Speciala dala

I. AUGU SUNA

DaudzS8tinu augu organisma galvenais struktirelements ir
§tina. Sunu forma, uzbiive un izmeéri ir dazadi un atkarigi no
funkcijam, ko $tinas veic augu organisma. Plasaja un daudzvei-
digaja augu valsti sastopami ari augi, kas sastav tikai no vienas
sunas. To Stina uzskatama par veselu organismu ar visiem tam
raksturigajiem dzivibas procesiem — baroSanos, elpoSanu, vielu
uzkraSanu un izdaliSanu, vairoSanos utt. Augu valsti viensunas
organismi ir daudzas alges un zemakas sénes. Daudz$inu orga-
nismiem ir daudz sarezgitaka uzbuive. Tie sastav no Sinu kom-
pleksiem — audiem, kas veic dazadas funkcijas auga organisma,
un tade| ari to Sanas ir atskirigas. Organisms ka veselais un
suna ka dala daudz$iinu organismos sastada dialektisku vienibu.
Organisma Suna ir elements, kas pak|auts veselajam.

Augu Sunu forma ir Joti dazada — zvaiginveida, lodveida,
diskveida, cilindriska, pavedienveida u. c. Tomér, neraugoties uz
lielo daudzveidibu, péc formas augu 3unas iedala divas lielas
grupas — parenhimatiskas un prozenhimatiskas Sunas.

Parenhimatiskas Sinas ir izodiametriskas — to izméri
visas trijas dimensijas ir vairak vai mazak vienadi. Parenhima-
tisko Sunu vislielakais izmérs parasti parsniedz mazako izméru
ne vairak ka 2...3 reizes. Parenhimatiskas $iinas veido visu augu
organu pamataudus, asimilacijas audus, védinatajaudus u. c.

Prozenhimatiskas Sunas ir garas, izstieptas, to ga-
rums 5...10 un pat vairak reizu parsniedz platumu. Sada veida
stinas ir atseviSki vadaudu, ka ari koksnes elementi.

Augu Sunas ir stkas un parasti saskatamas tikai mikroskopa.
Vismazakas Stnas ir baktérijas. To diametrs parasti ir 1...2 um,
bet dazu mikrokoku sporu diametrs — tikai 0,12 pm. Parenhi-
matiskas augu Sinas parasti ir 10...100 um diametra, turpreti
prozenhimatiskas $iinas var sasniegt pat 50000 um (5 cm)
garumu, pieméram, linu, kanepju un citu augu Skiedras.
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Tipiska augu 3ina sastav no $unapvalka un protoplasta (3u-
nas dziva satura). Par $unu uzskata ari kailu protoplastu, kads,
piemeéram, ir daziem zemakajiem augiem, vai ari Stnapvalku vienu
pasu, kas péc 3unas dziva satura atmirSanas augu organisma
turpina veikt attiecigu funkciju, pieméram, fellemas Sinas peri-
derma.

Augstakajiem augiem raksturigas Stnas ar cietu Su
valku. Tas saglabajas visu $tinas dzives laiku, piedodot
attiecigu formu.

Protoplasts ir Siunas aktiva dziva dala. Tas sastav no
citoplazmas, viena vai vairakiem kodoliem, plastidam, mitchondri-
jiem, Goldzi kompleksa, ribosomam, sferosomam un citiem plaz-
matiskiem veidojumiem. Jauna $una protoplasts aizpilda visu
sinas dobumu. Taja noris visiem dzivajiem organismiem rakstu-
rigie vielu mainas procesi. So procesu rezultata rodas vakuolas —
dobumi, kas pilditi ar Sunsulu. Sansula ir udenains $kidrums, kas
nesajaucas ar citoplazmu. Tas reakcija ir skaba. Jauna Suna va-
kuolas ir sikas, izkliedetas pa visu Sunu. Velak vakuolas saplist
kopa, un ta rezultata pieaugu$a Suna izveidojas tikai viena liela
centrala vakuola, kas aizpilda visu Sunas dobumu. Protoplasts Sim
Stinam atrodas Sunas malas pie Sunapvalka.

nap-
Sunai

Augu Suinas uzbuve

Sunapvalks ir $unas aréjas, blivakas kartas, kas norobezo 3ii-
nas citu no citas. Tas ir citoplazmas darbibas produkts, kas vei-
dojas vai nu uz protoplasta virsmas, vai art ta iekSiene (Stinai
daloties). Stinapvalka kimiskais sastavs atkarigs no Stinas vecuma
un funkcijam. Augu $tinapvalks sastav no celulozes, hemicelulozes
un pektinvielam. Stinam pieaugot un specializ€joties, mainas Sun-
apvalka kimiskais sastavs un struktiira. Stinapvalks var parkok-
snéties, parkorkoties, kutinizeties, parglototies vai mineralizéties.
Stinam augot, Siinapvalks pabiezinas.

Citoplazma — lielakais Stnas organoids, kuru sauc ari par
protoplazmu vai plazmu, ir bezkrasaina, caurspidiga, pus3kidra
viskoza viela. Mikroskopa ta labi saskatama, jo stipri lauz gaismu.
Tas gaismas lauSanas koeficients n=1,4 (tidenim n=1,33). Augu
Sinu citoplazmai izSkir tris dazada blivuma dalas:

1) plazmolemmu (ektoplazmu) — planu aréjo slani, kas robe-
Zojas ar Sunapvalku;

2) mezoplazmu — vide€jo slani, kas ir lielaka citoplazmas dala
un kura atrodas paréjie Sunas organoidi;

3) tonoplastu — planu iek$€jo slani, kas robezojas ar vakuolu.

Citoplazmas kimiskais sastavs ir |oti sarezgits un mai-
nigs. Ta, pieméram, glotsénes Fuligo varians plazmodija kimis-
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kaja sastava ietilpst 40,7% udeni SkistoSu un 59,3% udeni ne-
SkistoSu vielu. Dzivas augu Sunas citoplazma ir apméram 75...
809% udens, 10...209% olbaltumvielu, 2% nukleinskabju, 2...3%
lipidu, 1...2% oglhidratu un 1% neorganisko salu. Citoplazmas
reakcija ir sarmaina.

Dzivas $inas novérojama citoplazmas parvietoSanas -— kus-
tiba. Parvietojas gan parasti tikai citoplazmas vidéja dala —
mezoplazma. Plazmolemma un tonoplasts neparvietojas. Cito-
plazmas kustibu Suna var konstatét pec plastidu, it ipasi pec
hloroplestu parvietoSanas. Kustiba var but primara, ja Suna
atrodas normalos dzives apstaklos, un sekundara, ja uz S$tnu
iedarbojas dazadi kairinataji. Citoplazmas kustibai ir vairaki
veidi.

1. Rotejosa jeb aplveida kustiba novérojama pieaugusas vecas
sinas, kuras protoplasts atrodas gar Sunapvalku, bet vidu ir
viena liela centrala vakuola.

2. Cirkuléjoso kustibu noveéro Siinas, kuras citoplazma atrodas
ne tikai gar Sunapvalku, bet arl daudzu pavedienu veida stiepjas
uz kodolu Stinas centra.

3. Struklveida kustiba ir parejas forma starp rotéjoSo un
cirkuléjoso kustibu.

4. Vilnojosa kustiba citoplazma un taja ieslégtie organoidi
vilnveidigi parvietojas pa $unu, ritmiski mainot virzienu.

Citoplazmas kustibas atrumu var ietekmét dazadi arejie fak-
tori — temperatiira, gaisma, skabekla daudzums vidé, dazadas
kimiskas vielas u. c.

Citoplazmai piemit selektivas ipaSibas, ta ir puscaurlaidiga,
jo laiz cauri tudeni, bet tideni izSkiduSas lielmolekularas vielas
laiz cauri tikai dal€ji vai ari nelaiZz cauri nemaz. Sadu caurlaidibu
sauc arl par izveles caurlaidibu. Ta saistita ar citoplazmas sarei-
gito struktiiru, bet it ipasi ar plazmolemmas un tonoplasta struk-
tiru un ipasibam. Vielu iek|tSana Siina atkariga galvenokart no
plazmolemmas un tonoplasta caurlaidibas.

Pieavgusa Suna citoplazma atrodas plana slani gar Stunap-
valku. Sads citoplazmas izvietojums izskaidrojams ar S$iinas
iekS€jo spiedienu. Stnsula, kas piepilda vakuolu, ir dazadu vielu
lielakas vai mazakas koncentracijas Skidums, pie tam $i Skiduma
koncentracija ir lielaka par apkartéjas vides Skiduma koncentra-
ciju. Stnsula iz8kiduSas dazadas vielas — olbaltumvielas, ogl-
hidrati, pigmenti, organiskas skabes un to sali, alkaloidi u. c.

Stinsulai ir |oti liela nozime 3inas un visa auga dzivé. Tas
koncentracija nosaka tidens un citu vielu iekli$anu Suna, turgoru,
atvarsniSu darbibu, bet lidz ar to ari transpiraciju, fotosintézi un
citus procesus.
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Stunapvalkam viegli izklust cauri visi vielu $kidumi, un tikai
cietam dalinam tas ir necaurlaidigs. Udens no $ioinas $ina par-
vietojas saskana ar osmozes likumiem. Vielas, kas izraisa osmozi,
sauc par osmotiski aktivam vielam. Ta ka Sunsulas koncentracija
parasti ir lielaka par apkartejas vides Skiduma koncentraciju,
tudens parvietojas uz 3Sunu, palielina tas tilpumu, radot S3iinas
iek$ejo spiedienu — turgoru.

Speku, ar kadu Sitna uzstic tideni no apkartejas vides, sauc
par Sunas sicejspeku. Ja Sunu ievieto Skiduma, kura koncentra-
cija ir lielaka par Suinsulas koncentraciju (hipertonisks Skidums),
tad saskana ar osmozes likumiem tudens no Sinas tiek atsiikts
apkarteja vide. Vakuolas tilpums samazinas, un turgors pavajinas.

Ta ka citoplazmas iek3€jais slanis — tonoplasts ir saistits ar
sunsulu, tad, samazinoties vakuolai, citoplazma atraujas no $ian-
apvalka — notiek plazmolize. Telpu starp Siinapvalku un cito-

plazmu aizpilda plazmoliz€josais Skidums.

Plazmolizes sakuma citoplazma no Stinapvalka atraujas tikai
Stinas sttiros, un tad to sauc par robeZplazmolizi. Velak, kad
citoplazma no Siunapvalka atraujas vairakas vietas, novérojama
icliekta plazmolize. Péc tam Sunas protoplasts pilnigi atraujas
no Siinapvalka, noapalojas un paliek $inas vidia vai pie vienas
Stinas malas. Ta ir izliekta plazmolize.

Plazmolizi var novérot tikai dzivas $unas, un ta bitiski ne-
ietekmeé dazadu procesu norisi $iinas. Ja plazmolizétas Siinas
ievieto vajakas koncentracijas $kiduma (hipotoniska Skiduma) vai
ndeni, tad var novérot plazmolizei pretéju procesu deplazmo-
lizi. Deplazmolizes laika $tinas uzsuc iideni, $kiduma koncentra-
cija Stinsula un apkartéja vide izlidzinas, un Siinas atgiist savu
sakotnejo stavokli.

Kodols ir ikvienas dzivas augu $iinas obligata sastavdala, kas
vienmeér atrodas citoplazma. Parasti $iina ir viens kodols, tacu
to var biit ari vairak — pat lidz vairakiem simtiem. Jaunie kodoli
rodas tikai, pardaloties vecajiem kodoliem.

Kodols ir $iinas biokimisko procesu organizacijas centrs. Siina
bez kodola pakapeniski iet boja. Kodolu veids un lielums ir Joti
dazads dazadam augu sugam un pat augu organiem. Augstako
augu $tinu kodola diametrs ir vidéji 10...20 um, tacu atseviskam
sugam, pieméram, cikadeju rindas augam Dioon edule ol$iinas
kodola diametrs sasniedz 500...600 um. Kodoli lielakoties ir
apali, ieapali vai lécveidigi, bet prozenhimatiskajas Siinas ari
pavedienveidigi.

Kodola kimiskais sastavs ir loti lidzigs citoplazmas
sastavam. Kodolu veido kodola apvalks — karioteka, kodola
plazma — kariolimfa, hromatina tiklojums un viens vai vairaki
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20. att. Sipola (Allium cepa L.)
zvinlapas epidermas Sunas:
1 — citoplazma; 2 — kodolin3; 3 —
kodols; 4 — vakuolas; 5 — S3unap-
valks.

kodolini. Kodolam daloties,
no hromatina tiklojuma vei-
dojas 1pasi veidojumi — hro-
mosomas, kas sastada apme-
ram 259 no kodola masas
un ir galvenie iedzimtibas
neséji. Hromosomu galvena
sastavdala ir dezoksiribo-
nukleinskabe (DNS). Bez
tam tajas ir ari ribonuklein-
skabes (RNS) un olbaltum-
vielas. Visi $ie savienojumi
kopa veido nukleoproteidus.

Lai iepazitos ar augu Si-
nas visparigo uzbuvi, augu
anatomijas praktiskajos dar-
bos var izmantot daZadus
objektus, tatu velams izvele-
ties tadus, no kuriem var
viegli pagatavot vajadzigos
preparatus.

SIPOLA (ALLIUM CEPA L)
ZVINLAPAS EPIDERMAS
SUNAS UZBUVE

Darbam var izmantot si-
polu ar baltam zvinlapam, ka
arli sipolu ar sartam zvin-

lapam. Lai labak buitu saskatama citoplazma, kodols un ko
baltas zvinlapas virséjas epidermas gabalinu kraso ar jod
dumu kalija jodida $kiduma un péc tam apskata mikro:
Piemérctaks objekts $im darbam ir sipols ar sartam zvinl
jo ta epidermas Sunsula atrodas antociani, kas iekraso Siinas
labi saskatamas visas Siinas sastavdalas bez papildu kraso

No stpola sartas zvinlapas arpuses (izliektas puses) ar sl
vai pinceti nopleS nelielu epidermas gabalinu, ieliek to
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piliena uz priekSmetstikla, apsedz ar segstiklu un apskata mikro-
skopa mazaja palielinajuma (objektivs 8X). Apskatei izvélas
tadu preparata vietu, kur ir tikai epiderma — viena Stnu karta
un nav dzilak eso$o audu Sunu. Stkak preparatu izpéta mikro-
skopa lielaja palielinajuma (objektivs 40X).

Epidermas Sonas ir iegarenas, ar planu Sunapvalku (20. att.).
Tas atrodas blivi cita pie citas un neveido starpsinu telpas.
Stinapvalka redzamas seviski planas vietas — poras, kuras sin-
apvalks nav uzbiezinats. Stinas dobums pildits ar krasainu $un-
sulu. Pieverot diafragmu, atseviSkas Stunas labi saskatams plans
citoplazmas slanis gar Stinapvalku. Jaunakas $tnas redzami cito-
plazmas pavedieni ar graudainu strukturu, kuri stiepjas no vienas
Stunas malas uz otru. Citoplazmas pavedieni uz krasainas sin-
sulas fona labi redzami. Stnas vidi vai ari viena mala pie $in-
apvalka saskatams kodols ar vienu vai vairakiem kodoliniem.

Ja darbam izmanto sipolu ar baltam zvinlapam, kam Sansula
nav krasota ar antocianu, preparatu kraso ar joda $kidumu kalija
jodida skiduma, lai labak saskatitu attiecigas $tnas sastavdalas.
Citoplazma nokrasojas viegli iedzeltena krasa, kodols — inten-
sivak dzeltena krasa, bet kodolin§ — tumsi dzeltena vai pat gaisi
bruna krasa.

Pec preparata apskates mikroskopa lielaja palielinajuma uz-
zimeé dazas sipola epidermas Stnas un atzime citoplazmu, kodolu,
kodolinus, vakuolas, Sunapvalku un poras.

VIRDZINIJAS TRADESKANCIJAS (TRADESCANTIA VIRGINIANA L))
PUTEKSNLAPU MATINU SUNU UZBUVE

Labs objekts dzivu augu Stanu pétiSanai ir VirdzZinijas tra-
deskancijas putekSnlapu katinu matini. Ta ka 381 tradeskanciju
suga viegli pavairojama un labi aug ne vien siltumnicu apstak]os,
bet ari dzivojamas telpas, laboratorijas un citas sabiedriskas tel-
pas, materiala sagade laboratorijas darbiem nekadas griitibas
nerada. Minétais objekts ari darbam |oti piemeérots, jo puteksn-
lapu katini ir klati ar vienkarSiem daudz$inu matiniem. Matinus
veido viena gara Stnu rinda. Matin§ aug garuma, daloties
galotnes Sunai, tade] S$unas, kas atrodas matina galotne, ir
daudz jaunakas par $tnam, kas atrodas tuvak pamatnei, un,
apskatot mikroskopa vienu matinu, var redzét- dazada vecuma
sunas. Stnas satur daudz antociana, tapeéc visas augu S$iinai rak-
sturigas sastavdalas ir labi saskatamas.

Lai apskatitu matinu mikroskopa, to atdala ar pinceti vai
preparéjamo adatu no putek$nplapas katina, ieliek piliena desti-
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2]1. att. Tradeskancijas (Tradescantia virginiana L.)
putekSnlapas kata matina Sunas:

1 — 3inapvalks; 2 — kodols; 3 — kodolin3; 4 — citoplazma;
5 — vakuolas.

léta ndens, kas iepriek§ uzpilinats wuz
priek$metstikla, un apsedz ar segstiklu. Seg-
stiklu jauzliek uzmanigi, lai nebojatu dzivas
Sinas. Nav vélams lietot tidensvada tdeni,
jo taja esoSais hlors noarda antocianus,
$tinas klust bezkrasainas un tade| apgruti-
nata sikaka Stnu izpéte.

Matina galotnes Stinas ir mazakas, ari
vakuolas tajas sikas un Sunapvalks intensi-
vak krasots. Lielaja palielinajuma redzams,
ka katrai Sunai ir plans Sunapvalks un cito-
plazma atrodas plana karta gar Stnapvalku
(21. att.). Saskatami ari gaiSaki citoplaz-
mas pavedieni, kas stiepjas no vienas Siinas
malas uz otru. Tajos var noverot citoplaz-
mas struklveida kustibu. Tuvak vienai no
Sinas malam atrodas citoplazma ietverts
Sinas kodols, kura saskatams ari kodolins.

Péc preparata apskates mikroskopa lie-
laja palielinajuma uzzimé vairakas matina
sunas, atzimejot Sunapvalku, vakuolas, ko-
dolu, kodolinu.

PLAZMOLIZE SIPOLA (ALLIUM CEPA L))
ZVINLAPAS EPIDERMAS SUNAS

Piemérots objekts plazmolizes novérosa-
nai sunas ir sipols ar sartam zvinlapam. Ar
zileti vai bardas nazi nogriez planu apak-
Séjas epidermas gabalinu, ieliek to tdens piliena uz priek$met-
stikla, uzliek segstiklu un apskata mikroskopa. Ta ka Sunas ir
krasainas, labi redzams, ka protoplasts aiznem visu 3inas
dobumu.

Lai izraisitu Sunu plazmolizi, idens zem segstikla janomaina
ar kadu plazmolizéjoSu S$kidumu, pieméram, 5...10% kalija
nitrata, natrija hlorida vai kada cita neitrala sals $kidumu.
Plazmolizéjosdi ir ari cukura un glicerina $kidumi, kuru koncen-
tracija ir augstaka par Sunsulas koncentraciju. Uz priek3metstikla

*
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22. att. Plazmolizétas sipola
(Allium cepa L.) zviplapas epi-
dermas 3unas:

A — S&ina pirms plazmolizes; B —
robeZplazmolize; C — ieliekta plaz-
molize; D — izliekta plazmolize.

segstiklam viena mala uz-
pilina pilienu plazmolize-
josa Skiduma, bet no pre-
tejas segstikla malas ar
filtrpapira stremeliti at-
stic udeni tik ilgi, kamer
zem segstikla tidens vieta
ieklust  plazmolizéjosais
Skidums.

Péc neilga laika nove-
rojama robeZplazmolize —
citoplazma atraujas no
Sunapvalka Sinas stiros.
Tai seko ieliekta plazmo-
lize un péc tas — izliekia
plazmolize (22. att.). Ja
plazmolizéjoSo  Skidumu
nomaina ar udeni, var no-
vérot deplazmolizi.

Péc preparata apska-
tes mikroskopa lielaja pa-
lielinajuma uzzimé Sunas,
kuras redzama robezplazmolize, ieliekta plazmolize un izliekta
plazmolize. Atzimeé $unapvalkuy, citoplazmu un kodolu.

PLAZMOLIZE ELODEJAS (ELODEA CANADENSIS RICH.) LAPAS SUNAS

Plazmolizi var noveérot ari elodejas lapu Sunas. Darbam iz-
manto jaunas lapas, kas atrodas dzinumu galos. Uz priekSmet-
stikla udens piliena ievieto 1 vai 2 norautas lapas, parsedz ar
segstiklu un apskata mikroskopa mazaja un lielaja palielinajuma.
Labi saskatamas lapas Stunas ar hloroplastiem. Protoplasts pie-
pilda visu Stinas dobumu.

Preparata tideni nomaina ar kadu plazmolizéjosu Skidumu
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25. aft. Plazmolizétas elodejas (Elodea canadensis Rich.) lapu 3$inas:
A — robeiplazmolize; B — ieliekta plazmolize; C — izliekta plazmolize.

tapat ka iepriekseéja darba. Péc neilga laika novérojama plaz-
molize un citoplazma ar hloroplastiem atraujas no Sunapvalka
(23. att.). Péc izliektas plazmolizes iestasanas plazmolizéjoSo
Skidumu preparata nomaina ar tideni un novéro deplazmolizi.

Péc preparata apskates mikroskopa lielaja palielinajuma uz-
zimé elodejas lapas epidermas $iinas, kuras redzama robezplaz-
molize, ieliekta plazmolize un izliekta plazmolize. Atzimé S3in-
apvalku, citoplazmu, hloroplastus.

Augu Siinas un kodola dalisanas

Stinu daliSanas procesa izSkir divas dalas: 1) Siinas kodola
daliSanos — kariokinezi un 2) $iunas citoplazmas un paréjo Siinas
elementu daliSanos — citokinezi. Stinas kodola daliSanas notiek
pirms 3tnas daliSanas.

Augu Sunu kodola daliSanas veidi ir 1) mitoze (griekiski
mitos — pavediens), kas raksturiga somatiskajam jeb vegetati-
vajam Sunam, 2) mejoze (griekiski meion — mazak) jeb reduk-
tiva daliSanas, kas raksturiga dzimumsiunu veidoSanas procesa,
un 3) amitoze — Siinas kodola tie$a daliSanas, kas augstakajiem
augiem novérojama sameéra reti. Amitotiski dalas vecas vai ievai-
notas $iinas, kas nespéj veidot jaunus audus. Amitoze nenodrosina
matSunas genétiskas informacijas vienlidzigu sadali starp meit-
Sunam.

69



MITOZE

Mitoze augstakajiem augiem noverojama vietas, kur notiek
intensiva aug$ana, — galotnes, sanu vai iestarpinataja meristéma.
Tai raksturiga noteiktu struktiru — hromosomu un ahromatina
varpstas paradiSanas daliSanas procesa. Mitozes rezultata izvei-
dojas divi meitkodoli, kas sanemus$i tadu pasu hromosomu skaitu,
kads bijis matkodola, tadejadi abas jaunajas meitSunas ir pilnigi
vienadas matsina esosa genetiska materiala dalas.

Mitoze ir nepartraukts process, un to nosaciti iedala cetras
fazées — profaze, metafaze, anafaze un telofaze.

Kodola Skietamo miera stavokli, kas seko péc katras daliSanas
un ilgst lidz nakamas daliSanas sakumam, sauc par interfazi.
Interfaze parasti aiznem daudz lielaku laika posmu neka viss
mitozes process kopuma. Ta, piemeéram, daudziem augiem inter-
faze ilgst 10...20 dienas, bet mitoze tikai no 30 minatém lidz
2 stundam. Interfaze jeb Skietamaja miera stavokli kodols dziva
suna izskatas optiski tuks$s, taja var saskatit tikai kodola apvalku
jeb karioteku, kas kodolu atdala no apkartejas citoplazmas, un
vienu vai vairakus kodolinus. Krasotos preparatos, kas pagatavoti
no fikséta materiala, labi saskatams ne vien kodola apvalks un
kodolini, bet ari citi kodola komponenti. Kodola iekSieni pilda
kodola sula jeb kariolimfa. Kodola sula atrodas tievi hromatina
pavedieni — hromonemas, ko uzskata par despiralizétam hromo-
somam. AtseviSskas hromosomas interfazé nav saskatamas ne
optiskaja, ne art elektronu mikroskopa, tacu ir pieradits, ka inter-
fazeé tas saglabajas neredzama stavokli.

Bez tam kodola saskatami atseviSski hromatina gabalini —
kariosomas jeb hromocentri (neistie kodolini), ko uzskata par
bliviem hromosomu posmiem, kuri nav despiralizéjusies. Dala
hromocentru piestiprinajusies pie kodoliniem, veidojot kodolinu
hromatinu.

Profaze Sunas kodols palielinas. Tas sakuma hromonémas
kodola savijusas liela kamola. Vélak garie hromonému pavedieni
spiralizejas un ta rezultata saisinas, paresninas un nodalas cits
no cita. Saja laika hromosomas jau labi saskatamas. Profazes
sakuma hromosomas vienmerigi izkaisitas pa visu kodolu, bet
talaka daliSanas procesa tas parvietojas uz kodola perifériju.
Katra hromosoma Saja laika sastav no diviem paraléliem, ciesi

novietotiem spiraliskiem pavedieniem — hromatidam. Profazes
laika spiralizacijas rezultata hromosomas saisinas apméram
25 reizes. IzSkist kodolin$ un profazes beigas — ari kodola ap-

valks. Centrosoma sadalas divas centriolas, kas virzas uz
poliem.
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Metafazé sak veidoties ahromatina varpsta. Ahromatina pave-
dieni $tinas polos satuvinas, bet vidusdala attalinas cits no cita,
izveidojot varpstas ekvatoru. Hromosomas parvietojas uz Sunas
ekvatorialo plakni, izveidojot ekvatorialo platniti. Dala ahroma-
tina pavedienu pievienojas hromosomu centromeéram, saistot katru
centroméru ar abiem pretéjiem poliem. Paréjie ahromatina pave-
dieni stiepjas cauri ekvatorialajai plaknei no viena Siinu pola uz
otru.

Saja laika viegli var noteikt hromosomu skaitu, formu un
izmérus. Labi redzams, ka katra hromosoma sastav no diviem
pleciem, kas savienoti ar centromeru jeb kinetohoru. Centromerai
ir Joti liela nozime kodola daliSanas laika. Metafazes laika ta
novietojas tiesi ekvatorialaja plakneé, kamér hromosomu pleci var
atrasties ari arpus tas.

Metafazes beigas katras hromosomas centromera sadalas divas
dalas, un ta rezultata viena no otras atdalas ari hromatidas,
klustot par divam pilnigi patstavigam hromosomam, kuras no Si
briza sauc par meithromosomam.

Anafaze ahromatina pavedieni, kas piestiprinati pie hromatidu
centroméram, sak sarauties un meithromosomas sak parvietoties
uz $tnas poliem. Ta rezultata katras mathromosomas viena meit-
hromosoma virzas uz vienu $iinas polu, bet otra — uz otru polu.
Anafazes rezultata Siinas pretéjos polos izveidojas divas hromo-
somu grupas ar vienadu hromosomu skaitu.

Telofaze notiek jauno meitkodolu veidoSanas. MatSunas polos
nonaku$as meithromosomas sak despiralizéties (hromonému spi-
rales atvijas), hromosomas kluist tievas, garas un atgriezas inter-
fazei raksturiga stavokli. Vienlaikus ar hromosomu despiraliza-
ciju atjaunojas kodolini, izveidojas jauno kodolu apvalki.

Ar to kodola dalisanas cikls — kariokinéze nosledzas. lestajas
karteja interfaze.

Citckinéze parasti sakas jau anafazé un telofaze. Ahromatina
varpstas brivie pavedieni, kas nav saistiti ar hromatidam, sabli-
vejas Sunas ekvatorialaja plakne, veidojot mezglus. Kariokinezei
beidzoties, Sie mezgli uzbriest, saplist kopa un izveido vidéjo
platniti. Ta augot sasniedz matsiinas Siinapvalku un ka starp-
siena atdala abas meit$inas vienu no otras. Tacu tas vél nav
Sunapvalks. Katra pusé Sai platnitei jauno meit$tinu citoplazmas
darbibas rezultata izveidojas primarais, bet péc tam sekundarais
Sunapvalks. Tadejadi mitozes un tai sekojosas citokinézes rezul-
tata izveidojas divas meitSiinas ar tadu pasu hromosomu skaitu,
kads ir bijis matSunai. Interfazes laika jaunizveidotajos meit-
kodclos atjaunojas iepriekSejais DNS daudzums, Siinas pieaug un
atkal var sekot jauna daliSanas.
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Augu $tnu mitozes izpétei preparati obligati jakraso, jo ne-
krasota preparata nav saskatamas atseviskas kodola detalas.
Darbam var izmantot savlaicigi pagatavotus pastavigos prepara-
tus (sk. 37. lpp.). Piemeroti objekti mitozes izpetei ir sipoli,
liliju dzimtas augi, ka ari pakSaugi.

MITOZE SIPOLA (ALLIUM CEPA L.) SAKNU SUNAS

Mitozes izpetei vispiemérotakie objekti ir jaunas, augoSas
sipolu saknes. Apskatot saknu gala gargriezumu preparatus
mikroskopa mazaja palielinajuma (7X8, 10X8), redzams, ka
paSu saknes galu sedz saknes uzmava, bet zem tas atrodas aug-
Sanas konuss jeb saknes apikala meristéma. Meristemas Siinas
sakariotas blivi rindas cita pie citas saknes gareniskas ass vir-

24. att. Mitoze sipola (Allium cepa L.) saknes $inas:

A — interfaze; B — profaze; C — metafaze; D, E — anafaze; F — telofaze; G — divas
meitStunas; H — ekvatoriala platnite.
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25. att. Mitoze kokveida alvejas (Aloe arborescens Mill.) saknu $0nas:

A — interfaze; B — profaze; C — metafaze; D — anafaze; E — telofaze, F — pareja
uz interfazi.



ziena. Siinas ir izodiametriskas, ar planu apvalku. Visu Siinas
dobumu aizpilda citoplazma, vakuolu taja tikpat ka nav. Augsanas
konusa Siunas intensivi dalas, tade] So saknes dalu sauc par
dalisanas zonu. Sipola saknés $1 zona ir apmeéram 1 mm plata.
Aiz daliSanas zonas sakas saknes stiepSanas jeb augSanas zona,
aiz kuras seko uzsucejzona.

Apskatot mikroskopa lielaja palielinajuma $unu rindu no sak-
nes gala gareniskas ass virziena, var iepazities ar meristematisko
stunu uzbuves pakapeniskam izmainam, ka ari ar dazadam S$inas
daliSanas fazem (24. att.). Sikakai atsevisko daliSanas fazu iz-
petei ieteicams lietot ellas imersijas objektivus.

Péc preparata apskates mikroskopa mazaja un lielaja palieli-
najuma uzzimé saknes galotnes meristémas Siinas attiecigajas
mitozes fazes.

MITOZE KOKVEIDA ALVEJAS (ALOE ARBORESCENS MILL.)
SAKNU SUNAS

Alvejas ir liliju dzimtas augi, kuriem neliels hromosomu skaits
(2n=14), un tade] ari tas ir piemeérots objekts Siinas daliSanas
izpétei.

Darbam izmanto galvenokart pastavigos preparatus, kas paga-
tavoti no alvejas augo$u saknu galu gargriezumiem. Mikroskopa
mazaja palielinajuma saskatama saknes uzmava, kas sedz aug-
Sanas konusu. AugS$anas konusa Sinas sakartotas rindas saknes
gareniskas ass virziena (25. att.).

Sikak preparatu izpeta mikroskopa lielaja palielinajuma un
novero attiecigas mitozes fazes. Metafazes stavokli izskaita hro-
mosomas. Uzzimeé $linas attiecigajas mitozes fazes.

MEJOZE

Mejoze ir 1paSs $unu kodola dalisanas veids, kas norisinas
dzimums$unu nogatavosSanas procesa, un tas rezultata no viena
diploida kodola rodas cetri kodoli ar haplotdu hromosomu skaitu.
Augiem ka viriskas, ta sieviskas dzimumsiinas veidojas no dzi-
mumsSinu matSunam. Tas ir lidzigas paréjam augu somatiskajam
Stunam un satur diploidu hromosomu skaitu (2n). Mejozes procesa
dzimumsinu matstnas kodols dalas divas reizes, pie tam S3is
daliSanas atri seko viena otrai. Pirmas daliSanas laika hromosomu
skaits kodolos reduc€jas no 2n lidz n. Katrs jaunais kodols sanem
pa vienai hromosomai no homologo hromosomu para, lidz ar to
katra jaunaja meitkodola hromosomu skaits ir divreiz mazaks
neka matkodola, un tapéc So kodola daliSanos sauc ari par reduk-
tivo dalisanos.
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Ta ka pirmas dalidanas rezultata jaunizveidojusies meitkodoli
katrs sanem tikai pa vienai hromosomai no homologo hromosomu
para (téva vai mates), tad So pirmo daliSanos sauc par @gterg-
tipisko dalisanos (griekiski heteros — dazads). Otra daliSanas
norisinas lidzigi mitozei, un no viena matkodola izveidojas divi
meitkodoli ar vienadam hromosomam un vienadu hromosomu
skaitu. So dali$anos sauc par homeotipisko dalisanos (griekiski
homeios — vienads).

Tadéjadi visa mejozes procesa galarezultata no vienas
diploidas dzimums$itnu matSunas izveidojas cetras haploidas
dzimumsunas.

Mejoze, tapat ka mitoze, izskir 4 fazes — profazi, metafazi,
anafazi un telofazi. Ta ka mejozé notiek divas daliSanas —
heterotipiska un homeotipiska, tad ari katra no tam norisinas
visas $is fazes. Pirmas daliSanas fazes apzimé ar I, bet otras
daliSanas fazes — ar II.

Profaze 1 ir vissarezgitaka un ilgstosaka faze, tade| to iedala
vairakas stadijas — lepfonema, zigonema, pahinema, diplonema
un diakineze.

Leptonéma (tievo pavedienu faze) kodola vél ir diploids
hromosomu skaits. Hromosomas redzamas ka loti tievi un gari
pavedieni un atgadina samudZinatu dzijas kamolu. Ripigak ap-
skalot Sos pavedienus, redzams, ka uz tiem tuvu cits citam atro-
das paresninajumi — hromomeras.

Zigonéma (divkarSo pavedienu faze) tievie pavedieni
satuvojas pa pariem un atseviS8kas vietas savienojas. Tadejadi
Saja faze sak satuvinaties homologas hromosomas, kas ir vienadas
péc formas, bet celuSas no dazadiem haploidajiem kodoliem.
Sadu hromosomu satuvinaSanos sauc par konjugaciju jeb
sinapsi.

Pahinema (resno pavedienu fazé) beidzas hromosomu sa-
tuvinadanas, savienoSanas visa garuma, pie tam péc konjugacijas
hromosomas spiralizacijas rezultata saisinas un paresninas. Ta-
dejadi rodas homologo hromosomu pari — bivalenti, kuros
hromosomas ir cie$i saplidusas viena ar otru. Kop€jais bivalentu
skaits jau ir haploids.

Diplonéma (pavedienu dubultoSanas faze) katra sapli-
duSo homologo hromosomu pari — bivalenta paradas nevis divi,
bg[ Cetri pavedieni, resp., Cetras hromatidas jeb divi hromatidu
pari.

Bez bivalentu saisina$anas un paresnina$anas diplonéma
notiek bivalento hromatidu paru atgriianas un sak paradities
vietas, kuras hromatidu pari, kas pieder pie dazadam hromoso-
mam, sapludusi viens ar otru. Sapluduas vietas sauc par
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26. att. Mejoze eremura (Eremurus
sp.) mikrosporu matsunas:
A — mikrosporas matSuna ar kodolu
interfazé; profaze I, B — leptonema,
; — pahinéma, D — diplonéma, E —
diakinéze; F — metafaze 1 (skats no
Sunas pola); G — metafaze 1 (skats
no saniem); H — anafaze I; I — telo-
faze I, J — metafaze Il; K — anafaze
II; L — telofaze IlI; M — mikrosporu
tetrade ar kopeju apvalku; N — sairusi
mikrosporu tetrade.



hiazmam. Sajas vietas var samainities dazadu hromatidu dalas.
Sadu samaini$anos genétika sauc par krosingoveru.

Diakinézeé (paru kustibas faze) spiralizacijas rezultata
hromosomas kluvusas |oti 1sas. Vieniem augiem bivalenti ir krust-
veidigi, citiem — gredzenveida, V veida. Tie var buit ari ka nelielu
lodisu pari. Bivalenti novietojas kodola periférija.

Visas heterotipiskas daliSanas profazes laika kodolam sagla-
bajas kcdola apvalks un 1...4 kodolini.

Metafaze 1 izzud kodola apvalks. Bivalenti novietojas Sunas
ekvatorialaja plakné, un paradas ahromatina varpsta.

Anafazé | bivalentu homologas hromosomas atdalas viena no
otras un virzas katra uz savu Sunas polu.

Telofazeé 1 hromosomas sasniedz polus. Stna izveidojas 2 meit-
kodoli ar haploidu hromosomu skaitu. Starp tiem paliek caur-
spidigs mucveida kermenis — fragmoplasts, kas caurausts dieg-
veida struktaram. Dalai augu (galvenokart viendigllapjiem)
iragmoplasta sak veidoties videja platnite (starpsiena), kas dala
sunu divas dalas. Citiem augiem (galvenokart divdigllapjiem)

Sunas sadaliSanas notiek tikai pec otras daliSanas — uzreiz cet-
ras meitsSunas.
Telofazei 1 seko 1sa interfaze, bet péc tas — otra jeb

homeotipiska daliSanas.

Profaze Il abiem kodoliem ir haploids hromosomu skaits, un
katra hromosoma sastav no divam hromatidam.

Metafaze 11 hromosomas ir lidzigas hromosomam mitozes
metafaze. Skaidri redzams, ka katrai hromosomai ir 2 pleci.

Anafaze Il katras hromosomas hromatidas atiet uz pretéjiem
poliem. Tadejadi katra pola ir haploids hromosomu skaits.

Telcfaze 11 galigi noforméjas meitkodoli un iestajas inter-
faze jeb interkinéze.

Tadejadi mejozes divu daliSanas procesu rezultata no katras
diploidas matSunas rodas Cetras meitStinas ar haploidu hromo-
somu skaitu.

MEJOZE EREMURU (EREMURUS SP.) MIKROSPORU MATSUNAS

Tapat ka mitozes izpétei, ari mejozes izpétei ir pieméroti liliju
dzimtas augi. No eremuru jaunam putekSnicam pagatavo grie-
zumu preparatus (pastavigos vai pagaidu). Tos apskata mikro-
skopa mazaja un lielaja palielinajuma, novéro un uzzimé $unas
attiecigajas mejozes fazes (26. att.).
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Plastidas

Plastidas (griekiski plastos — veidojums, eidos — izskats,
stavoklis) ir citoplazmatiski veidojumi augu Suna ar specializétu
struktiiru un funkcijam. Zemakajiem augiem plastidu nav vai ari
suna to ir loti maz — pat viena plastida. Augstako augu Sunu
protoplasta ir daudz plastidu. Tie ir Sunas organoidi — viskozi
kermenisi, kuri lidzigi amébam spéj mainit savu formu. Elektron-
mikroskopiskie peétijumi paradijusi, ka katru plastidu no arpuses
klaj divkarS§a membrana un tai ir vairak vai mazak sareigita
iekséjo membranu sistéma. Kaut ari plastidam ir dazada uzbuve
un funkcijas, tas saista kopiga izcelSanas augu ontogenéze.

Visas plastidas atrodas tikai $tnu citoplazma un ir lidzigas
tai. Plastidas speéj augt, vairoties un sava kermeni var veidot
noteiktus pigmentus, ka ari cieti. Plastida sastav no divam galve-
najam sastavdalam: stromas — olbaltumvielam bagatas masas
un pigmentiem. Péc pigmentu satura plastidas iedala 3 grupas:

1) hloroplastos — plastidas, kas satur galvenokart zalo
pigmentu — hlorofilu;

2) hromoplastos — plastidas, kas satur dzeltenos un
sarkanos karotinoidus — ksantofilu un karotinu;
3) leikoplastos — bezkrasainajas plastidas, kas pig-

mentus nesatur; leikoplasti sastav tikai no stromas.

Sads plastidu iedalijums ir nosacits, jo noteiktos apstaklos
viena plastidu grupa var parversties cita. Ta biezi var noverot,
ka leikoplasti gaisma parver3as hloroplastos, pieméram, kartu-
pelu bumbuli gaisma klust zali. Ari hromoplasti gaisma sp€j par-
versties hloroplastos, piemeram, burkanu oranzas virszemes dalas
gaisma k|ust zalas. Rudenos, lapam dzeltéjot, dala hloroplastu
parvérSas hromoplastos utt. Dazreiz plastidas pigmentu ir tik
maz, ka gruti pat noteikt, pie kadas grupas pieder attieciga
plastida.

HLOROPLASTI

Hloroplasti ir zalas plastidas, kas satur zalo pigmentu —
hlorofilu un kam piemit speja uztvert un parverst kimiskaja
energija saules gaismas energiju. Hloroplasti sastopami zied-
augos, paparzaugos, sunaugos un zalalges. Hloroplastos notiek
fotosinteze — organisko vielu veidoSanas no neorganiskajam vie-
lam saules energijas klatbutneé. Visvairak hloroplastu ir asimileé-
tajaudos -— lapu mezofila. Slapekla saturs hloroplastos var
sasniegt 30...40% no kopeja slapekla satura lapas. Hloroplasti
sastopami ne vien lapas, bet ari citas zalajas augu dalas un pat
dzilakajos audos.
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Augstako augu hloroplasti ir ieapali vai ovali diskveidigi ker-
menisi, kas atgadina sikus graudinus, tapéc ari agrak tos sauca
par hlorofila graudiniem. Hloroplastu daudzums Siinas nav no-
teikts, tas var but dazads ne vien dazadu sugu augiem, bet pat
vienas sugas augiem. Ta, pieméram, ricina lapu Sunas ir 10...36
hloroplastu, bet elodejas lapu Sunas — 26...32. Hloroplastu dia-
metrs parasti ir 4...6 pwm. Lielakas lapu Sunas ir lielaki hloro-
plasti. Loti lieli hloroplasti ir peperomijas (Peperomia metallica
Lind. et. Rodig.) lapu Sunas; to diametrs sasniedz 24 um, bet to
skaits Suna ir tikai 4. Lapu virspuses Sunas hloroplastu ir
1,5...2 reizes vairak neka apakSpuses Sunas. Zemako augu
sunas hloroplastu ir maz — 1 vai 2. Zalalgu spirogiru (Spirogyra)
Sunas ir tikai viens lentveida hloroplasts, ko sauc par hroma-
toforu.

Hioroplastos atrodas zilganzalais hlorofils a (CssH720sN.Mg),
hlorofils b (CssH70OsN4sMg), ka ari neliela daudzuma oranzsar-
kanais pigments karofins (CsHss) un dzeltenais pigments ksan-
tOf[lS (C40H5502).

Hlorofila molekulmasa ir apmeéram 900. Zalajas augu lapas
hlorofila daudzums ir apméram 0,8% no sausa materiala svara
jeb 0,3...07 g uz 1 m? lapu virsmas. Viena hloroplasta atrodas
tikai apmeram 69 hlorofila. Paréjo hloroplasta masu sastada
udens, olbaltumvielas, lipidi un citi savienojumi.

Hloroplastos norisinas sarezgitais fotosintézes process, kura
no udens un og|skabas gazes gaismas energijas klatbutne vei-
dojas oglhidrati. Fotosintézes procesa izejproduktus un galapro-
duktus raksturo fotosintézes summarais vienadojums:

6C02+6H20+674kC3!—>C6H|205+602.
Oglhidrati, kas izveidojuSies fotosintézes procesa, polimerizéjas
ciete:
IIC6H1205—>(C5H1005)fl+le20.

Hloroplastiem ir milziga biologiska nozime, jo tie no neorga-
niskajam vielam (udens un ogl|skabas gazes) saules energijas
klatbutné fotosintézes procesa veido organiskas vielas, resp.,
saules gaisma tiek parversta potencialaja kimiskaja energija.

HLOROPLASTI ELODEJAS (ELODEA CANADENSIS RICH.) LAPAS SUNAS

Udens augs elodeja ir viens no vislabakajiem objektiem, kura
var petit auga dzivo Sunu un iepazities art ar hloroplastiem.
Laboratorijas darbiem izmanto veselas elodejas lapas. Tas ir pie-
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tiekami caurspidigas, jo sastav tikai no divam Sunu kartam, bet
lapas malas — tikai no vienas $unu kartas. Elodejas labi aug
un vairojas ne tikai saldiudens baseinos, bet ari akvarijos, un
tapec ka anatomisks objekts ir pieejams katra gadalaika. Labora-
torijas darbiem vislabak izmantot lapas no jauniem dzinumiem,
nemot tas apméram 2 cm zem augSanas konusa. Lapu virspuse
Sunas ir lielakas neka apakSpuse, tadé| péc norausanas elodejas
lapu ar virspusi uz augsu ieliek udens piliena uz priekSmetstikla
un apsedz ar segstiklu.

Veselo lapu stnas tidens piliena ilgu laiku paliek dzivas. Kaut
gan elodejas lapa ir saméra maza, to visu nevar redzet redzes-
lauka pat mikroskopa mazaja palielinajuma, tade| ta jaizpéta pa
dalam, attiecigi parvietojot preparatu.

Mikroskopa mazaja palielinajuma (okulars 7, objektivs 8X)
var redzét, ka elodejas lapa ir robaina. Siinas gar lapas malam
izstieptas lapas gareniskas ass virziena; tas ir caurspidigakas par
paréjam lapas Sunam. Lielako lapas dalu veido $iinas, kuras ir
daudz hloroplastu. Lapas vidusdala atrodas vidusdzisla, kas sa-
stav no vairakam rindam Sauru, garu Sunu. Dazkart tas izvietotas
trijas kartas. Preparata labi redzams, ka lapas gareniskaja
virziena starp Stunam ir tumSas joslas — tas ir gaiss, kas sakra-
jies starpsonu telpa un labi redzams tade], ka gaismas lauSanas
koeficienti gaisam un tudenim ir stipri at$kirigi (gaisam — 1,00,
tudenirn — 1,33). Ja gaisu izspiez udens, tad tumsas joslas
izzud.

Preparatu sakuma apskata mazaja palielinajuma. Tad parbida
priek$metstiklu ar preparatu vai ari, parvietojot priekSmetgaldinu,
redzeslauka centra novieto tas 3inas, kuras vélas sikak izpetit.
Sikakai elodejas lapu 3unu izpétei jalieto lielais palielinajums.
Pétot elodejas lapas malu, redzams, ka ta sastav no vienas caur-
spidigu $iinu kartas, pie tam dala no tam ir zobinveida (27. att.).
Stinam labi saskatams bringans S$unapvalks, kas ir biezaks
zobina gala. Sajas $iinas citoplazma atrodas pie Siinapvalka. Cito-
plazma redzamas zalas plastidas — hloroplasti. Siinas vidu atro-
das liela centrald vakuola, kas pildita ar $tnsulu. Kodoli atkarip{?
no atradanas vietas ir dazadi. Siinas vidii kodols ir apals, ar vaji
izteiktu graudainu struktiru un grati atSkirams no apkartejas
citoplazmas. Ja kodols atrodas citoplazma pie Sunapvalka, tam
ir puslodes forma, pie tam plakana puse piespiesta pie Stunap-
valka. Sada kodola formas maina norada uz ta plastiskumu.

Elodejas lapas 3iinas ir mazliet izstieptas lapas gareniskas
ass virziena un atrodas blivi cita pie citas. Stinu, Sunapvalka,
hloroplastu un kodolu labakai izpetei jaizvélas elodejas lapas
dala, kas atrodas tuvak pie lapas pamata un pie vidusdzislas.
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27. att. Hloroplasti elodejas (Elo-
dea canadensis Rich.) lapas S$iinas:
A — lapas $inas pretskata; B — lapas
3finas optiskaja griezuma, ! — s$anap-
valks, 2 — citoplazma, 3 — kodols, 4 —
hloroplasti, 5§ — vakuola. Bultinas no-
rada citoplazmas kustibas virzienu; C —
elodejas lapas malas $iinas.

Sajas Sunas hloroplastu ir mazak, tade] tos var labak izpétit.
Mikroskopa lielaja palielinajuma ar makrometra skrivi ieregulé
asumu uz Sunas aug$éjo dalu. Ta ka Stunapvalks ir caurspidigs,
stunas virspusé to saskatit nevar, toties labi saskatams sanu S$in-
apvalks. Hloroplasti, kas atrodas zem 3inas augsejas dalas
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apvalka, redzami ka apali vai gandriz apali kermeniSi. Hloro-
plastu krasa atkariga no tajos esoSajiem pigmentiem, galveno-
kart no hlorofila. Sameéra reti, bet tomér izdodas saskatit izstiep-
tus hloroplastus ar iezmaugu vidu. Uzskata, ka Sie hloroplasti
sak dalities.

Ar mikrometra skriivi parvietojot mikroskopa tubusu mazliet
uz leju, redzamas elodejas lapas Sunas optiskaja griezuma. Labi
saskatams, ka Sunas vidusdala hloroplastu nav. Tie izvietojusies
gar Stunas iek$€jo malu (citoplazmas slani) un redzami no saniem.
Sada stavokli tie ir lecveidigi. Uzmanigi pavirzot uz leju mikro-
skopa tubusu, var apskatit Stnas apaksejo dalu. Ta ir lidziga
augséjai dalai, un taja labi saskatami ieapalas formas hlorn-
plasti.

Salidzinot Sos novérojumus, var secinat, ka elodejas lapas
sunas citoplazma, kura atrodas hloroplasti, izvietojusies gar
Sunapvalku plana slani, bet vidi atrodas centrala vakuola, kas
pildita ar Sunsulu. Stunas kodolu dzivas elodejas lapas S$inas
gruti saskatit, jo ta gaismas lausanas koeficients tuvs citoplazmas
gaismas lausanas koeficientam.

Elodejas lapas ir Joti piemeérots objekts ari citoplazmas kusti-
bas novéroSanai. Par citoplazmas kustibu $tuna var spriest péec
hloroplastu parvieto$anas. Ja S$tna ir pieaugusi, veca un cito-
plazma taja izvietojusies gar Siinapvalku, bet Stinas paréjo dalu
aiznem liela centrala vakuola, tad var novérot citoplazmas apl-
veida jeb rotéjoso kustibu. Ja Suina ir vairakas vakuolas, tad var
noverot stritklveida kustibu, jo citoplazma vienlaikus parvietojas
dazados virzienos.

Citoplazmas parvietoSanas absoliitais atrums nav liels — ap-
meéram 100 pm/min, tacu 400...600 reizu palielinajuma kustiba
Skiet atra. Citoplazmas parvietoSanas atrumu stipri ietekmé tem-
peratura. Ja ta ir tikai 10°C, citoplazma elodejas lapas Siinas
neparvietojas, bet 37...40°C temperatira citoplazma parvietojas
ar maksimalu atrumu. Lai izraisitu citoplazmas parvietoSanos
laboratorijas apstak|os, trauku, kura atrodas elodejas zarins, ap-
gaismo ar lielas jaudas spuldzi (100 W) no neliela attaluma vai
ari udenim piepilina mazliet kadas kimiskas vielas, pieméram,
spirtu.

Péc preparata izpétes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzime
vairakas elodejas lapas $tnas un atzimé Stunapvalku, citoplazmu,
kodolu, plastidas un vakuolu. Citoplazmas kustibas virzienu no-
rada ar bultinam.

Elodejas lapas $unas var novérot ari plazmolizi.



HROMOPLASTI

Hromoplasti ir oranias, dzeltenas vai briinds plastidas, kas
satur karotinoidu ¢-upas pigmentus — karotinu, ksantofilu.
Karotins un ksantciis ir visbiezak sastopamie pigmenti hromo-
plastos. Hromoplasti var buit dzelteni (gundegu ziedos), oranii
(apelsinu miza), oranzsarkani (burkanu sakné) un sarkani (mez-
rozidu paauglos). Visbiezak tie sastopami zieda dalu $ianas, ka
ari auglos. Hromoplasti piedod ziediem un augliem spilgtu, labi
saskatamu krasu. Hromoplastu forma ir |oti dazada, pie tam katrai
augu sugai ta ir raksturiga, pieméram, maijpukites auglos hromo-
plasti ir apali, meZroziSu paauglos — stiiraini, piladza auglos —
izstiepti, varpstveidigi, citiem augiem — adatveida, niijin-
veida utt.

Karotinoidi hromoplastos var atrasties kristalu (burkaniem,
tomatiem), mikroskopisku un submikroskopisku globulu (gundegu
ziedu vainaglapas), ka ari submikroskopisku pavedienu kiliSu
veida (paprikai). Karotins burkanu hromoplastos sakuma ir
granulu veida, bet péc tam tas izkristalizéjas lentisu, platnidu
vai spiraju veida.

Hromoplasti var veidoties ari no leikoplastiem un hloro-
plastiem. Siinam novecojot, hromoplasti sapltst kopa, izveidojot
kamolu.

Par objektiem hromoplastu izpété var izmantot daudzu augu
gatavos auglus — mezroziSu paauglus, maijpukites, piladza,
asparagu, paprikas (sarkana pipara), klintenu un citu augu aug-
lus. Sie augli negatava veida ir zali, jo satur hloroplastus.
Augliem nogatavojoties, hlorofils noardas, bet karotinoidu dau-
dzums palielinas. Tas apstiprina visu triju plastidu veidu geneé-
tisko sakaru. Hromoplasti ir daudz stabilaki par leikoplastiem,
tapec auglus ar hromoplastiem ilgu laiku var uzglabat 2...4%
formalina.

HROMOPLASTI PILADZA (SORBUS AUCUPARIA L) AUGLA
MIKSTUMA SUNAS

Ja laboratorijas darbi augu anatomija notiek pirmaja macibu
pusgada, tad var izmantot svaigus piladza auglus, bet, ja tie
notiek ziema vai pavasari, tad — 2...4% formalina konservétus
auglus. Preparata pagatavoSana ir Joti vienkarSa. Ar preparé€jamo
adatu parples augla apvalku, sakasa mikstumu, kas atrodas pie
apvalka, izSkaida to tdens piliena uz priekSmetstikla, apsedz ar
segstiklu un preparatu apskata mikroskopa. Ta ka preparatu
pagatavo no gataviem augliem, kuros jau notikusi dabiska ma-
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28. att. Hromoplasti pi-
ladza (Sorbus aucuparia
L:) augla mikstuma
siinas:
1 — Siinapvalks; 2 — kodols;
3 — hromoplasti

ceracija, mikroskopa redzeslauka redzamas atsevidkas noapajotas
$unas, kuras ir |oti daudz pusmeénesveidigu, nosmailotu hromo-
plastu (28. att.).

Péc preparata izpétes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzime
dazas piladzu augla mikstuma Sianas, atzimejot Sunapvalku,
kodolu vn hromoplastus.

HROMOPLASTI SUNU ROZES (ROSA CANINA L.) PAAUGLA
MIKSTUMA SUNAS

Sunu rozes paaugla mikstuma $inu hromoplastiem ir dazada
forma. Lidzas ieapaliem hromoplastiem te sastopami trisstiirvei-
digi un pat neregularas formas hromoplasti (29. att.). Formu
dazadiba izskaidrojama ar karotina sp€ju izkristalizéties. Ta
adatveidigie kristali hromoplastu stroma izvietojas dazados vir-
zienios, deformé to un piedod tai neregularu, sturainu formu.

Preparatu pagatavo tapat ka no piladia augliem. P&c prepa-
rata izpétes mikroskopa lielaja palielinajuma wuzzimeé dazas
Siinas, atziméjot Stunapvalku, kodolu un hromoplastus.

HROMOPLASTI MAIJPUKITES (CONVALLARIA MAJALIS L) AUGLA
MIKSTUMA SUNAS

Preparatu pagatavo tapat ka abos iepriek3€jos darbos. Ap-
skatot preparatu mikroskopa, redzams, ka maijpukites augla
mikstuma $tinas ir apalas, ar planu Sinapvalku. Citoplazma
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29. att. Hromoplasti
sunu rozes (Rosa ca-
nina L.) paaugla mik-
stuma Sunas:
! — 3Sanapvalks; 2 — ko-
dols; 3 — hromoplasti.

galvenokart novietojusies gar Sunapvalku, un taja labi saskatams
apal$ kodols un apali hromoplasti (30. att.). Hromoplasti maij-
pukites augla mikstuma Sunas ir lieli, spilgti oranZi. BieZi vien
liela daudzuma tie koncentréti ap kodolu.

Péc preparatu apskates mikroskopa lielaja palielinajuma uz-
zime dazas Sunas un atzime Sunapvalku, kodolu un hromo-
plastus.

LEIKOPLASTI

Leikoplasti ir plastidas,
kuru stroma nav pigmentu.
Tie atrodas augu meriste-
matiskajas un dazas citas
augu organu sunas, it se-
viski pazemes dalas un
seklas. Ta ka leikoplasti
ir bezkrasaini, tos ne vien-
meér  izdodas  konstatét

30. att. Hromoplasti maijpukites
(Convallaria majalis L.) augla
mikstuma Siinas:

I — Sanapvalks; 2 — kodols: 3 —
hromoplasti.




augu $tinas. Tie parasti ir sikaki par citam plastidam un noardas
daudz atrak par tam. Leikoplastus var novérot ka dziva, ta ari
fikseta augu materiala, ja lieto ipasSas fikséSanas un krasosanas
metodes.

Leikoplasti lielakoties ir lodveidigi. Tie parasti koncentréjas
ap Sinas kodolu. Tajos veidojas ciete, kas stroma uzkrajas siku
graudinu veida. Ciete leikoplastos var uzkraties pat tada dau-
dzuma, ka stroma tiek atspiesta uz perifériju un redzama planas
plévites veida uz cietes grauda virsmas. Tadéjadi leikoplasts kst
par cietes uzkrajéju un tad to sauc par amiloplastu. Pastav uz-
skats, ka ar1 elaioplasti ir leikoplasti, kuros cietes vieta uzkrajas
ella.

LEIKOPLASTI VIRDZINIJAS TRADESKANCIJAS (TRADESCANTIA
VIRGINIANA L.) LAPAS EPIDERMAS SUNAS

Viens no piemeérotakajiem objektiem leikoplastu izpetei ir
tradeskanciju lapas. Laboratorijas darbiem var izmantot ne tikai
Virdzinijas tradeskanciju, bet ari citu sugu tradeskanciju lapas.

Preparatu pagatavo no jaunam lapam. Ar preparéjamo adatu
lapas apakS$pusé tuvak lapas pamatnei nople$ nelielu epidermas
gabalinu, ieliek to uz priekSmetstikla tidens vai vaja saharozes
Skiduma piliena un apsedz ar segstiklu. Saharozes Skidumu ve-
lams lietot tade], ka ndeni leikoplasti stipri uzbriest un izskist.

Tradeskancijas lapas epidermu veido blivi sakartotas S3iinas,
kuram plans Sunapvalks. VirdZinijas tradeskancijai epidermas
stnas ir caurspidigas, izstieptas lapas gareniskas ass virziena.
Parasti Sunas vidusdala labi redzams apal$ kodols, ko aptver
citeplazma, kura ar pavedieniem saistita ar paréjo Sunas cito-
plazmas dalu pie Stnapvalka. Sos pavedienus labak var novérot,
ja mikroskopa vairak piever diafragmu.

Leikoplasti ir trejadi: 1) primaras plastidas, no kuram vei-
dojas parejas plastidas, kas satur pigmentus, 2) leikoplasti, kuros
veidojas rezerves ciete, un 3) epidermas S$unu leikoplasti, kuros
neveidojas ciete un kuru fiziologiska nozime vél nav noskaidrota.

Apskatot pagatavoto preparatu mikroskopa, redzams, ka starp
bezkrasainajam epidermas S$tnam atrodas ipa$i veidojumi, kas
sastav no divam nierveidigam S$tnam, kuras ir hloroplasti. Tas
ir atvarsnites. Katru atvarsniti veido divas nierveidigas
sledzejSunas, kuram ieliektas puses atrodas viena pret otru
(31. att.). Atvarsnites ir ipass aparats, kas atrodas epiderma un
kas regulé transpiraciju (idens iztvaikoSanu) un gazu mainu
auga. Starp abam sledzéjSinam atrodas atvarsnites sprauga.

Sledzéjsunu ieliektas, iek$éjas sieninas apvalks ir daudz biezaks
par aré€jas sieninas apvalku. Fotosintézes procesa slédzéjsinas
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31. att. Tradeskancijas
(Tradescantia sp.) epi-
dermas Siinas ar at-

varsniti:
I — kodols; 2 — cito-
plazma; 3 — leikoplasti:

£

— atvarsnites slédzéj-
3lina; 5 — hloroplasti.

veidojas un uzkrajas ciete. Cukurs, kas rodas cietes hidrolizes
rezultata, noklust sledzejsiinu vakuola. Sunsulas koncentracija,
bet lidz ar to ari sucéjspeks palielinas, udens pieplude slédzej-
sunas pieaug un sledzejsunu tilpums palielinas. Ta ka sledzej-
sunam Sunapvalks ir nevienmeérigi pabiezinats, mainas slédzéj-
sunu forma, izstiepjas sleédzéjSunu aréja sienina, un sledzejsunas
tiek atvilktas viena no otras. Lidz ar to atvarsnites sprauga
palielinas, un ta rezultata pastiprinas transpiracija un gazu
maina. Caur atvarsnitém augs izdala udens tvaikus un skabekli,
bet uznem oglskabo gazi, ko patéré fotosintézes procesa.

Turgoram samazinoties, sledzéjStinas tuvojas viena otrai, to
iekseéjas sieninas blivi piegu]l viena pie otras un atvarsnite aiz-
veras. Transpiracija un gazu maina tiek partraukta. Tradeskan-
cijei katru atvarsniti aptver citas nelielas blakusSunas, kas vei-
dojas lidz ar atvarsniti. Sajas blakuss$tinas labi redzams kodols,
ap kuru grupéjas siki apali un spozi veidojumi — leikoplasti.

Péc preparata izpetes mikroskopa mazaja un lielaja palielina-
juma uzzimé atvarsniti ar blakusesosajam epidermas Sinam,
kuras redzama citoplazma un kodoli, ap kuriem grupéjas leiko-
plasti. Atzimé kodolu, citoplazmu, leikoplastus, atvarsnites slé-
dzejSunas un hloroplastus.
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Rezerves vielas stina

Dzivas augu $iinas biokimisko procesu norises rezultata rodas
dazadi vielu mainas produkti, kuri nav pieskaitami pie Sunas
dzivas dalas un kurus sauc par ergastiskiem ieslegumiem. Dalu
no tiem, kurus augi izmanto dzivibas procesu norisém, sauc par
rezerves vielam. Galvena rezerves vielu masa, kas uzkrajas auga
organisma, pieder pie trijam organisko savienojumu grupam --
oglhidratiem, taukiem un olbaltumvielam. Oglhidrati un tauki nesa-
tur slapekli, bet to molekula ietilpst ogleklis, idenradis un ska-
beklis. Olbaltumvielu sastava bez mineétajiem elementiem ietilpst
vel slapeklis, sérs un fosfors.

Rezerves vielas parasti uzkrajas to organu parenhimatiskajas
sunas, kas dzivo ilgaku laiku, iztur nelabveligus klimatiskos ap-
staklus (ziemu, sausumu) un no kuriem velak attistas jaunie
augi vai jaunie dzinumi. Tadi organi ir sakneni (pazemes
stumbri), gumi, sipoli, gumsipoli, s€klas, koku un krimu stumbri,
zari u. c.

OGLHIDRATI

Oglhidrati ir tipiskaka augu rezerves vielu grupa. Tos iedala
monosaharidos, disaharidos un polisaharidos. Oglhidrati sasto-
pami gandriz visos augos, iznemot baktérijas, sénes un dazas
algu grupas. No monosaharidiem visizplatitakas ir heksozes, kuru
molekula ietilpst sesi oglek]la atomi.

Pie monosaharidiem jeb vienkar$ajiem cukuriem
(CeH20¢) pieder glikoze jeb vinogu cukurs un fruktoze. Tas ir
saldas kristaliskas vielas, kas labi Skist tideni un bezkrasainu
skidumu veida atrodas augu Siinsula. Tadé€| bez specialam reakci-
jam monosaharidus Stina nav iespéjams konstatét.

Disaharidu (CjsHp0;;) molekula ir divas reizes lielaks
oglekla atomu skaits neka monosaharidu molekula. Péc bitibas
te savienoju$as divas monosaharidu molekulas, kuram atSkelta
viena tdens molekula. Tipiskakais disaharidu parstavis ir saha-
roze, kuru sauc art par niedru vai biesu cukuru.

Polisaharidi (CeH;oOs)n sastav no daudzam mono-
saharidu molekulam, kas polimerizétas viena liela molekula. Ar
polisaharidu polimerizacijas koeficienta lielumu saistitas noteiktas
polisaharidu ipaSibas. Ta, pieméram, inulins, kam ir neliels poli-
merizacijas koeficients, labi Skist tideni, bet spirta izgulsnéjas
sferokristalu veida. Ciete, hemiceluloze un celuloze tideni neskist,
tade] tos viegli var apskatit mikroskopa. Polisaharidiem at3kiriba
nc monosaharidiem un disaharidiem nav saldas garsas. Visizpla-
titakie polisaharidi augos ir ciete, celuloze, hemiceluloze un
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inulins, tacu par rezerves vielam uzskatami ciete, inulins un daz-
reiz ar1l hemiceluloze.

Ciete ir viena no visizplatitakajam rezerves vielam augos. Ta
veidojas visos augos, kuriem ir plastidas. Ka izpémumi minamas
brunalges un diatomejas, kuram plastidas gan ir, tacu ciete ne-
veidojas. Hloroplastos ciete veidojas fotosintézes procesa rezul-
tata, bet tajas augu dalas, kuras nav zalo plastidu (saknes,
gumos, sipolos, seklas utt.), ta uzkrajas bezkrasaino plastidu —
leikoplastu stroma. Sajas augu dalas ciete veidojas no cukuriem,
kas skiduma veida te parvietojas no zalajam augu dalam.

Ciete augu Siinas sastopama bezkrasainu cietu graudu veida.
Ta neskist udeni, bet, sildot udeni, parversas par klisteri. Iedar-
bojoties jodu saturosiem reaktiviem, ciete krasojas zila lidz zili-
melna krasa.

Ikviens cietes grauds satur vismaz divas vielas — amilozi un
amilopektinu. Amiloze ir balts, amorfs pulveris, kas Skist karsta
udeni. Jodu saturoSie reaktivi to kraso zila krasa. Amiloze parasti
veido cietes grauda iek$eéjo dalu. Amilopektins ir amorfa masa,
kas karsta ndeni neSkist, bet uzbriest un veido klisteri. Ar jodu
saturoSiem reaktiviem tas krasojas violeta krasa. Amilopektins
atrodas cietes grauda areja slani.

No fiziologiska viedokla iz8kir asimilacijas jeb primaro cieti,
rezerves jeb sekundaro cieti, tranzitcieti jeb transporta cieti un
neaizskaramo cieti. Asimilacijas ciete veidojas hloroplastos foto-
sintézes procesa no udens un og|skabas gazes. Hidrolizéjoties ta
dod glikozi, kas leikoplastu stroma parverSas par rezerves cieti.
Parvietojoties no asimilacijas organiem uz patérina vai uzkra-
sanas vietam (no lapam uz bumbuliem, gumiem vai sipoliem),
glikoze uz laiku parverSas par tranzitcieti. Rezerves ciete liela
daudzuma uzkrajas seklas, kokaugu stumbros, pazemes organos —
gumos, sipolos, saknenos, saknés, bumbulos u. c. Neaizskarama
ciete netiek izmantota pat auga badoSanas laika. Ta sastopama
saknu uzmavas Sunas un stumbra primaras mizas iek3éja karta —
endoderma. Domajams, ka neaizskarama ciete veic lidzsvara
funkciju.

Laboratorijas darbos iepazistas ar vienu no cietes veidiem —
rezerves cieti.

Rezerves cietes graudi parasti ir lieli, ar sameéra sareigitu
uzbuvi. Ta, pieméram, kartupe]u cietes graudu lielakais izmers ir
5...145 pm. Ari to forma var biit dazada, pieméram, kartupelu
bumbulos cietes graudi ir olveida vai ovali, kvieSu, mieZu un
rudzu graudos — apali vai ieapali, pupinas, zirnos — iegareni,
auzu graudos — daudzskautnaini, eiforbiju piensula — lidzigi
stilba kaulam utt.
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Jauni cietes graudi parasti ir lodveida. Tada pati forma ir ari
sikajiem pieauguSajiem graudiem. Lielakos rezerves cietes grau-
dus iedala 1) vienkarsajos, 2) pussaliktajos un 3) saliktajos cietes
graudos. Labakais objekts, kura var noverot visus tris rezerves
cietes graudu veidus, ir kartupeJu bumbuli.

REZERVES CIETE KARTUPELU (SOLANUM TUBEROSUM L.) BUMBUIL.OS

Rezerves cietes graudu apskatei var izmantot ka kartupelu
cieti, ta ari svaigus kartupe|lu bumbu]us.

Ja darbam izmanto svaigus kartupelu bumbulus, tad pargriez-
tam kartupelim no griezuma vietas nokasa mazliet Skidruma un
ielieck to udens piliena uz priekSmetstikla. Skidruma piliens, ko
nokasa, parasti ir viegli dulkains. Ja tas ir tik balts, ka atgadina
pienu, tad to vél papildus at$kaida ar tdeni. Skidruma pilienu
apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa.

Mikroskopa labi redzams, ka kartupelu cietes graudi ir dazada
lieluma un dazadas formas. Vislielakie cietes graudi ir neregulari
olveida, sikakie — apali vai gandriz apali. Tipisku kartupelu
cietes graudu izmers ir 45...65 um, bet atseviskos gadijumos
sasniedz pat 110 pm. Dazreiz mikroskopa ap cietes graudiem var
novérot tumsus, gandriz melnus gredzenus. Ta ir optiska para-
diba, kas rodas sakara ar to, ka cietes graudiem un udenim, kura
tie ievietoti, ir dazads optiskais blivums ar dazadu gaismas lau-
Sanas koeficientu. Parvietojot tubusu ar mikrometra skrivi, Sie
gredzeni izzud, bet tad atkal paradas no jauna.

Kartupelu cietes graudu veido ekscentriski slanojumi ap vienu
punktu — wveidosanas centru. VeidoSanas centrs atrodas grauda
viena pusé, un slani, kas to apnem, viena pusé ir Sauri, bet
otra — stipri plataki. Mazliet pieverot diafragmu, labi saskatams,
ka kartupe]u cietes grauds ir slanains, pie tam tumsi slani mijas
ar gaiSakiem. Ap veidoSanas centru diennakts laika nogulsnéjas
arvien jauni un jauni cietes slani. Cietes gaisas kartas veidojusas
diena, tas ir blivas un platas. Tumsakas, Saurakas kartas nav tik
blivas, tajas ir daudz vairak udens, bet mazak cietes neka gai-
Sajos slanos. Uzskata, ka Sie slani veidojas naktis. Ja cieti mazliet
pazave, slanainums izzud.

Kartupe]u cietes graudus ar vienu veidotajcentru sauc par
vienkarsiem cietes graudiem (32. att.). Ja viena leikoplasta rodas
divi vai vairaki veidotajcentri, tad ap katru no tiem noslanojas
ciete Cietes graudi k]ust arvien lielaki, ar laiku saskaras kopa
un saaug. Rodas salikts cietes grauds ar vairakiem veidotajcen-
triem. Parasti mikroskopa redzeslauka var saskatit Joti daudz
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32. att. Rezerves ciete kartupe|u
- (Solanum tuberosum L.) bumbulu

Slinas:
A — vienkarsi cietes graudi; B — sa-
likts cietes grauds; C — pussalikts cie-
tes grauds; / — veidotajcentri.

vienkar$u cietes graudu un
atseviskas vietas ari saliktus
cietes graudus, kuriem ir divi,
retak tris vai Cetri veidotaj-
centri.

Lidzas vienkarSajiem un sa-
liktajiem cietes graudiem var redzét aril pussalikius cietes grau-
dus. Tie izveidojas tad, ja blakus esoSajos leikoplastos cietes
graudi saskaras, stromas apvienojas un turpina darboties ka
viena kopiga stroma. Ciete uzkrajas ap Siem abiem cietes grau-
diem, veidojot kopigus slangojumus. Mikroskopa pussaliktie cietes
graudi redzami ka divi vai tris salikti cietes graudi, ap kuriem ir
vairaki kopigi cietes slani.

Kad preparats labi apskatits, var parbaudit joda reakciju uz
cieti. Segstikla viena mala uzliek vienu pilienu joda Skiduma
kalija jodida $kiduma, bet no otras puses ar filtrpapira strémeliti
atstic udeni, kas atrodas zem segstikla. Atstikta tdens vietu aiz-
nem joda Skidums un nokraso cietes graudus zila, tumsi zila vai
pat gandriz melna krasa (ja reaktiva daudz joda). Ja preparata
starp cietes graudiem atrodas kubveidigi olbaltumvielu kristali,
tie nokrasojas dzeltena krasa.

Lai iepazitos ar kartupelu cietes graudu uzbuvi, var izmantot
ne vien svaigus kartupelu bumbujus, bet aril sausu kartupelu cieti
(kartupelu miltus). Ar prepar€jamo adatu panem mazliet cietes,
sajauc udens piliena uz priekSmetstikla, apsedz ar segstiklu un
apsketa tapat ka iepriekS minéto preparatu.

Péc preparata izpetes mikroskopa mazaja un lielaja palieli-
najuma uzzimé vienkar$os, saliktos un pussaliktos cietes graudus.
Ziméjuma parada ari veidotajcentrus un atzime, kada ir reakcija
ar jodu.

REZERVES CIETE AUZU (AVENA SATIVA L.) GRAUDOS

Atskiriba no kartupelu cietes auzu cietes graudiem ir diezgan
pareiza ovala vai ieapala forma. Grauda diametrs sasniedz
50...80 um. Auzu cietes graudam ir tipiska salikta cietes grauda
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33. aft. Rezerves ciete auzu (Avena sativa L.) A
graudos:
A — salikti cietes graudi; B — vienkar3i cietes graudi.

uzbiive (33. att.). Leikoplasta rodas @
daudzi cietes veidotajcentri, ap kuriem Q
veidojas stdraini cietes graudi. Auzu B
cietes graudam ne veidotajcentrus, ne

slanojumus neredz. Plastidas stromas planais slanis viegli par-
plist, un saliktais cietes grauds sairst atseviskos cietes graudos
vai ari nelielas graudu grupas. AtsevisSkie cietes graudi parasti
ir piecsturaini. Tadéjadi preparata vienlaikus var atrast ka vese-
lus, ta ari sairusus auzu cietes graudus.

Preparata pagatavoSanai izmanto vai nu piesta saberztus auzu
graudu miltus, vai arl auzu parslas. Pirms preparata pagatavo-
Sanas auzu miltus vai ari parslas parlej ar tdeni. Péc nelielas
mercédanas nem pilienu Skidruma, liek uz priekSmetstikla, ap-
sedz ar segstiklu un apskata mikroskopa.

Pé&c preparata izpétes mikroskopa mazaja un lielaja palielina-
juma uzzimé saliktu cietes graudu un vairakus vienkarSos cietes
graudus, no kuriem sastav saliktie cietes graudi.

REZERVES CIETE RUDZU (SECALE CEREALE L.)
UN KVIESU (TRITICUM AESTIVUM L.) GRAUDOS

Rudzu un kvieSu rezerves cietes graudi atSkiras no kartupelu
cietes graudiem gan péc formas, gan ari péc lieluma. Ka rudzu,
ta ari kvieSu graudos ir divéjada veida cietes graudi: vieni —
siki, apali, apméram 2...9 um diametra, bet citi — lécveidigi,
30...40 pum diametra. Mikroskopa redzeslauka redzami galveno-
kart apali cietes graudi. ,

Kviesu cietes graudos nevar redzét ne veidotajcentru, ne cietes
slanojumus. Ari rudzu cietes graudi ir apali, tacu starp tiem var
atrast cietes graudus ar zvaiginveidigu veidotajcentru (34. att.).

Lai noteiktu divus miltu paraugus, konstatéjot rudzu un kviesu miltus,
pagatavo preparatu no katra parauga un péc tam uzspiez uz segstikla, ma:z-
liet deformeéjot cietes graudus. Tie sak plaisat, pie tam rudzu cietes graudiem
plaisas veidojas no periférijas uz centru, bet kvieSu cietes graudiem — no
centra uz perifériju.

Rudzu un kvieSu rezerves cietes graudu mikroskopiskai ap-
skatei izmanto vai nu rudzu un kvieSu miltus, vai ari graudus
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34. att. Rudzu (Secale cereale L.) un

kviesu (Triticum aestivum L.) rezer-
ves cietes graudi:
A — rudzu cietes graudi; B — kviesu
cietes graudi; / — veidotajcentri.

saberz piesta un no iegutajiem
miltiem pagatavo preparatu.
Ar skalpela galu vai prepare-
jamo adatu nem mazliet miltuy,
A iejauc tidens piliena uz prieks-
metstikla, apsedz ar segstiklu
un apskata mikroskopa.
Péc preparata rupigas izpé-
tes mikroskopa mazaja un lie-

laja palielinajuma uzzimé ru-

@ dzu un kvieSu cietes graudus,

{ ‘ atzimejot rudzu rezerves cietes
graudiem ari veidotajcentru.

INULINS TOPINAMBURA
B (HELIANTHUS TUBEROSUS L))
UN DALIJU (DAHLIA SP.) GUMOS

Inulinu bez ipaSas apstra-

des augu s$una saskatit nav

iespejams, jo tas iz8kidis Sunsula. Vispiemeérotakie objekti inulina

izpetei ir topinambitira vai daliju saknu gumi, kas ilgu laiku atra-

dusies spirta. Spirta ietekmé inulins izgulsnéjas, veidojot sfero-

kristalus. Sferokristali sastav no adatveida kristaliem, kas gru-

p€jas koncentriskos slanos no viena centra. Parasti Sis kristalu

grupas izvietojas $iinu stiiros. Savienojoties blakusSiinas eso3a-

jiem kristalu grupéjumiem, izveidojas lodveida sferokristali
(35. att.).

Preparata pagatavoSanai nem spirta turétus daliju un topin-
ambura gumus, no kuriem pagatavo dazus planus griezumus
jebkura virziena. Griezumus ieliek glicerina piliena uz priekSmet-
stikla, apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa. Ja griezumus
liek ndeni, sferokristali atri izSkist un pazud.

Péc preparatu apskates mikroskopa mazaja un lielaja palie-
linajuma uzzime dazas topinambiira un daliju gumu Sinas, kuras
redzami inulina sferokristali.
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35. att. Inulina sferokris-
tali daliju (Dahlia sp.)
gumu Sunas:

1 — daliju gumu §inas; 2 —
sferokristali.

OLBALTUMVIELAS

Olbaltumvielas augu Stnas atrodas cieta un ari Skidra veida.
Tas var but amorfas un kristaliskas.

Rezerves olbaltumvielas augu Sunas uzkrajas aleirona graudu
veida. Visvairak olbaltumvielu uzkrajas augos$u séklu Stinu $in-
sula. Seklam nogatavojoties, tdens daudzums vakuolas pakape-
niski samazinas, bet olbaltumvielu un dazadu salu koncentracija,
kas atrodas Stinsula, palielinas. Beigas vakuolas praktiski izZiist,
bet to iek$€jais saturs sacieté, veidojot aleirona graudus. Péc
izveidoSanas tie seklas saglabajas neizmainita veida lidz pat seklu
digsanai. Aleirona graudu izmeéri var bat 1...55 pum. Aleirona
graudi ir bali vai pat pilnigi bezkrasaini un to forma — ieapala
vai ari sturaina. Tie ir lielaki taukiem bagatas seklas (ricina),
bet sameéra siki cieti saturo$as seklas (labibam, pakSaugiem).
Aleirona graudiem ir plans olbaltumvielu apvalks (citoplazmas
un vakuolas robezslanis), bet grauda iekSiené atrodas olbaltum-
vielu masa, kura var izSkirt trejadus ieslegumus:

1) kristalidus — olbaltumvielu kristalus, kas aleirona
graudos sastopami pa vienam (ricinam), retak pa vairakiem
(ellas palmai, Elaeis guineensis Jacq. — 8...10);

2) globoidus — amorfus izotropus veidojumus, kas satur
kalciju, magniju, fosforu un citus elementus. Globoidi parasti ir
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bezkrasaini, spozi, sferiski veidojumi, bet tie var but ari kekar-
veidigi. Viena aleirona grauda var atrasties viens, divi un pat
vairaki globoidi;

3) kalcija oksalata kristalus, kas aleirona graudos
sastopami samera reti.

Aleirona graudus, kuri satur kristalidus un globoidus, sauc
par saliktajiem aleirona graudiem. Sikos aleirona graudus, kuriem
mikroskopa nevar iz8kirt iekS€jo strukturu, sauc par vienkarsajiem
aleirona graudiem.

Seklam digstot, aleirona graudu vieta veidojas vakuolas, kas
péc tam saplust viena centralaja vakuola; tas saturs ir seviski
bagats ar olbaltumvielam.

Aleirona graudu izvietojums dazadu augu seklas var biit da-
zads, pieméram, zirniem un ricinam tie vienmeérigi izvietoti uzkra-
jéjaudu Sunas, bet, pieméram, graudzalem lokalizéti noteiktos
seklas audos.

SALIKTIE ALEIRONA GRAUDI RICINA (RICINUS COMMUNIS L.)
SEKLAS

Ricins pieder pie ellas augu grupas. Ta séklu endosperma
lidzas taukiem liela daudzuma atrodas ari olbaltumvielas. Lai
pagatavotu preparatu aleirona graudu izpétei, ricina seklai nonem
seéklapvalku un ar seklu pavelk pa sausu priekSmetstiklu. Trie-
pumam uzpilina vienu pilienu joda $kiduma kalija jodida $kiduma,
kas pirms tam sajaukts ar koncentrétu saharozes Skidumu (cukura
sirupu). Jods olbaltumvielas nokraso dzeltena krasa, ka ari viegli
iekraso taukus. Koncentretu saharo-
zes Skidumu izmanto tidens vieta
tade], lai preparata nerastos udens
un tauku emulsija, kas apgriitina
preparata izpeti. Bez tam saharozes
skidums nover$ ari aleirona graudu
uzbrieSanu.

Gatavojot preparatu, endosper-
mas Stnas $kiduma tiek sajauktas
un pagatavotaja triepuma var redzét
dzeltenus tauku pilienus, ka ari
saliktus aleirona graudus.

36. att. Saliktie aleirona graudi ricina (Rici-
nus communis L.) séklas:

1 — aleirona graudi; 2 — olbaltumvielu kristalidi;
3 — globoidi.
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Ricina aleirona graudi ir samera lieli (2...4 pm), ovali vai
bumbierveidigi. Aleirona grauda aréjo daju veido vienkarsas
olbaltumvielas — albumini. Katra grauda paplasSinataja dala
starp amorfa stavokli eso$ajam olbaltumvielam atrodas viens vai
retak divi daudzstaraini veidojumi — olbaltumvielu kristalidi.
Aleirona grauda Saurakaja dala atrodas 1...4 lodveida globoidi
(36. att.). Preparata apskates laika velams sameklét redzeslauka
tipiskus, bumbierveidigus aleirona graudus, kuros kristalidi un
globoidi izvietoti viena plakné. Ja aleirona grauds preparata pa-
griezies tada stavokli, ka globoids atrodas zem kristalida, glo-
boidu saskatit ir Joti griti.

Kaut gan aleirona graudi preparata atrodas koncentréta saha-
rozes $kiduma, to kristalidi diezgan atri sak uzbriest, klust apali
un zaudeé kristaliem lidzigo apveidu.

Ricina seklas endosperma bez rezerves olbaltumvielam liela
daudzuma atrodas ari tauki, kas preparata redzami daudzu lielaku
un mazaku pilienu veida. Lai taukus labak saskatitu, parasti
izmanto krasvielu — sudana III vai sudana IV 0,5% Skidumu
spirta. Sis krasvielas taukus un dazas taukiem lidzigas vielas no-
kraso oranzsarkana krasa.

Apskatot preparatu mikroskopa mazaja un lielaja palielina-
juma, izpéta aleirona graudu formu, lielumu un uzbivi. Uzzimé
vairakus saliktus aleirona graudus un atzimé kristalidus un
globoidus.

REZERVES OLBALTUMVIELAS ZIRNU (PISUM SATIVUM L.) SEKLAS

Labs objekts rezerves olbaltumvielu izpétei ir parastie zirni.
Laboratorijas darbiem var izmantot nenogatavojuSos, spirta fik-
setus zirpus, ka art 12...24 stundas pirms darbiem meércétus
nogatavojusos zirnus. Zirniem nonem séklapvalku un ar bardas
nazi pagatavo planus griezumus. Labako griezumu ieliek tdens
piliena uz prieksSmetstikla un pievieno mazu pilienu joda $kiduma
kalija jodida Skiduma. Péc tam visu Skidumu ar filtrpapiru atsic,
bet griezumam uzliek vienu pilienu glicerina un apsedz ar seg-
stiklu. Skatoties mikroskopa, atrod visplanako griezuma vietu, kur
ir tikai 1 vai 2 Stnu kartas.

Mikroskopa lielaja palielinajuma labi redzams, ka zirpu digl|-
lapas sastav no ieapalam S$inam, kuram ir mazliet uzbiezinats,
bet neparkoksnéjies Stinapvalks. Blakuseso$o $iinu saskares vietas
redzamas starpSiinu telpas. Gandriz visu $tnas dobumu piepilda
lieli, ovali, zirpiem raksturigi cietes graudi, kurus joda $kidums
nokrasojis violeta krasa. Starp lielajiem cietes graudiem redzams
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37. att. Rezerves olbaltumvielas
un cietes graudi zirnu (Pisum
sativum L.) dig]lapu Sana:

! — 3hnapvalks; 2 — starpSanu tel-
pas; 3 — cietes graudi; 4 — aleirona
graudi.

loti daudz siku aleirona
graudu, kurus joda S$ki-
dums nokrasojis zeltaini
dzeltena krasa (37. att.).

Preparatu var pagata-
vot ari citadi. Péc tam kad
zirnu seklai ir nonemts séklapvalks, ar skalpeli sakasa mazliet
séklas masu, kuru ieliek tidens piliena uz priekSmetstikla un ap-
sedz ar segstiklu. Lai nokrasotu cietes un aleirona graudus, seg-
stikla viena mala uzpilina vienu pilienu joda Skiduma kalija
jodida $kiduma, bet otra mala pieliek filtrpapiru un atsiic tideni
no preparata. Udens vieta zem segstikla iepliist joda $kidums, kas
nokraso cietes graudus violeta, bet aleirona graudus zeltaini
dzeltena krasa.

Péc preparata apskates mikroskopa mazaja un lielaja palieli-
najuma uzzimé zirnu digllapu S$iinas, atziméjot Sunapvalku, starp-
$iinu telpas, cietes graudus un aleirona graudus.

REZERVES OLBALTUMVIELAS KVIESU (TRITICUM AESTIVUM L.)
GRAUDU ENDOSPERMA

Graudzalu graudos galvena rezerves vielu masa koncentréta
uzkrajéjaudos — endosperma, kas aiznem grauda augséjo dalu.
Grauda apaks$éja — mazakaja dala atrodas diglis.

Rezerves olbaltumvielu izvietojumu labi var redzét grauda
augséjas dalas Skérsgriezuma. Pirms griezuma pagatavoSanas
kvieSsu graudus izmércé udeni, bet péc tam fiksé spirta. Plana
griezuma redzams, ka endosperma atrodas zem daudzslanaina
seéklapvalka, ko veido atmirusas Stinas ar vairak vai mazak pabie-
zinatu Sunapvalku.

Endospermas aréjais slanis, kas atrodas tieSi zem seklapvalka,
sastav no vienas blivi sakartotu $unu kartas. Stinam ir gandriz
preciza kvadrata forma. To izméri ir mazaki neka Sunam, kas
atrodas endospermas iekSiené. Minéto Sunu kartu sauc par
aleirona slani, un ta Siinas péc krasas un struktiiras labi atSkiras
no paréjam endospermas $unam (38. att.). Aleirona slani esosas
Stinas pilditas ar sikiem aleirona graudiem. Katras $iinas vidi

98



38. att. Rezerves olbaltumvielas
kviesu  (Triticum aestivum L.)
graudu endosperma:

1 — séklapvalks; 2 — aleirona slanis
ar aleirona graudiem; 3 — 3$finas ar
cietes graudiem.

var saskatit diezgan lielu
kodolu, kas seviski labi kliist
redzams, ja preparatu no-
kraso.

Mikroskopa mazaja un
videja palielinajuma (400. ..
600X) sikie aleirona graudi
izskatas  vienkar$i. Tacu
maksimalaja mikroskopa pa-
lielinajuma (1200 ... 1400X)
redzams, ka tie ir saliktie
aleirona graudi, kas lidzigi
ricina seklas esoSajiem alei-
rona graudiem. Endosper-
mas Sunam, kas atrodas uz
iekSpusi no aleirona slana,
ir plans Stunapvalks. Sis su-
nas izstieptas radiala vir-
ziena, un to dobums pildits galvenokart ar cietes graudiem.

Kad pagatavotie kvieSu grauda preparati (iideni) apskatiti, tos
kraso ar joda $kidumu kalija jodida skiduma tapat ka zirnu sek-
las griezumus. Péc reakcijas ar jodu aleirona slana Sinu iek$e-
jais saturs — aleirona graudi — nokrasojas zeltaini dzeltena
krasa, bet cietes graudi — zila krasa.

Aleirona slana izpétei var izmantot ari rudzu, miezu un kuku-
rizas graudus. Miezu graudiem atSkiriba no kvieSu graudiem
aleirona slanis sastav nevis no vienas, bet no trijam Stinu kartam.

Péc rupigas kvieSu grauda Skérsgriezuma izpétes mikroskopa
mazaja un lielaja palielinajuma uzzimeé daZzas aleirona slana
stnas un dzilak eso$as endospermas $iinas, atzimeéjot aleirona
slani, aleirona un cietes graudus, ka ari séklapvalku.

Kristaliskie ieslegumi Siina
_ Atskiriba no dzivniekiem, kas regulari izvada no sava orga-
nisma neorganisko vielu parpalikumus, auga organisms tos visus
uzkraj savos audos. Augos uzkrajas galvenokart skabenskaha
kalcija — kalcija oksalata kristali.
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Kalcija oksalata kristali $iina veidojas vielu mainas rezultata.
ElpoSanas procesa augu $iinas rodas skabenskabe, kas, uzkrajo-
ties liela daudzuma, varétu saindét auga organismu. Tacu tas
nenotiek, jo kalcijs skéber)skébi neitralize, veidojot griiti $kistoSos
kalcija oksalata kristalus. Kalcija oksalata kristali sastopami
daudzu dzimtu augos, bet it ipasi siirenu, naktenu un nelku dzim-
tas augos. Kristali var biit dazada lieluma un formas:

1) vienkar8ie kristali — romboedri vai oktaedri
(prizmatiskie vai bipiramidalie);

2) kristaliskas smiltis — siki kristali, kas $tna atro-
das liela daudzuma;

3) driizas un sferiti — daudzu kristalu saaugumi;

4) rafidas — gari kristali, kas parasti apvienoti rafidu
kuliSos;

5) stiloidi — atseviski kristali stipri izstieptu prizmu
veida.

Kalcija oksalata kristali atrodas galvenokart vakuolas. Tie
var uzkraties parastajas Siinas vai ari ipasas 3unas, kas atSkiras
no apkartéjam Stinam, ka ari Sinapvalka. Kalcija oksalata kristali
parasti ir daudz mazaki par pasu Sunu, kura tie atrodas, tacu
atseviskos gadijumos, pieméram, rafidu kilisi, atrodas lielakas
sunas neka blakuseso$as Siinas un aizpilda gandriz visu S$tnu.
Apvalks $im $iinam ir plans, bet Siinas dobums pildits ar glotam,
kas spej uzbriest. Kad Siinas dobuma eso$as glotas uzbriest, tas
parples plano Sunapvalku un rafidas izkrit no Sunas.

Biezi kalcija oksalata kristali aktivi piedalas vielu mainas
procesos — tie Siinas gan uzkrajas, gan izSkist. Ta, pieméram,
negatavos apelsinos, tomatos, kirbjos un citos auglos to ir daudz,
bet, augliem nogatavojoties, tie izSkist. Tomer kalcija oksalata
kristali uzskatami par atkritumvielam. Daudzgadigiem augiem tie
uzkrajas galvenokart atmirstosajas dalas, piemeram, lapas un
miza, kas periodiski nokrit. Tie var uzkraties ari serd€, saknenos
un citas augu dalas.

Parasti kalcija oksalata kristalu forma raksturiga attiecigas
dzimtas augiem.

VIENKARSIE KRISTALI SIPOLA (ALLIUM CEPA L)
SAUSO ZVINLAPU SUNAS

Sipola sausas pleksnveida zvinlapas, kas viegli nolobas, dazas
dienas tur spirta un glicerina maisijuma (1:1). Preparata paga-
tavoSanai nem nelielu zvinlapas gabalinu, ieliek glicerina piliena
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39. ait. VienkarSie kristali (/) sipola (Allium cepa L.) sauso
zvinlapu 3$inas.

uz priekSmetstikla, apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa
mazaja, bet péc tam lielaja palielinajuma.

Sipola zvinlapa sastav no vairakam Sanu kartam. Siinas ir
izstieptas, nedzivas, bez dziva satura. Gandriz visas Sunas labi
redzami atseviSki prizmatiski kristali. Dazreiz Sie kristali saaug
pa vairakiem kopa, veidojot krustveida saaugumus (39. att.).

Péc preparata izpétes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzime
dazas sipola sauso zvinlapu Siinas ar atseviSkiem un ari saaugu-
Siem kristaliem.

DRUZAS KARALISKAS BEGONIJAS (BEGONIA REX PUTZ))
LAPU KATA SUNAS

Driizas ir viens no izplatitakajiem kalcija oksalata kristalu
veidiem augos. Tas ir daudzu kristalu saaugumi. Viens no visla-
bakajiem objektiem driizu sikakai izpetei ir karaliskas begonijas
lapu kats. Lapu kats sastav galvenokart no parenhimatiskam
Sunam ar planu Stunapvalku. Citoplazma tajas novietojusies gar
Sunapvalku. Citoplazma atrodas ari nedaudz hloroplastu. Daudzu
sunu vakuolas ir kalcija oksalata kristali vai nu atsevisku
kristalu — romboedru, vai kristalu saaugumu — driizu veida
(40. att.). Dazas Siinas var redzét dazadas parejas formas, kad
atseviskie lielakie kristali sak apaugt ar mazakiem kristaliem.
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40. att. Druzas (/) karaliskas begonijas (Begonia rex Putz.)
lapas kata Sunas.

Preparata pagatavoSanai izmanto begoniju lapu kata gargrie-
zumus, kurus ieliek idens piliena uz priekSmetstikla, uzliek seg-
stiklu un apskata mikroskopa. Jau mikroskopa mazaja palielina-
juma lapas kata gargriezuma tuvak malai labi saskatami tumsSi
kristalu saaugumi — driizas. Parasti viena $iina ir viena driiza.
Siinas, kuras ir driizas, atrodas cita pie citas, izveidojot $iinu
kediti, kas novietota lapas kata gareniskas ass virziena. Mikro-
skepa mazaja palielinajuma izvélas kadu interesantaku druzu,
kuru péc tam apskata mikroskopa lielaja palielinajuma.

Rupigi mikroskopa lielaja palielinajuma izpéta kalcija oksalata
saaugumus — drlizas un peéc tam uzzimé attiecigas Sunas ar
driizam.

RAFIDU KOLISI MUGURENU (POLYGONATUM SP.) SAKNENA SUNAS

Rafidas ir adatveida kristali. Tas parasti sakartotas pa vaira-
kam kopa rafidu kuliSos, kas atrodas i1paSas S$unas, kuras ir
2...3 reizes lielakas par blakusesoSajam $tnam. Parasti rafidu
kulitis atrodas glotu maisa, kas izvietojas $tnu citoplazma un
aiznem visu Sunas dobumu. Augos rafidas sastopamas retak neka
vienkarsie kristali un driizas. Vispiemérotakais objekts rafidu
izpetei ir mugurenu (Polygonatum) saknenis.

No fikséta materiala pagatavo gargriezumus. Tos uz prieks-
metstikla ieliek tidens vai ari glicerina piliena, uzliek segstiklu un
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apskata mikroskopa. Si-
nas, kuras atrodas rafidu
kiilitis, parasti ir vairakas
reizes lielakas par apkar-
téjam parenhimatiskajam
Sunam (41. att.).

Labi objekti rafidu iz-
pétei ir vinkoku (Vitis)
veco lapu kati (42. att.)
un viengadigie dzinumi, ka
ari agavju (Agave) lapas.

Agaves lapas bez rafi-
dam atrodas ari loti gari
prizmatiski kristali — sti-
loidi. Tie izvietoti garas,
Sauras S$unas, kuras pie-
pilda gandriz visu do-
bumu. Sis $ioinas ir vaira-
kas reizes garakas par ap-
kartéjam Sunam, tam ir
loti plans Siinapvalks, un
tade] dazkart Skiet, ka
stiloidi atrodas starp3inu
telpas starp parenhimatis-
kajam Stnam.

Péc iepazisanas ar ra-
fidu kualiSiem mikroskopa
mazaja un lielaja palieli-
najuma uzzimeé Sunas ar
rafidu kaliSiem.

41. att. Rafidu kalitis mugurenu (Polygona-
tum sp.) saknenu Suna

Augu sunapvalks 42. att. Rafidu kilitis vinkoku (Vitis sp.)
lapu kata:
1 — lapu kata 3anas; 2 — rafidu kalitis.

Augu Siinam atskiriba
no dzivnieku Sinam parasti
ir Joti labi izveidots $tinapvalks, kas ari nosaka $iinu formu. Stn-
apvalks ir citoplazmas darbibas produkts — Siinas aréjas blivakas
kartas, kas norobeZo $tinas citu no citas. Tas rodas telofaze, Siinam
daloties. Fragmoplasta sakuma izveidojas plans pektinvielu slani-
tis — videja platnite, bet vélak citoplazmas darbibas rezultata ta
abas pusés veidojas primarais $iinapvalks, kas sastav galvenokart
no celulozes. Stinai pieaugot, zem primara $tinapvalka sak veidoties
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43. att. Poru veidi:
A — vienkar3a pora; B — do-

bumporas; C — vienpusiga do-
bumpora; / — vidéja platnite;
2 — primarais 3unapvalks; 3 -—

sekundarais 3anapvalks; 4 --
toruss.

sekundarais S$tnapvalks. Atseviskas vietas sekundarais Sunap-
valks neveidojas. Sis neuzbiezinatas vietas Siinapvalka, kas sastav
no abu blakuseso$o $inu primarajiem apvalkiem un vidéjas
platnites, sauc par poram. Poras, kas atrodas Siinapvalka, atvieg-
lina vielu parvietoSanos no vienas dzivas Sunas otra. Parasti
blakuseso$o $tnu poras atrodas viena otrai preti, tadéjadi vei-
dojot vienkar$o poru pari. Poru pari vienu poru no otras atdala
membrana, kuru veido blakuseso$o Siinu primarie apvalki un
starpSiinu viela, kas it ka salimé abu $iinu primaros apvalkus.

Stnam ir 3 poru veidi — vienkarsas poras, dobumporas, kas
parasti atrodas trahejas un traheidas, un vienpusigas dobumporas
(43. att.).

Stinapvalka uzbiives izpétei izmanto parenhimas Siinas ar
planu Sunapvalku, kura labi redzamas vienkar$as poras. Ar
dobumporam iepazistas, petot skuju koku koksnes uzbuvi.

SARKANA PLUSKOKA (SAMBUCUS RACEMOSA L.) SERDES
PARENHIMAS SUNAPVALKA UZBUVE

Sarkana pliuskoka serdi iegiist no resniem viengadigiem dzinu-
miem — t. s. idensdzinumiem, kas izaug no kriima pamata. Sos
dzinumus sagriez apméram 10 cm garos gabalos un serdi vai nu
vienkarsi izspiez ar serdes diametram atbilstoSu kocinu, metala
stieniti, vai arl ar nazi notira ap serdi esoSo koksnes dalu. legutos
serdes gabalinus apzavé un uzglaba lidz lietoSanai. Sausu vai
ari spirta turéetu pluaskoka serdi var |oti viegli griezt un izmantot
ka labu objektu grieSanas iemanu apguvei, gatavojot preparatus.
Augu anatomija pluskoka serde ir piemeérots paligmaterials loti
planu objektu, pieméram, lapu, siku saknu, grieSanai.

Lai iegiitu labu preparatu, japagatavo |oti plani griezumi. Ja
mikroskopa mazaja palielinajuma jaiepazistas tikai ar atseviSku
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organu visparigo uzbuvi, tad griezumi var biit saméra biezi —
biezaki pat par 100 um. Turpreti, ja javeic sikaki citologiski péti-
jumi, griezumiem jabiit apméram vienas Sinas biezuma un pat
planakiem — 10...30 pm.

Pliskoka serdes griezumu biezums veélams mazaks par Sinas
diametru, jo pretéja gadijuma, ja viena Siina atrodas virs otras,
apgritinata ir objekta izpéte.

Ja iegiitos pluskoka serdes griezumus ieliek tdeni, tad par-
griezto $tinu dobumi talit piepildas ar tdeni. Vietas, kur grie-
zums ir biezaks par vienas Sunas diametru, Stinas ir neievainotas,
pilditas ar gaisu, un tade] iidens tajas neiek|ust. Mikroskopa
veselas Siinas redzamas ka pusliS$i ar melnu, norobeZotu joslu.
Saja josla robezojas tris vides ar dazadiem gaismas lausanas
koeficientiem (gaisam — 1,00, tidenim — 1,33, bet celulozei —
1,52). Griezuma virziens attieciba pret garenisko asi nav svarigs,
jo pluskoka serdes parenhimas Sunas ir apalas, un tade] grie-
zuma aina visos virzienos ir vienada. Nav jacenSas ari nogriezt
péc iesp&jas lielaku laukumu, jo pilnigi pietiekams ir dazu kvadrat-
milimetru liels laukums.

Pagatavotos griezumus ieliek tidens piliena uz priek$Smetstikla,
apsedz ar segstiklu un ar preparéjamo adatu viegli piespieZ vai
ari paklapée, lai izspiestu gaisu no pargrieztajam Sinam. Péc tam
mikroskopa mazaja palielinajuma atrod planako griezuma vietu
un veic izpeti.

Preparata redzams, ka pluSkoka serde sastav no gandriz pil-
nigi apalam dazada lieluma 3tinam ar planu S$inapvalku (44. att.).
Stinam nav iek3$€ja satura. Vairaku S$tnu saskares vietas labi
redzamas starpSunu telpas, kas parasti pilditas ar gaisu. Pliiskoka
serdé starpSunu telpas atgadina trissturus vai neregularus rom-
bus atkariba no ta, cik Stinas saskaras kopa. Starpsiinu telpas
izveidojas tade], ka dabiskas
maceracijas rezultata starpsinu
viela iz8kist, bet pasSas Sunas
noapalojas.

Atseviskas preparata vietas
redzams, ka Siinas nevis vien-
karsi saskaras, bet it ka aizsedz
cita citu. Tas izskaidrojams ar

44. att. Sarkana pliaskoka (Sambucus
racemosa L.) serdes parenhimas $inas
apvalka uzbiive:

! — starp3anu telpa; 2 — vienkar8as poras
pretskata; 3 — vienkar$as poras griezuma.




to, ka $tinas nav vienada lieluma un tadé] nav izvietotas viena
limeni. Ta rezultata dala Sunu tiek pargrieztas vida, bet citam
tiek nogriezta tikai virséja vai apakséja dala.

Apskatot preparatu mikroskopa lielaja palielinajuma, labi re-
dzamas atseviS$kas Stiinapvalka neuzbiezinatas vietas — poras. Uz
Siinas virsmas pretskata tas ir apali vai mazliet iegareni veido-
jumi. Pargrieztaja S$tnapvalka redzams, ka poras ir isi kanali
caur sekundaro S$iunapvalku un beidzas ar membranu. Ta ka
parenhimas $iinas ir apalas, izodiametriskas, preparata var redzét
visas vienkar$o poru formas.

Péc pluskoka serdes griezumu izpétes mikroskopa mazaja un
lielaja palielinajuma uzzimé nelielu serdes gabalinu, paradot Siinu
formu, to saskarSanas vietas, starpSiinu telpas un poras ka pret-
skata, ta ari griezuma.

Parenhimatisko $iinu uzbiives izpétei var izmantot ari citu
kokaugu serdi.

ASPIDISTRU (ASPIDISTRA SP.) LAPAS EPIDERMAS
SUNAPVALKA UZBUVE

Sttnapvalka un taja esoSo vienkarSo poru izpétei par objektu
var izmantot istabas auga aspidistras (majas svétibas) lapas.
Preparata pagatavoSanai nem svaigas vai fiksétas lapas gaba-
linu, apliek to ap kreisas rokas raditajpirkstu, pietur ar 1kski un
ar videjo pirkstu. Péc tam ar bardas nazi vai Zileti no lapas
virsmas nogriez péc iespéjas planaku epidermas (virséjas $iinu
kartas, sk. 109. Ipp.) gabalinu, ko ieliek tidens piliena uz prieks-
metstikla, apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa. Labaka
vieta preparata izpétei ir grie-
zuma malas, jo tajas parasti ir
tikai viena Sunu karta. Griezuma
vidusdala atrodas vairakas Siinu
kartas.

Aspidistras epidermas S$iinas
ir dzivas, ar labi redzamu kodolu
un citoplazmu (45. att.). Siinas
izstieptas lapas gareniskas ass

45. att. Aspidistru (Aspidistra sp.) lapas
epidermas $iinu apvalka uzbiive:
I — kodols; 2 — citoplazma; 3 — primarais
Sunapvalks; 4 — sekundarais 3iinapvalks; 5 —
poras.
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virziena. Neparkoksnétaja Stinapvalka labi redzami poru kanali.
Starp blakuseso$o $iinu poru pariem saskatama plana membrana
(abu $tinu primarie Stinapvalki ar vidéjo platniti).

Péc aspidistras lapas epidermas preparata izpétes mikroskopa
mazaja un lielaja palielinajuma uzzimé vairakas epidermas S3iinas,
atzimeéjot citoplazmu, kodolu, primaro Stunapvalku, sekundaro sun-
apvalku un poras.

II. AUGU AUDI

Augu S$iinas ir Joti dazadas, un §i daudzveidiba saistita ar
funkcijam, ko S$unas izpilda augu organisma. Siinu kopumu, kas
auga izpilda kaut kadu noteiktu funkciju, sauc par audiem.
Stinas, kas veido noteiktus audus, ir lidzigas péc izcel$anas un
vienadas péc uzbiives. Audi savstarpé€ji atskirigi péc izcelSanas
ontogenéze un filogeneze, peéc Sunu uzbiives un formas, ka arl
funkcijam.

Péc Suinu formas audus iedala parenhimatiskos audos, kurus
veido parenhimatiskas Stinas, un prozenhimatiskos audos, kuri sa-
stav no prozenhimatiskam Stinam. Ja S$iinas, kas veido audus,
atrodas blivi cita pie citas, audus sauc par bliviem audiem, bet,
ja starp Stinam ir lielas starpSiinu telpas, audus sauc par irdeniem
audiem. Atkariba no ta, vai audus veido dzivas vai nedzivas
sunas, tos iedala dzivos un nedzivos audos. Raksturojot augu
audus, dazkart pasvitro Sunapvalka kimiska sastava ipatnibas,
piemeéram, parkoksnéjusies audi, parkorkojuSies audi, pargloto-
jusies audi u. c.

Visbiezak augu anatomija augu audus iedala péc to diferen-
céfanas pakapes:

1) veidotajaudos jeb meristemas un

2) pastavigajos jeb diferencetajos audos.

Veidotajaudi jeb meristémas ir audi, kas dod sakumu citiem —
pastavigajiem audiem. Visi pastavigie audi céluSies no veidotaj-
audiem. Veidotajaudu Siunas dalas, dala jauno Sunu saglaba
vecas, meristematiskas ipatnibas, bet otra dala mainas, parver-
Soties par pastavigajiem audiem, — palielinas $iinu apjoms, iz-
mainas to forma, notiek izmainas Sitnapvalka kimiskaja
sastava utt. Péc izcelSanas veidotajaudus iedala promeristéma,
primdraja meristéma un sekundaraja meristéema. Peéc atra$anas
vietas meristémas iedala galotnu jeb apikalaja meristema, iestar-
pinataja jeb interkalaraja meristtma un sanu jeb lateralaja
meristema.

Veidotajaudi sastav no diezgan sikam, blivi sakartotam 3iinam,
kuras ir protoplasts un sameéra liels kodols. Meristému $iinu forma
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var biit Joti dazada, tacu visbiezak tas ir parenhimatiskas 3inas
ar izediametrisku daudzsturu formu, retak izstieptas prizmas.
Meristematiskajam Siinam apvalks parasti ir Joti plans, to veido
galvenokart celuloze. Vakuolas ir sikas. Auga diglis pirmajas
attistibas stadijas sastav tikai no promeristemas. Driz vien pro-
meristéma parveidojas primaraja meristema. Talakaja augu aug-
Sanas un attistibas gaita primarie Veldota]audl saglabajas vasas
un saknes augSanas konusos.

Pastavigie audi, radusies no veidotajaudiem, vairs nemainas.
Tie sastav no vienadam Stinam — vai nu dzivam, vai nedzivam.
Pastavigo audu dzivas Sunas parasti nedalas, tacu dazreiz var
dalities un dot sakumu sekundarajiem veidotajaudiem (felloge-
nam), no kuriem savukart veidojas sekundarie pastavigie audi
(periderma).

Auvgu pastavigos audus péc anatomiskas uzbiives un fiziolo-
giskejam funkcijam iedala

1) segaudos, kas pasarga augus no aréjas vides kaitigas
ietekmes (parmerigi liela transpiracija, krasas temperatiiras
svarstibas, paraziti, gazes, putekli, sodréji u. c.);

2) mehaniskajos audos, kas piedod augiem izturibu;

3) vadaudos, kas nodroSina tidens un mineralvielu pieva-
disanu no augsnes lidz lapam, ka ari lapas sintezéto organisko
vielu novadi$anu lidz pateérina vai uzkraSanas vietam;

4) uzkrajejaudos, kuros wuzkrajas rezerves baribas
vielas;

5) asimilacijas audos, kuros notiek fotosintézes pro-
cess, t. i.,, organisko vielu veidoSanas no neorganiskajam vielam,;

6) uzstucejaudos, kas uzsiic tideni un izskidusas baribas
vielas;

7) izdalitajaudos, kas izdala dazadus sekrétus —-
glotas, lipidus, eteriskas ellas u. c.;

8) pamataudos, kas sastav no parenhimatiskam S$tinam,
kuras aizpilda telpu starp specializétajiem augu audiem.

Katra no iepriek§ minétajam audu grupam izpilda kaut kadu
noteiktu funkciju, un §1 galvena funkcija nosaka audu uzbiivi.
Bez galvenas funkcijas audi veic dazas blakusfunkcijas, kas
butiski neietekmé audu uzbuvi, pieméram, rudens traheidas prie-
des koksneé.

Segaudi

Segaudi klaj auga organus no arpuses, saista augus ar apkar-
tejo vidi un izpilda aizsargfunkciju. Segaudi ir primari, sekun-
dari un terciari. Pie primarajiem segaudiem pieskaita epidermu,
pie sekundarajiem — peridermu, bet pie terciarajiem — krevi.

108



Segaudi attistas uz augu organu virsmas, un to galvena
funkcija ir aizsargfunkcija. Segaudi aizsarga audus no parme-
rigas tdens iztvaikoSanas, parak spilgta apgaismojuma, krasam
temperatiiras mainam, sikiem mehaniskiem bojajumiem, no putek-
liem, sodréjiem, ka ari no parazitaro sénu un bakteériju iek|uSanas
auga organisma. Bez tam segaudi nodro$ina gazu mainu ar ap-
kartéjo vidi. Caur segaudiem vajadzibas gadijuma tiek uzpemtas
ari baribas vielas. Dala segaudu, pieméram, epiderma, sastav
tikai no dzivam $anam, turpreti citus segaudus (peridermu un
krevi) veido gan dzivas, gan nedzivas Sunas.

EPIDERMA UN TAS IZAUGUMI

Epiderma jeb virsmizina péc izcel$anas ontogenézé ir primarie
segaudi. Augu attistibas sakuma ta 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 saglabajas visu dzives laiku. Savukart
peridermu veélak nomaina terciarie segaudi — kreve.

Augu virszemes daju tipiska epiderma ir plana un sastav no
vienas Stinu kartas. Ta ir caurspidiga plévite, zem kuras redzami
auga organu ieksejie audi.

Epidermas $iuinas sakartotas cie$i cita pie citas, starp tam
nav starpSunu telpu, un tade] epiderma pasarga auga iek3€jos
audus no izZuSanas, ka ari no parazitarajam séném un bakteéri-
jam. Lidzas aizsargfunkcijai epiderma veic ari otru funkciju —
caur to notiek tidens iztvaikoSana — transpiracija un gazu maina
starp augu iekSejiem audiem un aréjo vidi. Transpiraciju un
gazu mainu nodrodina ipasi veidojumi — atvarsnites, kas atrodas
epiderma.

Epidermas Sunas vienmér ir dzivas. Tajas ir nedaudz cito-
plazmas, kodols un liela vakuola, kas aizpilda gandriz visu $anu.
Epidermas Siinas diezgan ilgi saglaba spéju dalities, un tade],
organiem pieaugot resnuma, epiderma noteiktu laiku var augt
lidzi. Augu epidermas $iinas hloroplastu un hromoplastu nav.
Biezi vien to Siinsula ir daudz antocianu, kas nereti nosaka visa
attieciga organa krasu (sarkanlapainas formas).

Atkariba no augu sugas epidermas 3$inam var bit dazada
forma un lielums. Vairumam augu tas ir parenhimatiskas, tacu
atseviSku augu organiem, pieméram, prieZu skujam, irisu lapam,
epidermas $iinas ir prozenhimatiskas. Epidermas $iinapvalks sa-
stav no celulozes. Stinu aréja un iek3€ja sienina ir viegli izliekta.
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Dazam augu grupam, it ipasi graudzalém un gris]iem, epidermas
$tinu aréjas sieninas apvalks piesatinats ar silicija dioksidu,
citiem augiem taja var uzkraties siki kalcija oksalata kristali.

Parasti epidermas $iinu aréjas sieninas apvalks ir uzbiezinats
un no arpuses plana slani to klaj vaskveida viela — kutins. Bla-
kuseso$o epidermas S$unu kutina slani saplust kopa, izveidojot
planu bezstruktiras pléviti, ko sauc par kutikulu. Tadejadi visa
epiderma no arpuses klata ar kutikulu, kurai ir liela nozime aiz-
sargfunkcijas izpilde. Uz sakném, ka ari tideni eso$ajam tiidens-
augu dalam kutikulas nav.

Kutikulas biezums ir atkarigs no auga sugas, vecuma un
augsanas apstakliem. Ta, piemeéram, kaktusiem kutikulas biezums
ir apméram 200 pm.

Daziem augiem (graudzalém, tulpeém) kutikulu no arpuses
klaj siki vaska graudini, kas, sapliistot kopa, izveido vienmerigu
I pm biezu slani — vaskveida apsarmi. Kopa ar kutikulu ta sa-
mazina augu transpiraciju un padara augus nesaslapinamus.

Daudzu augu epidermas $tinam ir aréji izaugumi — matini jeb
trihomi, kam dazada forma un funkcija. Matini ir vienSiinas un
daudzSunu, vienkar$i un zaraini, dzivi un nedzivi. Atkariba no
matinu konsistences un izskata iz8kir zidainus, villainus, sarmai-
nus un cita veida matinus.

Vismazakos matinus, kas klaj epidermu nelielu izcilnidu veida,
sauc par papillam. Papillas parasti atrodas uz ziedu vainag-
lapam, piedodot samtainumu lauvmuti$u, atraitnisu, gladiolu un
citu augu ziediem. ViensSunas matinus veido viena $iina, tie nav
atdaliti no matsunas ar Skéerssieninu.

Daudz$unu matini var bt

1) taisni; to Siinas atrodas viena rinda (kartupeliem);

2) zaraini (devinviruspékam);

3) zvinveida jeb zvaigznmatini (sudraba eleagnam);

4) masivi jeb puSkmatini, kas, saaugot kopa, veido puski
(panatru dzimtas augiem).

Pieavgu$o matinu dobums parasti pildits ar gaisu, tadé] ma-
tini ir balti, peleéki vai sudrabaini un piedod sudrabainu nokrasu
daudzu augu (sudrabkarklu, sudrabapsu, kakpédinu u. ¢.) lapam.

Bez minétajiem matinu veidiem augiem sastopami vél dzie-
dzermatini, dze|matini un lidmatini.

Dziedzermatini izdala svekus, glotas, éteriskas e]las un citas
vielas, kam ir attieciga aizsargnozime augu dzivé. Dziedzermatini
sastav no katina un galvinas. Galvinu veido dziedzerSiinas.

Dzelmatini aizsarga augus pret dzivniekiem. Natru dze|matins
ir gara Suna. Tas paplasinatais gals atrodas daudz$inu paugu-
rina, kas pacelas virs lapas virsmas. Dzelmatina $iinapvalks ir
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parkoksnéjies. Ta smailais gals satur silicija savienojumus, tade]
ir trausls un nobeidzas ar nelielu lodveida paplasinajumu. Dze]-
matina S$tnsula ir kodigs, daziem augiem pat indigs Skidrums,
kas satur histaminu, acetholinu, skudrskabi. Pieskaroties dzel-
matinam, ta trauslais gals noliizt, smaile ieduras pieskarSanas
vieta un réta Stnas turgora spiediena rezultata ieslacas kodiga
Sunsula, kas izraisa dedzinoSu sapju sajutu. Dazam tropiskajam
natrem (Urtica urentissima) pieskaroties, rodas pat iekaisumi,
kas apdraud dzivibu.

Lidmatini atrodas pie augliem un seklam (mallepem, cikpie-
ném u. c.). Tie veicina séklu izplatiSanos. Loti liela tautsaim-
nieciska nozime ir kokvilnas séklu lidmatiniem (vate).

Epidermas izaugumi — matini — augu dzivé veic galvenokart
aizsargfunkciju. Tie pasarga augus no parkarSanas, parmeérigas
transpiracijas, krasam temperatiras mainam, ka ari no dzivnie-
kiem. Tadejadi dazadie epidermas izaugumi veél vairak akcenté
tas aizsargfunkcijas, ko veic epiderma.

Epidermas izaugumu izpétei izmanto dazadu augu materialu,
galvenokart lapas un stumbru, kur sastopami visi iepriek$ minétie
epidermas izaugumu veidi. Ta ka epidermas izaugumi biezi vien
ir nedzivi, jo Stinas zaudeéjuSas dzivo saturu un to dobums pildits
ar gaisu, darbam piemeérotaks ir fikséts materials.

Epidermai ir ari liela nozime augu gazu maina ar apkartéjo
vidi. Gazu mainu nodro$ina ipasi veidojumi epiderma — atvar-
snites. AtvarsniSu uzbive ir loti dazada. Iz8kir piecus atvarsnisu
tipus. Tipiska atvarsnite sastav no 1) divam slédz€jsSiinam,
2) atvarsnites spraugas un 3) elpoSanas dobuma.

Abas slédzéjsiinas lielakoties ir nierveida un atrodas viena
otrai preti ar ieliektajam sieninam. Tas parasti ir stipri mazakas
par apkart esoSajam epidermas Sunam. SlédzejStinu iekSejas sie-
ninas apvalks salidzinajuma ar aréjo sieninu apvalku ir stipri
uzbiezinats. Sadai slédze€jSiinu anatomiskajai uzbiivei ir biitiska
nozime atvarsniSu atverSanas un aizvérSanas procesa. Tapat at-
varsnisu atveér$anos un aizverSanos nosaka ari paaugstinata Siun-
sulas koncentracija slédzéjsiinas. AtvarsniSu slédze€jstinas ir
dzivas. Atskiriba no epidermas $iinam tajas atrodas daudz hloro-
plastu. Lidz ar to fotosintézes procesa rezultata tajas uzkrajas
oglhidrati, kas paaugstina Sioinsulas koncentraciju. Laba apgais-
mojuma un normalos mitruma apstaklos atvarsniSu S$tnas ir
turgescenta stavokli un atvarsnite atveras. Turgoram samazino-
ties, atvarsnite aizveras. Turgors Siinas mainas atkariba no cietes
parverSanas cukura — un otradi. Ta ka slédzejsunu iekséjas
sieninas apvalks ir stipri uzbiezinats, bet aréjas sieninas apvalks
plans, tad, turgoram palielinoties, planais apvalks izstiepjas,
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slédzejsiinas liecas uz aru un atvarsnite atveras. Turgoram sama-
zinoties, samazinas $iinas apjoms un atvarsnite aizveras. Ta ka
slédzejstinu Sunsulas koncentracija ir lielaka par apkartéjo epi-
dermas $tinu koncentraciju, tad nereti ttdens no atvarsnitei blakus
esoSajam Siinam pariet sledzéjsiinas.

Graudzalu atvarsni$u uzbuive ir citada, tacu to darbibas prin-
cips ir lidzigs.

Atvarsnites parasti izvietotas pa vienai vairak vai mazak vien-
meérigi pa lapu un stumbru virsmu. Dazam augu grupam (graud-
zalém) atvarsnites atrodas gareniskas rindas, bet citam — grupas.
Augiem, kuriem lapas novietotas vairak vai mazak horizontali, it
seviski kokaugiem un €nainu vietu lakstaugiem, atvarsnites atro-
das galvenokart lapas virspusé vai ari tikai lapu apakspusé. To
daudzums uz 1 mm? var biit Joti dazads — dazi desmiti, simti un
pat tikstosi. Parasti uz 1 mm? ir 100...300 atvarsnisu.

Zem katras atvarsnites vienmér atrodas sameéra liela starpstunu
telpa — elpoSanas dobums. Tas savienots ar citam starpsunu tel-
pam un veido vienotu attieciga organa starpsSiinu sistému.

Stumbra epiderma atvarsni$u parasti ir mazak neka uz lapam.
Uz augu sakném un augu zemiidens lapam atvarsni$u nav. Udens-
augiem, kuriem ir peldoSas lapas (iidensrozém), atvarsnites atro-
das lapu virspuse.

Bez aprakstitajam atvarsnitém, kas regulé gazu mainu auga
organisma, vél ir sastopamas ari tidens atvarsnites — hidatodes,
kas piedalas tidens reZima reguléSana.

SIBIRIJAS IRISA (/RIS SIBIRICA L.) LAPAS EPIDERMA
UN ATVARSNITES

Vieni no labakajiem objektiem lapas epidermas un atvarsniSu
anatomiskas uzbiives izpétei ir irisi. Darbam var izmantot ka
Sibirijas irisa (/ris sibirica L.), ta ari cildota irisa (Iris germa-
nica L.) lapas.

Irisu lapas ir zobenveida, saaugu$as gareniskaja virziena.
Tadéjadi morfologiski lapas virspuse atrodas uz iekSu, bet apaks-
puse uz aru. Lapas augseja dala lapas platnes malas ir saaugu$as
kopa. Lai izpétitu lapas uzbaivi, preparatu pagatavo no lapas
apaksejas dalas vai vidusdalas. Epidermas sikakai izpétei prepa-
ratu var pagatavot no jebkuras lapas dalas.

Lai pagatavotu preparatu irisa lapas segaudu izpétei, irisa
lapas gabalinu apliek ap kreisas rokas raditajpirkstu un piespiez
ar vidéjo pirkstu un 1kski. Tad ar bardas nazi lapu mazliet iegrieZ,
bet ar preparéjamo adatu un labas rokas ik$ki, sanemot aiz
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iegrieztas malinas, ar strauju kustibu noplé$ nelielu epidermas
gabalinu. Noplésto, dazus kvadratmilimetrus lielo epidermas ga-
balinu uzliek uz priekSmetstikla piliena joda Skiduma kalija jodida
skiduma un apsedz ar segstiklu. Vienlaikus var pagatavot ari
planus lapas Skersgriezumus, ko ari ieliek piliena joda Skiduma
kalija jodida Skiduma.

Tadéjadi, izmantojot pagatavotos irisa lapas epidermas pre-
paratus, var iepazities ar epidermas uzbuvi skata no augSas un
ari griezuma. Preparatus apskata vispirms mikroskopa mazaja,
bet péc tam lielaja palielinajuma.

Izpétot no lapas virsmas pagatavoto preparatu, redzams, ka
epiderma sastav no $auram, blivi sakartotam, garam $anam, kas
izstieptas lapas gareniskas ass virziena (46. att.). Plastidu tajas

46. att. Sibirijas irisa (/ris sibirica L.) lapas epiderma un atvarsnites:
A — epidermas ¥unas un atvarsnites pretskata; B — atvarsnite; C — atvarsnite griezuma;
I — epidermas $inas; 2 — kodols; 3 — 3unapvalks; 4 — slédz&jsunas; 5 — sledzéjsunu
iek3éjas sieninas apvalks; 6 — slédzéj$iinu aréjas sieninas apvalks; 7 — atvarsnites
sprauga; 8 — hloroplasti.
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nav. Mikroskopa lielaja palielinajuma var labi saskatit epidermas
$tinu sanu sieninu apvalku. Aréjas un iek3éjas sieninas apvalks,
kas atrodas paral€li segstiklam, nav redzams, jo tas ir caurspi-
digs. Irisa epidermas Siuinapvalka labi saskatamas neuzbiezinatas
vietas — vienkar3as poras.

Apskatot mikroskopa lielaja palielinajuma irisa lapas Skeérs-
griezumu, redzams, ka epidermas Siunas ir taisnstiirainas. To
aréjas sieninas apvalks ir daudz biezaks par iek$€jas un sanu
sieninas apvalku. Labi saskatams kutikulas slanis, kas klaj epi-
dermas 3iuinas no arpuses. Uz sanu sieninu un iek3€jas sieninas
Sunapvalka redzamas poras. Atsevi$kas vietas nelielos padzilina-
jumos atrodas atvarsnites, kuru slédz€jSiinam atSkiriba no epi-
dermas Sunam ir citadda forma, un tajas ir daudz hloroplastu
(47. att.).

Lai labi izpetitu atvarsnites uzbuvi, ta jaapskata ka pretskata,

ta ari Skersgriezuma. Pretskata redzams, ka atvarsnite sastav no
divam nierveidigam S$inam — sleé-

A dzejsunam. Abu slédzéjSunu ieliektas

l puses atrodas viena pret otru, un

starp tam redzama atvarsnites
sprauga. Skérsgriezuma slédzéjSiinas
ir ovalas. Kutikula, kas sedz epider-
mas Sunu aréjas sieninas apvalkuy,
turpinas uz slédzejSuiinu arejas sie-
ninas, veidojot valniti, kas Skérs-
griezuma atgadina nosmailotu, knab-
veidigu paaugstinajumu. Preparata
labi redzams, ka slédz&jStinu Stinap-
valks ir nevienmeérigi uzbiezinats.
Stinapvalka dala, kas vérsta uz epi-
dermas $unas pusi, ir plana, neuzbie-
zinata, bet ta dala, kas vérsta pret
atvarsnites spraugu, ir uzbiezinata.
Izmainoties slédzej$tinu tilpumam, iz-
mainas ari to forma. Slédzg€jsinu til-
pumam palielinoties, palielinas atvar-
snites sprauga un atvarsnite atveras.

47. att. Trisa (Iris sp.) lapas atvarsnite:
I — slédz&jsiinas; 2 — hloroplasti; 3 — kodols.
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48. ati. TIrisa (Iris sp.)
lapas $kérsgriezuma frag-

ments:
! — slédzéjsinas; 2 — kuti-
kula; 3 — epidermas 3iinas
aréjas sieninas apvalks; 4 —
elpoSanas dobums; 5 — me-
zofils; 6 — poras.

Atvarsnites $kérsgriezuma redzams, ka zem atvarsnites sprau-
gas atrodas liela starpsunu telpa — elposanas dobums (48. att.).

Irisa lapas $kérsgriezuma preparata redzams, ka zem epider-
mas esoSais lapas mezofils nav sadalits zedenu un irdenaja hlo-
renhima (sk. 249. lpp.). Visas mezofila Stunas ir parenhimatiskas,
ieapalas, ar planu Sunapvalku. Sadu mezofilu dazkart sauc par
vienkar$o mezofilu. Taja atrodas daudz starpSiinu telpu, kas pil-
ditas ar gaisu. Mezofila Siinas, kas atrodas tuvak apak3éjai epi-
dermai, ir sikakas, bet tajas ir vairak hloroplastu neka augsejas
mezofila Stnas.

Irisa lapas mezofila redzami slégtie kolateralie vadaudu kulisi
(sk. 163. Ipp.). Virs vadaudu kiilisa floemas atrodas sklerenhimas
grupa. Lapas apak3€ja dala starp vadaudu kaliSiem atrodas gaisa
dobums.

Péc preparatu apskatiSanas mikroskopa mazaja un lielaja pa-
lielinajuma uzzimé epidermu pretskata un griezuma. Ziméjuma
atzimé epidermas $iinas, to kodolu, Stinapvalku, atvarsnites slé-
dzgjsiinas, atvarsnites spraugu, hloroplastus, slédzéjsinu iek3éjas
un areéjas sieninas apvalku.

KUKURUZAS (ZEA MAYS L.) LAPAS APAKSEJA EPIDERMA
Kukuriizas epidermas preparatu pagatavo tapat ka irisu lapas
epidermas preparatu. Ta ka kukuriizas lapas epidermu grati atda-
lit no mezofila $inam, tad preparata pagatavosanai epidermu var

nevis ncplést, bet gan nogriezt ar bardas nazi.
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Mazu epidermas gabalinu ieliek tidens vai glicerina piliena uz
priekSmetstikla, apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa. Epi-
dermas Siinu un atvarsniSu izpétei izvelas planako vietu prepa-
rata. Graudzalém atvarsnites ir loti sikas, tade] tas var saskatit
tikai mikroskopa lielaja palielinajuma.

Kukurtizas lapas epidermas Siinas blivi sakartotas cita pie
citas. Tas izstieptas lapas gareniskas ass virziena. Epidermas
stnu sanu sieninas (pretskata) ir vilnotas. Starp $im epidermas
sunam saskatamas |oti sikas, taisnsturveidigas Stinas. Preparata
redzams, ka epidermas Stnapvalka ir daudz neuzbiezinatu vietu —
vienkar$o poru. Stnu iekSiené saskatama citoplazma un kodols
(49. att.).

Starp epidermas stinam mikroskopa saskatami rombiski veido-
jumi — atvarsnites. Kukuruizas lapas epidermas atvarsnitém, tapat
ka visu graudzalu atvarsnitem, ir citada uzbuive neka ieprieks
apskatitajam irisu lapas epidermas atvarsnitém.

Kukuriizas atvarsnites sleédzéjStinas ir Sauras, taisnstiirveida,
ar noapalotiem galiem. Katras sledzéjsiinas vidusdala aréjas sie-

49. att. Kukuruzas (Zeca
mays L.) lapas apakséja
epiderma:

A — epidermas S§anas un
atvarsnites pretskata; B —
atvarsnites uzbiive; C — at-
varsnite griezuma; / -— sle-
dzéjsiina; 2 — blakus3ina;
3 — kodols; 4 — hloroplasti;
5 — epidermas 3iinas.
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ninas $anapvalks ir Joti biezs. Stinas dobums Saja vieta klist par
Sauru kanalu, kas savieno abus $iinas galus, kuros atrodas slé-
dzejSuinas citoplazmas galvena masa ar daudziem hloroplastiem.

Sledzéjstinu galos Sunapvalks ir plans. Graudzalu atvarsnisu
darbibas princips ir tads pats ka divdigllapju atvarsnitém. Palie-
lincties turgoram, slédzejsunu gali, kur ir plans Sunapvalks, pa-
lielinas un abas slédzéjsunas, atgriiZzoties viena no otras, izveido
spraugu — atvarsnite atveras. Sada stavokli graudzalu atvarsnisu
slédzejSinas ar paplasinatajiem galiem atgadina vingroSanas ri-
kus — hanteles. Slédz€jstinu vidusdala nepaplaSinas, jo Sauraja
kanala ir loti maz citoplazmas un $aja dala ir ari loti biezs Sun-
apvalks. Turgoram samazinoties, sledzejSunu paplasSinatie gali
samazinas lidz sakuma stavoklim un atvarsnite aizveras.

Abas pusés slédzéjsunam atrodas trissturveidigas Sunas ar
saméra planu $tunapvalku. Tas sauc par blakussunam. So $inu
garums atbilst atvarsnisu slédzéjSiinu garumam.

Kukuriizai, tapat ka visam graudzalém, atvarsnites izvietotas
regularas rindas.

Péc kukuriizas lapas apak3puses epidermas preparata izpétes
mikroskopa mazaja un lielaja palielinajuma uzzimé dazas kuku-
rizas lapas epidermas Sunas ar atvarsnitém. AtseviSki uzzimé
vienu atvarsniti pretskata un ari Skérsgriezuma (no lapas Skérs-
griezuma preparata).

ABELES (MALUS DOMESTICA BORKH.) LAPU VIENSUNAS MATINI

Preparata pagatavoSanai izmanto spirta fikseétas kultiras
abeju lapas. Ar skalpeli vai Zileti no lapas apak3Spuses nokasa
ncdaudz matinu un ieliek tos fidens piliena uz priekSmetstikla.
Lai matinus atdalitu citu no cita, ar preparéjamo adatu tos sajauc
udens piliena, péc tam apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa
mazaja un lielaja palielinajuma. Mikroskopa lielaja palielinajuma
redzams, ka katrs matin$ sastav no vienas garas, izliektas S$inas
(50. att. A).

Stna ir nedziva, taja nav ne citoplazmas, ne kodola, ne ari
citu veidojumu. Stinapvalks plans, bezkrasains.

Péc preparata izpétes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzimé
dazus matinus.

KARTUPELU (SOLANUM TUBEROSUM L.) LAPU
VIENKARSIE DAUDZSUNU MATINI

“Lai iepazitos ar vienkarSo daudz$iinu matinpu uzbiivi, izmanto
spirta fikseétas kartupelu lapas. Preparatu pagatavo tapat ka
iepriekSeja darba, ar skalpeli nokasot nedaudz matinu. Matinus
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50. att. Epidermas izaugumi:

A — abeles (Malus domestica Borkh.) vien3iinas matini; B — kartupelu (Solanum tube-

rosum L.) vienkar$ie daudz$unu matini; C — devinviruspéka (Verbascum sp.) zarainie

daudzSiinu matini; D — sudraba eleagna (Elaeagnus commutata Bernh. ex Rydb.) lapu

zvaiginmating; E — tabakas (Nicofiana rustica L.) stumbra dziedzermatini; F — lielas
natres (Urtica dioica L.) lapu dze|matini.

ieliek vdens piliena uz priekSmetstikla, sajauc ar tdeni un apsedz
ar segstiklu. Objektu izpéta mikroskopa lielaja palielinajuma.
Kartupelu lapu matini ir isaki par abelu lapu matiniem. Katrs
matin$ sastav no 2...5 Stnam, kas izvietojuSas viena rinda
(90. att. B). Dazas $iinas matinos ir nedzivas, un tajas nav pro-
toplasta. Sinapvalks plans, bezkrasains, no arpuses klats ar
daudziem sikiem pauguriniem.

Péc preparata izpétes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzimé
dazus kartupe]u lapas matinus.
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PARASTA DEVINVIRUSPEKA (VERBASCUM THAPSUS L.) LAPU
ZARAINIE DAUDZSUNU MATINI

Labakais objekts zaraino daudz$unu matinu izpé&tei ir paras-
tais devinviruspéks, bet var izmantot ari citu sugu lapas. Prepa-
rata pagatavoSanai izmanto spirta fiksétas lapas. Ar skalpeli vai
zileti no lapas virsmas nokasa nedaudz matinu, ieliek tos tidens
piliena uz priekSmetstikla, ar preparéjamo adatu sajauc, apsedz
ar segstiklu un apskata mikroskopa. Devinviruspeka lapu matins
sastav it ka no «stumbra», ko veido 2...5 Sunas, un vairaku stavu
sanatzarojumiem (50. att. C). «Stumbra» Stunu lielums pakapeniski
samazinas virziena no matina pamatnes uz galotni. Visgaraka ir
apak$€ja Suna, bet visisaka — augseja Suna. Katrai «stumbra»
sunai ir vairaki (parasti 3) sanu zari, kuri sastav tikai no vienas
Sunas. «Stumbra» galotnes $tinai ir daudz vairak atzarojumu, pat
lidz 10. Sanu zari ir gari, tievi, to pamatne piestiprinasanas vieta
ir trisstiraina. Visas daudzS$tinu matina Sunas ir nedzivas, tajas
nav protoplastu. To dobums pildits ar gaisu, tade] Sie matini, kas
blivi klaj devinviruspeka abas lapu puses, ir balti vai sudrabaini
peléki.

Péc preparata izpetes mikroskopa mazaja un lielaja palielina-
juma uzzimé dazus matinus.

SUDRABA ELEAGNA (ELAEAGNUS COMMUTATA BERNH. EX RYDB.)
LAPU ZVAIGZNMATINI

Atskiriba no citiem matiniem zvaiginmatiniem jeb zvinmati-
niem ir iss katins, kas novietots perpendikulari organa virsmai, bet
paréja dala — zvina atrodas paraléli organa virsmai. Ja zvinu
ir daudz, tas izvietojas cieSi cita pie citas, pat parklaj cita city,
izveidojot it ka veselu aizsargkartinu, kas ar katiniem piestipri-
nata pie epidermas («piekarinamie griesti»). Sudraba eleagna lapas
Skiet sudrabainas, un So sudrabainumu tam piedod zvaigznmatini,
kas cie$i klaj lapu virsmu. Gaismas stari, kas krit uz nedzivajiem,
bezkrasainajiem zvaigznmatiniem, tiek atstaroti un rada sudra-
bainuma efektu. ZvaigZinmatin$ sastav no daudziem starveidigiem
atzarojumiem, kas novietoti centra—periférijas virziena (50. att D).
Katrs zvaigznmatina stars ir viena $iina. Jauniem zvaigznmatiniem
So Siinu nav daudz, tas saauguSas kopa tikai pie pasa centra. Jo
vecaks zvaigZinmatins, jo vairak taja ir staru, un tie saaugusi
gandriz visa garuma, brivi ir tikai pasi galini. Tas izskaidrojams
ar to, ka zvinas attistibas procesa Siinas dalas radiala virziena,
to skaits viena zvaiginmatina pieaug un ta argjais apveids tuvo-
jas aplim.
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Preparatu pagatavo no spirta fiksetam sudraba eleagna (vai
ari smiltserkska) lapam. ZvaigZnmatinus ar skalpeli nokasa no
lapas apaks$puses, ieliek tidens piliena uz priekSmetstikla un ap-
sedz ar segstiklu. Preparatu izp€ta mikroskopa mazaja, bet pec
tam lielaja palielinajuma.

Péc preparata izpetes mikroskopa mazaja un lielaja palielina-
juma uzzimeé vienu jaunu un vienu vecu zvaigZnmatinu. Sikakai
zvaiginmatina izpétei pagatavo ari zvaiginmatina Skérsgriezumu,
ko apskata mikroskopa un uzzime.

TABAKAS (NICOTIANA TABACUM L.) STUMBRA DZIEDZERMATINI

Tabaka ir viens no piemérotakajiem augu valsts objektiem
epidermas izaugumu — dziedzermatinu izpétei.

Preparata pagatavoSanai izmanto gabalinu tabakas stumbra,
kas fiksets spirta. Ar skalpeli, nazi vai Zileti nokasa matinus,
ieliek tidens piliena uz priekSmetstikla, ar preparéjamo adatu sa-
jauc tos ar udeni, apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa.
Preparaiu sakuma apskata mikroskopa mazaja palielinajuma un
atrod divejada veida dziedzermatinus (50. att. E). Vieni matini
sastav no 3...5 Sunam. Tie ir samera isi un nobeidzas ar smailu
galinu. Otra veida matini ir gari un, tapat ka pirmie, sastav no
dzivam $tinam. So matinu gala ir galvina, ko veido sikas izdali-
tajStinas (dziedzer$unas). Dziedzermatinu galvina ir dzelteniga
vai gaiSi brina.

Pec preparata izpétes mikroskopa mazaja un lielaja palielina-
juma uzzimé redzetos dziedzermatinu veidus un atzimé dzivas
$hinas, citoplazmu, kodolu, dziedzermatina galvinu un sikas dzie-
dzersiinas.

LIELAS NATRES (URTICA DIOICA L.) LAPU DZELMATINI

Ipasi epidermas izaugumi ir natru dze|matini, kuriem sakara
ar izpildamo funkciju ir ari ipasa anatomiska uzbuve.

Lai iepazitos ar natres dzelmatiniem, vispirms pagatavo vaja-
dzigo preparatu. Fikseétas natres lapas apakSpusé ar asu nazi,
skalpeli vai Zileti no dzislu virsmas nogriez |loti planu epidermas
gabalinu ar izaugumiem. Nogriezto epidermas gabalinu uzliek uz
priekSmetstikla udens piliena, apsedz ar segstiklu un apskata
mikroskopa mazaja un lielaja palielinajuma.

Lielas natres lapas un stumbrs ir klats ar trejadiem epidermas
izaugumiem — vienkarSiem vienstnas matiniem, dziedzermatiniem
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un dzeJmatiniem. Ja apliko natres stumbru un lapu, it ipasi lapas
apakSpusi, daudzu siku matinu vidi labi saskatami dze|matini.
Dze|matiniem ir za|§ daudz$tnu pamats, kura augsdalas vidu
atrodas liela $tina ar pus|veida paplasinajumu apaksa (50. att. F).
Ta labi saskatama mikroskopa, grieZzot mikrometra skruvi un
iegtistot dze|matina optisko griezumu. So dze|matina Sunu daz-
kart sauc ari par dzefSunu. DzelSuna ir dziva. Galvena citoplaz-
mas daja sakoncentréta Sunas paplasinajuma, kur atrodas ari
kodols. Siinas izstieptaja daja citoplazma izvietojusies plana slani
gar Sinapvalku. Atseviskas vietas no vienas Sunas malas uz pre-
tejo malu stiepjas tievi citoplazmas pavedieni. Ja preparats paga-
tavots no svaiga materiala, tad Sajos pavedienos var noverot ari
citoplazmas. parvietoSanos.

Dze|matins virziena no apakSas uz augsu kjust arvien Sauraks,
smailaks un nobeidzas ar nelielu saliektu, lodveidigu galvinu, kas
liekuma vieta ir Joti trausla. Dze]matina virsma no arpuses nav
gluda, bet gan spiraliski grumbulaina. Sie izaugumi ir Sanap-
valka arpuse. Viss Suinas dobums pildits ar kodigu Sunsulu. Ta
ka dze|matina Sunapvalka ir daudz silicija dioksida, Sinapvalks
ir trausls. Pieskaroties dze]matinam, ta galvipa nolast, matin$
ieduras un kodigais Skidrums turgora spiediena ietekmé ieS$|acas
briice, radot dedzinoSas sapes.

Preparata redzami ari isie vienSiinas matini. Tiem ir ]oti
biezs Sunapvalks, tade] matinus griti izgaismot.

Peéc preparata apskates mikroskopa mazaja un lielaja palieli-
najuma uzzime dzelmatinu un vienkarSos viensiinas matinus.

PERIDERMA UN LENTICELES

Vairumam daudzgadigo augu primarie segaudi — epiderma
saglabajas neilgu laiku. Parasti jau pirma vegetacijas perioda
beigas ta atmirst, nolobas un to aizstaj izturigie sekundarie seg-
audi — periderma. Periderma ka segaudi raksturiga kokaugiem.
Ta klaj stumbru, zarus un saknes. Viendigllapjiem peridermas
parasti nav. Arl muZzalajiem augiem uz lapam neveidojas peri-
derma, bet visu to dzives laiku saglabajas primarie segaudi —-
epiderma. Tipiska periderma sastav no trim kartam: 1) korka
kartas — fellemas; 2) korka kambija — fellogena un 3) korka
mizas — fellodermas.

No visiem trim minétajiem slaniem vislabak attistits ir korka
slanis — fellem a, kas parasti sastav no daudzam nedzivu $tnu
kartam. Korkis ir butisks peridermas komponents un funkcioné
ka segaudi. Seviski liela nozime korkim ir uz auga virszemes
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organiem. Tas pasarga koku stumbrus un zarus no parmeriga
tudens zuduma, no krasam temperatiiras svarstibam, no inficesa-
nas ar parazitiskajam baktérijam un seéném, ka ari no apgrau-
sanas.

Fellogéns ir sekundarie veidotajaudi, kas atrodas perider-
mas vida. Uz arpusi tas veido fellemu, bet uz iekSpusi fellodermu.
Fellogéns jeb korka kambijs var veidoties no epidermas (irbenem,
vitoliem, kir$iem, oleandriem, abelém, bumbierem, piladziem), no
primaras mizas aréjas kartas (beérziem, klavam, ievam, ozoliem)
un ari no primaras mizas dzilakiem S$tnu slaniem (upeném, jan-
ogam, érkSkogam, barbelem). Fellogéna — sekundaras meriste-
mas $iinas veidojas no epidermas vai primaras mizas $iinam, tam
tangenciali daloties. Galvenais fellogéna darbibas produkts ir
fellema — korkis. Korka Siinas izvietotas radialas rindas. Korka
stinu dzivais saturs driz atmirst, un to dobumu piepilda gaiss.
Korka Stinapvalka uzkrajas suberins, kas padara to gaisa un
tidens necaurlaidigu. Fellogéns uz iekSpusi veido korka paren-
himu — fellodermu.

Felloderma sastav no dzivam parenhimatiskam $iinam,
kuru citoplazma parasti atrodas ari hloroplasti. Fellodermas Stinas
pé€c uzbiives ir lidzigas primaras mizas $tinam, tikai tam ir ra-
dials sakartojums.

Periderma ir tidens un gazu necaurlaidiga. Gazu maina caur
peridermu notiek pa ipasSiem veidojumiem — lenticelém. Len-
ticeles periderma izpilda to pasu funkciju, ko atvarsnites epiderma.
Lenticeles ir daudzgadigo augu ipasa gazu mainas sistema. Tas
sastopamas augiem, kurus no arpuses klaj periderma. Atmirstot
epidermai un veidojoties peridermai, atvarsnisu vieta stajas lenti-
celes. Uz stumbra vai zaru virsmas paradas briingans vai peléks
plankumins$. Ta centralaja dala epiderma biezi parplist, bet péc
tam veidojas knabveidigs padzilinajums, ko appem valnitis. Ar
laiku lenticeles apjoms palielinas, ta maina savu formu un klist
raksturiga katrai augu sugai. Lenticeles veidoSanas procesa zem
atvarsnites sak dalities parenhimatiskas $tinas. Sis Siinas vélak

— . —
- —

— v —

parrauj to. Péc tam mazliet dzilak primaraja miza, primaras mi-
zas parenhimatiskajam Sunam daloties tangenciala virziena, vei-
dojas lenticeles kambijs jeb lenticeles fellogens. Velak lenticeles
fellogéns savienojas ar peridermas fellogénu. Siinas, ko veido
lenticeles kambijs, noapalojas, to Stinapvalks parkorkojas, starp
tam izveidojas lielas starpSiinu telpas un galarezultata rodas
aizpilditajaudi.
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Katra vegetacijas perioda beigas veidojas nosledzo$a Sunu
karta. Nosledzo3as kartas Siinas ir daudzstiirainas, ar parkorkotu
Siinapvalku, blivi sakartotas. Pavasari, sakoties jaunam vegetaci-
jas periodam, lenticeles kambijs izveido jaunas aizpilditajSinu
grupas, kas parrauj noslédzoSo $unu kartu, un lenticeles atsak
savu darbibu, kuru izbeidz vegetacijas perioda beigas. Sads pro-
cess cikliski atkartojas katru vegetacijas periodu.

SARKANA PLUSKOKA (SAMBUCUS RACEMOSA L.) STUMBRA
PERIDERMA UN LENTICELES

Lai iepazitos ar pluskoka peridermas un lenticeles uzbivi,
izmanto divgadigus pluskoka dzinumus vai zarus, kas fikséti
spirta. No fikséta materiala pagatavo planu Skersgriezumu caur
videji lielas lenticeles centru, ieliek to tidens piliena uz priekSmet-
stikla, apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa.

Pliiskoka periderma diferencéjas no subepidermala Sunu slana,
kura Siinas saka dalities tangenciala virziena.

Apskatot pagatavoto preparatu, redzams, ka pluskoka stumbru
no arpuses klaj dal€ji sairuSas epidermas S$unas. Aiz Sim Sinam
seko peridermas arejais slanis — korkis jeb felléma (51. att.).
Korka Siinas izvietotas radialas regularas rindas. Tam ir biezs,
parkorkojies Stinapvalks. Korka $iinas nav protoplasta. Zem korka
sunam atrodas fellogéna jeb korka kambija slanis, ko veido Sau-
ras Sunas ar planu Stnapvalku un bagatigu citoplazmas saturu.
Ari fellogéna Stinas sakartotas radialas rindas. Aiz fellogéna seko
felloderma. Preparata labi redzams, ka fellodermas $unas ir lidzi-
gas fellogéna Stnam, tacu tas vairs nespéj dalities. Ari felloder-
mas Sunas sakartotas radialas rindas. Pliiskoka stumbra parasti
veidojas 1 vai 2 fellodermas Sunu kartas, bet aiz tam seko lielas
primaras mizas Siinas. Tatad visa periderma 3inas sakartotas
radialas rindas, jo fellogéna Siinas dalas tikai tangenciala vir-
ziena.

Galvenais slanis periderma, kas veic attieciga auga organa
aizsargfunkciju, ir korkis — fellema. Korka Stunapvalks satur
suberinu — taukiem lidzigu vielu, kas nelaiz cauri ndeni, gaisu
un citas gazes. Griezumos, kas apstradati ar sudana III vai su-
dana IV Skidumu spirta, péc dazam minatéem parkorkotais Sin-
apvalks krasojas rozaina krasa. Krasotos griezumus apskata gli-
cerina.

Péc tam kad korka Stinapvalks parkorkojas, $iinas tiek izoletas
cita no citas un protoplasts iet boja. Stinas dobumu aizpilda
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51. att. Sarkana pliiskoka (Sambucus racemosa L.) peridermas un lenticeles uzbuve:

2 — korkis; 3 — korka kambijs; 4 — korka miza; 5 — kolenhima; 6 — primaras mizas parenhima;
7 — aizpilditajaudi; 8 — starpdiinu telpas; 9 — sekundara miza.



gaiss. Ar laiku fellémas ar€jo kartu Sunas, kas zaude€juSas tur-
goru, deforméjas, to radialo sieninu apvalks izlokas un Siina kjast
neregulara.

Augu organos, kas klati ar peridermu, gazu maina ar apkar-
téjo vidi notiek caur lenticelém, kas nomaina atvarsnites. Uz plus-
koka stumbra virsmas lenticeles izskatas ka nelielas, iegarenas,
mazliet uzpustas Suves. Skérsgriezuma un gargriezuma pluskoka
lenticeles atgadina divkarsi izliektas lécas sanu projekciju. Pre-
parata redzams, ka taja vieta, kur atrodas lenticele, periderma ir
labak attistita. Zem lenticeles fellogéns sastav no vairakam Stunu
kartam. Epiderma virs lenticeles parrauta un lidz ar to aizpildi-
tajaudu Sunas, kas ir noapalotas, ar lielam starpSinu telpam,
atrodas tieSa saskaré ar apkartéjo atmosféru. Lenticeles Skers-
griezumu gatavoSanas laika maléjas Siinas tiek atrautas un tapéc
lenticeles mala nav gluda, bet sarauta. Ari dzilakajos lenticeles
slanos aizpilditajaudi ir irdeni, starp Siinam atrodas lielas starp-
$tinu telpas, tapec Sis korka Siinas atskiriba no peridermas korka
§inam nav radialas rindas. Lenticeles dzilakajos slanos re-
dzams, ka korka Sunas atkal pamazam kartojas rindas, un
pie lenticeles kambija tas jau atrodas pilnigi regularas ra-
dialas rindas.

Ja piuskoka dzinumi ievakti rudeni vai ziema, tad virs lenti-
celes kambija labi saskatams lenticeles noslédzoSais $unu slanis,
bet, ja materials vakts pavasari, kad jau sacies vegetacijas pe-
riods, tad noslédzoSais slanis ir sarauts un visa lenticele pildita
ar irdeniem audiem.

Preparatu apskata mikroskopa mazaja un lielaja palielinajuma,
izpeta pluskoka peridermas un lenticeles anatomisko uzbiivi; uz-
zimé dalu peridermas un lenticeli, dodot attiecigus pierakstus.

Lai iepazitos ar peridermas un lenticeles uzbiivi, var izmantot
jebkuru kokaugu. Vairumam kokaugu fellogéns veidojas no pri-
maras mizas subepidermala slana, bet karkliem, abelem un irbe-
nem tas veidojas no epidermas.

Ipatnéja uzbiive ir bérza peridermas korka slanim, ko sauc
par berza tasi. Ta sastav no daudzam korka Sinu kartam, pie
tam vienu kartu veido Siinas ar planu S$tnapvalku, bet nakamo
kartu — ar biezu Stinapvalku, tad atkal seko Sinu karta ar planu
Sunapvalku un karta ar biezu Sunapvalku utt. Visas fellémas 3ii-
nas pilditas ar taukiem lidzigu vielu — betulinu, kas piedod bérza
tasim baltu krasu. Lai labak varétu izpétit bérza tasi, pirms pre-
parata pagatavoSanas to veélams kadu laiku turét spirta, lai iz-
Skistu betulins. Planus griezumus var apskatit ka adeni, ta ari
glicerina.
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KREVE

Vairumam koku un kriimu sekundarie segaudi — periderma
funkcioné tikai noteiktu laiku, péc tam to nomaina terciarie seg-
audi — kreve. Priedem §1 segaudu nomaina notiek péc 7...9 ga-
diem, liepai péc 9...11 gadiem, ozoliem péc 24...25 gadiem, bet
balteglei péc 49 gadiem. Segaudu nomainu var konstatét peéc
stumbra vai saknes virsmas — ta klast izvagota vai ari sak no-
lobities zvinas. Savu meristematisko darbibu partrauc fellogéns,
kas veido peridermu.

Dzilakajos primaras mizas slanos, bet péc tam ari sekundaras
mizas sianos veidojas jauni fellogéna slani un rodas iek3€jas
peridermas kartas. Audi, kas atrodas starp iekS€jo un aréjo peri-
dermas kartu, tiek izoléti no dzilakajiem slaniem. Ta ka attieci-
gais organs — stumbrs vai sakne turpina augt resnuma, bet
korkis un atmiruSais fellogéns nespéj sekot stumbra paresninaju-
mam, tas izstiepjas un parplist. Tadéjadi uz stumbra virsmas
rastos ievainojumi, tacu tas nenotiek, jo vél pirms korka un korka
kambija parpliSanas primaraja miza, bet velak ari sekundaras
mizas slanos veidojas jauni fellogéna slani, rodas jaunas peri-
dermas kartas, kas lidz vecas peridermas parspragSanai aizsedz
ievainojuma vietu. Audi, kas atrodas starp iek$€jo un aréjo peri-
dermas kartu, tiek izoléti no dzilakajiem primaras un sekundaras
mizas slaniem, tiem nepiekliist baribas vielas, tiek traucéta gazu
maina, jaunizveidoju$as iekS$éjo peridermas kartu Stinas deforme
Sos audus, un tie atmirst. Visu atmiruSo audu kompleksu, kas
izveidojas stumbra virspus€, sauc par krevi. Stumbram un sak-
ném augot resnuma, katru gadu kreve no iekSpuses pieaug, bet
no arpuses pakapeniski atdalas un nokrit. Tadéjadi daudzgadigo
kokaugu stumbros var izdalit mizas iek$€jo darbigo zonu, ko veido
sekundara luksne (sk. 217. Ipp.), un krevi, kas sastav no atmiru-
$as luksnes un vairakam peridermas kartam.

Kreves veidoSanas procesa jaunais fellogéns augiem rodas
lokveida vai koncentrisku gredzenu veida. Ja fellogéns un korkis,
kas no ta veidojas, neaptver stumbru gredzenveidigi, bet lokveida
ar partraukumiem, veidojas plekSnu kreve, kas raksturiga vairu-
mam koku. Ja jaunie fellogéna slani veidojas gredzenveidigi, tad
izveidojas gluda kreve, pieméram, diZskabarziem, baltalk$niem.

PIECLAPU MEZVINA (PARTENOCISSUS QUINQUEFOLIA (L) PLANCH.)
STUMBRA GLUDA KREVE

No spirta fiksétiem mezvina stumbra (veca) gabaliniem pa-
gatavo planus $kersgriezumus, ieliek tos tidens piliena uz prieks-
melstikla, apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa. Mikro-
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52. att. Mezvina (Parthenocissus quinquefolia (L.) Planch.) stumbra uzbives

shéma:
I — gluda kreve; 2 — funkcionéjo3a laksne; 3 — koksne; 4 — serde; 5 — peridermas
karta; 6 — laksnes S3kiedras; 7 — kambiala zona; 8 — serdes stari; 9 — trahejas;

10 — gadakartu robezZa.

skopa mazaja palielinajuma labi redzams, ka mezZvina stumbra
krevi veido vairakas gredzenveida peridermas kartas, kas to sa-
dala vairakos slanos. Arpusé eso3a peridermas karta ir tumsi
briina, bet paréjas kartas, kas atrodas ieksiené, — gaiSakas. Peri-
dermas kartas labi var atskirt péc raksturiga $tinu novietojuma
radialas rindas. Ta ka mezvina stumbra krevé peridermas kartas
izvietotas koncentrisku ap]u veida, veidojas gluda kreve. Peridermas
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kartas citu no citas atdala atmiru$as parenhimas Siinas, kuru
vidu redzamas ari sklerenhimatisku $iinu grupas — luksnes Skied-
ras (sk. 218. Ipp.). Aiz pédejas peridermas kartas uz stumbra
iekSpusi atrodas sekundara miza, kura miksta luksne mijas ar
cieto luksni (sk. 218. lpp.) un kura labi saskatami ari primaro
serdes staru paplasindajumi. Talak atrodas kambijs, koksne un
stumbra centralaja daja — serde (52. att.).

Péc gludas kreves anatomiskas uzbuives izpétes mikroskopa
mazaja un lielaja palielinajuma uzzim€ mezZvina stumbra uzbuves
shému, atzimé krevi un audu grupas, kas to veido, liksni, kam-
biju, koksni un serdi.

OZOLA (QUERCUS ROBUR L.) STUMBRA PLEKSNU KREVE

Lai iepazitos ar plek$nu kreves uzbivi, praktiskajos darbos var
izmantot priedes, egles, lapegles un ozola krevi. AtSkiriba no
gludas kreves peridermas kartas miza izvietoju$as nevis koncen-
trisku gredzenu veida, bet gan lokveida, pie tam Sie loki ir sav-
starpeji savienoti.

No veca ozola zara, galvenokart pa kreves dalu, pagatavo
skersgriezumu, ko ieliek tidens piliena uz priekSmetstikla, apsedz
ar segstiklu un apskata mikroskopa. Ta ka kreve ir bieza, tad,
lai gutu priek$statu par tas anatomisko uzbuvi, preparatu apskata
mikroskopa mazaja palielinajuma. Ozola miza no periférijas lidz
kambijam var saskatit 2 joslas: sakuma redzama tums$i brunas
krasas kreve, bet talak aiz pédejas peridermas kartas lidz kam-
bijam atrodas gaiSaki audi — funkcionejosa luksne (53. att.).
Krevé saskatamas vairakas savstarpéji savienotas peridermas
kartas. Starp S$im kartam labi redzamas akmens$iinu grupas
(sk. 143. lpp.), cietas luksnes Sunu grupas (sk. 218. Ipp.), ka ari
atmirusas un atmirstoSas saspiestas mizas parenhimas S$inas
(sk. 217. lpp.). Saspiestajas parenhimas Sunas labi saskatamas
driizas.

Kokam klustot vecakam un pieaugot resnuma, biezaka klust
ari kreve. Velak, kokam turpinot augt, kreve izveidojas dzilas
plaisas. Kreves arejas kartas pamazam sak mnolobities plekSnu
veida. Visas Snnas, kas veido krevi, ir vai nu atmirusas, vai ari
sak atmirt, jo visdzilakas peridermas kartas korka Stnas pilnigi
atSkir un izolé no funkcionéjos$as luksnes visus audus, kas atrodas
uz arpusi no S$is peridermas. FunkcionéjoSas luksnes dala labi
saskatami primaro serdes staru paplasinajumi, sekundarie serdes
stari, atsevi$kas akmens$tnu grupas, ka ari cietas luksnes jeb
luksnes Skiedru grupas, kas mijas ar miksto liiksni. Aiz luksnes
stumbra centra virziena atrodas kambija slanis, bet aiz ta sakas
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53. att. Ozola (Quercus robur L.) stumbra pléksnu kreves uzbuves shéma:
! — pleksnu kreve; 2 — funkcionéjo3a luksne; 3 — koksne; 4 — peridermas kartas:
5 — akmens3iinu grupas; 6 — lioksnes 3kiedras; 7 — serdes stari; 8 — kambiala zona.

stumbra centralais cilindrs ar sekundaro koksni, kura labi redza-
mas gadakartas. Talak seko primaras koksnes gredzens, un pasa
centra atrodas serde.

Pé&c preparata izpetes mikroskopa mazaja palielinajuma uzzime
kreves anatomiskas uzbuves shému. Zim€juma atzime krevi un tas
sastavdalas — peridermas kartas, akmens$iinu grupas, luksnes
Skiedras, atmirusas parenhimas $iinas, ka ari serdes starus, serdes
staru paplasSinajumus un kambialo zonu.
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tiskas, bet nav tik garas ka luksnes Skiedras. Koksnes Skiedru
Sunapvalks ir biezs, vienmér parkoksnéjies. Stinapvalka biezums
ir dazads atkariha no auga sugas, pieméram, ozolam koksnes
Skiedru $tnapvalks ir [oti biezs, bet klavam — daudz planaks.

Koksnes skiedru Sunas parasti ir nedzivas, atmirusas. To
Sunapvalka atrodas nedaudz vienkarSo poru.

SKLERENHIMA SEJAS LINU (LINUM USITATISSIMUM L.) STUMBRA

Lai iepazitos ar sklerenhimu — Iluksnes Skiedram séjas linu
stumbra, pagatavo S$kérsgriezumu preparatu no spirta fikseta
materiala. Linu stumbra gabalinu nem kreisaja roka un ar bar-
das nazi pagatavo vairakus griezumus. Linu stumbrs jagriez uz-
manigi, jo luksnes Skiedras atrodas luksnes dala, kas viegli pa
kambija gredzenu atdalas no koksnes. Lai labak varétu saskatit
mehanisko audu elementus, griezumus kraso ar floroglucinu. Uz
priekSmetstikla centra uzliek vairakus linu stumbra Skersgrie-
zumus, uzpilina tiem dazus pilienus floroglucina, bet apmeéram
péc piecam sekundém — kupoSu salsskabi. Floroglucins stipri
skaba vidé parkoksnétos audus nokraso intensiva avensarkana
krasa. Kad griezumi labi nokrasoju$ies, ar filtrpapira strémelém
no priekSmetstikla notira floroglucinu un salsskabi, uzpilina grie-
zumiem glicerinu, apsedz ar segstiklu un veic preparata izpéti
mikroskopa.

Mikroskopa mazaja palielinajuma labi redzams, ka linu
stumbrs sastav no epidermas, primaras mizas, sekundaras mizas,
kambija, sekundaras koksnes un serdes (54. att.). Epidermas
Stinas ir lielas, ar samera biezu Sunapvalku. Talak seko primara
miza, bet aiz tas sekundara miza, kura ietilpst ka luksne, ta ari
luksnes Skiedras. Preparata liiksnes $kiedram ir spozs Stinapvalks,
kas sastav no celulozes. Aiz sekundaras mizas seko radialas rin-
das sakartotas kambija Sunas, bet aiz kambija — sekundara
koksne ar serdes stariem. Sekundaras koksnes parkoksnéjusies
elementi krasoti intensiva avensarkana krasa.

Liuksnes Skiedras sekundaraja miza izvietotas grupas. Siinas
sakartotas cieSi cita pie citas, tadé] neveidojas starpSunu telpas.
Sinapvalks liiksnes Skiedru Sunam ir loti biezs un sastav no
daudziem koncentriskiem slaniem, pie tam jaunakais slanis atro-
das iekSpusé un robeZojas ar Sitnas dobumu. Veidojoties litksnes
Skiedram, vispirms rodas primarais Siunapvalks, bet peéc tam
Stunas protoplasts veido sekundaro Sunapvalku. Stinapvalkam pa-
biezinoties, protoplasts tiek atspiests arvien vairak $unas dobuma
iekSiené. Péc tam kad izveidojies sekundara Stinapvalka pédéjais
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54. ait. Sklerenhima séjas linu (Linum usitatissimum L.) stumbra:
! — epiderma; 2 — primara miza; 3 — sekundara miza; 4 — kambijs; 5 — sekundara

kcksne; 6 — serde; 7 — liksnes Skiedras (sklerenhima).

slanis, protoplasts parasti atmirst un sairst. Liksnes Skiedras
iekSiene var saskatit tikai nedzivas protoplasta paliekas. Sekun-
darais uzbiezinajums linu luksnes Skiedram sastada apméram
90% nc visas Sunas Skersgriezuma laukuma. Liksnes Skiedru
Sunapvalka poru ir maz, parasti tas ir vienkarsas poras vai ari
vaji izteiktas dobumporas. Péc krasojuma var spriest, ka dazam
luksnes Skiedram Stunapvalks ir daleji parkoksnéjies. Liniem
liksnes Skiedru Stinapvalks satur 75...90% celulozes un tikai
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55. att. Sejas linu (Linum usitatis-
simum L.) loksnes Skiedras gar-
griezums:

A — liuksnes 3kiedras gals; B — lak-
snes Skiedra optiskaja griezuma; C —
luksnes 3$kiedras virsma; I — laksnes
Skiedras dobums; 2 — luksnes S$kiedras
Sanapvalks.

nedaudz lignina. Tam ir ba-
tiska nozime linu ka Skiedr-
augu praktiskaja izmanto-
S§ana tautsaimnieciba, jo ne-
parkoksnejies Sunapvalks saglaba elastibu un citas attiecigi
vertigas mehaniskas un kimiskas ipasSibas.

Liksnes $kiedras liniem ir loti garas. Dazam Skirnem tas sa-
sniedz pat 60 mm, t. i., simtam reiZu parsniedz to Skérsgriezumu
(12...37 um). Lai iepazitos ar luksnes S$kiedras uzbuvi gare-
niska virziena, 3...6 cm garam fiksétam linu stumbra gabalinam
nonem mizu, kas satur elastigas neparkoksnejusas luksnes
Skiedras. Péc tam So mizas gabalinu uzliek uz priekSmetstikla ar
epidermu uz augs$u, ar skalpeli vai preparéjamam adatam notira
audus, kas aptver liksnes Skiedras, kamér paliek luksnes Skiedru
kalitis. Tad atpreparéto liksnes Skiedru kiuliti apsedz ar segstiklu
un sak izpéti mikroskopa. Parbidot preparatu mikroskopa redzes-
lauka, var redzet, ka luksnes Skiedras uz galiem klust arvien
tievakas un nobeidzas ar asu smaili (55. att.).

Ta ka luksnes Skiedrai ir noteikts biezums, tad mikroskopa
lielaja palielinajuma, grozot mikrometra skriivi, to var redzét ka
no virsmas, ta ari optiskaja griezuma. Ja luksnes Skiedru apliko
optiskaja griezuma, redzams, ka Stinas dobuma vietam palikuSas
Sunas dziva satura paliekas sikgraudainu sabiez€jumu veida. Sin-
apvalka var saskatit atseviSskus slanus, kas ir paraléli ta virsmai.

Apskatot liksnes Skiedras no virsmas, redzams, ka tas ir it ka
sasvitrotas, pie tam svitras atrodas noteikta lenki, kas raksturigs
katrai sugai. Dazada Sunapvalka dziluma svitrojumam ir dazadi
virzieni, jo katrs Stinapvalka slanis sastav no paralélam, spira-
liskam tievam Skiedram — fibrillam. Tas palielina luksnes $kied-
ras izturibu.

Pagatavo linu stumbra Skérsgriezuma un gargriezuma prepa-
ratus. Mikroskopa mazaja palielinajuma izpéta séjas linu stumbra
uzbuvi, bet lielaja palielinajuma izpéta un uzzimé luksnes Skiedru
grupu skersgriezuma. Péc gargriezuma preparata izpétes mikro-
skopa lielaja palielinajuma uzzimeé luksnes Skiedru no virsmas
un optiskaja griezuma, atziméjot Stinapvalka slanainibu, $tnas
dobumu ar dziva satura paliekam, ka ari liuksnes $kiedras galu.
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SKLERENHIMA OLEANDRA (NERIUM OLEANDER L) STUMBRA

Piemérots objekts sklerenhimas izpétei ir pazistamais istabas
augs — oleandrs. Preparatu pagatavo no vecaka zara gabala, no
kura nogriez planu $kersgriezumu, ieliek tidens piliena uz prieks-
metstikla, apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa.

Mikroskopa mazaja palielinajuma redzams, ka preparata zem
aréjiem segaudiem atrodas mehanisko audu — kolenhimas gre-
dzens. Kolenhimas nevienmerigi uzbiezinatie Stnapvalki ir spozi.
Aiz kolenhimas seko plata parenhimatisko Siinu josla — primaras
mizas parenhima, kuras $uinas biezi vien liela daudzuma atrodas
cietes graudi. Nakamaja slani — sekundaraja miza — redzamas
atseviSku Stnu grupas, kuram ir stipri uzbiezinati Sunapvalki,
kas ir tikpat spozi ka kolenhimai. Tas ir sklerenhimas jeb luksnes
Skiedru grupas (56. att.). Pat jaunu dzinumu S$keérsgriezuma re-
dzams, ka minétajam liksnes Skiedram Sitnapvalks ir ta uzbie-
zinats, ka Stinas dobums saskatams tikai ka Saura sprauga.

Mikroskopa lielaja palielinajuma skaidri redzams, ka uzbiezi-
natais Siinapvalks sastav no daudziem koncentriskiem slaniem
tapat ka linu liiksnes Skiedru Stinapvalks. Uzbiezinata Stuinapvalka
slanojums rodas, uz plana primara Sunapvalka Sunas dobuma
virziena izveidojoties daudziem sekundara Sinapvalka slaniem. So
slanu iekSiené redzami raksturigi svitrojumi radiala virziena.
GriezZot mikrometra skriivi, var saskatit, ka Sis svitras izvietojusas
spiraliski. Ta ir Skiedru ultrastruktira.

Péc oleandra stumbra $kérsgriezuma izpétes mikroskopa ma-
zaja un lielaja palielinajuma uzzimeé luksnas Skiedru grupu,
paradot Stinu cieSo izvietojumu un pabiezinata Sunapvalka sla-
naino struktiiru.

KOLENHIMA

Kolenhima sastopama tikai ka primarie audi, un parasti meha-
nisko funkciju ta veic jaunos augoSos organos. Morfologiski ta
pieder pie vienkarSajiem au- :
diem, jo sastav tikai no
vienveidigam Sunam. Kolen-
himas raksturigaka pazime
ir nevienmeérigs Sinapvalka

56. att. Sklerenhima oleandra (Ne-
rium oleander L.) stumbra:

1 — parenhimas $iinas; 2 — sklerenhi-
mas Sanas.
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uzbiezinajums. Atkariba no Stinapvalka uzbiezinajuma veida izSkir
1) staru kolenhimu, 2) platnu kolenhimu un 3) irdeno kolenhimu.

Kolenhimas $inas ir dzivas, parasti izodiametriskas, dazkart
garenas, 1—2 mm garas, bet to gali nav smaili. Ja kolenhimas
Sunas mazak diferencéjusas, tas lidzigas parenhimas Sunam. Ta-
jas biezi sastopami hloroplasti. Kolenhimas $iinapvalka ir daudz
udens (609% no svaiga materiala svara), Sunapvalks sastav gal-
venokart no celulozes, bet satur ari pektinvielu slanojumu. Stn-
apvalks pabiezinas ipatneéji. Raksturigi, ka pabiezinasanas sakas
sunu agras attistibas stadijas un notiek reizé ar Stinas augSanu.
Kolenhima ir pirmie mehaniskie audi, kas izveidojas stumbra,
lapas un zieda dalas, bet biezi vien tie ir ari galvenie balstaudi
daudzu divdig]lapju pilnigi noformétajas lapas un zalajos
stumbres. To var konstatét ari saknés, ja tas paklautas gaismas
iedarbibai. Kolenhimas nav daudzu viendig]lapju stumbros un
lapas, kur Joti agri attistas sklerenhima.

Stumbros un lapas kolenhima parasti izvietojas periferija. Ta
var atrasties talit zem epidermas vai ari talak aiz vienas vai
vairakam parenhimas 3tinu kartam. Subepidermala stavokli kolen-
hima stumbra un lapu kata var atrasties nepartrauktu vai ari
partrauktu cilindru, ka ari atseviSku pavedienu veida. Stumbriem
un lapu katiem, kuriem ir saskatamas ribas, kolenhima seviski
labi aitistita tiesi ribas. Lapas ta parasti atrodas viena vai abas
pusés vadaudu kuliSiem, ka art gar lapas platnes malam.

Stiiru kolenhima ir izplatitakais kolenhimas veids
augos. Stiru kolenhimai Stinapvalks uzbiezinats tikai Sunu stiros,
bet paré€jas Sunapvalka dalas ir planas. Stiru kolenhima visbiezak
sastopama kirbju stumbra, begoniju lapu katos, bieSu lapu katos,
kanepju un skabenu lapu katos un stumbros u. c.

Platnu kolenhima augos sastopama retak par stiru
kolenhimu. Platnu kolenhimas S$unam pabiezinajies tangencialo
sieninu Sunapvalks, bet radialo sieninu S$anapvalks ir plans.
Platnu kolenhima atrodas pluskoku stumbra, kume]pé&du, rabar-
beru lapu katos u. c.

‘Irdena kolenhima augos sastopama samera reti. Tas
sunapvalki pabiezinajusies tikai tajas vietas, kas robeZojas ar
starpSunu telpu. Irdeno kolenhimu labi var novérot salviju, malvu
stuinbres, bringalvisu lapu katos u. c.

STCRU KOLENHIMA BIESU (BETA VULGARIS L.) LAPU KATA

Labs un viegli pieejams objekts sturu kolenhimas izpétei ir
biesu lapu kats. Lai iepazitos ar sturu kolenhimu, pagatavo pla-
nus biesu lapu kata Skérsgriezumus, ieliek tos tidens piliena uz

136



priekSmetstikla, apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa. Mikro-
skopa mazaja palielinajuma redzams, ka lapu kata ribas pilditas
ar spoziem audiem, kas sastav no sikam Sunam. Sie audi atga-
dina smalku sietu, kura tums$i laukumi mijas ar spoZiem lauku-
miem. Mikroskopa lielaja palielinajuma var saskatit, ka baltie,
spozie laukumi ir Sinu apvalka uzbiezinajumi, kas saistiti sava
starpa ar neuzbiezinatajam Sunapvalka dalam. BieSu lapu kata
Sunapvalka uzbiezinajumi aizpilda ne tikai Stinu starus, bet apalu
izcilnu veida iespiezas ari Sunas dobuma. Lidz ar to Skérsgrie-
zuma bieSu lapu kata kolenhimas Sunam ir neregulara romba vai
piecstura forma ar ieliektam malam (57. att.). Grozot mikrometra

57. att. Staru kolenhima bieSu (Befa vulgaris L.) lapu kata:
A — 3kérsgriezuma kopskats; B — stiiru kolenhima; / — epiderma; 2 — staru kolenhima.

137



skriivi, var konstatét Stinu sakuma formu ar 4...6 stiiriem. Ja
griezumu pagatavoSanai izmantots svaigs materials, tad kolen-
himas $iinas redzams to dzivais saturs ar hloroplastiem. Lai par-
liecinatos, ka kolenhimas $iinu apvalks sastav no celulozes, grie-
zumu var krasot ar hlorcinkjodu. Hlorcinkjods kolenhimas Siinu
apvalku nokraso violeta krasa, pieradot, ka tas sastav no celu-
lozes.

Péc bieSu lapas kata Skérsgriezuma izpetes mikroskopa mazaja
un lielaja palielinajuma uzzime dalu no bieSu kata ribas, kura
redzama epiderma un subepidermali novietota stiiru kolenhima.

STORU KOLENHIMA UN SKLERENHIMA
KIRBJA (CUCURBITA PEPO L.) STUMBRA

Viens no labakajiem objektiem stiiru kolenhimas, sklerenhimas
un vadaudu galveno elementu izpétei ir kirbja stumbrs. Darbam
izmanto vasaras beigas fiksétus, ne seviski resnus kirbja stumbra
posmus, kam vidu ir mazaks dobums. Apskatot Sadu stumbru ar
neapbrunotu aci, redzams, ka Skérsgriezuma tas ir piecstiirains,
bet, ja ribas vaji izteiktas, tad — gandriz apal$. Stumbra centra
atrodas piecstaru gaisa dobums, kura stari veérsti uz stumbra
ribu pusi. Starp Siem pieciem gaisa dobuma stariem atrodas Stinu
grupas, kas krasi atSkiras no apkartéjam kirbja stumbra Stnam.
Tie ir bikolateralie vadaudu kiliSi, ar kuru uzbuvi sikak iepazi-
simies nodala par vadaudiem (sk. 163. lpp.). Preti gaisa dobuma
pieciem stariem tuvak stumbra periférijai atrodas otra rinda vad-
audu kualisu, kuri ir sikaki par pirmajiem.

Péc tam pagatavo kirbja stumbra Skérsgriezumu ta, lai tas
aptvertu vismaz pusi no kirbja stumbra. Pagatavotos kirbja
stumbra Skérsgriezumus kraso ar floroglucinu tapat ka iepriek-
Seéjos darbos, uzpilina tiem glicerinu, apsedz ar segstiklu un
preparatu apskata mikroskopa mazaja palielinajuma.

Kirbja stumbrs sastav no dazadiem audiem. Péc preparata
izpetes mikroskopa mazaja palielinajuma uzzimé kirbja stumbra
shému, atzimeéjot taja redzamos audu tipus un stingri ievérojot
esoSas proporcijas (58. att.). Katru audu grupu attélo ar no-
teiktiem apzimé€jumiem — svitrojumu, punktéjumu utt. vai ari
izkraso dazadas krasas. Pamataudus parasti atstaj nekrasotus un
bez svitrojumiem, floému jeb liksni kraso zila krasa, ksilému jeb
koksni — sarkana krasa vai ari apzimeé ar apliSiem. Shémai
obligati atzimé paskaidrojosos pierakstus.

Péc tam kad uzziméta kirbja stumbra shéma, detalizéti mikro-
skopa lielaja palielinajuma izpéta un uzzimé atseviSkus audus.
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58. att. Kirbja stumbra (Cucurbita pepo L.) Skérsgriezuma shéma:

1 — epiderma; 2 — kolenhima; 3 — parenhima; 4 — sklerenhima; 5 — liksne; 6 — kok-
sne; 7 — gaisa dobums; 8§ — kambijs.

Kirbja stumbra S$kérsgriezuma redzams, ka no arpuses to sedz
epiderma, kas sastav no vienas kartas blivi sakartotu dzivu
sunu, kuram ir nedaudz pabiezinats, bet neparkoksnéjies arejas
sieninas S$inapvalks (59. att.). Epidermu sedz plans kutikulas
slanis. Atseviskam epidermas $iinam ir izaugumi — daudzSiinu
matini. Te epiderma ka primarie segaudi veic kirbja stumbra
aizsargfunkcijas.

Zem epidermas atsevisku grupu veida, bet it ipasi stumbra
ribas atrodas mehaniskie audi — stiiru kolenhima. Prepa-
rats krasots ar floroglucinu, bet mikroskopa redzams, ka kolen-
himas Stinam apvalks ir uzbiezinats stiiros, tacu tas nav krasojies,
tatad sastav no celulozes. RobeZa starp Siinam ir vienmér labi
redzama. Sioinapvalka uzbiezinajumi sturos veido trisstiirus, ja
saskaras kopa tris Siinas, un rombus, ja saskaras cCetras S$iinas.
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59. att. Sturu kolenhima un skle-
renhima kirbja (Cucurbita pepo L.)

2 stumbra:
I — -epide; 2 — stiru kolenhima;
3 — parenhim#* 4 — sklerenhima; 5 —
parenhima.

Starp Siem uzbiezinajumiem
atrodas planas Siunapvalka
dalas. Mikroskopa redzama
stiru kolenhima ir spoza, jo
sunapvalki stiprilauZ gaismu
un tade| ta labi saskatama
starp citiem audiem, kurus
veido dzivas 3Sunas ar tum-
$aku iek$éjo saturu. Siinap-
valka uzbiezinajums sturos
norada, ka kolenhima ir me-
haniskie audi. Augiem vistot,
Sunapvalka  neuzbiezinatas
vietas saplok, salokas, tade]
kolenhima ka mehanisko
audu veids savu balsta
funkciju var pildit tikai tad,
ja Sunas atrodas turgescenta
stavokli. Kirbja stumbram attistoties, kolenhima ka mehaniski audi
paradas jau ta attistibas sakuma, bet sakara ar kolenhimas Stnu
apvalka elastibu spéj izstiepties kopa ar stumbru. Gargriezuma
kolenhimas Sunas ir nedaudz izstieptas, ar mazliet nosmailotiem
galiem.

Talak aiz kolenhimas un starp kolenhimas grupam atrodas
dzivas, izodiametriskas parenhimas Sionas ar planu Stunapvalku
un nelielam starpstnu telpam. Ta ir pamataudu paren-
hima. Tas S$unas bieZi vien uzkrajas rezerves baribas vielas,
galvenokart cietes graudu veida, bet tajas pamataudu parenhimas
sunas, kas atrodas stumbra periférija, atrodas ari hloroplasti.
Parenhimas Stunu lielums dazadas stumbra dalas ir dazads. Pa-
mataudu parenhimai nav nekadu ipasu funkciju. Tas dzivas Siinas,
atrazdamas turgora stavokli, aizpilda telpu starp specializéto
audu Sunam un kopa ar citiem audiem palielina auga mehanisko
izturibu.

Parenhimatisko sinu slani aiz kolenhimas veido dazas S$tinu
kartas. Dzilak stumbra iekSiené redzams sarkani krasots blivi
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sakartotu 3finu slanis ar vienmeérigi uzbiezinatiem Stnapvalkiem.
Dzivais saturs $ajas $unas ir izzudis. Floroglucina sarkanais
krasojums norada, ka minétajam $inam apvalks ir parkoksngjies
un 3tnas labi pilda mehanisko funkciju. Sis $inu slanis ir
sklerenhim a. Sklerenhima ir galvenie mehaniskie audi pie-
auguda kirbja stumbra. Ta attistas vélak neka kolenhima.

Preparata redzams, ka mehaniskie audi izvietojuSies galveno-
kart kirbja stumbra periférija, jo liekSanas gadijuma vislielaka
lieces un spiedes izturiba ir tie$i stumbra ar&jai dalai.

Péc preparata apskates mikroskopa lielaja palielinajuma uz-
zimé delu stumbra, kura redzama epiderma, stiiru kolenhima,
parenhima, sklerenhima un atkal parenhima. Pie ziméjuma atzimé
nepiecieSamos pierakstus. Uzzimé ari atseviSki stiru kolenhimas
grupu un sklerenhimu.

PLATNU KOLENHIMA SARKANA PLUSKOKA
(SAMBUCUS RACEMOSA L) STUMBRA

Platnu kolenhimas izp@tei var iz-
mantot vairakas koku un krimu su-
gas — liepas, cerinus, sarkano plis-
koku.

No spirta fiksetiem sarkana pluskoka
divgadigiem vai trisgadigiem dzinu-
miem pagatavo planus Skérsgriezumus,
kurus nokraso ar hlorcinkjodu. No zili
violeta krasojuma var spriest, ka kolen-
himas Sunapvalki nav parkoksné&jusies.
Pagatavotaja preparata var iepazities
ka ar platnu kolenhimas, ta ari ar peri-
dermas un sklerenhimas uzbuivi.

Apskatot prepardtu mikroskopa ma-
zaja  palielinajuma, atrod peri-
dermu, kas sedz stumbru no arpuses
(60. att.). Periderma visas S$iinas sa-
kartotas radialas rindas, jo katra Siinu
rinda rodas no vienas 3iinas, kas, dalo-
ties tangenciala virziena, veido ka

60. att. Platnpu kolenhima sarkana plaskoka
(Sambucus racemosa L.) stumbra:

1 — periderma; 2 — platnpu kolenhima; 3 — primaras
mizas parenhima; 4 — sklerenhima — luksnes 3kiedras.

141



korka, ta ari fellodermas Siinas. Peridermas pédéja Siunu karta
ir felloderma, priekSpedéja — fellogéns, bet visas paréjas Siinas
periférijas virziena ir felléma. Korka Stnas, kas atrodas pie korka
kambija, veél ir dzivas, ar iek$€ju saturu. Periférijai tuvakas sSunas
atmirst; to iek$€jais saturs izzud, Stinapvalks klast brins un
Stinas tiek saplacinatas.

Zem peridermas seko mehanisko audu — platnu kolen-
himas slanis. Preparata labi redzams, ka kolenhimas Siinam
tangencialo sieninu Stunapvalks ir stipri uzbiezinats, turpreti ra-
dialo sieninu Stinapvalks saskares vietas ar blakus$iinam ir plans.
Ja preparats nav krasots ar hlorcinkjodu, platnu kolenhimas tan-
gencialo sieninu apvalks ir spozs. Turpreti, ja preparats ir kra-
sots, tad kolenhimas Sunu apvalks krasojas zili violeta krasa.
Stinu robezas var saskatit tikai ar lielam gratibam, grozot
mikrometra skruvi un regul€jot apgaismojuma intensitati ar dia-
fragmas palidzibu. Platnu kolenhimas $iinas ir dzivas. To iekSiené
var redzeét citoplazmu ar hloroplastiem un cietes graudiem.

Aiz platnu kolenhimas atrodas primaras mizas paren-
himas Sitnu slanis, bet aiz ta — sklerenhimas jeb luk-
snes Skiedru grupas, kas ietilpst sekundaras mizas
sastava. Luksnes Skiedru Siinam ir stipri un vienmeérigi uzbiezi-
nats, parkoksnéjies Stnapvalks. Tapat ka linu luksnes Skiedram,
ar1 pluSkoka luksnes Skiedram var saskatit uzbiezinata sunapvalka
slanojumu. Ja sklerenhima pilnigi izveidojusies, $tinas nav re-
dzams to dzivais saturs un Siinapvalks ir parkoksnéjies.

Péc preparata anatomiskas wuzbiives izpétes mikroskopa
mazaja un lielaja palielinajuma uzzimé sektoru no plaskoka
stumbra un atzimé attiecigos pierakstus, paradot peridermu,
platnu kolenhimu un sklerenhimu.

IRDENA KOLENHIMA BASTARDAS TUSKLAPES
(PETASITES HYBRIDA GAERTN.) LAPAS KATA

Irdena kolenhima labi redzama tikai nedaudziem augiem.
Darbam var izmantot tabakas lapu galotnes un kartupe|u stumbra
Skersgriezumus. Siem objektiem irdeno kolenhimu var redzét talit
zem epidermas. Tomeér vispiemérotakie objekti irdenas kolenhimas
izpétei ir tusklapes. Vienlidz labi var izmantot ka bastardas tiisk-
lapes, ta ari neisas tusklapes lapu katus.

Lai iepazitos ar irdenas kolenhimas uzbiivi, pagatavo tiisk-
lapes lapas kata Skérsgriezumu preparatu. Lai parliecinatos, ka
irdenas kolenhimas Siinu apvalks nav parkoksnéjies, preparatu
kraso ar hlorcinkjodu. Ta ka irdenas kolenhimas $tinu uzbiezina-
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61. att. Irdena kolenhima bastardas -tusklapes
(Petasites hybrida Gaertn.) lapas kata:

1 — irdenas kolenhimas 3anas; 2 — starp3iinu telpas;
3 — uzbiezinatie 3uinapvalki; 4 — citoplazma.

tais apvalks preparata ari bez kraso-

Sanas ir spoZs un labi saskatams, tad

preparata krasoSana nav obligata.
Preparatu apskatot mikroskopa ma-
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zaja un lielaja palielinajuma, redzams, 2 A
ka irdena kolenhima atrodas tlit zem Vo
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epidermas un pakapeniski pariet lapas SENZ
kata parenhima (61. att.). Starp irde- ”z’r,"’"ﬁ A
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nas kolenhimas S$tinam atrodas lielas
un mazas starpsiinu telpas. Tam ir
daudzstiru forma. Irdenas kolenhimas
Stinam redzama sikgraudaina cito-
plazma un kodols. Uzbiezinatas ir tas Siinapvalka dalas, kas
robezojas ar starpsiinu telpam.

Péc preparata izpétes mikroskopa uzzimé nelielu gabalu epi-
dermas un zem tas eso$o irdeno kolenhimu. Ziméjuma norada
epidermas $iinas, platnu kolenhimas $iinu starpsiinu telpas, uzbie-
zinato $tinapvalku, citoplazmu un kodolu.

RN
RN

SKLEREIDAS

Sklereidas jeb akmens$iinas ir sklerenhimatiskas S$tnas ar
stipri uzbiezinatu apvalku. Tas veido vai nu t. s. akmensaudus,
vai.ari ir izvietojusas pa vienai idioblastu veida. Pilnigi izveido-
tam sklereidam protoplasts atmirst, bet Siinas dobumu piepilda
gaiss, retak tidens vai Stinas iek$éja satura briinganas atliekas.
Sklereidas parasti ir izodiametriskas, ar loti stipri un vienmeérigi
pabiezinatu Stnapvalku, kura atrodas poru kanali. Blakus$iinu
poru kanali ir savstarpeji savienoti, tapéc var notikt vielu ap-
maina starp blakus$iinam. Pilnigi izveidotu sklereidu Stinapvalks
ir ne vien parkoksnéjies, bet biezi vien tas satur dazadus kalcija
un silicija savienojumus un ir slanains. Sklereidas ka mehanisko
audu veids palielina augu organu lokalo izturibu.

Sklereidas sastopamas kailséklu un divdig|lapju primaraja
miza un serd€, ka ari koksné un luksné, kur nereti var novérot
pareju starp sklereidam un luksnes vai koksnes Skiedram. Dau-
dziem augiem starpkiiliSu parenhimas $iinam, kas atrodas starp
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primaras liksnes $kiedram, parkoksnéjas sekundarais Suinapvalks,
tas diferencéjas par sklereidam un kopa ar sklerenhimu ap vad-
audu kaliti veido nepartrauktu cilindru.

Sklereidam ir vairaki veidi.

Brahisklereidas ir visizplatitakais sklereidu veids
augos. Tas ir izodiametriskas un veido auglapvalku riekstiem,
zilem, kir$u, plomju, aprikozu auglu kaulinus, ciedru seklapval-
kus. Brahisklereidas grupveidigi akmensaudu veida atrodas
bumbieru un Japanas cidonijas mikstuma. Tas ir ari marrutku
saknes, peoniju, vizbuliSu saknenu miza u. c.

Makrosklereidas ir nijinveidigas, iegareni cilindriskas
akmenssiinas. Tas sastopamas pupinu seklapvalka, kanepju augl-
apvalka, hininkoka miza. PakSaugu seklas makrosklereidas iz-
vietotas perpendikulari seklas virsmai un veido veselu zedenu
akmensaudu slani.

Osteosklereidas ir cilindriskas vai prizmatiskas
akmenss$iinas, kuru forma atgadina dobu kaulu ar paplasinaju-
miem galos. Tas sastopamas daudzu divdigllapju lapas un sekl-
apvalkos, tacu daudz retak neka citi sklereidu veidi.

Astroskleretidas ir zvaigznveidigas S$tinas, jo tas zaro-
jas un pretskata atgadina zvaigznes. Dazi stari vai ari visi stari
var biit nosmailoti. Astrosklereidas atrodas divdig]lapju adainajas
lapas, pieméram, kamélijam, tejaskrimam, ka ari lapeglu un
dizeglu miza.

Tie ir galvenie sklereidu veidi, bet ne vienigie. Ta ka skle-
reidam noverojams liels polimorfisms, tad daba ir daudz parejas
formu starp minétajiem sklereidu veidiem. Tomer sklereidas ir
tipiskas daudzam augu sugam, un tade] tam var but taksono-
miska riozime.

Osteosklereidas un astrosklereidas atskiriba no brahisklereidam
un makrosklereidam neveido akmensaudus, bet sastopamas ka
idioblasti, t. i., atseviskas Siinas, kas piedod attiecigajam organam
lokalu izturibu.

SKLEREIDAS BUMBIERES (PYRUS COMMUNIS L.) AUGLA MIKSTUMA

Brahisklereidu anatomiskas uzbiives izpétei izmanto meza
bumbieres vai negatavus kultiras bumbieres auglus. Darbam var
izmantot ka svaigu, ta ari spirta fiksetu materialu. Ar preparé-
jamo adatu panem nedaudz augla mikstuma, kura ir akmensaudu
grupas cietu graudinu veida, un Sos graudinus uz priekSmetstikla
ar skalpeli saskaida. Péc tam saSkaiditajam materialam uzpilina
1...0,5% floroglucina $kidumu un péc dazam sekundém —
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koncentrétu (kiipoSu) salsskabi. Ja floroglucina uz griezuma ir
daudz, tad pirms skabes uzpilinaSanas lieko Skidumu atstic ar
filtrpapiru. Péc tam kad preparatam ir uzpilinata salsskabe un
sklereidas nokrasojusas avensarkana krasa, ar filtrpapiru notira
visu Skidumu, uzpilina glicerinu, uzliek segstiklu un preparatu
skata mikroskopa.

Mikroskopa mazaja palielinajuma redzams, ka starp dzivajam,
bezkrasainajam parenhimas $unam izkaisitas siku sarkani krasotu
sunu grupas. Ap $im grupam uz visam pusém starveidigi izvieto-
tas augla mikstuma Sunas ar loti planu apvalku (62. att.). Vis.
planakaja preparata vieta izvelas kadu no mazakajam $tnu gru-
pam, kura ir 2...5 Sunas, un preparata izpéti turpina mikroskopa
lielaja palielinajuma.

Bumbieres augla sklereidam ir Joti biezs, parkoksné&jies S$in-
apvalks, ko caurauz daudzi stipri zaroti poru kanali. Sklereidu
celulozes Suinapvalks piesiicinats ar ligninu, t. i, parkoksnéjies.
Parkoksnésanas procesa Siinas zaudé elastibu, spraigumu un kliist
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62. att. AkmensSunas bumbieres (Pyrus communis L.) augla mikstuma:

! — primarais $tunapvalks; 2 — sekundarais Sunapvalks; 3 — poras pretskata; 4 — poras
griezuma.
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cietas, izturigas. Sim ipaSibam ir liela nozime sklereidu meha-
niskas funkcijas izpilde.

Riipigi apskatot preparatu, redzams, ka biezais Stnapvalks
ir slanains, pie tam slanainums ir paraléls $iinas virsmai. Siinu
dobums ir Joti mazs, pieauguSajas Simas dziva satura nav. Skle-
reidas attistiba, kad Sina ar plano apvalku parstaj augt, sakas
Sinapvalka pabiezinaSanas process. Suinapvalks pabiezinas slanu
veida uz $ianas iekSieni, tadé] Stinas dobums pakapeniski sama-
zinas, bet $linapvalka biezums palielinas. Visa Saja procesa 3iinas
lielums un forma nemainas.

Sklereidam, kam ir biezs Sunapvalks, poru kanali var zaro-
ties, t. i., kanals, kas sakas $inas dobuma un turpinas uz perife-
riju, zarojas, un lidz primarajam Sunapvalkam nonak 2 vai
3 kanali. Ruapigi izpétot poru kanalu virzienu, redzams, ka divu
blakuseso$u Siinu kanali savienojas, resp., tie atrodas viens otram
preti. Tomér poru paris nav nepartraukts kapilars uz blakusesoSo
sinu. Starp blakusesoSo Sunu kanaliem saglabajas primarie
$tinapvalki un starpSunu viela. Kamér $iina ir dziva, poru kanali
ir pilditi ar citoplazmu un savieno blakuseso3o Siinu protoplastus
caur submikroskopiskiem cauruminiem membrana.

Pétot sklereidas mikroskopa lielaja palielinajuma, dazkart no-
verojams, ka kanali it ka izbeidzas Siinapvalka vidii. Tomér ta ir
tikai Skietama paradiba, jo poru kanali neatrodas tikai radiala
virziena. Grozot mikrometra skriivi, var parliecinaties, ka poru
kanali nevis izbeidzas kaut kur $tinapvalka vidi, bet gan turpinas
lidz Sunas periférijai. Pretskata poru kanali redzami ka apali vai
iegareni caurumini.

Ta ka sklereidas ir sikas, mikroskopa redzeslauka tas redzamas
pilnigi. Grozot mikrometra skriivi, sklereidas var apskatit pret-
skata, ka ari optiskaja griezuma.

Péc preparata izpétes mikroskopa mazaja un lielaja palieli-
najuma uzzimé 2...4 Sunas ka pretskata, ta ari optiskaja grie-
zuma. Zim€juma japarada primarais Siinapvalks, slanainais se-
kundarais Sunapvalks, poras (pretskata un optiskaja griezuma),
ap akmensaudiem eso$as $iinas ar planu apvalku.

SKLEREIDAS PARASTAS LAZDAS (CORYLUS AVELLANA L))
RIEKSTA CAULA

Piemeérots objekts sklereidu izpétei ir ari riekstu caula. Taja
esoSo sklereidu Siinapvalks ir Joti biezs, un taja labi redzams
slanojums. Ta ka riekstu caula ir loti cieta, ar bardas nazi vai
zileti praktiski nav iespéjams iegiit planu griezumu, tade] pre-
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63. ait. AkmensSunas parastas lazdas

(Corylus avellana L.) rieksta Caula: —
1 — 3$inapvalks; 2 — S@inas dobums; 3 — porn N
kanali; 4 — poras. //_,'
P

parata pagatavo3anai jaizmanto
maceréts materidls. Lai notiktu // ' 2
maceracija, nelielus rieksta caulas :
gabalinus iemet mégené koncen-
tréta slapekiskabé un meégeni pa-
silda. SildiSanas laika loti inten-
sivi izdalas slapekla oksida tvaiki.
Reakcijas paatrinasanai meégene
ieteicams iemest dazus Bertolé sals ° 4] 1) 3
kristalus. Stipras oksidacijas re- =\ '

zultata noardas starpsunu viela, N
kas satur kopa visas akmens$iinas, Y-
un notiek maceracija. N

Riekstu Caulas macerésana ja-
veic velkmes skapi, jo slapekla
oksida tvaiki, kas izdalas, ir indigi. Mégene jasilda Joti uzmanigi,
jo reakcija norisinas loti strauji. Péc maceracijas materialu vai-
rakas reizes skalo tideni un péc tam uzglaba spirta.

Preparata pagatavo$anai nem maceréto materialu, uzliek uz
prickSmetstikla, nokraso ar floroglucinu, uzliek segstiklu un ap-
skata vispirms mikroskopa mazaja, bet péc tam — lielaja palie-
linajuma.

Mikroskopa mazaja palielinajuma redzams, ka sklereidas
preparata ir gan pa vienai, gan ari grupas. Rieksta ¢aulas 3inas
lielakoties ir parenhimatiskas, bet nav visas vienadas. Preparata
var atrast apalas, iegarenas, rombiskas, zarainas un citas formas
stinas. Ari Sunapvalka biezums ir dazads. Redzamas sklereidas ar
saméra planu Sunapvalku, ka ari sklereidas ar |oti biezu Stnap-
valku, kuras dobums ir Joti mazs.

Apskatot preparatu mikroskopa lielaja palielinajuma un grozot
mikroskriivi, izpeta sklereidas uzbiivi optiskaja griezuma (63. att.).
Sada stavokli redzams, ka sklereidu $iinapvalks sastav no dau-
dziem slaniem. Labi saskatami ir Saurie poru kanali, kas stiepjas
cauri biezajam Sunapvalkam. Poru kanalu ir tik daudz, ka Sun-
apvalks Skiet svitrains radiala virziena, un tade|, lai pareizak
att€lotu poras, ziméjums nedaudz jashematizé, samazinot poru
kanalu skaitu. Pretskata poras redzamas ka nelieli punktini vai
ari 1sas spraugas.
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Péc preparata izpétes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzimeé
dazas sklereidas, parada Siinapvalka slanaino uzbuivi un iezimé
poru kanalus. :

Akmens$tinu pabiezinata un parkoksneta sunapvalka izpétei var
izmantot ari Japanas cidonijas un piladZa augla mikstuma Siinas,
macerétas valriekstu caulas, plumju, kirSu, aprikozu kaulinu
$tinas. Butisku atSkiribu starp So objektu sklereidam nav. Vienigi
Sunu lielums, forma, poru kanalu skaits un Stnapvalka biezums
var but dazadi.

Vadaudi

Dzivajos augos notiek nepartraukta tidens un taja izskiduSo
vielu parvieto$anas. Vielas auga parvietojas divejadi:

1) loti leni — osmotiski, siicoties no Stinas Suna cauri Sun-
apvalkiem un poram. Sads vielu parvietoSanas veids raksturigs
galvenokart zemakajiem augiem, kuriem vél nav attistijusies vad-
audu sistéma;

2) daudz atrak — pa ipasam pagarinatam s$tinam, kas veido
vadaudus. Sads vielu parvietoSanas veids raksturigs augstakajiem
augiem, kuriem ir labi attistita vadaudu sistéma, it seviski lianam.

Tatad vadaudi izpilda tidens un tani izSkiduSo vielu parvadi-
Sanas funkciju pa auga organismu. Augos parvietojas galveno-
kart 1) mineralvielu skidums tideni, ko augs ar sakném uzsiic no
augsnes, un 2) organisko vielu (oglhidratu, aminoskabju u. c.)
skidums udeni. Sis vielas tiek izstradatas pasa auga fotosintézes
procesa.

Mineralvielu $kidums parvietojas galvenokart no sakném talak
pa stumbru uz augdu (augsSupejosa pliusma), plustot pa koksni
jeb ksilému. Organisko vielu $kidums, kas no lapam parvie-
tojas uz paterina un uzkrasanas vietam (lejupejosa plusma), plust
pa luksni jeb floeému. Dazi autori pie vadaudiem pieskaita
ar1 pienejas un pienstobrus, pa kuriem plast piensula.

Sakara ar $o fiziologisko funkciju — vielu parvadiSanu auga
organisma — ka koksnes, ta ari luksnes Sunas ir izstieptas ga-
ruma organa gareniskas ass virziena. Koksnes un liiksnes vielu
parvadiSanas elementiem vai nu nemaz nav protoplasta, ka, pie-
meram, trahejam un traheidam, vai arl tiem ir citoplazma ar
stipri izmainitam ipaSibam, jo ta laiz cauri lielmolekularas orga-
niskas vielas, piemeéram, sietstobriem.

Ka koksne, ta ari luiksne sastav ne tikai no vielu parvadiSanas
elementiem, bet to sastava ietilpst ari dzivas parenhimatiskas
sunas un mehaniskie audi, galvenokart Skiedru veida.
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Primara koksne un primara luksne veidojas no primaras me-
ristéemas — prokambija, bet sekundara koksne un sekundara
liksne — no sekundaras meristémas — kambija.

KOKSNE

Koksne jeb ksilema sastav no traheidam, trahejam, koksnes
Skiedram jeb libriformas un koksnes parenhimas Sunam. Vielu
parvadi$anas funkciju koksné veic trahejas un traheidas.

Traheidas ir izstieptas, noslégtas neliela diametra Sunas ar
nosmailotiem, noapalotiem vai zobainiem galiem. Katra traheida
ir viena Stna. Traheidas ir nedzivas. To Sunapvalks ir parkoksne-
jies, iekSpusé nevienmerigi uzbiezinats. Atkariba no Sinapvalka
uzbiezinajuma rakstura iz8kir gredzenveida, spiraliskas, kapn-
veida, tiklveida un porainas traheidas. Porainajam traheidam
vienmer ir dobumporas. Skuju kokiem dobumporas ir foruss —
leécveidigs uzbiezinajums uz vidéjas platnites. Traheidas ir primi-
tivaks vadaudu elements neka trahejas. Tas ir galvenais vadaudu
elements paparzaugos un Kkailséklos. Traheidas parasti ir
1...4 mm garas, bet to Skersgriezums — dazas simtdalas lidz
desmitdalas milimetra.

Traheidas augos parasti izpilda divas funkcijas. To galvena
funkcija ir vielu parvadi$ana, bet daudzos augos tas izpilda ari
mehanisko funkciju, jo tajos nav mehanisko audu. Ta, pieméram,
skuju keku koksné nav traheju un nav ari mehanisko audu ele-
mentu; So audu funkcijas izpilda traheidas. Atseviskam kokaugu
sugam, piemeram, oSiem un kjavam, sekundaraja koksne traheidu
nav; treheidu nav ari lianam.

Trahejas evoliicijas procesa ir izveidojusas vélak neka trahei-
das un labak vada tdeni un taja izSkidu$as mineralvielas.
Trahejas atgadina garas kapilaras caurulites, kuru diametrs ir
lielaks par traheidu diametru un nereti saskatamas pat ar neap-
brunotu aci. Tas sastav no atseviskiem posmiem jeb segmentiem,
kas atrodas cits virs cita un izveido garu, tievu cauruliti. Posmi
ir atseviSko $unu paliekas. Trahejas veidojusas no dzivam $ianam,
izzuidot starp tam Skerssienam. Sakuma nakamas trahejas seg-
menti ir dzivas parenhimatiskas Siinas ar planu S$tinapvalku,
kuras izvietojusas cita virs citas gara rinda. So $unu dobums
pildits ar citoplazmu, kura atrodas liels kodols. Attistibas gaita
visas Stinas aug, palielinas to tilpums, izveidojas lielas vakuolas
un citoplazmas izvietojas gar S$tinapvalku. Vélak garako sieninu
Sunapvalks pabiezinas, citoplazma koncentréjas atsevisSkas vietas
pie Sunapvalka, kur sak veidoties dobumporas. Péc tam Sinas
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palielinas vel vairak, $kérssieninu Sunapvalks starp tam uzbriest,
parglotcjas, bet péc tam izSkist, un rezultata no daudzu paren-
himatisku Sinu rindas izveidojas gara kapilara caurulite —
traheja, kas sastav no daudziem posmiem — segmentiem. Veido-
joties trahejai, vienlaikus Sunapvalka uzkrajas lignins — notiek
sunapvalka parkoksnésanas. Katras trahejas abos galos atrodas
segmenti ar slipam S$kérssienam. Tadéjadi trahejas, tapat ka
traheidas, ir slegta sistema.

Trahejas ir daudz garakas neka traheidas. Parasti to garums
ir dazads. Atkariba no augu sugas un pat vienai augu sugai
tas var biit no daziem centimetriem lidz daZiem metriem garas.
Visgarakas trahejas ir lianam, to garums sasniedz pat 3...5 m.
Vairumam augu trahejas ir apmeéram 10 cm garas.

Trahejam Skeérsgriezums ir lielaks neka traheidam — apmeéram
0,1...0,15 mm, bet daziem kokaugiem (ozoliem, oSiem) un lianam
pat 0,3...0,7 mm.

Trahejas, tapat ka traheidas, ir nedzivi elementi ar par-
koksnetu Sunapvalku. Traheju vertikalo sieninu Sunapvalks ir ne-
vienmeérigi uzbiezinats. Tapat ka traheidam, ari trahejam uzbiezi-
najums veidojas iekSpusé. Péc uzbiezinajuma veida izSkir gre-
dzenveida, spiraliskas, kapnveida, tiklveida un porainas trahejas.

Evolucionari vecakas ir gredzenveida, spiraliskas un kapn-
veida trahejas. Tas raksturigas augu organu agrds attistibas
stadijas, kad notiek intensiva augSana. Sis trahejas ir mazakas
neka tiklveida un porainas trahejas un netraucé organu augSanu
garema. Tiklveida un porainas trahejas auga ontogenézé paradas
velak. To diametrs ir lielaks un Sunapvalks biezaks. Tiklveida
trahejam ir tiklveidigs uzbiezinajums, bet porainajam trahejam
neuzbiezinatas vietas ir siku poru veida. Skuju koku koksné
traheju nav.

Koksnes Skiedras jeb libriforma ir mehaniskie audi (skleren-
hima) koksné. Evoliicijas procesa tas rodas no traheidam. Siem
koksnes elementiem ir seviS8ki biezs Stnapvalks un reducétas
dobumporas, un tie padara koksni izturigaku. Koksnes Skiedras ka
mehaniskie elementi seviski labi izveidoti tados kokaugos, kuriem
labi attistitas trahejas.

Koksnes parenhima sastopama ka primaraja, ta ari sekundaraja
koksne. Sekundaraja koksné dzivas parenhimatiskas Sinas atro-
das ass parenhima, kas rodas reizé ar trahejam, traheidam un
mehaniskajiem elementiem, un staru parenhima, ko veido kambijs.
Stumbra parenhimatiskas Stinas vairak sastopamas parenhimas
pavedienu veida, bet retak ka atseviskas Siinas.

Staru parenhimas Sinam ir dazada forma. Péc novietojuma
izskir Stinas, kuru gareniska ass orientéta radiali (gu/oSas staru
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Sanas), un Sunas, kuru gareniska ass orientéta vertikali (sta-
vosas staru Sunas).

Koksnes parenhimas $iinas vegetacijas perioda uzkrajas rezer-
ves baribas vielas, kas parasti tiek izmantotas pavasari lapu
plauk$anas laika. To Suinapvalks var biit arl parkoksnéts. Kok-
snes parenhima izpilda ka baribas vielu uzkrajéjiunkciju, ta ari
aizsargfunkciju.

Tillas. Trahejas, retak traheidas ar laiku var noslégt tillas. Tas
ir koksnes parenhimas $finu izaugumi, kas caur vienpusigo dobum-
poru vai citu planu vietu ieaug trahejas dobuma. Viena traheja
tillas var ieaugt caur vairakam poram reizé. Traheja ieaugusi
parenhimas Siinu dala neatdalas no paréjas 3unas. Tillas var
uzkraties rezerves baribas vielas — visbiezak ciete. Parasti tillas
veidojas kokaugiem, retak lakstaugiem (kirbjiem, skabenem, tite-
niem). Visvairak to ir vecakas koksnes dalas. Tillam ir liela
nozime kokaugu dzive. Tas kavé mikroorganismu un sénu hifu
iekjuSanu koksne.

Tillas rodas ari traheju un traheidu ievainojumu vietas. Tas
veidojas spraudenos netalu no griezuma vietas un aplauztos vai
nogrieztos zaros tuvu briicei.

LOKSNE

Pa luksni parvietojas plastiskas vielas lejupejos$a pliisma.
Liiksne sastav no sietstobriem, pavaditaj$tinam, liksnes Skiedram
un loksnes parenhimas. Vielas parvadiSanu veic sietstobri ar

Sietstobri ir ar sietplatném savienotu dzivu prozenhimatisku
sunu (posmu, segmentu) vertikalas rindas, pa kuram parvietojas
fotosintézes procesa radusas organiskas vielas. Parasti sietstobru
Stnas (viens sietstobrs) ir 150...300 pm garas un 20...30 um
diametra.

VeidoSanas sakuma sietstobri ir dzivas Siinas ar planu ap-
valku, citoplazmu, kodolu, leikoplastiem un centralo vakuolu, caur
kuru stiepjas citoplazmas pavediens. Sietstobru galos atrodas
Skérssienina — Sunapvalks ar poram, kuras caurauz plazmo-
desmas. Siina — nakamais sietstobrs aug, plévite, kas noslédz
poru, izstiepjas, kliist planaka, taja izveidojas siki caurumini —
perforacijas. Paréjas Sunapvalka dalas k|ust biezakas. Péc tam
sunas organoidi sabritk, bet to paliekas izmainas, izSkist un
pariet vakuola. Citoplazmas kustiba apstajas, ta izmaina savas
ipasibas un pariet daleji denaturéta stavokli. Sim S$inam vairs
nevar izraisit plazmolizi. Citoplazma zaudé savas puscaurlaidigas
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ipasibas, laiz cauri udeni ar taja izSkiduSajam mineralvielam un
lielmolekularajam organiskajam vielam. RobeZas starp citoplazmu
un vakuolam k|ast ‘-neskaidras. Sietstobru galos galigi izveidojas
sietplatnes. Pilnigi izveidotos sietstobros citoplazma atrodas
dal€ji denaturéta stavokli, tacu ta veél ir dziva un funkcioneé. Siet-
platnes perforacijas apnem nelieli cilindrini, kas sastav no ogl-
hidrata kallozes. Vegetacijas perioda beigas kalloze saspiez cito-
plazmas pavedienus, kas stiepjas caur sietplatni. Sie pavedieni,
kas sliepjas no sietstobra uz sietstobru, klust |oti tievi, un tos var
saskatit tikai tad, ja preparatu speciali sagatavo.

Uz sietplatném izveidojas tulznveida uzbiezinajums — kalluss,
kas pilnigi nosledz sietplatni. Sietstobri partrauc savu darbibu.
Kallusa veido$anas laika ciete sietstobros izzud.

Sietstobri parasti funkcioné tikai vienu vegetacijas periodu.
Péc tam kad kalluss ir noslédzis sietstobrus, citoplazma tajos
pilnigi atmirst, sietstobrus piepilda gaiss vai tdens, un nakamaja
vegetacijas perioda blakusesoSas dzivas Sunas sietstobrus ta sa-
spiez, ka tiem pilnigi izzud $tinas dobums.

Tikai loti nedaudziem augiem sietstobri funkcioné ilgak par
vienu vegetacijas periodu — vinkokiem 2 gadus, liepam 3 vai
4 gadus. Ja sietstobri funkcione vairakus gadus, sietplatnes
rudenos noslédz kalluss, kas pavasart atkal izSkist.

Formas zina sietstobriem ir daudz mazaka dazadiba neka
koksnes elementiem. Vieniga sietstobru atskiriba ir dazads siet-
platnes izvietojums starp atseviskiem segmentiem. Sietplatne var
atrasties Skérsam — perpendikulari sietstobru gareniskajai asij,
bet var but ari zinama slipuma. Dazkart $kerssieninas no Skers-
virziena ir tiktal novirzitas, ka gruti izSkirt, kur ir sietstobra
vertikala sienina, kur ir sietplatne. Slipajam sietplatném perfo-
racijas nav vienmerigi sadalitas pa visu laukumu, bet sakopotas
vairakas grupas — sietinos. Vairumam lakstaugu un daziem kok-
augiem sietplatnes starp sietstobriem atrodas S$kérsam. Sadam
sietplatnem ir vienmerigs perforaciju sadalijums. Sietini var iz-
veidoties ari uz gareniskajam sietstobru sieninam, it seviski skuju
kokiem.

PavaditajSunas atrodas lidzas sietstobriem un attistas no ko-
péjas matsunas. MatSunai daloties gareniska virziena, no divam

________
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bliva citoplazma, liels kodols un sikas vakuolas. Cietes tajas nav.
Stinapvalka, kas atrodas pie sietstobra, ir daudz poru. Caur tam
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stiepjas plazmodesmas, kas savieno pavaditajsiinu ar sietstobra
sinu un parenhimu. Zinatnieki uzskata, ka pavaditajdiinas dod
dzinéjspeku — energiju vielu parvadiSanai pa sietstobriem. Pie-
radits, ka sietstobros Skiduma parsvara ir saharoze, bet apkarte-
jas parenhimas $iinas cukura tranzitforma — heksozes. Saharoze

—- v —

-y =

— v —

Luksnes S$kiedras ir mehanisko audu elementi (sklerenhima)
luksné un piedod tai mehanisko izturibu. Litksnes Skiedras sasto-
pamas ka primaraja, ta ari sekundaraja luoksné. Primaras luksnes
Skiedru attistiba notiek organos, kuri vél turpina augt garuma.
Primaraja luksne $kiedras izveidojas daudz garakas neka sekun-
daraja luksné. Ka primaras, ta sekundaras liuksnes Skiedram
sekundarais Sunapvalks veidojas péc tam, kad Skiedras vairs ne-
stiepjas garuma. Dalai augu luksnes S$kiedru Sunapvalks par-
koksneéjas. Luksnes Skiedru Sunapvalka ir vienkarSas poras, bet
tam var bat ari izteikts dobumporu raksturs. Daziem augiem,
pieméram, liepam, sekundaras liiksnes Skiedras diferencéjas lik-
snes aktivaja dala par augsti specializétiem mehanisko audu
elementiem. Tam ir parkoksnéts Sunapvalks. Citiem augiem, pie-
meéram, Prunus sugam, funkcionéjosa luksne Iluksnes Skiedru
sunam ir tikai primarais Sunapvalks un aktivs protoplasts; par
Skiedram tas diferencéjas tikai péec tam, kad sietstobri beidz savu
darbibu. Dala augu anatomu uzskata, ka $is Skiedras ir sklerifi-
cetas luksnes parenhimas Suinas jeb sklereidas, bet ne istas lik-
snes Skiedras. Luksnes Skiedras lidzigi koksnes Skiedram var
palikt dzivas, un tad tas uzkraj cieti, pieméram, vinkoku liiksnes
Skiedras.

Liuksnes parenhimu veido izodiametriskas, parenhimatiskas $a-
nas, kas aizpilda telpu starp paréjiem luksnes elementiem.
Liksnes parenhimas Sunas izpilda ari daudzas citas funkcijas,
kas raksturigas dzivam parenhimatiskam S$tinam, pieméram, uz-
kraj rezerves baribas vielas — cieti, taukus un citas organiskas
vielas, ka ari taninus un svekus. Dazas luksnes parenhimas Sunas
dazkart rodas no tam pasam matSanam, no kuram izveidojas
sietstobri. Tada gadijuma tas izveidojas atrak par pavaditaj-
sinam. Tas parenhimas Sunas, kas sava ontogenézé saistitas ar
sietstobriem, péc tam, kad parstaj funkcionét sietstobri, atmirst.
Tadéjadi parenhimas Siinas péc saistibu rakstura ar sietstobriem
var uzskatit par parejas veidojumiem uz pavaditaj$tinam.

: Lakstaugiem vadaudu elementi parasti sakopoti vadaudu ka-
iS0s.
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KOKSNES UN LUKSNES ELEMENTI
KIRBJA (CUCURBITA PEPO L.) STUMBRA

Kirbja stumbrs ir Joti piemérots objekts dazadu anatomisko
elementu izpétei. Taja var saskatit ne vien segaudus, mehaniskos
audus un pamataudus, bet ari visus vadaudu elementus. Bez tam
kirbja stumbrs ir miksts un tadé] nerada nekadas grutibas labu
preparatu pagatavosana.

Lai iepazitos ar kirbja stumbra koksnes un luksnes elemen-
tiem, japagatavo kirbja stumbra Skeérsgriezuma un gargriezuma
preparati. Ta ka ar kirbja stumbra visparigo uzbuvi iepazinamies,
pétot mehaniskos audus, $aja darba griezumi japagatavo galveno-
kart no vadaudu kialisiem. Dazus centimetrus garam kirbja
stumbra gabalinam, kas fikséts spirta, izvelas labi izveidotu
vadaudu kiliti un caur to pagatavo vispirms stumbra Skérsgrie-
zumfy bet péc tam ari gargriezumu. Gargriezumam jabiit stumbra
radiala virziena, lai griezums skartu visus darbam nepiecieSamos
vadaudu elementus. Gargriezumam ieteicams izvéléties péc iespe-
jas lielaku vadaudu kaliti. Lai iegnitu labu gargriezuma prepa-
ratu, kirbja stumbru vispirms ar skalpeli pargriez gareniska vir-
ziena uz pusém. Péc tam ar bardas nazi izraudzitd vadaudu
kaliSa tuvuma nogriez visus liekos blakusaudus. Lai griezumi
nebiitu slipi un parak gari, vadaudu kualisa virsma ar bardas nazi
izdara dazus iegriezumus 0,5 cm attaluma vienu no otra. Péc tam
kad griezumi pagatavoti, izveélas planakos no tiem, uzliek uz
priekSmetstikla un kraso ar floroglucinu un salsskabi vai joda
Skidumu kalija jodida Skiduma. Ja preparatu kraso ar floroglu-
cinu, tad visi parkoksnéjusies elementi nokrasojas avensarkana
krasa. Krasojot preparatus ar joda Skidumu kalija jodida $kiduma,
parkoksnéjusies Stnapvalki un sietstobru saturs, kas bagats olbal-
tumvielam, nokrasojas zeltaini briina krasa. Cietes graudi, kas
atrodas dazas stumbra $iinas, nokrasojas zili violeta vai pat pil-
nigi melna krasa.

Péc preparatu pagatavoSanas vispirms veic stumbra Skérsgrie-
zuma, bet péc tam stumbra gargriezuma preparata izpéti mikro-
skopa.

Apskatot mikroskopa mazaja palielinajuma kirbja stumbra
Skeérsgriezumu, var parliecinaties, ka visiem 10 vadaudu kiliSiem,
kas atrodas kirbja stumbra, ir lidziga anatomiska uzbiive, tade|
vadaudu elementu sikakai izpétei izvélas tikai vienu lielako un
raksturigako kaliti (64. att.).

Kirbja stumbra vadaudu kaliSi sastav galvenokart no vad-
audiem un veidotajaudiem. Kalisa vidusdala pat ar neapbrunotu
aci var saskatit lielas, apalas Stinas ar parkoksnétu apvalku. Tas

154



1 — pamataudu parenhima; 2 — liiksnes parenhima; 3 — sietstobri; 4 — pavaditajsiinas;

5 — kambijs; 6 — trahejas; 7 — traheidas; 8 — koksnes parenhima; 9 — sietstobri;
10 - - pavaditajSinas; I/ — luksnes parenhima; 2...4 — aréja liksne; 6...8 — koksne;
9...11 — iek3éja luksne.

ir trahejas. Kopa ar parenhimas Siinam un sklerenhimu tas sa-
stada vadaudu kulisa koksnes dalu jeb ksilemu.

Abas puses kilisa ksilemai atrodas dzivi, neparkoksnéjusies
elementi, kas sastada vadaudu kulisa luksnes dalu, pie tam viena
luksnes dala — areja luksne atrodas taja kiiliSa dala, kas versta
uz stumbra arpusi, bet otra dala — iekSeja laksne versta uz
stumbra iekSpusi. Sadu vadaudu kaliti sauc par bikolateralo vad-
audu kaliti. Starp aréjo luksni un koksni atrodas slanis dzivu
Sinu ar planu Sunapvalku, pie tam 3is Siinas izvietotas radialas
rindas. Tas ir vadaudu kaliSu kambialais slanis. Kambijs pieder
pie sekundarajiem veidotajaudiem. Kambija S$iinam daloties, uz
arpusi veidojas sekundara liiksne, bet uz kulisa iek$pusi — sekun-
dara koksne.



Vadaudu kaliSus, kuros ir kambijs, sauc par atklatiem vadaudu
kulisiem, jo tie, daloties kambija Sunam, spéj augt.

Péc tam kad apskatita kirbja stumbra vadaudu kuliSa uzbuve
mikroskopa mazaja palielinajuma, turpina koksnes un liiksnes
elementu detalizétaku izpéti mikroskopa lielaja palielinajuma
(65. att.).

Liuksne. Aplukojot kirbja stumbra bikolaterala vadaudu kilisa
liksnes dalu, redzamas atseviskas sameéra liela diametra Siinas.
Tie ir sietstobri, bet blakus tiem atrodas pavaditajSunas,
kuras ir daudz tumsSakas, ar biezu citoplazmu un kodolu. Sikak
izpetot sietstobrus, Skiet, ka dala no tiem ir tuk3i, bet citiem labi
redzamas sietplatnes ar perforacijam. Tas ir tade], ka sietstobri
vadaudu kuliti izvietojuSies dazados limenos. Pagatavojot vad-
audu kulisa Skersgriezumu, dala sietstobru ir pargriezta vidu, bet
dala — pie sietplatnem. Tiem sietstobriem, kuri pargriezti vidu,

65. att. Kirbja (Cucurbita pepo L.) stumbra bikolaterala vadaudu kalisa liksnes
un kambija Skérsgriezums:
1 — sietstobri; 2 — sietplatne; 3 — pavaditajsina; 4 — liksnes parenhima; 5 — siet-
platne, kas aizsprostota ar kallusu; 6 — kambijs; 7 — trahejas 3unapvalks.
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citoplazmas pavediens, kas stiepjas sietstobra gareniska virziena,
tiek pargriezts, saraujas un nokrit pie apakséjas sietplatnes, tade]
sictstobrs Skiet tuk$s vai ari ta vidi redzama sakritusi citoplazma.
Ja griezums ir pie sietplatnes, tad ta ir labi saskatama. Caur
sietplatnes cauruminiem (perforacijam) savienojas divu blakus-
esoSo sietstobru citoplazma, ko var loti labi redzeét, ja preparats
krasots ar joda $kidumu kalija jodida Skiduma. Arisietstobrusanu
Sunapvalka atrodas nelielas sietplatnes ar perforacijam. Caur
$im sietplatném savienojas divu blakusesoSo sietstobru saturs.
Sietstobru Stinapvalks nav parkoksnéjies; tas sastav no celu-
lozes. Ja preparati pagatavoti no fikséta materiala, citoplazma
sietstobros redzama pavedienu veida, kas $iinas galos caur siet-
platni savienojas ar blakuseso$o $tinu citoplazmu, tadejadi auga
izveidojot garu plastisko vielu parvadiSanas celu. Dzivos siet-
stobros, kas nav fikséti, Siinas dzivais, iek$€jais saturs piepilda
visu $tinas dobumu. Siinas kodols sietstobros ir degeneréjies. Pa
sietstobriem lejupejoSa straumé uz patérina un uzkrasanas vietam
plust plastiskas vielas, kas veidojusas fotosintézes procesa.

PavaditajSunas atrodas |oti cieSi pie sietstobriem. To
citoplazma nekrasojas tik intensivi ka sietstobros, jo satur mazak
olbaltumvielu. Ja preparats krasots ar floroglucinu, pavaditaj-
sunam ne apvalks, ne iekS€jais saturs nav krasoti. Mikroskopa
tas ir daudz tumsSakas par citam Sunam, jo citoplazma ir bieza,
viskoza un, griezumus gatavojot, ta nesakrit ka sietstobriem.

Kirbja vadaudu kiliSa sastava ietilpst ari dzivas paren-
himatiskas Sunas, kuram atskiriba no sietstobriem ir ma-
zaki izmeéri un nav redzamas sietplatnes, bet atskiriba no
pavaditajstnam tas ir lielakas, stipri vakuolizétas, un tapéc ir
gaiSakas par pavaditajSunam.

Apskatot mikroskopa lielaja palielinajuma vadaudu kalisa gar-
griezumu preparatu, vel labak redzama sietstobriem raksturiga
anatomiska uzbtive (66. att.). Starp izstieptajiem sietstobru seg-
mentiem, kuru vidu atrodas labi saskatamie, ar jodu krasotie cito-
plazmas pavedieni, redzamas pargrieztas sietplatnes, kuram cauri
stiepjas blakusesoSo sietstobru citoplazmas pavedieni. Blakus
atrcdas pie sietplatném. \

Ja griezums ir slips attieciba pret stumbra garenisko asi, tad
sietplatném ir Sauras elipses veids, tajas redzamas poras, bet
pargrieztie citoplazmas pavedieni redzami tikai pie pasam siet-
platnem.

Vegetacijas perioda beigas, sietstobriem novecojot, kirbjiem,
tapat ka citiem lakstaugiem, sietplatnes perforacijas pamazam
aizaug ar oglhidratu kallozi.
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66. att. Kirbja (Cucur-
bita pepo L.) stumbra
bikolaterala vadaudu
kilisa loksnes un kam-
bija gargriezums:
1 — sietstobri ar cito-
plazmas pavedieniem; 2 —
sietplatne; 3 — sietplat-
nes sietstobru sanu $in-
apvalka; 4 — pavaditaj-
sunas; 5 — litksnes pa-
renhimas 3tnas;: 6 —
kalluss.

Abas puseés sietplatnei izveidojas tulznains kermenis — kalluss,
kas seviski labi redzams vadaudu kuliSa gargriezumu preparata.
Ta ka kalluss stipri lauz gaismu, tas redzams ka spoZs uzbiezi-
najums abas sietplatnes pusés. Tad notiek citoplazmas pilniga
atmir$ana, un luksne beidz funkcionét ka vadaudi.

Daziem augiem S§is process ir atgriezenisks. Pavasari kalloze
iz8kist un sietstobri atkal sak funkcionét.

Kambijs. Kirbja stumbra vadaudu kuliSa Skérsgriezuma prepa-
rata redzams, ka starp aréjo luksni un koksni atrodas slanis dzivu
sunu, kuram ir plans Sunapvalks un kuras sakartotas radialas
rindas. Skérsgriezuma $im $inam ir taisnstiira veids. Ta ir vad-
audu kulisa kambiala zona, kas izveidojas, daloties sekundaras
meristémas — kambija Stinam tangenciala virziena. DaliSanas
procesa kambijs veido meitSiinas ka uz vienu, ta ari uz otru pusi
(iekSpusi un arpusi). Kambialas zonas platums ir atkarigs no
kambija Sunu daliSanas intensitates. Kambialas zonas periférijas
Sunas diferencéjas par luksnes elementiem, bet Siinas, kas izvei-
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dojas uz iekSpusi, veido koksnes elementus. Kambija Siinas pa-
rasti veido koksné divreiz lielaku elementu skaitu neka liuksneé.
Visus audus, kurus veido sekundarie veidotajaudi — kambijs, sauc
par sekundarajiem audiem. Stumbra augsana resnuma notiek
kambija aktivas darbibas rezultata.

Kirbja vadaudu kiilisa gargriezuma redzams, ka kambija Siinas
izstieptas garuma, tam ir plans Siinapvalks, mazliet nosmailoti,
gandriz taisnstirveida gali; tas izvietoju$as viena limeni. Stnu
iekSiené redzama citoplazma un kodols. Kambija Siinas ir gandriz
tikpat garas ka koksnes traheju posmi (segmenti) un sietstobri
laksneé.

Koksne. Kirbja vadaudu kiiliSa Skérsgriezuma preparata talit
aiz kambialas zonas uz stumbra iekSpusi atrodas kiiliSa koksnes
dala. Koksnes elementi — trahejas, traheidas un koksnes paren-
himas $iinas redzami ka dazada diametra apali caurumi ar uz-
biezinatu, parkoksnétu apvalku. Katra vadaudu kiiliti blakus kam-
bijam atrodas lielas sekundaras koksnes trahejas. Parasti tas ir
porainas trahejas, kas klatas vél ar papildu uzbiezinajuma tiklu,
un tapéc tas sauc par porainajam tiklveida trahejam. Aiz Sim
lielajam trahejam atrodas mazaka diametra porainas, spiraliskas
un dazas gredzenveida trahejas. Gredzenveida trahejas ir |oti
Sauras un garas, jo péc to rasanas stumbrs audzis garuma. Aiz
gredzenveida trahejam atrodas sikas koksnes parenhimas 3inas,
bet aiz tam redzami atkal liiksnes elementi — sietstobri, pavadi-
tajSiinas un luksnes parenhimas. Sie elementi kopa veido vad-
audu kalisa iek3€jo luksni.

Kirbja stumbra vadaudu kuliti virziena no periférijas uz
stumbra centru audi izvietojusies $ada seciba — primara liiksne,
sekundara laksne, kambijs, sekundara koksne, primara koksne,
primara (iek3€ja) luksne.

Aréja primara luksne preparata redzama tikai ka nieciga jos-
lina, ko veido saspiesto Sunu apvalki. Primaras liiksnes Siinas
saspiez un deformé sekundarie kulisa elementi, ko veido kambijs.
Iekseja primara liksne péc savas uzbiives atgadina sekundaro
liksni. Primaro koksni parasti veido Sauras gredzenveida un spi-
raliskas trahejas. Sekundaraja koksné galvenokart ir lielas porai-
nas vai porainas tiklveida trahejas.

Péc kirbja stumbra Skérsgriezumu preparata krasoSanas ar
joda Skidumu kalija jodida Skiduma vai ar floroglucinu un izpétes
mikroskopa mazaja, bet péc tam lielaja palielinajuma uzzimé
kirbja stumbra atklato bikolateralo vadaudu kiliti, atzimé&jot aréjo

liksni (liksnes parenhimu, sietstobrus, pavaditaj$tinas), kambiju,
koksni (trahejas, traheidas, koksnes parenhimu), iek$€jo liksni
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audu parenhimu, kura atrodas viss vadaudu kalitis.

Atseviska zimé€juma japarada luksnes elementi, kas redzami
kirbja stumbra gargriezumu preparata, un jaatzimeé sietstobri,
sietplatne, citoplazmas pavediens sietstobra un pavaditajSunas, ka
ari blakuseso$as kambija Siinas.

Atseviski jauzzimé visi koksnes elementu skulpturalie uzbiezi-
najumu veidi gredzenveida, spiraliskajas, kapnveida, tiklveida un
porainajas trahejas.

KOKSNES ELEMENTI SAULGRIEZES (HELIANTHUS ANNUUS L.)
STUMBRA

Labs un pieejams objekts galveno koksnes elementu — traheju
izpétei ir saulgrieze. Apméram 1...1,5 cm diametra saulgriezes
stumbra gabalinus, kas fikseti spirta, pargriez uz pusém caur
centru un attira no parenhimatiskajam serdes Sunam. Péc tam
pagatavo preparatu no planiem radialiem gargriezumiem. Viena
preparata pagatavosanai izmanto vairakus planus griezumus.
Preparatu kraso ar floroglucinu un salsskabi.

Pagatavoto preparatu apskata mikroskopa mazaja palielina-
juma, bet sikak izpéta lielaja palielinajuma.

Tuvak serdei atrodas traheidas, kas pirmas radu$as no pro-
kambija ontogenézes procesa. Sim traheidam ir plans Stnapvalks
ar gredzenveidigiem sekundarajiem uzbiezinajumiem. Tatad tas ir
gredzenveida traheidas. Gredzenveida uzbiezinajumi, kas sakuma
atrodas tuvu cits citam, pasarga traheidas no saspieSanas. Stum-
bram augot, izstiepjas ari traheidas un gredzenveidigie uzbiezi-
najumi attalinas cits no cita. Ta rezultata traheidu izturiba sama-
zinas un apkartejas Sunas tas saspiez. Tulit péc gredzenveida
traneidam kalisa periferijas virziena lidzigi veidojas trahejas, ku-
ram sekundarie uzbiezinajumi ir spirales vai dubultspirales veida.
Katra trahejas posma spirales savienojas ar nakama posma spi-
ralem, izveidojot vienu kopigu spirali. Dazreiz spiralveida uzbie-
zinajums mijas ar gredzenveida uzbiezinajumiem, veidojot spira-
liskas gredzenveida trahejas (67. att.).

Spiraliskas trahejas, tapat ka gredzenveida trahejas, rodas
laika, kad stumbra augS$ana vel nav beigusies, tade], trahejai
augot, spiraliskie uzbiezinajumi izstiepjas. Trahejas, kas, orga-
niem augot, spej stiepties, sauc par protoksilemu. Ja saulgriezes
vadaudu kulisa gargriezuma preparata spiraliskas trahejas ir
pargrieztas gareniska virziena, tad spiraliskie uzbiezinajumi izska-
tas ka pusgredzenu rinda.
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67. att. Saulgriezes (Helianthus annuus L.) koksnes trahejas:
4 — spiraliska gredzenveida; B — spiraliska; C — spiraliska traheja gargriezuma; D —
kapnveida traheja; E — poraina traheja; I — primarais 3onapvalks; 2 — sekundarais

stnapvalks; 3 — dobumporas; 4 — trahejas posmu robeZa.

Velak par protoksilemu un vél tuvak stumbra periféerijai vei-
dojas trahejas ar vienmerigaku uzbiezinajumu un parkoksnétu
Sunapvalku, kas vairs nespéj stiepties garuma. So koksnes daju
sauc par metaksilemu. Atkariba no Stinapvalka neuzbiezinato vietu
formas Sis trahejas var buit kapnveida, tiklveida un porainas.
Kapnveida trahejam vienmeérigi uzbiezinataja Sunapvalka paliek
poras — neuzbiezinati primara Siinapvalka laukumi svitru veida,
kas atrodas cits virs cita un atgadina kapnes. So poru garums
dazadas trahejas ir dazads un var sasniegt treSdaju trahejas
diametra vai pat veselu trahejas diametra garumu. Kapnveida
traheju var pat uzskatit par spiralisko traheju, kurai atseviSkas
spirales vitnes atrodas tik tuvu cita citai, ka ir savstarpéji savie-
nojusas ar malam. Trahejas, kas izveidojusas péc kapnveida tra-
hejam un kuram ir Saurakas, bet garakas un apalakas poras, sauc
par tiklveida un porainajam trahejam.

Traheju poru uzbiive saulgriezes vadaudu kiiliti at$kiras no
iepriekS aprakstito mehanisko audu elementu poru uzbives. Tra-
hejam ir dobumporas, kuram poras vieta sekundarais Siinapvalks
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ir pacelts uz augdu. Lidz ar to starp primaro Sunapvalku un
sekundaro $unapvalku rodas briva telpa — dobums (no ta ari
radies dobumporas nosaukums). Poras uz traheju gareniskajam
sienam nodro$ina idens parvadiSanu stumbra horizontala virziena.
Poraino traheju diametrs vienmér ir lielaks par apkartéjo Stnu
diametru, tadel] traheju gargriezuma uz to sienam redzamas gare-
niskas svitras, kas atbilst blakusesoSo Stunu saskares vietam ar
traheju.

Saulgriezes vadaudu kiiliSa koksnes sastava bez iepriekS mine-
tajam trahejam ietilpst ari sklerenhimas un dzivas parenhimas
Sunas, kas ir izveidojusas starp trahejam. Jaatzimé, ka trahejas
saulgriezes vadaudu kiliti izvietotas radialas rindas.

Dazam augu sugam lidzas augsti organizétajiem tidens parva-
diSanas elementiem — trahejam vadaudu kuliSos sastopamas ari
{raheidas. Traheidu veidoSanas procesa S$kérssieninu Sunapvalks
nesabruk, tade] izveidojas garas, stipri izstieptas Sunas, kas atro-
das cita virs citas un savienojas ar slipam Skérssieninam, kuras
ir dobumporas.

Péc krasota saulgriezes stumbra radialo gargriezumu prepa-
rata izpetes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzimé gredzen-
veida, spiraliskas, kapnveida, tiklveida un porainas trahejas gar-
griezuma fragmentu.

VADAUDU KOLISI

Vadaudu kalidi var sastavet tikai no koksnes, tikai no liuksnes
vai arl no koksnes un luksnes. Ja vadaudu kaliti veido tikai luk-
sne vai ari tikai koksne, to sauc par vienkar$o vadaudu kiliti,
bet, ja to veido koksne un luksne, tad — par salikto vadaudu
kaliti.

Vadaudu kulisi veidojas no prokambija, ta Stinam daloties un
diferencejoties. Ja diferencéSanas procesa vadaudu kalitis izvei-
dojas no visa prokambija, tad tadu kuliti sauc par slegtu vadaudu
kuliti. Turpreti, ja viss prokambijs nav izlietots kiiliSa veidoSanai,
bet dala prokambija saglaba savas meristematiskas ipasSibas un
vadaudu kalitis spej sekundari paresninaties, tad tadu kaliti sauc
par atklato jeb valejo vadaudu kaliti. Darbigo meristéemas kartu
vadaudu kuliti sauc par kulisu kambiju.

Vadaudu kuliSu elementi atkariba no to veido$anas laika ir
atskirigi peéc lieluma un veida. Elementi, kas veidojusies pirmie,
ir mazaki par tiem, kas izveidojuSies velak. Vadaudu kalisa kok-
snes daja vispirms veidojas protoksiléma (sastav no gredzenveida
un spiraliskajam trahejam), bet péc tam — metaksilema (kapn-
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veida, tiklveida un porainas trahejas). Atklatajos vadaudu kaliSos
no kiilisu kambija veidojas tiklveida un porainas trahejas.

Tapat ka koksne, ari luiksné izSkir protofloemu un metafloemu.

VienkarSos vadaudu kiiliSus iedala luksnes jeb floemas kulisos
un koksnes jeb ksilemas kulisos. Kailsekliem no vadaudu elemen-
tiem luoksnes kiiliSos ietilpst sietstiebri, bet segsekliem — ka siet-

Luksnes kuli$i ir raksturigi ziedu vainaglapas. Tie sasto-
pami ari kirbju, pulksteniSu un kaktusu dzimtas augu stumbros
lidzas saliktajiem vadaudu kuliSiem.

Koksnes kuliSus veido galvenokart traheidas, bet dau-
dziem augiem ir ari trahejas. Koksnes vadaudu kuli$i sastopami
parasti lapas (sikas dzislas).

Ka koksnes, ta ari luksnes kuliSos bez vielu parvadiSanas ele-
mentiem var but ari attiecigi koksnes un luksnes parenhimas Siinas.

Saliktie vadaudu kulisi augos sastopami daudz biezak par
vienkarsajiem vadaudu kaliSiem. Atkariba no koksnes un liksnes
sakartojuma veida kaliti iz8kir 4 saliktos vadaudu kalisu veidus
(68. att.).

1. Kolateralajos vadaudu kuliSos koksne un luksne
atrodas blakus. Skersgriezuma kuali$i var bat ovali, olveidigi vai
elipsveidigi. Stumbru kolateralaja vadaudu kualiti luksne vérsta uz
stumbra arpusi, bet koksne — uz iekSpusi. Lapu kolateralajos vad-
audu kuliSos luksne atrodas lapas apak$pusg, bet koksne — virspuse.

Kolateralie vadaudu kuliSi var bat slegti un atklati. Slégtie
kolateraiie vadaudu kualiSi raksturigi viendigllapjiem, pieméram,
gravdzalu un liliju dzimtas augiem. Viendig]lapju stumbros kola-
teralie vadaudu kalisi izkaisiti izklaidus pa visu stumbru. Kailsek-
liem un divdigllapjiem raksturigi atklatie kolateralie vadaudu ki-
1181, kas stumbra izvietoti gredzenveidigi.

2. Bikolateralajos vadaudu kuliSos laksne izvie-
tota vz arpusi un iekSpusi no koksnes. Bikolateralaja vadaudu
kalitt izSkir aréjo luksni, koksni un iek$€jo liksni. Var uzskatit,
ka bikolateralais vadaudu kiilitis sastav no viena salikta (kolate-
rala) un viena vienkarsa (luksnes) vadaudu kiilisa.

Bikclateralie vadaudu kulisi Skérsgriezuma ir ovali. Augos tie
sastopami sameéra reti.

3. Koncentriskie vadaudu kuli§i var but divejadi:
1) leptocentriskie jeb amfivazalie vadaudu kilisi, kuros liksne
atrodas vidia un to aptver koksne. Sie kiiliSi raksturigi maijpuki-
tem, skalbeém, kalmem; 2) hadrocentriskie jeb amfikribralie vad-
audu kulisi, kuros koksne atrodas vidi un to aptver luksne. Sie
kulisi raksturigi papardém. Koncentriskajos vadaudu kiliSos kam-
bija nav.
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68. att. Salikto vad-

audu kalisu shéma:

A — slégtais kolateralais

\ \\‘! c vadaudu kalitis; B — at-

\\ \ klatais kolateralais vad-

" audu kulitis; € — slég-

tais bikolateralais vad-

k audu kalitis; —

atklatais bikolateralais

\\ vadaudu kulitis; E —

33 konﬁentriskz:jis 3 le'f\tolcen-

triskais vadaudu kaualitis:

A B C D F — koncentriskais had-

rocentriskais vadaudu ka-

litis; G — radialais vad-

audu kilitis; / — laksne;

k — koksne; ¢ — kam-
bijs.

i A

4. Radialajos vadaudu kiuliSos koksne izvietojusies
starveida, bet starp koksnes grupam atrodas luksnes grupas.
Atkariba no koksnes grupu skaita radialie vadaudu kulisi ir
diarhi — ar diviem koksnes stariem, friarhi — ar trijiem, tetr-
arhi — ar Cetriem, pentarhi — ar pieciem stariem un poliarhi, —
ja koksnes staru skaits >5. Radialie vadaudu kulisi ir tipiski
saknu vadaudu kalisi.

Vadaudu kulisi stiepjas visa auga garuma. Parasti tie savie-
nojas sava starpa, izveidojot vienotu auga vadaudu sistému. Ari
lapas no to apmales uz centralo daju vadaudu kalidi apvienojas
lielakos kuliSos, kas turpinas lapas kata un talak stumbra. Ja
vadaudu kulitis no stumbra turpinas lapa, tad tadu kiliti sauc
par kopigo vadaudu kiliti.
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VIENKARSAIS VADAUDU KULITIS
MAJAS PLUMES (PRUNUS DOMESTICA L.) LAPA

Vienkar$a vadaudu kuliSa anatomiskas uzbuves izpétei var
izmantot dazadu augu lapas (koksnes kuli$i) un ziedus (liksnes
kulisi). Sim nolikam spirta fiksetu majas plumes lapu ieliek
pluskoka serdes gabalina ieSkéluma un ar bardas nazi pagatavo
lapas Skérsgriezumus ta, lai griezumi butu perpendikulari kada
sika vadaudu kuliSa gareniskajai asij. Péc tam no iegutajiem
griezumiem pagatavo preparatu, kuru kraso ar floroglucinu un
apskata mikroskopa.

Mikroskopa mazaja palielinajuma redzama tipiska lapas ana-
tomiska uzbuive ar epidermu, zedenu parenhimu, irdeno parenhimu
un apak$ejo epidermu (sk. 249. lpp.). Mezofila atrodas vadaudu
kulisi. Lielakie no tiem ir slégtie kolateralie vadaudu kiilisi, bet
sikakie un vienkarSie — koksnes kuliSi. Péc tam preparatu sikak
izpéta mikroskopa lielaja palielinajuma.

Koksnes kiilisa uzbuve ir Joti vienkar3a (69. att.). Péc butibas
ar vienkarSajiem vadaudu kuliSiem izbeidzas vadaudu sistéema
asimilacijas audos. Sads kiilitis izbeidzas ar vienu vai divam tra-
heidam. Majas plumes lapas Skeérsgriezuma ar floroglucinu kra-
sotaja preparata koksnes kulitis redzams sarkana krasa, jo ta
elementu — traheidu Stnapvalks ir parkoksnéjies. Ap traheju vai
traheidam atrodas gaiSas parenhimatiskas $tnas, kuras atSkiriba
no paréjam mezofila Sinam nav hloroplastu. Tas ir aptverosas
Sunas — starpnieki starp vadaudu kualiti un lapas mezofila $tinam.

Péc preparata izpetes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzimé
koksnes kiliti, atzimé traheidas, aptveroSas sinas un paréjas ap-
karteso$as mezofila Stunas.

Darbam var izmantot ari istabas augu — monsteras un gumij-
koka lapas.

SLEGTAIS KOLATERALAIS VADAUDU KULITIS
KUKURUZAS (ZEA MAYS L.) STUMBRA

Kukurtizai ir tipiski slegtie
kolateralie vadaudu kualiSi. Lai
iepazitos ar $ada vadaudu k-
lisa uzbiivi, pagatavo |oti planus

69. att. VienkarSais vadaudu kulitis ma-
jas plumes (Prunus domestica L.) lapa:

I — traheidas; 2 — aptveroSas Sanas; 3 —
mezofila 3tnas ar hloroplastiem




kukuriizas stumbra gabalina $kérsgriezumus, kurus kraso ar floro-
glucinu un salsskabi. Péc tam griezumus ievieto glicerina piliena
un apskata mikroskopa.

Kukurtizas stumbra Skersgriezuma redzami |oti daudzi vad-
audu kualisi, kas nevienmerigi izkaisiti starp lielajam parenhimatis-
kajam S$tnam pa visu stumbru. Sikakai izpetei izvelas vienu no
lielajiem, tipiskajiem vadaudu kuliSiem, kas atrodas tuvak stum-
bra centram. So kuliti apskata mikroskopa lielaja palielinajuma
(70. att.). Ap kuliti, bet dazkart tikai ta augSpusé un apakspuseé
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70. a!t. Slegtais kolateralais vadaudu kalitis kukurozas (Zea mays L.) stumbra:
I — peniataudu parenhima; 2 — sklerenhimas maksts; 3 — laksne; 4 — koksnes paren-
hima; 5 — trahejas; 6 — gaisa dobums.
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redzamas vienveidigas S$iinas ar vienmeérigi uzbiezinatu, parkok-
snétu Stinapvalku. Ta ir sklerenhima, kas parasti ap kukuruzas
slégto kolateralo vadaudu kuliti izveido sklerenhimas maksti. Ap-
méram kuliSa vidi uz vienas Skérslinijas atrodas divas kukuriizas
vadaudu kalitim Joti raksturigas tiklveida vai porainas trahejas,
bet starp tam — vairakas saméra lielas koksnes parenhimas
sunas. Tuvak vadaudu kiiliSa centram atrodas 1...3 mazaka dia-
metra trahejas. Tas parasti ir spiraliskas un gredzenveida trahe-
jas. Aiz Sim trahejam centra virziena atrodas liela starpsiinu telpa
jeb gaisa dobums, kas izveidojies, sairstot Sinam. Ap mazakajam
trahejam un gaisa dobumu atrodas koksnes parenhimas 3unas ar
neparkoksnétu $tinapvalku. Sis Siinas ir sameéra sikas. Trahejas
un koksnes parenhima kopa ar gaisa dobumu sastada kukuruzas
vadaudu kilisa koksnes daju.

Uz arpusi no lielajam vadaudu kiiliSa trahejam atrodas laksne.
Graudzalem, tatad ari kukurtzai, luksni veido tikai sietstobri un
pavaditajsiinas, kas izvietojusas |oti regulari — Sahveidigi. Lie-
lakas no luksnes $tinam ir sietstobri. Vairums to Skiet tuksas, bet
dalai labi saskatamas sietplatnes. Starp sietstobriem redzamas
sikakas un tumsSakas Stinas ar biezu iekséjo saturu. Tas ir pava-
Visi vadaudu kulisa audi ir primari, jo tie radusies no primaras
meristéemas — prokambija.

Kukurtizas vadaudu kiilis$i nedaudz izstiepti stumbra radiala
virziena, pie tam koksne atrodas stumbra centra virziena, bet
liksne — virziena uz perifériju.

Kukurtizas vadaudu kaliti nav kambija. Tas pieder pie slégta
tipa vadaudu kalidiem, kas raksturigi viendig|lapjiem.

Pec kukuruizas stumbra Skérsgriezuma preparata izpétes mik-
roskopa mazaja un lielaja palielinajuma uzzimé slégto kolateralo
vadaudu kualiti un atzimeé laksni, koksni un sklerenhimas maksti,
kas aptver kuliti.

ATKLATAIS KOLATERALAIS VADAUDU KULITIS
LOZNU GUNDEGAS (RANUNCULUS REPENS L.) STUMBRA

Piemérots objekts atklata kolaterala vadaudu kaliSa izpétei ir
loznu gundega. Gabalinu spirta fikséta loznu gundegas stumbra
ieliek parSkelta pluSkoka serde, saspiez un ar bardas nazi paga-
tavo dazus Joti planus stumbra Skérsgriezumus. Griezumus kraso
ar floroglucinu un salsskabi, péc tam tos ieliek glicerina piliena
uz priekSmetstikla, apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa.

Mikroskopa mazaja palielinajuma redzams, ka pamataudu pa-
renhima gredzenveidigi izvietojusies atklatie kolateralie vadaudu

167



71. att. Atklatais kolate-
rdlais vadaudu kilitis
loznu gundegas (Ranun-
culus repens L.) stumbra:

1 — pamataudu parenhima;
2 — sklerenhimas maksts;
3 — sietstobri; 4 — pavadi-
tajsunas; 5 — kambijs; 6 —

trahejas; 7 — koksnes élgind»
ras; 8 — koksnes parenhima.

kulisi. Mikroskopa lielaja palielinajuma redzams, ka katru vad-
audu kuliti apnem mehanisko audu — sklerenhimas maksts, kas
nokrasojusies avensarkana krasa (71. att.). Vadaudu kuliSa apak-
$eja dala, kas versta uz stumbra centru, redzamas dazas samera
sikas primaras koksnes trahejas, ko apnem koksnes parenhimas
Sunas ar planu apvalku. Periférijas virziena atrodas sekundara
koksne, ko veido relativi lielas trahejas, koksnes Skiedras (skle-
renhima) un koksnes parenhimas Sunas ar parkoksneétu apvalku.
Aiz sekundaras koksnes atrodas kuliSa kambiala zona, kas labi
redzama tikai stumbra agrajas attistibas stadijas. Velak kambija
darbiba tiek partraukta un kambialo zonu praktiski vairs nav
iespejams skaidri saskatit.

Loznu gundegas atklata kolaterala vadaudu kuliSa luksnes
dalu veido sietstobri un pavaditajsunas. PavaditajsSunas ir daudz
tumsSakas un sikakas par sietstobriem. Ta ka loznu gundegas
stumbrs ir loznajoss, mehaniskie audi taja atrodas tikai ap vad-
audu kuliSiem.

Péc preparata izpetes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzimeé
atklato kolateralo vadaudu kaliti, atzime sklerenhimas maksti ap
vadaudu kualiti, loksni, koksni un kambiju.
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KCNCENTRISKAIS LEPTOCENTRISKAIS VADAUDU KULITIS
MALJPUKITES (CONVALLARIA MAJALIS L.) SAKNENI

Ar tipisku koncentriska vadaudu kiailiSa uzbiivi var iepazities
maijpukites saknenu $kérsgriezumu preparata, kas krasots ar flo-
roglucinu un koncentrétu salsskabi. Apskatot pagatavoto prepa-
ratu mikroskopa mazaja palielinajuma, redzams, ka vadaudu ku-
1i8i koncentréti saknena centralaja dala un to uzbuive ir dazada.
Tuvak periciklam atrodas tipiski kolateralie vadaudu kalisi, bet
saknena centra — koncentriskie vadaudu kulidi, kur luksne atro-
das kilia vida, bet tai apkart izvietojusies koksne. Visu vadaudu
kaliti apnem pamataudu parenhima, kura sastav no Sunam ar
planu apvalku.

Sikak koncentrisko vadaudu kuliti izpeta mikroskopa lielaja
palielinajuma. Taja redzams, ka kiiliSa arpusé atrodas lielas, tuk-
Sas Siinas ar biezu, parkoksnétu apvalku, kas floroglucina ietekmé
iekrasojies avensarkana krasa. Ta ir vadaudu kiilisa koksnes dala.
Si koncentriska koksnes gredzena vidi atrodas luksne (72. ait.).
Taja var saskatit lielakas un sikakas 3Sunas. Lielakas Siinas ir
§linas ar biezu iek$€jo saturu.

Peéc maijpukites saknena Skeérsgriezuma preparata izpétes mik-
roskopa mazaja un lielaja palielinajuma uzzimé vienu vadaudu
kaliti un atzimé pamataudu parenhimu, kas aptver kiliti, koksni,
liksni ar sietstobriem un pavaditajsiinam, ka ari cietes graudus,
kas redzami pamataudu parenhima.

72. att. Koncentriskais
leptocentriskais vadaudu 2
kualitis maijpukites (Con-
vallaria majalis 1..) sak-
neni:
I — pamataudu parenhima;
2 — koksne; 3 — |liiksne;
4 — sietstobri; 5 — pavadi-
tajSunas.
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KONCENTRISKAIS HADROCENTRISKAIS VADAUDU KULITIS
PARASTAS ERGL.PAPARDES (PTERIDIUM AQUILINUM (L.) KUHN)
SAKNENI

Parastas érglpapardes sakneni, tapat ka maijpukiSu saknent,
atrodas koncentriskais vadaudu kalitis, tacu tam ir citada anato-
miska uzbuve. Lai iepazitos ar to, pagatavo parastas érglpapardes
ne parak veca saknena Skérsgriezumu, kuru apstrada ar floroglu-
cinu un xoncentrétu salsskabi vai ari ar sérskabo anilinu.

Apskatot pagatavoto preparatu mikroskopa mazaja palielina-
juma, redzams, ka pamataudu parenhima atrodas mehanisko
audu — sklerenhimas grupas, bet starp tam izkaisiti vadaudu
kalisi. Katru vadaudu kaliti no arpuses aptver endoderma ar pa-
biezinatu Sunapvalku (73. att.). Ta izveido it ka cilindru ap vad-
audu kuliti. Uz kaliSa iekSpusi no endodermas atrodas karta sa-
mera lielu sunu, kuras ir daudz cietes graudu. Aiz $is Stnu kartas
seko liiksne, ko veido sameéra lielas, gaisas Stinas — sietstobri,
kas izvietotas viena rinda vai divas gandriz paralélas rindas.
Starp sietstobriem redzamas sikakas tumsSas Sunas ar planu ap-
valku. Tas ir liksnes parenhimas 3iinas, kas satur citoplazmu un
kodolu. Pavaditajsunu luksné nav. No luksnes uz vadaudu kuliSa
iekSpusi atrodas koksnes parenhima, kas sastav no sikam $iinam,
kuras daudz cietes graudu. Vadaudu kalisa vida ir koksnes ele-
menti ar biezu, parkoksnetu Sunapvalku. Ari starp Siem koksnes
elementiem atrodas koksnes parenhimas S$unas. Sikakie elementi
koksne ir protoksilemas un metaksilémas traheidas, bet lielakie —
metaksiléemas trahejas.

73. att. Koncentriskais hac-
rocentriskais vadaudu kalitis
parastas érglpapardes (Pfe-
ridium aquilinum (L.) Kuhn)

sakneni:
| — pamataudu parenhima; 2 —
endoderma; 3 — cieti saturoSu
sunu karta; 4 — sietstobri; 5 —
liksnes parenhima; 6 — koksnes
parenhima; 7 — trahejas; 8§ —
traheidas.
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Protoksilémas sikas traheidas parasti atrodas pasa kulisa vida,
bet tam apkart atrodas metaksilemas trahejas un ari traheidas.
Lielajam metaksilémas trahejam ir kapnveida uzbiezinajumi, kas
seviski labi redzami vadaudu kiilisa gargriezuma.

Péc skérsgriezuma preparata anatomiskas uzbiives izpétes mik-
roskopa mazaja un lielaja palielinajuma uzzimé koncentrisko
hadrocentrisko vadaudu kaliti. Ziméjuma parada pamataudu
parenhimu, endodermu, cieti saturosu Sunu kartu, luksnes
$kiedras, liiksnes parenhimu, koksnes parenhimu, trahejas un tra-
heidas.

Ar bikolaterala vadaudu kaliSa uzbiivi jau iepazinamies, pétot
liksnes un koksnes elementus kirbja stumbra (sk. 154. lpp.), bet
ar radiala vadaudu kilia uzbiivi iepazisimies, pétot saknu pri-
maro uzbuvi (sk. 232. Ipp.).

Veédinatajaudi jeb aerenhima

Par veédinatajaudiem jeb aerenhimu sauc audus, starp kuru
stinam atrodas lielas starpstinu telpas, kas pilditas ar gaisu.
Aerenhima ir seviski labi attistita tidensaugiem un purvos augo-
Siem augiem, kuru saknes un sakneni atrodas diapas, kur ir Joti
maz skabek|a. Ar skabekli bagatais atmosféras gaiss, kas iek|ist
auga caur atvarsnitém un lenticelem, pa veédinatajaudiem no-
nak lidz visam stumbra un sakpu Sunam, tadeéjadi apgadajot tas
ar nepiecieSamo skabekli. Pa védinatajaudu sistemu atmosiera
tiek izvadita ari og|skaba gaze, kas rodas elpoSanas procesa re-
zultata. Tatad aerenhima auga nodroSina visa auga organisma
apgadi ar skabekli un aeraciju jeb vedinasanu.

Gaiss, kas atrodas tideni esoSajas auga dalas, padara tas
vieglakas, palielina to peldétspéju un palidz tam ienemt vertikalu
stavokli, tatad nodroSina nepiecieSamo orientaciju telpa.

Aerenhima var bat attistita dazados auga organos — stum-
bros, saknenos, saknes, lapu platné un lapu kata, ka ari ziedu
kata. Parasti ta ietilpst pamataudu parenhima, aizpildot stumbra
serdi vai ari primaro mizu. DaZiem augiem aerenhima veidojas
peridermas vieta. Aerenhimas Sunam parasti ir plans celulezes
apvalks.

Aerenhima sastopama kalmju saknenos, donu, baltas tdens-
rozes, glivenu un citu tdensaugu un purva augu stumbros. Ta
raksturiga ari daudzu tropu augu elpoSanas jeb gaisa sakneés.
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AERENHIMA 1ZPLESTA DONA (JUNCUS EFFUSUS L.) STUMBRA

Lai iepazitos ar izplesta dona aerenhimas anatomisko uzbiivi,
pagatavo dazus planus stumbra Skérsgriezumus, kraso tos ar
floroglucinu un salsskabi vai ar sérskabo anilinu un preparatu
apskata mikroskopa.

Mikroskopa mazaja palielinajuma iepazistas ar donu stumbra
visparigo uzbiivi. Stumbra periféerija atrodas vienkartaina epi-
derma. Epidermas Sunu aré€jas sieninas Sunapvalks ir stipri uz-
biezinats. Aiz epidermas uz stumbra iekSpusi atrodas primaras
mizas parenhimas $iinas, kuras ir daudz hloroplastu. Citu asimi-
lacijas audu doniem nav, un tie$i mizas parenhimas Stunas notiek
viss fotosintézes process. Doniem lapu nav, bet to funkciju veic
stumbrs. Apmeéram 4...6 Stnu kartu attaluma no epidermas stum-
bra centralas dalas virziena atrodas gaisi, ovali laukumi, kas
sastav no lielam, saspiestam, tum$am sunam ar planu apvalku.
Starp Siem laukumiem izvietojuSies nelieli vadaudu kalisi. Vir-
ziena uz perifériju virs kuliSiem atrodas sklerenhimas grupas ar
bieziem, parkoksnétiem Stinapvalkiem. Sis sklerenhimas grupas uz
stumbra arpusi sniedzas lidz pat epidermai, bet uz iekSpusi —

74. att. lzplesta dona (Juncus effusus L.) stumbra aerenhima:
| — aerenhimas zvaiginveida 3tinas; 2 — starpSunu telpas.



lidz vadaudu kalitim un aptver ta liksnes dalu. Ari zem Siem
kulisiem ir sklerenhimas $tinu grupas, kas aptver knliSa koksnes
dalu. Dzilak stumbra iekSiené atrodas daudz lielaki vadaudu kii-
1i8i, kurus aptver sklerenhimas maksts. Iepreti Siem kiiliSiem pie
cpidermas ari ir sklerenhimas grupa, tacu ta nesniedzas lidz lie-
lajiem vadaudu kaliSiem. Izplesta dona stumbra ir slegtie kola-
teralie vadaudu kalisi, tapat ka kukuriizas stumbra, tikai gaisa
dobuma vieta koksnes dala atrodas primaras koksnes gredzen-
veida trahejas. Stumbra iek3€jo daju aizpilda stipri attistita ser-
des parenhima — aerenhima. Aerenhimu veido ipatnéjas zvaigin-
veida $hinas, kuram nav iekSéja satura (74. att.). Zvaiginveidigas
aerenhimas Stunas saskaras ar stariem, izveidojot loti lielas, tris-
sturveidigas, retak cetrstirveidigas starpsiuinu telpas. Staru sa-
skares vietas atrodas vienkar$as poras. Tadéjadi izplesta dona
stumbra periférija izvietojusSies segaudi, asimilacijas audi, meha-
niskie audi un vadaudi, bet visu iek$€jo dalu aiznem aerenhima.

Péc izplesta dona stumbra Skérsgriezumu preparata pagata-
vosanas mikroskopa mazaja palielinajuma iepazistas ar stumbra
uzbtivi. Mikroskopa lielaja palielinajuma sikak izpéta aerenhimas
uzbuvi, uzzimé dalu aerenhimas, atzimé zvaiginveida $tinas un
starpsSunu telpas.

AERENHIMA PELDOSAS GLIVENES (POTAMOGETON NATANS L)
STUMBRA

Anatomiskas uzbiives zina ipatnéja ir peldosas glivenes stum-
bra aerenhima. Lai iepazitos ar to, pagatavo stumbra Skérsgrie-
zumus, apstrada tos ar floroglucinu un salsskabi vai ar sérskabo
anilinu un preparatu apskata mikroskopa.

Mikroskopa mazaja palielinajuma redzams, ka glivenes stum-
bru no arpuses klaj vienkartaina epiderma (75. att.). Tas Sinu
aré€jas sieninas apvalks ir uzbiezinats, klats ar kutikulu. Talit zem
epidermas atrodas aerenhima — ipatnéji audi ar lielam starpSinu
telpam. StarpSiinu telpas citu no citas atdala viena $iinu rinda.
Sie audi atgadina mezgines ar lielam acim. Sadas lielas starp-
sunu telpas stiepjas visa stumbra garuma un tas sauc par gaisa
ejam. Gaisa ejas nodrosina gaisa uzkraSanu, ka ari ta pieklusanu
visam auga dalam. Vietas, kur krustojas gaisa eju atdalitaju Sinu
rindas, redzamas sklerenhimas grupas, kam ir parkoksnéti $in-
apvalki un kas piedod glivenes stumbram mehanisko izturibu.
Aerenhima primaraja miza atrodas lidz pat centralajam cilindram.
Pédeéja primaras mizas Sunu karta ir endoderma ar uzbiezinatu
iekse€jas un sanu sieninas Suinapvalku. Stumbra centralaja cilindra
redzami vairaki reducéti vadaudu kalisi, kuros praktiski nav
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75. att. Peldo3as glivenes (Potamogeton natans L.) stumbra aerenhima:

1 — epidermas 3Sunas; 2 — kutikula; 3 — aerenhimas 3unu rindas; 4 — starpsinu
telpas — gaisa ejas; 5 — sklerenhima.

koksnes elementu, bet to vieta atrodas gaisa dobums, kuru apnem
koksnes parenhimas Siinas.

Péc peldosas glivenes stumbra Skérsgriezuma preparata izpétes
mikroskopa mazaja un lielaja palielinajuma uzzime daju aerenhi-
mas un atzimé epidermu, kutikulu, aerenhimas Stnu rindas, lielas
starpStinu telpas — gaisa ejas un sklerenhimas grupas, kas atro-
das aerenhimas Sunu rindu krusto$anas vietas.

Uzkrajejaudi

Uzkrajejaudi veic udens un rezerves vielu uzkrasanas funkciju.
Tie sastav no izodiametriskam, parenhimatiskam Sinam. Rezerves
vielas auga tiek uzglabatas vai nu ilgaku laiku (ciete bumbulos
un saknenos), vai ari tiek izmantotas un atkal vegetacijas perioda
uzicratas no jauna (udens krajumi suligo augu lapas un stum-
bra). Uzkrajejaudi atrodas saknes, piemeram, bietéem, burkaniem,
kaliem, turnepSiem; bumbulos, pieméram, kartupeliem, topinam-
btram; gumos, piemeram, dalijam; saknenos, pieméram, loznu
varpatai, kalmem u. c.

Stumbra uzkrajejaudi veido cietes maksti, kas gredzenveida
aptver stumbru. Kokaugu stumbros uzkrajéjaudi ir koksnes pa-
renhima. Uzkrajejaudi seviSki labi attistiti seklas un auglos.

Uzkrajejaudus, kas uzkraj tdeni, sauc ari par idens paren-
himu. Tie sastav vai nu no dzivam parenhimatiskam Stnam, ku-
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ram ir plans celulozes apvalks, vai arl no nedzivam traheidveida
sanam, kas atkiriba no parastajam traheidam ir lielakas un
gandriz izodiametriskas formas. Labi attistita tdens parenhima
ir sukulentu lapas (agavém, alvejam) un stumbros (kaktusiem,
eiforbijam).

Péc organisko vielu uzkrasanas vietas uzkrajéjaudus iedala

1) audos, kuros baribas vielas uzkrajas Suinu dobuma, un

2) audos, kuros baribas vielas uzkrajas ka Sunu dobuma, ta
ari Sanapvalka.

Uzkrajejaudu Sunam, kuram baribas vielas uzkrajas dobuma,
ir plans apvalks un sikas vienkar$as poras. Siinas satur rezerves
baribas vielas — cukuru, cieti, inulinu, aminoskabes, olbaltumvie-
las — izSkidusa veida (cukurs), daleji izSkidusa veida (olbaltum-
vielas, inulins), daleji cieta veida (ciete, olbaltumvielu kristali
kartupelos), cieta veida (aleirona graudi), pusskidra veida (ella
ricina auglos) un gandriz pilnigi cieta veida (ciete pupinu, lécuy,
zirnu digllapas).

Otra veida uzkrajéjaudu Sunu dobuma uzkrajas aleirona graudi
un ellas, bet Stinapvalka — hemicelulozes, glotas. Stinam ir stipri
uzbiezinats apvalks, un tajas daudz vienkar$o poru. Sada veida
uzkrajéjaudi ir kafijas pupinu un datelpalmu endosperma, lupinu
digllapas.

Pirms izmantoSanas uzkratas rezerves baribas vielas tiek
hidrolizétas, parverstas udeni Skistosas vielas un nogadatas pa-
terina vietas — plaukstoSos pumpuros, digstos u. c. Rezerves
vielas augs izmanto augSanai, attistibai, elpo$anai, resp., visu
dzivibas procesu nodrosinasanai.

Ar daziem uzkrajeéjaudu Sunu veidiem jau iepazinamies, pétot
rezerves baribas vielu uzkrasanos augos (sk. 89. lpp.).

UZKRAJEJAUDI KARTUPELU (SOLANUM TUBEROSUM L.)
BUMBULOS

Lai iepazitos ar uzkrajéjaudu uzbuvi kartupelu bumbulos, pa-
gatavo planu bumbula griezumu, kuru labi noskalo tdeni, ievieto
udens piliena uz priekSmetstikla, apsedz ar segstiklu un apskata
mikroskopa.

Mikroskopa mazaja palielinajuma redzamas lielas, izodiamet-
riskas, parenhimatiskas S$tinas ar planu apvalku un starpSunu
telpas (76. att.). Stinas atrodas loti daudz dazada lieluma cietes
graudu. Kad iepazita kartupelu bumbula uzkrajéjaudu vispariga
anatomiska uzbuve, izvélas planako vietu preparata un detalizeti
to izpé€ta mikroskopa lielaja palielinajuma. Taja redzams, ka
kartupelu bumbula uzkrajéjaudu Siinas eso$ajiem cietes graudiem
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76. att. Uzkrajéjaudi kartu-
pelu (Solanum tuberosum L.)

bumbul]os:
1 — uzkrajéjaudu Sanas; 2 —
Sunapvalks; 3 — cietes graudi;

4 — starpSanu telpas.

ir ekscentrisks slanojums (sk. 91. lpp.), bet ap cietes graudiem,
kuru $anas ir |oti daudz, atrodas bezkrasaina citoplazma. Ja zem
segstikla ievada pilienu joda Skiduma kalija jodida Skiduma, cie-
tes gravdi nokrasojas zili violeta krasa, skaidrak klust redzams
cietes graudu slancjums, labak izdalas ar1 citoplazma.

Pec kartupe|lu bumbula griezuma preparata apskates un izpe-
tes mikroskopa mazaja un lielaja palielinajuma uzzime -vairakas
uzkrajéjaudu Stnas un atzimé cietes graudus, Stnapvalku un
starpsSunu telpas.

Izdalitajaudi un pientvertnes

Daudzu augu organos atrodas pienam lidzigs Skidums —
latekss jeb auga piensula, kas ir ipasu anatomisku veidojumu —
pientvertnu Siinsula. Pientvertnes var atrasties visos auga orga-
nos — saknes, stumbra, lapas. Tas parasti vijas cauri parenhimai.
Koksné pientvertnu nav. Pientvertnes, tapat ka vadaudu kalisi,
no stumbriem pariet zaros, bet péc tam lapas, kur sazarojas un
nobeidzas ar ieapaliem galiem lapas mezofila vai pat epiderma.

Pientvertnu Sunas ir dzivas, ar planu, elastigu celulozes ap-
valku. Siinu dobuma atrodas citoplazma ar leikoplastiem, kodolu
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un vakuolam. Citoplazma izvietojusies gar Sunapvalku, bet visu
paréjc $inas dobumu aizpem vakuola, kas pildita ar piensulu.
Pientvertnes ir divéjadas.

Vienkar$as pientvertnes jeb pienstobri ir Joti
lielas, gigantiskas dzivas Siinas ar daudziem kodoliem. Tas caur-
auz auga organu vai visu augu, piemeéram, eiforbijam. Dala pien-
stobru attistas ka garas caurulites, un tas sauc par nezarotiem
pienstobriem, bet dala pienstobru zarojas, un tos sauc par zarotiem
pienstobriem.

Saliktas pientvertnes jeb pienejas veidojas no
vairakam rindam maisveidigu $inu, kuru apvalka ir poras. Siinu
sapliSana jau noliek pirmajas auga attistibas fazes. Pienejas
veidojas lidzigi trahejam, vairakam sinam saplistot, Skérssienam
izztidot vai perforejoties. Dala pieneju savstarpeji savienojas ar
stobrveidigiem saaugumiem — anastomozem un izveido tik-
lojumu. Sadas pienejas sauc par anastomozetam pienejam. Nesa-
augusas pienejas sauc par neanastormozetam pienejam.

Pientvertnu saturs — piensula ir emulsija, kas satur 50...
809% wdens, organiskas skabes, salus, alkaloidus (morfinu), gli-
kozidus, ellas, olbaltumvielas, oglhidratus, miecvielas, glotvielas,
eteriskas el]las, svekus, gutapercu, kaucuku, kalcija oksalata kris-
talus u. c. Tatad piensula ir sarezgits daudzu vielu komplekss,
kura ietilpst gan asimilétas vielas, gan ari vielu mainas gala-
produkti.

Zinamas apmeéram 12500 augu sugas no 900 gintim, kas satur
piensulu. Biezi vien augiem, kuriem stipri attistiti pienstobri, vaji
vai pat nemaz neattistas sietstobri, pieméram, miega magonei
(Papaver somniferum L.). Tatad pienstobri piedalas ari vielu
parvadiSana auga. Bez tam piensula veic aizsargfunkciju.

Augu piensulu cilveks izmanto ari praktiskam vajadzibam.
Rupnieciski vissvarigaka ir piensula, kas satur kauc¢uku. Nozimi-
gakais kaucukaugs ir Brazilijas heveja (Hevea brasiliensis L.),
kuras piensula satur 40...509% kaucuka. Dazu augu piensulu
izmanto art partika, pieméram, Ceilonas sala kultivé pienkoku
(Gymneura lactiferum), kura piensulu lieto lidzigi govs pienam.

Ta ka piensula biezi vien satur vielu mainas galaproduktus
(svekus, gutu, kaucuku), tad pientvertnes pieskaitamas pie izda-
litajaudiem. Augu izdalitajaudi ietver ne tikai audus, bet ari atse-
kas ellas, glotvielas un citus sekrétus. Augu sekréti rodas un
uzkrajas atseviSskas Sunas, tvertneés, starpSunu telpas jeb ailés.
Starpsunu telpas var veidoties ka lizogeéni, Stinam izSkistot, ta ari
Sizogeni, Sunam atbidoties citai no citas.
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Dala augu atdalito sekrétu izdala uz aru, bet citi uzkraj auga
ieksiené. Pie arejas izdalitajsistémas pieder dziedzer$iinas un
dziedzermatini, bet pie iekséjas izdalitajsistemas — sekrétSinas
un sekretaudi.

PIENEJAS CUKPIENES (TARAXACUM OFFICINALE WEB.) SAKNES

Cukpienu saknu pienejas pieskaitamas pie ieksejas izdalitajsis-
temas. Lai iepazitos ar pieneju uzbiivi, pagatavo planu cukpienes
saknes gargriezumu galvenokart caur luksni — saknes mizu.
Preparata pagatavoSanai izmanto spirta fiksétas cukpienes sak-
nes. Plano gargriezuma preparatu apskata udens piliena mikro-
skopa.

Cukpienem pienejas veidojas saknes sekundaraja luksne, kur
tas izvietotas starp regularam parenhimas Stunam. Mikroskopa
mazaja palielinajuma gargriezuma preparata pienejas izskatas
ka tumsi, sazaroti kanali, kas sastav no atseviskam stinam (seg-
mentiem), kuras ir tikpat garas ka apkartejas luksnes parenhimas
sunas (77. att.). Sonu S$kerssieninas ir sairusas, un tapéc pien-
ejas redzamas ka garas nepartrauktas caurulites.

Mikroskopa lielaja palielinajuma redzams, ka pienejam ir
biezs, giaudains iekSéjais saturs (piensula) ar kaucuka globulam,

, bet daZreiz ari spoziem ellas
pilieniem. Dazkart, gatavojot
saknes griezumu, kaucuka ka-
molini izstiepjas pavedienos, kas
paliek uz griezuma. Sos kaucuka
pavedienus nedrikst jaukt ar
pienejam.

Apskatot ctikpienes saknes
gargriezuma preparatu mikro-
skopa mazaja un lielaja palie-
linajuma, iepazistas ar pieneju
uzbuivi un izvietojumu un uz-
zimé dalu no ciikpienes saknes
sekundaras luksnes. Atzime
pienejas, luksnes parenhimas
stinas un pieneju saturu -— pien-
sulu.

77. att. Cukpienes (Taraxacum offici-
nale Web.) saknu pienejas:

| — pienejas; 2 — luksnes parenhimas 3Sa-
nas; 3 — latekss.




SVEKU AILES PRIEDES (PINUS SYLVESTRIS L) STUMBRA KOKSNE

Priedes koksnes sveku ailes pieder pie ieksejas izdalitajsiste-
mas. Lai iepazitos ar sveku ailes anatomisko uzbiivi, pagatavo
planus priedes koksnes $kersgriezumus, kraso tos ar floroglucinu
un koncentrétu salsskabi, ieliek glicerina uz priekSmetstikla, ap-
sedz ar segstiklu un veic mikroskopisko izpeti. Griezumus paga-
tavo no spirta un glicerina maisijuma (l:1) turétiem priedes
stumbra (zaru) gabaliniem.

Aplukojot mikroskopa mazaja palielinajuma priedes koksnes
Skérsgriezuma preparatu, redzams, ka starp sarkani krasotajam
regularajam traheidu rindam atrodas nekrasotu Stnu grupas. Tas
ir sveku ailes un ap tam eso$as dzivas parenhimas Sunas. Sveku
ailes vidu atrodas liela starpsunu telpa — sveku ailes dobums,
kura uzkrajas sveku pilieni (78. att.).

Péc tam, aplukojot sveku ailes mikroskopa lielaja palielina-
juma, redzams, ka tas veido dzivas Sunas, kas pilditas ar biezu
citoplazmu un labi saskatamu kodolu. Priedes koksnes sveku ailes
ir izveidojusas Sizogeni, Sunam atbidoties citai no citas un tade-
jadi radot sveku ailes dobumu, kur uzkrajas dziedzersunu izdalitie
sveki. DziedzerSunas jeb epitelialas $unas izklaj sveku aili no
iekSpuses. Parasti sveku aili veido cetras Suinas, atbidoties cita
no citas. Ja Sadas dziedzerSunu grupas ar starpsunu dobumu vida
atrodas cita virs citas, tad izveidojas gara eja jeb kanals. Priedes
koksneé sveku ailes izvietotas gan vertikala, gan horizontala vir-
ziena un, savstarpéji savienojoties, rada vienotu sveku ailu sis-
temu, kas ari nodrosina sveku iegu$anu no priedém atsvekoS$anas
procesa. Epitelialajam Sunam daloties, sveku aile klast lielaka.

Priedes stumbra koksnes Skérsgriezuma preparata mikrosko-
piska izpéte iepazistas ar
sveku ailes anatomisko uz-
buvi, uzzimeé sveku aili un
atzime sveku ailes dobumu,
dziedzerSunas, sveku pilie-
nus, parenhimas sunas, tra-
heidas un serdes starus.

78. att. Sveku ailes priedes (Pi-
nus sylvestris L.) stumbra kok-

sne:
I — sveku ailes dobums: 2 — epi-
telialas Sanas: 3 — sveku pilieni;
4 — parenhimas 3anas; & — tra-
heidas; 6 — serdes stars
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PELARGONIJU (PELARGONIUM SP.) LAPU DZIEDZERMATINI

Pelargoniju lapu dziedzermatini pieder pie aréjas izdalitajsis-
temas. Ieksejas izdalitajsistémas sekretaudu izdalijumi, pieméram,
piensula, sveki un citi izdalijumi, paliek auga iekSiené un uzkrajas
ipaSas tvertnés un ailés vai ari pa$a Siuina, bet aré€jas izdalitaj-
sistémas sekréti tiek izdaliti apkartéja vide.

Lai iepazitos ar pelargoniju lapu dziedzermatiniem un paga-
tavotu preparatu, jaunu pelargonijas lapu saripina, nogriez vai-
rakus planus lapas Skeérsgriezumus, ko ieliek tidens piliena uz
priekSmetstikla un apsedz ar segstiklu. Preparata gatavoSanas
laika nedrikst saspiest maigos dziedzermatinus, kas klaj pelargo-
nijas lapu. Tomeér lapas grieSanas laika izdalas pelargonijam rak-
sturiga smarza. To rada é&teriskas ellas, kas izdalas no ievaino-
tajiem dziedzermatiniem.

Apskatot pagatavoto preparatu mikroskopa, redzams, ka gar
griezuma malu ir daudz matinu. Garakie no tiem ir vienkarsie
matini ar smailu galu, bet starp $iem matiniem redzami ari dau-
dzi dziedzermatini dazadas attistibas stadijas. Jaunam, pilnigi
izveidotam dziedzermatinam ir katins, kas parasti sastav no di-
vam vienas virs otras izvietotam Stunam, kuram ir plans Siunap-
valks, redzama citoplazma un kodols (79. att.). Virs $im divam
sunam atrodas tresa Stina — galvina, kas ir apala un daudz
lielaka par katina sSunam. Eteriska ella,
kas veidojas matina galotnes $iina, uz-
krajas matina arpusé starp celulozes
sunapvalku un kutikulu. Ta ka éteriska
ella, kas te uzkrajas, lauz gaismas sta-
rus labak par udeni, ta labi saskatama.
Veciem matiniem éteriskas ellas uzkra-
jas tik daudz, ka ta izveido veselu piis-
liti. Tad kutikula parplist, un éteriska
ella izplust apkartéja vide, radot pelar-
gonijam raksturigo smarzu.

Lai parliecinatos, ka dziedzermatins
izdala éterisko ellu un ka $i e|la uzkra-
jas tikai starp Sunapvalku un kutikuluy,

79. att. Pelargoniju (Pelargonium sp.) lapu

dziedzermatins:
! — dziedzermatina katins; 2 — dziedzermatina gal-
vina; 3 — 3unapvalks; 4 — citoplazma; 5 — kodols;

6 — vakuola; 7 — kutikula; 8 — éteriskas ellas piliens.



preparatu kraso ar krasvielu sudanu I1I. Uzmanigi pace] segstiklu,
ar filtrpapiru atsiic lieko nideni, ta vieta uzliek pilienu krasvielas,
preparatu apsedz ar segstiklu un turpina apskati mikroskopa.
Sudans III, Skistot éteriskaja e]la, nokraso ellu un ari kutikulu.
Rupigi apskatot krasotos matinus, var izsekot pakapeniskam éte-
riskas e]las uzkraSanas procesam. Sakuma éteriska e]la redzama
siku pilienu veida, tad pakapeniski ta uzkrajas, lidz izveido dzie-
dzermatina gala jau minéto &teriskas ellas pisliti. Neviena dzie-
dzermatinu Stina neizdodas konstatet eterisko ellu protoplasta
iekSiené. Tas norada, ka visa eteriska ella, ko izdala galotnes
$lina, submikroskopisku pilienu veida uzkrajas tikai zem ku-
tikulas.

Péc tam kad kutikula saplist un éteriska e]la izplast ara,
sakas jaunu éteriskas e]las pilienu veidoSana utt.

Pagatavoto pelargonijas lapas 3kersgriezuma preparatu ap-
skata mikroskopa, iepazistas ar dziedzermatinu uzbtvi un uzzime
vienu dziedzermatinu. Atzimé dziedzermatina katina Stnas, dzie-
dzermatina galvinu, $tinapvalku, citoplazmu, kodolu, vakuolu, ku-
tikulu un éteriskas ellas pilienu dziedzermatina gala.

III. AUGU ORGANI

Augstako augu daudzs$inu organisms ir ilgstoSas specializa-
cijas rezultats evolticijas procesa. Sis specializacijas rezultata
radas morfologiskas un fiziologiskas atSkiribas starp atseviskam

augu organisma dalam — izveidojas augu organi. Sakuma bota-
niki uzskatija, ka augam ir daudz organu, bet vélaka laika to
skaitu reducéja lidz trim — stumbram, sakném un lapam.

Stumbra, lapu un saknu savstarpéjas attiecibas, ka ari to attie-
cibas ar augu kopuma lidz pat musdienam ir aktualaka problema
augu morfologija. Ja augstakie augi ilgstoSa evoliicijas procesa
rezultata izveidojusies no uzbuves zina loti primitiviem sauszemes
augiem, tad filogenétiski lapai, stumbram un saknei jabiit tuvu
radniecigiem. Ari cntogenétiski visiem $iem trim augu organiem
ir kopiga izcelSanas. Tie attistas no vienas zigotas. Bez tam api-
kaiaja vasas meristéma lapas un stumbrs attistas savstarpéji
atkarigi viens no otra ka vienota struktiira. Ari péc izveido$anas
tie veido vienotu veselu ka arejas, ta ari iekS$éjas uzbuves zina.
Saknes un stumbrs aril veido vienotu struktiiru, un tiem ir daudz
kopigu iezimju ka formas, anatomiskas uzbives, ta ari funkciju
un augsanas rakstura zina.
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Ikviens augstakais augs sak savu eksistenci no moriologiski
vienkar$as vien$iinas zigotas. No zigotas talak attistas diglis, bet
galarezuitata — sporofits. Saja attistiba ietilpst Stinu dalianas,
augSana un diferenceSanas, ka ari vairak vai mazak sareigitu
komplekso audu vai audu sistému izveidoSanas. Séklaugu digla
uzbtive salidzinajuma ar pieauguSa auga uzbuvi ir samera vien-
karSa. Tam ir tikai dazas sastavdalas — digla ass un viena vai
divas digllapas, kas pie tas atrodas. Gandriz visas digla Stnas
un audi ir maz diferenceti. Tac¢u diglis spéj augt, jo tam abos
ass galos atrodas apikala (galotnes) meristema, no kuras velak
attistas sakne un vasa. Péc séklas digSanas, attistoties saknei un
vasai, paradas jaunas apikalas meristémas, kas var izraisit So
organu atkartotu zaroSanos. Péc noteikta vegetativas augSanas
perioda augs nonak reproduktivaja stadija un lidz ar to viens
augSanas un attistibas cikls nobeidzas.

Augu organi, kas izveidojuSies no apikalas meristémas, no-
teiktu laiku aug garuma un platuma, t. i., palielinas. Sadu saknu,
ka ari vegetativo un reproduktivo vasu augSanu sauc par primaro
augSanu. Augs, kas izveidojies primaras aug$anas rezultata, sa-
stav no primarajiem audiem. Vairumam kriptogamo augu (kripto-
gamajiem augiem neparadas ziedi, bet sikie apauglo$anas organi
ir apslepti) un viendig]lapjiem viss sporofita dzives cikls nosleé-
dzas ar primaro uzbuavi. Kailsekliem, vairumam divdigllapju
un daziem viendig]lapjiem stumbrs un sakne spéj paresninaties
sekundaras augsanas rezultata. Sekundara augSana var bt difiza,
saistita ar pamataudiem (palmam), un kambiala. Kambialo se-
kundaro augSanu nodrosina sekundarie veidotaji — kambijs, kas
veido sekundaros vadaudus. Augos$as auga ass periférijas zona
attistas korka kambijs — fellogens, kas veido sekundaros seg-
audus — peridermu. Audi, kuri rodas no kambija un korka kam-
bija, ir sekundarie audi. Sie audi atskirigi no primarajiem audiem.
Audus, kas radus$ies difizas sekundaras augSanas rezultata, griti
atSkirt no primarajiem audiem.

Augiem ir vegetativie un generativie organi. Vegetativie
organi nodroina auga individualo pastaveéSanu. Ar tiem augs
uznem baribu, nostiprinas substrata, uzkraj baribas vielas. Aug-
stako augu vegetativie organi ir stumbrs, sakne un lapas, ka ari
to parveidnes — sakneni, sipoli, bumbuli, érkski u. c. Ar vegeta-
tivajiem organiem augs var ari vairoties.

Generativie organi nodroSina auga sugas turpinasanu,
t. i, auga vairoSanos. Augstako augu generativie organi ir
putekSnlapas un auglenicas, kur attistas viriskas un sievis-
kas dzimumSunas. Tie sakopoti morfologiskaja veidojuma —
zieda.
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Stumbrs

Tipisks stumbrs ir auga virszemes vegetativais organs, kas
anatomiski un fiziologiski saista auga uzstc€jsistému — saknes
un asimilacijas sistemu — lapas. Pa stumbru no sakneém uz
lapam parvietojas ndens un taja izSkiduSas mineralvielas, bet no
lapam uz patérina un uzkraSanas vietam — organiskas vielas,
kas radusas lapas fotosintézes procesa.

Augstako augu stumbram raksturigas vairakas kopigas iezi-
mes: stumbrs ar galotnes meristému, kas atrodas aug$anas ko-
nusa, ilgstosi aug garuma; uz ta atrodas lapas; stumbrs var sa-
zaroties; tam ir aktinomorfa uzbuve un vairakas simetrijas
plaknes.

Ne visiem augu stumbriem piemit iepriek§ minétas pazimes.
Horizontali augoSiem stumbriem ir novirzes no aktinomorfas uz-
btives. Daziem stumbru tipiem (ziedu asi) galotnes meristéma
agrak vai velak partrauc savu darbibu un parversSas par pastavi-
gajiem audiem u. c.

Ikviena auga stumbrs izpilda divas galvenas funkcijas:
1) vielu (organisko un neorganisko) parvadi$anas funkciju un
2) mehanisko funkciju. Sakara ar $o funkciju izpildi auga stum-
bra ir loti labi aitistita vadaudu sistéma un mehanisko audu
sistéma. Mehanisko audu sistéma nodros$ina stumbra stavokli
telpa, ka arl izturibu pret dazadu arejas vides faktoru iedarbibu —
véju, lietu, sniegu utt. Mehanisko izturibu stumbram piedod ne
vien koksnes elementi, bet ari specializétie mehaniskie audi.

Stumbrs balsta lapotni, ziedus, auglus. Taja uzkrajas rezerves
baribas vielas un vielu mainas galaprodukti. Ar stumbru vai
stumbra dalam augs speéj vegetativi vairoties. Viengadigo lakst-
augu stumbrs piedalas fotosintézes procesa, jo ta stumbra argjo
daju Stinas atrodas hloroplasti, kas piedod stumbram zalo krasu.
Labi attistitie stumbra segaudi — epiderma, periderma un kreve
pasarga augu no parliecigas transpiracijas un fiziskiem boja-
jumiem.

Uz augu stumbra atSkiriba no saknes attistas lapas, kas ir
piestiprinatas pie mezgliem un posmiem, kuri atrodas starp mez-
gliem. Petot stumbra anatomisko uzbuvi, laboratorijas darbos
galvenokart izmanto stumbru posmus.

Stumbrs aug un attistas cieSa sakariba ar lapam un kopa ar
tam veido vasu. Tas attistas no veidotajaudiem — galotnes me-
ristémas, kas atrodas augSanas konusa.

Stumbra augSana garuma notiek galotnes aug$anas rezultata.
Stumbra galotné eso$as $iinas dalas un stiepjas garuma. Tadeéjadi
visjaunakas stumbra Stinas atrodas pasa galotne, bet visvecakas
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Siinas — pie ta pamata. Pétot stumbra uzbiivi vairakos Skérsgrie-
zumos, sakot no stumbra galotnes un beidzot ar ta pamatu, var
git pilnigu priekSstatu par stumbra pamataudu attistibas procesu.

Stumbra galotné zem pumpura segzvinam un lapu aizmetniem
atrodas augsanas konuss jeb apekss — konusam lidzigs veido-
jurmis ar noapalotu galotni. Mazliet zemak — ta vecakaja dala —
saskatami nelieli paugurini, kas virziena uz leju klust arvien lie-
laki. Tie ir lapu aizmetni. Starp Siem pauguriniem ietverti stumbra
nakamie posmi.

AugSanas konusa aug$éja dala atrodas galotnes jeb apikala
meristéma, kas sastav no sikam parenhimatiskam S$iinam, kuram
ir plans apvalks un bieza citoplazma. Stinas dalas, un to skaits
palielinas. Parasti pa$a augSanas konusa gala atrodas inicialsunu
grupa. Inicialsiinam daloties, rodas jaunas $iinas, no kuram dala
saglaba inicialSunu ipasibas, bet paréjas Siunas parverSas par
promerisiému un péc tam par primaro meristému.

Netalu no aug$anas konusa galotnes organa periférija paradas
gredzens jeb cilindrs, ko veido meristematiskas Stinas. Si meristé-
mas gredzena atseviskas dalas, Stinam daloties gareniska virziena,
rodas Sauri pavedieni, kas sastav no pagarinatam s$tnam. Sauros
pavedienus sauc par prokambialajiem kuliSiem. Skuju kokiem un
divdigl|lapjiem prokambija pavedieni izvietojas viena apli. To $i-
nas veélak diferencéjas par vadaudu kaliSiem.

Prokambija Sunu diferencéSanas pastavigajos audos notiek
tadejadi, ka prokambija pavediena aréjas Sunas parverSas pirma-
jos liiksnes elementos. Vélakie liiksnes elementi attistas, diferen-
céjoties prokambija Stunam, kas atrodas tuvak kuliSa centram.
Tadejadi luksne rodas eksarhi — kulisa arejas dalas un attistas
centra virziena.

Mazliet velak prokambija pavediena centralas dalas S$iinas
parverSas par koksnes elementiem, kas redzami stumbra zemako
daJu 3kérsgriezumos. Peéc tam par koksnes elementiem parvérSas
ari Sunas talak uz periferiju. Tadéjadi koksne attistas endarhi —
prokambialo kiliSu centra un péc tam virziena uz perifériju.

Pasi pirmie floemas elementi — protofloema, kas rodas, dife-
rencéjoties prokambija pavedieniem, sastav no pagarinatam $inam
ar planu apvalku. Tipiski sietstobri — metafloema rodas vélak
no dzilakiem prokambija pavediena slaniem. Protoksilema, kas
rodas pirma, sastav no trahejam un traheidam ar gredzenveida
vai spiraliskiem uzbiezinajumiem. Velak rodas kapnveida un po-
rainas trahejas — metaksilema. Sie abi diferencéSanas procesi
virzas viens otram preti (liksne — no kuliSa periférijas uz cen-
tru, koksne — no centra uz perifériju).
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Pirmajas diferencéSanas stadijas starp liuksni un koksni atro-
das prokambija slanis, kas arvien vairak saSaurinas, lidz paliek
tikai Saura meristémas josla. Lidz ar to ari beidzas primaras
diferencésanas process, kura rezultata izveidojas primara liksne.
un primara koksne. Sauraja prokambija josla, kas atrodas starp
primaro luksni un primaro koksni, Sunas sak dalities parsvara
tangenciala virziena un pakapeniski parvérsSas par sekundarajiem
veidotajaudiem — kambiju. Kambija Sinam daloties, uz centra
pusi diferencéjas sekundaras koksnes elementi. Stinas, ko kambijs
izdala uz organa perifériju, diferencéjas par sekundaras litksnes
Sunam. Tadéjadi sekundarie luksnes un koksnes elementi it ka
iebidas starp primarajiem elementiem un atbida tos vienu no otra.
Daudzgadigajiem augiem sekundaras paresninasanas process ilgst
daudzus gadus un ta rezultata izveidojas loti biezs sekundaro
audu slanis. Daziem lakstaugiem 3aja procesa izveidojas ne se-
viski daudz sekundaro elementu.

Vienlaikus ar kambija Stnu diferenceéSanos ari meristematiska
gredzena ar€jos slanos notiek Siinu diferencé$anas, kuras rezul-
tata rodas pastavigie audi. Dazi meristematiska gredzena Sinu
slani, kas atrodas tie$i virs primaras liiksnes, veido pericikiu.
Vieniem augiem dala pericikla Siinu izstiepjas organa ass virziena,
to gali nosmailojas, bet Siinapvalks kliist biezaks un dazreiz pat
parkoksnéjas. Tadéjadi rodas mehaniskie audi (Skiedras). Citiem
augiem, it ipasi kokaugiem, labi izteikta pericikla nemaz nav.
Skiedras tiem var izveidoties no prokambija Sinam, un tade] tas
pieskaitamas pie primaras luksnes.

Parenhimatisko $tinu pavediens, kas atrodas organa centra,
batiski neizmainas. Ta Siinas ari paliek par parenhimatiskam $i-
nam, un tikai Joti retos gadijumos pabiezinas to Sunapvalks. Ta
ir stumbra serde. Nereti, augot organa periférijas dalam, serde
daleji vai ari pilnigi sabrik, izveidojot visa stumbra garuma do-
bumu, pieméram, ¢emurzieZu dzimtas augiem.

Stumbra iek3€jo dalu, kas ietver periciklu, vadaudus, kuri iz-
veidojuSies no meristematiska gredzena, un serdi sauc par stum-
bra centralo cilindru, ass cilindru jeb steli.

Augsanas konusa aré€jais Sunu slanis — dermatogens jeb
protoderma kadu laiku dalas viena plakng, péc tam uzbiezina savu
arejas sieninas Stunapvalku, kas parklajas ar kutikulu. Saja $tnu

slani rodas ipasi veidojumi — atvarsnites. Si slana atseviskas
Stnias izstiepjas, dazkart ari dalas un izveido izaugumus — vien-
Stunas vai daudz$inu matinus. Tads ir primaro segaudu — epi-

dermas attistibas process. Siinu slani, kas atrodas starp epidermu
un periciklu, sauc par primaro mizu. Primaras mizas ieksejo slani
sauc par endodermu. Ta sastav no vienas Sunu kartas, kuras
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Sunas atSkiriba no apkartéjam ir daudz cietes graudu, tapéec augu
anatomija nereti to sauc arl par cietes maksti. Dazreiz endoder-
mas Sunam ir uzbiezinats radialo sieninu apvalks, ko sauc par
Kaspari svitram.

Paréjo primaras mizas dalu veido lielas parenhimatiskas Stinas
ar dzivu iekSejo saturu. Aréjos primaras mizas slanos, kas robe-
zojas ar epidermu, divdigllapjiem atrodas mehaniskie audi —
kolenhima. Ta var atrasties vai nu nepartraukta slani, vai art
grupas.

Ziedaugu stumbram, tapat ka saknei, iz8kir primaro un sekun-
daro anatomisko uzbuivi. Stumbra primara uzbuve tatad veidojas
no augsanas konusa meristémas, un stumbra anatomiskas uzbiives
elementus, kas radusies no prokambija, sauc par primarajiem
elementiem.

Lidz ar kambija darbibu sakas pareja no primaras uzbiives uz
sekundaro uzbuvi.

VIENDIGLLAPJU STUMBRA UZBUVE

Viendigl|lapju stumbram raksturiga primara uzbuve. Ka izne-
mumus var minet tikai dazas liliju dzimtas kokaugu sugas. Tomeér
ari viendigllapju stumbrs sekundari paresninas, tacu $i paresni-
nasanas notiek citadi neka divdigl|lapjiem.

Tipiska viendig|lapju stumbra anatomiskajai uzbuvei raksturi-
gas vairakas 1patnibas.

1. Viendig]lapjiem ir sléegtie vadaudu kiiliSi bez kambija. Visiem
vadaudu kuliSiem ir primara izcelSanas. Tie rodas, prokambija
pavedienu Stinam diferenc€joties. Ari paréjas stumbra dalas sa-
stav no primarajiem audiem.

2. Vadaudu kualisi viendigllapju stumbra izvietojusies izklaidus
pa visu stumbru. Daudzie prokambija pavedieni aug$anas konusa
neatrodas vertikali gar stumbru, pie tam tie nav ari vienada atta-
luma no stumbra centra, ka tas ir divdig]lapjiem. Viendigl|lapju
stumbra vadaudu kalisi ir lokveidigi — posmu vidusdala tie atro-
das gandriz stumbra centra, bet mezglu vietas tuvojas stumbra
periféerijai un ieiet lapas. Tadejadi viendig]lapjiem visi vadaudu
kalisi ir lapu pedas.

3. Viendig|lapju stumbra nav izteiktas parejas robezas starp
primaro mizu un centralo cilindru, grati atSkirama ari serde un
serdes stari. Tipiska serde veidojas tikai nedaudzu viendig|lapju
dzimtu augiem.

Tipiskam viendigllapju stumbram ir primara uzbuve. Tas sa-
stav no epidermas, primaras mizas un centrala cilindra, kura
atrodas daudzi slégtie vadaudu kulisi.
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80. att. Viendigjlapju stumbra uzbuves shéma-

! — epiderma; 2 — mehaniskie audi; 3 — primaras

mizas parenhima; 4 — endoderma; 2...4 — pri-

mara miza; 5 — pericikls; 6 — pamataudu paren-

hima (serde); 7 — vadaudu kolisi; 8 — ltksne;
9 — koksne.

Epiderma sastav no vienas iega-
renu Sunu kartas. To sedz kutikula,
dazreiz vaska karta un matini. Stum-
bra epiderma atrodas ar1 atvarsnites,
bet to ir mazak neka lapas epi-
derma.

Primara miza ir stumbra vidéja
dala. Ta atrodas starp epidermu un
centralo cilindru. Primaraja miza
atrodas 1) mehaniskie audi — skle-
renhima vai kolenhima, 2) primaras
mizas parenhima, kas aiznem lielako
primaras mizas dalu, un 3) endo-
derma — pedeja primaras mizas
sunu karta, kas robeZojas ar centralo
cilindru. Tipiska endoderma S$inu radialo sieninu apvalks ir uz-
biezinats, parkoksnéjies un uzbiezinatas vietas redzamas ka Kas-
pari svitras. Vairumam ziedaugu endoderma satur cieti, un tade]
to sauc ari par cietes maksti (80. att.).

Centralais cilindrs atrodas zem primaras mizas. Centrala ci-
lindra aréjo dalu sauc par periciklu. Tas sastav no vienas vai
vairakam Sunu kartam. Pericikla Sunas var but ka parenhimatis-
kas, ta ari prozenhimatiskas. Parenhimatiskas Stinas daloties veido
radialos starus, adventivos pumpurus un piesaknes. No pericikla
var veidoties ari sekundara meristéema — korka kambijs jeb fel-
logéns. No prozenhimatiskajam pericikla Sinam veidojas skleren-
hima — pericikliskas $kiedras.

Ja pericikls sastav no parenhimatiskam Stunam, bet primaraja
miza nav izteiktas endodermas, tad stumbra nav krasas parejas
no primaras mizas uz centralo cilindru un tad S$kiet, ka stumbrs
sastav no epidermas un parenhimas vien.

Centrala cilindra galvena un svarigaka sastavdala ir vadaudu
kulisi, kas izvietojusies centrala cilindra pamataudu parenhima.
Centrala cilindra centralo dalu sauc par serdi. Ja serdes 3iinas
atmirst, bet stumbrs turpina augt, tad izveidojas dobs stumbrs
(graudzalém). Serdi ar primaro mizu savieno primarie serdes
stari, kas sastav no parenhimatiskam Stinam.
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Viendig]lapju stumbra vadaudu kualisi ir lapu pédas. Ta ka
prokambijs viendig|lapju stumbra pilnigi diferencejas par primaro
koksni un luksni, vadaudu kulisi ir slegti. To izmeéri palielinas
virziena no periférijas uz stumbra centru, bet vadaudu kilisu
daudzums palielinas virziena no centra uz periferiju. Kolateralie
vadaudu kalisi viendigllapju stumbra ir loti raksturigi. Tajos ir
divas lielas trahejas, kas atrodas tuvu luksnei. Zemak atrodas
vél divas mazakas trahejas, kuram parasti pieklaujas gaisa do-
bums.

Lai iepazitos ar tipisku viendig]lapju stumbra uzbuvi, praktis-
kajos darbos var izmantot liliju dzimtas un skalbju dzimtas par-
stavjus, ka ari graudzalu dzimtas parstavjus — kukurizu un
rudzus.

Vairumam viendigllapju stumbram raksturiga primara uzbiive.
Tas nozimé, ka stumbrs sekundari neparesninas. Tikai nedaudziem
liliju dzimtas un agavu dzimtas kokaugiem stumbrs ievérojami
aug resnuma, jo taja attistas sekundarie audi. Tadi augi ir jukas,
pukkoki (dracenas) un alvejas. Tatu, ta ka kambija viendig|lapju
stumbra nav, tad nav ari tipiskas sekundaras uzbiives, kada ir
dwdlgllapjlem un kailsékliem. Viendigllapju kokaugiem veidojas
sekundara meristéma no pericikla vai primaras mizas pamat-
audiem. Sekundaras meristémas darbiba Sajos augos at3kiras no
kambija darbibas. Kambijs, ka zinams, uz arpusi veido sekundaro
luksni, bet uz iekSpusi sekundaro koksni. Tacu viendig|lapju kok-
augiem, kuri aug resnuma, sekundara meristéma uz arpusi veido
nedaudz parenhimas, bet uz iek3pusi izklaidus novietotus koncen-
triskus vadaudu kiliSus un starp tiem pamataudu parenhimu.

leZlgl stumbram sekundari resnuma aug arl wendlg]lap]u
gumi un sakneni.

CILDOTA IRISA (/RIS GERMANICA L) STUMBRA UZBUVE

Viendigllapju stumbra uzbtives izpétei sakuma vélams izman-
tot tadu augu stumbru, kuram nav dobs vidus, pieméram, irisu,
asparagu, mugurenu, kukurtizas stumbru u. c.

Lai iepazitos ar irisa stumbra anatomisko uzbiivi, no spirta
fikséta irisa stumbra gabalina pagatavo divus planu Skérsgrie-
zumu preparatus. Viena preparata Skeérsgriezumus kraso ar seér-
skabo anilinu vai floroglucinu un salsskabi, bet otra preparata
griezumus kraso ar joda $kidumu kalija jodida $kiduma.

Apskatot mikroskopa mazaja palielinajuma ar sérskabo anilinu
vai floroglucinu krasoto preparatu, redzams, ka uz paréjo stumbra
sunu fona krasi izdalas sarkani krasotais sklerenhimas gredzens,
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no kura uz stumbra iek3pusi izvietojusies nelieli slégtie kolateralie
vadaudu kuli$i ar koksnes dalu virziena uz stumbra centru.

Ripigaku preparata apskati sak no stumbra arpuses. Irisa
stumbru no arpuses sedz epiderma, kurai ir labi attistita
kutikula (81. att.). Epiderma saskatamas ari atvarsnites. Zem
epidermas sakas primara miza, kas sniedzas lidz skleren-
himas gredzenam. Irisa stumbram primara miza sastav no izodia-
meiriskam parenhimas Siinam, kuras ir saméra daudz hloroplastu.
Tatad ta ir hlorenhima, kas veic fotosintézes funkciju. Primaras
mizas p2déjais Siunu slanis, kas robeZojas ar sklerenhimas gre-
dzenu, ir endoderma jeb cietes maksts, kura uzkrajies sameéra
daudz cietes.

Centralais cilindrs sakas ar periciklu — sarkani kra-
soto sklerenhimas $tinu slani, kas preparata redzams seviski labi.

81. att. Cildota irisa ([ris germanica L.) stumbra uzbuve:

I — epiderma; 2 — primaras mizas parenhima; 3 — endoderma: 4 — pericikls; 5 —
slégtais kolateralais vadaudu kualitis; 6 — luksne; 7 — koksne; 8§ — pamataudu paren-
hima; 9 — sklerenhima.
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Visa centrala cilindra dala, kas atrodas pericikla iekSiene, pildita
ar pamataudu parenhimu, kura pa visu stumbru izklaidus izvie-
tojusies slegtie kolaterialie vadaudu kulisi. Vieniga sakariba, kas
novérojama vadaudu kaliu izvietojuma, ir ta, ka centrala cilindra
vidii vadaudu kalidi ir lielaki un to ir mazak, bet centrala cilindra
periférijas virziena vadaudu kali$i samazinas un to skaits palie-
linas.

Sikak preparatu izpéta mikroskopa lielaja palielinajuma. Ap-
skatot $aja palielinajuma vadaudu kuliSus, redzams, ka tie sastav
tikai no luksnes un koksnes; tajos nav kambija, tatad tie ir slegtie
kulisi. Ja preparati pagatavoti no vecaka irisa stumbra, tad ap
katru vadaudu kaliti redzama sklerenhimas maksts, ko floroglu-
cins nokrasojis sarkana krasa. Jaunos irisa stumbros $adas skle-
renhimas maksts nav. Virs vadaudu kualiSiem redzamas vienigi
sklerenhimas grupas.

Apskatot mikroskopa otru preparatu, kas krasots ar joda
Skidumu kalija jodida $kiduma, redzams, ka vadaudu kulisu
koksne un sklerenhima nokrasojusies tum$i zeltaina krasa. Virs
pericikla — sklerenhimas redzama Stnu karta, kuru iek3iené atro-
das tumsi, gandriz melni graudi. Ta ir cietes maksts — endo-
derma. Endodermas S$tinas uzkrajuSies cietes graudi, kurus jods
nckrasojis tumsa krasa. Preparatos, kas krasoti ar floroglucinu,
cietes graudi nav redzami, jo koncentrétas salsskabes ietekme
ciete hidrolizéjas un iz8kist. Ciete labak saskatama preparatos,
kas gatavoti no jaunakiem stumbriem.

Peétot preparatus mikroskopa, uzmaniba japieverS tam, ka
viendigliapju stumbra lielako dalu aiznem centralais cilindrs.
Epiderma kopa ar primaro mizu sastada saméra nelielu stumbra
dalu. Sakneé So dalu attieciba ir pretéja.

Péc irisa stumbra Skérsgriezumu preparatu izpétes mikroskopa
uzzime viendigllapju stumbra uzbiives shému un irisa stumbra
Skérsgriezuma sektoru ar daziem vadaudu kaliSiem. Atzimé epi-
dermu, primaro mizu, periciklu, vadaudu kaliSus, sklerenhimas
grupas virs tiem un pamataudu parenhimu.

MUGURENU (POLYGONATUM SP.) STUMBRA UZBUVE

Viendig|lapju stumbra izpétei var izmantot ari liliju dzimtas
augus, piemeéram, mugurenes. Tapat ka irisiem, ari mugureném
ir pildits stumbrs bez dobuma vidia. Mikroskopiskajai izpétei pa-
gatavo spirta fikséta mugurenu stumbra Skérsgriezumu preparatu,
kas krasots ar floroglucinu vai sérskabo anilinu.

Mikroskopa mazaja palielinajuma labi saskatamas visas tris
galvenas stumbra sastavdalas — epiderma, primara miza un
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82. att. Mugurenu (Polygonatum sp.) stumbra uzbives shéma:

I — epiderma; 2 — primara miza; 3 — pericikls; 4 — pamataudu parenhima; 5§ —
slégtais kolateralais vadaudu kalitis; 6 — sklerenhima.

centralais cilindrs (82. att.). Epidermas S$unam ir tipiska
uzbiive. Vienigi, ja preparats pagatavots no veca stumbra, re-
dzams, ka epidermas Sunam ir parkoksnéjies Suinapvalks.

Mugurenu stumbra primara miza sastav no izodiametris-
kam parenhimatiskam Sunam ar planu Sunapvalku. Tapat ka vai-
rumam viendigllapju, ari mugurenu stumbra primaraja miza
kolenhimas nav. Ari endoderma nav izteikta.

Centralais cilindrs sakas ar periciklu, ko veido plata
sklerenhimas S$kiedru josla. Visa paréja centrala cilindra dala
pildita ar parenhimatiskam S$unam — pamataudu parenhimu,
kurai ir plani Sunapvalki. Pamataudu parenhima izklaidus izvie-
toti daudzi vadaudu kaliSi. Centrala cilindra vida vadaudu kalisi
ir lieli, bet periferija tie ir sikaki un to skaits lielaks. Tie ir
slegtie kolateralie vadaudu kulisi, jo tajos nav kambija. Vadaudu
kulisa koksnes dala, kas sastav no dazada lieluma trahejam, biezi
vien izvietojas V veida un $i izvietojuma ieloka atrodas liksne —
sietstobri un pavaditajsinas.

Dala vadaudu kaliSu atrodas ari pericikla starp sklerenhimas
sunam un pat primaraja miza. Pie tam, ja vadaudu kulitis atrodas
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tieSi sklerenhimas joslas tuvuma, tad to apnem mehaniskie audi.
Tadejadi pericikls veido it ka izaugumus gan uz primaras mizas,
gan centrala cilindra pusi, un tapec ka ieks€ja, ta aréja pericikla
mala nav lidzena.

Vadaudu kilisiem, kuri atrodas talak no pericikla — dzilak
stumbra centralaja dala, mehanisko audu — sklerenhimas nav.

Péc krasota mugurenu stumbra Skérsgriezumu preparata izpeé-
tes mikroskopa uzzimé mugurenu stumbra uzbiives shému, atzimé
epidermu, primaro mizu, periciklu, pamataudu parenhimu, slégtos
kolateralos vadaudu kuiliSus un mehaniskos audus ap tiem (peri-
cikla tuvuma).

KUKURUZAS (ZEA MAYS L.) STUMBRA UZBUVE

Kukurtiza ir labs un viegli pieejams objekts viendigllapju
stumbra uzbives izpétei. Kukuriizai, tapat ka visiem viendig]-
lapjiem, nav kambija ne stumbra, ne saknés. Visi pastavigie audi
veidojas augs$anas konusa un péc tam, kad stumbrs galigi nofor-
mejies, tas vairs resnuma neaug.

Ar kukuriizas stumbra anatomisko uzbuvi var iepazities Skérs-
griezumu preparatos, kas krasoti ar floroglucinu vai sérskabo
anilinu. Skérsgriezumu preparata pagatavoSanai izvélas apméram
1...2 cm diametra kukurlizas stumbra gabalinu, kas fikséts
spirta. ,

Kukuiiizas stumbram atskiriba no citu viendig|lapju stumbra
nav primaras mizas (83. att.).

Apskatot pagatavoto preparatu mikroskopa mazaja palielina-
juma, redzams, ka kukuriizas stumbru no arpuses klaj epiderma.
Tulit zem tas sakas centralais cilindrs ar pericikla slani, kas
sastav no sklerenhimatiskam Sunam ar parkoksnétu Stinapvalku.
Kukurtizai primaro mizu var redzét tikai paSiem apak3éjiem
stumbra posmiem. Tacu ari tur primara miza sastav tikai no
dazam kartam parenhimatisku 3tinu. Tatad primara miza kuku-
riizas stumbra ir reducéta.

Centralais cilindrs aiz pericikla joslas pildits ar lielam paren-
himatiskam S$tnam, kuras izkaisiti slegtie kolateralie vadaudu
kalisi. Raksturigi, ka stumbra centralaja dala vadaudu kilisi ir
lieli, bet tuvak periciklam to ir vairak un tie kltst sikaki — to
radialais izmérs samazinas. Visus vadaudu kiiliSus apnem skle-
renhimas maksts, ko veido parkoksnéjusies mehaniskie audi. Se-
viSki labi Sie mehaniskie audi izveidoti ap luksni, ap koksni kiilisa
iekSeja mala un ap lielajam trahejam kuliSa sanos.

Atkariba no izvietojuma dziluma stumbra vadaudu kaliSiem ir
nedaudz atskiriga konfiguracija un apkarteso3o mehanisko audu
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83. att. Kukuruzas (Zea mays L.) stumbra uzbuve:

1 — epiderma; 2 — pericikls; 3 — kolateralie vadaudu kalidi; 4 — pamataudu
parenhima.
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daudzums. Vadaudu kiilidi, kas atrodas stumbra centralaja dala,
ir izstiepti radiala virziena. Izstiepts ir ari gaisa dobums, kas
atrodas vadaudu kaliti pie protoksilémas. Sklerenhimas maksts
attistita saméra vaji, un to veido tikai nelielas Stinu grupas ar
biezu Snnapvalku. Sklerenhimas grupas atrodas virs liiksnes, zem
koksnes un kuliSa sanos. Tuvak stumbra periférijai kilidi radiala
virziena samazinas, gaisa dobums kliist mazaks, un vismazaka-
jiem vadaudu kili$iem, kas atrodas pasa periférija, gaisa dobuma
nemaz nav. Tuvak periciklam mehanisko audu slanis ap vadaudu
kiliSiem klast aizvien biezaks, sasniedzot maksimumu ap paSiem
maléjiem kiliSiem. Ap vadaudu kiliSiem esoSo parenhimatisko
Sunu apvalks parkoksnéjas un sapliist kopa ar periciklu. Tas
saistits ar to, ka liecoties stumbra centralajai-dalai ir vismazakais
spriegums, bet stumbra periférija Sis spriegums ir vislielakais.
Spiedes spriegums vislielakais ir taja puse, uz kuru stumbru liec,
bet stiepes spriegums vislielakais ir taja puse, no kuras liec.

Kukurfizas stumbra vadaudu kilisSiem ir |oti raksturiga uz-
bive. Liiksnes dala tiem vérsta uz stumbra perifériju, bet koksne —
uz stumbra centru. Katram vadaudu kialitim apmeram vidusdala
viena otrai preti atrodas divas lielas porainas trahejas, bet starp
tam mazliet zemak — 1...3 trahejas, kas izvietojusas radiala
rinda. Tas ir gredzenveida un spiraliskas protoksilémas trahejas.
Abas lielas trahejas pieder pie metaksilemas. Starp tam atrodas
traheidSkiedras ar parkoksnétu Sunapvalku. Ap gaisa dobumu, kas
atrodas pie protoksilémas trahejam, atrodas koksnes parenhimas
stinas.

Luksne sastav tikai no sietstobriem un pavaditajsunam.

Sikak ar kukuriizas vadaudu kiliSa uzbuvi jau iepazinamies,
petot vadaudus (sk. 165. lpp.).

Péc krasoto kukuriizas $kérsgriezumu preparatu izpetes mikro-
skopa mazaja un lielaja palielinajuma uzzimé kukurtizas stumbra
sektoru ar daziem vadaudu kuliSiem. Atzimé& epidermu, periciklu,
pamataudu parenhimu centralaja cilindra, slégtos kolateralos
vadaudu kualiSus. Var zimet ari tikai kukuriizas stumbra uzbiives
shému un vienu detalizetu vadaudu kaliti.

RUDZU (SECALE CEREALE L.) STUMBRA UZBUVE

AtsSkiriba no irisu, kukuriizas un mugurenu stumbra rudzu
stumbra (stiebra) centralaja dala atrodas liels dobums, kas pildits
ar gaisu. Visi audi ir izvietojuSies stumbra periférija.

Skérsgriezuma preparatu pagatavo no jauna (zala) stumbra.
To ieliek parskelta pluSkoka serdes gabalina, saspiez un ar bar-
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84. att. Rudzu (Secale cere-
ale L.) stumbra uzbives
shéma:

] — epiderma; 2 — asimilacijas
audi; 3 — sklerenhimas gredzens;
4 — vadaudu kalitis; 5 — stum-
bra dobums; 6 — pamataudu
parenhima.

85. att. Rudzu (Secale ce-
reale L.) stumbra uzbuve:

1 — epiderma; 2 — atvarsnite;
3 — asimilacijas audi; 4 —
sklerenhimas gredzens; 5 — lik-
sne; 6 — koksne; 7 — pamat-
audu parenhima; 8 — stumbra
dobums.
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das nazi nogriez vairakus planus griezumus, kurus kraso ar flo-
reglucinu. Pagatavoto preparatu apskata vispirms mikroskopa
mazaja, bet peéc tam lielaja palielinajuma (84., 85. att.).

No arpuses rudzu stumbru klaj epiderma, kura var redzet ari
atvarsnites. Rudziem epidermas Sunapvalks parasti parkoksngjies
un tapai ka sklerenhima nokrasojas sarkana krasa. Zem epider-
mas atrodas nepartraukts sklerenhimas gredzens, ko veido blivi

13 195



sakartotas Sinas ar biezu, parkoksnétu Sitinapvalku. Mikroskopa
liclaja palielinajuma labi saskatams primarais Siinapvalks un poru
kanali caur sekundara Sunapvalka slaniem.

Sklerenhimas gredzena, kas appem visu rudzu stumbru, regu-
lara kartiba izvietojusas parenhimatisku Sunu grupas. Tie ir asi-
milacijas audi — hlorenhima, kas robeZojas tieSi ar epidermu.
Hlorenhimas grupas sakartotas pa pariem, un starp tam atrodas
nelieli slégtie kolateralie vadaudu kulisi. Virs hlorenhimas grupam
atrodas ari atvarsnites. Vecos rudzu stumbros hlorenhimu grati
pamanit, jo tas Sunapvalks pakapeniski parkoksnejas tapat ka
epidermas $tinam. Mazos vadaudu kuliSus, kas atrodas starp hlo-
renhimas grupam, no visam pusém apnem sklerenhima. Asimila-
cijas audu un sklerenhimas daudzums rudzu stumbra periférija
dazados posmos ir dazads. Aug$€jos stumbra posmos, kur pietie-
kami labs apgaismojums, hlorenhimas ir diezgan daudz. Zema-
kajos stumbra posmos, it ipasi to apak3éja dala, ko apnem lapas
maksts un kur apgaismojums ir daudz sliktaks, hlorenhimas 1ir
stipri mazak, bet pie pasa mezgla var nebiit nemaz. Tas vieta
attistas sklerenhima.

Zem sklerenhimas gredzena diezgan plasu joslu lidz pat gaisa
dobumam aiznem parenhima, kuru veido Siinas ar planu apvalku.
Vegetacijas perioda beigas ari So Sunu apvalks parkoksnéjas. Pa-
renhimatisko $tinu josla atrodas vadaudu kalisi ar graudzalém
tipisku uzbiivi. Vadaudu kuliSi te izvietojuSies nevis apli, bet
mazliet pamiSus. Tiem vadaudu kiliSiem, kas atrodas tuvu skle-
renhimas gredzenam, mehaniskie audu pavedieni virs vadaudu
kitliSu ltksnes saplust ar sklerenhimas gredzenu. Tiem vadaudu
kaliSiem, kas atrodas tuvak stumbra vidu esoSajam gaisa dobu-
mam, ari galos ir mehanisko audu — sklerenhimas pavedieni.

Rudzu stumbra vadaudu kaliSiem ir tada pati uzbtuive ka kuku-
riizas stumbra vadaudu kalisSiem. KiliSa vidu atrodas divas lielas
metaksilémas trahejas, bet starp tam un zemak radiala rinda
izvietojusas 1...3 protoksilemas trahejas ar mazaku diametsn
Zem apak3é€jas trahejas var but ari gaisa dobums. Starp trahejam
atrodas koksnes parenhimas S$uinas. Luksne ir vadaudu kili¥a
periférijas dala un sastav tikai no sietstobriem un pavaditaj-
siinam.

Rudzu stumbra serde nav saglabajusies. Stumbram augot ga-
ruma un resnuma, serdes Stinas tiek sarautas un izveidojas liels
dobums, kas raksturigs vairumam graudzalu stumbru.

Sada rudzu stumbra uzbiive ir Joti izturiga un ekonomiska, jo
sklerenhimas gredzens, kas atrodas stumbra periférija, izveido
loti pilnigu mehanisko konstrukciju, kas ir izturiga pret lieci un
laSanu.
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Péc rudzu stumbra Skérsgriezuma preparata anatomiskas uz-
blives izpétes uzzimé dalu no griezuma, kura redzama epiderma,
sklerenhimas gredzens, hlorenhimas grupas, vadaudu kalitis starp
tam un viens vai divi vadaudu knlisi, kas atrodas parenhima.

PUKKOKU (DRACAENA SP.) STUMBRA UZBUVE

Pikkoki ir agavu dzimtas viendig]lapji, kuru stumbrs sekun-
dari paresninas. Lai iepazitos ar stumbra paresninasSanos, paga-
tavo ar floroglucinu krasotu stumbra Skeérsgriezumu preparatu,
ko apskata mikroskopa. Preparata izpéti vélams sakt no stumbra
centralas dalas, jo tad labak var izsekot sekundarajam izmainam
stumbra.

Apskatot pukkoku stumbra Skeérsgriezumu preparatu mikro-
skopa mazaja palielinajuma, redzams, ka ta centralaja dala starp
parenhimas $tinam izklaidus izvietoti slegtie kolateralie vadaudu
kalisi. Sis stumbra dalas uzbiive ir lidziga tipisko viendig|lapju
stumbra uzbiivei, pieméram, mugurenes stumbra centrala cilindra
uzbuvei. Ta veidojusies primari, diferencéjoties centrala cilindra
meristémam, un tade| tai ir primara izcelSanas. Vadaudu kiilisus,
kas taja izvietoti, no visam pusém aptver mehanisko audu —
sklerenhimas $iinas. Sklerenhimas $iinam ir liels dobums, par-
koksnéts Sunapvalks, tadé| tas izskatas péc koksnes elementiem
un slégtie kolateralie vadaudu kailisi Skeérsgriezuma ar€ji lidzigi
koncentriskajiem vadaudu kaliSiem.

Virziena no stumbra centralas dalas uz perifériju atrodas
vairak vai mazak plata parenhimatisku $tinu zona. Sim $iinam
uzbiezinats un parkoksnéjies apvalks. Parenhimatisko Siinu zona
izvietojusies koncentriskie vadaudu kulisi. Kulisa centralaja dala
atrodas luiksne, kas sastav no sietstobriem un pavaditajsinam.
Kulisu areja dala atrodas traheidas, kas diezgan plata josla ap-
nem liksni. Si zona, kas sastav no koncentriskajiem vadaudu
kuliSiem un parenhimas ar pabiezinatiem un parkoksnétiem Siin-
apvalkiem, izveidojusies sekundaras meristémas darbibas rezul-
tata. Sekundara meristéma veidojas pericikla parenhimas 3inu
karta vai ari primaras mizas iek3€jos slanos. Meristémas S$iinas
dalas galvenokart tangenciala virziena un izveido sekundaras
paresninaSanas zonu. AtseviSkas vietas tajas izdalas $inu pave-
dieni, kas diferencéjas par vadaudu kilisa elementiem. Vadaudu
kulisu diferencéSanas etapus var redzét sekundaras paresninasa-
nas zonas aréja dala (86. att.).

Aiz aprakstitas zonas talak uz perifériju izvietojas primaras
mizas parenhima un aiz tas — periderma — sekundarie segaudi.
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Periderma piikkoku stumbram veidojas nevis zem epidermas, bet
gan dzilakos primaras mizas slanos. Péc tam kad periderma ir
izveidojusies, primaras mizas un epidermas S$iinas, kas atrodas
peridermas arpuse, atmirst. Pikkoku stumbra peridermas arpuseé
redzamas $o atmirudo $iinu atliekas.

Pec pukkoka stumbra krasota Skersgriezuma preparata 1zpete>
mikroskopa uzzimé stumbra sekundaras paresninasanas zonu, at-
ziméjot primaras mizas parenhimu, sekundaras meristémas zonu,
vadaudu kuliti, kas sak veidoties, koncentrisko vadaudu kiliti,
koksni, luksni un parenhimu ar parkoksneétiem Sunapvalkiem.

DIVDIGLLAPJU STUMBRA UZBUVE

Divdigllapju stumbra uzbiivei ir dazas ipatnibas, ar ko ta
atSkiras no viendig|lapju stumbra anatomiskas uzbiives. Vairu-
mam divdigllapju raksturigs mepartraukts kambialais gredzens,
kas veido sekundaros audus un lidz ar to nodrosina stumbra
augSanu resnuma. Kambiala slana izcelSanas var biit dazada:
vieniem augiem tas rodas Joti agri no nepartraukta prokambija
slana tulit péc luksnes un koksnes primaro elementu izveidoSanas
(stumbriem bez vadaudu kaliSiem), citiem augiem kambijs rodas
no parenhimas starp atseviSskajiem prokambija pavedieniem vai
vadaudu kuliSiem (stumbriem ar vadaudu kaliSiem). Tikai ne-
daudziem divdig|lapjiem ir partraukts kambija gredzens. Siem
augiem kambijs atrodas tikai vaji attistitajos vadaudu kilisos,
starp kuriem izvietojusies serdes parenhima, un stumbrs nespej
paresninaties (gundegam). .

Dlvdlgllapju stumbra uzbiiveé ir vairakas 1patmbas

Stumbriem ir vai ari nav vadaudu kilisu.

2. Vadaudu kalisi sakartoti gredzenos.

3. Vadaudu kalisi ir val€ji, bet, ja stumbra nav vadaudu
kalisu, tad starp luksni un koksni ir kambijs.

Divdig|lapju stumbri diferencéjusies epiderma, primaraja miza
un centralaja cilindra, kura redzama serde un serdes stari.

Epidermas Sunas divdigllapju stumbros ir iegarenas, izstieptas
stumbra gareniskas ass virziena. Tas ir nedaudz izlocitas. Div-
digl]lapju stumbra epiderma atvarsni$u ir maz.

Primara miza ir divdig|lapju stumbra vidéja dala, un ta atro-
das starp epidermu un centralo- cilindru. Primara miza sastav
no 1) mehaniskajiem audiem (sklerenhimas un kolenhimas),
2) primaras mizas parenhimas un 3) endodermas. Kolenhima ka
mehaniskie audi divdig|lapju stumbra parasti izvietojas zem epi-
dermas gredzenveida slani (kirbjiem), stumbra Skautnés vai
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veido ribas (CemurzieZzu dzimtas augiem), bet sklerenhima parasti
atrodas vadaudu kuliSos (asteru dzimtas augiem). Primaras
mizas parenhimu visbiezak veido hlorenhima jeb asimilacijas
parenhima. Dzilakos slanos esosa parenhima parasti ir bezkra-
saina, bez hloroplastiem. Udensaugiem primaraja miza ir ari
aerernhima — gaisa parenhima, kuras starpSunu telpas uzkrajas
gaiss. Primaraja miza var but éterisko e]lu tvertnes, sveku ailes,
pienejas u. c.

Ja stumbra veidojas endoderma, tas Stunu radialo sieninu ap-
valks ir uzbiezinats un redzamas Kaspari svitras. Vairumam
augu primaras mizas pédéjais slanis — endoderma uzkraj cieti
un veido ciefes maksti. Cietes maksti parasti uzkrajas neaizska-
rama ciete, kura veic lidzsvara funkciju. Cietes maksts atrodas
tikai stumbra augo3ajas dajas.

Caur primaro mizu no lapam uz stumbru stiepjas vadaudu
kulid§i — lapu pedas.

Divdig|lapju centralaja cilindra atrodas vadaudi, mehaniskie
audi, veidotajaudi (kambijs) un pamataudi. Atkariba no vadaudu
un mehanisko audu izvietojuma iz$kir stumbrus ar vadaudu kuli-
Siem un stumbrus bez vadaudu kuliSiem. Mehanisko audu un
vadaudu izkartojums divdigllapju stumbra centralaja cilindra
ir atkarigs no prokambija darbibas.

Stumbri bez vadaudu kuliSiem. So stumbru centralaja cilindra
primaras koksnes un primaras luksnes kartas veidojas no nepar-
traukta prokambija gredzena. Bez koksnes un liikksnes prokambijs
veido ari sekundaros veidotajaudus — kambiju. Stumbra primara
uzhuve (bez vadaudu kualisSiem) ir vairumam kokaugu, ka ari
daziem lakstaugiem (liniem, pelaSkiem). Dazkart no primaras
koksnes uz iekSpusi no prokambija vietam veidojds luksne, pie-
miéram, kapmirtéem un titeniem.

Stumbri ar vadaudu kaliSiem veidojas dazadi — gan atkariba
no prokambija veida, gan ari no ta darbibas. Vadaudu kalisi
stumbra veidojas trejadi.

1. Vadaudu kualisi veidojas no prokambija, kas atrodas atse-
visku pavedienu veida. Prokambijs diferencéjas primaraja koksne,
primaraja luksné un kambija. Ta rezultata izveidojas atklatie
kolateralie vadaudu kali$i. Starp Siem kuliSiem atrodas plati pri-
marie serdes stari, kas sastav no pamataudu parenhimas, kuras
sunas vel saglabaju$as savu meristematisko raksturu. No $im
sunam veidots starpkilisu kambijs, kura darbibas rezultata rodas
tikai parenhima, bet ne koksne un litksne. Tads stumbra tips ir
raksturigs kodigajai gundegai (Ranunculus acer L.).

2. Vadaudu kulisi veidojas no prokambija gredzena. Starp
vadaudu kuliSiem izveidojas parenhimatiskas Sinas, kas spéj da-
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lities un veidot starpkiliSu kambiju. Starpkilidu kambijs darbojas
tapat ka kalisu kambijs, pieméram, saulgriezem (Helianthus
annuus L.), tirumu usnei (Cirsium arvense (L.) Scop.). {

3. Vadaudu kilidi veidojas no prokambija gredzena, bet starp
kiiliiem rodas mehaniskie audi — kolenhima (tirumu abolinam)
vai ari sklerenhima (dillém).

Vadaudu kialisi divdigllapju stumbra izvietojas viena gre-
dzena. Daziem augiem, pieméram, magoném, ir vairaki vadaudu
kiilidu gredzeni. Retos gadijumos vadaudu kuliSi izvietojuSies iz-
klaidus.

Divdig|lapju stumbri aug sekundari resnuma. Tiem ir sekun-
dara anatomiska uzbiive, kas ir divdig]lapju stumbra galvenais
uzbives veids, jo primara uzbiive sastopama tikai jaunakajas
stumbra dalas.

Pareja no primaras anatomiskas uzbiives uz sekundaro notiek
stumbra centralaja cilindra, kur sak darboties kambijs. Visus
stumbra uzbiives elementus, kas veidojuSies no kambija, sauc par
sekundarajiem uzbuves elementiem.

Kulisu kambijs atrodas vadaudu kiiliSos starp laksni un
koksni. Starpkulisu kambijs veidojas no primaras parenhimas,
kas atrodas starp vadaudu kiiliSiem un saglaba spéju dalities. Sis
parenhimatiskas Siinas atskiriba no paréjam Sunam ir sikakas.
Vairuma gadijumu divdig]lapju stumbros starpkiiliSu kambijs
darbojas tapat ka kuliSu kambijs. No kambija 3Sinam veidojas
galvenokart sekundara koksne. Uz katram 2...4 koksnes $iinam
veidojas tikai viena sekundaras liikksnes 3Siina.

Stumbram pieaugot resnuma, paplasinas ari kambija gredzens.,
Tas notiek, kambija Stinam radiali daloties. Ta ka kambija $tinas
dalas ar taisnam, radialam, gareniskam sienam, kambija gredzena
$tinas sakartotas radialas, regularas kartas.

SAULGRIEZES (HELIANTHUS ANNUUS L.) STUMBRA UZBUVE

Lai iepazitos ar divdig|lapju stumbra anatomisko uzbiivi, par
vienu no objektiem izmanto saulgriezi. No spirta fikséta saul-
griezes stumbra nogrieZz planus S$kérsgriezumus, nokraso tos ar
sérskabo anilinu vai floroglucinu un salsskabi un preparatu ap-
skata mikroskopa.

Mikroskopa mazaja palielinajuma var atskirt galvenas saul-
griezes stumbra sastavdalas (87. att.). No arpuses stumbru klaj
epiderma. Zem tas atrodas saméra Saura primaras mizas josla,
aiz kuras seko vadaudu kulisi, kas izvietojuSies gredzenveida. Visi
vadaudu kali§i nav vienadi. Starp lielajiem vadaudu kilisiem
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87. att. Saulgriezes (Helianthus annuus L.) stumbra uzbiives shéma:

1 — epiderma, 2 — kolenhima; 3 — endoderma; 4 — pericikls; 5 — laksne; 6 — koksne;
7 — kalisu kambijs; 8 — starpkaliSu kambijs; 9 — serde; 10 — primara miza; 1/ —
i centralais cilindrs; 12 — matini. :

atrodas ari sikaki vadaudu kalisi, kurus no visam pusém ietver siku
stinu parenhima. Virs katra vadaudu kuliSa atrodas mehanisko
audu grupas, kas ar sérskabo anilinu krasojas zeltaini dzeltena
krasa, bet ar floroglucinu — avensarkana krasa. Labi redzams,
ka visus vadaudu kuliSus savstarpeji saista vilnota Siinu josla —
starpkaliSu kambijs, kas katra vadaudu kaliti savienojas ar kilisu
kambiju, tadejadi izveidojot slégtu sekundaro veidotajaudu gre-
dzenu. Stumbra centralo daju aiznem serde, kas sastav no paren-
himatiskam Stinam ar planu apvalku.

Sikak preparatu izpéta mikroskopa lielaja palielinajuma
(88. att.). Epiderma sastav no vienas siku, tipisku Siinu
kartas. Tai ir izaugumi — vien$iinas un daudzs$tinu matini. Lie-
lako — taisno matinu Sinam ir uzbiezinats apvalks. To gali ir
smaili un piedod saulgriezes stumbram raksturigo raupjumu.
Sikakie matini ir salikti, tie sastav no nelielam ieapalam Sitinam,
kuram plans Stunapvalks.

Zem epidermas atrodas saméra plans primaras mizas
slanis. Primara miza saulgriezei sastav no mehanisko audu slana,
primaras mizas parenhimas un endodermas. Mehaniskos -audus
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veido platnu kolenhima, kuras $iinu tangencialo sieninu apvalks
ir uzbiezinats. Preparata kolenhimas S$iinas ir sudrabaini spoZas.
Sis Siinas ir dzivas, tajas atrodas protoplasts ar kodolu un hloro-
plastiem. Ja preparatu kraso ar joda Skidumu kalija jodida Ski-
duma, tad hloroplasti nokrasojas dzeltena krasa, bet cietes
graudi — zila vai gandriz melna krasa. Cietes graudi atrodas ari
dzilako primaras mizas parenhimas slanu $iinas. Seviski daudz
cietes graudu ir primaras mizas pédéja Siinu karta — endoderma
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88. att. Saulgriezes (Helianthus annuus L.) stumbra anatomiska uzbive:

I — epiderma; 2 — platnu kolenhima; 3 — primaras mizas parenhima; 4 — endoderma:

5 — sveku ailes dobums; 6 — epitelidlas Sinas; 7 — sklerenhimas grupas — pericik!s:

8 — sietstobri; 9 — Eavadité}ﬁﬁnas: 10 — kuliSu kambijs; /I — trahejas; /2 — koksnes

parenhima; 13 — traheidas; /4 — koksnes parenhima; 15 — starpkalidu kambijs; 16 —

pamatavdu parenhima — serde; 2...4 — primara miza; 5...6 — sveku aile; 8...9 —

luksne; 11...12 — sekundara koksne; I3...14 — primara koksne: §... 14 — atklatais
kolateralais vadaudu Kkiilitis; 7... 16 — centralais cilindrs.
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(cietes maksti). Ja preparats pagatavots no vecakam stumbra
dalam, tad var saskatit, ka endodermas Siinu radialo sieninu ap-
valks ir uzbiezinats un nokrasojies sarkana krasa. Stunapvalka
pabiezinajumi preparata redzami ka Kaspari svitras.

Saulgriezes stumbra primaraja miza atrodas sveku ailes.
Sveku aili veido sikas epitelialas Sunas, kas izdala svekus. Sveki
uzkrajas sveku ailes dobuma. Ja preparats pagatavots no spirta
fikséta materiala, tad svekveida vielas sveku ailé nav redzamas,
jo ir iz8kiduSas. Saulgriezes stumbra sveku ailes veidojas Sizo-
geéni, Sinam atbidoties citai no citas. Ja preparats pagatavots no
jaunakam stumbra dalam, tad sveku ailes var redzét to attis-
tiba — epitelialas Stnas atrodas cieSi cita pie citas un sveku
ailei vel nav izveidojies dobums. Sveku ailes starp mizas un
centrala cilindra parenhimatiskajam Sunam labi saskatamas pat
mikroskopa mazaja palielinajuma.

Centralais cilindrs parasti sakas ar periciklu, kas
veido gredzenu centrala cilindra aréja dala. Saulgriezei pericikls
sastav no atseviskam mehanisko audu — sklerenhimas grupam,
kas atrodas virs vadaudu kiilis$iem. Sim sklerenhimas $iinam ir
biezs, parkoksnéts apvalks. Sklerenhimas grupa periférijas dala
robezojas ar endodermu, bet uz iekSpusi — ar vadaudu kilisa
iuksni. Tadéjadi saulgriezei un ari citiem divdig]lapjiem vadaudu
kuli$i un to pericikls — mehanisko audu grupas — veido vienotu
kompleksu. Sie sklerenhimas pavedieni pasarga liiksni no meha-
niskiem bojajumiem, piemeéram, deformeéSanas, stumbriem lieco-
ties. Sadus vadaudu un mehanisko audu kompleksus dazkart sauc
par armetiem vadaudu kiliSiem.

Tapat ka primaraja miza, ari centrala cilindra parenhima at-
rodas sveku ailes.

Vadaudu kulisi ir atklatie kolateralie — to luksni un
koksni atdala kambija slanis (kaliSu kambijs). KuliSa Skérsgrie-
zuma redzams, ka vadaudu kiliSa liksne sastav no dazada
lieluma daudzstirainam S$tnam. Lielakas no tam ir sietstobri.
Atseviskiem sietstobriem redzamas ari sietplatnes. Ja griezums ir
sietstobra vida, sietstobrs Skiet tukSs. Blakus sietstobriem redza-
mas pavaditajSuinas — daudz sikakas Sinas ar biezu iek3€jo
saturu.

Vadaudu kiilisa koksnes dala tuvak stumbra centram redzamas
protoksilemas grupas. Tas Sunas ir neliela diametra, ar gredzen-
veida un spiraliskiem uzbiezinajumiem.

Sekundaro koksni, kas atrodas tuvak kambijam, veido tikl-
veida un porainas trahejas, koksnes Skiedras (libriforma) un
parenhimatiskas Sunas. Trahejam ir lielakais diametrs no visiem
Siem elementiem. To Stinapvalka redzamas poras. Koksnes $kied-
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ras Skérsgriezuma ir Cetrstiirainas vai daudzstirainas. Tam ir
biezs, parkoksnéts Siinapvalks un nav dziva iek3eja satura. Paren-
himas $tinas redzams dzivs iek3€jais saturs.

Ka kaliSu, ta ari starpkiiliSu kambiala zona sastav no
saméra platas joslas, ko veido kambija Siinas ar planu apvalku
un biezu, graudainu citoplazmu. Kambija $iinas sakartotas radia-
las rindas, jo visas $inas, kas atrodas viena radiala rinda, ir
veidojusas no vienas kambialas Sunas. Veélak kambialaja zona
vienas Sunas diferencéjas par liiksni (uz arpusi), bet citas — par
koksni (uz iekSpusi).

Kambiala zona ka vadaudu kiliti, ta ari starp kaliSiem ir
sameéra plata. Tas norada, ka kambija Stinas energiski dalas, bet
stumbrs lidz ar to strauji aug resnuma. Saulgriezes stumbrs divu
lidz tris ménesu laika paresninas desmitkartigi.

Viena no saulgriezes stumbra raksturigakajam pazimeém ir ta,
ka vadaudu kualisi nav vienadi. Vieni kuliSi ir lieli, tos veido
daudzie sekundaras liksnes un sekundaras koksnes elementi. Citi
kalisi turpreti ir mazi, bet daziem — luksne un koksne sastav
tikai no atseviSkiem elementiem. Tas ir tadé|, ka kambialaja gre-
dzena vadaudu kulisu diferencéSanas nenotiek vienlaicigi un tapéc
redzami vadaudu kalisi dazadas attistibas stadijas.

Saulgriezes stumbra centralo daju veido serde, kas sastav
no lielam parenhimas Sunam un starpSunu telpam. Attistibas
sakuma parenhimas Sinam apvalks ir plans, neparkoksnéjies.
Sunas ir caurspidigas, kaut ari satur dzivu protoplastu. Serdes
periférija 3Suinas ir mazakas neka centralaja dala. Stumbram
augot resnuma, ari serde palielinas, jo Suinas palielina izmeérus.

Pagatavoto saulgriezes stumbra Skérsgriezumu preparatu
izpéta mikroskopa mazaja un lielaja palielinajuma. Uzzimé
stumbra sektoru ar attiecigiem pierakstiem.

LOZNU GUNDEGAS (RANUNCULUS REPENS L.) STUMBRA UZBUVE

Lai iepazitos ar loZnu gundegas stumbra uzbiivi, pagatavo
spirta fikséta gundegas stumbra Skérsgriezumu preparatu, ko
kraso ar floroglucinu un salsskabi. Loznu gundegas stumbrs
attistas samera atri, tapéc tas nav seviski resns. Mehanisko audu
sistéma tam nav speécigi izveidota un ari sekundara paresnina-
Sanas samera vaji izteikta, jo stumbrs ir loZnajo§s — tas neaug
vertikali. LoZznu gundegas stumbra uzbiive ir vienkar3a.

Nokrasoto preparatu apskata vispirms mikroskopa mazaja
palielinajuma, bet sikaku izpéti veic mikroskopa lielaja palie-
linajuma. Mikroskopa redzams, ka loZnu gundegas stumbra
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vadaudu sistému veido atklatie kolateralie vadaudu kulisi, kas iz-
vietojusies parenhima koncentriska apla veida. Parenhimas $tinam
ir plans apvalks.- Tas platas joslas veida aptver stumbra iekséjo
dobumu. Stumbra iek3ejais dobums rodas sakara ar to, ka sairst
lielaka dala serdes, jo loznu gundegas stumbrs izaug |oti strauji.

Stumbru no arpuses klaj tipiska epiderma, kas sastav no
Sauram Sunam ar mazliet uzbiezinatu arejas sieninas apvalku un
loti planu kutikulas slani. Epidermas Sunas ir izstieptas stumbra
gareniskas ass virziena (89. att.).

Primaro mizu veido irdeni izvietotas parenhimas Siinas
ar planu apvalku. Tas satur hloroplastus. Primaraja miza ir
daudz starpsiinu telpu. Sakara ar loznu gundegas stumbra attis-
tibu palielinata augsnes un gaisa mitruma apstaklos primaraja
miza ir daudz starpSiinu telpu. AtSkiriba no vertikali augoSajiem
divdig|lapju stumbriem loZnu gundegas stumbra primaraja miza
nav mehanisko audu. Krasi izteiktas robezas starp primaro mizu
un centralo cilindru nav. Primaras mizas pédéja Sunu karta —
endoderma neizdalas uz apkartéjo Sunu fona. Primaras mizas
parenhima pakapeniski pariet centralaja cilindra. Tikai
pericikla mehanisko audu pavedieni, kas atrodas virs katra kalisa
liksnes dalas, iezimé robezu starp primaro mizu un centralo
cilindru.
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89. att. Loinu gundegas (Ranunculus repens L.) stumbra uzbive:

1 — epiderma; 2 — aerenhima ar hloroplastiem; 3 — vadaudu kulitis; 4 — pamataudu
parenhima.
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Atklataja kolateralaja vadaudu -kiailiti atrodas visas
tipiskas sastavdalas. KualiSa iek3€ja dala redzamas daZas sikas
primaras koksnes trahejas, kuram apkart atrodas parenhimatiskas
stinas ar planu $iinapvalku. Virziena uz stumbra arpusi tulit aiz
primaras koksnes atrodas sekundara koksne, ko veido samera
lielas trahejas, mehaniskas Skiedras un parenhimatiskas Stinas ar
parkoksnétu Sitinapvalku. Aiz sekundaras koksnes seko kiilisa
kambiala zona, ko veido $tinas ar planu apvalku. Kambiala zona
atrodas starp koksni un luksni. Kambijs labi saskatams tikai
pirmajas attistibas stadijas. Vélak, kambija darbibai izbeidzoties,
kambiala zona gruti saskatama. Luksne sastav tikai no siet-
stobriem un pavaditajSinam. Katru vadaudu kaliti no arpuses
aptver mehaniskie audi — sklerenhima. Tie ir vienigie mehaniskie
audi, kas sastopami loZznu gundegas stumbra.

Péc loinu gundegas stumbra Skeérsgriezumu preparata izpeétes
mikroskopa uzzimé dalu Joinu gundegas stumbra un pieraksta
attiecigos apzimejumus.

ARISTOLOHIJU (ARISTOLOCHIA SP.) STUMBRA UZBUVE

Aristolohiju stumbrs ir viens no labakajiem objektiem divdig]-
lapju stumbra (ar vadaudu kuliSiem) uzbiives izpétei. Darbam
izmanto kartéja gada dzinumus, kuri fikséti spirta vegetacijas
perioda beigas.

Lai iepazitos ar aristolohijas stumbra uzbiivi, pagatavo spirta
fikseta viengadiga stumbra Skérsgriezumu preparatu, apstrada to
ar floroglucinu un salsskabi un apskata mikroskopa. Skersgrie-
zuma nav obligati jaietver viss stumbrs, bet gan stumbra dala no
epidermas lidz serdei.

Atkariba no vecuma aristolohiju stumbra anatomiska uzbiive
var biit dazada. Vispiemeérotaka ir vidéji veca aristolohiju stumbra
dala, kur vadaudu kiuiliu primara diferencésanas pilnigi pabeigta,
bet sekundara paresninasanas tikko sakusies.

Mikroskopa mazaja palielinajuma preparata var redzét epi-
dermu, kas klaj stumbru no arpuses un sastav no vienas $unu
kartas, primaro mizu, kas sastav no vairakam S$onu kartam, un
centralo cilindru, kas sakas ar platu mehanisko audu joslu
(90. att.). Tas Sunam ir parkoksnéts apvalks, kas nokrasojas
sarkana krasa. Sis joslas aréja robeza veido apli, bet iek3gja
robeza ir vi|nveidigi izlocita, t. i., veido iedobumus, kuri atrodas
virs vadaudu kaliSu liiksnes dalas. Starp mehanisko audu joslu
un vadaudu kaliSu liksni atrodas parenhimas $anu slanis. Sis
parenhimatisko Sinu slanis kopa ar mehanisko audu —
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90. att. Aristolohitju (Aristolochia sp.) stumbra uzbuves shéma:

| — epiderma; 2 — kolenhima; 3 — primaras mizas parenhima; 4 — endoderma; 5 —
pericikla sklerenhima; 6 — pericikla parenhima; 7 — starpkalisu kambijs; 8§ — kualidu
kambijs; 9 — primara loksne; /0 — sekundara liksne; // — primara koksne; 12 —

sekundara koksne; I3 — serde.

sklerenhimas slani veido stumbra centrala cilindra aréjo kartu —
periciklu. Tuvak centram gredzenveidigi izvietojusies vadaudu
kalisi. Vadaudu kilisu koksnes dala floroglucina ietekmé nokraso-
jusies sarkana krasa. Ari luksne labi izdalas uz apkartéjo paren-
himatisko Sunu fona. Starp vadaudu kuliSiem atrodas parenhima,
kas veido primaros serdes starus. Stumbra centralo daju aiznem
serde, kas sastav no lielam parenhimatiskam Sunam ar planu
apvalku.

Sikaku preparata izpéti veic mikroskopa lielaja palielinajuma.
Taja redzams, ka epiderma sastav gandriz no taisnsturai-
nam, blivi sakartotam Sinam. To aréjas sieninas Sunapvalks ir
daudz biezaks par iek$€jo un sanu sieninu Stunapvalku. No arpuses
epiderma klata ar planu kutikulas slani. Epidermas aréjo sieninu
Sunapvalks ir iedzeltens, jo tas piesatinats ar kutinu. Stunapval-
kain ir slanaina uzbuive, ko veido kutikularie slani. KutinizéSanas
pastiprina epidermas aizsarglomu.

Zem epidermas sakas primara miza. Tas pirmos slanus
veido Stnas ar uzbiezinatu tangencialo sieninu apvalku. Parasti
ta ir platnu kolenhima, retak ta var bat art sturu kolenhima.
Kolenhimas $tnu karta ir primaras mizas mehaniskie audi. Zem
kolenhimas tuvak stumbra centram atrodas lielas parenhimatiskas
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Sunas ar planu apvalku. Ta ir primaras mizas parenhima, kas
nobeidzas ar endodermu. Endoderma robeZojas ar pericikla skle-
renhimas gredzenu. Endodermas Sunas ir sikakas par primaras
mizas parenhimas $unam. Visas primaras mizas Sunas ir dzi-
vas, tajas ir hloroplasti, kas piedod stumbram zalo krasu. Bez
tam atseviSkas Sunas redzami kalcija oksalata kristali, druzas,
tacu, ja preparats apstradats ar floroglucinu un salsskabi, drizas
izskist. Ja pirms preparatu apstrades ar floroglucinu un sals-
skabi griezumi iepriek§ krasoti ar joda Skidumu kalija jodida
skiduma, tad primaras mizas Sunas var saskatit daudz cietes
graudu. Tas norada, ka primaraja miza norisinas daudzi fiziolo-
giski procesi — fotosintéze, elpoSana, rezerves vielu uzkra-
Sana utt.

Centralais cilindrs sakas ar pericikla sklerenhimas
gredzenu. To veido daudzsturainas Sunas. Gargriezuma redzams,
ka tas ir Skiedras, kas stiepjas stumbra gareniskas ass virziena.
So sklerenhimas Siinu apvalks ir stipri uzbiezinats un parkoksné-
jies, par ko liecina intensivi sarkanais krasojums ar floroglucinu.
Seviski intensivi nokrasojas primarais Sunapvalks, jo tas atrak
un stiprak parkoksnéjas neka sekundarais Sunapvalks.

Vadaudu kuliSos var izskirt tris dalas — laksni, kas
atrodas kualiSa periferijas dala, uz centra pusi no tas atrodas
kambijs, bet aiz ta — koksne (91. att.). ,

Vadaudu kialisu apak3éja dala koksne sastav no sikiem ele-
mentiem, bet aiz tiem atrodas parenhimatiskas Stinas. Tie ir vis-
agrak izveidojuSies primaras koksnes elementi — trahejas vai
traheidas ar gredzenveida vai spiraliskiem Stinapvalka uzbiezina-
jumiem (protoksiléma). Pie primaras koksnes pieskaitamas arl
lielakas trahejas ar porainu Sunapvalku. Sis trahejas atrodas
tuvak periferijai (metaksiléema).

Sekundara koksne, ko veido kambijs, sastav no lielam trahe-
jam ar porainu, uzbiezinatu Stnapvalku, saméra daudzam koksnes
Skiedras Stinam, kuram ir biezs apvalks (libriforma), un paren-
himas Sinam ar parkoksnétu apvalku. Dazkart lidzas kambijam
var redzét Stinas ar lielu dobumu, planu Sunapvalku un iekséja
satura paliekam. Tas ir nakamas trahejas, kas atrodas formésanas
stadija un kuram vél ir dzivs iek$€jais saturs un neuzbiezinats
Sunapvalks.

Vadaudu kalisa luksne sastav no pavaditajsinam, sietstobriem
un parenhimas Sunam ar planu apvalku. Sietstobru $tinas ir péc
diametra lielakas, tam blakus atrodas sikas, ar biezu ieks€jo
saturu pilditas pavaditajstinas. Ta ir sekundara liksne, ko veido
kambijs. Primara luksne atrodas pasa vadaudu kaliSa gala un
sastav no saspiestam, deformétam Stunam.
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91. att. Aristolohiju (Aristolochia sp.) stumbra uzbiive pie vadaudu kiilisiem:
A, 1 — pericikla sklerenhima, 2 — pericikla parenhima; B, 3 — sekundara luksne, 4 —
<undara koksne, 5 ka 5 — er

1,
sekund — kalisu kambijs, 6 starpkulidu kambijs, 7 — serdes stars.
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Kambijs resp. kambiala zona sastav no vairakam kartam
Cetrsturainu Sunu, kas sakartotas radialas rindas. Pasam
kambijam ir tikai viena S$anu karta, paré€jas kartas izveido-
jusas no kambija un to Sunas veél ir lidzigas péc sava
izskata kambija Sinam. Vadaudu kualisa robezas atrodas kulisu
kambijs.

Bez kalisu kambija aristolohiju stumbra attistibas veélakas
fazeés izveidojas ari starpkiuliSsu kambijs, kas it ka sasaista vad-
audu kiliSus. Starpkilisu kambijs veidojas no parenhimas Stinam,
kas atrcdas starp vadaudu kiiliSiem. Sim parenhimas S$tnam ir
plans apvalks. Tas dalas tangenciala virziena ar Skeérssieninu.
StarpkaliSu kambijs, savienojoties ar kiuliSu kambiju, izveido
slégtu kambialo gredzenu. Tacu atSkiriba no saulgriezes starp-
kalisSu kambija aristolohiju stumbra starpkulisu kambijs veido
tikai parenhimatiskas serdes staru Suinas, kas atrodas starp vad-
audu kaliSiem.

Aristolohiju stumbra serde sastav no lielam parenhimas
sunam, starp kuram ir lielas starpSunu telpas. Atseviskas serdes
sunas var buat aril kalcija oksalata kristali — druzas.

Ja preparatu gatavo no aristolohiju stumbra agrakas attisti-
bas stadijas, tad vadaudu kualiti sekundara liiksne un koksne ir
vaji attistitas vai ari to nemaz nav. Pericikla sklerenhimas $iinu
apvalks ir mazak uzbiezinats un péc apstrades ar floroglucinu un
salsskabi intensivi krasojas tikai primarais Suinapvalks, bet se-
kundarais Stnapvalks krasojas vaji rozaina krasa vai ari nekra-
sojas nemaz. Sada jauna aristolohijas stumbra preparata nav
starpkuliSu kambija vai art parenhima, kas atrodas starp kiliSiem,
var redzét tikai dazas pardalijusas Siinas.

Vecakos stumbros vadaudu kalisi ir lieli, seviSki to koksnes
dala. Ievérojamu koksnes dalu veido mehaniskie audi — kok-
snes Skiedras — libriforma. Starp vadaudu kiliSiem regularas
rindas atrodas parenhimas S$iuinas, kas izveidojusas starpkilidu
kambija darbibas rezultata. Pericikla sklerenhimas S$tnu ap-
valks krasojas intensivi sarkana krasa, liecinot par ta par-
koksnésanos.

Spirta fikséta viengadiga aristolohiju stumbra Skérsgriezumu
preparatu kraso ar floroglucinu un salsskabi un izpéta vispirms
mikroskopa mazaja, bet péc tam lielaja palielinajuma. Péc prepa-
rata izpétes mikroskopa mazaja palielinajuma uzzimé stumbra
uzbuives shému, kura atzimé visus redzamos stumbra audus. Péc
tam uzzimeé detalizétu pericikla sklerenhimas gredzena dalu, ka
ari daju kuliSu un starpkiiliSu kambija un pieraksta vajadzigos
apzimejumus.
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TIRUMA TITENA (CONVOLVULUS ARVENSIS L.) STUMBRA UZBUVE

Saulgriezes, loZznu gundegas un aristolohiju stumbra vadaudu
sistema sakopota kiiliSos. Dalai divdig]lapju stumbra nav vad-
audu ktliSu, bet vadaudi — luksne un koksne — izvietojuSies
nepariraukta gredzena veida, un starp luksni un koksni atrodas
kambija slanis. Sada divdigllapju stumbra uzbuives tipa izpetei
var izmantot tiruma titeni (Convolvulus arvensis L.), mazo kap-
mirti (Vinca minor L.), parasto véjmietinu (Lythrum salicaria L.),
madaras (Galium sp.).

Tiruma titepna stumbra uzbiives izpétei pagatavo spirta fikseta
stumbra 3$keérsgriezumu preparatu, ko apstrada ar floroglucinu
un salsskabi.

Mikroskopa mazaja palielinajuma redzams, ka tiruma titena
stumbrs Skersgriezuma ir apal$, ar nelieliem ribveidigiem izvir-
zijumiem. Taja var iz8kirt visas tris divdig]lapju stumbram
raksturigas dalas — epidermu, primaro mizu un centralo cilindru
(92. att.). Tiruma titena stumbru no arpuses klaj tipiska ep1-
derma. Primarajai mizai ir mazliet citada anatomiska
uzbiive, kas nedaudz atSkiras no visparigas shémas. Zem epider-

92. att. Tiruma titena (Convolvulus arvensis L.) stumbra uzbuves shéma:
I — epiderma; 2 — parenhima; 3 — platnu kolenhima; 4 — parenhima; 5 — endoderma;
t — sklerenhimas grupas; 7 — sekundara liksne: 8 — kambijs; 9 — sekundara koksne;
10 — primara koksne; /I — primara laksne; /2 — serde.
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mas atrodas 1 vai 2 kartas parenhimas S$iinu, kuram ir plans
Sunapvalks, bet citoplazma satur hloroplastus. Aiz 31 parenhima-
tisko Stunu slana seko 2 vai 3 kartas platnu kolenhimas. Zem
kolenhimas atrodas dazas kartas parenhimas Siinu ar planu Sun-
apvalku. Primaras mizas pédéja Sunu karta ir endoderma. Ja
preparats pirms apstrades ar floroglucinu un salsskabi krasots
ar joda S$kidumu kalija jodida $kiduma, tad redzams, ka endo-
derma satur daudz cietes graudu (cietes maksts).

Aiz primaras mizas seko centralais cilindrs, kuram
nav pericikla. Ta vieta atrodas atseviSkas sklerenhimas grupas
ar nedaudz uzbiezinatiem, neparkoksnétiem Sunapvalkiem. Starp
sklerenhimas grupam atrodas parenhimas Siinu grupas. Visi Sie
elementi veidojuSies no prokambija perifériskas zonas un pieder
pie primaras luksnes. Tiruma titena stumbra centralaja cilindra
luksne, kambijs un koksne veido nepartrauktu gredzenu.
parenhimas. Tacu S$ie elementi ir Joti siki un tapéc griiti saska-
tami. Kambijs ari tikpat ka nav redzams, jo parasti, kad ievac
materialu, tas beidzis savu darbibu.

Sekundaro koksni veido galvenokart neliela diametra trahejas
un koksnes Skiedras — libriforma. Aiz sekundaras koksnes ne-
liclas grupas izvietojusies primara koksne, kuru veido neliela
diametra elementi. No stumbra centralas dalas cauri koksnei un
liksnei lidz pat endodermai stiepjas Sauri serdes stari, kurus
veido parenhimas $iinas.

Tiruma titena stumbram raksturigs sekundaras likksnes grupu
novietojums aiz primaras koksnes. Liiksne kopa ar to aptvero-
Sajam parenhimas Sinam izcilpu veida iespiezas serde. Sai
iekSejai luoksnei ir primara izcelSanas. Ta izveidojas primaras
diferencéSanas procesa no prokambija pavedienu iek$éjas dalas.

Tiruma titena stumbram sakara ar augSanas apstakliem ]oti
vaji attistiti mehaniskie audi. Péc butibas tiruma titenis ir viten-
augs, kas balstam izmanto citus augus. Ja balstaugu tuvuma
nav, tad titenis aug un stiepjas pa augsnes virskartu, sasniedzot
ievérojamu garumu.

Péc tiruma titena stumbra Skérsgriezumu preparata apskates
mikroskopa uzzimé stumbra uzbiives shému ar attiecigiem pie-
rakstiem.

SAKNENA UZBUVE
Saknenis (zemesstumbrs, ari rizoms) ir vasas dala, kas
aug un attistas augsné. Tikai atseviSkiem augiem tas lozna
pa zemes virspusi, piemeram, skalbém. Daudzi lakstaugi ar
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sakneniem vegetativi vairojas. Parasti saknenis maz at3kiras no
stumbra. DaZiem augiem tas atgadina sakni, tacu no saknes
atSkiras ar to, ka augSanas konusam nav uzmavas un spurgalinu,
bet ir rudimentaras lapas siku, bezkrasainu zvinu veida. So lapu
zakles atrodas pumpuri, no kuriem izaug virszemes vasas. Augi
ar horizontalajiem sakneniem stipri zarojas, tiem daudz virszemes
vasu, kas atri aiznem lielas platibas. Daudziem augiem saknenos
lielos daudzumos uzkrajas rezerves baribas vielas, galvenokart
oglhidrati.

Sakneni veidojas daudzgadigajiem lakstaugiem — ka vien-
digllapjiem, ta ari divdigl|lapjiem. Visbiezak tie attistas graudzalu
(Poaceae), skalbju (Iridaceae), liliju (Liliaceae), gundegu (Ra-
nunculaceae), surenu (Polygonaceae), asteru (Asteraceae) un
dazu citu dzimtu augiem.

Ta ka sakneni ir vasas parveidne, to anatomiska uzbive ir
loti lidziga virszemes stumbra anatomlskajal uzbiivei. Dazas at-
skirtbas to anatomiskaja uzbave ir salstltas ar veicamo funkciju
un augSanas apstakliem.

Ar saknenu anatomisko uzbuvi var iepazities, izpétot maij-
pukites (Convallaria majalis L.) vai ari loZnu varpatas (Agro-
pyron repens P. B.) saknenu uzbiivi.

MAIJPUKITES (CONVALLARIA MAJALIS L) SAKNENA UZBUVE

Lai iepazitos ar maijpukites saknepa anatomisko uzbiivi,
pagatavo spirta fikséta saknena S$keérsgriezumu preparatu, ap-
strada to ar floroglucinu, koncentrétu salsskabi un apskata mikro-
skopa. Mikroskopa mazaja palielinajuma labi var redzét visas
tris galvenas saknena dalas — epidermu, primaro mizu un cen-
tralo cilindru.

Sakneni no arpuses klaj tipiska epiderm a. Atseviskas vie-
tas starp epidermas $tinam var but ari atfvarsnifes. AtSkiriba no
virszemes stumbra saknenim Joti labi attistita primara miza,
toties centralais cilindrs un tani eso$a vadaudu sistéma attistiti
vaji (93. att.).

Labi attistita primara miza sastav no parenhimatiskam
Sinam ar planu apvalku un labi izteiktam starpSiinu telpam. Ja
materials ievakts vegetacijas perioda beigas, tad primaras mizas
parenhimas $unas satur diezgan daudz cietes. Aiz primaras mizas
parenhimas atrodas 3 vai 4 slani Sunu, kuram ir uzbiezinats
radialo un iek$¢jo sieninu Sunapvalks. Uz arpusi veérstais Sanu
apvalks nav uzbiezinats. Stnapvalki ir parkoksnéjusies.
So ipatnéji veidoto Siinu aréjo slani var uzskatit par endodermu,
bet paréjos — 1...3 mehanisko $iinu slanus un aiz tiem eso3as
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93. att. Maijpukisu (Convallaria majalis L.) saknena uzbuve:

| — primaras mizas parenhima; 2 — endoderma; 3 — pericikls; 4 — koncentriskais

vadaudu kalitis; 5 — [\Zolaterélais vadaudu kialitis; 6 — laoksne; 7 — koksne; 8 — pa-
renhima.

dazas kartas parenhimas S$tnu ar planu Sinapvalku — par

periciklu.
Centrala cilindra iekSéja dala atrodas vadaudu kulisi

un parenhimas $iinas ar planu Sinapvalku. Sakneni vadaudu
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kulisi izkaisiti pa visu centralo cilindru tapat ka vairuma vien-
digllapju stumbru.

Vadaudu kali3i, kas atrodas centrala cilindra periférija
un centralaja dala, ir dazadi. Vadaudu kailisi, kas atrodas centrala
cilindra periférija un piek|laujas pericikla parenhimai, ir tipiski
kolaterali vadaudu kulisi, kuros koksne izvietojusies V veida.
Liksne atrodas koksnes grupas ieliekuma. Centrala cilindra vida
esoSajos vadaudu kuliSos koksne appem luksni, izveidojot ap
luksni slégtu koksnes elementu gredzenu. Tie ir amfivazalie kon-
centriskie vadaudu kulisi.

Lidzas tipiskajiem kolateralajiem un koncentriskajiem vadaudu
kuliSiem maijpukiSu sakneni sastopami ari parejas formu vadaudu
kulisi, kuros, pieméram, koksne aptver liksni nevis nepartraukta
gredzena veida, bet gan ar partraukumiem. Koksne var biit izvie-
tojusies pakavveida, veidojot gandriz tipisku kolateralo vadaudu
kaliti. Tas izskaidrojams ar to, ka maijpukites sakneni, tapat ka
viendig|lapju virszemes stumbra, vadaudu kalidi sakuma virzas
lidz stumbra centram, bet péc tam atkal tuvojas periférijai. Viens
un tas pats kilitis stumbra centra var biit koncentrisks, bet, tuvo-
joties periférijai, tas var parmainities un klat par tipisku kolate-
ralo vadaudu kaliti.

Péc pagatavota maijpukiSu saknena Skérsgriezumu preparata
izpétes mikroskopa mazaja palielinajuma uzzimé maijpukiSu sak-
nena uzbiives shému. Atzimeé epidermu, primaro mizu un centralo
cilindru ar taja eso$o vadaudu kilisu izvietojumu un formu.

Péc preparata izpétes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzimeé
fragmentu no saknena S$kérsgriezuma ar koncentrisko vadaudu
kaliti. ’

DAUDZGADIGU LAPU KOKU STUMBRA UZBOVE

Atskiriba no lakstaugu stumbra kokaugu stumbrs aug daudzus
gadus un ir stipri parkoksnéjies. Ta §kérsgriezuma ar neapbrunotu
aci var saskatit serdi, kas ir |oti vaji attistita, koksni, kas atrodas
ap serdi un aiznem lielako dalu stumbra, un mizu, kas aptver
stumbru no arpuses. Starp mizu un koksni atrodas Saura kam-
biala zona, ko ar neapbrunotu aci nevar saskatit. Koksne sastav
no koncentriskiem vai ekscentriskiem pieauguma gredzeniem.
Katrs gredzens veidojas no kambija viena vegetacijas perioda
laika, un tos sauc par gadakartam. Koksni un mizu radiala vir-
ziena Skeérso radialie jeb serdes stari.

Ta ka kokaugu stumbrs aug daudzus gadus, tam raksturiga
sekundara uzbuve. Pareja no primaras uz sekundaro uzbuvi notiek
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tulit péc prokambija diferencé$anas, kad sakas kambija darbiba.
Kokaugu stumbra primara uzbiive pastav isu laiku; ta novérojama
tikai neliela attaluma no stumbra augS$anas konusa. Visam kok-
augu stumbram ir sekundara uzbuve.

Kokaugu stumbra sekundaro uzbuvi veido sekundarie seg-
audi, primara miza, sekundara miza, kambijs, primara koksne,
sekundara koksne un serde.

LIEPAS (TILIA CORDATA MILL.) STUMBRA UZBUVE

Ar liepas stumbra anatomisko uzbuvi iepazistas stumbra Skers-
griezumu preparata, kas krasots ar floroglucinu un salsskabi.
Preparatu pagatavo no divgadiga lidz Cetrgadiga liepas stumbra
(zara) un apskata mikroskopa mazaja un lielaja palielinajuma.

Liepas stumbra S$keérsgriezumu preparata saskatamas visas
kokaugu stumbra galvenas dalas — periderma, primara miza,
sekundara miza, kambijs un centralais cilindrs (94. att.).

Pirmaja dzives gada liepas stumbru no arpuses sedz primarie
segaudi — epiderma, bet jau otraja gada to pakapeniski nomaina
sekundarie segaudi — periderma (95, 96. att.). Peridermu
veido sekundarie veidotajaudi — fellogens (korka kambijs), kas
liepam attistas no primaras mizas parenhimas Sunam. Fellogena
Sunas, daloties tangenciala virziena, uz arpusi izdala fellemu
(korki), bet uz iekSpusi — fellodermu (korka parenhimu). Tatad
periderma liepas stumbra sastav no 3 slaniem, kuros visas Siinas
izvietotas precizas radialas rindas. Fellogéns veido galvenokart
fellemu un tikai nedaudzas (1 vai 2) fellodermas Sunu kartas.
Fellemas Siinu apvalka uzkrajas suberins, tadé| Sunapvalks klast
necaurlaidigs un Sunu iek3ejais saturs atri atmirst. Fellémas
sunas atrodas gaiss, miecvielas, sveki u. c.

Talit zem peridermas sakas primara miza, kas sastav
no platnu kolenhimas, primaras mizas parenhimas un endoder-
mas. Platnu kolenhima preparata labi saskatama, jo tangencialo
sieninu uzbiezinatais Sunapvalks mikroskopa redzeslauka Skiet
sudrabaini peléks. Platnu kolenhimu veido vairakas Sunu kartas.
Zem tas atrodas izodiametriskas primaras mizas parenhimas
Sunas, kuras vietam redzamas kalcija oksalata driizas. Primaras
mizas pédéja Sunu karta ir endoderma.

Tulit zem endodermas sakas sekundara miza, kas sa-
stav no parenhimatiskam Sunam primaro serdes staru paplasina-
jumos un no liksnes. Serdes staru paplaSinajumi preparata
redzami ka nekrasoti trisstiiri, kuru pamatne versta uz stumbra
perifériju, bet galotne uz centru. ‘Laksne izvietota trapecveida un
airodas starp serdes staru paplaSinajumiem. Liitksné mijas kra-
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94. att. Liepas (Tilia cordata Mill.) stumbra uzbiives shéma:
I — periderma; 2 — primara miza; 3 — sekundara miza; 4 — kambijs; 5 — véla (rudens)
koksne; 6 — agra (pavasara) koksne; 7 — sekundara koksne; 8 — gadakarta; 9 — pri-
marz kcksne; 10 — serde; I/ — primarais serdes stars; /2 — sekundarais serdes stars.

sotu un nekrasotu $tinu kartas. Krasota luksne — cieta luksne ir
luksnes Skiedras, t. i., mehaniskie audi — sklerenhima liksneé. Péc
liepu mizas mércéSanas markos iegiist cieto liksni, ko tauta deve
par liepu luokiem. Starp cietas luksnes kartam atrodas mikstas
luksnes kartas, kas sastav no sietstobriem, pavaditajSinam un
luksnes parenhimas. Liiksnes parenhimas Sunas izvietoju$as pie
cietas liksnes, tadéjadi no abam pusém aptverot miksto liiksni.
Cietas un mikstas luksnes kartu skaits parasti ir divas reizes
lielaks par stumbra vecumu gados. Sekundara miza veidojas
kambija darbibas rezultata.

Zem sekundaras mizas uz stumbra centra pusi atrodas
kambija gredzens, kas uz arpusi veido luksni (sekundaro
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95. att. Liepas (Tilia cordata Mill.) stumbra uzbiive (
I — platnu kclenhima; 2 — primaras mizas parenhima; 3 — endoderma; 4 —
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6 — luksnes
kambijs;

7 — viena gadakarta; 8 — véla (rudens) koksne; 9 — agra

sekundarais serdes stars;

111 — prim

v

luksne;

ara_ miza;

11 — primarais serdes stars; / — epiderma; /I — periderma;

1V — sekund

ara miza;

serdes stara paplasinajums; 5 — miksta

VIl — primara koksne; VIII — serde.
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96. att. Fragments no liepas (Tilia cordata Mill.) stumbra $kérsgriezuma:
| — gadakartu robeZa; 2 — spiraliski poraina traheja; 3 — trahejas spiraliska uzbiezi-
najuma fragments; 4 — dobumpora; 5 — traheida; 6 — koksnes parenhimas 3iina;
7 — libriforma; 8 — serdes stars.

sekundaras liuksnes elementiem. Ja aréja meitSiina paliek par
kambija Sunu, tad iek3éja veido jaunus sekundaras koksnes ele-
mentus, turpreti, ja iekséja meitSiina paliek kambija Stna, tad
aréja veido sekundaras liksnes elementus. Koksnes elementu
veidcjas vairak neka liksnes elementu, tadé] ari kokaugu stumbra
koksnes ir daudzreiz vairak neka liuksnes.

Kambija Stinam daloties, meitSiinas nekl]ust talit par koksnes
un ltiksnes elementiem, bet dalas veél vienreiz vai divreiz un tikai
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pec tam sakas to diferencéSanas. Sakara ar to kambija matSiinas
un meitsinas izveido kambialo zonu.

Aiz kambialas zonas atrodas stumbra centralais ci-
lindrs, kas sastav no sekundaras koksnes, primaras koksnes,
serdes, primarajiem un sekundarajiem serdes stariem. Centralaja
cilindra atrodas 4 audu grupas — vadaudi, mehaniskie audi,
pamataudi un izdalitajaudi.

Apskatot centralo cilindru mikroskopa mazaja palielinajuma,
labi redzamas gadakartas, kuras izveidojas sakara ar klimatis-
kajiem (vasaras un ziemas mainas) un citiem augSanas apstak-
liem. Katra gadakarta saskatami siki elementi, bet péc tam tie
klast lielaki, tad seko nakama gadakarta utt. Sikie elementi ir
sekundaras koksnes traheidas, libriforma un koksnes parenhima.
Tie veidojas vasaras otraja pusé un rudeni, un tade] to sauc par
velo jeb rudens koksni. Gadakartas lielakie elementi ir trahejas,
libriforma un koksnes parenhima, kas veidojusies kambija darbi-
bas rezultata vegetacijas perioda sakuma, tade] So koksni sauc
par agro jeb pavasara koksni. Visa koksne, ko veido kambijs, ne-
atkarigi no liepas stumbra vecuma ir sekundara koksne. Visi tas
elementi izvietojuSies vairak vai mazak radialas rindas.

Aiz sekundaras koksnes stumbra centra virziena ap serdi
mikroskopa mazaja palielinajuma labi saskatama sameéra siku
krasotu elementu josla. Tas ir traheidas, no kuram sastav primara
koksne. Traheidas izveidoju$as no prokambija, un tas izvietotas
izklaidus, bez noteiktas sistémas.

Liepas stumbra koksne aiznem 70...939% no visa stumbra.
Koksne pieskir stumbram mehanisko izturibu, pa to parvietojas
tidens un mineralvielas no auga sakném uz lapam. Pavasaros
pumpuru plaukSanas laika pa koksni parvietojas ari organiskas
vielas, galvenokart cukuri, un tadé] daudzu koku, pieméram,
klavu un bérzu, sula ir salda. Koksné uzkrajas ari rezerves vielas
un dazadi sekréti. Visiem koksnes audiem raksturiga Stinapvalka
parkoksnesanas. Taja uzkrajas lignins, kas izmaina Stinapvalka
tizikalas un kimiskas ipaSibas. Koksne k|ast blivaka, cietaka,
trauslaka, izturigaka pret puSanu. Lapu koku koksne satur
19...26% lignina un 43...45% celulozes. Lignins un celuloze
Sunapvalka nav kimiski saistiti. Koksnes Sinu uzbiezinataja ap-
valka ir viekar$as poras un dobumporas, pa kuram parvietojas
vielas no Siinas Sina.

Koksnes parenhima péc butibas ir uzkrajéjaudi koksne. To
Sunapvalki nav parkoksnéjusies, un tajos ir poras, tade] Sinas
ilgi saglabajas dzivas. Stnu leikoplastos uzkrajas rezerves ciete,
bet citoplazma — e]la. Pavasaros pumpuru plauksanas laika ciete
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hidrolizéjas un izveidojusies vienkarSakie oglhidrati parvietojas
uz kambiju un plaukstoSajiem pumpuriem. Koksnes parenhima
koksné parasti izvietota izklaidus.

Serde atrodas liepas stumbra centra, un to veido lielas,
parenhimatiskas $tinas ar planu 3unapvalku. Serdé redzamas ari
sitnas ar tumSaku iek3€jo saturu. Tajas parasti atrodas vai nu
miecvielas, vai ari glotas.

Primarie serdes stari stiepjas no serdes cauri visam
centralajam cilindram, sekundarajai mizai lidz pat primaras
mizas iek$€jam slanim — endodermai, kas kokaugiem tik labi
neizdalas ka lakstaugiem. Dala primaro serdes staru sekundaraja
miza veido trisstiirveida paplasSinajumus. Tie sastav no lielam,
trisstirainam, parenhimatiskam S§unam, kas izstieptas radiala
virziena. Primaro serdes staru paplasinajumi veic uzkrajéjaudu
un izdalitajaudu funkciju, tajos veidojas kalcija oksalata driizas.
Bez tam primaro serdes staru paplaSinajumi nodroSina mizas
augSanu tangenciala virziena.

Sekundarie serdes stari atrodas sekundaraja litksné
un sekundaraja koksné. Tie veidojas kambija darbibas rezultata;
to Sunas ir viegli izstieptas radiala virziena. Serdes starus vis-
labak var izpetit radialajos griezumos. Liepas stumbra serdes
stari sastav no morfologiski vienadam $unam, un tade| tos sauc
par homogénajiem serdes stariem. Serdes stari nodroSina vielu
parvadiSanu radiala virziena, ka ari veic uzkrajéjaudu funkciju.

Péc daudzgadiga liepas stumbra Skérsgriezumu preparata ap-
skates mikroskopa mazaja palielinajuma uzzimé liepas stumbra
uzblives shému, atzimé segaudus — peridermu, primaro mizu, ko
veido mehaniskie audi — platnu kolenhima, ka art primaras mizas
parenhima un endoderma, sekundaro mizu ar cieto un miksto
luksni un primaro serdes staru paplasinajumiem, kambiju, sekun-
daro koksni ar gadakartam, primaro koksni, primaros un sekun-
daros serdes starus un serdi.

Péc preparata izpetes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzime
liepas stumbra $kérsgriezuma sektoru, sikak izzimejot atseviskas
stumbra uzbiives anatomiskas deta]as.

Lai sikak iepazitos ar sekundaras liiksnes uzbuivi, mikroskopa
lielaja palielinajuma izpéta stumbra radialo gargriezumu, pie-
vérsot uzmanibu sietstobru un pavaditajSunu, ka ari liiksnes
Skiedru un liksnes parenhimas anatomiskajai uzbivei.

Liepas stumbra radialaja gargriezuma izpéta ari sekundaras
koksnes anatomisko uzbiivi, pievérSot uzmanibu spiraliski porai-
najam trahejam ar vienkar$ajam poram, spiraliskajam traheidam,
libriformai ar spraugveida un krustveida poram, koksnes paren-
himas pavedieniem un serdes staru uzbiivei.
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DAUDZGADIGU SKUJU KOKU STUMBRA KOKSNES UZBUVE

Skuju koku koksnes anatomiska uzbiive salidzinajuma ar lapu
koku koksnes anatomisko uzbiivi ir daudz vienkarSaka, primiti-
vaka. To veido vadaudi, pamataudi un izdalitajaudi. Skuju koku
koksnes galvenais struktiirelements ir vadaudi — traheidas.

Traheidas parasti ir lidz 3 mm garas, sakartotas rindas.
Traheidas ir nedzivas, to Sunapvalks uzbiezinats un parkoksne-
jies, ar daudzam dobumporam, it ipasi agraja jeb pavasara
koksne. Pavasara koksnes traheidu Sunapvalks ir plans, un Sis
traheidas izpilda galvenokart vadaudu funkcijas. Velas jeb rudens
koksnes traheidu Stinapvalks ir biezs un Siinu radialais izmers ir
daudz mazaks neka tangencialais izmérs. Rudens koksnes traheidas
veic galvenokart mehanisko funkciju.

Pamataudu parenhimas skuju koku koksné ir maz.
Ta atrodas galvenokart serdes staros ap sveku ailem. DaZiem
skuju kokiemn (cipresém) ta izkaisita izklaidus pa visu koksni.

Izdalitajaudi jeb sekrétaudi skuju koku koksné ir
sveku ailes, kas stumbra izvietojusas ka horizontala, ta ari verti-
kala virziena. Horizontalas un vertikalas sveku ailes ir savstar-
pé€ji saistitas un veido vienotu sveku aiju sistému. Sada vienota
sveku ailu sistéma nodroSina sekmigu prieZu koku atsvekoSanu.
Sveku ziles ir gari kanali, ko no iekSpuses izklaj izdalitajSiinas
jeb dziedzerepitelijs. Sveku ailes apnem koksnes parenhima. Pa-
renhimas Stinu apvalks ir nedaudz uzbiezinajies un parkoksnéjies.
Daziem skuju kokiem (ivém, cipresém) -sveku ailu nav.

Serdes stari skuju kokiem ir heterogéni — neviendabigi.
To vidusdala atrodas dzivas parenhimatiskas Siinas ar nedaudz
parkoksnétu apvalku. Sis $iinas satur rezerves cieti. Pa serdes
staru parenhimatiskajam Sinam horizontala virziena stumbra
parvietojas organisko vielu $kidums. Serdes staru dzivas paren-
himatiskas Siinas no abam pusém (augSas un apak3as) aptver
nedzivas traheidalas $iunas, ko dazkart ari sauc par serdes staru
horizontalajam traheidam. Sim $tnam uz iek$pusi ir nevienmeérigi
uzbiezinats, parkoksné&jies Sunapvalks. Pa traheidalo Stinu kartam
radiala virziena skuju koku stumbra parvietojas tidens un taja
iz8kidusas mineralvielas. Traheidalas $itnas veic ari mehanisko
funkciju. To Stinapvalka redzamas daudzas dobumporas.

PRIEDES (PINUS SYLVESTRIS L)) STUMBRA KOKSNES UZBUVE

Lai iepazitos ar skuju koku koksnes anatomisko uzbiivi, paga-
tavo tipiska skuju koku parstavja — priedes stumbra Skérsgrie-
zumu, ka art radialo un tangencialo gargriezumu preparatus.
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Gargriezumus kraso ar floroglucinu un koncentrétu salsskabi un
péc tam veic mikroskopisko izpeéti vispirms mikroskopa mazaja,
bet péc tam lielaja palielinajuma.

Priedes stumbra $kersgriezuma labi redzamas gadakartas, jo
loti atSkiriga ir iepriek$€ja gada vela jeb rudens koksne un
nakama gada agra jeb pavasara koksne (97.att.). Stumbra centra
atrodas serde, no kuras uz perifériju radialas rindas sakartoti
galvenie priedes koksnes elementi — traheidas. Mikroskopa
mazaja palielinajuma labi redzams, ka priedes stumbra koksne

97. att. Priedes (Pinus sylvestris L.) stumbra Skérsgriezums:
I — pavasara traheidas; 2 — rudens traheidas; 3 — gadakartu robeZa; 4 — serdes stars;

5 — serdes staru parenhimatiskas 3unas; 6 — serdes staru traheidalas 3anas; 7 — do-
bumpora; 8 — toruss; 9 — sveku aile; 10 — parenhima; I/ — sveku ailes epitclialas
Stinas; /2 — sveku piliens.
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sastav gandriz vienigi no traheidam. AtseviSkas vietas starp
radialajam traheidu rindam ki]veida iestarpinas jaunas traheidu
rindas, kas turpinas lidz pat stumbra periférijai. Sada jaunu
traheidu rindu iestarpinasanas nodrosina priedes stumbra normalu
augsSanu resnuma.

Priedes stumbra $kérsgriezuma riipiga apskaté redzams, ka
viena radialaja rinda esosas traheidas nav vienadas. To uzbuve
atkariga no kambija darbibas ipatnibam viena vegetacijas perioda
laika.

Pavasari, sakoties kartéjam vegetacijas periodam, atjaunojas
sulu parvietoSanas, kambijs veido traheidas ar planu Sunapvalku
un lielu dobumu. To tangencialais izmers ir mazaks par radialo.
Agras jeb pavasara traheidas izpilda galvenokart vielu parvadi-
3anas funkciju, tade] ari to Sunapvalka ir daudz dobumporu.
Skérsgriezuma priedes koksnes traheidas ir taisnstirveida. Péc
tam kad kambijs vegetacijas perioda pirmaja pusé ir izveidojis
vairakas kartas pavasara traheidu, tas sak veidot traheidas ar
mazaku dobumu un biezaku S$tnapvalku. Vasaras otraja puseé un
rudeni kambija darbibas rezultata veidojas rudens jeb vélas
traheidas, kuram ir biezs Sunapvalks un mazs iek$€jais dobums.
To radialais izmérs ir daudz mazaks par tangencialo izmeéru.
Rudens traheidas izpilda galvenokart mehanisko funkciju. Vege-
tacijas periodam beidzoties, ari kambija darbiba izbeidzas. Na-
kama gada pavasari ta atkal atjaunojas un kambijs no jauna
veido lielas traheidas, bet rudeni — arvien mazakas. Tadéjadi
viena vegetacijas perioda izveidojas divejadas traheidas — pava-
sara jeb agras traheidas un rudens jeb vélas traheidas, kas kopa
sastada vienu gadakartu. Pareja no pavasara traheidam uz
rudens traheidam ir Joti pakapeniska un vienmériga. Robeza
starp gadakartam priedes koksne labi redzama.

Dobumporas ir tikai koksnes vadaudu elementiem. Prie-
des koksnes dobumporas raksturigas ar to, ka uz slédzéjmem-
branas vidusdalas atrodas lécveidigs uzbiezinajums, ko sauc par
torusu. Toruss atrodas tikai skuju koku vadaudu elementu
dobumporas. PiespieZoties pie vienas vai otras poras atveres, tas
nelauj parvietoties Skidumiem, tatad darbojas ka varsts.

Priedes koksnes Skersgriezuma preparata redzams, ka starp
traheidu radialajam rindam stiepjas serdes stari, kas par-
vada organisko un neorganisko vielu Skidumus horizontala vir-
ziena. Skérsgriezuma redzama tikai viena $inu rinda, pie tam,
ja griezums skaris traheidalo Stinu kartas, tad preparata redzams,
ka ari serdes staru Siinu apvalks ir krasots sarkana krasa, tapat
ka parejas koksnes traheidas. Ja turpreti griezuma atrodas dzivo
sunu kartas, tad to Siinapvalks nav krasots.
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Priedes koksnes $kérsgriezuma starp sarkani krasotajam tra-
heidu rindam liela daudzuma redzamas nekrasotas sveku
ailes, kuras veido sveku ailes dobums un epitelialas Sunas. Ap
sveku aili izvietojuSas koksnes parenhimas Stnas, kas ari nav
krasotas. Priedes koksné sveku ailes izveidojusas $izogeni, Stinam
atbidoties. Priedes stumbra Skérsgriezuma redzamas galvenokart
vertikalas sveku ailes, kas vairak izvietotas rudens koksné. Daz-
kart priedes koksnes $keérsgriezumu preparata platu, nekrasotu
joslu veida redzamas ari horizontalas sveku ailes.

Priedes stumbra radialaja gargriezuma var labi izpétit serdes
staiu un traheidu anatomisko wuzbuvi. Priedes koksnes tra -
heidas ir |oti garas, vertikala virziena izstieptas prozenhima-
tiskas Sunas ar viegli saSaurinatiem un noapalotiem galiem
(98. att.). Parasti viena redzeslauka redzama tikai dala no
traheidas. Tapat ka koksnes Skérsgriezumu preparata, ari radialo
gargriezumu preparata labi redzamas atSkiribas starp rudens un
pavasara traheidam. Uz traheidu radialo sieninu Stinapvalka ]oti
labi saskatamas dobumporas (pretskata), kas sakartotas viena
rinda. Dobumporas pretskata veido it ka tris koncentriski apli:
iek3ejais aplis atbilst dobumporas kanala atverei, videjais aplis —
torusa apveidam un aréjais aplis — dobumporas aréjam izméram.

Perpendikulari traheidu gareniskajai asij stiepjas serdes
stari, kas izskatas ka platakas vai Saurakas lentas, kuras veido
vairaku Sunu kartas. Preparata labi saskatams, ka priedes serdes
stara ir divejada veida Sunas, kas atSkirigas gan péc formas, gan
arl péc izpildamajam funkcijam. Serdes stara vidusdala atrodas
viena vai vairakas kartas dzivu parenhimatisku $tinu, kuras hori-
zontala virziena parvada organiskas vielas un kuras uzkrajas
rezerves ciete un tauki pilienu veida. To sanos labi redzamas
lielas, taisnstiurainas, logveida vienkarsas poras, kas atrodas
iepreti vertikala virziena eso$as traheidas dobumam. Vienkarso
poru daudzums viena serdes stara parenhimas Suna ir atkarigs
no Skersoto vertikalo traheidu daudzuma. Vecaja koksng, kas at-
rodas dzilak priedes stumbra iek$ien€, serdes staru parenhimas
Sunas protoplasti atmirst. Serdes staru parenhimas Stnas parasti
nedaudz izstieptas radiala virziena. Serdes stara aug3a un apaksa
atrodas viena vai vairakas kartas traheidalo Sunu. Tas ir nedzi-
vas, ar parkoksneétu, uz iekSpusi nevienmeérigi uzbiezinatu sun-
apvalku, kura ir daudz dobumporu.

Ta ka priedes koksné serdes starus veido morfologiski un
funkcionali dazadas Sunas, tos sauc par heterogenajiem serdes
stariem. 5

Priedes stumbra tangencialaja gargriezuma redzamas priedes
koksnes traheidas ar griezumu pa radialajam sieninam (99. ait.).
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98. att. Priedes (Pinus sylvestris L.) koksnes radialais gargriezums:
1 — rudens traheidas; 2 — pavasara traheidas: 3 — traheidas gals: 4 — serdes stars:
5 — serdes stara parenhimatiskas 3tnas; 6 — vienkar§a pora; 7 — serdes stara
traheidalas Sunas; 8§ — dobumporas; 9 — toruss; 10 — poras kanals.

Traheidu gali ir nosmailoti, to radialo sieninu Sunapvalka redza-
mas dcbumporas griezuma. Preparata labi redzami ari serdes
stari Skérsgriezuma, kur tajos saskatamas dzivas un traheidalas
serdes staru Sunas. Priedes koksné serdes stari parasti ir Sauri,
tacu tie var sastavet pat no 12 Sunu kartam. Serdes stara vidu
esoSas Sunas ir taisnstirainas, bet traheidalas Sunas, ar kuram
nobeidzas serdes stars, ir kiljveidigs. Lidzas Saurajiem serdes
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stariem dazkart tangenciala gargriezuma preparata redzami
plati, salikti, varpstveida serdes stari, kas sastav no vairakam
sunu rindam. So serdes staru vidii parasti atrodas horizontalas

99. att. Priedes (Pinus sylvestris L.) koksnes tangencialais gargriezums:

I — traheidas Stnapvalks; 2 — traheidas debums; 3 — vienkar3ais serdes stars; 4 —
saliklais serdes stars; 5 — serdes stara parenhimatiska 3iina; 6 — serdes stara tra-
heidala Suna; 7 — dobumpora; 8 — toruss; 9 — horizontala sveku aile; /10 — vertikala

sveku aile; /1 — sveku pilieni.
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sveku ailes. Tangencialo gargriezumu preparata platu, nekrasotu
josiu veida redzamas ari vertikalas sveku ailes, kas sastav vai
nu no epitelialajam Sinam, vai ari no parenhimas Stinam, kuras
apnem sveku aili. Ja tangencialais gargriezums visa preparata
garuma griezts tieSi pa sveku ailes dobumu, tad preparats sadalas
divas dalas.

Péc visu tris preparatu izpéetes mikroskopa uzzime fragmentus
no priedes stumbra $keérsgriezuma, ka ari no radiala un tangen-
ciala gargriezuma. Priedes stumbra S$kérsgriezuma f{ragmenta
parada vienu gadakartu, atSkiribu starp rudens un pavasara
traheidam, sveku aili, serdes starus, poras traheidu radialo sieninu
Stunapvalka.

Radiala gargriezuma ziméjuma parada vertikalo traheidu
anatocmiskas uzbiives ipatnibas, dobumporu izvietojumu, ser-
des staru ar dzivajam parenhimatiskajam un traheidalajam
stunam.

Tangenciala gargriezuma ziméjuma parada vertikalo traherdu
dobumporas, traheidas galu, Sauro un vélams ari salikto serdes
staru, sveku aili.

Ziméjumiem dod attiecigos pierakstus.

Ar skuju koku koksnes uzbiivi anatomijas praktiskajos darbos
var iepazities, apskatot ari citu skuju koku koksni, kuras anato-
miska uzbtve ir citada neka priedes koksnei. Ta, pieméram, Kore-
jas un Sibirijas ciedru priedei serdes staru saskares vieta ar
vertikalajam traheidam serdes staru parenhimas Stinas veidojas
2 vai 3 vienkar3as poras, cipreses un paegla koksné — sikas
dobumporas, eglém — vairakas dobumporas, kuru atveres ir
Sauras spraugas.

Lapeglu koksnes radialaja gargriezuma redzams, ka traheidu
radialo sieninu Stinapvalka dobumporas izvietojusas ka viena, ta
ari divas rindas. Ives koksné traheidam ir ne vien dobumporas,
bet ari spiralveidigi uzbiezinajumi, kas rodas no sekundara $un-
apvalka terciara slana.

Lapeglu, paeglu un ives koksné starp vertikalajam traheidam
var but ari koksnes parenhimas Sunas, kas, atrazdamas cita virs
citas, veido garas kedes, kuras labi redzamas gargriezumu pre-
parata.

Serdes stari paegliem, cipresém un ivém sastav no vienveidi-
gam Sunam, tapéc tos sauc par homogeénajiem serdes stariem.
Sveku ailu So skuju koku koksné nav.
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Sakne

Augu saknes anatomiska uzbiive atbilst divam galvenajam
funkcijam, ko ta veic: 1) stabilai auga nostiprinasanai augsne,
2) auga apgadei ar tdeni un taja izSkidu$ajam mineralvielam.
Saknes centralaja dala atrodas mehaniskie audi, kas padara sakni
stiepes izturigu. Uzsncéjfunkciju auga sakne pilda ar epiblemu —
spurgalinu neso$u slani. Saknei ir radiala simetrija, kas skaidri
izteikta saknes primaraja uzbuve. Sakne, lidzigi stumbram, sp¢j
augt garuma un zaroties, ta nodroSinot funkciju labaku izpildi.

No augsnes uzsiiktais tidens un taja izSkiduSas mineralvielas
parvietojas pa saknes koksnes elementiem uz augstakesoSajiem
auga organiem. Augu saknés sakas baribas vielu augSupejoSa
plusma pa koksni un beidzas lejupejosa plusma, kas pa liksnes
elementiem pievada saknu normalai funkcionéSanai nepiecieSamas
organiskas vielas.

Bez mineétajam divam galvenajam funkcijam saknes veic ari
vairakas papildfunkcijas, pieméram, dazadu baribas vielu uzkra-
Sanu, dazu specifisku vielu, pieméram, alkaloidu, aminoskabju,
hormonu un citu vielu sintézi. DaZiem augiem saknés uzkrajas
Joti daudz baribas vielu, tade| tiem attistas resnas suligas saknes.

Daziem augiem sakara ar dzivi ipaSos ekologiskos apstaklos
saknes neattistas augsné, bet gan gaisa un udeni (gaisa saknes,
tidens un purva augu pneimatodes u. c¢.). Siem augiem saknes
saglaba raksturigo anatomisko uzbiivi, uzradot tikai nelielas atski-
rigas novirzes.

Sakne, tapat ka virszemes vasa, aug garuma ar galotni, kur
atrodas galotnes (apikala) meristéma, kurai ir konusa veids un
kura no arpuses segta ar ipasu aizsargveidojumu — saknes uzmavu.

Saknes uzbiive un funkcijas visa tas garuma nav vienadas,
tade] taja izskir Sadas joslas: 1) saknes daliSanas joslu jeb aug-
Sanas konusu, kuru no arpuses sedz saknes uzmava, 2) stiepsanas
jeb visstraujakas augsanas joslu, 3) uzsuceju jeb spurgalinu joslu
un 4) parejo sakni, ko parasti no arpuses sedz parkorkojusos
stunu karta.

SAKNES PRIMARA UZBUVE

Saknes primara uzbiive raksturiga viendig|lapjiem un paparz-
augiem. Tas galvenas dalas ir vienkartaina epiblema jeb rizo-
derma, primara miza un centralais cilindrs (100. att.).

Epibléma jeb rizoderma sastav no vienas Sunu kartas. Tas
Stinas ir iegareni prizmatiskas, ar labu udens un taja izSkiduso
mineralvielu caurlaidibu.
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100. att. Augu saknes primaras uzbuves

shéma:
1 — epibléma; 2 — eksoderma; 3 — primaras
mizas parenhima; 4 — endoderma; 5 — peri-
cikls; 6 — liuksne; 7 — koksne; 8§ — serde.

Dazus milimetrus no saknes
gala apméram 1...2 cm gara
josla epiblema veidojas vien-
§inas izaugumi — spurgalinas.
Spurgalinu veidoSanas sakuma
epiblémas $inas paradas tikko
manami paugurini, kas talak izaug
un parverSas garas, pavedienveida
cilindriskas Sunas ar noapalotiem
galiem.

Dajai augu katra epiblémas
stina izaug par spurgalinu, tur-
preti citiem augiem spurgalinas
veidojas no noteiktam Sunam, ku-
ras sauc par trihoblastiem. Sis
Sunas salidzinajuma ar citam
epiblemas Stinam ir mazakas, ar viskozaku cntoplazmu Daudziem
augiem trihoblasti atrodas grupas. Tikai retos gadijumos (daziem
kapostu dzimtas augiem) spurgalinas zarojas.

Spurgalinas ir 0,15...8 mm garas. Lakstaugiem tas ir
garakas neka kokaugiem. Graudzalem spurgalinas ir 0,75...2mm
garas. Uz 1 mm? atrodas 100...200 spurgalinu. Udensaugiem un
purvu augiem spurgalinas vaji attistitas vai pat reducejusas. To
dzives laiks ir iss, jo péc 10...20 dienam tas atmirst un nokrit.

Saknes primara miza sastav no eksodermas, mezodermas un
endodermas. Primaras mizas aréjais slanis — eksoderma —
cieSi pieklaujas epiblémai. Eksodermas S$unas salidzinajuma ar
paréjam primaras mizas Sunam ir lielakas, daudzsturainas, cie$i
pieklaujas cita citai un neveido starpSiunu telpas. Eksodermas
sunu apvalks parkorkojas, tacu Stnas paliek dzivas. Viendigllap-
jiem eksodermas Stinu apvalks vélak stipri pabiezinas. Ja epiblema
tiek bojata vai atmirst, tad eksoderma izpilda segaudu un meha-
nisko audu funkciju. Daudzu augu eksoderma ir dzivas Sunas ar
neuzbiezinatu un neparkorkotu Stinapvalku, kuras sauc par caur-
laidigajam Sanam.

Primaras mizas lielako dalu aiznpem mezoderma jeb pri-
maras mizas parenhima. Mezodermas S$iinas virziena uz centru
palielinas, bet péc tam lidz endodermai atkal samazinas. Tajas
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biezi uzkrajas rezerves vielas, visbiezak ciete, ka ari neorganisko
salu kristali, sveki. Mezoderma starp parenhimas $tnam atrodas
pientvertnes, akmensStinu grupas, sklerenhimas Stinas. Saknu me-
zodermai raksturigas lielas starpSunu telpas, kas izveidojusas
Sizogeni.

Primaras mizas iek$éjo dalu veido endoderma. Endoderma
ir pédéja primaras mizas Stnu karta, kas krasi nodala primaro
mizu no centrala cilindra. Ta seviski labi izteikta viendig]lapjiem.

Sakneés, kuras nenotiek sekundara augs$ana, endodermai ir vai-
rakas diferenceéSanas pakapes. Pirma no tam ir Kaspari svitru
veidoSanas. Kaspari svitras ir endodermas $tnu radialo sieninu
apvalka pabiezinasanas un parkoksneSanas rezultats. Otraja dife-
rencéSanas pakapé Stunapvalks no iekSpuses parklajas ar planu
suberina pléviti un atdala Kaspari svitras no citoplazmas. Tresaja
pakapé endodermas $iinu apvalks stipri pabiezinas. Si pabiezina-
Sanas var but nevienmériga. Ja apvalks pabiezinats visam $tnas
sieninam, iznemot ar€jai, tad izveidojas U veida endoderma. Vai-
rumam viendig|lapju un daziem divdigllapjiem raksturiga tresa
endodermas diferencé$anas pakape. Pabiezinatais, parkoksnéjies
un parkorkojies Sunapvalks ir necaurlaidigs. Udens netraucétu
iek]uSanu radiala vadaudu kulisa koksné nodroSina caurlaidigas
$tinas, kas atrodas iepreti koksnes stariem.

Centralais cilindrs aiznem tikai !/;...!/; no saknes diametra.
Centrala cilindra aré€ja dala ir pericikls, bet paréjo dalu aiznem
radialeis vadaudu kulitis un serde.

Pericikls jeb perikambijs ir viena Stunu karta zem
endodermas. Ta Sunas ir dzivas, parenhimatiskas, ar planu celu-
lozes apvalku. Ziedaugiem no pericikla veidojas sansaknes.

Centrala cilindra lielako dalu aiznem radialais vadaudu
kulitis ar vairakam koksnes un liitksnes grupam. Vairuma kail-
seéklu un divdig|lapju sakneés koksnes staru skaits neparsniedz 5.

CILDOTA IRISA (/RIS GERMANICA L.) SAKNES UZBUVE

Lai iepazitos ar saknes primaro uzbiivi, laboratorijas darbos
var izmantot ka cildota, ta ari Sibirijas irisa saknes. Ta ka irisu
sakném nav sekundaras paresninasanas, primara uzbiive tam sa-
glabajas visa dzives laika.

No spirta fiksetam irisu sakném pagatavo planus Skérsgriezu-
mus un apstrada tos vispirms ar joda Skidumu kalija jodida $ki-
duma, bet péc tam ar floroglucinu un koncentrétu salsskabi. Dazus
griezumus vélams apstradat ari ar sudana III vai sudana IV
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§kidumu spirta. Parkorko-
juSos Sunapvalkus sudans
nokraso rozaina krasa. Péc
tam $adi apstradatus grie-
zumus uzliek uz priekSmet-
stikla glicerina piliena, ap-
sedz ar segstiklu un ap-
skata mikroskopa mazaja,
bet péc tam lielaja palieli-
najuma.

Mikroskopa mazaja pa-
lielinajuma redzama aréja
sunu karta — epibléma ar
spurgalinam, plata prima-
ras mizas josla un sameéra
neliels centralais cilindrs
(101. att.). Atskiriba no
saknes primaras uzbiives
stumbra primaraja uzbuve
centralais cilindrs ir liels
un to aptver sameéra plans
primaras mizas slanis.

Irisa  saknei epi-
blému veido sameéra siku
sunu slanis ar spurgali-
nam. SeviSki labi tas
redzamas, ja griezums
griezts netalu no uzstksa-
nas joslas.

Zem epibleémas atrodas
primara miza, kas sa-
stav no eksodermas, pri-
maras mizas parenhimas
un endodermas.

101. att. Cildota irisa ([ris ger-
manica L.) saknes uzbuve:

I — epiblema; 2 — spurgalina;
3 — eksoderma; 4 — primaras mi-
zas parenhima; 5 — endoderma;
6 — caurlaidiga 3$tGna; 7 — peri-
cikls (parenhima); 8 — trahejas
(metaksiléma); 9 — traheidas (pro-

toksilema); 10 — laksne; I/ — serde.
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Irisa sakneés eksodermu veido 3 kartas seSstirainu Sonu ar
parkorkotu Siinapvalku. Péc epiblemas atmir$anas eksodermas
sunu apvalks parkorkojas, klust necaurlaidigs idenim un gazém,
un primaras mizas aréjais slanis sak pildit segaudu funkciju. Su-
dans parkorkoto eksodermas $itinu apvalku kraso rozaina krasa.
Sadas izmainas eksodermas S$unu apvalka saistitas ar to
funkcijam. Péc biitibas eksoderma ir viendig|lapju saknes segaudi,
un to var pielidzinat peridermas korka slanim, tacu tai ir primara
izcelSanas.

Primaras mizas galveno masu veido parenhima ar lielam
starpStnu telpam, kam Skérsgriezuma preparatos ir trisstiira
forma. Primaras mizas parenhimas $iinas ir dzivas, ar celulozes
apvalku. Visas primaras mizas $tnas izvietojusas vairak vai ma-
zak regularos koncentriskos slanos, un tajas uzkrajas daudz cietes
graudu, kas labi redzami preparatos, kuri apstradati ar joda $ki-
dumu kalija jodida Skiduma. Primaras mizas parenhimas $iinas
talit aiz eksodermas ir sameéra sikas, centra virziena tas palieli-
nas, bet pie centrala cilindra atkal k|ast mazakas.

Primara miza beidzas ar vienu blivi guloSu S$inu slani —
endodermu. Irisa saknei ir U veida endoderma. lepreti radiala
vadaudu kuliSa koksnes grupam endoderma atrodas dzivas $iinas
ar planu apvalku, kas nodro$ina nepartrauktu tdens ieklaSanu
trahejas un traheidas, pa kuram tas parvietojas talak uz stumbru.

Centralais cilindrs sakas ar periciklu jeb perikambiju.
Irisa sakné pericikls sastav no vienas kartas siku, dzivu S$tnu,
kuras daudz citoplazmas. Pericikla parenhimatiskas Siinas ilgi
saglaba savu meristematisko raksturu un no tam veidcjas san-
saknes. Dazu augu parenhimatiskaja pericikla veidojas adventivie
pumpuri.

Talit aiz pericikla izvietojies radialais vadaudu kulitis, kura
radiali sakartotas koksnes grupas mijas ar luksnes grupam. Kok-
snes grupas vadaudu kuliti atgadina trisstiirus, kuru virsotne
alrodas pie pericikla. Virsotnes Stinas ir sikas. Tas ir protoksile-
mas spiraliskas un gredzenveida traheidas. Talak vadaudu kilitis
attistas centra virziena (eksahri) un aiz traheidam centra virziena
veidojas trahejas. Tuvak centram atrodas lielaka diametra porai-
nas trahejas (metaksiléma).

Luksne atrodas starp koksnes grupam, un tas atdala viena
karta dzivu Sanu.

Centrala cilindra vidu atrodas serde, ko veido sklerenhima ar
parkoksnétu Stinapvalku. Serdes sklerenhimas Sunas ir prozenhi-
matiskas. To Stnapvalka ir daudz vienkarSu, krustveidigu poru.
Tadas paSas sklerenhimas $kiedras izvietojuSas starp traheidam
un trahejam, veidojot vienotu mehanisko audu centralo pavedienu.
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Citiem augiem, pieméram, sipolam, Sadi mehaniskie audi neat-
tistas. Sipola saknes centralo dalu aizpem vadaudi. Pasa vido
atrodas viena vai vairakas lielas metaksilémas trahejas. Vispar
serde nav raksturiga saknes anatomiskajai uzbiivei, un parasti ta
ir vajak attistita neka stumbra. Viendigllapjiem saknes primara
uzbiive saglabajas bez ievérojamam izmainam visa auga dzives
laika.

Péc pagatavoto un ar krasvielam apstradato preparatu apska-
tes mikroskopa mazaja un lielaja palielinajuma uzzime irisa sak-
nes anatomiskas uzbiives shému, kura atzimé visas saknes gal-
venas sastavdalas. Péc tam uzzimé sektoru no saknes Skérsgrie-
zuma ar visu centralo cilindru un dod attiecigus pierakstus.

DIVDIGLLAPJU SAKNES SEKUNDARA UZBUVE

Saknes primara uzbuive visu dzives laiku saglabajas tikai
viendigllapjiem (ar daZiem iznémumiem) un daZiem divdig|lap-
jiem. Kailsekliem un divdig|lapjiem saknes primara uzbuve saska-
tama tikai paSa saknes gala. Aiz spurgalinu joslas sakné sakas
sekundaras izmainas. Sis izmainas skar vispirms centralo cilindru.
Radialaja vadaudu kaliti parenhimatiskas 3Siinas starp primaro
ltksni un koksni sak dalities un izveidojas veidotajaudi — kulisu
kambijs. Kambija $unam tangenciali daloties, uz iekSpusi un ar-
pusi veidojas jaunas Stinas. Uz perifériju veidojas sekundara luk-
sne, bet uz centru sekundara koksne. Saja laika preti koksnes
staru galiem sak dalities pericikla Stiinas un izveidojas starpkulisu
kambijs. Kilisu un starpkuliSu kambijam savienojoties, izveidojas
nepartraukta kambija karta starp luksni un koksni. Sakuma kam-
bija karta ir izlocita, bet, ta ka koksnes elementi veidojas daudz
straujak par loksnes elementiem, tad ar laiku kambija karta klust
gredzenveidiga. Kambijs ‘darbojas nepartraukti visu vegetacijas
periodu.

Ja starpkaliSu kambijs darbojas tapat ka kaliSu kambijs un
uz arpusi veido luksni, bet uz iekSpusi koksni, tad sakné rodas
sléegts koksnes cilindrs vidi un nepartraukts liksnes gredzens
tam apkart. Daziem augiem, pieméram, kirbjiem, no starpkilisu
kambija veidojas tikai parenhimatiskas $anas. Tada gadijuma
preti primaras koksnes stariem izveidojas parenhimatisku S$inu
joslas, ko sauc par serdes stariem. Sis parenhimatisko $unu jos-
las atvieglina vielu mainu starp saknes aréjiem un iek3ejiem
audiem.

Daudzgadigiem augiem kambija darbiba rudeni izbeidzas, bet
pavasari atjaunojas, tade] So augu saknés, tapat ka stumbros,
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redzamas gadakartas. Anatomiski sakni no stumbra var atSkirt
péc ta, ka sakne primara koksne saglabajas radialu staru veida.

Saknes sekundaraja koksné ietilpst frahejas, traheidas,
nedaudz libriformas, koksnes parenhimas un serdes staru paren-
himas. Traheju un traheidu saknes ir daudz vairak neka stumbra,
un to Sunapvalks ir planaks. Libriformas saknés ir mazak neka
stumbra. Koksnes parenhima dazkart koksné attistas daudz labak
par paré€jiem koksnes elementiem. Parasti ta aptver vadaudu ele-
mentus. Saknu koksnes parenhima uzkrajas rezerves baribas vie-
las, pieméram, redisiem, rutkiem, cigoriniem, marrutkiem.

Saknes sekundaraja luksne ietilpst sietstobri, pavadi-
tajsunas, liuksnes Skiedras un luksnes parenhima. Luksnes paren-
hima sakné ir |oti labi attistita, un taja uzkrajas rezerves baribas
viclas — ciete, inulins, olbaltumvielas, vitamini, alkaloidi, glikozidi,
kazeins, gutaperca u. c. Uzkratas rezerves baribas vielas augi
izmanto, augot saknu atvasem.

Lidz ar sekundarajam izmainam sakné veidojas ari peri-
derma — sekundarie segaudi. Korka kambijs veidojas ka no
primaras mizas, ta ari no pericikla. Korka karta, kas nodalas uz
arpusi no korka kambija, sastav no nedzivam Stunam ar parkok-
snetu Stunapvalku, kas ir tidens un gaisa necaurlaidigs. Korka
karta partrauc baribas vielu piegadi primaras mizas Stinam, tas
atmirst un atdalas no saknes. Saknei talak sekundari paresnino-
ties, visas dzivibas norises notiek tikai centralaja cilindra. Saknes
periderma ir lidziga stumbra peridermai. Taja nav lentice]u.

KIRBJA (CUCURBITA PEPO L.) SAKNES UZBUVE

Lai iepazitos ar sekundarajam izmainam kirbja sakne, paga-
tavo divus saknes Skérsgriezuma preparatus: vienu no jauna kir-
bja digsta saknes (lai labak varétu pagatavot griezumus, saknes
fikse spirta un glicerina maisijuma), bet otru preparatu — no
2,5...5 mm diametra kirbja saknem.

Griezumus apstrada ar floroglucinu, salsskabi un apskata gli-
cerina piliena.

Jauna kirbju digsta saknes Skérsgriezuma preparata, kas griezts
apmeram 1,5...2 cm attaluma no saknes gala, var iepazities ar
kirbja saknes primaro uzbtuvi, kas ir |oti lidziga irisa saknes uz-
buivei, un kambija darbibas sakumu. AtSkiriba no irisa saknes
primaras mizas pédeéjais slanis — endoderma sastav no $iinam
ar planu Sunapvalku. Radialo sieninu Stnapvalks ir uzbiezinats
un ar floroglucinu nokrasojas avensarkana krasa. Tas ir Kaspari
svitras. Aiz endodermas uz iekSpusi atrodas vienkartains pericikls
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(102. att.). Saskares vietas ar vadaudu kiiliSa trahejam periciklam
ir 2...4 Stnu kartas. Primaro koksni parasti veido 4, retak 3...
5 grupas. Saknes centralo dalu aizpem Stinas ar planu apvalku.
Velakas attistibas stadijas saknes centra izveidojas liela meta-
ksilemas traheja. .
Sekundaras izmainas sakas centralaja cilindra. Sis
izmainas ir saistitas ar kambija paradiSanos, kas rodas ka sekun-
dars veidojums. Centralaja cilindra starp primaras koksnes gru-
pam zem katras primaras luksnes grupas ir dzivu Stnu karta,
kas saglaba spé€ju dalities (tas ir meristematiskas). Mikroskopa
lielaja palielinajuma var saskatit, ka $is Stnas ir nedaudz izstiep-
tas radiala virziena, sakartotas cieSi cita pie citas un starp tam
nav starpSinu telpu. Sis meristematiskas Siinas pilditas ar biezu
citoplazmu, un tam ir liels kodols; Siinas dalas tangenciala vir-
ziena. Daloties starp radiala vadaudu kuliSa koksnes un liiksnes
grupam, tas izveido ieliektus kalisu kambija lokus, kuru gali
atrodas pie pericikla. Kambija loku skaits atbilst primaras kok-
snes grupu skaitam. Driz vien meristematiskas kl|ast ari tas

Q’. S @
LRI L TR 1
S Gl RO PR

“%‘ ”“‘é".@ a%

9,
A @
NE 9

102. att. Kambija veido3anas kirbja (Cucurbita pepo L.) digsta saknes cen-
tralaja cilindra:
I — endoderma; 2 — pericikls; 3 — primara luksne; 4 — primara koksne; 5 — kambijs;
6 — sekundara loksne; 7 — sekundara koksne.
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pericikla $iinas, kas atrodas koksnes grupu galos. Sim $iinam da-
loties tangenciala virziena, izveidojas starpkulisu kambijs. Ar laiku
kulig¢u kambija loki savienojas ar starpkuliSu kambiju, izveidojot
nepartrauktu, izlocitu kambija joslu. KaliSu kambijs uz saknes
centra pusi veido lielas sekundaras koksnes trahejas, bet uz ar-
pusi — sekundaro luksni. Centralaja cilindra, veidojoties arvien
jauniem un jauniem sekundaras liksnes un koksnes elementiem,
parasti izveidojas cetri, bet dazkart tris vai pieci lieli atklatie
kolateralie vadaudu kiili$i. Primaro luksni sekundarie audi nobida
paSa kulisa periferija un tos dazkart pat gruti saskatit.

Kambija joslas, kas veidojusas no pericikla primaras koksnes
grupu gala, veido tikai parenhimatiskas $unas, kas sastada pri-
maros serdes starus. Tie atrodas .starp sekundarajiem vadaudu
kulisiem.

Sekundaro elementu veido$anas rezultata saknes stipri pares-
ninas un saknes primara miza saplist. Saja laika pericikla Stnas
energiski dalas visapkart visam centralajam cilindram un izveido
platu parenhimatisko $tinu zonu. Sis zonas armala veidojas fello-
gena gredzens, kas sak izdalit korki un platu korka mizu. Korkis
galigi nosSkir primaras mizas parenhimu no saknes vadaudiem.
Primaras mizas Sunas atmirst un nokrit. Korka mizas lielas Stinas
ar planu Sunapvalku izveido parenhimatiskus audus, kas atrodas
saknes periférija un atgadina nokritu$o primaro mizu.

Tadejadi sekundari paresninata sakné paliek tikai stipri izmai-
nitie centrala cilindra audi. Centrala cilindra sekundarajas izmai-
nas liela loma ir periciklam. No ta rodas starpkuliSu kambijs, kas
izveido primaros serdes starus un fellogénu, kas savukart veido
saknes segaudus — peridermu.

Péc kirbja digsta saknes anatomiskas uzbuves izpétes mikro-
skopa lielaja palielinajuma uzzimé fragmentu no centrala cilindra
un parada kambija loku veido$anos starp primaro loksni un
koksni.

Vecas kirbja saknes Skérsgriezuma preparata iepazistas ar
saknes sekundaro uzbuvi. Preparatu pagatavo tapat ka no jaunas
saknes un apskata mikroskopa mazaja un lielaja palielinajuma.
Vispirms saknes centra atrod primaro koksni. To veido cetras,
retak tris vai piecas koksnes grupas, kas izvietotas radiali no
vienas lielas trahejas, kura atrodas saknes centra (103. att.).

Preparata redzams, ka starp primaras koksnes stariem atrodas
atklatie vadaudu kulisi. Katrs kulitis sastav no 3/, sekundaras
koksnes un !/, sekundaras luksnes. Sekundaraja koksné ietilpst
lielas tiklveida un porainas trahejas, koksnes Skiedras un sika
koksnes parenhima. Ja materials ievakts vegetacijas perioda bei-
gas, tad lielajas trahejas var saskatit pas]veidigus izaugumus, kas
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103. att Sekundari paresninatas kirbja (Cucurbita pepo L.) saknes analomiskas
uzbiives shéma:

! —ielléma; 2 — sekundaras mizas parenhima; 3 — primarais serdes stars; 4 — primara
lahksne; 5 — sekundara luksne; 6 — kambijs; 7 — sekundara koksne; 8 — primara koksne.

daléji jeb pilnigi piepilda trahejas. Tas ir tillas — koksnes paren-
himas Stunu ieaugumi trahejas. Ar tillam aizsprostotas trahejas
vairs nespej veikt vielu parvadisanas funkcijas.

Sekundaras koksnes elementus no arpuses aptver kambiala
zona. Tas ir plats slanis, ko veido sikas Sunas, kas atrodas cita
virs citas radialas rindas. Uz arpusi no kambija atrodas sekun-
dara luksne, ko veido sietstobri, pavaditajSunas un luksnes paren-
hima. Primara luksne ir atspiesta pasa kuliSa periférija, deformeta
un to pat gruti saskatit.

No protoksilémas elementiem starp vadaudu kulisiem izlociti
uz periferiju stiepjas primarie serdes stari. Tie sastav no lielam,
radiala virziena izstieptam dzivam parenhimatiskam Stunam. Sos
starus veido starpkiliSu kambijs. Pats starpkuliSu kambijs prepa-
rata gruti saskatams.

No arpuses sakni klaj periderma ar visam tai raksturigam sa-
stavdalam — korki, korka kambiju un korka mizu. Korka miza
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kopa ar pericikla veidotajam $tinam saknes periférija veido labi
izteiktu parenhimas Sunu zonu.

Sekundaro parmainu rezultata sakné izveidojas sekundara
koksne, sekundara Hiksne, staru un korka mizas parenhima, korka
kambijs un korkis.

Sakne, kurai ir sekundara uzbuve, lidziga stumbram. Tacu tai
nav lapu, posmu un starpposmu. Saknes Skérsgriezumu vienmer
viegli var atSkirt no stumbra Skérsgriezuma péc vairakam pazi-
meém. Saknes centra atrodas primaras koksnes grupas un nav
tipiskas serdes. Sekundara koksne izvietojas starp primaras kok-
snes grupam. Primarie serdes stari saknes centra atrodas pret
primaras koksnes grupam, bet ne pret serdi. Saknei nav primaras
mizas. No arpuses sakni klaj periderma.

Kirbjiem biezi vien sastopamas saknes, kuru centra atrodas
parenhima ar planu 3$inapvalku. So saknu uzbiivei ir zinama
lidziba ar stumbra uzbuvi. Sadam sakném izveidojas nevis 3...5
vadaudu kalisi, bet to skaits ir >7. Uzmanigak izpetot Sadus
preparatus, redzams, ka pie primaro serdes staru pamatnes ir ari
attiecigs primaras koksnes grupu skaits.

Péc saknes Skersgriezuma preparata izpétes mikroskopa ma-
zaja palielinajuma uzzimé kirbja saknes sekundaras uzbiives
shému, atzimeéjot taja primaro koksni, sekundaro koksni, kulisu
kambiju, sekundaro luksni, primaras luksnes paliekas, parenhima-
tisko zonu periférija un korki.

SULIGO SAKNU UZBUVE

Lidzas uzsiik$8anas un organisko vielu parvadiSsanas funkcijam
augu saknes veic ari rezerves vielu uzkraSanas un uzglabaSanas
funkciju. Daudziem augiem saknes sekundaras paresninasanas
rezultata stipri palielinas, k|ast resnas un suligas. Sadas augu
saknes augu anatomija sauc par suligajam saknem. Suligas sak-
nes ir burkaniem, redisiem, bietém, rutkiem un citiem divgadiga-
jiem augiem, kuriem pirmaja dzives gada tajas uzkrajas rezerves
baribas vielas — ciete, cukurs, tauki. Nakamaja gada augs tas
izmanto ziedkopu, séklu un auglu veidosanai. Morfologiski suliga
sakne ir sarezgits veidojums. Ta var sastavet ne tikai no saknes,
bet ari no hipokotila un stumbra apaksejas dalas. Dazadiem au-
giem $is dazadas sastavdalas attistas dazadi. Ta, pieméram, bur-
kaniem, pétersijiem, dazam rutku un cukurbiesu Skirnem suliga
sakne veidojas no auga saknes, bet raceniem, galda bietém — no
stumbra apak$éjas dalas un no hipokotila.
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Sakara ar to, ka suligo saknu galvena funkcija ir baribas vielu
uzkrasana un uzglabasana, tajas ir notikuSas ar1 attiecigas ana-
tomiskas izmainas. Rezerves baribas vielas uzkrajas dzivajas, pa-
renhimatiskajas $tinas, tade] suligajas saknés tas ir labi attistitas.
Tacu $ai parenhimai var but dazada izcelSanas, un tadeé| izdala
tris suligo saknu uzbiives tipus.

Pirmais suligo saknu uzbiives tips — rutku saknes tips
raksturigs ar to, ka lielaka dala rezerves baribas vielu uzkrajas
koksnes parenhima, kuras $inam ir plans celulozes apvalks (rutki,
redisi, kali). Otrajam suligo saknu uzbiives tipam — burkanu
saknes tipam raksturigs ir tas, ka rezerves baribas vielas
uzkrajas ka koksné, ta ari luksnes parenhima (burkani, pétersili).
TreSajam suligo saknu uzbiives tipam — bietes saknes
tipam rezerves baribas vielas uzkrajas parenhima, ko veido
vienlaikus vairaki kambija gredzeni (bietes).

Lai iepazitos ar visiem trim suligo saknu uzbiives tipiem, no
0,2...0,5 cm resnam suligam sakném pagatavo planus Skérsgrie-
zumus un secigi apstrada tos ar joda Skidumu kalija jodida $ki-
duma, floroglucinu un salsskabi, ieliek glicerina piliena un ap-
skata mikroskopa mazaja un péc tam lielaja palielinajuma.

RUTKU (RAPHANUS SATIVUS L.) SAKNES UZBUVE

Rutku suligas saknes tipa augiem, pieméram, redisiem, rut-
kiem, kaliem, raceniem, saknes lielako dalu aiznem sekundara
koksne ar daudziem radialajiem serdes stariem. Vadaudu elementu
koksné ir maz. Ta sastav galvenokart no parenhimas Sitnam,
kuras uzkrajas rezerves baribas vielas. Sekundara liksne aiznem
tikai nelielu joslu saknes periférija. Ari kambiala zona ir atvir-
zita saknes periférija. Rutku saknes izpéti vislabak sakt no cen-
tra, parmainus izmantojot ka mikroskopa mazo, ta lielo palielina-
jumu (104., 105. att.).

Saknes centra atrodas diarha primara koksne, kas sastav no
varpstveidigas siku traheju keédites. Iepreti primaras koksnes gru-
pam atrodas pa vienam platam primarajam parenhimas staram.
Starp tiem no primaras koksnes radiala virziena uz perifériju atiet
sekundaras koksnes platu tiklveida traheju rindas. Sekundaras
koksnes trahejas mijas ar koksnes parenhimu, kas sastav no sikam
sunam ar planu apvalku. Trahejas izvietojas pa 2...6 blivas gru-
pas. Mijoties ar koksnes grupam, rutka sakné izveidojas plati
sekundaro serdes staru pavedieni, kas sastav no parenhimatiskam
sunam. To dzivaja protoplasta uzkrajas rezerves cietes graudi.
Ka koksnes parenhimas, ta ari liiksnes parenhimas 3inu- planais
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104. att. Rutka (Raphanus sativus L.) saknes uzbuves shéma:
I — periderma; 2 — mizas parenhima; 3 — liuksnes S$kiedras; 4 — kambijs; 5 — koksnes
parenhima; 6 — trahejas; 7 — koksnes 3kiedras; 8§ — primara koksne; 9 — sekundarais
serdes stars; /0 — primarais serdes stars.

Sinapvalks neparkoksneéjas. Tikai kambija tuvuma ap trahejam
rodas nedaudz mehanisko elementu, kuriem ir mazliet uzbiezinats
un dazreiz parkoksnejies Sunapvalks. Tadejadi preparata skaidri
redzams, ka galveno sekundaras koksnes masu, kas atrodas rutka
sakné, veido plats serdes stars un koksnes parenhimas Siinas,
kuram ir plans, neparkoksnéjies Siinapvalks un kuras ari uzkrajas
rezerves baribas vielas. Tie ir rutka suligas saknes uzkrajéjaudi.

Sekundarajai koksnei arpusé atrodas kambija slanis. Ta Sunas
ir sikas, ar biezu citoplazmu, sakartotas radialas stabinveida
rindas.

Aiz kambija slana atrodas Saurs sekundaras liikksnes gredzens,
kas sastav galvenokart no luksnes un serdes staru parenhimas.
Parenhimas Sunu vidia nelielu radialu joslinu veida izvietojuSies
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sietstobri ar pavaditajsinam. Vegetacijas perioda beigas sekun-
daraja luksné paradas isu Skiedru grupas ar mazliet pabiezinatu
parkoksnetu Stinapvalku, kura saskatamas vienkarSas poras. Liik-
sne pakapeniski pariet plana parenhimatisku Sunu slani, kas vei-
dojas no pericikla. Saknes arpusé atrodas periderma ar briinu
korka slani virspuse.

105. att. Rutka (Raphanus
sativus L.) saknes uzbive:
A — saknes periderma, / —
korkis, 2 — korka kambijs,
3 — korka miza; B —- saknes
sekundara koksne, I — se-
kundarais serdes stars, 2 —
trahejas, 3 — koksnes paren-
hima
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Péc preparata izpétes mikroskopa mazaja palielinajuma uz-
zimé rutku saknes Skérsgriezuma shému. Péc ta izpétes mikro-
skopa lielaja palielinajuma uzzimé sekundaras koksnes un peri-
dermas fragmentu.

BURKANU (DAUCUS CAROTA L.) SAKNES UZBUVE

Burkaniem saknes primaro uzbiivi raksturo diarhs radialais
vadaudu kalitis. Kambijam daloties, uz arpusi izveidojas oranz-
sarkana luksne, kuras lielako da]u veido parenhima. Lielajas pa-
renhimas $iinas uzkrajas rezerves baribas vielas. Rezerves baribas
vielas uzkrajas ari koksnes parenhimas Sunas, kas burkaniem ir
labi attistitas.

Plana burkanu saknes $kérsgriezuma preparata redzamas divas
zonas — Sauraka iek$€ja zona, kas parasti ir dzeltena krasa, un
aréja plata zona, kas aizpem burkanu saknes Skersgriezuma lie-
lako dalu un ir oranza krasa. Abas minétas zonas viegli atdala-
mas viena no otras, jo starp tam atrodas kambiala zona. No kam-
bija uz iekSpusi atrodas sekundara koksne, bet uz arpusi —
sekundara luksne. Liitksnes dala burkana sakné ir suligaka un
saldaka par sekundaras koksnes dalu un taja koncentréts vairums
karotinoidu, cietes, cukuru un citu baribas vielu.

Pec burkana saknes Skérsgriezuma visparigas apskates to ap-
strada ar floroglucinu un salsskabi. Pagatavota preparata izpeti
sak no saknes centra mikroskopa mazaja palielinajuma. Saknes
cenira atrodas divas primaras koksnes elementu grupas (no
diarha radiala vadaudu kalisa), kas nokrasojusas sarkana krasa.
No katras grupas galotnes uz perifériju stiepjas primarie serdes
stari, ko veido lielas Stinas (106. att.). Uz abam pusém no pri-
maras koksnes starp primarajiem serdes stariem atrodas sekun-
dara koksne, ko caurauz daudzie sekundarie koksnes stari. Sekurn-
daras koksnes galvena masa sastav no koksnes parenhimas. Starp
parenhimas $unam S$auras radiali izvietotas kedites atrodas ne-
daudz traheju. Sajas kédités trahejas atrodas vai nu pa vienai,
vai art veido nelielas grupas, kas sastav no 3...7 trahejam. Tra-
hejas ar uzbiezinato un parkoksnéto Stinapvalku krasi izdalas
starp parenhimatiskajam sStnam, kuram ir plans celulozes ap-
valks. Koksnes parenhimas $iinas laiku pa laikam neregulari da-
las un lidz ar to izjauc vadaudu elementu radialo izvietojumu.
Resnajas saknes visi koksnes elementi stipri novirziti, trahejas
citu no citas atdala platas parenhimas joslas.

Sekundaro koksni no arpuses aptver sikas, plakanas, radialas
rindas sakartotas $tinas. Tas ir kambialas zonas $iinas, no kuram
uz arpusi atrodas oranzi krasota sekundara litkksne. Litksne ietilpst
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106.  att. Burkana
(Daucus carota L.)
suligas saknes uzbuve:

A — saknes uzbuves
shéma, 1 — periderma,
2 — mizas parenhima,
3 — sekundara luksne,
4 — eéteriskas ellas ka-

nali, 5§ — kambijs, 6 —
sekundarais serdes stars,

7 — primara koksne,
§ — sekundara koksne,
9 — primarais serdes
stars; B — burkana sak-
nes sekundarzs Iiksnes
fragments, /- — liiksnes
parenhima, 2 — sekunda-
rais serdes stars, -3 —
sietstobri, 4 — éterisko

ellu kanals.
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luksnes parenhima, kura izkaisiti eterisko ellu kanali, nelielas
Stinas. Ta ka sekundaraja luksné ir daudz parenhimas ar planu
sunapvalku un taja nav parkoksnejusos elementu, ta ir suligaka
un baribas vielam bagataka saknes dala. Sekundarajai luksnei
oranzi sarkano krasu piedod hromoplasti un karotina kristali.

Sekundaro luksni no arpuses aptver 6 vai 7 kartas parenhima-
tisko Sunu, starp kuram atrodas daudzi éterisko e]lu kanali. Pasa
saknes periferija atrodas periderma.

Primaras mizas burkana saknei nav, jo, sakoties sekundaras
paresninasanas procesam, ta nokrit.

Péc preparata izpétes mikroskopa mazaja palielinajuma uzzime
burkana suligas saknes uzbiives shému, kura parada primaro un
sekundaro koksni, kambiju, sekundaro luksni, lielo parenhimatisko
Stnu slani un peridermu.

Pec preparata izpetes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzime
fragmentu no sekundaras luksnes un izdara attiecigos pierakstus.

BIESU (BETA VULGARIS L) SAKNES UZBUVE

Primaraja uzbuvé bietém raksturiga diarha koksne ar spira-
liskajam un gredzenveida trahejam protoksilema un tiklainajam
un poirainajam trahejam metaksilema. Kad bietes digstam paradas
pirmas istas lapas, sakné un hipokotila sakas sekundaras izmai-
nas, kas saistitas ar kambija gredzenu veidoSanos.

Apskatot bietes saknes Skérsgriezumu, redzams, ka sakné at-
rodas vairaki koncentriski audu gredzeni ar dazadas intensitates
krasojumu.

Biesu saknes sakuma attistibas stadijas ir tadas pasSas ka
burkaniem un rutkiem. Saknes centra atrodas diarhs radialais
vadaudu klitis, ko no arpuses aptver vienkartains parenhimatisks
pericikls. Sakoties sekundarajam izmainam, starp primaro koksni
un luoksni izveidojas kuliSu kambijs, kas uz arpusi veido sekun-
daro luksni, bet uz iekSpusi sekundaro koksni. Starpkalisu kam-
bijs veido parenhimas starus. Tacu $1 kambija darbiba nav ilga.
Péc tam kad kambijs izveidojis nedaudz sekundaras koksnes un
luksnes elementu, tas partrauc darbibu. Saknes talaka paresnina-
Sanas notiek ar tieSu pericikla lidzdalibu. Pericikla $inam daloties
tangenciala virziena, veidojas meristematisko audu gredzens
(107. att.). Velak $i gredzena periférijas slani veidojas korkis, bet
no iekSejas gredzena dalas veidojas jaunais kambija gredzens.
Savas darbibas sakuma Sis kambija gredzens izveido meristema-
tiski aktivu Stnu zonu, kuras izstieptas vertikala virziena. Saja
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107. att. Bietes (Beta
vulgaris L.) suligas
saknes uzbiive:

A — saknes uzbiives
shéma, I — korkis, 2 —
mizas parenhima, 3 — me-
ristematiskais  gredzens,

4 — vadaudu kalitis,
5 — primara lioksne, 6 —
kambijs, 7 — sekundara
koksne, 8 — primara
koksne, 9 — sekundara
liksne; B — koncentriska

gredzena uzbiive (mikro-

skopa lielaja palielina-

juma), I — parenhima,

2 — luksne, 3 — kambijs,
4 — trahejas.
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zona aréjo Sanu kartas darbojas ka jauns kambija gredzens.
Meristematiski aktivo $tinu zonas iek3éjas Sunas dalas un veido
pastavigos audus, uz arpusi veidojot plansienu parenhimu ar ne-
lielam sekundaras luksnes grupam, uz iek$pusi — lielStinu paren-
himu, bet zem luksnes grupam — koksnes elementus. Tadéjadi
pirma kambija gredzena darbibas rezultata rodas plats parenhi-
matisko audu gredzens, kura ieslégti atklatie kolateralie vadaudu
kilisi. Vadaudu kaliSa liksnes dala sastav no daziem sietstobriem
veido tiklveida trahejas, ap kuram atrodas nedaudz mehanisko
elementu un sikas koksnes parenhimas Siinas.

Péc kada laika sak dalities ari otra kambija gredzena Siinas,
veidojot jaunu meristematisko $tinu (kambialo) zonu. Sis zonas
arejas Suinas diferenc€jas par tre$a kambija gredzena Sunam, bet
iekSejas Sunas, lidzigi pirmajam kambija gredzenam, veido jaunu
vadaudu kuliSu un pamataudu parenhimas gredzenu. Tresais
kambija gredzens uz arpusi savukart veido ceturto kambija
gredzenu, un sekundaro elementu veidoSanas process atkar-
tojas.

Ta daudzo kambija gredzenu darbibas rezultata bietes suligaja
sakné izveidojas skaidri izteikti, plati, koncentriski gredzeni, kas
sastav no sikiem, atklatiem kolateralajiem vadaudu kiliSiem un
parenhimas. Parenhima atrodas ap vadaudu kaliSiem, un tas S$a-
nas uzkrajas saharoze un citas rezerves vielas.

BieSu suligo saknu paresninasSanas saistita ar lapu aparata
attistibu. Konstatéts, ka koncentrisko slanu skaits bietes sakné ir
korelativs lapas skaitam rozete.

Kambija meristematiska gredzenu aktivitate talak no suligas
saknes centra klust arvien mazaka, tapéc ari koncentriskie gre-
dzeni saknes periférija ir Sauraki, vadaudu kualiu ir mazak
un tie ir sikaki. Pasi péde€jie gredzeni ir maz diferencéti vai
nav nemaz diferencéti un sastav tikai no meristematiskam
stunam.

Aiz koncentriskajiem gredzeniem atrodas plans parenhimas
sunu slanis, ko veido sikas $tinas, bet saknes pasa arpusé atrodas
periderma (korkis).

Péc bietes saknes Skérsgriezuma preparata apskates mikro-
skopa mazaja palielinajuma uzzimé saknes uzbiives shému un
atzimé primaro koksni, sekundaro koksni, sekundaro liiksni, pri-
maro loksni, parenhimatisko audu gredzenu ar taja izvietotajiem
vadaudu kuliSiem, periférijas gredzena nediferencétas $tinas, korki.
Péc preparata izpetes mikroskopa lielaja palielinajuma uzzime
dalu parenhimatiska gredzena ar vadaudu kiiliti.
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Lapa

Tipiska augu lapa ir stumbra sanu izaugums un sastav no
lapas platnes un lapas kata. At3kiriba no stumbra un saknes,
kuru vzbuveé raksturiga radiala simetrija, tipiskai lapai ir divpu-
s€ja jeb bilaterala simetrija. Lapai ir virspuse un apakSpuse.
Fiziologiskaja zina lapa ir fotosintézes un transpiracijas organs.
Tas audos norisinas fotosintézes process, t. i., organisko vielu
sintéze no neorganiskajam vielam — ogl|skabas gazes un udens.
Oglhidratu sintéze notiek obligati gaismas energijas klatbutne.
Lapa veic ari udens iztvaikoSanu — transpiraciju un gazu mainu
ar apkartéjo vidi. Fotosintézes produkti parasti neuzkrajas lapa,
bet parvietojas uz citiem auga organiem. Sakara ar veicamajam
funkcijam lapa attistijusies ari attiecigie audi — asimilacijas audi,
kuros norisinas fotosintézes process, segaudi, kas regulé udens
iztvaikeSanu un gazu mainu ar apkartéjo vidi, vadaudi, kuri pie-
gada lapam udeni ar taja izS8kiduSajam mineralvielam un aizvada
prom asimilatus, un mehaniskie audi, kas piedod lapai mehanisko
izturibu. No meristematiskajiem audiem vispirms izveidojas lapas
vadaudi, bet pec tam veidojas paréjie lapas audi.

Bez minétajiem Cetriem tipisko audu veidiem lapa ir atseviskas
sunas vai Stunu grupas — sklereidas, pientvertnes, vielu mainas
procesa radusas atkritumvielu vai specifisku vielu (&terisko ellu,
sveku, miecvielu u. c.) uzkrasanas vietas.

Segaudi — epiderma sastav no vienas blivas $inu
kartas. Epidermas Sunam parasti ir kutikula. Bez tam dazkart
uz lapas epidermas ir vaskveida apsarme un matini. Lapas epi-
dermai raksturigas atvarsnites. Vairumam lapu atvarsnites izvie-
totas lapu apakspuse, bet ir ari tadas lapas, kuram atvarsnites
izvietojuSas abas pusés vai ari tikai virspusé (iidensaugiem ar
peldoSsam lapam). Bez parastajam atvarsnitem epiderma ir ari
udens atvarsnites — hidatodes, kas izdala tideni pilienu veida.

Lapas asimilacijas audi — mezofils atrodas lapa
starp virséjo un apaks$€jo epidermu. Mezofilu veido galvenokart
asimilacijas parenhima jeb hlorenhima. Asimilacijas parenhimas
sunas atrodas daudz hloroplastu — augu zalas plastidas, kas
satur zalo pigmentu hlorofilu. Mezofila $unas ir izodiametriskas,
ar planu Sunapvalku. Vairumam divdig|lapju, daziem viendig]-
lapjiem, kailsékliem un paparZaugiem asimilacijas parenhima nav
vienada. Taja izskir 1) zedenu jeb stabveida parenhimu un
2) irdeno jeb ¢caugano parenhimu.

Zedenu parenhima atrodas zem lapas virséjas
epidermas. Tas Sunas ir cilindriskas, ar planu Sunapvalku un
daudziem hloroplastiem. Zedenu parenhimas S$iinas izvietotas
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perpendikulari lapas virsmai. Tas sakartotas cieSi cita pie citas
viena vai vairakas kartas.

Irdena parenhima atrodas zem zedenu parenhimas,
galvenokart lapas apak$pusé un sastav no 2...7 Sunu kartam.
Irdenas parenhimas S$tinas ir izodiametriskas, nekartni parenhi-
maltiskas, un to sakartojums ir nekartns. Starp tam ir lielas
starp$unu telpas. Irdena parenhima parasti ir biezaka par zedenu
parenhimu un hloroplastu taja ir mazak.

Lapas vadaudi — vadaudu kuli$i veido lapas
dzislas. Augiem, kuru stumbra ir kolateralie vadaudu kalisi, ari
lapas ir kolateralie vadaudu kiilisi, pie tam to koksnes dala vérsta
uz lapas virspusi, bet liksnes dala — uz lapas apakSpusi. Augiem,
kuru stumbra ir bikolateralie vadaudu kalisi, ka bikolateralie
vadaudu kalisi tie saglabajas tikai lielakajas dzislas, bet talak
parveidojas par kolateralajiem vadaudu kuliSiem. Lapas parasti
ir saliktie vadaudu kualisi, kas pakapeniski pariet vienkarSajos
kuliSos un izbeidzas ar vienu vienigu traheidu. Japiezimé, Kka,
saliktajam vadaudu kalitim reduce€joties, vispirms paziid meha-
niskie audi, kas aptver vadaudu kuliti, tad reducéjas kilisa
liiksnes dala un beigas paliek tikai koksnes dala.

Lapas mehaniskie audi sastav ka no kolenhimas, ta
ari no sklerenhimas. Viendig|lapjiem parasti ir tikai sklerenhima.
Lapu vadaudu kiiliSi tieSi nesaskaras ar mezofila Siinam. Tos
apnem vai nu sklerenhimas, vai ari parenhimas Stinas, kas parasti
nesatur hloroplastus. Sklerenhima ietver vadaudu kaliti vai nu
no visam pusém, vai ari tikai no virspuses un apakSpuses. Kolen-
hima divdigllapju lapas parasti atrodas zem epidermas iepreti
vadaudu kiiliSiem. Ap sikajiem vadaudu kiliSiem mehanisko audu
parasti nav.

Sklerenhimas $tnam parasti ir parkoksnéts Stnapvalks, kas
padara izturigakus vadaudu kaliSus. Mehanisko audu funkciju
veic ari hipoderma, kas sastav no parenhimatiskam S$unam,
kuram ir Joti biezs Sunapvalks. Ta raksturiga skuju koku lapam
(skujam) un muzzalo augu lapam. Hipoderma var veidoties vis-
apkart lapai (zem epidermas) vai ari atseviSskos laukuminos
iepreti atvarsnitem un sveku ailém.

DIVDIGLLAPJU LAPAS UZBUVE

Divdigllapju lapu virspuse atSkiras no lapu apakSpuses. Vir-
seéjai lapas epidermai arejas sieninas Siinapvalks ir biezaks par
ieksejo sieninu Sunapvalku, un no arpuses to klaj kutikula. Virseja
epiderma atvarsniSu parasti nav, bet, ja ir, tad to ir loti maz.
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Lapas apak$éjas epidermas Sunam apvalks ir daudz planaks; uz
Sinas aréjas sieninas apvalka nav kutikulas. Lapas apak3eja
epiderma ir daudz atvarsniSu. Lapas mezofils sastav no zedenu
un irdenas parenhimas. Irdenas parenhimas $inas ir mazak hloro-
plastu neka zedenu parenhimas $iinas. Lielajas starpSunu telpas
atrodas daudz gaisa, tade| lapu apakSpuse parasti ir balaka par
lapu virspusi. Sadas lapas, kuru virspuse anatomiska zina atski-
ras no apakSpuses, sauc par dorsiventralam lapam. Tipiskas
dorsiventralas lapas ir mezofitiem.

GUMIJKOKA (FICUS ELASTICA ROXB.) LAPAS UZBUVE

Divdig]lapju lapas uzbuves izpétei var izmantot gumijkoka
lapas. Gumijkoks ir mizzal$ augs, ko plasi audze ka istabas
augu, tade] ka objekts anatomiskajiem petijumiem tas ir viegli
pieejams. Bez tam ta biezas, adainas lapas labi var griezt ar
bardas nazi. Lai pagatavotu gumijkoka lapas platnes Skérsgrie-
zumu, nem 0,5...1 cm platas lapas sloksnites paraléli kadai no
sanu dzislam (sloksnité jabut vienai dzislai). Peéc tam 3o lapas
platnes sloksniti ieliek pliskoka serdé un ar bardas nazi paga-
tavo planus griezumus perpendikulari sanu dzislai. Planakos
griezumus uzliek uz priekSmetstikla tidens piliena, apsedz ar
segstiklu un apskata mikroskopa.

Mikroskopa mazaja palielinajuma redzams, ka lapu no virs-
puses un apakSpuses klaj segaudi — epiderma. Starp augs€jo un
apakséjo epidermu atrodas lapas mezofils — asimilacijas audi,
kuru Sunas ir daudz hloroplastu, kas piedod lapam zalo krasi.
AtseviSkas vietas redzami vadaudu knlisi un ap tiem esoSie meha-
niskie audi (108. att.).

Mikroskopa lielaja palielinajuma labi redzams, ka lapu ka no
virspuses, ta ari no apakSpuses sedz tris Siinu kartas, kas nesatur
hloroplastus. Pirma — aréja $tunu karta ir epiderma, bet zem tas
esosas divas Sunu kartas ir hipoderma. (109. att.). Epidermas
suras ir saméra sikas, to aré€jas sieninas Stunapvalks ir biezaks
par par€jo sieninu Sunapvalku, un no arpuses to klaj kutikula.
Lapas virspusé atvarsnisu nav. Zem epidermas eso$as hipoder-
mas Sunas ir daudz lielakas par epidermas $tinam (vienai hipo-
dermas Sunai atbilst 2...4 epidermas $unas). Otra hipodermas
slana Sunas ir vel lielakas, un tas novietojusas perpendikulari
lapas virsmai. Hipodermas S$tnam ir plans apvalks, kura var
redzeét lielas poras. Ka epidermas, ta ari hipodermas Siinas satur
daudz Sunsulas, un, ta ka taja nav krasvielu, $iinas ir bezkrasai-
nas. Hipoderma tiek uzskatita zinama mera par filtru, kas aiztur
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108. att. Gumijkoka (Ficus elastica Roxb.) lapas Skérsgriezuma uzbaves shéma:
I — virséjz epiderma; 2 — hipoderma; 3 — cistolits; 4 — zedenu parenhima; 5 — irdena
parenhima; 6 — koksne; 7 — liksne; 8 — sklerenhima; 9 — kolenhima; 19 — pa-
renhimas maksts; // — apak3&ja epiderma; /2 — atvarsnite.

siltuma starus, pasargajot asimilacijas audus no parkar3anas.
Bez tam hipodermu var uzskatit ari par uzkraj€jaudiem, jo taja
uzkrajas odens. Hipodermas ar€ja slani atsevisSkas vietas atrodas
lielas Stnas — lifocisti, kuru iekSiené veidojas kekarveida cistoliti.
Cistolits izveidojas no Siinapvalka ieauguma Siina, un taja uzkra
jas kalcija karbonats.

Ja griezumus apstrada ar floroglucinu un koncentrétu sals-
skabi, tad salsskabe, iedarbojoties uz kalcija karbonatu, izveido
udeni SkistoSo kalcija hloridu. Cistolita apvalks atgadina sabur-
zitu caurspidigu kermeni, kas sastav no celulozes.

Lapas vidusdala sastav no asimilacijas audiem — mezofila.
Gumijkoka lapas mezofils sastav no divejada tipa parenhima-
tiskam Sunam — zedenu un irdenas parenhimas. Ta ka lapas
mezofila parenhimatiskas Sunas satur daudz hloroplastu, tas sauc
ari par lapas hlorenhimu. Zedenu parenhimu gumijkoka lapa
veido divas kartas Sauru, izstieptu, cilindrisku $tinu, kas novie-
totas perpendikulari lapas virsmai. Zedenu parenhimas cilindriskas
Sunas sakartotas Joti blivi, tac¢u starp tam vienmer atrodas Sauras
starpsunu telpas. Stinu cilindriska forma palielina So Siinu iek$€jo
virsmu un nodroSina vienmerigu izgaismojumu hloroplastiem,
kuri atrodas citoplazma gar Sunapvalku. Fotosintézes process lapa
norisinas galvenokart zedenu parenhima.
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Zem zedenu parenhimas atrodas irdena parenhima. Tas S$inas
ir parenhimatiskas, neregularas formas, un starp tam izveidojas
lielu starpSiinu telpu sistéma, pildita ar gaisu. Irdenas parenhimas
stinas ir daudz mazak hloroplastu neka zedenu parenhima.

109. att. Gumijkoka (Ficus elastica Roxb.) lapas uzbiive:

1 — virséja epiderma; 2 — hipoderma; 3 — cistolits; 4 — zedenu parenhima; 5 — irdena
parenhima: 6 — koksne; 7 — luksne; 8§ — sklerenhima; 9 — kolenhima; /0 — parenhimas
maksts; /! — apak$éja epiderma: /2 — atvarsnite.
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Talak uz lapas apakSpusi aiz irdenas parenhimas atkal seko
zedenu parenhima, ko veido viena Sunu karta. Apak3éjas zedenu
parenhimas S$unas ir isakas neka aug$éjas zedenu parenhimas
Sunas. Zedenu parenhima lapas apakSpusé augiem sastopama
reti.

Aiz minétas vienkartainas zedenu parenhimas atrodas divas
hipodermas Sunu kartas. Tajas nav cistolitu. Pasa apaksa ir lapas
apakSeja epiderma, kura izkaisitas atvarsnites. Tas izvietojusas
kausveidigos padzilinajumos, un atvarsnidu slédzeéj$iinas atrodas
iepreti abam hipodermas Sunu kartam.

Gumijkoka lapas platni caurauz stipri sazarota vadaudu kilidu
sistéma. Vadaudu kulisi ir kolaterali, slégti. Atkariba no sazaro-
juma pakapes tie var but dazada lieluma. Ta, pieméram, vadaudu
kalisi, kas sakas tie$i no lapas vidusdzislas, sastav no labi attis-
titas keksnes, liksnes un mehaniskajiem audiem. Sie vadaudu
kalisi var biit pat visas lapas biezuma no aug$éjas lidz apaksejai
epidermai. Talakas pakapes vadaudu kulidi ir sikaki un var
zaroties dazados virzienos. Zarojoties tie klist arvien mazaki un
mazaki, zaude vispirms sklerenhimu, péc tam liksni, parenhima-
tiskas S$finas, kas ir ap kaliti, un nobeidzas ar atseviskam tra-
hetdam. Vadaudu kuliSu koksne sastav galvenokart no spiralis-
kajam traheidam, kas vienmeér salidzinajuma ar luksni veérstas
vadaudu kuliti vienmeér vérsta uz lapas apak$pusi. Tas ir tadel,
ka stumbra koksne atrodas iekSpuseé, bet luksne arpuse. Vadaudu
kuliSiem parejot no stumbra lapa, koksne vérsta uz lapas augs-
pusi, bet luksne uz apakSpusi. Péc Sada vadaudu izvietojuma
lapas vadaudu kaliSos var nekludigi noteikt lapas virspusi un
apakSpusi.

Sklerenhima izvietojas pusloka veida zem vadaudu kalisa
liksnes dalas. Lapas Skérsgriezuma ta ir pakavveidiga un sastav
no Sunam ar pabiezinatu un parkoksnetu Stinapvalku. Vadaudu
kaliSa augSpusé un apakSpusé lidz pat hipodermai izvietotas
nelielas Sunu grupas, kuram ir nevienmerigi uzbiezinats, nepar-
koksnéjies Stinapvalks (kolenhima).

Gumijkoka lapa vadaudu kuliti kopa ar tam apkart esoSo
sklerenhimu aptver plana parenhimatisku Stinu maksts.

Kambija parasti vadaudu kuliSos nav. Dazkart tas sastopams
daudzgadigo lapu lielakajos vadaudu kuliSos, kur var novérot ari
sekundaro paresninasanos.

Péc gumijkoka lapas Skersgriezuma preparata izpéetes mikro-
skopa mazaja palielinajuma uzzime lapas uzbuives shému, bet
péc preparata izpétes lielaja palielinajuma uzzime ari dalu no
lapas Skérsgriezuma.
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110. att. Monsteras (Monstera deliciosa Liebm.) lapas uzbive:

! — epiderma; 2 — zedenu parenhima; 3 — astrosklereida; 4 — druza; 5 — koksne;
6 — sikas raiidas; 7 — luksne; 8 — sklerenhima; 9 — apak$é&ja epiderma.

pabiezinats, tacu nav parkoksnéjies. Bez sklereidam lapas mezo-
fila atseviskas vietas redzamas ari kalcija oksalata driizas un
dazas Stnas ari sikas rafidas. Preparatos, kuri apstradati ar sals-
skabi, ne drlizas, ne ari rafidas nav redzamas, jo tas ir izSki-
dusas.

Vadaudu kuliti galvena sastavdala ir luksne un koksne. Koksni
veide dazas trahejas, traheidas un koksnes parenhima. Visiem
Siem elementiem ir parkoksnets Sunapvalks. Floroglucina un sals-
skabes iedarbiba tas krasojas sarkans. Vadaudu kualiti koksne
izvietota tuvak lapas virspusei. Koksnei ciesi piegul luksne, kura
izvietota tuvak lapas apaks$ejai epidermai. Luksni veido sietstobri

un sastav no celulozes. Vadaudu kalitim augsa un apaksa vai ari
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ap visu kiiliti atrodas daudzstiirainas 3unas ar vienmerigi uzbie-
zinatu $iinapvalku, kas, apstradats ar floroglucinu un salsskabi,
krasojas sarkana krasa. Tie ir mehaniskie audi — sklerenhima.

Apakséja epiderma redzamas atvarsnites ar divam sledzej-
sinam, atvarsnites spraugu un elposanas dobumu zem tas.

Péc svaigas vai ari spirta konservétas lapas Skérsgriezumu
preparatu izpétes mikroskopa mazaja palielinajuma uzzimeé dalu
no lapas Skersgriezuma ar vadaudu kaliti taja un atzimeé vaja-
dzigos pierakstus.

VIENDIGLLAPJU LAPAS UZBUVE

Viendig]lapju lapas atSkiriba no divdig|lapju lapam ir izola-
teralas, to platnes virspuse anatomiski daudz neatSkiras no
apakSpuses. Epidermas Sunu lielums ka lapu virspuse, ta ari
apak$pusé ir vienads. Tapat ari atvarsnisu daudzums un novie-
tojums abas lapas pusés aptuveni ir vienads. Viendig|lapju lapam
mezofils nav diferencéts zedenu un irdenaja parenhima.

Graudzalu lapas parasti sastav no lapas maksts un
lapas platnes. Lapas platnes epiderma ir dazada lieluma S$inas.
Vairums no tam ir garas, taisnstiirveida, ar mazliet vilnainam
sanu sienam. Sunu aréjas sieninas apvalks ir stipri kutinizéts un
satur silicija dioksidu. Tas epidermas Sunas, kas atrodas virs
mehaniskajiem audiem, ir mazakas par taisnstiirveida $iinam. Bez
tam bieZi epiderma vai epiderma un mezofila aug$€jo Sunu kartas
ir kustibu sunas. Kustibu Stinas parasti ir lielakas par epidermas
sunam, tam ir plans Siinapvalks un lielas vakuolas. Sausa laika
$is Sunas zaudé udeni un saplok, tapéc lapas sausa laika sariti-
nas, piemeram, stepju ligai. Atvarsnites atrodas lapas virspusé,
un, lapam ieritinoties, stipri samazinas transpiracija. Mitra laika
kustibu Sunas uzsic tideni un lapa iztaisnojas. Saja procesa
aktivi piedalas ari sklerenhima, kuras Stinapvalki sausuma zaudé
udeni, bet pietiekama mitruma uzbriest.

Asimilacijas parenhima viendig|lapju lapas parasti ir vien-
dabiga visa mezofila.

CILDOTA IRISA (/RIS GERMANICA L.) LAPAS UZBUVE

Irisa lapai ir zobenveida forma. Ta salocita vidi gareniska
virziena, un tade| morfologiski lapas virspuse vérsta uz iek3pusi,
bet apakSpuse uz arpusi. Lapas aug3éja dala lapas malas saaug
kopa. Lai iepazitos ar irisa lapas anatomisko uzbivi, janem lapas
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111. att. Cildota irisa (Iris germanical.)
lapas uzbiives shéma:

I — apak3éja epiderma ar atvarsnitém;
2 -— aug$éja epiderma; 3 — sklerenhima;
4 — gaisa dobumi; 5 — liiksne; 6 — koksne;

7 — kolenhima.

apakseja dala vai vidusdala un no
tas japagatavo plani Skérsgrie-
zumi. Pagatavotos griezumus ap-
strada ar joda Skidumu kalija jo-
dida Skiduma. Epidermas sikakai
izpétei noples gabalinu epidermas
no lapas apakSpuses. Lidz ar to
epidermu var izpetit ka Skérsgrie-
zuma, ta ari pretskata.. Ta ka
irisa lapas epiderma sikak tiek
apskatita nodala par segaudiem,
Saja darba sikak apskatisim citus
irisa lapas anatomiskos elementus.

Irisa lapas mezofils nav dife-
renceéts zedenu un irdenaja paren-
hima. Visas hlorenhimas S$iinas
formas zina ir vairak vai mazak
vienadas. Tas ir ieapalas, ar planu
sunapvalku un veido vienkar$o
mezofilu. Taja atrodas daudz starp-
sunu telpu, kas pilditas ar gaisu
(111. att.). Mezofila Sinas, kas
pieklaujas tuvak apaksejai epider-
mai, ir mazakas un satur vairak
hloroplastu -neka tas Sianas, kas
atrodas tuvak augs$éjai epidermai.
Irisa lapas mezofila atrodas slég-
tie kolateralie vadaudu kalisi. Vadaudu kalisa liksne ir aiz-
sargata ar sklerenhimu. Lapas apakseja dala starp vadaudu kali-
Siem atrodas gaisa dobumi. Lapas gala izvietojusies kolenhima.

Péc irisa lapas anatomiskas uzbuives izpétes mikroskopa ma-
zaja un lielaja palielinajuma uzzimé lapas anatomiskas uzbiives
shému un atzime apaksejo (aréjo) epidermu ar atvarsnitém, vien-
karSo (nediferencéto) mezofilu, vadaudu kuliSus un sklerenhimu
ap luksnes dalu, augsejo . (iek$€jo) epidermu un gaisa dobumu.
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STEPJU LIGAS (ST/PA PENNATA L.) LAPAS UZBUVE

Stepju liga ir augs, kas aug sausas stepés, pustuksneSos un
tuksneSos un attistas nepietiekamos mitruma apstakjos. Tatad
stepju liga ir kserofitu parstavis.

Lai iepazitos ar §i auga lapas ipatné€jo anatomisko uzbuvi,
darbam izmanto spirta fiksétu materialu. Pagatavo stepju ligas
lapas Skérsgriezumus, griezot to gabalinus pluskoka serde, vai ari
mazu lapu saidkiti — pa 10...15 lapam reize. legiitos Skeérsgrie-
zumus apstrada ar floroglucinu un salsskabi, ieliek glicerina
piliena un apskata mikroskopa. Preparatu izpéta vispirms mikro-
skopa mazaja, bet péc tam lielaja palielinajuma.

Stepju ligas lapas platnes virspusé ir daudz valniSu — ribu,
kas stiepjas visa lapas garuma. Dazas no $im ribam ir lielas, tas
ir galvenas ribas, bet starp tam atrodas sikakas — sekundaras
ribas. Starp ribam atrodas padzilinajumi. Lapas apakSpuse ir
gluda. Lapu no arpuses sedz epiderma ar kutikulu (112. att.).
Virséjai epidermai ka uz ribam, ta ari padzilinajumos ir vien-
karSie matini. Virséja epiderma ribu sanos atrodas atvarsnites.

112. att. Stepju ligas (Stipa pennata L.) lapas uzbiive:

A — lapas 3kersgriezuma shéma, ja auga ir ndens deficits; B — lapas S$kérsgriezuma

shémia, ja augs aug pietiekama mitruma apstaklos; C — puas]veida 3anas; I — augiéja
epideima ar vienkar3ajiem matiniem, atvarsnittm un pas$jveida 3anam; 2 — Kkoksne:
3 — luksne; 4 — parenhimas maksts; 5 — endoderma; 6 — sklerenhima.
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Sledzejsiinas iegremdétas iedobumos, ko epidermas izaugumi —
matini aizsarga no tieSajiem saules stariem. ledobuma dibena
starp parastajam épidermas $tinam redzamas Sinu grupas, kuru
sinam iek$€jo un sanu sieninu apvalks ir plans, bet argjas
sieninas apvalks ir uzbiezinats un klats ar kutikulu. Tas ir pa$/-
veida $unas. So Sunu Saurakie gali vérsti uz arpusi, bet platakie
uz iekSpusi. Pis§]veida S$iinu rindas pavedienveidigi stiepjas visa
lapas garuma iedobumu dibena. Sis pavediens platuma parasti
sastav no 3...5 Sunam. Apaks3éjai epidermai visa lapas platuma
un garuma seko hipoderma, ko veido sklerenhima.

Mehaniskie audi ietilpst galvenajas un sekundarajas ribas.
Galvenajas ribas tie sasniedz lapas augSpusi, kur veido paplasi-
najumus zem epidermas. Skérsgriezuma $ie sklerenhimas pavedieni
atgadina dubultas T veida sijas. Sklerenhimas pavedienu vida
atrodas slégtie kolateralie vadaudu kalisi, kas raksturigi graud-
zalem. Vadaudu kalisus aptver divkarSa maksts — iek3€ja un
aréja. lek3ejas maksts Siinas robeZojas tieSi ar vadaudu kiiliSa
sinam, un tam raksturigs pabiezinats Sunapvalks. Dazreiz iek3e-
jas maksts Stinas ir pakavveida. Aréja maksts sastav no parenhi-
matiskam Sunam, kuram plans Stnapvalks.

Lidzigi, tikai daudz vajak attistiti vadaudu kilisi atrodas ari
sekundarajas ribas. Taja lapas dala, kas nav apnemta ar me-
haniskajiem audiem, t. i., starp virséjo epidermu un hipodermu,
atrodas vienkar$ais mezofils, kas sastav no viendabigam paren-
himatiskam $anam un izveido it ka burtus V vai W.

Udens deficita gadijuma lapa saritinas gareniskaja virziena. Sis darbibas
mehanismu dazadi autori izskaidro dazadi. Vieni uzskata, ka lapa saritinas
tadé|, ka Sunas ar plano Sunapvalku samazinas turgors. Citi autori uzskata,
ka, palielinoties transpiracijai, samazinas mezofila Siinu tilpums. Saja gadi-
juma mehaniskie audi paliek bez izmainam vecaja vieta, bet, saspieZoties
mezofila un pus|veida Sunam, lapas platne salokas uz iekSpusi. Dazi autori
uzskata, ka pus]veida Sunu rindas tikai atvieglina un regulé lapu platnes
saritinaSanos. Saja procesa galvena nozime tiek pieSkirta sklerenhimas pave-
dicniem, kas darbojas atkariba no tidens satura Sunapvalka. Pastav ari uz-
skats, ka pu$]veida &iinas darbojas ka ipaSi rezervuari, kuros auga lapas
uzkraj udeni.

Péc stepju ligas lapas anatomiskas uzbiives izpétes mikroskopa
mazaja palielinajuma uzzimé lapas uzbuives shému, atziméjot
apaksejo epidermu ar kutikulu, sklerenhimatisko hipodermu, vad-
audu kulisus, aug$éjo epidermu ar atvarsnitém, matiniem un pus]-
veida Sinam. Péc preparata izpétes mikroskopa lielaja palielina-
juma uzzimé pus]veida Siinu grupu.
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KAILSEKLU LAPAS UZBUVE

Kailsék]u lapas anatomiska uzbiive atSkiras no divdigllapju
tipiskas lapas anatomiskas uzbiives. Raksturigas kailsek|u lapas
ir skuju koku skujas. Skuju koku adatveidigajam lapam — skujam
ir kseromorfas pazimes. Tas dzivo vairakus gadus un ir daudz
izturigakas par segséklu lapam, kas parasti dzivo tikai vienu
vegetacijas periodu. Ziema, kad saknes nespé€j uzsukt pietie-
kami daudz udens, skujas samazinas transpiracija. Lidz ar to
skujas anatomiskaja uzbuvé ir daZas ipatnibas, kadu nav citam
lapam.

pSkujas centralaja dala atrodas viens vai divi vadaudu kulisi.
Tos aptver 1pasi vadaudi, kurus sauc par fransfuzajiem audiem,
un endoderma ar pabiezinatu Sunapvalku. No endodermas uz
arpusi atrodas mezofils, bet skujas periférija — hipoderma un
epiderma.

Skujas epidermai ir stipri uzbiezinati Sunapvalki, ko uz arpusi
kiaj bieza kutikula. Dazkart skujas epidermas Sunapvalki ir tik-
daudz uzbiezinati, ka pat pilnigi izzuod Stnas dobums. Ari hipo-
dermas Sunam, kas atrodas zem epidermas, ir |oti biezs Siinap-
valks. Daziem skuju kokiem skuja hipodermas nav. Epiderma ir
daudz atvarsniSu, kas atrodas vai nu viena skujas pusé€, vai ari
visapkart tai.

Mezofila Sinam raksturigas iek$ejas krokas, tade] to ari sauc
par krokaino parenhimu. Priedém un daziem citiem skuju kokiem
mezofils nav diferencéts, bet sastav tikai no vienveidigam
sunam.

Kailsék]u lapu mezofila atrodas sveku ailes. To skaits skuja
var bit loti dazads atkariba no auga sugas.

Skujas centralaja dala parasti ir divi kolateralie vadaudu
kalisi, kuriem koksnes dala vérsta uz skujas virspusi (plakano
pusi), bet liksne uz pretéjo pusi. Ka koksnes, ta ari litksnes ele-
menti vadaudu kaliSos sakartoti radialas rindas, kuru starpas
atrodas atseviSkas parenhimatiskas Sunas. Luksnes parenhima
vadaudu kuliSos ir labak attistita neka koksnes parenhima.

Transfuzie audi, kas aptver vadaudu kuliSus, sastav no dive-
jadam Sunam — dzivam parenhimatiskajam $Sonam, kuram ir
plans neparkoksnéjies Sunapvalks, un nedzivam traheidalam
sunam, kuram ir plans parkoksnéjies Suinapvalks ar dobumporam.
Transfiuizie audi sastopami visu kailsek]u lapas.

Endoderma, kas aptver transfiizos audus, priedes skuja sastav
no Sinam ar saméra biezu Siinapvalku. Endodermas Sunas biezi

vien satur cieti. Citam augu grupam endoderma nav tik labi
izteikta.
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PRIEDES ( PINUS SYLVESTRIS L.) LAPAS UZBUVE

Parastas priedes lapa — skuja dzivo vairakus gadus. Gada-
laiku mainas, apgade ar udeni nosaka ari priedes skujas anato-
misko uzbtivi. Priedes skujas ir pielagoju$as dzivei nepietiekamas
udens apgades apstak]os, it seviski ziema. Tas ir adatveidigas, ar
mazu transpiréjoSo virsmu. Parastajai priedei un citiem divskuju
kokiem skujas atrodas pa pariem saisinatu vasu galos.

Priedes skujas anatomiskas uzbiives mikroskopiskajai izpetei
izmanto spirta fiksétu materialu. Lai pagatavotu planus skujas
skersgriezumus, vairakus apmeéram 1...2 cm garus skuju gaba-
linus ieliek starp pliiSkoka serdi un grieZz ar bardas nazi. Paga-
lavotos griezumus apstrada ar floroglucinu un salsskabi, ieliek
glicerina piliena un apskata mikroskopa.

. Priedes skuju no arpuses sedz epiderma, kurai savukart arpuseé
ir bieza kutikula (113., 114. att.). Epidermas Stinas Skérsgriezuma
ir gandriz kvadratveida. To Sunapvalks ir stipri uzbiezinats. Siinu
centra atrodas neliels dobums, no kura uz visiem cetriem S$tinas
sturiem stiepjas Sauri, spraugveidigi poru kanali. Epidermas Siinu
apvalks nav parkoksnéjies, un tikai retos gadijumos vecas skujas
tas var but viegli parkoksnéjies. Priedes skuja zem epidermas
atrodas hipoderma, kas sastav no vienas, bet skujas stiiros — no
divam vai trim sklerenhimatisko Sunu kartam. Sklerenhimatisko
sunu apvalks ir nedaudz planaks par epidermas $tinu apvalku un
parkoksnéjies. Hipoderma uzkrajas udens, bez tam hipoderma
padara priedes skuju izturigaku. Skujai visapkart padzilinajumos

113. att. Parastas priedes (Pinus sylvestris L.) lapas uzbuves shéma:

I — epiderma ar atvarsnitém; 2 — hipoderma; 3 — sveku aile; 4 — krokainais mezofils:
5 — endoderma; 6 — vadaudu kilitis; 7 — parenhimatiskie audi; 8 — sklerenhima.
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uzbiezinatas Siinapvalka dalas parkoksn€jas. Zem atvarsnitém
atrodas lieli elpoSanas dobumi.

1y

114. att. Parastas priedes (Pinus sylvestris 'L.) lapas uzbuve:

I — kutikula; 2 — epiderma; 3 —. slédzéjsiinas; 4: — atvarsnites sprauga; 5 — elpoSanas
dotums; § — hipoderma; 7 — krokainais mezofils; 8 — sveku ailes dobums; 9 — epi-
telialas 3unas; 10 — sklerenhimas maksts; I/ — endoderma; /2 — Kaspari- svitras.

263



Zem hipodermas tuvak skujas centram atrodas vienveidigs
mezofils, kas sastav no vairakiem parenhimatisku Stnu slaniem.
Mezofila Sunam apvalks ieaug Sunas dobuma, veidojot krokas,
tapec to sauc par krokaino mezofilu jeb krokaino asimilacijas
parenhimu. Sads Sunapvalka krokojums uz iekSpusi stipri palie-
lina mezofila Siinu iek3€jo virsmu, kur izvietojas citoplazma ar
hloroplastiem. Lidz ar to mezofila anatomiska uzbiive nodrosina
Sunu maksimalu asimilacijas virsmu.

Priedes skujas mezofila tiedi zem hipodermas vai mazliet
dzilak atrodas sveku ailes. Katra sveku aile ir Sizogeéni izveidojies
starpSunu kanals, kas stiepjas visa lapas garuma un nobeidzas
netalu no tas galotnes. Sveku aili no iekSpuses izklaj dzivas
epitelialas Sunas, kas izdala svekus. No arpuses to aptver nepar-
koksnetu sklerenhimatisku Stinu maksts. Epitelialo Sunu izdalitie
sveki uzkrajas sveku ailes dobuma. Sveku ailu daudzums un
izvietojums katrai skuju koku skujai ir dazads un.raksturigs.

Skujas vida atrodas centrala dala, ko aptver endoderma. Endo-
dermas Sunas ir parenhimatiskas, bezkrasainas, bagatas ar cieti.
To radialo sieninu S$tnapvalks ir pabiezinats, parkoksnejies un
parkorkojies, veidojot Kaspari svitras.

Skujas centralaja dala atrodas tas vadaudu sistéma. To par-
stav divi kolateralie vadaudu kualisi, kas veérsti simetriski viens
pret otru. Vadaudu kuliSu koksnes dala, kas sastav no traheidam,

versta uz priezu skujas plakano pusi, bet liksnes dala — uz
skujas izliekto pusi. Tadéjadi skujas plakana puse morfologiska
zina ir lapas virspuse, bet izliekta puse — lapas apakSpuse.

Starp vadaudu kuliSiem skujas centra atrodas sklerenhima ar
pabiezinatiem Sitnapvalkiem. Si sklerenhima daks$veidigi appem
abus vadaudu kaliSus. Paréjo priedes lapas centralo daju aiznem
dzivas parenhimatiskas Siinas ar dzivu iek$€jo saturu, citoplazmu,
kodolu un cietes graudiem, ka ari nedzivas traheidalas Sunas ar
parkoksnétu Stinapvalku un dobumporam. Sim $iinam nav iek$€ja
satura. Traheidalas Stnas novada udeni un mineralvielas lidz
lapas mezofilam. Dzivas parenhimatiskas Stinas no lapas mezofila
aizvada lidz vadaudu kiilida liiksnes dalai asimilatus, kas radusies
fotosintézes procesa.

Péc priedes skujas anatomiskas uzbiives izpétes mikroskopa
mazaja palielinajuma uzzimé skujas anatomiskas uzbiives shému,
atzimejot lapas epidermu ar atvarsnitém, hipodermu, krokaino
mezofilu, sveku ailes, endodermu, vadaudu kialiSus un mehaniskos
audus skujas centra. Péc izpétes mikroskopa lielaja palielinajuma
detalizéti uzzimé priedes skujas $kérsgriezumu, dodot attiecigos
pierakstus.



PIELIKUMI

1. pielikums

Augu anatomijas praktiskajiem darbiem izmantojamie augi

Téma

Augu iatiniskais
nosaukums

Augu latviskais
nosaukums

Izmantojama
dala

I. Augu Siina
Stnas uzbive
Citoplazma

Kodols

Citoplazmas
kustiba

Sinas kodola

dalisanas

Plastidas
Hloroplasti

Hromoplasti

Allium cepa L.

Tradescantia virgi-
niana L.
Cucurbita pepo L.

Elodea canadensis
Rich.

Elodea densa Casp.

Urtica dioica L.

Tradescantia sp.

Allium cepa L.

Aloe sp.
Eremurus sp.

Elodea canadensis
Rich.

Spinacia oleracea L.

Aspidistra sp.

Zea mays L.

Hedera helix L.

Sorbus aucuparia L.

Rosa sp.
Convallaria

lis L.
Daucus carota L.

maja-

Sipols

Virdzinijas tra-
deskancija
Kirbis

Kanadas elodeja

Bliva elodeja
Liela natre
Tradeskancijas

Sipols

Alvejas
Eremuri

Kanadas elodeja

Spinati
Aspidistras
Kukurtza
Vijiga efeja
Parastais
dzis
Rozes

pila-

Maijpukites

Burkani

Zvinlapas
derma
Puteksnlapn ka-
tina matini
Lapu kata ma-
tini
Lapas

epi-

Lapas

Dze|matini

Puteksnlapu ka-
tina matini

Jauno sakngu
gali

Saknpu gali

Mikrosporu mat-
sunas

Lapas

Lapas
Lapas
Lapas
Lapas
Augla mikstums
Paaugla mik-
stums
Augla mikstums

Suligas saknes
mikstums



1. pielikuma turpinajums

_ Augu latiniskais Augu latviskais Izmantojama
Tema nosaukums nosaukums dala
Leikoplasti Lycopersicon escu-| Tomati Augla mikstums
lentum Mill.
Tradescantia sp. Tradeskancijas Lapas epiderma
Zebrina pendula Nokarena zeb-| Lapas epiderma
Schnizl. rina
Vakuolas ar kra-| Cyclamen persicum| Persijas cikla-| Lapas epiderma
_ sainu Sunsulu Mill. menas
Brassica oleracea L.| Kaposti (sar-| Lapas epiderma
kanie)
Rezerves vielas
suna
Ciete Solanum  tubero-| Kartupeli Buinbuli
sum L.
Avena sativa L. Auzas Graudi
Secale cereale L. Rudzi Graudi
Tr;'ft'curn aestivum | Kviesi Graudi
Zea mays L. Kukuruza Graudi
Pisum sativum L. Zirni Graudi
Phaseolus vulgaris| Parastas pupi- Graudi
. nas
Inulins Helianthus tubero-| Topinambirs Gumi
sus L.
Dahlia sp. Dalijas Gumi
Aleirona graudi | Ricinus communis L.| Ricins Seklas
Pisum sativum L. Zirni Graudi
Triticum aestivum| Kviesi Graudi
L.
Kristaliskie ieslé-
gumi $ina
Vienkarsie kris-| Allium cepa L. Sipols Sausas zvip-
tali lapas
Driizas Begonia sp. Begonijas Lapu kati
Rafidu kalisi un| Polygonatum sp. Mugurenes Sakneni
stiloidi
Vitis sp. Vinkoki Lapu kati
Agave sp. Agaves Lapas
Impatiens  parvi-| Sikziedu  spri-| Lapas
flora DC. gane
Stunapvalks Sambucus race-| Sarkanais plas-| Serde
mosa L. koks
Aspidistra sp. Aspidistras Lapas epiderma
Ruscus sp. Ruski Stumbrs
Il. Augu audi
Segaudi
Epiderma Iris sp. Irisi Lapas
Zea mays L. Kukuriiza Lapas
Geranium sp. Gandrenes Lapas
Fuchsia sp. Fuksijas Lapas



1. pielikuma turpinajums

- Augu latiniskais Augu latviskais Izmantojama
Téma nosaukums nosaukums dala
Epidermas izau-

gumi

Viensunas ma-| Malus domestica Majas abele Lapas
tini Borkh.

Vienkarsie Solanum  tubero-| Kartupeli Lapas
daudzsiinu sum L.
matini

Zaroti  daudz-| Verbascum thapsus| Parastais devig-| Lapas
Sunu matini L, viruspeks

Zvaigznmatini Elaeagnus commu- | Sudraba eleagns| Lapas

Dze]matini
Dziedzermatini

Periderma

Gluda kreve

Pléksnu kreve
Mehaniskie audi
Sklerenhima

Kolenhima

Stiru  kolen-

hima

tata Bernh. ex
Rydb.
Urtica dioica L.
Urtica urens L.
Nicotiana tabacum
L.
Malus domestica
Borkh.
Rubus idaeus L.
Crataegus sp.

Sambucus race-
mosa L.

Chamaenerion an-
gustifolium Scop.

Vitis amurensis
Rupr.

Lonicera  caprifo-
lium L.

Parthenocissus

quinquefclia(L.) Pl

Vitis sp.

Lonicera sp.

Quercus robur L.

Linum usitatissi-
mum L.

Nerium oleander L.

Geranium pratense

Begonia rex Putz.
Beta vulgaris L.
Begonia rex Putz.

Aegopodium podag-
raria L.

Liela natre
Sika natre
Tabaka

Majas abele

Avenes
Vilkabeles

Sarkanais plas-
koks

Saurlapu uguns-
puke

Amauras vinkoks

Smarzigais saus-
serdis

Pieclapu  mez-
vins

Vinkoki

Sausserzi

Ozols

Lini

Oleandrs

Plavas gandrene

Karaliska bego-
nija

Bietes

Karaliska bego-
nija

Parasta garsa

Lapas, lapu kati
Lapas, lapu kati
Lapas

Divgadigs, tris-
gadigs stumbrs
Stumbrs
Divgadigs, tris-
gadigs stumbrs
Divgadigs, tris-
gadigs stumbrs
Stumbrs
Stumbrs
Stumbrs
Vecs stumbrs
Vecs stumbrs
Vecs stumbrs
Vecs stumbrs
Stumbrs

Stumbrs
Stumbrs

Lapu kati
Lapu kati
Lapu kati
Lapu kati
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1. pielikuma turpindajums

_ Augu latiniskais Augu latviskais Izmantojama
Tema nosaukums nosaukums dala
Cucurbita pepo L. | Kirbis Stumbrs
Platpu  kolen-| Sambucus race-| Sarkanais plos-| Jauns, zal]$
hima mosa L. koks stumbrs
Sambucus nigra L.| Melnais pluskoks [ Jauns stumbrs
Tilia cordata Mill.| Liepa Stumbrs
- Syringa vulgaris L.| Cerini Jaunie dzinumi
Irdena  kolen- | Petasites hybridus| Bastarda tuask-| Lapu kati
hima (L.) G. M. Sch. lape
Petasites spurius L.| Neista tasklape | Lapu kati
Nicotiana tabacum| Tabaka Stumbrs
Lactuca sativa L. Salati Stumbrs
Chenopodium sp. Balandas Stumbrs
Sklereidas Pyrus communis L. Pat:asté bum- Augli
iere
Corylus avellana L.| Parasta lazda Rieksta c¢aula
Peonia sp. Peonijas Gumi
Sorbus aucuparia L.| Piladzis Augli
Cydonia  oblonga| Tsta cidonija Augli
Mill.
Cerasus vulgaris Kirsis Kaulini
Mill.
Juglans sp. Valrieksti Rieksta caula
Armeniaca vulgaris| Aprikozes Kaulini
Lam.
Prunus domestica L.| Majas plime Kaulini
Vadaudi
Vienkarsais vad- | Prunus domestica | Majas plime Lapas
audu kalitis L.
Slégtais kolate- | Zea mays L. Kukuriiza Stumbrs
ralais  vad- | Avena sativa L. Auzas Stumbrs
audu kalitis Tulipa gesneriana | Darza tulpes Stumbrs (zieda
L. kats)
Funkia ovata Spr. | Ovala funkija Ziednesis
Atklatais kolate- | Ranunculus repens| Loinu gundega| Stumbrs
ralais vad- ;
audu kilitis Beta vulgaris L. Bietes Lapu kati
Juglans cinerea L. | Pelékais val- Lapu kati
rieksts
Vicia faba L. Lauka pupas Jauns stumbrs
Helianthus annuus| Saulgrieze Jauns stumbrs
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Chelidonium majus

Petasites hybridus
(L.) G. M. Sch.

Dahlia variabilis
(Willd.) Mnch.

Liela strutene

Bastarda tidsk-
lape

Klaja dalija

Stumbrs
Lapu kati

Jauns stumbrs



1. pielikuma turpinajums

_ Augu latiniskais Augu latviskais Izmantojama
Tema nosaukums nosaukums daja '
Geranium pratense| Plavas gandre-| Stumbrs
L ne
Aquilegia vulgaris| Parastais ozo- | Stumbrs
L. lins
Rumex confertus Bliva skabene Stumbrs
Willd.
Pe}?m'a chinensis Kinas peonija Stumbrs
ort.
Pisum sativum L. | Zirni Stumbrs
Leptocentriskais | Convallaria majalis| Maijpukite Saknenis
koncentriskais L.
vadaudu ktli-| Iris germanica L. Cildotais iriss Saknenis
tis Acorus calamus L. | Kalmes Saknenis
Hadrocentriskais | Pteridium  aquili- | Erg|paparde Saknenis
koncentriskais num (L.) Kuhn
vadaudu kali-
tis
Atklatais bikola-| Cucurbita pepo L. | Kirbis Stumbrs
teralais vad-| Cucumis sativus L.| Gurki Stumbrs
audu kalitis
Radialais vad-| Iris germanica L. Darza iriss Saknes

audu kalitis Ranunculus acer L.| Kodiga gundega| Saknes
Ranunculus repens | Loznu gundega| Saknes
L

Caltha palustris L.| Parasta purene| Saknes

Allium cepa L. Sipols Saknes
Acorus calamus L.| Kalmes Saknes
Vicia faba L. Lauka pupas Saknes
Védinatajaudi (ae-| Juncus effusus L. | Izplestais donis| Stumbrs
renhima) Potamogetor.  na-| Peldosa glivene | Stumbrs
tans L.
Elodeﬁ canadensis | Kanadas elodeja | Stumbrs
Rich.
Acorus calamus L.| Kalmes Sakneni

Nymphaea alba 1.. | Balta tidensroze| Stumbrs
Nuphar luteum L. | Dzeltena lépe Lapu kati

Eichhornia crassi-| Eihornija Lapu kata pa-
pes (Mart.) Solms resninajumi
Uzkrajéjaudi Solanum tuberosum| Kartupeli Bumbuli
Pientvertnesun | Taraxacum offici-| Cukpienes Saknes
izdalitajaudi nale Web.
Pinus sylvestris L. | Priede Stumbrs (sveku
ailes)
Pelargonium sp. Pelargonijas Lapu dziedzer-
I1l. Augu organi matini
Viendig|lapju
stumbrs Zea mays L. Kukuriiza Stumbrs
Polygonatum sp. Mugurenes Stumbrs
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1. pielikuma turpinajums

270

i . - iskai i
Tema Mgl | dupliiets | Sagigon
Secale cereale L. Rudzi Stumbrs
Iris germanica L. Darza irisi Stumbrs
Asparagus  offici-| Arstniecibas Stumbrs
nalis L. spargelis
Dracaena sp. Pukkoki Stumbrs
Divdig]|lapju Aquilegia wvulgaris| Parastais ozo- Stumbrs
stumbrs L. lins
Helianthus annuus| Saulgrieze Stumbrs
L.
Papaver somnife-| Miega magone Stumbrs
rum L. £
Ranunculus repens|.Loinu gundega| Stumbrs
Aristolochia  sipho| Liellapu aristo-| Stumbrs
L’ Herit. lohija ' .
Geranium pratense| Plavas gandrene | Stumbrs
Linum  usitatissi-| Lini Stumbrs
mum L. ;
Chelidonium majus| Lieid strutene Stumbrs
Divdigllapju Vinca minor L. Mazas kapmirtes | Stumbrs
stumbrs (bez| Galium sp. Madaras Stumbrs
vadaudu kiilisa) | Lythrum salicaria L. Vi;_olg véjmie-| Stumbrs
v ins
Convolvulus arven-| Tiruma titenis Stumbrs
sis L.
Saknenis Convallaria majalis| Maijpukite Saknenis
Agropyron repens| Lozinu varpata Saknenis
L) P. B
Daudzgadigu lapu| Tilia cordata Mill. | Liepa Stumbrs
koku stumbrs
Daudzgadigu skuju| Pinus sylvestris L.| Priede Stumbrs
koku stumbrs :
Sakne
Saknes augsa-| Secale cereale L. Rudzi Jauno digstu
nas konuss saknes
Triticum aestivum -| Kviesi Jauno digstu
g saknes
Avena sativa L. Auzas Jauno digstu
saknes
Saknes primara | [ris germanica L. Cildotais iriss Saknes
uzbiive Iris sibirica L. Sibirijas iriss Saknes
Allium, cepa L. Sipols Saknes
Polygonatum sp. Mugurenes Saknes
Zea mays L. Kukuroiza Saknes
Asparagus officina- | Arstniecibas Saknes
lis L spargelis



1. pielikuma turpinajums

_ Augu latiniskais Augu latviskais Izmantojama
Tema nosaukums nosaukums daja
Saknes sekun-| Cucurbita pepo L. | Kirbis Saknes
dara uzbive Vicia faba L. Lauka pupas Saknes
Phaseolus vulgaris| Parastas pupi-| Saknes
nas
Suligas saknes
Burkanu tips | Daucus carota L. Burkans Suliga sakne
‘ Petroselinum  sati- | Pétersili Suliga sakne
vum Him.
Rutku tips Raphanus sativus L. | Rutki Suliga sakne
Brassica napus L. | Kali Suliga sakne
Biesu tips Beta vulgaris’ Bietes Suliga sakne
Lapa -
vadng]lapju Ficus elastica Gumijkoks Lapas
lapa Roxb.
Monstera deliciosa| Monstéra Lapas
Liebm.
Camelia japonical.| Japanas kamé-| Lapas
lija
Rhododendron ca- Katja\«'bas rodo-| Lapas
tawbiense Michx. dendrs
HoRycharnosa (L.) | Vaskapuke Lapas
3 }
Viendig]lapju Iris germanica L. Cildotais iriss Lapas
lapa Stipa pennata L. Stepju liga Lapas
Avena sativa L. Auzas Lapas
Zea mays L. Kukuriiza Lapas
Kailsék]u lapa | Pinus sylvestris L.| Priede Skujas

2. pielitkums

Augu anatomijas laboratorijas darbiem nepiecieSamie reaktivi
un paligmateriali

Benzinu izmanto mikroskopa objektivu un okuldru notirisanai-no ellainiem

netirumiem un imersijas e|]as paliekam.

Cinka hloridu izmanto hlorcinkjoda gatavo$anai.
Destiléto #ideni izmanto reaktivu, krasvielu un pagaidu preparatu paga-

tavoSanai.

Etilspirtu (96%) izmanto augu materiala fikséSanai un uzglabasanai, ka

ari absoliita spirta pagatavoSanai.

Etilspirtu, absoliito, izmanto materiala fikséSanai un griezumu aiudenosa-

nai pastavigo preparatu gatavoSana. To iegiist, 969 etilspirtu atiidenojot ar
izkarsétu un atadenotu vara sulfatu (vara vitriolu).

Etilspirtu, tehnisko, izmanto splrta lampinas, ka arl augu materlala fikse-

Sanai un uzglabasanai.

271



Eteri izmanto griezumu tauku $kidinaSanai, pétot saliktos aleirona graudus.

Filtrpapiru lieto Skidumu filtréSanai, ka ari preparatu lieka ddens un
reaktivu atsiikSanai.

Floroglucinu (trioksibenzols CgHeOs3-2H,0) izmanto kopa ar koncentrétu
(kitpo3u) salsskabi parkoksnéSanas konstatéSanai. Pagatavo 0,5...1% floroglu-
cina 8kidumu spirta. Griezumam uzpilina vienu pilienu floroglucina Skiduma,
bet péc apméram 5 sekundém vienu pilienu koncentrétas salsskabes. Floroglu-
clits, reagéjot ar ligninu skaba vidé, nokraso parkoksnéjusos Sunapvalkus kirsu
sarkana vai sarkani violeta krasa. Krasojuma intensitate ir atkariga no Son-
apvalka parkoksneéSanas pakapes. Péc tam kad notikusi reakcija un Stinapvalks.
nokrasojies, lieko salsskabi un floroglucinu noslauka, griezumam uzpilina vienu
pilienu glicerina, apsedz ar segstiklu un apskata mikroskopa.

Formalins. Pardo$ana esoSais formalins ir 40%. Izmanto fikséjoSos $kidu-
mos, ka ari materiala saglabasanai. Materiala saglabasanai lieto 4% formalina
skidumu.

Fuksins, baziskais, kraso kodolu un hromosomas sarkana krasa, bet paré-
jas sunas struktoras paliek bezkrasainas. Baziska fuksina Skidumu pagatavo
no 80 ml 969% spirta, 20 ml destileta tdens, 1 ml koncentrétas HCl un 0,5 g
baziska fuksina.

Fuksins, skabais, kraso neparkoksnéjusSos Siunapvalkus un citoplazmu
sarkana krasa. Lieto 1% Skidumu udeni vai spirta.

Glicerinu [C3Hs5(OH)j] izmanto, lai padaritu gaiSakus pagaidu preparatus
(2 dalas glicerina + 1 dala udens), glicerinzelatina pagatavosanai, ka ari
udens atvieto3anai, pétot ar floroglucinu un HCIl krasotos preparatus.

Glicerinzelatinu izmanto ka vidi pastavigo preparatu pagatavo3anai, ja
tic nav jauzglaba ilgak par 2...3 gadiem. GlicerinZelatina pagatavo3anai iesver
10 g labas kvalitates Zelatina, ieber koniskaja kolba un uzlej 60 ml destilcta
tdens. Lauj uzbriest 10...12 stundas, bet péc tam uzsilda tidens vanna un
pielej 70 g koncentréta glicerina, 0,2...0,5 g fenola un visu labi sajauc ar
stikla spiekiti. Péc tam kolbu aiztaisa ar aizbazni, kuram cauri iet stikla spie-
kitis. Pirms lietosanas glicerinZelatinu uzsilda uz tdens vannas.

Hlorcinkjods ir svarigakais reaktivs celulozes konstatéSanai. Sunapvalks,
kas sastav no celulozes, reaktiva ietekmé k|ust zils vai zili violets. Cinka
hlorids parveido celulozi amiloidos, bet jods tos nokraso zila vai zili violeta
krasa. Reaktiva pagatavo$anas metodes ir vairakas:

1) 20 g cinka hlorida karséjot izSkidina 8,5 ml udens. Skidumu atdzese,
bet péc tam pa pilienam piepilina joda $kidumu kalija jodida Skiduma (3 g
kalija jodida un 1,5 g metaliska joda 3kidina 60 ml udens) tik ilgi, kameér
paradas nogulsnes, kuras sakratot neizzid. Parasti pietiek ar apméram 1,5 ml
joda $kiduma.

2) 30 g cinka hlorida $kidina 14 ml udens, kas satur 5 g kalija jodida
un | g joda.

Hlorkalkus izmanto hloridens pagatavo3anai.
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Hloralhidrats [CCl;-CH(OH),] ir viens no vislabakajiem balinatajiem.
Izmanto dazadas koncentracijas skidumus tdeni.

Hloriideni izmanto augu materiala griezumu balinasanai (izSkidina cito-
plazmu pirms krasosanas). 20 g svaigu hlorkalku saskalo ar 100 ml udens.
‘Otra trauka 100 ml udens iz$kidina 15 g potasa. Potasa Skidumu ielej trauka
ar hlorkalkiem un ripigi sajauc. Tad vairakas dienas maisijumam pudelé [auj
nostavélies (pudeli aiztaisa ar korka aizbazni), pec tam filtré un izmanto péc
vajadzibas. Hlorndeni uzglaba tumsa pudele.

Hromskabi izmanto koncentréta vai 50% $kiduma veida dazu fikséjoso
Skidumu pagatavo$anai, ka ari materialu maceracijai.

Imersijas e]la ir attirita un sabiezinata ciedru e]la (gaismas lausanas
koeficients 1,515). Izmanto mikroskopija, stradajot ar objektivu 90X. Imersijas
e]]as pilienu uzliek uz segstikla un e|las imersijas objektiva galu iemérc el|a.
Rodas viendabiga vide, labak tiek koncentréti gaismas stari, un attéla kvalitate
uzlabojas.

Joda Skidums kalija jodida Skiduma ir labakais reaktivs cietes krasosanai.
To var izmantot ari olbaltumvielu krasoSanai. Visbiezak to pagatavo péc
‘Grama metodes: 2 g kalija jodida karséjot izSkidina 5 ml destiléta adens, bet
iidz 300 ml tilpumam un uzglaba tumsa pudelé ar pieslipétu aizbazni. Reaktiva
ietekme cietes graudi krasojas zila, tums$i zila vai violeta krasa, bet olbaltum-
vielas (aleirona graudi, citoplazma) dzeltena krasa. Olbaltumvielu konstaté3anai
izmanto Skidumu, kura sastava ir 1 g joda, 3 g kalija jodida un 100 ml tidens.

Jodu, metalisko, izmanto reaktivu — joda Skiduma kalija jodida Skiduma
un hlorcinkjoda pagatavosanai.

Kalija nitratu izmanto ka 5...10% Skidumu udeni Sunu plazmolizésanai.

Kalija hidroksidu (KOH) izmanto Sunu maceracijai. Seviski labi maceré
varo$s Skidums.

Kalija karbonatu (potasu) izmanto hloridens pagatavosanai.

Kanadas balzams ir dazu balteg|u sugu, pieméram, Abies balsamea, Abies
canadensis sveku Skidums ksilola, kam ir svaiga medus konsistence. Ta ir
labaka vide, kura iesléedz objektus, pagatavojot pastavigos preparatus.

Ciedru priedes (Abies sibirica) sveku balzams pilnigi atvieto Kanadas
balzamu.

Karbolskabi (fenolu, C¢HgO) izmanto ka antiseptisku vielu glicerinzelatina
pagatavosanai, ka ari atudeno$anai un balinasanai.

Karbolksilolu izmanto griezumu balinaSanai un pilnigai atudenoSanai pa-
stavigo preparatu gatavoSana. Karbolksilola pagatavo3anai 5...30 g sausu
fenola kristalu izskidina 100 ml ksilola.

Ksilolu (CgHjo) izmanto pastavigo preparatu pagatavoSanai, ka ari Kana-
das balzama SkidinaSanai.

Ledus etikskabe ietilpst daudzu fiksejoSo Skidumu sastava.

Metilspirtu izmanto hematoksilina (péc Delafilda) pagatavo$anai. Metil-
spirts ir Joti indigs.
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Natrija hloridu (varamo sali, NaCl) izmanto kalija nitrata vieta plazmoli-
zes pétiSanai. :

Pliskoka serdi lieto ka paligmaterialu, lai ieglitu planu griezumu no tada
augu materiala, ko nevar saturét rokas. Rudeni vai ziema no viengadigiem
spécigi augo$iem dzinumiem uzmanigi nonem koksni un jegiist parkorkojuSos
serdi. 2...3 c¢m garus un 7...10 mm diametra pluskoka serdes gabalinus liek
kolba ar tdeni un vara dazas stundas. Pec tam tos parnes platkakla pudele ar
pieslipétu aizbazni, ielej !/3 pudeles $kiduma (kura varita serde) un pielej klat
tik daudz spirta, lai apsegtu visu materialu. Galarezultata spirtam jabit
60...80%. Sadi sagatavotu serdi var uzglabat |oti ilgi. Pluskoka serdi var
Tuzglabat ari sausa veida. '

Salsskabi (HCIl) izmanto kopa ar floroglucinu, lai noteiktu Siinapvalka
parkoksnés$anas pakapi.

Sérskabo anilinu [(CeHs;NHz)z-HpSO4] izmanto reaktiva pagatavoSanai, ar
kuru mikrokimiski nosaka ligninu parkoksnéta $iinapvalka. Reaktiva iedarbiba
parkoksnétais Stnapvalks nokrasojas citrondzeltena krasa. Reaktiva pagatavo-
sanai nem | g sérskaba anilina, 70 ml Gdens, 30 ml etilspirta un 3 ml sér-
skabes. Griezumiem uzliek 1 pilienu reaktiva, apsedz ar segstiklu un apskata
mikroskopa.

Serskabi (H,SO,) izmanto sérskaba anilina reaktiva pagatavoSanai.

Sudanu IIl izmanto ka reaktivu tauku, sveku, kutina un suberina konsta-
tésanai. Parasti lieto 0,5% Skidumu spirta. 0,1 g sudana III Skidina 20 ml
96% spirta. Skidumam pielej 10 ml glicerina. Griezumam uzliek vienu pilienu
sudana III $kiduma, un tauki, sveki, kutins, ka ari suberins nokrasojas oranz-
sarkana krasa. Sudanu III var atvietot ar sudanu IV.

Timolu (C,0H4O) izmanto ka antiseptiki fenola vieta.

Zelatinu, attiritu, izmanto glicerinzelatina pagatavosanai.

Vara sulfatu (vara vitriolu, CuSO,) izmanto absoliita spirta iegiiSanai.
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