistijusies saknes
epidermas (rizodermas) vien$iinas izaugumi - spurgalinas’, kas stipri paliclina saknu

uzstcgjvirsmu (4.7.attels).

atvarsnites slédzéjStinas o
atvarsnites
sprauga

hloroplasti
aréjais
Sanapvalks

iek&éjais
Sanapvalks

4.6. attels. Atvarsnites uzbiive

A - atvarsnite aizverusies, B - atvarsnite

4.7. attels. Saknes uzsiicéjzona

1 - saknes centralais cilindrs, 2 - rizoderma,

Spurgalinu nozimi saknu uzsicosas virsmas palielinasana apstiprina ari fakts, ka 4

menesus vecam labi sacerojusam rudzu augam, kas audzets optimalos apstakjos, saknu
kopskaits ir 13800000 ar kopéjo virsmu 232 m? savukart spurgalipu kopskaits - ~ 14
miljardi ar kopéjo virsmu 399 m?. Tadejadi kopéjais saknu un spurgalinu laukums bijis 631

m? un tds augusas 0.05 m® augsnes.
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atverusies 3 - spurgalinas, 4 - saknes uzmava

Saknes $tinas jonus uzpem aktivi, patéréjot energiju (atskiriba no tdens, kuru uzpemsanu
nosaka twdens potenciala gradients). Koksnes vadaudos jonus uztver un talak parvieto
transpiracijas plusma.

Citas vadaudu sistemas dalas - liksnes jeb floémas vadaudu elementus veido sietstobri (4.8.
attels), kuru anatomiska uzbuve piemérota, lai transportétu fotosint€zes procesa izveidojusos
asimilatus - oglhidratus. Sie asimilati (galvenokart saharoze) aktivi, patérjot energiju, lapa
ieklaist liksnes vadaudos - sietstobros, kur palielinas So asimilatu koncentracija, Iidz ar to
samazinoties osmotiskajam potencialam. Lidz ar to Saja virziena plust tidens un pateicoties
spiedienu starpibai tas talak asimilatus transportg uz to patérina un uzkrasanas vietam.

4.8. attéls. Sietstobra uzbave

1 - sietstrobra posms, 2 - sietplatnite, 3 - citoplazma, 1 2 3 4
4 - pavaditajsiina

Lai vasa varétu zaroties, tas asij jabat mehaniski Joti izturigai. So izturibu nodroina
mehaniskie audi, kas var biit gan dzivi (kolenhima) (4.9. attéls), gan ar1 nedzivi (sklerenhima)
(4.10. attels).
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Augu uzbiive un funkcijas. 01. Augu uzbiives un funkciju vienotiba.

4.9. attéls. Stiiru kolenhima 4.10. attels. Sklerenhima
1 - SUnu stliros uzbiezinati Stnapvalki, 2 - 1 - vienmérigi uzbiezinats sekundarais
vakuola, 3 - citoplazma Stnapvalks, 2 - vienkar$a pora, 3 - tukSs

Stnas dobums

Mehaniskie audi stumbros parasti attistas nepartrauktu vai partrauktu gredzenu veida, tadejadi
nodro§inot tiem milzigu mehanisko izturibu (4.11. attéls). IpaSu mehanisko izturibu augu
audiem pieskir sklerenhima, jo tas Stnapvalki ir parkoksn&juSies, loti cieti (4.10. attels).
Neatkarigi no sklerenhimas $iinu lielas dazadibas tam visam ir loti izturigs Stnapvalks - ta
stiepes izturiba ir lidziga labako t€rauda stienu izturibai, bet lieces izturiba - vairakas reizes
lielaka par terauda izturibu.

4.11. attéls. Mehanisko audu izvietojums 4.12. attels. Kalanhojas stumbra

stumbra. Skersgriezums:

A - gredzenveida nepartraukts, B - 1 - primaras mizas parenhima, 2 - luksne,

gredzenveida partraukts, C - izklaidus. 3 - kambijs, 4 - kodols, 5 - citoplazma, 6 -
koksne.

Vecakiem stumbriem un sakném raksturiga sekundara augSana resnuma, ko nodroSina
sekundarie veidotajaudi - kambijs. Kambija $tinam daloties virziena uz stumbra perifériju,
veidojas luksne, bet virziena uz centru - koksne (4.12. attéls). Tad&jadi stumbra uzbave
izveidojas nepartraukts vadaudu gredzens, kas nodroSina vielu transportu gan augSupejosa,
gan ar1 lejupejosa plisma. Vielu transportu pa stumbru radiala virziena nodroSina serdes stari.
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Augu uzbiive un funkcijas. 01. Augu uzbiives un funkciju vienotiba.

Stumbram un sakném augot resnuma, primaros segaudus epidermu nomaina sekundarie
segaudi - periderma un vélak - terciarie segaudi - kreve. Ari sekundarie un terciarie sagaudi
veidojas, daloties sekundaras merist€émas - korka kambija - Stinam.
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