
AUGU FUNKCIJAS. AUGU AUGÍANA UN ATTÈSTÈBA. AUGU - VIDES MIJIEDARBÈBA.

Augßanas un diferenciåcijas ßünu un bio˚îmiskais pamats

Attîstîbas terminolo©ija.

Termins ATTÈSTÈBA plaßåkå nozîmé  apzîmé visas izmaiñas, kas notiek organismå dzîves

cikla laikå (pieméram, organisma formas izmaiñas, pårejot no ve©etatîvås augßanas uz

ziedéßanu). Var runåt arî par atseviß˚u orgånu, audu un pat ßünu attîstîbu (pieméram,

lapas attîstîba no aizmetña lîdz sareΩ©îtam pieaugußam orgånam).

Attîstîbas procesu pétîßanå ir divas galvenås pieejas:

- morfolo©iskå

- fiziolo©iski - bio˚îmiskå

Termins "morfo©enéze" tiek lietots, lai apzîmétu noteiktas formas veidoßanos. Forma ßajå

aspektå nozîmé ne tikai åréjais izskatu, bet arî organizåciju. Morfo©enéze jåanalizé visos

auga organizåcijas lîmeños: - ßünu strukturålå organizåcija; - ßünu organizåcija audos; -

auga ˚ermeña organizåcija makroskopiskå lîmenî.

ATTÈSTÈBA = augßana + diferenciåcija. Termins "augßana" raksturo kvantitatîvas izmaiñas.

Augßana ir ßünas, orgåna vai visa organisma izméru netagriezeniskas izmaiñas. Termins

"diferenciåcija" uzsver kvalitatîvas atß˚irîbas starp ßünåm, audiem un orgåniem.

Diferenciåcijas pieméri ir auga diferenciåcija par sakni un dzinumu, auga påreja no

ve©etatîvås uz reproduktîvo fåzi. Arî jebkuru situåciju, kad meristemåtiskås ßünas izveido 2

vai vairåku tipu ßünas, audus vai orgånus, kas atß˚iras kvalitatîvi, jåapzîmé par

diferenciåciju.

Lokalizétas embrionålås zonas - meristémas.

Augiem raksturîga lokalizéta embrionålo zonu - meristému esamîba. Ass orgåniem -

sakném un stumbram - raksturîgas apikålås meristémas, to augßana garumå notiek tikai

galotnes zonås. Tås ir nedeterminétås meristémas, kuras saglabå augßanas spéjas

ilgstoßå laika posmå. Nedeterminétås meristémas var nogalinåt, bet tås ir potenciåli

nemirstîgas. Citu auga orgånu augßanas zonas (lapas, ziedi, aug¬i) var saglabåt



embrionålo raksturu tikai ierobeΩotå laika periodå. Tås ir determinétås meristémas. To

augßanas raksturs lîdzîgs dzîvnieku augßanai.

Eksisté arî citi meristému klasifikåcijas veidi. DaΩiem augiem ir arî interkalårås meristémas,

kuras atrodas starp diferencétiem audiem. Piemérs - graudzåles, kuråm starpposmi un

lapu makstis turpina augt no pamatnes pat péc tam, kad augßéjås da¬as jau

diferencéjußås.

Visas augu formu variåcijas rada trîs vienkårßi notikumi ßünu lîmenî:

 ßünu dalîßanås

 ßünu palielinåßanås

 ßünas diferenciåcija (specializåcijas iegüßana).

Íünu dalîßanås.

Íünas var dalîties periklinåli (jaunais apvalks starp meitßünåm ir paraléls tuvåkajai virsmai)

un antiklinåli (jaunais apvalks ir perpendikulårs tuvåkajai virsmai).

CITOKIN‰ZE: ßünas dalîßanås. 1 ßünas plåtnîtes veidoßanås (simtiem püslîßu no GoldΩi

sistémas savienojas kopå, satur polisharîdus). 2 veido vidéjo lamellu, to ietver püslîßu

membrånas (veidojas jaunå plazmas membråna). 3 jaunå primårå ßünapvalka veidoßanås

(mikrocaurulîtes vada GoldΩi püslîßu kustîbu uz ßünas ekvatoru).

Íünu palielinåßanås.

AUGÍANAS KIN‰TIKA raksturo augßanas izmaiñas laikå. Veselu orgåniu augßanu

raksturo S-veida lîkne.

Organisma izméru vai svaru attliekot grafika attiecîbå pret laiku var iegüt augßanas lîkni.

Parasti ßi lîkne atbilst vienkårßai matemåtiskai funkcijai - pieméram, taisnei vai S-veida

lîknei. Patiesîbå metaboliskie un fizikålie procesi, kas izraisa ßådu lîkni ir påråk sareΩ©îti, lai

tos varétu izskaidrot ar vienkårßiem mode¬iem, tomér lîknes ir noderîgas rezultåtu

interpolåcijai. Idealizéta S-veida lîkne raksturîga daudziem viengadîgajiem augiem un

atseviß˚åm viengadîgo un daudzgadîgo augu da¬åm. Íajå lîkné var izdalît trîs da¬as

(augßanas primårås fåzes): logaritmiskå fåze, lineårå fåze, novecoßanås fåze.



Logaritmiskajå fåzé izmérs eksponenciåli palielinås laikå. Tas nozîmé, ka augßanas åtrums

såkumå ir mazåks, bet pakåpeniski pieaug. Åtrums ir proporcionåls organisma izméram: jo

lielåks attiecîgais organisms, jo åtråk tas aug. Logaritmiskå fåze raksturîga arî vienßünu

organismiem un vienßünu organismu populåcijåm.

Lineårajå fåzé izmérs pieaug ar konstantu, parasti maksimålo, åtrumu. Nav skaidrs, vai

augßanas åtrums ßajå fåzé ir konstants vai arî proporcionåls organisma izméru

pieaugumam. Ja tiek mérîts nezarota stumbra augßanas åtrums, tad lineårå fåze tikai

paråda meristémas darbîbas nepårtraukto raksturu.

Novecoßanås fåze ir raksturîga ar augßanas åtruma samazinåßanos kad augs sasniedz

briedumu un såk novecot.

Íådai lîknei ir vispårîgs raksturs, tomér konkrétiem augiem augßanas lîknes var ievérojami

atß˚irties.

Íünu diferenciåcija.

Íünu lîmenî jédzienu diferenciåcija lieto divås daΩådås nozîmés:  daΩådu specializétu ßünu

tipu attîstîba orgåna vai audu robeΩås,  apzîméjot tås izmaiñas, kas notiek,

meristemåtiskajåm ßünåm pårvérßoties par nobriedußåm ßünåm, g.k. vakuolizåcija un

izméru palielinåßanås. Parasti "augu attîstîbas" kontekstå diferenciåcija ir pirmajå nozîmé.

Otrajå nozîmé tad lieto terminu "ßünu nobrießana". Nobrießanas proceså ßünås var notikt

tikai nelielas strukturålås izmaiñas, pieméram, veidojoties parenhîmas audiem, tå arî

ievérojamas izmaiñas - veidojoties ksilémai un floémai. Tießi daΩådi ßünu nobrießanas

veidi arî izraisa diferenciåciju. Bez redzamåm izmaiñåm, kas saistîtas ar diferenciåciju,

notiek arî bio˚îmiskas izmaiñas.

Òoti daudzas atß˚irîbas starp daΩåda tipa audiem ir saistîtas tießi ar ßünapvalka uzbüves

îpatnîbåm. It îpaßi, ar sekundårå ßünapvalka izveidoßanos.

Viens no bütiskåkajiem jautåjumiem ir par to, kådi procesi nosaka vienådu ßünu

diferenciåcijas procesu atß˚irîbas. Jåñem vérå fakts, ka visu ßünu géni ir identiski, tåtad

ßünas ir vienådas ne tikai mofrolo©iski. Pie ßådiem procesiem pieder, pirmkårt, måtßünas

neekvivalenta jeb asimetriska dalîßanås. Tå rezultåtå rodas divas meitßünas, kuru

diferenciåcijas ce¬i k¬üst atß˚irîgi. Tå pieméram, graudzå¬u sakñu veidoßanås proceså



atseviß˚ås epidermålajås ßünås var novérot citoplazmas sabiezinåßanos vienå galå, kamér

otrå galå ßüna ir vakuolizéta. Mitozes rezultåtå ßünapvalks veidojas tå, ka izveidojas divas

atß˚irîgas ßünas: mazåkå ßüna ar sabiezinåtu citoplazmu, no kuras attîstås saknes matiñß,

un lielåkå, kas k¬üst par parastu epidermålo ßünu. Lîdzîga parådîba novérojama arî,

veidojoties atvårsnîtes slédzéjßünai daΩiem vienddîg¬lapjiem. Ziedputekßñu attîstîbas laikå

var novérot, ka ©eneratîvås ßünas attîstås no tås meitßünas, kura veidojas no ßünas gala

ar sabiezinåtu citoplazmu.

Íünu polaritåte.

Viena no augu tipiskås formas raksturîgajåm iezîmém ir izteiktas gareniskås ass esamîba.

Atß˚irîbas gar ßo asi izpauΩås kå daΩådu îpaßîbu parådîßanås - pieméram, vienå ass galå ir

ziedi, bet otrå sakne. Tåtad, ir iespéjams definét tådu îpaßîbu kå polaritåte. Polaritåte gar

auga garenisko asi parådås vispirms morfolo©isku atß˚irîbu veidå, taçu tå var parådîties arî

fiziolo©iskajås îpaßîbås. Pieméram, auksînu polårais bazipetålais tranports dzinumå, vai arî

pumpuru re©eneråcija vienå spraudeña galå un sakñu veidoßanås otrå.

Eksisté arî citi polaritåtes veidi. Tå pieméram, lapu dorsoventrålo uzbüvi (atß˚irîbas starp

lapu virspusi un apakßpusi) var uzskatît par vienu no polaritåtes formåm.

Augståko augu ˚ermeña polarizåcija såkas jau no zigotas pirmås neekvivalentås dalîßanås

brîΩa. Tikko polarizåcija ir såkusies, tå k¬üst praktiski neatgriezeniska. Tå pieméram,

kokaugu spraudeñiem pumpuri attîstîsies tikai morfolo©iski augßéjå galå, bet adventîvås

saknes - morfolo©iski apakßéjå galå. Tajå paßå laikå, ßiem spraudeñiem nav nekådu

morfolo©isku atß˚irîbu starp augßéjo un apakßéjo da¬u. Tåtad, tå ir ßî orgåna fiziolo©iskå

polaritåte, kas nav atkarîga no gravitåcijas spéka, jo, apgrieΩot ßos spraudeñus otrådi,

saknes vienalga veidojas morfolo©iskajå lejasda¬å. Fiziolo©iskå polaritåte tåtad ir såkotnéji

audiem piemîtoßa îpaßîba. Reizém uzskata, ka to nosaka metabolîtu vai citu savienojumu

gradients stumbrå vai sakné, taçu polaritåte saglabåjas no sezonas uz sezonu, kå arî

miera perioda laikå, kad metabolisma procesi ir palélinåti. Var secinåt, ka auksînu

bazipetålais transports un auksînu gradients ir audu polaritåtes rezultåts, nevis tås célonis.

Sadalot spraudeni mazos gabaliños, katram no tiem piemît tåda pat polaritåte kå veselam

spraudenim.



Var secinåt, ka:  stumbra un saknes audu polaritåte ir årkårtîgi stabila un ir praktiski

neatgriezeniska,  polaritåte saglabåjas pat miera perioda laikå, kad metabolisms ir maz

izteikts,  audu polaritåte atspogu¬o atseviß˚u ßünu polaritåti. Izejot no tå, tika pieñemts, ka

polaritåtei ir jåbüt ar kådu paståvîgu strukturålo pamatu. Íeit var saskatît analo©iju ar

magnéta stienîti, kuru dalot gabalos, katrs gabals ir ar magnéta îpaßîbåm. Var postulét, ka

katra polåra orgåna ßüna satur polarizétas molekulas, kuras veido zinåmu citoskeletu.

Tomér ßådas orientåcijas esamîba pagaidåm nav pierådîta.

Íünu totipotence (re©eneråcijas parådîba).

Daudzas (bet ne visas) augu ßünas ir totipotentas. Tas nozîmé to, ka neembriogénai ßünai

ir potenciåla spéja iziet dediferenciåciju atpaka¬ par embriogénu ßünu un izveidot pilnîgi

jaunu augu, ja ir tam pieméroti apståk¬i. Tå pieméram, saknes parenhîmas ßüna var såkt

dalîties un veidot adventîvo pumpuru un beigu beigås izveidot nobriedußu, ziedoßu

dzinumu. Visiem géniem, kas ir nepiecießami vesela auga izaugßanai, ir jåatrodas ßajå

diferencétajå saknes ßünå. Tas nenotiktu, ja géni bütu neatgriezeniski izmainîjußies saknes

diferenciåcijas laikå. Labs totipotences piemérs ir arî kultivétu kallusa audu pårvérßanos

par jauniem augiem. Da¬éja totipotence parådås, kad no stumbra ßünåm attîstås

adventîvås saknes, vai arî ksiléma un floéma re©eneréjas no ievainotåm serdes ßünåm.

Totipotence ir priekßrocîba augiem no tå viedok¬a, ka tå dod mehånismu ievainojuma

aizdziedinåßanai un ir pamatå ve©etatîvås pavairoßanas iespéjai.

Katrå ßajå totipotences gadîjumå vairåku ßünu sadarbîbas rezultåtå veidojas aizmetnis, no

kå vélåk izveidojas veselais augs.

Regulåcijas sistémas augos

No fiziolo©iskå viedok¬a var izdalît daΩådas augu attîstîbas un adaptåcijas regulåcijas

sistémas. Tås parådås daΩådos strukturålås organizåcijas lîmeños. Var runåt kå par tîri

bio˚îmiskåm regulåcijas sistémåm, kas darbojas bio˚îmiskå lîmenî (fermentu aktivitåtes

regulåcija, membrånu regulåcija), tå arî par vispåréjåm fiziolo©iskåm regulåcijas sistémåm



(hormonålå regulåcija un sekundårie pårneséji jeb mesendΩeri, elektriskås regulåcijas

sistéma).

Hormoni.

Hormoniem ir kritiskå nozîme noteikt veidu kå augi aug un attîstås. Ja metabolisms

piegådå ener©iju un büvelementus augu dzîvei, tad tie ir hormoni, kas regulé augßanas

åtrumu atseviß˚ås auga da¬ås un integré ßo da¬u darbîbu, veidojot formu, kuru més

uztveram kå augu. Bez tam, hormoniem ir centrålå nozîme vairoßanås proceså.

Jédziens par augu hormonu.

Augu hormoni ir dabiski sastopamu organisku savienojumu grupa, kuri ietekmé

fiziolo©iskos procesus zemås koncentråcijås. Ietekméjamie procesi ir pårsvarå augßana,

diferenciåcija un attîstîba, bet var ietekmét arî citus procesus, piem., atvårsnîßu kustîbas.

”Fitohormoni” - sinonîms jédzienam “augu hormoni”, bet to lieto retåk.

“Hormons” - célies no grie˚u valodas. Lieto dzîvnieku fiziolo©ijå, lai apzîmétu ˚îmisko

mesendΩeri (signålu pårneséju). Såkotnéjå lietoßana AF saistîta ar zîdîtåju hormonu

koncepciju. Tas ietver -

 lokalizétu sintézes vietu,

 transportu asinsrité uz darbîbas vietu,

 fiziolo©iskås atbildes regulåciju mér˚audos ar hormona koncentråcijas izmaiñu.

Lîdzîgi tika domåts par auksînu, kas izraisa augßanas atbildes reakciju attålumå no

sintézes vietas, un tåpéc atbilst definîcijai par transportéjamu ˚îmisko mesendΩeri. Taçu

tagad ir skaidrs, ka augu hormoni neatbilst prasîbåm zîdîtåju hormonu izpratné. 1981. gadå

tika publicéts A. Trewavas pretrunîgais raksts, kas izsauca ßîs koncepcijas pårskatîßanu -

par to, ka augu fiziologi centußies atrast pierådîjumus augu hormonu atbilstîbai tåm paßåm

îpaßîbåm, kas raksturîgas dzîvnieku hormoniem, ka aizmirsußi to unikålås îpaßîbas vadît

augßanu un attîstîbu. Augu hormonu sintéze var büt lokalizéta (kå tas ir dzîvnieku

hormoniem), bet var notikt daΩådos audos vai ßünås. Var transportéties un darboties no

attåluma, bet tas vienmér nav tå. Var darboties sintézes vietå (audi, pat ßüna). Kå viens



galéjs gadîjums varétu büt citokinîns - transportéjas no sakném uz lapåm, kur novérß

novecoßanos un uztur metabolisko aktivitåti, bet otrs kontrastéjoßs gadîjums - etiléns -

darbojas tajos audos vai ßünås, kur tas tiek sintezéts. Tåtad, ir jåatsakås no transporta kå

obligåtas augu hormonu îpaßîbas. A. Trewavas - kontrole notiek ne tikai ar koncentråcijas

izmaiñu, bet arî ar audu un ßünu jutîbas izmaiñu pret doto hormonu. Iesaka atteikties no

termina “augu hormoni”. Nav veiksmîgs arî termins “augu augßanas viela”, jo tas uzsver

terminu “viela", kå arî paråda ßo savienojumu darbîbu tikai augßanas ietekméßanå. Termins

“augu augßanas regulators” ir precîzåks, bet tas ir uzurpéts agro˚îmiskajå rüpniecîbå, lai

apzîmétu sintététiskos augßanas regulatorus, kas atß˚iras no endogénajiem augßanas

regulatoriem. Patiesîbå augu hormonu vienîgå universålå îpaßîba ir to spéja ietekmét

fiziolo©iskos procesus koncentråcijås, kas ir zemåkas nekå barîbas vielåm vai vitamîniem.

Grie˚u nozîme - iekustinåt vai stimulét - tuvåka augu hormonu izpratnei, nekå paßreizéjå

nozîmé vårda “hormons” nozîme dzîvnieku fiziolo©ijas kontekstå.

Hormonu darbîbas pamatprincipi.

– Lai arî katram hormonam var büt savi raksturîgie iedarbîbas efekti, tam ir arî virkne

citu efektu. Tåtad, viens hormons var izraisît daudzas daΩådas atbildes reakcijas.

–  Hormona izsauktås atbildes reakcijas ir atkarîgas no daudziem faktoriem - citu

hormonu klåtbütnes, hormona daudzuma, daΩådiem nehormonåliem faktoriem, kå arî

no audu jutîguma.

– Hormonålås atbildes reakcijas mainås daΩådos apståk¬os un daΩådos augos.

– Vienu atseviß˚u augßanas vai attîstîbas aspektu var ietekmét vairåki hormoni.

–  Augu hormonu izsauktås atbildes reakcijas ir atkarîgas no hormonu daudzuma

proporcijas izmaiñas, nevis tikai no katra atseviß˚å hormona klåtbütnes vai iztrükuma.

Augu hormonu daba, sastopamîba un iedarbîbas efekti.

Auksîns.   

Atklåßana.



1880. gadå Jüliuss fon Sakss izvirza pirmo teoriju par savienojumiem, kas kontrolé (vada)

augu augßanu. Morfolo©iskås atß˚irîbas starp daΩådiem orgåniem ir saistîtas ar atbilstoßåm

atß˚irîbåm to materiålajå saståvå. Íîm atß˚irîbåm ir jåparådås jau iniciåcijas periodå.

Eksisté orgånus veidojoßas vielas, kas pårvietojas daΩådå veidå augå un vada augßanu un

attîstîbu. Teorija netika atbalstîta, jo tå laika neprecîzås metodes nedeva iespéju pierådît

jebkådu atß˚irîbu. Tikai péc pusgadsimta pierådîjås ßådu lîdzîgu savienojumu eksistence.

Bez tam, k¬üdains bija pieñémums par to, ka hormoni ir specifiskas orgånu veidojoßas

vielas.

Çårlzs Darvins, evolücijas teorijas pamatlicéjs, bija pirmais pétnieks auksîna jautåjumå.

Viñß intereséjås par augu kustîbåm, it îpaßi, fototropismu, un 1880. gadå publicéja gråmatu

Kustîbu spéks augos, kurå ietvertie novérojumi bija auksîna atklåßanas pamatå. Darvins

izdarîja vienkårßus eksperimentus ar graudzåles Phalaris koleoptiliem. Etiolétu dîgstu

kolepotilus apgaismoja no vienas puses, novéroja izteiktu izliekßanos gaismas virzienå

(pozitîvo fototropismu). Ja koleoptila galu aptina ar foliju, un tikai zemåko da¬u apgaismoja,

izliekßanås nenotika. Savukårt, aptumßojot apakßéjo un apgaismojot augßéjo da¬u,

izliekßanås notika. Bez tam, nogrieΩot 2.5 lîdz 4 mm no gala, nevaréja novérot fototropisko

reakciju. No ßiem empîriskajiem eksperimentiem Darvins secinåja, ka "apgaismojot dîgstus,

kåda iedarbîba tiek pårvietota no augßéjås uz apakßéjo da¬u, izsaucot apakßéjås da¬as

izliekßanos".

Vairåki pétnieki modificéja Darvina eksperimentus, taçu tikai jaunais holandießu botånikas

students no Utrehtas Fricis Vents izdarîja eksperimentus, kas ¬åva atklåt auksînu 1926.-

1928. gadå. Atrazdamies dienestå Holandes armijå, Fricis Vents pa naktîm izdarîja

eksperimentus sava téva augu fiziolo©ijas laboratorijå, lai neatpaliktu no botånikas

studijåm. Viñå iemî¬otais pétîjumu objekts bija auzu koleoptili. Íünu dalîßanås tajos beidzas

agri, un pirmås 70 lîdz 100 stundas koleoptils aug pårsvarå uz ßünu stiepßanås ré˚ina.

Etiolétu koloptilu gali tika nogriezti, kas izsauca to augßanas apståßanos, un novietoti uz 3

% agara slåña. Péc 1 lîdz 4 stundåm galus noñéma un agaru sagrieza mazos blokos, ko

novietoja nogriezto koleoptila galu vietå. Augßana atjaunojås. Sekmîgais rezultåts bija

iegüts 1926. gada 17. aprîlî, 3:00 no rîta. Fricis Vents tülît steidzås måjås un pamodinåja

tévu, lai pavéstîtu jaunås ziñas. Tévs bija dusmîgs par naktsmiera traucéjumu un apsolîja



apskatît rezultåtus no rîta. Atklåjuma rezultåtus publicéja 1928. gadå.

Asimetriska koleoptilu noliekßanås, novietojot agara bloku, kas bijis kontaktå ar koleoptila

galu, asimetriski pie vienas koleoptila puses ir pamatå auksîna biotestam, ko izstrådåja

Fricis Vents. Noliekßanås leñ˚is ir lineåri proporcionåls auksîna aritmétiskajai koncentråcijai

(lîdz pat apméram 0.20 ppm).

Vents, lai arî izoléja auksînu, nebija spéjîgs to attîrît lîdz nepiecießamai pakåpei tå ˚îmiskai

identifikåcijai. Bio˚imi˚i mekléja vielas, kas ir aktîvas auzu koleoptila biotestå no daΩådiem

biolo©iskiem materiåliem. Utrehtå Kégls un Hågen-Smits 1931. gadå ieguva aktîvo vielu

"auksînu A" no cilvéka urîna. Turpmåkajås analîzés izoléja gan auksînu A un B, gan

heteroauksînu. Heteroauksîns izrådîjås identisks ar indol-3-eti˚skåbi. 1934. gadå to izoléja

no rauga, 1935. gadå no Rhizopus ©ints sénes. Tikai 1946. gadå pierådîja auksîna

esamîbu augståkajos augos. Auksîns tika ˚îmiski sintezéts jau 1904. gadå, bet tam nebija

zinåma biolo©iskå aktivitåte.

Efekti.

➤ Íünu palielinåßanås - auksîns stimulé ßünu palielinåßanos un stumbra augßanu.

Novérojama pozitîva korelåcija starp relatîvo auksîna saturu un daΩådu orgånu relatîvo

augßanu.

➤ Íünu dalîßanås - ausîns stimulé ß. dalîß. kambijå, un, kopå ar CTK, audu kultürå.

➤ Vadaudu diferenciåcija - auksîns stimulé floémas un ksilémas diferenciåciju.

➤ Sakñu iniciåcija - auksîns stimulé sakñu iniciåciju stumbra spraudeñiem, arî

sånsakñu attîstîbu un sakñu diferenciåciju audu kultürå.

➤ Tropiskås reakcijas - auksîns medié tropisko atbildi dzinumiem un sakném uz

gravitåciju un gaismu.

➤ Apikålå dominéßana - auksîna piegåde no apikålå pumpura apspieΩ sånpumpuru

augßanu.

➤ Lapu novecoßanås - auksîns aizkavé novecoßanos.

➤ Lapu un aug¬u nobirßana - auksîns var inhibét vai veicinåt (caur etilénu) lapu un

aug¬u nobirßanu atkarîbå no laika un avota atraßanås vietas.



➤ Aug¬u aizmeßanås un augßana - auksîns inducé ßos procesus daΩiem aug¬iem.

➤ Asimilåtu pårvietoßanås - asimilåtu pårvietoßanås pastiprinås virzienå uz auksîna

avotu, domåjams, ietekméjot floému.

➤ Aug¬u nogatavoßanås - auksîns aizkavé nogatavoßanos.

➤ Ziedéßana - auksîns aktivé bromeliådiem.

➤ Zieda da¬u augßana - stimulé auksîns.

➤ Sekmé sieviß˚o ziedu aizmeßanos (caur etilénu).

➤ Atseviß˚os gadîjumos (piem., sakñu augßanå) auksîns, îpaßi augstå koncentråcijå,

auksîns var büt inhibitors. Tas saistîts ar auksîna stimuléto etiléna veidoßanos.

Giberelîni.   

Atklåßana.

Ståsts par giberelînu såkås deviñpadsmitå gadsimta pédéjå desmitgadé. 1898. gadå

neizglîtots Japånas zemnieks nodiktéja gråmatu lauksaimniecîbå, kur bija pirmais apraksts

rîsu "bakane" slimîbai. Raksturîgas ßîs slimîbas iezîmes bija garu, izstieptu augu

parådîßanås ar garåm, ßauråm lapåm, to sakñu augßana bija reducéta, augi bija hlorotiski.

Tika atklåta slimîbu izraisoßå séne Gibberella fujikuroi. 1926. gadå pétniekam Kurosava

izdevås radît slimîbas efektu, apstrådåjot rîsu un kukurüzas dîgstus ar ßünu vidi no

Gibberella fujikuroi kultüras. Jabuta no Tokijas universitåtes 1935. gadå nosauca aktîvo

komponentu no Gibberella par giberelînu. 1938. gadå viñß izoléja giberelînu kriståliskå

veidå. Tikai 1950. gadå ßîs publikåcijas atklåja ASV un Anglijå. 1955. gadå såkås darbi

attîrîßanai un ˚îmiskai identifikåcijai. 1956. gadå izdevås atklåt giberelînus kå augståku

augu komponentus.

Efekti.

➤ Stumbra augßana - GA1 izsauc stumbru hiperelongåciju, stimuléjot ßünu dalîßanos

un stiepßanos. Tas izraisa garu augu veidoßanos (pretstatå punduriem). Pundurformas ir

tießi saistîtas ar giberelîna deficîtu.

➤ Stiepßanås garås dienas augiem - GA izsauc stumbra elongåciju garas dienas

ietekmé.



➤ Séklu dîgßanas indukcija - GA var izsaukt dîgßanu seklåm, kuråm nepiecießama

stratifikåcija vai gaisma, lai inducétu dîgßanu.

➤ Fermentu veidoßanås dîgßanas laikå - GA stimulé daudzu fermentu veidoßanos,

piem., amilåzes, dîgstoßås graudaugu séklås.

➤ Aug¬u aizmeßanås un augßana - var inducét eksogéna GA pielietoßana atseviß˚iem

augiem.

➤ Vîriß˚o ziedu aizmeßanås indukcija.

Citokinîni.

Atklåßana.

Ideja par citokinînu esamîbu nåk no domas, ka ßünu dalîßanos inducé specifiski faktori, un

tå izteikta jau 1892. gadå. Izrådîjås, ka tabakas serdes audu ßünu dalîßanos var inducét ar

tabakas stumbra vadaudu gabaliñu. Såkås savienojumu mekléjumi, kuri spéjîgi inducét

ßünu dalîßanos. Citokinînu atklåßana saiståma ar 1955. gadu, kad zinåtnieki no

Viskonsînas universitåtes no autoklavétas si¬˚es spermas DNS izoléja "kinetînu" jeb 6-

furfurilaminopurînu, kurß ¬oti aktîvi stimuléja mitozi un ßünu dalîßanos tabakas kallusa

audos.

Kinetîna nosaukumå uzsvérta tå spéja izraisît ßünu dalîßanos jeb citokinézi. Vélåk ieteica

terminu "kinîni". Taçu apméram tajå paßå laikå dzîvnieku fiziologi ieteica terminu "kinîni", lai

apzîmétu polipeptîdu grupu, kuri izsauc gludås muskulatüras kontrakciju stimulåciju. Augu

fiziologi ieteica terminus "citokinîni", "fitokinîni", "citonîni", no kuriem tika pieñemts pirmais.

Protams, termins "kinetîns" tiek lietots, lai apzîmétu 6-furfurilaminopurînu.

Såkotnéji tika konstatéts, ka adenînam ir viegla stimuléjoßå ietekme uz ßünu dalîßanos. No

tå secinåja, ka nukleînskåbes varétu piedalîties faktora biolo©iskajå aktivitåté. Patiesîbå

kinetîns bija artefakts, jo to saturéja tikai veci DNS paraugi, vai arî karséti DNS paraugi.

Tikai 1963. gadå no negataviem kukurüzas graudiem (Zea mays) izoléja kriståliskå veidå

dabisko citokinînu - zeatînu. 1968. gadå izdalîja zeatîna ribozîdu kå aktîvo komponentu no

kokosriekstu piena, kurß jau 27 gadus bija ticis lietots augu audu kultüru praksé kå

augßanu stimuléjoßs a©ents.



Efekti.

➤ Íünu dalîßanås - eksogéna CK lietoßana inducé ßünu dalîßanos audu kultürå

auksîna klåtbütné. Tas notiek arî endogéni augos, kas inficéti ar fitopatogénajåm

baktérijåm un veido audzéjus. CK klåtbütne audos ar aktîvi daloßåm ßünåm (aug¬i, sakñu

galiñi) råda, ka tå varétu büt CK endog. funkcija augos.

➤ Morfo©eneze - audu kultürås un tumorå veicina dzinumu iniciåciju. Sünåm inducé

pumpuru veidoßanos.

➤ Sånu pumpuru augßana - CK pielietoßana vai CK lîmeña pieaugums transgénos

augos ar pastiprinåtu CK sintézi var sekmét sånu pumpuru attîstîbu.

➤ Lapu stiepßanås - uz ßünu palielinåßanås pamata. Tas ir mehånisms, kå lapu

kopplatîba piemérojas, lai kompensétu sakñu augßanu, tå kå CK daudzums, kas nonåk

dzinumå, atspogu¬o tå daudzumu sakñu sistémå. Nav novérots transgéniem augiem ar

pastiprinåtu CK biosintézi.

➤ CK novérß lapu novecoßanos.

➤ CK var veicinåt atvårsnîßu atvérßanos atseviß˚åm sugåm.

➤ Hloroplastu attîstîba - CK pielietoßana izsauc hlorofila uzkråßanos un veicina

etioplastu pårvérßånos par hloroplastiem.

Etiléns.   

Atklåßana.

Par etiléna ietekmi uz augu augßanu var lasît jau deviñpadsmitå gadsimta zinåtniskajå

literatürå. Toreiz tika aprakstîts deggåzes toksiskais efekts uz augiem. 1901.gadå

D.ˆe¬ubovs noteica, ka etiléns ir ßîs gåzes aktîvais komponents. Etiolétiem zirñu dîgstiem,

kas tika audzéti laboratorijå un atradås kontaktå ar deggåzes piesårñotu gaisu, konstatéja

radiålu stublåja paresninåßanos, to stiepßanås bremzéßanu un ©eotropiskås atbildes

trükumu. 1924. gadå etilénu identificéja dümos, kas izdalîjås no petrolejas plîtîm. Tas bija

citronu paåtrinåtas nogatavoßanås iemesls Kalifornijå un etiléns tika atzîts par aug¬u

nogatavoßanos iniciéjoßo a©entu. Trîsdesmitajos gados tika konstatéts, ka augi izdala

etilénu, bet daΩådu iemeslu dé¬ etiléna pétîjumi samazinåjås trîsdesmito gadu beigås, un

ßis periods turpinåjås lîdz pat piecdesmito gadu beigåm. Interese par etilénu atjaunojås un



palielinåjås lîdz ar gåzu hromatogråfa pielietoßanas iespéjåm etiléna pétîjumos. Vél

joprojåm gåzu hromatogråfija ir visprecîzåkå un visvairåk lietotå etiléna analîzes metode.

Efekti

➤ Atbrîvoßanås no apikålås dominances.

➤ Dzinumu un sakñu augßana un diferenciåcija.

➤ Adventîvo sakñu veidoßanås.

➤ Lapu un aug¬u nobirßana.

➤ Ziedu indukcija atseviß˚iem augiem.

➤ Sieviß˚o ziedu indukcija.

➤ Ziedu atvérßanås.

➤ Ziedu un lapu novecoßanås.

➤ Aug¬u nogatavoßanås.

➤ Stresa aizsargreakciju fermentu indukcija.

Abscîzskåbe (ABA).

Atklåßana.

Abscîzskåbes atklåßana saistîta ar divu daΩådu fiziolo©isku parådîbu pétîßanu divås

laboratorijås. Adikots ar kolé©iem Kalifornijas universitåté Déviså no 1961. gada pétîja

dabiskos savienojumus, kas ierosina lapu nobirßanu. Velsas Universitåtes koledΩå Vareins

ar lîdzstrådniekiem vairåk kå 30 gadus pétîja dabiskos inhibitorus, kas piedalås kokaugu

miera perioda regulåcijå. Ap 1965. gadu ßie divi ce¬i noveda pie vienlaicîgas un neatkarîgas

abscîzskåbes atlåßanas. 1961. gadå kriståliskå veidå izoléja savienojumu no sausåm

kokvilnas poga¬åm, kurß stimuléja kokvilnas ziedlapu nobirßanu, to nosauca par abscizînu.

Tå struktüra noteikta netika. 1963. gadå cita grupa izoléja citu nobirßanu paåtrinoßu vielu

no jauniem kokvilnas aug¬iem - abscizînu II. Tajå paßå gadå no bérza lapåm izoléja vielu,

kas izsauca augoßu dîgstu pumpuru ieießanu miera ståvoklî, to nosauca par dormînu.

1965. gadå, salîdzinot abscizîna II un dormîna molekulåro masu, infrasarkanos spektrus un

kußanas temperatüru, konstatéja, ka ßie divi savienojumi ir identiski. Nedaudz vélåk

noteica tå molekulas struktüru un sintezéja ßo savienojumu. 1967. gadå vienojås par



nosaukumu "abscîzskåbe".

Efekti.

➤ Atvårsnîßu aizvérßanås - üdens trükums izsauc ABA pieaugumu, kas izsauc

atvårsnîßu aizvérßanos.

➤ ABA inhibé dzinumu augßanu. Var parådît üdens stresa efektu.

➤ ABA inducé rezerves proteînu sintézi séklås.

➤ ABA pretdarbojas GA iedarbîbai uz amilåzes sintézi dîgstoßås graudaugu séklås.

➤ ABA ietekmé miera ståvok¬a atseviß˚us aspektus séklås. Tå nav reguléjoßais faktors

îstajam miera periodam, kas ir miera periods, kura pårtraukßanai nepiecießama zema

temperatüra vai gaisma.

➤ ABA pieaugums ievainojuma rezultåtå izsauc génu transkripciju, pieméram,

proteinåzes inhibitoriem, tå kå var darboties kå signåls kukaiñu uzbrukuma gadîjumå.

Poliamîni.   

Paståv zinåmas pretrunas, vai ßos savienojumus var klasificét kå hormonus. Pirmo reizi

tika iek¬auti International Conference of Plant Growth Substances 1982.g. Galstons

klasificé kå hormonus pamatojoties uz to, ka:

* tie ir plaßi izplatîti un var regulét augßanu un attîstîbu mikromolårå konc.

* augos izmainot to poliamînu saturu ©enétiski, izmainås attîstîba

Íådas îpaßîbas ir vairåk raksturîgas hormoniem, bet ne barîbas vielåm (vitamîniem un

aminoskåbém). Poliamîniem ir plaßs iedarbîbas spektrs augos. Tie ir nepiecießami augu

augßanai, pieméram, ßünu dalîßanås procesam. Poliamîni ir visås ßünås, tiem nav

specifiskas sintézes vietas.

Jasmonåti (JA).   

Péc pirmå apraksta, ka jasmonskåbes metilesteris (metiljasmonåts) ir Jasminum

grandiflorum un Rosmarinus officinalis dabiskås e¬¬as smarΩas viela (1962. gadå),

jasmonåti (jasmonskåbe un tås metilesteris) konstatéti kå augos plaßi izplatîti savienojumi.

Atrasti praktiski visos augståkajos augos.



Virkne pierådîjumu liecina, ka jasmonåti augos ir endogéni savienojumi ar hormonu

funkcijåm.

JA inducétås fiziolo©iskås izmaiñas.

Visas daΩådås atbildes reakcijas uz jasmonåtu (gan eksogénu, gan endogénu) saistîtas ar

génu ekspresijas izmaiñåm. Trîs galveno veidu efekti:

 jaunu polipeptîdu sintézes indukcija, ko apzîmé par JIP - jasmonåta inducétajiem

proteîniem;

 vairåku polipeptîdu sintézes selektîva represija, kuri bijußi ekspreséti pirms jasmonåta vai

stresa iedarbîbas;

 laikå atpalikusi proteînu biosintézes represija, kas parådås ilgstoßas JA iedarbîbas

rezultåtå vai arî ilgstoßi stresotos audos.

JA ietekmé génu ekspresiju daΩådos lîmeños - génu aktivåcija un transkripcija,

péctranslåcijas RNS procesings un transkriptu stabilitåte, translåcija, péctranslåcijas

proteînu modifikåcijas un proteînu degradåcija.

JA piedalîßanås kukaiñu un slimîbu rezistences nodroßînåßanå.

 JA uzkråjas ievainotos audos un augos, kas apstrådåti ar elicitoriem.

 JA aktivé proteinåzes inhibitoru génus, kas aizsargå augus pret kukaiñu bojåjumiem.

 JA arî inducé pretséñu proteînu génus.

 JA inducé fitoaleksînu biosintézi.

 JA, ievainoßana un elicitori paaugstina lipoksigenåzes aktivitåtes ekspresiju.

 augu apstråde ar JA palielina to rezistenci pret séñu infekcijåm.

 mutanti ar samazinåtu JA biosintézi ir jutîgåki pret bojåjumiem kukaiñu darbîbas rez.

Nav pårsteigums, ka daudzi proteîni, kas piedalås augu aizsargreakcijås, funkcioné arî kå

vegetatîvie rezerves proteîni. Pretéji séklu rezerves proteîniem, kuriem jåuzglabåjas lielå

blîvumå gandrîz pilnîgi izΩuvußås séklås, ve©etatîvie rezerves proteîni uzkråjas pilnîgi

hidrétos audos ar lielåm vakuolåm. Augiem ir jåuzkråj ievérojami daudzumi rezerves

proteînu un aizsargproteînu bez metabolisma ierobeΩoßanas. Ío proteînu lokalizåcija



vakuolås ir ideåla uzglabåßanai. Bez tam, abiem proteîniem jåbüt mobilizéjamiem par

aminoskåbém, kad nepiecießamîba uzglabåt rezervei vai aizsardzîbai ir beigusies. Tåpéc

aizsargproteîni ir ideåli rezerves proteînu funkciju pildîßanai.

Salicilskåbe.   

Atklåßana.

Amerikas indiåñi un senie grie˚i netakarîgi viens no otra jau gadsimtiem ilgi zinåja, ka vîtolu

miza un lapas palîdz årstét drudzi un saaukstéßanos. Tikai 1828. gadå Johans Buhners no

Minhenes izoléja salicilspirta glikozîdu - salicilînu. 1838. gadå deva nosaukumu -

salicilskåbe. Sintétisko salicilskåbi såka komerciåli raΩot Våcijå 1874. gadå. Aspirînu, kas

bija komerciåls nosaukums acetilsalicilskåbei, såka raΩot Baijera kompånija 1898. gadå.

Pieder fenolu savienojumu grupai. Biosintezéjas no aminoskåbes fenilalanîna.

Efekti.

Salicilskåbe ir kalorigéna viela, kas izsauc termo©enézi Arum ©ints liljåm. Pirmo reizi ßo

parådîbu aprakstîja Lamarks 1778. gadå. Novérota arî citås augu ©intîs. Ziedu temperatüra

ziedéßanas såkumå pace¬as par 14 ° virs vides temperatüras, kas izsauc amînu un indolu

savienojumu pårießanu gåzveida ståvoklî un spécîgas nepatîkamas smakas raßanos, kas

pievilina apputeksnétåjus. 1937. gadå Van Herks uzskatîja, ka tas saistîts ar üdenî

ß˚istoßas vielas kalorigéna, darbîbu. Tikai 1987. gadå izdevås ßo savienojum izolét un

pierådît, ka tå ir salicilskåbe. Tås darbîba saistîta ar cianîda nejutîgå alternatîvå

nefosforiléjoßå elektronu transporta ce¬a indukciju (alternatîvå oksidåze).

Varétu büt vispåréja nozîme rezistencé pret patogéniem, jo inducé 'pathogenesis-related

proteins, PRPs'. Paildzina ziedu saglabåßanos, inhibé etiléna biosintézi un séklu dîgßanu,

blo˚é ievainojuma atbildi, atgrieΩ ABA efektus. Endogénås funkcijas jånoskaidro. Piedalås

sistémiski iegütås rezistences nodroßinåßanå pretpatogénu aisargreakciju regulåcijå.

Vides signåli: uztverßana un atbildes reakcijas.

Augu kustîbas.



1880. gadå Çårlzs un Frensiss Darvini izdeva darbu The Power of Movements in Plants,

kur aprakstîja augu kustîbas, kas bieΩi tiek izskaidrotas kå to adaptåcija videi. Vél pirms

viñiem Jüliuss fon Sakss izgudroja klinostatu, ko var lietot fototropisma un gravitropisma

pétîjumos. Tå kå augu kustîbas ir ¬oti daudzveidîgas, eksisté daΩådi veidi to

sistematizéßanai un aprakstîßanai.

Lielåko da¬u visu kustîbu var sadalît divås grupås: tropismi (no grie˚u valodas vårda trope,

pagriezties), kur vides stimula virziens nosaka kustîbas virzienu; un nastijas (no grie˚u

valodas vårda nastos, saspiest kopå), kuras izraisa åréji stimuli, reizém iedarbojoties uz

iekßéjo laika mérîßanas mehånismu, bet kur stimula virziens nenosaka kustîbas virzienu.

Gan tropismi gan nastijas ¬oti bieΩi saistîti ar diferencéto neatgriezenisko augßanu, bet tos

var izraisît arî diferencéta un atgriezeniska üdens uzñemßana îpaßås ßünås - motorajås

ßünås, kas kopå veido pulvini (spilventiñu).

Tå kå augi neaug tumßå vakuumå, bet ir pak¬auti nepårtrauktai vides faktoru iedarbîbai, tås

parametru izmaiñas izsauc daΩådus tropismus un nastijas. Vides izmaiñu, kas izsauc auga

kustîbu sauc par stimulu. Parasti stimuls inducé augå noteiktu procesu, kurß turpinås vél

péc tam, kad stimuls vairs neeksisté såkotnéjå formå. Auga sistému, kas uztver stimulu,

sauc par receptoru. Kad stimuls ir uztverts, tas pårvérßas citå formå, ko parasti dévé par

signålu, kas izsauc kådu motoro atbildi, kas ir auga kustîbas patiesais iemesls. Tåtad,

jebkuras kustîbas gadîjumå ir ßie trîs etapi:  uztverßana,  pårneßana,  atbildes reakcija.

Atbilstoßi ßiem etapiem, katras kustîbas gadîjumå ir jåatbild uz sekojoßiem jautåjumiem.

 UZTVERÍANA:

➤ kå augs vai auga da¬a uztver vides stimulu, kas izsauc atbildes reakciju?

➤ kur augå ßis uztverßanas mehånisms ir lokalizéts?

➤ kåds ir uztverßanas procesa mehånisms?

Atbildes ir grüti noskaidrojamas, jo auga lapas, stumbrs un saknes nav specializéti orgåni

atbildei uz kåda stimula iedarbîbu (kå acis vai ausis zîdîtåjiem).

 PÅRNEÍANA:

➤ kå tiek pårnests signåls no uztverßanas vietas uz orgånu, kur notiek kustîba?

➤ kåda ir signåla daba (bio˚îmiskas vai biofizikålas izmaiñas)?

 ATBILDES REAKCIJA:



➤ kas notiek kustîbas brîdî?

Divi bütiski vispårîgi principi attiecîbå par augu kustîbåm ir sekojoßi:  vienådi mehånismi

bieΩi izraisa daΩådas atbildes reakcijas,  daΩådi mehånismi var izraisît vienådas atbildes

reakcijas daΩådos organismos vai arî vienos organismos.


