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Augu primara un sekundara uzbiive

1. Meristémas, augu primara un sekundara uzbiive.

No meristémas jeb veidotajaudu §tinam visa auga dzives laika, tam daloties, veidojas jaunas
Stinas. Tadgjadi augu organisms, pielagodamies videi, aug un attistas.

Vairums augu aug visu to dzives laiku. Sadu augSanu sauc par nedeterminéto augSanu.
Vairumam dzivnieku, savukart raksturiga determinéta augsana, t.i., tie parstaj augt, tiklidz ir
sasniegusi noteiktus izmérus. Interesanti, ka augiem vienlaikus var but parstaveti abi augSanas
tipi - ja visam augam raksturiga nedeterminéta augSana, tad atseviSkiem ta organiem - lapam,
ziediem - raksturiga determinéta augSana - p&c noteiktu izm&ru sasniegSanas tie parstaj augt.

Nedeterminéta aug$ana nenozimé nemirstibu - vVairumam augu dzives ilgums ir gené&tiski
noteikts - arT nemainigos, labveligos apstaklos. Citiem augiem dzives ilgumu nosaka vides
apstakli - ja $adi augi aug kontrol&tos labveéligos temperatiiras un gaismas apstaklos, ja tie ir
pasargati no kait€kliem un slimibam, tie var dzivot daudz ilgak neka dabigos apstak]os.

Par viengadigiem augiem sauc augus, kam viss dzives cikls - no digSanas lidz bojaejai,
ieskaitot vegetativo augSanu, ziedéSanu un s€klu razoSanu - ilgst tikai vienu vegetacijas
periodu. Viengadigiem augiem pieskaitamas daudzas savvalas pukes, lauksaimniecibas
kultiiras, ka labibas un taurinzieZzi (zirni, pupas) u.c.

Par divgadigiem augiem sauc augus, kam dzives cikls - no digSanas lidz atmirSanai ilgst
divus vegetacijas periodus un vienu ziemu starp tiem. Pirmaja gada divgadigie augi parasti
sadigst, ka arT vegetativi aug - uzkraj rezerves baribas vielas, bet otraja gada tie zied un razo
s€klas. Divgadigiem augiem pieskaitamas daudzas lauksaimniecibas kultiiras, ka kaposti,
burkani un bietes. Ta ka tie tiek izmantoti galvenokart partikai, ka art lopbaribai, tad tos novac
pirma vegetacijas perioda beigas, bet, ja nepiecieSams iegit to s€klas, tad - p&c otra
vegetacijas perioda.

Par daudzgadigiem augiem sauc augus, kam dzives cikls ilgst daudzus gadus.
Daudzgadigiem augiem pieder koki, kriimi, ka arT daudzi lakstaugi. Daudzgadigos lakstaugus
sauc par ziemcietém. Ziemcietem pieskaitamas daudzas graudzales, sipolpukes, ka tulpes,
fritillarijas u.c.

Augu nedeterminéto augSanu nodroSina dazados organos esoSie embrionalie audi, ko sauc par
veidotajaudiem jeb meristemam. Meristému Stinas nav specializ&jusas noteiktu funkciju
veikSanai auga - to daliSanas rezultata veidojas jaunas Siinas, kas turpmakaja auga dzives laika
veic kadu noteiktu funkciju - vielu transportu, organu balstiSanu, aizsargasanu u.c. Tomér dala
jaunveidojuSos §tinu saglaba savas meristematiskas ipasibas, lai turpinatu piedalities auga
organisma veido$anas procesa. Siinas, kas péc meristémas $inu daliSanas saglaba savu
meristematisko raksturu, sauc par inicialS§inam, bet S$tnas, kas specializ€jas - par
derivatSiinam.

Auga augSana ir atkariga no meristému atraSanas vietas auga (1.1.att€ls). Galotpu jeb
apikalas meristemas atrodas saknu un dzinumu (pumpuru) galotn€s un nodroSina augu
aug$anu garuma. So augu organu stiep§anos sauc par augu primaro aug$anu un ta nodro$ina
saknu augSanu un nostiprinaSanos augsné, ka arl vasas augSanu gaismas virziena.
Lakstaugiem raksturiga tikai primara augSana. Kokaugiem savukart péc zinama laika sakas
sekundara aug$ana - saknu un vasas paresninaSanas, tam vienlaicigi arT augot garuma. Augu



Augu uzbiive un funkcijas. 04. Augu primara un sekundara uzbiive.

dzinumu galotpu =
meristéemas  T~——

e S
S el

e e
mie

Ay

- meristéma _ _ .o

. 1.1.attels. Galotnu un sanu meristému
atrasSanas vietas auga.

Galotpu jeb apikalas merist€émas atrodas
dzinumu un saknu galos un nodroSina
augu primaro augSanu - augsanu garuma.
Kokaugiem, ari daZiem lakstaugiem
sakn@s un stumbros ir sanu jeb lateralas
merist€émas, kas  nodroSina  augu
sekundaro augsanu - augS$anu resnuma.

sekundaro augSanu nodroSina sanu jeb lateralas meristémas, kuras $iinas vasa un saknés
sakartojusas cilindrveidigi (1.1. attgls).

Sis lateralas meristémas nomaina primaros segaudus - epidermu - ar sekundarajiem -
peridermu, kas ir biezaka un izturigaka, un, stumbram augot resnuma, neparplist, jo ar tas
augSanu nosaka sanu meristéma, ko sauc par korka kambiju. Stumbra paresninasanas notiek,
daloties sanu meristémai, ko sauc par kambiju. Daloties kambija §tnam, veidojas jauni
vadaudu slani - uz aru veidojas luksne, bet uz ieksu - koksne. Ta ka vadaudus dazkart sauc ar1
par vaskularajiem audiem, un tie veidojas kambija darbibas rezultata, tad pasu kambiju
dazkart sauc arT par vaskularo kambiju.

Kokaugiem primara un sekundara augsana notiek vienlaicigi, bet dazadas auga vietas. Primara
augSana notiek auga jaunakajas dalas - vasas un saknu galos, kur atrodas galotnu meristémas.
Sanu merist€émas attistas vecakas auga dalas - noteikta attaluma no vasas un saknu galiem.
Sajas vietds augu organi paresninas. Visvecakajas augu dalas, pieméram, pa3a stumbra
apaksdala, ar1 sastopams visvairak sekundaro audu, kas veidojuSies kambija darbibas
rezultata. Katru sezonu primaras augSanas rezultata augs klust mazliet garaks, savukart
sekundara augSana nostiprina augu - un tas klaist resnaks.

Dazkart galotnes meristéma primaras augSanas gaita var atdalities no rasanas vietas un starp
atdalfjuSos meristému un galotné palikuSo meristému izveidojas pastavigie audi. Sadu
gadijumu sauc par iestarpinato jeb interkalaro augSanu, bet meristému, kas auga attistibas
gaita atdalijusies no galotnes meristémas - par iestarpinato jeb interkalaro meristému
(1.2.attels, 3). Tadgjadi auga primaro augSanu jeb augSanu garuma vienlaicigi var nodroSinat
divas meristémas - galotnes un iestarpinata meristéma. Augiem, kuru attistibai raksturiga
iestarpinata meristéma (graudzalém), noteikta ontogenézes etapa galotnes meristéma partrauc
savu darbibu, jo attistas generativie organi. No §1 briza auga aug8anu garuma nodroS$ina tikai
iestarpinata meristema.

Iestarpinata meristéma nodroSina katra atseviSka posma (un lidz ar to visa auga) augSanu
garuma, un ta atrodas katra posma bazalaja dala. lestarpinatajai merist€mai ir svariga nozime
augu dzive:
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1) augs var vienlaicigi augt uz ziedét - ta ir svariga biologiska Tpasiba augiem ar Tsu
vegetacijas periodu, pieméram, graudzalém;

2) iestarpinata meristéma nodroSina veldré sakrituSu graudzalu stumbru pacelSanu. Seviski
butiska ST probléma ir labibam, kuru selekcija tiek attistita, lai palielinatu augu razu. Tomér
augu stumbru mehaniska izturiba $ados gadijumos izradas nepietickama, lai So graudu
masu noturétu. Augi sakrit veldré. Sadiem augiem intensivi sak dalities iestarpinatas
merist€émas Stnas, kas verstas pret zemes centru. Tadgadi notiek graudzalu stumbru
pacelSana, un So procesu tapat ka fototropisma gadijuma regulé fitohormonu klatbitne
augos.

1.2.attels. Galotnu, sanu un iestarpinato meristemu
atraSanas vietas.

1 - galotnes meristémas, 2 - sanu merist€émas, 3 -
iestarpinatas meristémas

2. Galotnes merist€émas un auga augSana garuma

Auga primara augsSana nodro$ina auga primaro uzbuvi, kam raksturigi tris galvenie audu tipi -
segaudi, vadaudi un pamataudi (parenhima) (2.1.att€ls). Primara uzbuve raksturiga
lakstaugiem un jaunam kokaugu dalam. Kaut ar1 galotnes nodroSina ka vasas, ta ar1 saknu
augSanu garuma, tomer pastav bitiskas atSkiribas starp So abu organu primaro uzbiuivi.

Saknu primara augSana

Saknes primaras augSanas rezultatda sakne nostiprinas augsn€. Saknes galotni klaj saknes
uzmava, kas pasarga maigos galotnes meristémas audus no mehaniskiem bojajumiem, saknei
augot cauri abrazivajam augsnes dalam. Saknes uzmavas Stinam raksturiga ari Siinapvalku
parglotosanas, kas atvieglo saknes virziSanos, samazinot berzi. Saknu augSana garuma
(primara augSana) notiek saknu dalas, kas atrodas tuvu galotnei. Saknes galotnei izSkir tris
zonas: Stinu daliSanas zonu (augSanas konuss), Stinu stiepSanas zonu, saknes uzsiic€jzonu
(2.2.attels).
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2.1.attels. Galvenas audu sistémas: 2.2.attels. Saknes primara uzbuve:
1 - segaudi, 2 - pamataudi, 3 - vadaudi 1 - saknes uzsiic€jzona, 2 - §linu stiepSanas zona,
3 - Sunu daliSanas zona, 4 - saknes uzmava, 5 -
galotnes meristtma, 6 - prokambijs, 7 -

pamatmeristéma, 8 - protoderma.

Saknes Stnu daliSanas zona ietilpst galotnes meristéma un tas atvasinajumi, ko sauc par
primarajam meristemam. Daloties galotnes merist€émas Stinam, kas atrodas paSa saknes
Stinu daliSanas zonas centra, veidojas primaro merist€ému $tinas, ka arT jaunas saknes uzmavas
Stnas. Pasa galotnes merist€émas centra atrodas saknes snaudoS$ais centrs, kura S$iinas dalas
lenak, neka citas meristematiskas Stinas. Snaudosa centra Stinas ir relativi izturigas pret
radiaciju un toksiskam kimikalijam, tap€c nepiecieSamibas gadijuma tas atjauno bojato
meristematisko Stinu darbibu saknes tuvuma. Tiesi virs galotnes meristémas tas Stinu daliSanas
produkti veido tris koncentriskus meristematisku Stnu cilindrus, kas noteiktu laiku turpina
dalities - tas ir primaras merist€émas - protoderma (2.2.att€ls, 8), prokambijs (2.2.attels, 6)
un pamatmeristéma (2.2.att€ls, 7). No STm meristémam turpmakas auga augSanas laika sakné
veidojas tris primaro audu sist€mas - segaudi, vadaudi un pamataudi.

Stinu dali$anas zona pariet §iinu stiep§anas zona (2.2.attéls, 2). Saja zona §inu garums
palielinas vairak neka 10 reizes. Siinu stiepanas rezultata notiek saknes aug$ana garuma -
saknes galotne, ieskaitot galotnes merist€ému, tiek griista uz priekSu. Galotnes meristéma
nepartraukti piegada stiepSanas zonas jaunakajam galam arvien jaunas Stinas. V€l pirms §iinas
partrauc augt garuma, to uzbiive un funkcijas kliist specifiskas, un sakne pakapeniski pariet
saknes uzsiic€jzona.
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Saknes primarie audi

No tris primarajam meristtmam - protodermas, prokambija un pamatmerist€émas veidojas
saknes 3 primaro audu grupas (2.3.attgls).
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2.3.attels. Saknes primara uzbiive

2.1.tabula. Saknes primaras meristemas un to produkti

primara meristema primaras meristémas produkts

protoderma primarie segaudi jeb epiderma (sakn€m
epibléma)

prokambijs vadaudi (centralais cilindrs)

pamatmeristeéma pamataudi - parenhima (primaras mizas
parenhima)

No protodermas - argjas primaras merist€mas - veidojas rizoderma - plans primaro segaudu
slanis - to veido viena $iinu karta. Udens un mineralvielu $kidums, ko sakne uznem, vispirms
izklGst cauri rizodermai. Spurgalinas saknes uzsiicgjzona ir rizodermas viensinu izaugumi un
tas stipri palielina saknu uzstcgjvirsmu.

No prokambija veidojas saknes centrala dala - centralais cilindrs, kura izvietojusies vadaudi
- liksne un koksne. Vairumam divdig]lapju koksnes stari, kuru skaits parasti ir lielaks par 2,
centralaja cilindra izvietojuSies starveidigi (2.5.attels,7,8), savukart ldksnes grupas
izvietojusas starp Siem stariem (2.5.att€ls,6). Lidzigs koksnes un liiksnes izvietojums ir ari
viendig|lapjiem, tacu vadaudu staru skaits parasti ir lielaks (2.4.attels). Viendigllapju saknes
centru parasti aiznem pamataudi - parenhima, kas veido saknes serdi.

Starp protodermu un prokambiju atrodas pamatmeristéma, no kuras veidojas pamataudi. Sie
pamataudi, kuri parasti ir parenhimatiski, aiznem lielako primaras mizas dalu (2.4.attéls,3 un
2.5.attels,3). Primara miza atrodas starp segaudiem un centralo cilindru. Saknes pamataudu
Stnas ir pielagojusas rezerves vielu uzkraSanai, un to plazmas membranas (plazmalemma)
aktivi darbojas, saknu Siinam uzpemot no augsnes mineralvielu tdens Skidumus. Primaras
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mizas iek$€jais Stnu slanis ir endoderma, kuras galvena funkcija ir regulét mineralvielu
Skidumu ieklisanu centralaja cilindra no primaras mizas (2.3.attels).

2.4.attels. Viendigllapja (Zea mays) saknes 2.5.attéls. Divdigllapja (Ranunculus acer)
primara uzbive: saknes primara uzbiive:

1 - epibléma, 2 - eksoderma, 3 - primaras 1 - epibléma, 2 - eksoderma, 3 - primaras
mizas parenhima, 4 - endoderma, 5 - mizas parenhima, 4 - endoderma, 5 -
pericikls, 6 - liksne, 7 - koksne, 8 - serde pericikls, 6 - laksne, 7, 8 - koksne

Saknei var veidoties sansaknes, kuru aizmetni var veidoties dazadas saknes vietas, bet
visbiezak tas ir pericikls (2.6.att€ls). Periciklu veido parenhimatiskas $tnas, tas izvietojies
viena §tnu slant pie endodermas, tome&r noteiktos apstaklos ta Siinas var kliit meristematiskas
un sakt dalities, veidojot sansaknu aizmetnus. Saknes centralais cilindrs ar vadaudiem ir
saistits ar sansaknu centralajiem cilindriem, tad€jadi izveidojot vienotu transporta sist€ému, pa
kuru parvietoties vielu Skidumiem.
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2.6.attéls. Sansaknes veido$anas, Vicia faba

1 - luksne, 2 - saknes uzmava, 3 - sansaknes
primaras mizas veidoSanas, 4 - sansaknes
centrala cilindra aizmetnis, 5 - primaras
mizas parenhimas saspiestas Siinas, 6 -
protoksiléma, 7 - metaksiléma, 8 - pericikls, 9
- endoderma, 10 - saknes primara miza

Vasas primara augsana

Augsanas konuss atrodas dzinuma gala - galotnes pumpura (2.7.att€ls) un tam parasti ir
koniska forma. AugSanas konuss sastav no merist€émas, ta galotn€ atrodas inicial§tinu grupa
(2.7.attels, B). Inicialsunam daloties, rodas jaunas Stnas, ko sauc par meitSiinam. InicialStnu
forma un lielums nepartraukti atjaunojas un tas vienmér saglaba meristematisku raksturu.

o

2.7.attéls. Kanadas elodejas (Elodea canadensis) augSanas konuss:

1 - galotnes merist€ma, 2 - lapas aizmetnis, 3 - sanpumpura aizmetnis
A - galotnes pumpurs, B - augSanas konuss, C - galotnes meristémas S$tinas, D - lapas
aizmetna Siinas.

Tapat ka saknei, arT dzinuma galotnes merist€éma dod sakumu tris primarajam meristémam -
protodermai, prokambijam un pamatmeristémai, no kuram attistas tris galvenas pastavigo
audu grupas - segaudi, vadaudi un pamataudi. Lapu attistiba sakas ar lapu aizmetnu
veidoSanos apikalas meristémas sanos. Sanpumpuri attistas no meristematisko Stinu
pauguriniem, kas veidojas no apikalas merist€émas pie lapu aizmetnu pamatnes (2.8.attéls).
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Pumpura mezgli, pie kuriem piestiprinajusies lapu aizmetni ir izvietojusies loti tuvu viens
otram, jo vasas aizmetpa posmi ir loti 1si (2.8.attels). Dzinuma augSana visstraujak notiek,
augot posmiem, kas atrodas nedaudz talak no augSanas konusa. ST augSana notiek pateicoties

galotnes meristéma lapas aizmetnis
lapa
Sunu

protoderma—3 epiderma
pamatmeristéma —p» pamataudi

daliSanas prokambijs —»- primarie vadaudi
Zona
LY
Sunu S \) flog
dalisanas protofloema }primﬁrie vadaudi
e protoksiléma
un stiepSanas (j/
Zona A posms
I zakles jeb sanu pumpurs
sunu mezgls
diferenciacijas epiderma
Zona pericikls - sklerenhima
Vi kambijs
pastavigie - J koksne luksne
. ] f primara ~
audi : mlza} parenhima
= serde

2.8.attels. Divdigllapja dzinuma galotne. Apikala meristéma un primara augsana.

gan dzinuma posmu S$iinu daliSan3s, gan arT stiepSanas procesiem. Daziem augiem, ka
graudzaleém, ilgstoSu periodu augt turpina katrs posms - ta ir jau pieminéta iestarpinata jeb
interkalara augsana.

Dzinuma uzbiive un fazu maina ta attistibas gaita

Mezglu un posmu secigas attistibas dzinuma galotn€ rezultata, kam seko posmu stiepSanas,
veidojas dzinums, kam raksturiga modulu uzbiive - dzinums sastav no daudzam dalam, kas
katra sastav no stumbra dalas (posma), vienas vai vairakam lapam un sanpumpura (-iem), kas
attistas o lapu zakles ( 2.9.attéls). Sadu modularu morfologiju nevajadzétu salidzinat un jaukt

o

mezgls

galotnes meristéma

2.9.attels. Dzinuma modeluzbiive

Primaras augSanas rezultata secigi veidojas
sanpumpurs dzinuma dalas (att€la - dazadi tongtas -
vecakas dalas ir tumsakas), kas katra sastav
no vienas vai vairakam lapam, sanpumpura
katras lapas zaklé un posma. Katras $adas
lapa  dalas miniatirs modulis izveidojas jau
apikalaja meristéma, un péc tam aug, stumjot
prom dzinuma galotni, kur savukart veidojas
jauns modulis utt. Sada seciga vasas aug$ana
stipri atSkiras no dzivnieku augSanas, kam
visas jauna organisma dalas veidojas
vienlaicigi jau embrija stadija.

mezgls

dzinuma
posms

mezgls

ar dazu dzivnieku segmentveida anatomijas (posmtarpi) attistibu. Dzivnieku attistibas gaita
visu organu segmenti veidojas jau embrija stadija. Augiem posmveida augSana notiek visu to
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dzives laiku. Atskiriba no posmtarpu segmentiem, kas visi ir vienada vecuma, augu posmi ir
dazada vecuma - proporcionali to attalumam no galotnes meristémas.

Visu tikko apliikoto primaro augSanu var izt€loties ka procesu, kad galotnes meristéma razo
un spiez uz leju identisku modulu sérijas tik ilgi, kamér augs dzivo. Patiesiba apikala
meristéma tas funkcion€Sanas gaitd var mainities no vienas attistibas fazes cita. Viens no
Sadiem fazu mainas piemériem ir pakapeniska pareja no juvenilas jeb jaunibas vegetativas
(lapu veidojosas) fazes uz pieauguso vegetativo fazi. Sis fazu mainas pamanamaka pazime ir
lapu morfologijas izmainas (2.10.attéls).

Otrs fazu mainas piemérs ir pareja no vegetativas uz generativo fazi. Atskiriba no vegetativas
fazes, kas biitiba ir pasSatjaunojosa sistéma, generativa faze izbeidz auga vegetativo augsanu -
apikalas meristémas daliSanas notiek tikai, lai veidotos auga dzimumorgani.

2.10.attels. Hedera helix lapas

A - trisdaivaina lapa no juvenila vegetativa dzinuma,
B - vesela lapa no picaugusa vegetativa dzinuma.

3. Sanu meristéemas un stumbru un saknpu paresninasanas: auga sekundara
augSana

Vairumam vaskularo augu primaro augSanu noteikta ontogenézes stadija sak papildinat
sekundara augSana - tie aug ne tikai garuma, bet arT resnuma. Auga sekundarajai uzbuvei
raksturigi audi, kas veidojas, augam sekundari augot - augot resnuma. Auga sekundaro
paresninasanos nodroSina divas meristémas - kambijs jeb vaskularais kambijs, kura
darbibas rezultata veidojas sekundara liksne un sekundara koksne, un korka kambijs, kura
stnam daloties, veidojas sekundarie segaudi - periderma — biezs korka slanis, kas homaina
epidermu. Sekundara augSana raksturiga visiem kailsékliem, vairumam divdig|lapju, bet ir reti
sastopama viendigllapjiem.

Stumbru sekundara augSana
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Vaskularais kambijs. Vaskularais kambijs veidojas no parenhimas $tinam, kuras atgiist
sp&jas dalities - Stinas kliist meristematiskas. Parenhimas Siinu pareja meristematiska stavokli
var notikt slani starp primaro koksni un primaro liiksni (3.1.attéls, B,9). Sada sekundaras

3.1.attels. Tipiska divdigllapja stumbra
sekundaras augSanas agrinas stadijas

A - stumbra primara uzbiive:

1 - epiderma, 2 - primara miza, 3 - primara liksne, 4
- kalisu kambijs, 5 - primara koksne, 6 - serde, 7 -
primarie stari, kas savieno serdi ar primaro mizu;

B - kambija slanis izveido slégtu cilindru,
parenhimas  §Gnam  staru  vietds  iegistot
meristematisku raksturu:

8 - kilisu kambijs (vadaudu kilisSos), 9 - starpkiilisu
kambijs (starp vadaudu kiliSiem), 10 - sekundara
koksne, 11 - sekundara luksne;

C - sekundarie vadaudi izveidojusi noslégtu
gredzenu. Visvairak stumbrs ir paresninajies
sakotngjo vadaudu kuliSu vietas, kur kambija
aktivitate izpaudas vispirms.

12 - primara liksne, 13 - sekundara liksne, 14 -
vaskularais kambijs, 15 - sekundara koksne, 16 -
primara koksne, 17 - serde, 18 - primarie stari
savieno primaro mizu ar serdi, 19 - sekundarais stars

augSanas stadija kambiju, kas atrodas vadaudu kiuiliSa robezas, sauc par kiliSu kambiju, bet
kambiju starp vadaudu kuliSiem - par starpkiliSu kambiju (3.1.att€ls, B 8,9). Nakamaja
sekundaras augSanas stadija, saplustot kiliSu un starpkiiliSu kambijam, izveidojas vienots
gredzens (cilindrs), ko sauc par vaskularo kambiju (3.1.attels, C14).

Meristematiskas $iinas starpkilidu kambija vietas sauc par staru inicial§inam. STm $tinam
daloties radiala virziena, veidojas koksnes un liiksnes stari. Staru funkcija ir vielu $kidumu
transports radiala virziena. Meristémas Stnas kiiliSu kambija vietas sauc par smailajam
inicialSiinam, jo tam ir nosmailoti gali un tas ir izstieptas paral€li stumbra gareniskajai asij.
Smailajam inical$inam daloties, veidojas jauni vadaudi - uz arpusi no vaskulara kambija -
sekundara luksne, bet uz iekSpusi - sekundara koksne (3.2.attls).
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Augu uzbiive un funkcijas. 04. Augu primara un sekundara uzbiive.

stumbra centrs

laiks \,

3.2.attels. Sekundaras koksnes un sekundaras liiksnes veidoSanas kambija darbibas
rezultata. Diagramma att€lota vaskulara kambija smailo inicialStinu meristematiska aktivitate
un tas rezultats. Daloties kambija (Ka) $tnam, uz stumbra iekSpusi veidojas koksnes $iinas
(K), uz arpusi - liksnes Siinas (L). Katru reizi daloties inicalSiinai, viena meitSiina saglaba
meristematisko raksturu, bet otra diferenc&jas par koksnes vai liikksnes $tinu. Ta ka koksnes
slanu skaits palielinas, tad kambija slanis arvien attalinas no stumbra centra.

Turpinoties sekundarajai augSanai, stumbra gadu no gada uzkrajas arvien jauni sekundaras
luksnes slani, veidojot sekundaro mizu, ka arT sekundaras koksnes slani, veidojot stumbra
dalu, ko sauc par koksni (3.3.attels). Tadgjadi stumbra var iz8kirt sekojosas dalas - sekundarie
segaudi (periderma), primara miza, sekundara miza, kambijs, sekundara koksne, primara
koksne, serde (virziena no periférijas uz stumbra centru).

3.3. attels. Tipiska divdigllapja kokauga
stumbra uzbiive tre§aja dzives gada:

1 - epidermas atliekas, 2 - korkis, 3 - korka
kambijs, 4 - korka parenhima, 5 - primara
miza, 6 - sekundara miza, 7 - vaskularais
kambijs, 8 - gada kartu robeza, 9 - primarie
stari, 10 - sekundara koksne, 11 - primara
koksne, 12 - serde, 13 - sekundarie stari, 14 -
1o Pavasara koksne, 15 - rudens koksne, 16 -
__, cietaliuksne, 17 - miksta liksne, 18 - pericikls
- sklerenhima, 19 - primara liksne.

e 0 g & W s

12

Koksne sastav no traheidam, trahejam (segseékliem), Skiedram un parenhimas. Augiem, kas
aug mérena un auksta klimata zonas, sekundara augSana ziemas laika nenotiek, jo kambija
Stnas nedalas. Nakama gada pavasari, kambija Sinam sakot dalities, veidojas koksnes
vadaudu elementi - trahejas un traheidas - ar salidzinosi lieliem dobumiem un planiem
Stnapvalkiem, jo pavasari aktuals ir pastiprinats vielu transports (pavasari pa koksnes
elementiem parvietojas ne vien mineralvielu, bet art organisko vielu skidumi, piemérs - bérzu
sulas). Tuvojoties vegetacijas perioda beigam, no kambija veidojas koksnes vadaudi ar
aizvien mazakiem dobumiem un biezakiem Stnapvalkiem. Tadgjadi stumbra Sk€rsgriezuma
loti labi ir saskatama slanveida struktiira, kura var atskirt pavasara koksni no rudens koksnes.
Tatad kambija darbibas rezultata stumbra katru gadu veidojas jauna gadskarta, kura sastav no
pavasara koksnes un rudens koksnes (3.4.attgls).
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Augu uzbiive un funkcijas. 04. Augu primara un sekundara uzbiive.

3.4.attels. Tilia cordata stumbra koksnes $kérsgriezums:

1 - pavasara koksnes parenhima, 2 - pavasara koksnes Skiedra, 3 - gada kartu robeza, 4 - stars,
5 - rudens koksnes $kiedra, 6 - rudens koksnes parenhima, 7 - traheida, 8 - traheja, 9 - stars,
10 - rudens koksnes parenhima, 11 - viena gadskarta.

1,2,8 - pavasara koksne, 5,6,7,10 - rudens koksne

Gadskartu platums ir loti atkarigs no laika apstakliem attiecigaja vegetacijas perioda - jo
augam labveligaks klimats, jo plataka attiecigd gada karta. Sis fakts tiek izmantots divas
interdisciplinaras zinatnu nozar€s, ko sauc par dendrohronologiju un dendroklimatologiju
(3.6.attels)

Dendroklimatologija péta klimatu, izmantojot gada kartas apslépto informaciju (piemé&ram,
daudz var uzzinat, dendroklimatologiski p&tot pasaules vecako koku akotaino priedi - Pinus
longaeva, kas ir apméram 4850 gadus veca, 3.5.attels).

3.5. attels. Pasaules  vecakais
$ iemitnieks - akotaina priede Pinus
©1996 Rodney Ninow longaeva 4849 gadi

Dendrohronologija ir koksnes datéSana - preciza laika noteikSana - analiz&jot gada kartu
paraugus.
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Augu uzbiive un funkcijas. 04. Augu primara un sekundara uzbiive.

3.6. attels. Gadskartas ka
informacijas avots.

Koksnes elementi auga dzives laika mainas gan uzblivé, gan ari darbiba. Norisot $Tm
parmainam, koka koksne sadalas aplievas koksné un kodolkoksng.

Aplievas koksne atrodas uz iekSpusi no kambija - ta ir koksnes dziva dala - pa to parvietojas
mineralvielu @idens Skidumi, ka arT taja uzkrajas rezerves baribas vielas. Aplievas koksne
parasti ir gaiSaka neka stumbra centrala koksnes dala - kodolkoksne.

Koksnes dzivie elementi pamazam atmirst, vispirms no §inam izziid rezerves baribas vielas,
tad sak parkoksnéties Stinapvalks, $linas saturs atmirst. Audi beidz funkcionét, jo traheju un
traheidu dobumi aizaug un parstaj funkcionét ka vielu transportétaji. Kodolkoksn& uzkrajas
tannini jeb miecvielas, &teriskas ellas.

Korka kambijs. Stumbram sekundari paresninoties, primarie segaudi - epiderma, kas
veidojas primaras augsanas rezultata, parplist, atlobas no stumbra un saztist. Tomer, stumbra
iek$gjie audi neatkailinas, jo pirms epidermas parpliSanas primaraja miza sak veidoties viena
no sekundarajam meristtmam - korka kambijs jeb fellogens, kas cilindrveidigi izvietojies
stumbra argja dala. Daloties korka kambija inicial§iinam, virziena uz stumbra centru veidojas
korka parenhima jeb felloderma, bet uz aru - korkis jeb fellema (3.7.attéls).

3.7.attéls. Periderma un lenticeles uzbiive:

1 - lenticele, 2 - epidermas atliekas, 3 -
irdenie audi, 4 - korkis (felléma), 5 - korka
kambijs (fellogéns), 6 - korka parenhima
(felloderma), 7 - primaras mizas parenhima, 8
- periderma, 9 - radialas saspiestu korka $tinu
rindas, 10 - starpSinu telpa lenticeles
irdenajos audos, kas nodro$ina gazu mainu.
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Augu uzbiive un funkcijas. 04. Augu primara un sekundara uzbiive.

Visi korka slani kopa ar korka kambiju un korka parenhimu veido sekundaros segaudus jeb
peridermu. Korka S§tnas uzkrajas korkviela jeb suberins, un tas klast Gdens un gaisa
necaurlaidiga - tikai atseviskas vietas veidojas 1pasi irdenie audi, kas stumbra nodroSina gazu
mainu. Tas ir lenticeles (3.7.attéls). Uz bérzu stumbriem redzamas svitras ir lenticeles.
Periderma ka segaudi ir 1pasi nozimiga augu dzive, jo efektivi spg pasargat augus no
dazadiem nelabvéligiem ar€jas vides apstakliem - slimibam, kait€kliem, temperatiras
svarstibam, pat ugunsgréku gadijumos periderma spgj aizsargat kokaugu dzivos audus, jo ir
loti labs termoizolators.

Divdigllapju saknes sekundara augSana

Vairumam divdig]lapju, kam raksturiga stumbra sekundara augSana, notiek ari saknes
sekundara augSana. Augiem ar suligajam sakn@m (saknes, kas pielagotas rezerves baribas
vielu uzkraSanai - bietes, burkani) saknes sekundara augSana ir pat izteiktaka, kaut ar1 to
sekundaraja uzbuve visizteiktak paresninas koksnes un luksnes parenhima. Saknes sekundara
augSana shematiski att€lota 3.8.att€la, un ta principa neatSkiras no stumbru sekundaras
augsana.

3.8.attels. Divdigllapju saknes sekundaras
augSanas stadijas.

e A - No prokambija Stnam sak attistities
vaskularais kambijs. Kambija Stinu daliSanas

rezultata veidojas noslégts kambija gredzens
(bultas):

1 - epiderma, 2 - primaras mizas parenhima, 3 -
endoderma, 4 - pericikls, 5 - primara koksne, 6
- vaskularais kambijs, 7 - primara luksne

e B - Kambija $§tinam daloties uz aru, veidojas
sekundara liksne, bet uz iekSu - sekundara
koksne.

8 - endoderma, 9 - primara liksne un pericikla
fragments, 10 - sekundara liksne, 11 - primarie
serdes stari, kas veidojas iepretim koksnes
stariem, 12 - wvaskularais kambijs, 13 -
sekundara koksne, 14 - primara koksne, 15 -
sekundarais serdes stars

e C - Saknei paresninoties, endoderma,
primara miza un epiderma nolobas un
pericikla attistas korka kambijs, no kura
savukart veidojas periderma.

16 - primarais serdes stars, 17 - primaras
luksnes atlieckas, 18 - sekundara luksne, 19 -
sekundarais serdes stars, 20 - sekundara koksne,
21 - primara koksne, 22 - vaskularais kambijs,
23 - primarais serdes stars, 24 - korkis, 25 -
korka kambijs, 24-25 - periderma
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Augu uzbiive un funkcijas. 04. Augu primara un sekundara uzbiive.

3.9. attéla redzama augu stumbru primaras un sekundaras augSanas vispariga shéma.

Primaras Primarie audi Sekundaras Sekundarie
meristémas meristémas audi
Protoderma —— Epiderma
stumbra Korkis
galotnes
meristéma Pamatmeristéma 2| Pamataudi 1 Korka kambijs — [\ Korka
parenhima
Sekundara
Primara luksne luksne
Prokambijs / Vaskularais
\ kambijs Sekundara
Primara koksne koksne

3.9. attels. Kokaugu stumbru primaras un sekundaras augSanas shéma.
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