Augu uzbave un funkcijas. 02. $ina — augu uzllives pamatviefba.

Siina - augu uztiives pamatvieba

1. PriekSstata par dinu veidoSaras
Velreiz atgriezoties pie astures, jatame, ka augu @nas izgte Kuva iespjama idz ar
mikroskopa izgudroSanu un konsisanu (1.1.tabula)

1.1.tabula. Augu anatomijas afistibas \esture.

OLVOLTOUEG Sengrigu dabasziatnieku ieviests terminsgr. anatomes — ukérst.

4.9s. p.ne Grieku zinatnieks Teofrasts uzrakps pirmo darbu par augu uat.

1.gs. RomieSu ziatnieks Pinijs Veakais izdara pierakstus par k@
“mikroskopa” izgudroSanu.albija artdeni pildta stikla lode.

1590. gads HolandieSu opkis Zahariass Jansens konstrpirmo “moderno”
mikroskopu.

1660. gads Anglu fizikis Roberts Huks konsttumikroskopu, ar kura pealzibu

skaidri saskaimi dziva auga organisma pamatelementi. Tiemswlod
nosaukumuizna (cellula).

XVII gs. 70. gadi | Italu biologs Malpigi un ang biologs Gi@i neatkafgi viens no otrg
publicg darbus ar nosaukumu “Augu anatomija”.

1833. gads Anglu botnikis Brauns skaidri aprakstpasus veidojumusifa un dod
tiem nosaukumitodols(nucleus).

XIX gs. 30. gadi | Vacu ziratnieki - botinikis Matiass Sleidens un zoologs TeodorarsSy
formule Sinu teoriju.

1840. gads Cehu zimtnieks Purkinje 8nas d2vo saturu nosauc parotoplazmu.

1925. gads Amerikanu biologs Edmunds B.Vilsons iggt nisdienu izpraté
klasisku &nas attlu ar modernu gaismas mikroskopu. alr gtaméti
Sinapvalks, citoplazma, pladas, mitohondriji, vakuolas, kodols ar
kodoliziem, Goldzi apatts un centriolas.

1961. gads Belgu embriologs Zans Bra®publicc pirmo dinas aftlu, kas iegts ar
elektronu mikroskopa palzibu.

Faktiski pirmo mikroskopu, ar kura patibu ziratniekiem tika dota iesgpa aphikot loti stkus

objektus, konstgja holandieSu tirgajs Antonijs van lvenhuks (1632.-1723.), tam

galvenais notikums mikroskopaigtibas éstu bija andu fizika Roberta Huka 1660.gad
konstrigtais mikroskops, kurs bija tik dtiski uzlabots satizinajuma ar agtnajiem

“mikroskopiem” jeb palieliamajiem apaitiem, ka deva iegpu pietiekami skaidri saskt
augu organisma atsekiss skus pamatelementusargas (1.1.a#ls).

1.1atiéls. R.uka Ogad konstruetais mikroskops un ar ta pahdzibu ieraudztas
korka dinas.
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Roberts Huks bija fikis un mazliet argeologs, wiS aizfvas ar izgudroSanu un dadu
apaftu konstr@Sanu, bet viS nebija biologs. Toan pateicoties sava mikroskopa r@aijai
pilnibai, Hukam pieder viens no li&ajiem visu laiku atkljumiem biolgsija - vinS atkhja
augu organismua$iveida uzivi (1.1.atels). Aplikojis planus pudeles k&n griezumus, ws
ieraudZja un uzimgja daudzus veidojumus, ko citu no cita afidalapvalki. Siem
veidojumiem viS deva nosaukumsina (cellula) jo tie atgdinaja biSu snas un ar tiem
saprata pasusisapvalkus un neiedardamies parifas ieksjo saturu.

Neraugoties uz Siem a#ijilmiem, Huka rarkis nebija atrisiat jauagjumu par augu sas
uzbivi. Vel vairak - vinS pat nenojauta sava akima nozmi biologijas \estus.

XVII gs. 70.-jos gados Huka atfumu neatkagi viens no otra izmantoja divi Zimieki
biologi - italis Marcello Malpigi un anglis Nemija Gr, vienlaiagi un neatkagi viens no otra
publicgjot darbus ar nosaukumu “Augu anatomija’.pViprofesiorali apstipriraja Huka
atklajumu attiegba uz to, ka augu audi sastno dinam, toner abi bija \&l talu no domas, ka
Siina auga organisinr katra orgna strukiras pamatelements.

Nakamais Ilatiskakais posmsi#u EtiSanas gsture saisis ar XIX gadsimta pirmo pusi, kad
vacu botinikis Matiass Sleidens (1836) un zoologs Teodorsn$\y1838) formw Sianu
teoriju. Sinu teorijas btiba ir ida, ka #na tiek uzskata par augu un denieku strukiiras
elementu, kas apvieno augu unwzeku valsti viendt, koggja organiskaj dala.

Sleidens & botnikis izst&daja un ieviesagerstisko izpratni naciba par $inam un audiem,
t.i., petija &nas to individdlaja atfistba. Savuldrt zoologs S@ns konstafja &inu vieradu
atistbu dazdos dzvnieku orgnos. ViS pieadija, ka $inas ir organismu uzfives
pamatelementi uri$ ir gergtiski vieradas, kaut artam ir dazdi izmeri, forma un uzbve.

Pedgjos 150 gados e Sinu uzhlives teorijas izs@idaSanas ziatnieki ir uzkajusi milzigu
materilu par $inu. Pirmo klasiskoitas atlu ar gaismas mikroskopa pddibu 1925.gaal
leguva amerikgu zinatnieks Edmunds B.Vilsons, ategjot taja Sinapvalku, citoplazmu,
plasidas, mitohondrijus, vakuolas, kodolu ar kod@m, Goldzi apatu un centriolas
(1.2.attls).

1.2.atels. Tipiskas augu &inas atgls
gaismas mikroskop:

1 - hloroplasts, 2 - pora, 3 arfapvalks,
4 - vickja platnite, 5 - Goldzi apats, 6

- Goldzi pslitis, 7 - mitohondrijs, 8 -
tonoplasts, 9 - citoplazma, 10 - vakuola,
11 - hromans, 12 - kodohs, 13 -
kodola apvalks, 14 - plazmalemma;
11-13 - kodols

(izmairits no Green, Stout, Taylor,
1990)
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Savulkirt 1961.gad bdgu embriologs Zans Bradpublice Sinas aitlu, kas iegts ar elektronu
mikroskopa patizibu (1.3.atls).

1.3.atlels. Auga dinas ati&ls elektronu
mikroskopa:

1 - primarais $inapvalks, 2 - viga platnite, 3
- proplasida, 4 - kodohsS, 5 - Goldzi apats,
6 - ribosomas, 7 - endoplazmatiskaids, 8 -
proplastda, 9 - mitohondriji, 10 - hromigsis,
11 - vakuolas, 12 - ligu pilieni, 13 -
plazmodesmas (izmais no Sitte, 1961).

Misdieras, izmantojot modefkos tehnikas sasniegumus - luminiscences mikrogkopi
skergjosSo un transmisijas elektronu mikroskopijzdrkonfolalo mikroskopiju un atomsgixa
mikroskopiju, ir izveidojies adeldts priekSstats pangu.

2. Sinas uzhive

Misdieras ar $inu saprot:
1) kailu protoplastu, pat bez kodola, ar vienu vaidtaem kodotiiem,
2) protoplastu ar cietu apvalku
3) sanu, kurai protoplasts ir sabrucis, bet apvalksaages

Augu Fina iz&ir 2 ddas:
1) simplastu jeb dxo ddu. Simplasts faktiski ir vienota citoplazmas &msé augos,
kuras neprtraukibu nodroSina plazmodesmas (2. Elajt
2) apoplastu jeb nedlzo ddu. Ar apoplastu saprot vienotu augu audu tedaus
citoplazmas. Apoplastam pieskaits gan vakuolu saturs, gainapvalks, gan ar
starpsinu telpa.

A —— transports pa apoplastu (pa Stnapvalkiem)
B — transports pa simplastu (pa citoplazmu un plazmodesmam)
C ——> transports pa vakuolam un citoplazmu

2.1.atkels. Vielu transporta tipi auga: 1 - Sinapvalks, 2 - plazmodesma, 3 - mezoplazma, 4 -
plazmalemma, 5 - tonoplasts, 6 - vakuola
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Simplastu veido:
1) citoplazma
2) kodols
3) plasidas
4) mitohondriji
5) Goldzi apatits
6) endoplazmatiskaiskis ar ribosoram
7) mikrosomas
8) citas 3kakas organellas (sferosomas, mikrocaites| mikrofilamenti u.c.).

Apoplasts sast no:
1) Sanapvalka
2) vakuolas satura
3) starpsinu telpas

Sanam daloties, #napvalks rodas protoplast Sinas kodola daaris Edgjos posmos
ekvatorilaja plaksre fragmoplasta rajan no Goldzi misliSiem veidojas #as phtnite -
vidgjas phtnites priekStecis (2.2.at). Ta sadala ratStinu divas meit$inas un sagsv no poli-

2.2.attels. Sinas daiSaras fazes, kuis attelota Sinas phatnites aug3ana un alstiba:
1 - fragmosoma, 2 - fragmoplasts, 3inds pitnite
(Izmairits no Sinnott, Bloch, 1941)

sahardiem - pekinvielam un hemiceluloam.

Vidgjai platnitei akis pugs nogulsijoties celulozei, katrai meiifai izveidojas 0.5...1um
plana elasga membina -prim arais Sanapvalks.

Sinam pieaugot un difere@joties, af Sinapvalks 8k augt, Kist biezks - izveidojas
sekundarais Sunapvalks (2.3.at€ls).

2.3.atels. Sekundirais Sinapvalks.
1 - primarais $inapvalks, 2 - vida platnite, 3 -
argjais shnis, 4 - vidjais shnis, 5 - iek§jais
slanis; 3 - 5 sekuritais dinapvalks.
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Parravumi primaraja un sekunaraja Sinapvalla ir poras, kas nodroSina simplastisko jebvdz
kontaktu starp #am (1.2.attls). Patietba ista substance, kas nodroSina Sos kontaktus, ir
plazmodesmas, kas izspiezas cauniapvalkam. Plazmodesma ir ~ 60 nm resna cdeayko
amem plazmalemma - citoplazmagjais sknis, kas robezojas afisapvalku (2.4.atts).

2.4 atkels. Plazmodesmas ultrastrukiira.
1 - endoplazmatiskaigkts, 2 - sekunarais
Sanapvalks, 3 - desmocautd, 4 - prinarais

Sanapvalks, 5 - viga platnite, 6 -
plazmodesmas dobums,
p - plazmalemma, p’ - plazmalemm

plazmodesmas cealaja posna

Saskaa ar paSlaik ziatné vadoSo izpratni certtlais plazmodesmas posmssmocauruite
tieSi kontakgjas ar blakusesosaisu endoplazmatiskakiu. Desmocauriale ec biatibas ir
endoplazmatisk tikla memb@nas modifikcija, un & sasiv no sfriskam protana
molekubm.

Tikko apraksttajam plazmodesmas modelim ir miga nozme, skaidrojot vielu un sigiu
simplastisko transportu starp augunan (2.1.atgls).

Turpinot augu 8nas visarigo raksturojumu,aatgriezas pieias augsanas procesa. Jain
Sanam vakuolu nav -as pilditas tikai ar citoplazmu, karatrodas citas organellas (2.5kst
1). Sinam novecojot, vielu maRs procesa rezath, pafidis daudzas mazas vakuolas
(2.5.attls, 2,3,4), kas &lak saptist ko, veidojot vienu lielu cendfo vakuolu, kas piltta ar
sinsulu un kas atspiez pieirmpvalka citoplazmu araggjas organedm (2.5.atkls, 5).
Sansula iridepains &idrums, kas nesajaucas ar citoplazmu un taidbakeakcija.

2.5.atlels. Vakuolu veidoSads un
sapliSanas process,igai hovecojot.
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3.Augu dinu forma un lielums

Dala var sastaptoti lielu sinu daadibu, ta&u, neraugoties uz to, s dZvajam Sinam ir
saregita vielu mana un &s sggj parveidot enegiju.

Atkariba no dinu atistibas Tmepa, to izvietojuma auga organismto fiziologiskajam
funkcijam, &nu forma un izrari var bat Joti dazdi. Sinas var bt lodveida, diskveida,
cilindriskas, zvaigdveida, daudag@utainas, pavedienveida, neregrals (3.1.atls).

Q Ej daudz8kautnaina

lodveida cilindriska
lecveida O neregulara
(/\<> ovala . ‘
zvaigZnveida

ieliekti 1ecveida

3.1.attels. Sinu forma

Visvienkarsaka forma -lodveida- ir sastopaméoti reti - bivam Sinam, kuras nerobezojas ar
citam &nam. Sinu daudzgautzaino formu nosaka kaim&inu savstarfjais spiediens. Ja
Sina vienndrigi aug visos virzienos, tai parasti ir 14 skaldre® seSsgiri un 6 cetrstiri.
Zvaigziveida un pavedienveidasinu forma parasti ir saisd ar So 8nu melaniskas dabas
funkcijam (sklerenimas &iedras, sklerelas).Cilindriska forma parasti ir éham, kas ietilpst
vadaudu sasva. Neregufiras formas §inas veidojas Soufu specializtu funkciju gadjumos

- dziedzermatiu un dzématinu Sinas parasti ir nereguhs formas.

Neraugoties uz 3o lielo formu daudzvew, Ec formas izEir divus galvenos tipus
parenhimatiskassinas un prozenhimatiskasi##as (3.2.at€éls). Par parenhimatigkn sauc
Sinas, kuru izrari visas 3 dimensis ir apngram viemdi, t.i., lielakais izners mazko
nerarsniedz vaiiik ka 2...3 reizes (3.2.4tls, 3).

I
i

1 > > 3 , 3.2.atkels. Galvenie §inu tipi (péc formas).
1,2 - prozenhimatiskasi8as, 3 - parenhimatiskarsa.
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Saka# ar noteikim Sinu funkcigm noteiké specializta Sinu gru@ - audos - 8nu augSana
var notikt galvenoirt viema virziera, ka rezuléta veidojas loti izstieptas 8nhas ar
nosmailotiem galiem. @ ir prozenhimatiskasiBas un to garumsagsniedz citus izi@rus
vairak neld 5 reizes (3.2.alls, 1,2). $ izmeru starfba var sasniegt pat 100 un 1000 reizes
(pienmeram, sklerentmas &iedru $inam) - liniem, kaepem u.c. &iedraugiem.

Parasti 8nas irloti skas un saskamas tikai mikroskop (3.1.tabula). Viskakas dinas ir
bake&rijam - to lielums ir vidji 1...2 um. Visgkakas bakerijas ir mikrokokki, kuru sporu
diametrs ir tikai 0.12...0.1pm.

Lielaka dda parenhimatisko auguirgu ir 10...100um lielas, tomdr ir afn augu 8nas, kas
saskaimas ar neapbnotu aci - tonmata vai arliza mkstuma #nas, citrusaug sinas.
Interesanta ®u grupa ir augu prozenhimatisk dinas, kuras ir daudz dgdas par
parenhimatiskan finam. Ta, linu iedra (jc batibas - viena ia) ir 2000...4000um
(0.2...4 cm) gara, keepju %iedra - 1000...5000Qum (0.1...5 cm) gara. Augu vaist
visgafikas dinas ir daim eiforbiju gints sugm - to pienstobru garums var sasniegt pat
vairakus metrus.

3.1.tabula. Sinu izmeri

Objekts lzmeri (um)
Vairums augg$iko augu parenhimatiskaisu 10...100
Bakferijas 1...2
Mikrokokku sporas 0.12...0.15
Prozenhimatiskuiéu (%iedru) garums 1000...50000
Prozenhimatiskui$u (kiedru) &ersgriezuma diametr$ 50...100

Pateicoties apraksb iedraugu 8nu ipasbam (garumam), & ai So $inu saidzinosi
nelielajam diametram (50...1Qdm), Sie augi (lini, kaepes) plasi tiek izmantoti saimnibg,
pagatavojot iztdgas auklas, virves, diegus, audumus u.c.

Rurgjot par augu @&u izneriem, patame, ka tie nav atkagi no paSa auga izriem. Ta,
eikaliptu (dalA sasniedz 100 m un l&du augstumu) stumbraigas ir tikpat lielas &
atbilsto&s sniegpulkstasu Jinas.

4.Augu dinam raksturigie struktarelementi

Ka zinams, tipiskas augutufas satur visas tipiskas tdaieku Sinas organellas, izmot
centriolas. Torar tipiskam augu 8nam ir af strukiiras, kidu nav davnieku $inam.

4.1. Sinapvalks

Augu Sinas 1dzgi ka prokariotu un &u finas apem samara stingrs apvalks, ko uz wighs
platnites nogulsé Sinas dzvais saturs. Augui®apvalks pc savakimiskas uzluives atgiras
no prokariotu un &u dinapvalkiem, torer visiem trim &napvalka stingbu piedod
galvenokirt polisahaidi, turklat ai galveras Sinapvalka funkcijas ir vieadas - §nas dava
satura aizsardza un balsta funkcija. @apvalks visiem migtajiem organismiem ierobezo
Sinu parvietoSams iesgjas.
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Sianapvalka uzbive

Galverss Sinapvalka sasvddas ir stingras elasfas mikrofibrillas, kas sast no celulozes
makromolekudm (4.1.at&ls) un plastisks matrikss, kas gsasgalvenolkirt no protopelina un
hemicelulozm. Sinapvalks ir hidrofils, 2péc tas iradens un taj iz&iduSo vielu caurlais.

Centalas vakuolas turgora spiediena reztdltSinapvalks tiek nospriegots un piedogh8i

stingiibu.

Svaigakais Sinapvalka strukirelements ir polisahats. Vairumam &u celulozes viet

Sinapvalku veido gpekli saturoSais polisahds hitns.

primarais Stnapvalks

trisslanains
k

|
sekundarais Y
Sunapvalks
HO - 2 1 0
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4.1.attels. Sekundira Sanapvalka uzbaves skEma.

Skiedras #nai (A) rakstufgs tisskpains sekunatais dinapvalks (B). Snapvalka vidjais
slanis sastv no makrofibrilem (C, baltas), kas savat sasiv no neskaimam
mikrofibrillam (D, baltas). Mikrofibrillas sast no celulozes makromolekulu pavedieniem,
kas vieim veido telpiskas struitas micellas (E). Micellas ir krigliskas - miceld atalums
starp glikozes atlikumiem ir konstants (F). Glikezdlikumi celulozes molekiulsavstarpji ir
saistti ar 3-1-4 glikoadsaiem.
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Sunapvalka veido3ars

Sunapvalka veido3as, dinai daloties, akas ar Goldzi pshiSu sapiSanu (4.2.adts). GoldZi
pushiSi satur mazmolekaftus polisahadu priekStéus. Tie polimerigjas, dz visas
makromolekulas savstagpir saistjuZas ar kovalentajm saiem. Saj stadij veidojas vidja
platnite, uz kuras nogulsjoties celulozei veidojas prinais $inapvalks.

® K k ® ﬂ N @

. ® .

® NocopP . _— Coea®®/L® ®

© @ 2
4.2.attels. Sinapvalka veido3ams agfina stadija dinas daiSaras laika.

1 - diktiosoma, 2 - GoldzZi §sliSi, 3 - endoplazmatiskaigkls, 4 - $inas pétnite, 6 -
plazmalemma, 7 a®apvalks.

ktronu mikroskopangmumna (4.3.atéls).

inas platnites
do jaunu

mikrocaurulit

4.3.atels. Sinas phtnites veido$aas dina mitozes telofize (TEM, x 15000)
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Sinapvalka veido3a@s laika uz vickjas phtnites sinveidigi izgulsrgjas prin@rais un
sekundrais Sinapvalks.
Primara apvalka matrikss 1dzigs victjas phtnites strukiirai - makromolekulas tajsaisitas
kovalenti. S& stadif celulozes mikrofibrillas plastiskajmag saisttas tikai aradeyraZa
saiem, tadel, Sinai augot, s var elaggi pakauties - gdét.
Sekundarais Sinapvalks satur vaigk celulozes, kuras molekulas ir gkas, turkiit paiadas
an jaunas hemicelulozes. Mikrofibrillas izitojas parallas spigles, kuru perpendikatais
virziens blakus eso3ajosasbs palielina 8napvalka iztuibu. Saj stadii Sina zaud sgEju
stiepties. Sekurmla Sinapvalka biezums ir audu specifisks - afarno attietrgo audu
funkcijam.
Atkariba no audu, kuros ietilpst attigas Sinas, funkcigm, Sinapvalk var uzkaties dazdi
specifiski savienojumi.
e Sanapvalka parkoksneSamas (lignificeSamas)
Sanapvalka matriks uzkmjas lignins - jaukts polingrs ar alifitiskiem un
aronatiskiem komponentiem. T rezuléta Sinapvalks kist ciets, iztuigs.
Lignina uzkaSaras rakstuiga %iedru ginam.
e Sunapvalka parkor koSaras
Uzkrajas subefins - korkviela - sietveida poligrs, kas sasv no
nepiegtinatajam taukslbem un hidroksitaukstbem. Sinapvalks kst vielu
(gaisa,udens) necaurlaigs. Rakstugs sekungkro segauduidhapvalkiem.
e Siunapvalka kutinizeSans
Kutins ir sietveida polimrs, kas sadv no hidroksitaukském. Kutina un
vaska ginis izgulsijas uz epidermadiBu argjo pusi \Erstas vickjas phtnites,
veidojot saidzinoSi necaurlaidu skni - kutikulu. Kutikula seviki izteikta
kseroftiem, sukulentiem.
¢ Siunapvalka mineralizeSans
Sinapvalld uzkmjas silicija oksids, padarot &napvalku loti trauslu.
Raksturgs trihomu - daau $inas izaugumu, maiu (dzématinu,
dziedzermatiu) Sinapvalkiem.
e Sanapvalka parglotoSaras
Sunapvalka pargloto3aras rezulita ta virsma Kast sidiga, kas dazkt
nepiecieSams, lai mazitu berzi (saknes uzmavasnapvalki @rglotojas, lai
tiktu atvieglota saknes augSana gagum
Vidgjas phtnites un primara Sinapvalka veidoSas laika tomer saglaljas citoplazmatiskie
jeb simplastiskie starpfu kontakti. Tas iegpms, jo §napvalkos saglaps poras, caur
kuram &inu davo saturu savieno plazmodesmas (2.dstt lesgjamie poru tipi @rojami
4.4.attla).

10
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4.4.attels. Svaiigakie poru tipi (A - D).

A - vienkarsa pora (rakstuga parentmas &napvalkiem), B - dobumpora (raksiga skuju
koku koksnes trahdu dinapvalkiem), C - dobumpora (raksie segsklu koksnes traheju
Sanapvalkiem), D - spraugveida pora (rakgjarkoksnesigedru Sinapvalkiem).

1 - porasargjais izskats, 2 - poras ie}§8 uzhive (kietami caurspiga), 3 - daZdi poru
griezumu imeni, 4 - poru izskats dadu imegu griezumu viets.

4.2.Plazmodesmas
2.3.attla pa@adita plazmodesmu ultrastruike

4.3.Vakuolas

Vakuolas ir svaga augu 8nu sastvdda. Tas ir pilditas ar 8nsulu, kas sa®&t no idens un
dazdiem taj iz&kiduSiem organiskajiem savienojumiem un mihgelam. Tas var it
rezerves vielas,akcukuri, organisks skibes, protmi, fosfaidi, vai ai ekskretorie produkti,
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piemeram, kalcija oksals, kalcija sulits, tanfnsaturoSie savienojumi (miecvielas),
antocinu grupas pigmenti u.c. Vakuolu no citoplazmas bhero citoplazmas iekh
dubultmembi&na - tonoplasts.
Vakuolas galvess funkcijas:
e osmotisko procesu regdiana 8na
e nosaka auga t@s kasu (Sinsubk izsiduSie antodni nosaka dliju
vainaglapu sarkano, violeto, zilganagu)
o dazlart satur hidratiskos enmmus, tdel darbojas k lizosoma
e metabolisma gala produktu uzjgjrezervdirs (kalcija oksalts, kalcija
sulfats - gipsis) (4.5.agls).

4.5.attels. Kalcija oksalata kristalu veidi:

1 - augg - vienkarSais kalcija oksata kristls, apaks - kalcija oksalta difiza Begonia rex
lapas gargriezum 2 - daZdas formas vierikSie kalcija oksatta krisali Allium cepasipola
sausdj zvinlapa, 3 - rafdu kilitis Polygonatum multiflorunsakn@a gargriezura

4.4. Plasidas

Plastdas ir tikai augu i®am rakstutgas organellas ar specifisk funkciam. Tas atistas
augsiiko augu meristematiskag sinas no priekSt&em - nelieliem veidojumiem, ko sauc par
proplasidam (1.3.attls). Proplagdas apem dubultmemlana un atkaba no potendilajam
Sinas funkcigm, no &m var atisfities jebkurs no plagtu tipiem (4.6.a#ls):

proplastidas

l

kr asainas bezkrasainas - leikoplasti
— (pigmentus nesatur)
hloroplasti hromoplasti
(satur galvenoit (satur galvenoit
hlorofilu) karotinadus)

4 .6.attels. Plastidu veidoSaras stema.

12



Augu uzbave un funkcijas. 02. $ina — augu uzllives pamatviefba.

e hloroplasti (4.7.atels). Hloroplasti satur hlorofilus un karotifttus un tajos notiek
fotosineze. Hloroplasti zkja aug atrodami galvendkt lapu mezofila 8nas.

4.7 .attels. Hloroplasta uzbive
(membéanu struktira atéla redu@ta).

1 - cietes grauds, 2 - fiigu piliens,
3-brivas ribosomas, 4 - uz tilakdu
membanas saigtas ribosomas
5-polisomas, 6 - viena grana, 7- tilaés,
8 - starpgranu lamella (viens tilakis),
9 - stroma, 10 - iek§ga membéna, 11 -
argja membana

e hromoplasti. Hromoplasti satur galvenai karotinadus - sarkanos, oranzos un
dzeltenos pigmentus. Kafos nosaka sarkano un oranzaskr, bet ksantofils -
dzelteno. No migto pigmentu satura hromoplastos at§arziedu, aug krasa,
dazlart an citu augu dau krasa (burlenu sakne). Galvenfunkcija - pieviliraSana,
tadejadi veicinot audu, klu izplatbu. Veic ar papildfunkcijas fotosirgize.

A W -

4.8.attels. Hromoplasti. A - maijpugites Convallaria majalisauda nmkstuma éna, B - suu
rozesRosa caningpaauga mkstuma #ina, C - pladza Sorbus aucupariaauda nikstuma
sinas. 1 - 8napvalks, 2 - vakuolas, 3 - kodols, 4 - hromoplasti

o leikoplasti. Leikoplasti ir plagtlas, kas nesatur pigmentus - tie ir bag&ini
(4.9.attls).

4.9.attels. Leikoplasti Rhoeo discolosiinas:

1 - dinapvalks, 2 - citoplazma, 3 - kodols, 4 -
kodolinS, 5 - leikoplasts, 6 - pora.

Tie parasti ir pielgojusSies rezerves hbas vielu uzkiSanai un lied daudzum ir
sastopami rezerves aas vielu uzkijcjorganos - sakés, €klas, lapu arveides,
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pazemes vasasupeidres. Leikoplasti tiek klasifieti atkafba no viekm, kadas tajos
uzkrjas:
e amiloplastos uzkijas ciete (kartude bumbuos) (4.10.atls)

2.0

A B C

4.10.atels. Cietes graudi kartupdu bumbula uzkrajé&jaudos
A - vienkarSie cietes graudi, B - saliktie cietes graudi, ffilissaliktie cietes graudi.

¢ lipidoplastos (elaioplastos) uzas lipidi - €las, tauki (riekstos, saulegau
seklas)
e proteoplastos uzkjas proteni

4.5. Ergastiskie iesgumi.
e cCiete
o lipidi
e protani
¢ tanrni - miecvielas (fenola savienojumi)
o Kkristali
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