12. lekcija. Augu audi un organi. Augu primara un sekundara uzbuve.

AUGU AUDI UN _ORGANI. AUGU PRIMARA UN
SEKUNDARA UZBUVE

Analitiska izpratne par augiem sakusi veidoties jau pirms ~5000 gadu, kad senaja Egipte
i_zdathi pirmie pieraksti par augiem (1.1.attels).

1.1. attéls. Pirmie pieraksti par augiem senas Egiptes
] 2 rakstos.

372. - 287. p.K. Grieku zinatnieks Teofrasts no Eresas (Aristotela labakais skolnieks)
darbos “Par augu veésturi” un “Par augu augSanu” apraksta ~ 500 augu sugas, So augu
generativo un vegetativo vairoSanos un praktisko izmantoSanu. Vin$ atzimé, ka augs sastav
no saknes, lapam, pumpuriem, ziediem un augliem, apraksta augu dzivibas formas - kokus,
kriimus, viengadigus un daudzgadigus lakstaugus.

Nakamie posmi izpratnes par augu veidoSana saistami ar mikroskopa izgudroSanu. Biitisku
ieguldijumu S8aja virziena devusi niderlandieSu optikis Zahariass Jansens (Zacharias

Janssen, 1588 — 1631), anglu fizikis, kimikis, matematikis un izgudrotajs Roberts Huks
(Robert Hooke, 1635 — 1703) (1.2.att€ls), niderlandieSu apgerbu tirgotajs, izgudrotajs, dabas

petnieks Antonijs van Lévenhuks (Antony van Leeuwenhoek, 1632 — 1723).
.= N

1.2.attels. Roberta Huka 1660.gada konstrugtais mikroskops un ar ta palidzibu iegtais
korka Stinu att€ls.

Par modernas augu uzbiives pétiSanas pamatlicgjiem jauzskata anglu dabaszinatnieks
Nemija Gra (Nehemiah Grew, 1641 — 1712) un italu medicinas profesors Marcello
Malpigi (Marcello Malpigi, 1628 — 1694), kuri savus pétijums veica apméram viena laika
un apmainijas ar vestulém par saviem atklajumiem. N.Grii savas publikacijas apvienoja
viena darba ”Anatomy of Plants” (Augu anatomija), kur$ sastavéja no Cetram gramatam,
savukart M.Malpigi atklaja koksnes vadaudu spiralveida uzbiezinajumus un atvarsnites, un
1679.gada (péc daziem literatliras avotiem 1675. gada) public§ja monumentalu darbu
“Anatomia plantarum" (Augu anatomija).

Amerikanu botanikis Johans Jakobs Bernardi (Johann Jakobs Bernardi, 1774 — 1850)
atklaj koksnes vadaudu gredzenveida uzbiezinajumus. Mistri Botaniska darza kolekcijas
“nagla” ir Bernardi herbarijs ar 62000 paraugu.

1838. gada vacu botanikis Matiass Sleidens (Matthias Schleiden. 1804 — 1881) un zoologs
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Teodors Svanns (Theodor Schwann, 1810 — 1882) formulé §iinu teoriju, saskana ar kuru
visi audi un visi dzivie organismi sastav no $inam. ST teorija joprojam ir viena no biologijas

pamatkoncepcijam.

1850. gada vacu botanikis, bakteriologs un mikrobiologs Ferdinands Kons (Ferdinand_
Cohn, 1828 — 1898), izvirza ideju, ka augu un dzivnieku §tnu protoplazma ir bitiski
lidzigas.

1925. gada amerikanu citologs Edmunds B.Vilsons (Edmund B.Wilson, 1856 — 1939)
ieglist misdienu izpratn€ klasisku Stnas att€lu ar modernu gaismas mikroskopu. Taja
atziméti Sinapvalks, citoplazma, plastidas, mitohondriji, vakuolas, kodols ar kodoliniem,

Goldzi apardts un centriolas.

1961. gada belgu biokimikis un

embriologs Zans Brasé (Jean Louis

Auguste Brachet, 1909 — 1998) publicé

pirmo $iinas attelu, kas iegiits ar

elektronu mikroskopa palidzibu.

Augu uzbiive ir organiz€ta vairakos Itmenos.

1. Augu, tapat ka citu dzivo organismu mazaka dziva uzbiives pamatvieniba ir Siina.
Augu Stinas ir loti dazadas, un $1 daudzveidiba saistita ar funkcijam, ko Siinas izpilda
augu organisma.

2. Sanu grupas, kas lidzigas péc izcelSands, vienadas péc uzbiives un auga pilda
vienadas fiziologiskas funkcijas sauc par augu audiem. Audi savstarp&ji atskirigi
pec izcelsanas ontogenézé un filogenéz€, péc Stnu uzblves un formas, ka ari

funkcijam.
3. Augu audi savukart ir organiz&ti lielakdas funkcion&josas vienibas, ko sauc par
organiem.
1. AUGU AUDI

Audus veidojosas Stunas rodas, daloties vienai vai vairakam $tinam un tas citu ar citu saistitas
jau no to izcel$anas briza. Audus péta histologija — maciba par audiem (gr. histos — audi,
logos — maciba).
P&c sunu formas audus iedala parenhimatiskos audos, kurus veido parenhimatiskas Stinas,
un prozenhimatiskos audos, kuri sastav no prozenhimatiskam §tiinam. Ja audus veido viena
tipa $iinas, tos sauc par vienkarsiem audiem, bet, ja dazadu tipu Siinas, tad — par saliktiem
audiem.
Ja $tnas, kas veido audus, sakartotas blivi, audus sauc par bliviem audiem, bet, ja starp
Stunam ir lielas starpsiinu telpas, audus sauc par irdeniem audiem. Atkariba no ta, vai audus
veido dzivas vai nedzivas S$iinas, tos iedala dzivos un nedzivos audos. Raksturojot augu
audus, dazkart uzsver Siinapvalka kimiska sastava ipatnibas, pieméram, parkoksnéjusies
audi, parkorkojusSies audi, parglotojuSies audi u. c.
Visbiezak augu anatomija augu audus iedala p&c to diferencéSanas pakapes:

« veidotajaudos jeb meristémas,

« pastavigajos jeb diferencétajos audos.

1.1. Veidotajaudi

No veidotajaudu jeb merist€émas Stinam visa auga dzives laika, tam daloties, veidojas jaunas
Stnas. Tadgjadi augu organisms, pielagodamies videi, aug un attistas.

Veidotajaudi jeb merist€mas ir audi, kas dod sakumu citiem — pastavigajiem audiem. Visi
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pastavigie audi c€luSies no veidotajaudiem. Veidotajaudu Stinai daloties, viena meitSiina
saglaba meristémas Tpasibas, bet otra klust par pastavigo audu Stnu - palielinas S$iinas
apjoms, izmainas forma, notiek izmainas Stinapvalka kimiskaja sastava utt. P&c atrasanas
vietas meristémas iedala galotpu jeb apikalaja meristéma, iestarpinataja jeb
interkalaraja meristéma un sanu jeb lateralaja meristema.

Veidotajaudi sastav no salidzinoS$i nelielam, blivi sakartotam Stinam, kuras ir protoplasts un
samera liels kodols. Meristemu Stinu forma var biit Joti dazada, tacu visbiezak tas ir
parenhimatiskas $tinas ar izodiametrisku; daudzstiiru formu, retak izstieptas prizmas.

Auga augSana ir atkariga no merist€tmu atrasanas vietas auga (1.3.att€ls). Galotnu jeb
apikalas meristémas atrodas saknu un dzinumu (pumpuru) galotn€s un nodroSina augu
augSanu garuma. So augu organu stiepSanos sauc par augu primaro augSanu un ta
nodros$ina saknu augSanu un nostiprinasanos augsné, ka ar1 vasas augs$anu gaismas virziena.
Lakstaugiem raksturiga tikai primara augSana. Kokaugiem savukart péc zinama laika sakas
sekundara augSana - saknu un vasas paresninaSanas, tam vienlaicigi arT augot garuma.
Augu sekundaro augSanu nodroSina sanu jeb lateralas meristémas, kuras Siinas vasa un
sakn@s sakartojusas cilindrveidigi (1.3.attels).

dzinumu galotnu
meristemas

sanuy
_meristema _ _ .
% 1.3.att€ls. Galotnu un sanu merist€ému

atraSanas vietas auga.

Galotpu jeb apikalas meristémas atrodas
dzinumu un sakpu galos un nodroSina
augu primaro augsanu - augsanu garuma.
Kokaugiem, ar1 daziem lakstaugiem
sakn@s un stumbros ir sanu jeb lateralas
meristtmas, kas nodroSina  augu
sekundaro augsanu - augSanu resnuma.

Dazkart galotnes meristéma primaras augSanas gaita var atdalities no rasanas vietas un starp
atdalijuSos meristému un galotné paliku§o meristému izveidojas pastavigie audi. Sadu
augSanu sauc par iestarpinato jeb interkalaro augSanu, bet meristemu, kas auga attistibas
gaita atdalfjusies no galotnes meristémas - par iestarpinato jeb interkalaro meristemu
(1.4.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 augSanu garuma
nodro$ina tikai iestarpinata meristéma. lestarpinata meristéma nodroSina katra atseviska
posma (un Iidz ar to visa auga) augSanu garuma, un ta atrodas katra posma bazalaja dala.
Iestarpinatajai meristémai ir svariga nozime augu dzive:

* augs var vienlaicigi augt uz ziedét - ta ir svariga biologiska ipasiba augiem ar isu
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vegetacijas periodu, pieméram, graudzalém,;

e iestarpinatad merist€tma nodrosina veldré sakritusu graudzalu stumbru pacelSanu.
Seviski biitiska $1 probléma ir labibam, kuru selekcija tiek attistita, lai palielinatu
augu razu. Tom@r augu stumbru mehaniska izturiba $ados gadijumos izradas
nepietickama, lai $o graudu masu noturdtu. Augi sakrit veldré. Sadiem augiem
intensivi sak dalities iestarpinatas meristeémas Siinas, kas verstas pret zemes centru.

1.4.attels. Galotnu, sanu un iestarpindto merist€mu atraSanas
vietas (Braune et al., 1999).

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

1.2. Pastavigie audi

Pastavigos audus iedala p&c to anatomiskas uzbtives un veicamajam funkcijam. [z8kir:
e segaudus,
¢ mehaniskos audus,
e vadaudus,
* izdalitajaudus,
e védinatajaudus,
e uzsiic§jaudus,
* asimilétajaudus,
* uzkraj&jaudus,
* pamataudus.

1.2.1. Segaudi

Segaudi klaj auga organus no arpuses, saista augus ar vidi un veic aizsargfunkciju. Segaudi
ir primari, sekundari un terciari. Pie primarajiem segaudiem pieskaita epidermu, pie
sekundarajiem - peridermu, bet pie terciarajiem — krevi (1.5. attéls).

Segaudi attistas uz augu organu virsmas, un to galvena funkcija ir aizsargfunkcija. Segaudi
aizsarga audus no parmérigiem tdens zudumiem, parak spilgta apgaismojuma, krasam
temperatiiras mainam, sikiem mehaniskiem bojajumiem, no putekliem, sodrgjiem, ka ar1 no
fitopatogénu iekliiSanas auga organisma. Bez tam segaudi nodroSina gazu mainu ar ap-
kartgjo vidi. Caur segaudiem augi var uznemt ar1 baribas vielas. Dala segaudu, piem&ram,
epiderma, sastav tikai no dzivam §tnam, turpreti citus segaudus (peridermu un krevi) veido
gan dzivas, gan nedzivas $iinas.

Augu attistibas sakuma epiderma sedz visas auga dalas - lapas, stumbru un sakni, iznemot
saknes uzmavu un augSanas konusu. Daudzgadigajiem augiem jau otraja gada primaros seg-
audus - epidermu nomaina sekundarie segaudi - periderma. Tikai uz lapam epiderma
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saglabajas visu dzives laiku. Savukart peridermu vélak nomaina terciarie segaudi - kreve.

1.5. attéls. Segaudi. A — epiderma, B — periderma nomaina epidermu, C - kreve

1.2.2. Mehaniskie audi

Visiem auga organiem un Iidz ar to arT §tinam, no ka sastav Sie organi, piemit mehaniska
izturiba. Jauniem auga organiem, kuros v&l nav notikusi meristematisko audu
diferencésanas, mehanisko izturibu piedod celulozes Stunapvalks un Siinas iek$€jais spiediens
- turgors. S@indm, kas piesatinatas ar @deni, ir noteikts spraigums; tas labi saglaba savu
formu un apjomu, bet Iidz ar to arT auga organa un visa auga formu un apjomu. Udeni vai
liela mitruma augosiem augiem nav Ipadu audu, kas piedotu tiem mehanisko izturibu. Sajos
ekologiskajos apstaklos $tinu turgors un celulozes Stinapvalka izturiba, ka art lielas starpStnu
telpas (védinatajaudi) pilnigi nodroSina auga formas saglabasanos un attiecigo stavokli telpa.
Parasti sauszemes augiem, it 1pasSi kokaugiem, janotur milziga masa, jaiztur v&ja brazmas,
vetras, sniegputeni, lietus u.c. Celulozes Stnapvalks un S$iinas turgors $ajos apstaklos vairs
nevar nodro§inat augam nepiecieSamo mehanisko izturibu, un attistas specialas Siinas un
audi, kas auga organisma izpilda mehanisko funkciju, t. i, padara to izturigaku. Sos
specializ€tos audus augu organisma sauc par mehaniskajiem audiem jeb balstaudiem.
Mehaniskie audi atrodas visos sauszemes augu organos. Augu dalas, kas stipri aug garuma,
pieméram, stumbros, arl mehaniskie elementi ir izstiepti - prozenhimatiski. Tiem auga
organiem, kuri nestiepjas garuma, mehaniskie elementi ir vairak vai mazak izodiametriski -
parenhimatiski. Parenhimatiskas $tinas parasti atrodas auglos, lapas. Tacu S§is raksturojums ir
relativs, jo nereti stumbra var atrast parenhimatiskus, bet lapas - prozenhimatiskus
mehaniskos elementus. Mehanisko audu raksturigaka ipatniba ir ta, ka mehanisko izturibu
tiem piedod uzbiezinatais Stiinapvalks. Atkariba no Stnu formas, Stnapvalka uzbiezinajuma
veida un kimiska sastava mehaniskos audus iedala divas grupas - kolenhima un
sklerenhima (1.6. att€ls).

C
1.6. att€ls. Mehaniskie audi. A — kolenhima (platnu kolenhima, saulgriezes stumbrs), B, C
— sklerenhima (B - sklerenhimas Skiedras, kukuriizas stumbrs, C — sklereidas —

akmenssiinas, bumbiera auglis).
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1.2.3. Vadaudi

Dzivajos augos notiek nepartraukta tidens un taja izS§kiduso vielu parvietoSanas.
Vielu transports auga iedala trTs ITmenos:
« vielu uzpemsSana un izdaliSana, ko veic atseviskas Stinas, piemé&ram, mineralvielu
tidens Skiduma uznemsana ar saknu Sinam,
« vielu tuvais transports starp $tinam audu un organu Iimeni, pieméram, cukuru
Skidumu transports no lapas mezofila §inam uz liksnes sietstobriem,
 vielu talais transports pa liksnes un koksnes vadaudiem auga organisma liment, kas
raksturigs tikai vaskularajiem augiem.
Vielu talais transports notiek pa specializétiem vadaudiem - vadaudu $tinam vai to sisttmam,
kas ir specializ&jusies transporta funkciju veikSanai un tadg€] §is vadaudu S$iinas parasti ir
izstieptas.
Vaskularo augu vadaudi ir specializeti un tos sauc par koksni (ksilému) un liiksni (floému)
(1.7. attels). Pa koksnes vadaudiem trahejam un traheidam no sakném augSupejosa pliisma
tiek transportéti galvenokart widens, mineralvielas, mazliet organiska slapekla, ka ari
fitohormoni. Pa liuksnes vadaudiem sietstobriem parvietojas dazadi organisko un
neorganisko vielu skidumi, galvenokart virziena no lapam uz citam auga dalam.
Aplams ir apgalvojums: pa koksni augSupejosa pliisma tiek transportéts mineralvielu fidens
Skidums, bet pa liksni lejupejosa pliisma - organisko vielu skidumi. PavasarT pa kokaugu
koksnes vadaudiem parvietojas cukuru Skidumi (bérzu sulas) un tikpat labi pa sietstobrim
nepieciesamibas gadijuma var parvietoties mineralvielu skidumi.
Sakara ar $o fiziologisko funkciju - vielu transporté$anu auga organisma - ka koksnes, ta ari
ana gareniskas ass virziena.
j

c 1 2

1.7.attels. Vadaudi — koksne (A, B) un luksne (C). A — gredzenveida un spiraliskas trahejas
saulgriezes stumbra gargriezuma, B — traheidas priedes stumbra Skérsgriezuma, C — liikksne
kirbja stumbra skérsgriezuma (1 — sietstobrs, 2 — pavaditajsina).

Lakstaugiem vadaudu elementi bieZi ir sakopoti vadaudu kiiliSos, bet kokaugiem vadaudu
kli8i sastopami lapas (lapu dzislas), ziedu vainaglapas un stumbros un saknés, kam
raksturiga primara uzbtive (1.8. attels).
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1.8. atteéls. Vadaudu kalisi kukuriizas
stumbra Skersgriezuma.

1.2.4. Izdalitajaudi

Daudzu augu organos izdalas pienam Iidzigs Skidums - latekss jeb auga piensula, kas ir
ipaSu anatomisku veidojumu - pientvertnu un pieneju Siinsula. Pientvertnes var atrasties
visos auga organos - sakn€s, stumbra, lapas.

Zinamas apméram 12 500 augu sugas no 900 gintim, kas satur piensulu. Biezi vien augiem,
kuriem stipri attistiti pienstobri, vaji vai pat nemaz neattistas sietstobri, piem&ram, miega
magonei (1.9.attels A). Lidz ar to pienstobrus dazkart var pieskaitit ar1 vadaudiem. Bez tam
piensula veic aizsargfunkciju.

Augu piensulu cilvéks izmanto praktiskam vajadzibam. Riipnieciski vissvarigaka ir piensula,
kas satur kaucuku. Nozimigakais kaucukaugs ir Brazilijas heveja (1.9.attels B), kuras
piensula satur 40...50% kaucuka.

Augu izdalitajaudi ietver ne tikai audus, bet arT atseviskas izdalitajsiinas jeb dziedzerSunas,
kas izdala svekus (1.9.att€ls C), &teriskas ellas, glotvielas un citus sekrétus.

o 5y

1.9.attels. Izdalitajaudi. A — miega magones (Papaver somniferum) auglis un ta izdalita
piensula, B — Brazilijas hevejas (Hevea brasiliensis) piensulas iegiiSana, C — sveku aile
priedes stumbra Skérsgriezuma.

1.2.5. Vadinatajaudi

Par védinatajaudiem jeb aerenhimu sauc audus, starp kuru $iinam atrodas lielas starpStinu
telpas, kas pilditas ar gaisu. Aerenhima ir seviski labi attistita idensaugiem un purvos augo-
Siem augiem, kuru saknes un sakneni aug mitra un slapja substrata, kur ir loti maz skabek]a.
Atmosferas gaiss, kas iekllist auga caur atvarsnitém un lenticeléem, pa védinatajaudiem
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noklist Iidz visam stumbra un saknu Sinam, tadgadi apgadajot tas ar nepiecieSamo
skabekli. Pa vedinatajaudu sistému atmosfera tiek izvadita ar1 oglskaba gaze, kas izdalas
Stinu elpoSanas procesa. Aerenhima auga nodroSina visa auga organisma apgadi ar skabekli
un aeraciju jeb védinasanu (1.10. attels).

- S

1.10. attels. Veédinatajaudi dona Juncus serdg.

-

1.2.6. Uzsdcéjaudi

Baribas vielas no vides augs var uzsiikt ar visu virsmu vai ar noteiktiem organiem.

Udensaugi baribas vielas uznem ar visu virsmu, savukart sauszemes augi oident iz8kidusas

mineralvielas parasti uznem no augsnes ar saknu spurgalinam visa saknes uzsiicg€jzona (1.11.

att€ls). Uznemtas baribas vielas no spurgalinam talak caur mizas parenhimu noklist lidz

saknes centralajam cilindram un talak pa vadaudiem — trahejam un traheidam Iidz lapam.
T Y

spurgalina f’.
i uzsik$anas zona
—> segaudi — I
liksne
koksne |
pamataudi —+ ‘ 1
‘ >$0nu stiep$anas zona

pamatmeristéma

—» prokambijs - . —
’ ' o 1.11. attels. Saknes gargriezuma shéma.
| » protoderma $iinu dali$anas zona
promeristéma Uzsiicgjaudi — saknes uzsiikSanas zona ar
saknes uzmava spurgalilgém.

1.2.7. Asimilétajaudi

Asimilétajaudi ir audi, kad augd nodroSina asimilétajfunkciju — fotosint€zes procesam
nepiecieSamas oglskabas gazes fikséSanu (1.12. att€ls). Asimilacijas audu Sinam raksturiga
hloroplastu — zalo plastidu klatbuitne. Ta ka fotosintézes procesam nepiecieSama gaisma, tad
asimilétajaudi atrodas auga argjas dalas vai tieSi zem tam. Galvenais asimilétajorgans ir lapa,
tomer asimila'lci'as‘nkci'u auga veic ikviena ta zala dala.

t LR

1.12. attels. Asimilétajaudi rudzu stumbra (*).
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1.2.8. Uzkrajéjaudi

Uzkraj&jaudu Stnas uzkrajas rezerves baribas vielas, to Siinas parasti ir izodiametriskas,
irdeni sakartotas, ar starpstinu telpam.

Uzkrajejaudi var veidoties ikviena augu organa - saknés (bietem, burkaniem, kaliem),
bumbulos (kartupeliem), gumos (dalijam), saknenos (loznu varpatai, kalmém), stumbros
(kaktusiem), lapas (kapostiem), sipolos (sipolam), dazkart pat ziedkopas (pukkapostiem).
Seviski bagatas ar uzkrajéjaudiem ir s€klas un augli (1.13.attels).

1.13. attels. Uzkraj&jaudi tomata augl.

1.2.8. Pamataudi

Pamataudi jeb parenhima ir filogenétiski pasi vecakie augu audi. Pamataudi sastada lielu
dalu auga organisma. No arpuses to sedz segaudi, caurauz vadaudi, balstaudi, izdalitajaudi.
Pamataudi aiznem lapas lielako dalu, stumbros tie veido serdi, serdes starus, primaro mizu
un atseviskam grupinam atrodas liksn€ un koksng; tie veido auglu, suligo saknu, saknenu,
bumbulu, sipolu un gurnu galveno masu. Tiem raksturigas lielas starpStnu telpas.
Pamataudu Stnu Sitinapvalki ir plani, no celulozes, retumis tie pabiezinds un nedaudz
parkoksnéjas. Siinas parasti dzivas, ar protoplazmu, kodolu, plastidam un vakuolam.
Pamataudi ka vismazak diferenceti audi katra vieta spgj atgriezties meristematiska stavokli,
tade] iesp&jams no atseviskas auga dalas regeneréties visam auga organismam (1.14.attels).
S1 augu spéja ir pamata to vegetativajai pavairosanai jeb klongsanai.

1.14.attels. Meristemas veidoSanas saulgriezes
stumbra pamataudu dediferenciacijas rezultata. 1
— jaunveidotas meristeémas Stinas, 2 — pamataudu
Stna.

2. AUGU ORGANI

Augu organisms ir ilgstosa evoliicijas procesa rezultats, kura izveidojusas morfologiskas
un fiziologiskas atSkiribas starp atseviskam augu organisma dalam — attistijusies augu
organi. Sakotng&ji botaniki uzskatija, ka augam ir daudz organu, bet turpmak to skaitu
reducgja I1dz trim — sakném, stumbram un lapam.

Stumbra, lapu un saknu savstarpgjas attiecibas, ka arT to attiecibas ar augu kopuma lidz pat
misdienam ir botanikas aktualaka probléma. Ja augi ilgstosa evoliicijas procesa rezultata
izveidojusies no uzblives zina Joti primitiviem sauszemes augiem, tad filogenétiski lapai,
stumbram un saknei jabit tuvu radniecigiem. Saknes un vasa ari veido vienotu strukttiru, un
tiem ir daudz kopigu iezimju ka formas, anatomiskas uzbiives, ta ar1 funkciju un augSanas
rakstura zina.

Saknes galvena funkcija ir auga nostiprinasana augsné un Udens un mineralvielu
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12. lekcija. Augu audi un organi. Augu primara un sekundara uzbuve.

uznemsana.

Stumbrs nodroSina auga lapotnes, arm ziedu un auglu, noturéSanu, ka ar1 vielu
transportésanu no sakném uz lapam un otradi.

Lapu galvena funkcija ir asimilétajfunkcija.

Taja pat laika visi organi var veikt ar1 dazadas papildfunkcijas — sakné notiek vielu sintéze
un uzkrasana, ar sakn@m augs var balstities, piekerties dazadam virsmam, ar stumbra var
uzkraties dazadas vielas, savukart lapas nodro$ina ar1 transpiraciju, aizsargfunkciju, un ari
lapas var uzkraties rezerves baribas vielas.

2.1. Sakne

Augu saknes anatomiska uzbiive cieSi saistita ar galvenajam tas funkcijam: 1) auga
nostiprinaSanu augsné, 2) tidens un mineralvielu uznemsanu no substrata. Saknes centralaja
dala atrodas mehaniskie audi, kas padara sakni stiepes izturigu. Uzsiicgjfunkciju auga sakne
pilda ar epiblemu — saknes primarajiem segaudiem, tomér visintensivak tdens un taja
iz8kiduSo mineralvielu uzpemsSana notiek saknes uzsiicgjzona, kura saknes segaudiem
izveidojusies daudz viensiinas izaugumu - spurgalinu’ (2.1.att€ls). Saknei ir radiala simetrija,
kas skaidri izteikta saknes primaraja uzbuivé. Sakne, 11dzigi stumbram, spgj augt garuma un
zaroties, tad€jadi nodrosinot funkciju labaku izpildi.

No augsnes uznemtais tidens un taja izSkidusas mineralvielas parvietojas pa saknes koksnes
elementiem uz to pat€rina vietam auga. Augu sakn@s sakas baribas vielu augSupejosa pliisma
pa koksni un beidzas lejupejosa pliisma, kas pa liksnes elementiem pievada saknu normalai
funkcion&Sanai nepiecieSamas organiskas vielas.

Saknes uzbtive apliilkojama auga primaras un sekundaras augSanas konteksta.

2.1. attéls. Saknes uzsiic€jzona ar spurgalinam?®.

2.2. Stumbrs

Tipisks stumbrs ir auga virszemes vegetativais organs, kas anatomiski un fiziologiski saista
auga uzsiicgjsistému - saknes un asimilacijas sisttmu - lapas. Pa stumbru no sakném uz
lapam parvietojas tidens un taja izSkidusas mineralvielas, bet no lapam un rezerves baribas
vielu uzkrajjorganiem uz patérina un uzkrasanas vietam - organiskas vielas, kas radusas
lapas fotosintezes procesa.

Augstako augu stumbram raksturigas vairakas kopigas iezimes: stumbrs ar galotnes

' Spurgalinu nozimi saknu uzsiico$as virsmas palielindSana apstiprina ari fakts, ka 4 méneSus vecam labi
sacerojusam rudzu augam, kas audzets optimalos apstaklos, saknu kopskaits ir ~13800000 ar kopéjo virsmu
232 n?’, savukart spurgalinu kopskaits - ~ 14 miljardi ar kopéjo virsmu ~399 m’. Tadejadi kopéjais saknu un
spurgalinu laukums bijis 631 m un tas augusas 0.05 m* augsnes.

2 © Dennis Kunkel

11


http://images.google.lv/imgres?imgurl=http://www.astrographics.com/GalleryPrints/Display/GP2155.jpg&imgrefurl=http://www.astrographics.com/GalleryPrintsIndex/GP2155.html&h=360&w=360&sz=24&hl=lv&start=49&tbnid=gZZEpp6JAV9Z5M:&tbnh=121&tbnw=121&prev

12. lekcija. Augu audi un organi. Augu primara un sekundara uzbuve.

merist€ému, kas atrodas augSanas konusa, ilgstosi aug garuma; uz ta sakartotas lapas; stumbrs
var sazaroties, tam ir aktinomorfa uzbiive un vairakas simetrijas plaknes.

Ikviena auga stumbrs izpilda divas galvenas funkcijas: 1) organisko un neorganisko vielu
transporta funkciju, 2) mehanisko funkciju.

Sakara ar So funkciju veikSanu auga stumbram ir loti labi attistita vadaudu sist€ma un
mehanisko  audu  sisttma. Mehanisko audu  sisttma  orienteé  stumbru
telpa, ka armT nodroSina izturibu pret dazadu vides apstaklu iedarbibu -
v&ju, lietu, sniegu utt. (2.2. att€ls). Mehanisko izturibu stumbram piedod ne vien koksnes

elementi, bet ar specializeétie mehaniskie audi.

S

N

2.2. attéls. Bérza stumbrs

Stumbra uzbiive apliikojama auga primaras un sekundaras uzbiives konteksta.

2.3. Lapa

Tipiska augu lapa ir vasas sanu izaugums un ta sastav no lapas platnes un lapas kata.
Atskiriba no stumbra un saknes, kuru uzbtivei raksturiga radiala simetrija, tipiskai lapai ir
divpus€ja jeb bilaterala simetrija — tai ir virspuse un apakSpuse (2.3. att€ls). Lapa ir
fotosint€zes un transpiracijas organs - tas audos norisinas fotosint€zes process. Lapa veic ar1
transpiraciju un gazu mainu ar vidi. Fotosintézes produkti parasti neuzkrajas lapa, bet
parvietojas uz citiem auga organiem. Sakara ar veicamajam funkcijam lapa attistijusies ar1
attiecigie audi — asimilétajaudi, segaudi, vadaudi un mehaniskie audi. No
meristematiskajiem audiem vispirms izveidojas lapas vadaudi, bet p&c tam veidojas pargjie
lapas audi.

Bez ming&tajiem cetriem tipisko audu veidiem lapa ir atseviskas Stinas vai $tinu grupas —
sklereidas, pientvertnes, vielu mainas procesa radusas atkritumvielu vai specifisku vielu
(8terisko ellu, sveku, miecvielu u.c.) uzkrasanas vietas.

2.3. attels. Lapas uzbiive. Sudrabkarkla
Elaeagnus angustifolia lapas
Skersgriezums.
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12. lekcija. Augu audi un organi. Augu primara un sekundara uzbuve.

3. AUGU PRIMARA UN SEKUNDARA UZBUVE

No merist€émas jeb veidotajaudu $iinam visa auga dzives laika, tam daloties, veidojas jaunas
Stnas. Tadgjadi augu organisms, pielagodamies videi, aug un attistas.

Vairums augu aug visu to dzives laiku. Sadu aug$anu sauc par nedeterminéto augsanu.
Vairumam dzivnieku, savukart, raksturiga determinéta augsana, t.i., tie parstaj augt, tiklidz
ir sasniegu$i noteiktus izmerus. Interesanti, ka augiem vienlaicigi var biit parstaveti abi
augSanas tipi - ja visam augam raksturiga nedeterminétad augSana, tad atseviskiem ta
organiem - lapam, ziediem - raksturiga determinétd augSana - p&c noteiktu izméru
sasniegSanas tie parstaj augt.

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

Par viengadigiem augiem sauc augus, kam viss dzives cikls - no digSanas lidz atmirsanai,
ieskaitot vegetativo augSanu, ziedéSanu un s€klu razoSanu - ilgst tikai vienu vegetacijas
periodu. Viengadigiem augiem pieskaitamas daudzas savvalas pukes, lauksaimniecibas
kultiiras, ka labibas un taurinziezi (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 iegiit to s€klas, tad - péc otra
vegetacijas perioda.

Par daudzgadigiem augiem sauc augus, kam dzives cikls ilgst daudzus gadus.
Daudzgadigiem augiem pieder koki, krimi, ka ar1 daudzi lakstaugi. Daudzgadigos
lakstaugus sauc par ziemcietem. Ziemcieteém pieskaitamas daudzas graudzales, sipolpukes,
ka tulpes, fritillarijas u.c.

Augu nedetermin€to augSanu nodroSina dazados organos esoSie embrionalie audi, ko sauc
par veidotajaudiem jeb meristéemam. Meristtmu Stnas 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. Tomeér dala jaunveidojuSos Siinu saglaba savas meristematiskas ipasibas, lai turpinatu
piedalities auga organisma veido3anas procesa. Siinas, kas péc meristémas $iinu dali$anas
saglaba savu meristematisko raksturu, sauc par inicial§iinam, bet Siinas, kas specializgjas -
par derivatSinam.

No protodermas - ar¢jas primaras merist€émas - veidojas epiderma - plans primaro segaudu
slanis - to veido viena $iinu karta. Udens un mineralvielu $kidums, ko sakne uzpem,
vispirms izkllst cauri epidermai. Spurgalinas saknes uzsiicgjzona ir epidermas viensiinu
izaugumi un tas stipri palielina saknu uzsticgjvirsmu.

No prokambija veidojas organa — stumbra vai saknes - centrala dala - centralais cilindrs,
kura izvietojusSies vadaudi - luksne un koksne. Vairumam divdigllapju koksnes stari, kuru
skaits parasti ir lielaks par 2, centralaja cilindra izvietojusies starveidigi, savukart liksnes
grupas izvietojusas starp Siem stariem. Lidzigs koksnes un luksnes izvietojums ir ari
viendigllapjiem, tacu vadaudu staru skaits parasti ir lielaks Viendigllapju saknes centru
parasti aiznem pamataudi - parenhima, kas veido saknes serdi.

13



12. lekcija. Augu audi un organi. Augu primara un sekundara uzbuve.

3.1.Saknu primara augsana

Saknes primaras augSanas rezultata sakne nostiprinas augsn€. Saknes galotni klaj saknes
uzmava, kas pasarga maigos galotnes merist€tmas audus no mehaniskiem bojajumiem,
saknei augot cauri abrazivajam augsnes dalam. Saknes uzmavas S$iinam raksturiga arl
Stnapvalku parglotosanas, kas atvieglo saknes virzisanos, samazinot berzi. Saknu augsana
garuma (primara augSana) notiek saknu dalas, kas atrodas tuvu galotnei. Saknes galotnei
iz8kir tris zonas: $tinu daliSanas zonu (augSanas konuss), $iinu stiepSanas zonu, saknes
uzsiicgjzonu (3.1.attels).

3.1.att€ls. Saknes primara uzbiive (Braune
et al., 1999):

N
1 - saknes uzsiicgjzona, 2 - $iinu stiepSanas : =~
zona, 3 - $inu dali$anas zona, 4 - saknes _=.

uzmava, 5 - galotnes meristtma, 6 - L d

prokambijs, 7 - pamatmeristtma, 8 - "

protoderma.
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Saknes Siinu daliSanas zona ietilpst galotnes meristtma un tas atvasinajumi, ko sauc par
primarajam meristéemam. Daloties galotnes merist€émas Stinam, kas atrodas paSa saknes
Sinu daliSanas zonas centra, veidojas primaro meristému Stnas, ka arT jaunas saknes
uzmavas Stnas. Pasa galotnes merist€mas centra atrodas saknes snaudoSais centrs, kura
Stnas dalas 1énak, neka citas meristematiskas $tnas. SnaudoSa centra Sunas ir relativi
izturigas pret radiaciju un toksiskam kimikalijam, tapec nepiecieSamibas gadijuma tas
atjauno bojato meristematisko $tnu darbibu saknes tuvuma. TieSi virs galotnes meristeémas
tas Sinu daliSanas produkti veido tris koncentriskus meristematisku Stnu cilindrus, kas
noteiktu laiku turpina dalities - tas ir primaras meristémas - protoderma (3.1. att€ls, 8),
prokambijs (3.1. att€ls, 6) un pamatmeristema (3.1. att€ls, 7). No SIm meristtmam
turpmakas auga augSanas laika sakn@ veidojas tris primaro audu sist€émas - segaudi, vadaudi
un pamataudi.

Stinu dali$anas zona pariet §iinu stiepS§anas zona (3.1. attéls, 2). Saja zona §inu garums
palielinas vairak neka 10 reizes. Siinu stiepSanas rezultata notiek saknes augana garuma -

saknes galotne, ieskaitot galotnes meristému, tiek grista uz priekSu. Galotnes meristéma
nepartraukti piegada stiepSanas zonas jaunakajam galam arvien jaunas Siinas. VEl pirms
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12. lekcija. Augu audi un organi. Augu primara un sekundara uzbuve.

Stnas partrauc augt garuma, to uzbtve un funkcijas klist specifiskas, un sakne pakapeniski
pariet saknes uzsiicéjzona.

3.2. Stumbru primara augsana

Augsanas konuss atrodas dzinuma gala - galotnes pumpura (3.2. attéls) un tam parasti ir
koniska forma. AugSanas konuss sastav no meristeémas, ta galotng atrodas inicialStinu grupa
(3.2. attels, B). Inicialsinam daloties, rodas jaunas Siinas, ko sauc par meitSinam.
Inicial$tinu forma un lielums nepartraukti atjaunojas un tas vienmér saglaba meristematisku
raksturu.

3.2. attels. Kanadas elodejas (Elodea canadensis) augSanas konuss (Braune et al., 1999):

1 - galotnes merist€éma, 2 - lapas aizmetnis, 3 - sanpumpura aizmetnis
A - galotnes pumpurs, B - augSanas konuss, C - galotnes meristeémas Stnas, D - lapas
aizmetna Sunas.

Tapat ka saknei, arT dzinuma galotnes meristéma dod sakumu trTs primarajam meristémam -
protodermai, prokambijam un pamatmeristeémai, no kuram attistas tris galvenas pastavigo
audu grupas - segaudi, vadaudi un pamataudi. Lapu attistiba sakas ar lapu aizmetnu
veidoSanos apikalas merist€mas sanos. Sanpumpuri attistas no meristematisko S$tnu
pauguriniem, kas veidojas no apikalas merist€mas pie lapu aizmetnu pamatnes (3.3. attéls).

Pumpura mezgli, pie kuriem piestiprinajusies lapu aizmetni ir izvietojusies loti tuvu viens
otram, jo vasas aizmetna posmi ir loti 1si (3.3. att€ls). Dzinuma augSana visstraujak notiek,
augot posmiem, kas atrodas nedaudz talak no aug$anas konusa. ST aug$ana notiek pateicoties
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galotnes meristém lapas aizmetnis
lapa protoderma—3 epiderma

Stnu
daliSanas prokambijs —- primarie vadaudi
Sunu
dali§anas

un stiepSanas
zona

prototloema

protoksilema } primarie vadaudi

posms

—_—— ;j ] zakles jeb sanu pumpurs

Sunu mezgls
diferenciacijas epiderma
zona pericikls - sklerenhima
B3 kambijs i
astavigi 1] koksne ksne
pastavigie & A )
audi . miza ¢ parenhima
; “ serde

3.3. attels. Divdigllapja dzinuma galotne. Apikala meristéma un primara augsana (Green et
al., 1990).

gan dzinuma posmu S$iinu daliSanas, gan ari stiepSanas procesiem. Daziem augiem, ka
graudzalém, ilgstoSu periodu augt turpina katrs posms - ta ir jau piemin&ta iestarpinata jeb
interkalara augSana.
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12. lekcija. Augu audi un organi. Augu primara un sekundara uzbuve.

3.3. Saknes sekundara augSana

Vairumam divdigllapju, 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 ar to
sekundaraja uzbiivé visizteiktdk paresninas koksnes un liiksnes parenhima. Saknes
sekundara augSana shematiski att€lota 3.4.att€la, un ta principa neatSkiras no stumbru

sekundaras augsanas.

B 8

7 ' 190

N

3.4. attels. Divdigllapju saknes sekundaras
augSanas stadijas (Green et al., 1990).

* A - No prokambija Stunam sak attistities
vaskularais kambijs. Kambija $tinu daliSanas
rezultata veidojas nosleégts kambija gredzens
(bultas):

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

* B - Kambija stinam daloties uz aru veidojas
sekundara liuksne, bet uz iekSu - sekundara
koksne.

8 - endoderma, 9 - primara liksne un pericikla
fragments, 10 - sekundara luksne, 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 atliekas, 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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12. lekcija. Augu audi un organi. Augu primara un sekundara uzbuve.

3.4. Stumbru sekundara augsana

Vaskularais kambijs. Vaskularais kambijs veidojas no parenhimas Stnam, kuras atgiist
spejas dalities - Stinas klist meristematiskas. Parenhimas Stnu pareja meristematiska
stavokli var notikt slani starp primaro koksni un primaro luksni (3.5.attels, B,9). Sada

sekundaras

3.5. attels. Tipiska divdigllapja stumbra sekundaras
augSanas agrinas stadijas (Green et al., 1990).

A - stumbra primara uzbiive:

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

B - kambija slanis izveido sleégtu cilindru,
parenhimas  Sinam  staru  vietas  iegistot
meristematisku raksturu:

8 - kilisu kambijs (vadaudu kiiliSos), 9 - starpkulisu
kambijs (starp vadaudu kiliSiem), 10 - sekundara
koksne, 11 - sekundara liiksne;

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

12 - primara luksne, 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
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12. lekcija. Augu audi un organi. Augu primara un sekundara uzbuve.

3.6. attela redzama augu stumbru primaras un sekundaras augSanas vispariga shéma.

Primaras Primarie audi Sekundaras Sekundarie
meristémas meristemas audi
=7 Protoderma ——> Epiderma
stumbra Korkis
galotnes
meristéma > Pamatmeristéma®] Pamataudi — % Korka kambijs *( Korka
parenhima
Sekundara
Y Primara luksne /\ ltiksne
Prokambijs > Vaskularais (
\A kambijs N Sekundara
Primara koksne koksne

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