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EVOLUCIJA UN GENETIKA

TEMATA APRAKSTS

Katram izglitotam cilvékam musdienas ir jaorientéjas genétikas un evolacijas
pamatnostadnés.

Sabiedriba notiek plasas diskusijas par modernas genétikas sasniegumu
izmanto$anas étiskajiem aspektiem. Apgistot $o tematu, skoléni uzzinas, kadi ir
genétikas galvenie principi, iemacisies lietot genétikas simbolus, izskaidros pazimju
parmantojamibu un mainibu. Vini risinas genétikas uzdevumus, izmantojot 1. un
2. Mendela likumu, pilnveidos 10. klasé ieguitas zinasanas par $tnas sastavdalu
funkcijam, ka arl procesiem $ina. Skoléni apgis vairakus jaunus jédzienus: DNS,
hromosoma, dominanta un recesiva aléle u. c. Saja temata ir ieklauti jautajumi
par mutagénajiem faktoriem un zinas par to, ka mainijusies vide un tas pétiSanas
iespéjas.

Temata ir izklastitas un pamatotas nozimigakas dzivibas izcelSanas teorijas
- biokimiska, panspermija, kreacionisms, spontana izcel$anas un citas. Skolotajs
var izvéléties, ar kuram teorijam skolénus iepazistinat, nemot véra gan skolénu
intereses un spéjas, gan pieejamo materialu klastu. Izskaidroti ari galvenie pasaules
evoliicijas posmi — Visuma, Saules sistémas, Zemes un dzivibas veido$anas. Skoléni
macisies izvértét $o teoriju pieradijumus, iepazistot dazadas pétniecibas metodes:
salidzino$o anatomiju, datésanu ar radioaktivajiem izotopiem, dendrohronologiju.
Tematu apgustot, skoléni pilnveidos argumentésanas prasmes diskusijas. Pétot
geohronologisko tabulu un filogenétiskos kokus, skoléni ne tikai izsekos misdienu
zinatnieku prieksstatiem par dzivibas attistibu uz Zemes, bet ari macisies analizét
biologiskos procesus dazadas vizualas informacijas formas.

Skolotajam ieteicams ievérot uzskatu neitralitati un respektét ikviena skoléna
viedokli par apliakoto jautajumu. Skolotaja darbu atvieglos ari sadarbiba ar véstures,
geografijas un socialo zinibu skolotajiem, saskanojot gan viedoklus par cilvéka
vésturisko attistibu, gan dazadojot macibu metodiskos panémienus. leteicami ari
Dabas muzeja apmekléjumi, macot atbilstigo tému.
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DABASZINIBAS 12. klase

CELVEDIS

Galvenie skolénam sasniedzamie rezultati

STANDARTA

Saskata vienojoso dabas
paradibu daudzveidiba.

Apzinas pazimju
parmantojamibas un mainibas
nozimi dabas likumsakaribas.

Plano problémas risinajumu
vai eksperimenta gaitu,
izvéloties atbilstosus darba
piederumus, vielas, drosas
darba metodes un novértéjot
iespéjamos riskus.

Ir iepazinis nozimigakos
zinatniekus un atklajumus
dabaszinatnés, ar piemériem
pamato to ietekmi uz
sabiedribas attistibu.

Analizé dazadu faktoru
(socialo, ekonomisko, étisko,
vides) ietekmi uz tehnologiju
attistibu.

PROGRAMMA

« |zskaidro galvenos evolucijas
posmus — Visuma, Saules
sistémas Zemes, dzivibas
evolaciju.

« Izskaidro pazimju
parmantojamibu un mainibu,
lietojot jédzienus: DNS,
géns, hromosoma, genotips,
fenotips, iedzimtiba, mutacija,
homozigots, heterozigots,
dominanta aléle, recesiva
aléle.

« Risina genétikas uzdevumus
(1., 2. Mendela likums,
nepilniga dominésana,
ar dzimumu saistita
iedzimsana).

- Péta koku gadskartas
un iepazistas ar
pétniecibas metodem:
dendrohronologiju un
datésanu ar radioaktivajiem
izotopiem.

« Plano eksperimentu,
lai izvértétu novéroto
pazimju variacijas un
normalsadalijumu.

- Raksturo dzivibas izcelsanas
hipotézes (biokimiska,
panspermija, kreacionisms,
spontana izcel$anas u. c.).

- Raksturo evolucijas teorijas
attistibu (Z. B. Lamarks,

C. Darvins, A. Veismanis,
Dz. Gulds).

« Pamato viedokli par
biotehnologijas lietojuma
(klonésana, genétiski maintiti
organismi, génu diagnostika
u. c.) étiskajiem aspektiem.

STUNDA

Laboratorijas darbs.
LD. Latvija atrodamo fosiliju
noteiksana.

KD. Visuma un Zemes evolucija.

Vizualizésana.
SP. Ciltskoka veidosana un
pétisana.

VM. Genétikas pamati.

KD. Genetikas termini un simboli.

Laboratorijas darbs.
LD. Variacijas un
normalsadalijuma likne.

Dialogs. Darbs ar tekstu.
SP. Koka dienasgramata.

Darbs ar tekstu.

VM. Evolicija.
VM. Dzivibas izcelsanas.

KD. Kreacionisma un evoltcijas
teorijas salidzinasana.

Diskusija.

VM. Genétiski modificéta
partika.
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UZDEVUMU PIEMERI

Sasniedzamais rezultats

Izskaidro galvenos
evollcijas posmus —
Visuma, Saules sistémas,
Zemes, organismu
evoliciju.

Sakarto dotos Visuma evollcijas notikumus
pareiza secibal!

Pirmas dzivas stnas izveidosanas; galaktiku
veidosandas; sauszemes mugurkaulnieku
rasanas; Lielais Spradziens; kimiska evoldcija;
Saules sistémas izveidosanas; cilvéka ka sugas
izveidosanas; kembrija “spradziens”; ziditaju
rasands.

Apliko shemu (D_12_UP_02_P1) un ieraksti

taja dotos apgalvojumus par Visuma un Zemes
evoluciju!

Veidojas vienstnas organismi; veidojas pirmatnéja
atmosfera; veidojas un evolucioné zvaigznes un
galaktikas; veidojas daudzsianu organismi; notiek
elementardalinu parvertibas; veidojas organisko
vielu makromolekulas.

Izskaidro, vai musdienas var notikt organisko
vielu veidosanas no neorganiskajam vielam ta k3,
iespéjams, tas notika pirms 4 mljrd. gadu!

Papildina, veido un
analizé shémas par
nozimigakajiem
evollcijas posmiem.

Evollcijas procesa no vienkarsakam formam
attistas sarezgitakas. Sakarto pareiza seciba
dotos augu valsts evolicijas posmus!

.. Kailséklu (skuju koku) attistiba.

.. Algu daudzveidibas palielinasanas.

.. Augu attistiba uz sauszemes.

.. Fotosintezéjosu prokariotisku (bezkodola)

Sunu izveidosanas.

.. Segséklu attistiba.

.. Kokveida paparzaugu uzplaukums.

.. Séklu paparzu rasanas.

Izpéti shemu (D_12_UP_02_VM) un paskaidro,
kads princips ir izmantots nozimigako Zemes
evolucijas posmu attélo3anail Kapéec izveidota
tada skala? Kadas nozimigas izmainas uz Zemes
notika aptuveni plkst. 6 no rita?

Izpéti shemu (D_12_UP_02_VM)! Kads ir
pulkstena radijums paslaik? Pulkstenis turpina
Ltiks8két” un raditajs parslides atzimei 24, saksies
jauna,diena”. Kada, tavuprat, varétu veidoties

$i nakama,diena”? Uzzimé savu pulksteni un
attélo taja savu prognozi par Zemes un dzivibas
iespéjamo attistibu!

Peta koku gadskartas
un iepazistas ar
pétniecibas metodem:
dendrohronologiju

un datésanu ar
radioaktivajiem
izotopiem.

Atbildi uz jautajumiem!

a) Kadus radioaktivos izotopus izmanto fosiliju
vecuma noteiksanai?

b) Ka radioaktivais ogleklis veidojas organisma?

¢) Ka un kur izmanto dendrohronologiju?

Rigas pilsétas Domes foajé izlikts apskatei

loti vecs ozolkoka blukis, ko atrada, rokot
ratslaukuma buvbedri. Nosakot oglekla
radioaktiva izotopa atomu skaitu 3aja koka,
konstateja, ka tas bija 1,23 reizes mazaks neka
augosa ozola. Nosaki, cik sens ir ozolkoka blukis,
ja '#C pussabruksanas periods ir 5730 gadi!
Kadu metodi tu vél ieteiktu koka vecuma
noteik$anai?

Ja tev butu pieejami |oti lieli projekta finansu
[idzekli Zemes un organismu evolucijas
pétijumiem muzigaja sasaluma Antarktida

vai Arktika, kadus pétijumus tu veiktu? Kadas
metodes tu izmantotu? Pamato izraudzito
pétisanas metozu prieksrocibas un nepilnibas!
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Sasniedzamais rezultats

Izprot dzivibas evolucijas
teorijas butibu.

Izvelies atbilstigako atbildi!

1. Kas ir dabiska izlase?

a) Organismu ilgstosa vésturiska attistiba.

b) Pielagotako organismu izdzivosana un mazak
pieméroto organismu bojaeja evolucijas
procesa.

¢) Sugu pazimju attalinasanas evolUcijas procesa.

d) Sugu pazimju satuvinasanas evol(cijas procesa.

2. Kas ir mainiba?

Jaunu sugu veidosanas evolUcijas procesa.
Jaunu pazimju veido$anas sugas robezas.
EvolUcijas virzitajspéks.

Sev lidzigu pécnacéju radisana.

a
b
C

d

-

Il

Izlasi informaciju, izpéti zim&jumu

(D_12_UP_02_P2) un atbildi uz jautajumiem!

Lidz 1850. gadam Anglija bija sastopama taurina

bérza drukna sprizmesa (Biston betularia) gaisa

forma, kas uz kérpjiem apaugusa koka stumbra

bija grati pamanama. Attistoties ripniecibai,

transportam, pilséta taurinu gaiso formu

nomainija tumsa. Laukos saglabajusies 31 taurina

gaisa forma.

a) Kadi faktori veicinaja tumsas taurina formas
dominésanu pilséta?

b) Kapéc laukos izdzivoja taurina gaisa forma?
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Apraksti kadu varbatéju augu sugu, kas varétu
attistities evolicijas procesa nakotné un batu
ideali piemérota lielpilsetas ekosistemai! Kadas
batu $1 auga adaptivas pazimes? Uzzimé 3o augu,
izdoma tam nosaukumu!

Raksturo cilvéka
evolucionaras attistibas
posmus.

Sakarto pareiza seciba dotos cilvéka evolucijas
posmus, sakot ar vecako!

Homo sapiens sapiens (Kromanjonietis); Homo
sapiens neanderthalensis (neandertalietis);
Homo erectus (stavus ejosais cilvéks); Homo
sapiens (sapratigais cilveks); Homo habilis
(prasmigais cilvéks); Australopithecus afarensis
(australopiteks).

Apskati attélus (D_12_UP_02_VM1), kur
paraditi Simpanzes; Australopithecus afarensis
(australopiteka); Homo erectus (stavus ejosa
cilveka) un Homo sapiens (sapratiga cilveka)
galvaskausu attéli! Australopiteks netiek
pieskaitits cilveku gintij, bet Homo erectus
uzskata par tieSu masdienu cilvéka prieksteci.
Salidzini doto tipu galvaskausus un pamato,
kapéc australopiteks ir lidzigaks Simpanzei, bet
stavus ejosais cilvéks — sapratigajam cilvékam!

Izveido aprakstu, ieklaujot dotas pazimes un

saistot tas ar apstakliem, kas veicinaja hominidu

evolucionaras izmainas!

Cilveku evoluciju raksturo $adas butiskas iezimes.

a) Palielinas galvaskauss.

b) Piere k|Ust stava.

c) Palielinas smadzenes, vairak neka 2 reizes.

d) Mainas smadzenu struktara.

e) Samazinas zoklu izméri.

f) Samazinas kosanas muskuli.

g) Samazinas acu zobi, visu zobu forma daléji
izlidzinas.

h) Samazinas mutes dobuma tilpums.

i) Rokas saisinas.

j) Attistas plaukstas un pirksti.

k) Kajas klGst garakas un spécigakas.

[) Samazinas kermena apmatojums.

m) Mainas (noslid) balsene.

Raksturo dzivibas
izcelSanas hipotezes
(biokimiska, panspermija,
kreacionisms, spontana
izcelsanas u. c.).

Nosauc, tev zinamas hipotézes par dzivibas
izcelSanos uz Zemes!

Noskaties TV raidijuma ,Futtrsoks” fragmentus
par evoluciju un dzivibas izcelSanos un strukturé
ieglto informaciju tabula!

Viedokli par
dzivibas
izcelsanos

Argumenti Pretargumenti

Kapéc tavuprat ir tik daudzveidigi uzskati par
dzivo organismu izcel3anos?




Sasniedzamais rezultats

Raksturo dabaszinatnu
nozaru (paleontologijas,
biogeografijas,
salidzinosas anatomijas
u. ¢.) nozimi evoliicijas
procesu pétisana.

Izlasi piemérus un nosaki, kura zinatnu nozare

to varétu pétit (paleontologija, biogeogréfija,

salidzino3a anatomija)!

a) Dzintara, kas ir veidojies no skuju koku
svekiem, var bat saglabajusies fosilie kukaini.

b) Zivs un upes véza zaunas ir analogi organi.

c) Ir aprakstiti gadijumi, kad cilvéks piedzimst ar
biezu kermena apmatojumu.

d) Sibirija ir atrasti labi saglabajusies mamuti, kas
dzivojusi pirms 250 takstosiem gadu.

e) Somaini (ziditaji ar somu) muasdienas ir

sastopami gan Dienvidamerika, gan Australija.

Apskati vala, siksparna, zirga un cilvéeka priekséjo
ekstremitasu skeletu (D_12_UP_02_VM2)! Kas
kopigs un kas atskirigs $im ekstremitatém?
Paskaidro, kadu funkciju veik3anai tas ir
pielagotas! Kada nozime evollcijas procesu
skaidrosana ir $adai organu salidzinasanai?
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Izlasi tekstu ,Atradums satricina ziditaju vesturi”!
Kina atrasta apméram 125 miljonus gadu veca
ziditaja fosilas atliekas. Dzivnieks, kam dots
vards Akidolestes, bijis 12 cm gars, sveris 15 - 20
gramu un tam bijis kaZoks. Akidolestes kermena
augsdala lidzinds tai, kada sastopama vélakajiem
somainiem un dzivniekiem ar dzemdi. Turpreti
vina iegurnis un pakaléjas ekstremitates veidotas
ka kloakainiem, ziditajiem, kas déj olas. Ta ka
oldéjéju sugas pilniba nodalijas no paréjiem
ziditajiem aptuveni pirms 165 miljoniem gadu,
zinatnieki meklé ticamu izskaidrojumu, kadé/
kopigas pazimes sastopamas ari saja 40 miljonus
gadu jaunakaja atraduma, kas ir visnotal labi
saglabajies.

(llustréta zinatne, 07/2006).

a) Kadu zinatnu pétijumi izmantoti, lai
noskaidrotu 81 atraduma vietu sistematika un
evolcija?

b) Kadas pretrunas rodas, méginot fosilijas
sistematizét péc masdienu klasifikacijas
principiem? Atbildi pamato!

Izskaidro pazimju
parmantojamibu un
mainibu, lietojot
jédzienus: DNS, gens,
hromosoma, genotips,
fenotips, iedzimtiba,
mutdcija, homozigots,
heterozigots, dominanta
aléle, recesiva aléle.

Izvélies pareizo atbildi un ieraksti lodzina
atbilstigo burtu (D_12_UP_02_P3)!

Izveido sava fenotipa (aréjo pazimju) aprakstu,
izmantojot tabula dotas pazimes! Kadas pazimes
esi mantojis no mates, kadas - no téva?

Dominanta pazime Recesiva pazime

Garas skropstas Isas skropstas

Tumsi mati Gaisi mati

Brivas ausu lipinas Pieaugusas ausu lipinas

Ir vasarraibumi Nav vasarraibumi

Ir bedrite zoda Nav bedrite zoda

Ir bedrites vaigos Nav bedrites vaigos

Biezas lUpas Planas lGpas
Sprogaini mati Taisni mati
Branas acis Zilas acis

Himalaju trusiem istabas temperatira (20 °C)
vidukla apmatojums ir balts, bet ausis, kepas un
aste ir ar melnu apmatojumu. Ja trusus tulit péc
dzimsanas ievieto telpa, kura temperatara ir

10 °C, tiem veidojas viscaur melns apmatojumes,

bet, ja audzé paaugstinata temperatara (25 °C),

tad to kermeni klaj viscaur balts apmatojums.

a) Kads ir 3is mainibas célonis?

b) Vai $ada apmatojuma krasas maina
saglabasies ari Himalaju trusu pécnacéjiem?
Atbildi pamato!

) lesaki, ka varétu izaudzét raibus trusus
ar baltiem un melniem plankumiem uz
muguras?
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Sasniedzamais rezultats
Risina genétikas
uzdevumus (1., 2.
Mendela likums,
nepilniga dominésana,
ar dzimumu saistita
iedzimsana).

Cilvekam garas skropstas ir dominanta pazime
(A), 1sas skropstas ir recesiva pazime (a).
Uzraksti genotipu un fenotipu tabula dotajiem
organismiem!

Organisms Genotips Fenotips

Heterozigotisks

Homozigotisks
dominants

Homozigotisks
recesivs

Cilvekam vasarraibumi uz adas ir dominanta
pazime (A), vasarraibumu iztrikums ir recesiva
pazime (a).

Vai bérniem bas vasarraibumi, ja tévs ir
homozigotisks bez vasarraibumiem, bet mate
—homozigotiska ar vasarraibumiem? Savu atbildi
pamato, aizpildot krusto$anas shému!

P Genotipi

Fenotipi

Gametas

F1 Genotipi

Fenotipi
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Izpéti ciltskoka shemu,,Eiropas karalu dzimtas
izplatitas hemofilijas genealogija”
(D_12_UP_02_VM3)! Analizé So shému un
pamato to, ka hemofilijas (asinsreces spéjas
samazinasanas) iedzimsana ir saistita ar
dzimumu un ar izmainam X dzimumhromosoma!

Analize informaciju par
selekciju un genétisko
resursu saglabasanu.

Izlasi apgalvojumus par 3kirni un atzimé patiesos

ar,+" aplamos ar,-"!

a) Skirne ir radusies dabiski evollicijas rezultata.

b) Skirne ietver radniecigus, bet genétiski
daudzveidigus organismus.

c) Skirne ir radusies cilvéka mérktiecigas
darbibas rezultata.

d) Krustojoties ar $kirnei radniecigiem
grupéjumiem, ta nezaudé sev raksturigas
ipasibas.

Tautas selekcija ir stihiska, neapzinata maksliga

izlase un saimnieciski noderigako augu un

dzivnieku pavairosana, likvidéjot mazak derigos

individus, un ta turpinajas vairakus gadsimtus.

Tas rezultata pakapeniski uzlabojusas kultdraugu

un majdzivnieku ipasibas un izveidojusas

daudzas augstvértigas tautas selekcijas

Skirnes, pieméram, arabu zirgi, lgaunijas zirgi,

karakulaitas.

a) Kadas Latvijas tautas selekcijas kirnes tev
zinamas?

b) Kadél bija nepieciesamiba pariet uz Skirnu
zinatnisko selekciju?

LR Zemkopibas ministrija koordiné skirnes
dzivnieku genetisko resursu saglabasanu Latvija.
Saglabasanas mérkis ir nodrosinat iespéjas
nakotné izmantot Latvija eso$das genetiskas
rezerves, ja, mainoties vides apstdkliem, tirgus
prasibam vai selekcijas merkiem, tada vajadziba
rastos. Par lauksaimniecibas dzivnieku genétisko
resursu saglabasanu var sanemt atbalstu no
Eiropas Savienibas.

No Zurnala Terra materialiem.

a) Ka varétu mainities vides apstakli, lai
rastos vajadziba veidot jaunu majdzivnieku
Skirni? Kadas ipasibas butu jaunas skirnes
majdzivniekiem?

b) Ka varetu mainities tirgus prasibas, lai rastos

vajadziba veidot jaunu kada majdzivnieka

Skirni? Kadas ipasibas butu jaunas skirnes

majdzivniekiem?

Ka varétu mainities selekcijas mérki, lai

rastos vajadziba veidot jaunu majdzivnieku

Skirni? Kadas ipasibas butu jaunas skirnes

majdzivniekiem ?

(a)
—




Sasniedzamais rezultats

Pamato viedokli

par biotehnologijas
pielietosanas
(klonésana, genétiski
mainiti organismi,
génu diagnostika u. c.)
étiskajiem aspektiem.

Kurs skaidrojums attiecas uz génu diagnostiku,

kur$ — uz genétiski mainitiem organismiem un

kurs$ - uz klonésanu?

... Slimibu izraisitaju mutaciju atrasana
mediciniski nozimigos génos.

. Geneétiski identisku S$unu vai organismu
radi$ana bezdzimumvairo$anas cela.
.. Vidé brivi dzivojosi organismi, kuriem ievaditi

svesi géni.

Atrodi piemérotako biotehnologijas metodi
dotajam ar génu darbibu saistitam problémam!

Problema Problémas risinajums

—_

. Baktériju
hromosoma ienests
géns, kas razo
noteiktu hormonu.

a) Lielu dalu kokvilnas
pogalu boja
kokvilnas pucites
kapuri.

2. Sanas ievadits
géns, kas razo
insekticidus.

b) Daudzi cilvéki slimo
ar diabétu — insulina
nepietiekamibu
organisma.

3. Sanas ievadits
géns, kas padara
augu izturigu pret

) Jaras piekrasti
piesarnojusi nafta.

herbicidiem.
d) Rudzu razu 4, Pastiprinata
samazina laukos baktériju dabiska

spéja parstradat
organiskas vielas.

augosas nezales.

Nosauc vél kadas citas problémas, kuras varétu
atrisinat nakotné, lietojot modernas §enétikas
sasniegumus!

EVOLUCIJA UN GENETIKA

Pédéjos gados daudz diskusiju ir izraisijusi
dzivnieku kloné3ana - pavairo$ana ar kermena
sanam. Ir veikti eksperimenti ar vardém, pelém,
kazam, cikam, pertikiem. Plasu sabiedribas
rezonansi izraisija eksperiments Skotija, kura
rezultata izdevas izaudzét klonétu aitu — Dolliju.
a) lzveido aprakstu attélam par aitas Dollijas
radisanu,Organismu klonésana”
(D_12_UP_02_P4)!

b) Sis pétijums paradija, ka principiali ir
iespéjama ari cilveku klonésana. Kadus
argumentus tu vari nosaukt par un kadus pret
cilvéku un to organu klonésanu?

¢) Kada veida eksperimenti biotehnologija,
tavuprat, ir pielaujami un kadi - nav
pielaujami? Kapéec?

Raksturo mutagénos
faktorus (biologiskie,
kimiskie, fizikalie).

Papildini teikumus, izmantojot dotos vardus!
Konservanti, rentgenstari, medikamenti,
biologiskie faktori, benzols, ultravioletais
starojums, temperatura, formalins.

Par mutagéniem faktoriem sauc faktorus, kuri
izraisa mutacijas. Mutagénos faktorus iedala tris
grupas. Pie fizikalajiem faktoriem pieder .........

Ir pieradits, ka tabakai un tas dimiem ir
mutagénas ipasibas. Ko tas nozime? Izvérte, ka
Sie mutagéni var ietekmét smékétaja organismu!

Ikdiena biezak sastopamie mutagéni ir
radioaktivais starojums, pesticidi (insekticidi,
fungicidi, herbicidi), medikamenti u. c.

Kadu profesiju parstavji, tavuprat, visbiezak
ikdienas darba saskaras ar mutagénajiem
faktoriem?

lesaki, ka iespéjams 3os cilvékus pasargat no
mutagéno faktoru iedarbibas uz organismu!




EVOLUCIJA UN GENETIKA

Sasniedzamais rezultats

Raksturo evolucijas
teorijas attistibu

(Z. B. Lamarks, C. Darvins,
A.Veismanis, Dz. Gulds).

Kuru evolicijas ideju ir izteicis katrs no
zinatniekiem: Z. Lamarks, C. Darvins, A.Veismanis,
Dz. Gulds?

a) Evollcijas atrums ir krasi nevienmérigs.

b) Evolicija pamatojas uz individualo mainibu
ka evollcijas izejmaterialu un dabisko izlasi ka
evolUcijas virzitajspéku.

¢) Visam dzivajam butném piemit iedzimta
iekséja tieksme uz progresu.

d) Dzives laika iegltas pazimju parmainas
neiedzimst pécnacéjos.

Salidzini tris evolUcijas faktorus: mutacijas un
génu rekombinacijas, izolaciju, dabisko izlasi un
faktoru ietekmi uz evolicijas procesu!

DABASZINIBAS 12. klase

Religiskie kreacionisti atzist dzivibas evoluciju,
bet uzskata, ka Visumu pirmsakuma ir radijis
Dievs.

Zinatniskie kreacionisti pilnigi noliedz dzivibas
evolUciju, vini uzskata, ka Dievs radijis Visumu un
art visu dzivo vienlaikus un relativi nesen, burtiski
ta, ka tas aprakstits Bibeles tekstos.

Uzraksti 2 argumentus attieciba uz dzivibas
evollciju, kas atbalsta katru no viedokliem, un 2
pretargumentus!

Argumenti Pretargumenti

Religiskie 1.

kreacionisti

2
Zinatniskie | 1.
kreacionisti 5




EVOLUCIJA UN GENETIKA

KOKA DIENASGRAMATA
Merkis

Pilnveidot izpratni par fosiliju vecuma noteik$anas metodém, sintezéjot un
analizé&jot informaciju par metozu izmantos$anas iespéjam hipotézu pieradisana.

Macibu metode
Macibu dialogs, prata vétra, darbs ar tekstu.

Macibu organizacijas formas
Skolénam sasniedzamais rezultats

o Raksturo arheologiskas daté$anas un dendrohronologijas metodes lietojuma
iespéjas.
« Noveérté metodes piemérotibu izvirzitas hipotézes parbaudei.

NepiecieSamie resursi

o Izdales materials ,,Fosiliju vecuma noteiksana” (D_12_SP_02_01_P).
« Vizualais materials ,,Koka stumbra $kérsgriezums un ta pétisana”

Individuals darbs, grupu darbs.

Vérteésana
Skolotajs novérté skolénu prasmi generét idejas, sistematizét informaciju.
Skolotaja pasvértejums

Secina par stundas meérka sasniegSanu, izmantoto metozu lietderibu un
efektivitati.

(D_12_SP1_02_VMI).
« Dators, projektors.

Stundas gaita
Stunda ieceréta péc tam, kad skoléni jau ir iepazinusi dazadus uzskatus par evoliicijas teoriju. Saja stunda ir bitiski veidot skoléniem izpratni par to, ka zinatnieki iegiist
pieradijumus savu hipotézu parbaudei. Vizuala materiala vieta skolotajs var ieteikt izmantot realus koka skérsgriezumus, tos ieprieks noslipéjot.

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Macibu dialogs (10 minutes)

Izsaka savas domas.
Lasot dienasgramatas, més varam iegtt informdciju par pasu rakstitaju, par cilvékiem, ar
kuriem vins kontaktéjies un par laiku, kada vins dzivojis.

Rosina skolénus pardomat, kadu informaciju més varam uzzinat, lasot publicétas dazadu
cilvéku dienasgramatas.
Vai iespéjams iegut lidzigu “ierakstitu” informaciju ari par augu un dzivnieku dzivi?

Sadala skolénus grupas un iedod katrai grupai koka stumbra Skérsgriezumu, kura labi
saskatamas dazada biezuma gadskartas.

Jauta:,Ka veidojas koka gadskartas?”

Koka vecumu nosaka, saskaitot gadskartas. Gadskartas sak skaitit, sakot no mizas, gaisa
svitrina ir veidojusies pavasari, tumsa svitrina ir veidojusies rudeni, kopa viens gads.
Jauta:, Kadu informaciju var iegt no koka stumbra parauga?”

Kuri no gadiem bijusi augsanai labveligi? Kuri no gadiem bijusi nelabvéligi?

Kura gada beidzas vislabvéligakie augsanas apstakli? Kurs bija vissliktakais gads?

Apluko koka stumbra $kérsgriezumu, péta gadskartas un izsaka savus pienémumus par
koka vecumu un augsanas apstakliem.




EVOLUCIJA UN GENETIKA

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

DABASZINIBAS 12. klase

Prata véetra (10 minates)

Jauta:, Ar kadiem vides faktoriem saistits gredzenu skaits un gadskartu biezuma
izmainas?”
Skolénu atbildes fiksé uz A4 lapam un piestiprina pie tafeles.

Izsaka savas idejas.
Piemeram, nokrisnu daudzums; gada vidéja temperatara; saules aktivitate; kaitek|u
uzbrukums, kad koks nocirsts; koka vecums u. c.

Jauta:,Ka iespéjams grupét atkarigos un neatkarigos lielumus, lai formulétu dazadas
hipotézes?”

Skolénu atbildes fiksé uz tafeles izveidotaja tabuld, parbidot ieprieks izveidotas A4 lapas ar
lielumiem.

Atkarigais lielums Neatkarigais lielums Hipotéze

Gadskartu gredzenu skaits | Koka vecums

Gadskartu biezums Vegetacijas perioda vidéja

temperatura

Saules aktivitate

Nokrisnu daudzums

Katra grupa izvélas lielumus un formulé hipotézi, kas saistita ar koka vecumu vai
augsanas apstakliem.

Darbs ar tekst

u (20 minates)

lepazistina ar tekstu par metozu — dendrohronologijas un datésanas ar radioaktivo
oglekliizmanto3anu, strukturé tekstu tabula.

Lasa tekstu, strukturé to un secina.

Metodes nosaukums Pétniecibas objekti Iss metodes apraksts

Kadu pétniecibas metodi varétu izmantot, lai izdotos pieradit grupu izvirzitas hipotézes?
Apkopojot uzsver, ka neviena no metodém nav tik pilnvértiga, lai ar to zinatnieki iegttu
visaptverosus pieradijumus evolicijas teorijai.

Novérté iespéjas ar So metodi iegut vajadzigos pieradijumus izvirzitajam hipotézéem.

Jauta:,Vai koka stumbra $kérsgriezumu varétu salidzinat ar cilvéka dienasgramatu?”

Secina, ka ari daba “raksta” dienasgramatu un atstaj liecibas, bet cilvékiem tas japrot izlasit.




EVOLUCIJA UN GENETIKA

STUNDAS PIEMERS

CILTSKOKA VEIDOSANA UN PETISANA

Merkis
Padzilinat izpratni par pazimju iedzim$anu un mainibu, vacot un strukturéjot
informaciju un izmantojot visparpienemtos simbolus dzimtas ciltskoka pétisana.

Skolénam sasniedzamais rezultats
« Attélo un analizé pazimju iedzimsanu savas dzimtas ciltskoka.
o Izprot genealogijas metodes nozimi cilvéka genétikas pétisana.

NepiecieSamie resursi
« Vizualais materials ,,Pazimju iedzim$anas un mainibas pétisana ar ciltskoka
palidzibu” (D_12_SP2_02_VM]1).
o Izdales materials ,,Ciltskoka veido$ana un pétisana” (D_12_SP_02_02_P).
« Dators, projektors.

Stundas gaita

Macibu metode
Macibu dialogs, vizualizésana.

Macibu organizacijas formas
Frontals darbs, individuals darbs, paru darbs.

Vérteésana
Skolotajs vérte, ka skoléni secina, vai ir izpratusi genealogijas metodes lieto$anas
iespéjas pazimju iedzims$anas pétiSana.

Skolotaja pasvértejums
Secina par stundas mérka sasniegSanu, izmantotas metodes lietderibu un
efektivitati.

Skolotaja darbiba Skolénu darbiba

Macibu dialogs (20 minutes)

Jauta, vai skoléni agrak ir veidojusi savas dzimtas ciltskoku un kadiem noldkiem vini to
izmantojusi. Uz tafeles izveido shému, kura attélotas skoléenu domas par to, kade| veido un
izmanto ciltskoku. Shemu saglaba lidz stundas beigam ar merki to papildinat.

Komenté, ka $aja stunda skoléni dzimtas ciltskoku izmantos, lai pétitu pazimju
iedzim$anu un mainibu.

Aicina skolénus padomat un nosaukt, kadas prieksrocibas un kadas grutibas ir cilvéka
pazimju iedzimtibas pétisana salidzinajuma ar citu dzivo organismu pétisanu.

Paskaidro, ka cilvéka iedzimtibas pétisanai izmanto vairakas metodes, pieméram,
genealogisko jeb ciltskoku sastadisanas metodi, kuru ieteicis F. Galtons 19. gs. beigas.
Citas cilveka genetikas pétisanas metodes: dvinu, citogenétiskd, biokimiska, prenatala
diagnostika u. c.

Izdala darba lapu un ludz izpildit 1. uzdevumu. Kopigi ar skoléniem secina, ka

genealogiska metode ir pazimes iedzimsanas pétisana viena dzimta vairakas paaudzés.

Atceras savu pieredzi no iepriekséjiem madcibu gadiem dzimtas ciltskoka sastadisana.

Nosauc prieksrocibas, pieméram, labak izpétita cilvéka anatomija, fiziologija, regulari
mediciniskie izmekléjumi u.c.

Nosauc gratibas, kas rodas cilvéka genétikas pétisand, pieméram, nav iespéjams
eksperimentali veikt krustosanu, gimené neliels pécnaceéju skaits u. c.

Darba lapa ieraksta, kas ir genealogiska metode.




Skolotaja darbiba

Skolénu darbiba

Vizualizésana (20 minutes)

Demonstré un komenté visparpienemtos simbolus un apziméjumus ciltskoka sastadisana.

Klausas skolotaja komentarus par ciltskoku sastadi3anai vajadzigo simbolu nozimi un
ieraksta darba lapas 2. uzdevuma.

Aicina péc iepriekséja stunda izraudzitam un majas izpétitam pazimém, veidot savas
dzimtas ciltskoku darba lapa, attélojot pazimes iedzimsanu vismaz trijas paaudzés.
lepriekséja stunda skolotdjs var ieteikt skoléniem atnest gimenes locek|u fotografijas, lai
uzskatami ciltskoka attélotu pétamo pazimi. Var ari ieprieks vienoties ar skoléniem par
péetamo pazimju izveli, lai tas butu daudzveidigas un atbilstigas katram skolénam.

Darba lapas 3. uzdevuma veido savas dzimtas ciltskoku, analizéjot kadas pazimes
iedzim3anu vismaz trijas paaudzés. Nem véra pazimju iedzimsanas raksturu, veidojot
ciltskoku.

Aicina atbildét uz jautajumiem darba lapas 4. uzdevuma.

Lddz skolénus izveidot parus un savstarpé&ji apmainities ar zinam par savu izveidoto
ciltskoku.

Atbild uz 4. uzdevuma jautajumiem, secinot par raksturotas pazimes iedzimsanas
raksturu.
lepazistina blakussédétaju ar savu izveidoto ciltskoku, pétamo pazimi un secinajumiem.

EVOLUCIJA UN GENETIKA DABASZINIBAS 12. klase

Demonstré vizualo materialu, kura attélota Eiropas karalu dzimtas izplatitas hemofilijas
(asinsreces traucéjumi) iedzimsana.

Shema atteloti Anglijas karalienes Viktorijas pécteci. Var secinat, ka karaliene ir bijusi
hemofilijas géna neséja, jo vairakam vinas meitam un mazmeitam, kuras ieprecéjas Eiropas
karalnamos, dzima deli, kuriem bija hemofilija.

Jauta:, Ko var secinat no $is shemas?”

Ladz skolénus papildinat stundas sakuma izveidoto shému par ciltskoku izmantosanu.

Klausas skolotaja komentaru par hemofiliju ka ar dzimumu saistitu recesivu pazimi.
Atbild uz jautajumiem.

Secina, ka genealogijas metode palidz prognozét iedzimto slimibu parmantojamibu
pécnacejiem.




SKOLENA DARBA LAPA D_12_UP_02_P1

Vards uzvards klase datums

EVOLUCIJAS POSMI

Uzdevums
Apliako shému un ieraksti taja dotos apgalvojumus par Visuma un Zemes evolaciju!

Veidojas viensinas organismi; veidojas pirmatnéja atmosfera; veidojas un evolucioné zvaigznes un galaktikas; vei-
dojas daudzsunu organismi; notiek elementardalinu parvertibas; veidojas organisko vielu makromolekulas.

-

( no kvarkiem izveidojas elementardalinas )

Visuma evollcija

Y

dcija

a evo

veidojas pirmatnéja Zeme

NN NS NN

veidojas sikas organisko vielu molekulas )

)
)

Y

Zemes Kimisk
Y CNICY CY Y NI )

Biologiska evolicija

-

10



SKOLENA DARBA LAPA D_12_UP_02_P2

Vards uzvards klase datums

PAZIMJU MAINIBA DABISKAS IZLASES REZULTATA

Uzdevums
Izlasi informaciju, izpéti ziméjumu un atbildi uz jautajumiem!

Lidz 1850. gadam Anglija bija sastopama taurina bérza drukna sprizmesa (Biston betularia) gaisa forma(1. att.),
kas uz kérpjiem apaugusa koka stumbra bija grati pamanama. Attistoties riipniecibai, transportam, pilséta tauri-
nu gaiSo formu nomainija tumsa forma (2. att.). Laukos saglabajusies $1 taurina gai$a forma.

1. att. 2. att.

a) Kadi faktori veicinaja tumsas taurina formas dominésanu pilséta?

b) Kapéc laukos izdzivoja taurina gaisa forma?

11



SKOLENA DARBA

LAPA

D_12_UP_02_P3

Uzdevums

PAZIMJU PARMANTOJAMIBA UN MAINIBA

Izvélies pareizo atbildi un ieraksti lodzina atbilstigo burtu!

Skaidrojums

Organisms, kura vienu konkrétu pazimi nosaka géna vienadas aléles.

Organisms, kura vienu konkrétu pazimi nosaka géna atskirigas aléles.

Organisma génu un to alélu kopums.

Organisma aréjo un iek$ejo pazimju kopums.

ledzimtibas vieniba, DNS vai RNS fragments.

Organismu spéja nodot savas pazimes pécnacéjiem.

Organismu spéja atskirties no saviem vecakiem un citiem sugas parstavjiem.

Nomac recesivas pazimes izpausmi, ja ir heterozigotiska stavokl.

Tas izpausmi nomac dominanta aléle, ja ir heterozigotiska stavoklr.

No DNS vai RNS un olbaltumvielam sastavoss veidojums sinas kodola.

Termins

Geéns A
Hromosoma B
Homozigots C
Heterozigots D
Dominanta aléle E
Recesiva aléle F
Mutacijas G
Genotips H
Fenotips |

ledzimtiba J

Mainiba K

Génu, hromosomu vai to skaita iedzimsto$as parmainas.

12




SKOLENA DARBA LAPA D_12_UP_02_P4

Vards uzvards klase datums

ORGANISMU KLONESANA

Uzdevums
Pédgjos gados daudz diskusiju ir izraisijusi dzivnieku kloné$ana - pavairosana ar kermena $anam. Ir veikti
eksperimenti ar vardém, pelém, kazam, cikam, pértikiem. Plasu sabiedribas rezonansi izraisija eksperiments
Skotija, kura rezultata izdevas izaudzét klonétu aitu Dolliju.
a) Izveido paskaidrojumus attélam ,,ledzimtibas materiala organizacija $tinas” par aitas Dollijas radisanu!

b) Sis pétijums paradija, ka principiali ir iespéjama ari cilvéeku klonésana. Kadus argumentus tu vari nosaukt par
un kadus - pret cilvéku un to organu klonésanu?

13



SKOLENA DARBA LAPA

c) Kada veida eksperimenti biotehnologija, tavuprat, ir pielaujami un kadi nav pielaujami? Kapéc?

14



SKOLENA DARBA LAPA D_12_SP_02_01_P

Vards uzvards klase datums

FOSILIJU VECUMA NOTEIKSANA

1. Dendrohronologija jeb datésana péc koka gadu gredzeniem
Katru vegetacijas periodu koki pieaug resnuma. Pavasari stumbra jaunas, izaugus$as $tnas ir lielas, gaisakas
(aktivs vielu transports), rudeni augusas $iinas — mazakas, ar biezaku Sinapvalku (audi sacieté). Lidz ar to
veidojas stumbra skérsgriezuma saskatams gredzens. Atkariba no vides faktoriem gada gredzens var but
plataks, - ja apstakli fotosintézei labvéligi. Jo tie nelabvéligaki, jo gadu gredzeni $auraki. Daudzi koki sa-
sniegusi lielu vecumu - 1000 un pat 3000 gadus. Izmérot loti daudzu zinama vecuma koku gadu gredzenus,
zinatnieki izrékinajusi vidéjo gredzena platumu katra gada. Ta izveidoti dendrohronologiskie kalendari,
pieméram, ozolu dendrohronologiskais kalendars Austrumeiropai, priezu dendrohronologiskais kalendars
— Ziemelamerikai. Kalendaros vairaku takstosu gadu intervala (vecakajam - 12 000 gadu laika) redzamas
nepartrauktas gadu gredzenu platuma izmainas. Ir ari partraukti kalendari ar atseviskiem, daudz senakiem
laika intervaliem.
Ja grib noteikt kada izlietota koka vecumu no senas celtnes, gleznas, apbedijuma vai muzikas instrumenta,
tad iegst ta gadu gredzenu skenétu attélu un datorprogramma salidzina to ar dendrohronologisko kalenda-
ru. Sakritibu intervals norada uz koka vecumu. Metode ir preciza.

2. Daté3ana ar radioaktivo oglekli
Daba pastav tris veidu oglekla izotopi: 2C, 13C un '#C. Izotopi >C un !3C ir stabili, bet '“C ir nestabils. So
izotopu sastavs procentos daba ir $ads: 12C - 98,89 %, 13C - 1,11 %,"C - 0,000 000 000 10 %.
Dzivajos organismos uznemot oglekli, atrodas visi izotopi — gan stabilie 12C, 13C, gan ari nestabilais “C.
Oglekla daudzums dzivaja organisma un apkartéja videé ir lidzsvara. Organismam parstajot funkcionét (no-
mirt), tas vairs nepapildinas ar nestabilo izotopu “C, bet esosais noardas par stabilu slapekla izotopu *N.
Zinot *C sabruksanas atrumu (pussabruk3anas periods 5730 gadi), radioaktivas sabruksanas likumu un
noskaidrojot, cik *C ir atlicis organiskajas atliekas, iespéjams noteikt organisma naves laiku, ja pienem,
ka “C daudzums, ko uznéma organismi, saglabajies nemainigs gadu tukstosiem ilgi.
Sis metodes precizitate pédéjos 20 gados ir bitiski uzlabojusies. Organismu atliekam, kuru vecums ir lidz
1000 gadiem, vecumu iespé&jams noteikt ar kladu + 5 gadi. Ar So metodi organismu vecumu var noteikt lidz
50 000 gadiem.

3. Abu metozu apvienojums
Daziem véstures posmiem un daziem Zemeslodes regioniem $1 metode — datéSana ar radioaktivo oglekli ir daudz
precizaka, jo ir kalibréta - salidzinata ar citu hronologisko skalu — koka gadskartam. Pieméram, péc Amerikas
sekvojas stumbru gadskartam $1 metode kalibréta pédéjiem gadu tikstosiem. Noskaidrojot radioaktiva oglekla
daudzumu noteikta vecuma sekvojas gadskartas, spriez par oglekla sabruksanas atrumu. Ieguto kalendaru iz-
manto, lai, analizéjot radioaktiva oglekla daudzumu arheologisku izrakumu objektos, noteiktu to vecumu.

15



SKOLENA DARBA LAPA D_12_SP_02_02_P

CILTSKOKA VEIDOSANA UN PETISANA

1. uzdevums
Pabeidz teikumu!

Genealogiska metode ir

2. uzdevums
Uzraksti ciltskoka sastadi$anas apziméjumu skaidrojumu!

16



SKOLENA DARBA LAPA D_12_SP_02_02_P

3. uzdevums
Izveido savas dzimtas ciltskoku vismaz trijas paaudzés, analizéjot kadas pazimes iedzim$anu! Uzraksti, kadas
pazimes iedzim$anu analizé!
[ ] - virietis, kuram neizpauzas pé&tama pazime
O - sieviete, kurai neizpauzas pétama pazime
[ - vrietis, kuram izpauZas pé&tama pazime
@ - sicvicte, kurai izpauzas pétama pazime

O - sieviete, kura ir pétamas pazimes nésataja
O—D - laultba

ﬁ - vienu vecaku bérni (sibi)
D/E &) - identiskie dvini
gE - neidentiskie dvini

& @ - mirusie

- nav precizu zinu par cilvéku

- persona, kuras dé| tiek veikts pétijums
~ ~  (probands)

4. uzdevums
Atbildi uz jautajumiem!

a) Kada ir pétita pazime un ka ta izpauzas tev (recesiva vai dominanta)?

b) Ko par $is pazimes iedzim$anu var secinat no izveidota ciltskoka?

¢) Kadas pazimes varétu izpausties taviem bérniem? Kapéc?

d) Kadas zinas gimenes arstam var sniegt pacienta ciltskoks?
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Skoléna darba lapa D_12_LD_02_P1

Vards uzvards klase datums
LATVIJA ATRODAMO FOSILIJU NOTEIKSANA

Situacijas apraksts

Laika gaita, sanesam noblivéjoties, tas izveidojusas par nogulumieziem, kas tagad redzami atsegumos Gaujas, Sala-
cas, Daugavas u. c. upju krastos. Sajos iezos atrodamas dzivnieku parakmenojusas atliekas - fosilijas.

Muzeja darbiniekiem no ekspedicijas laika ievaktajiem paraugiem bija jaizveido fosiliju kolekcija. Saja nolika bija
janosaka fosilo atlieku piederiba konkrétai organismu grupai, $is fosilijas saturo$o nogulumu vecums un apstakli,
kados ir veidojusies $ie nogulumi.

Uzdevums
« Noteikt fosilijas piederibu noteiktai organismu grupai.
o Noskaidrot fosilijas vecumu.
« Noteikt geologisko kompleksu sugu sastavu.

Informaciju par fosilo organismu var iegiit, izmantojot dzivnieku un augu noteicéjus, nosakot atradnes geografisko
izvietojumu un pemot véra nogulumu vecumu.

Darba piederumi
Fosilija vai tas attéls, fosiliju noteicéjs, geohronologiska skala.

Darba gaita
1. Aplako katru doto fosiliju vai tas attélu un, izmantojot noteicéju, nosaki tas piederibu noteiktai organismu
grupai!

2. Fosiliju nosaukumus ieraksti 1. tabula!

3. Zinot, no kura geologiska slana Latvija iegttas dotas fosilijas, izmantojot geohronologisko skalu, nosaki o
fosiliju vecumu! Datus jeraksti 1. tabula!

4. Aizpildi 2. tabulu, sastadot katra geologiska perioda sugu kompleksu! Katra kompleksa ieraksti tam piedero-
$o fosiliju nosaukumus!

leglto datu registrésana un apstrade

1. tabula
Fosiliju raksturojums

Parauga Nr. | Fosilijas nosaukums | Geologiskais slanis Vecums, miljonos gadu
(no... lidz...)

1. Ordovika un silara kalkakmens iegulas

Devona mala

Juras perioda kalkakmens—dolomita iegulas

Devona mala

Ordovika un silara kalkakmens-dolomita iegulas

Juras perioda kalkakmens iegulas.

Ordovika un siltira kalkakmens-dolomita iegulas

Sl I SN A

Juras perioda kalkakmens—dolomita iegulas




Skoléna darba lapa D_12_LD_02_P1

2. tabula
Fosiliju kompleksa sastavs (noteiktie organismi)

Ordovika un siliira komplekss Devona komplekss Juras komplekss

Rezultatu analize un izvértésana
o Cik kompleksiem un kadiem pieder dotas fosilijas?

« Raksturo katru fosiliju kompleksu un slani, kada tie atrodami Latvija, izmantojot papildu informacijas
avotus!



Skoléna darba lapa D_12_LD_02_P2

Vards uzvards klase datums
VARIACIJAS UN NORMALSADALIJUMA LIKNE

Situacijas apraksts

To, ka daba ir lidzigi objekti un organismi ir pamanijis katrs. Lai ari vizuali tie dazkart Skiet vienadi, tomér nav
ne divu pilnigi vienadu zvaigznu, ne divu pilnigi vienadu organismu. Pat, ja organismi genétiski ir vienadi, tad
atskirigie vides apstakli izmaina to pazimes vai raksturlielumus. Atskiras viens no otra ne tikai organismi, bet ari
viena organisma dalas, pieméram, vienas abeles aboli ir dazada lieluma, tie atSkiras péc garsas un krasas, tajos ir
atskirigs seklu skaits.

Tomeér organismu pazimes vienas sugas robezas varié tikai noteikta intervala, pieméram, daba nav milzigu vai ari
loti siku abolu. Cits piemérs no cilvéku pasaules — dzims$anas bridi zidaini$u vidéja masa ir aptuveni 3 kg, bet ir
bérnini, kuru masa ir mazaka vai lielaka.

Tatad, daba visvairak ir vidéjas masas, izméra vai kada cita raksturlieluma organismi vai objekti, mazak paréjo.

Pétama probléma

Lielumi, pazimes
Izvélies vienu vai vairakus objektus un méramo lielumu! Ieteicams, lai kopéjais objektu skaits, kuriem veicami
mérijumi, nebatu mazaks ka 100.

INEALKATIZAIS ..ecvuveiieiiiiiictic bbb bbb bbb bbbt
Fiksétais - pétamo objektu skaits 100.

Darba piederumi
Uzraksti darbam nepieciesamos objektus un mérinstrumentus!

Darba gaita
1. Izmeéri 100 objektu lielumu vértibas un registré tas! Katru iegito mérijumu péc kartas ieraksti datu registrésa-
nas 1. tabulas ratinas! Visam ratinam jabat aizpilditam.
2. Apstrada registrétos datus!
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leguto datu registrésana

1. tabula

leglto datu apstrade
1. Nosaki, kada skaitliska intervala ir izmeéritie lielumi (garums, platums, diametrs, masa u. c.)!

Pazimes vismazaka veértiba........ccoceeuene.. Pazimes vislielaka vértiba....................
Pazimju vismazakas un vislielakas vértibas starpiba..........cccceuuuce.

2. Izvélies vairakus vienadus pazimes variésanas skaitliskos intervalus, ja iespéjams, tad 10! Mérot pazimes
skaitliskas vértibas, ievelc svitrinas attiecigaja ailé 2. tabula (lai varétu saskaitit, cik objektu ir katra intervala)!
Saskaiti un pieraksti katram intervalam atbilstigo objektu skaitu! Uzraksti tabulas nosaukumu!

2. tabula

(Mérama lieluma)
intervals, ........

(mérvienibas)

(objektu)
skaits N, kuru lieluma veértiba ir

noteiktaja intervala
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3. Koordinatu asis attélo iegtitos rezultatus stabinu diagramma! Savelc diagrammas stabinu augséjos punktus,
iegiistot objekta lielumu sadalijuma likni!

4. Péc histogrammas nosaki varbutigako lapas garumu!

Rezultatu analize un izvértésana
« Salidzini varbutigako pazimes vértibu ar vidéjo aritmétisko!

o Salidzini darba iegiito pazimes vértibas normalsadalijuma liknes formu ar pielikuma doto!

o Uzraksti ieteikumus, ka $aja darba panakt péc iespéjas augstaku rezultatu precizitati!

o Izskaidro, kapéc vienas sugas un viena vecuma organismi ir tik atskirigi! Kapéc viena organisma dalas varié
péc vairakam pazimém?
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o Izskaidro, kapéc vairums pazimes mérijumu ir tuvu vidéjai vértibai!

o Uzraksti piemérus, ka cilvéks praktiski var izmantot zina$anas par organismu spéju variét pazimes noteiktas

robezas atkariba no vides apstakliem!

Pielikums
Mainiba, variacijas un normalsadalijums daba
Katram organismam piemit spéja atskirties no citiem savas sugas parstavjiem. To sauc ari par mainibu. Sis atikiribas
veido gan iedzimtiba, gan dazadi vides apstakli. Ariviena organisma, pieméram, viena auga organi, ir atskirigi:
varié lapu garums un platums, daivu skaits salikta lapa, ziedu un auglu lielums, séklu skaits auglos u. c. Sis variacijas
nosaka auga dalu atskirigs novietojums uz auga, lidz ar to dazadi barosanas apstakli, apgaismojums u. c., tatad vides
apstakli, jo visas viena organisma $inas (iznémums ir dzimumsunas) ir vienada iedzimtibas informacija.
Variacijas ir katra individa atskirigas pazimes. Tas var bat partrauktas, pieméram, cilvéka asinsgrupas, ka ari
nepartrauktas - skaitliskas vértibas var sakartot augosa vai dilstosa seciba, iegtistot variaciju rindu. Lai izpétitu kadas
sugas organismu populaciju jeb matematiska valoda - generalkopu, jaizvélas tikai dala no tas, proti, jaizpéta izlase.
Jo lielaks ir $is izlases kopums, jo iegtitais rezultats ir tuvak generalkopas faktiskajam vértibam. Ja izmérisim 100
biologiskos objektus, tad to skaits parasti buis pietiekami liels (tas ir matematiski pieradits statistika), lai veidotos
normalsadalijuma likne.

Skaitliski pietiekami liela pétijuma objektu kopa parasti ir objektu |

vairaki objekti, kuriem ir vienadas pazimes, pieméram, skola skaits ™\

noteikti ir vairaki skoléni, kuru augums ir 1,70 m. Objektu / : : \\

kopu raksturo normalsadalijuma funkcijas grafiks, kas dots / ; : \\

attela. L N

Péc normalsadalijuma liknes viegli noteikt objektu kopas / : : D

varbutigako ipasibu - ipasibu, kas piemit vislielaka skaita ob- 5 . N -
jektiem. Objektu ipasibas vidéja aritmétiska vértiba teorétiski o / o I'::m:'s
ir nedaudz lielaka par varbutigako. :Iés,‘:?l::uugaka ::(ii:aéﬁské
Normalsadalijuma likne raksturo gan biologisko, gan fizikalo vertiba

objektu kopas. Normalsadalijuma likne.
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LATVIJA ATRODAMO FOSILIJU NOTEIKSANA

Darba izpildes laiks 20...25 mindtes D_12_LD_02_P1

Mérkis
Pilnveidot skolénu datu iegti$anas, strukturésanas un analizéSanas prasmi, iden-
tificéjot fosilijas un noskaidrojot nogulumu vecumu, kuros tas atrastas.

Sasniedzamais rezultats
« Nosaka fosilijas piederibu noteiktai organismu grupai, izmantojot fosiliju
noteicéju.
« Nosaka fosilijas vecumu, izmantojot geohronologisko skalu.
« Nosaka geologisko kompleksu sugu sastavu, izvértéjot iegtitos datus un infor-
macijas avotus.
« Zina Latvija atrodamo veidu fosilijas un to vecumu.

Saskata un formulé pétamo problému —

Formulé hipoteézi

Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes —

Izvélas atbilstosus darba piederumus un vielas Dots

Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi nekaitigas darba metodes | Dots

Novéro, méra un registré datus Patstavigi
Lieto darba piederumus un vielas Patstavigi
Apstrada datus —

Analizé, izvérté rezultatus, secina Patstavigi

Prezente darba rezultatus —

Sadarbojas, stradajot grupa (pari) _

Situacijas apraksts

Laika gaita, zemes sanesam noblivéjoties, tas izveidojusas par nogulumu ieziem,
kas tagad redzami atsegumos Gaujas, Salacas, Daugavas u.c. upju krastos. Sajos
iezos atrodamas dzivnieku parakmenojusas atliekas — fosilijas.

Muzeja darbiniekiem no ekspedicijas laika ievaktajiem paraugiem bija jaizveido
fosiliju kolekcija. Saja noliika ir janosaka fosilo atlieku piederiba konkrétai organis-
mu grupai, nogulumu vecums un apstakli, kados ir veidojusies $ie nogulumi.

Uzdevums

« Noteikt fosilijas piederibu noteiktai organismu grupai.

« Noskaidrot fosilijas vecumu.

« Noteikt geologisko kompleksu sugu sastavu.

Informaciju par fosilo organismu var iegiit, izmantojot dzivnieku un augu
noteicéjus, nosakot atradnes geografisko izvietojumu un nemot véra nogulumu
vecumu.

Darba piederumi
Fosilija vai tas attéls, fosiliju noteicéjs (D_12_LD_02_VM1), geohronologiska
skala (D_12_LD_02_VM2).

Darba gaita
Darbu var veikt gan ar fosilijam, gan to attéliem. Latvija fosilijas iespéjams atrast
karjeros un iezu atsegumos.
Attélus, kuros fosilijam ir noraditi nosaukumi, darba gaita skoleni nerada, ar tiem
iepazistas peéc fosiliju noteiksanas.
1. Apluko katru doto fosiliju vai tas attélu un, izmantojot noteicéju, nosaka tas
piederibu noteiktai organismu grupai.
2. Fosiliju nosaukumus ieraksta 1. tabula.
3. Zinot, no kura geologiska slana Latvija iegttas dotas fosilijas, nosaka $o fosi-
liju vecumu, izmantojot geohronologisko skalu. Datus ieraksta 1. tabula.
Lai skoléni noteiktu fosilijas geologisko slani, var izmantot fosiliju aprakstu, kura
fosiliju atteliem ir noraditi nosaukumi un skaidrojumi.
4. Aizpilda 2. tabulu, sastadot katra geologiska perioda sugu kompleksu. Katra
kompleksa ieraksta tam piederoso fosiliju nosaukumus.



DABASZINIBAS 12. klase

legiito datu registréSana un apstrade

Piemers.

Fosiliju raksturojums

1. tabula

Parauga | Fosilijas Geologiskais slanis Vecums, miljonos
Nr. nosaukums gadu (no... lidz...)
1. Kézu korallis Ordovika un silara kalkakmens
iegulas
Daivspurzivs Devona mala
3. Amonits Juras perioda
kalkakmens-dolomita iegulas
4, Brunuzivs Devona mala
Platnisu korallis Ordovika un silara kalkakmens-
dolomita iegulas
6. GliemeZdolomits | Juras perioda kalkakmens
iegulas.
7. Sanu korallis Ordovika un silara kalkakmens-
dolomita iegulas
8. Gliemene Juras perioda
kalkakmens-dolomita iegulas

Fosiliju kompleksa sastavs (noteiktie organismi)

2. tabula

Ordovika un silara

Devona komplekss

Juras komplekss

komplekss

Kézu koralli Brunuzivis Gliemezdolomits
PlatniSu koralli Daivspurzivis Gliemene

Sunu koralli

Rezultatu analize un izvértésana

o Cik kompleksiem un kadiem pieder dotas fosilijas?

« Raksturo katru fosiliju kompleksu un slani, kada tie atrodami Latvija, izman-
tojot papildu informacijas avotus.

Skoléni ieraksta atbildes uz jautajumiem saskana ar iegiitajiem datiem.
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VARIACIJAS UN NORMALSADALIJUMA LIKNE

Darba izpildes laiks 2 x 40 mindtes + patstavigs skolénu darbs D_12_LD_02_P2
1. dala - veic darba planosanu un merijumus;
2. dala - veic datu apstradi un analizi.

Merkis

Padzilinat skolénu zinasanas par organismu pazimju mainibu daba, planojot
eksperimenta gaitu, lielumus un piederumus un péc novérojumu datiem konstrué-
jot pétama objekta pazimes sadalijuma likni.

Sasniedzamais rezultats
« Formulé pétamo problému, izvirza hipotézi un plano lielumus, pazimes un
darba piederumus, lai pétitu organismu pazimju variaciju likumsakaribas.
o Statistiski apstrada datus par organismu pazimém.
o Zina, ka organismu pazimes daba ir mainigas un varié noteiktas robezas.
« Secina, ka organisma kadas pazimes skaitliskas vértibas veido
normalsadalijumu.

Saskata un formulé pétamo problému Patstavigi

Formulé hipotézi

Saskata (izvélas) un sagrupé lielumus, pazimes Patstavigi

Izvélas atbilstosus darba piederumus un vielas Patstavigi

Plano darba gaitu, izvéloties drosas, videi nekaitigas darba metodes | Dots

Novéro, méra un registré datus Patstavigi
Lieto darba piederumus un vielas Patstavigi
Apstrada datus Patstavigi
Analizé, izvérté eksperimenta rezultatus, secina Patstavigi

Prezenté darba rezultatus -

Sadarbojas, stradajot grupa (par) Patstavigi

Darba planots skolenu pétijums par normalsadalijumu daba. Sada noluka ietei-
cams veikt no viena auga nemtu lapu garuma merijumus, skolenu auguma garuma
meérijumus, no viena zara nemtu abolu masas merijumus u. c.
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Darba veiksanai planotais laiks ir divas macibu stundas un, ja nepieciesams me-
rijumiem, var izmantot papildlaiku. Proti, 20...30 miniites pirmaja stunda skoleniem
bis vajadzigas, lai formulétu pétamo problemu, lielumus un hipotézi, ka ari izpla-
notu darba gaitu. Ta ka datu ticamibai bitu vélams veikt vismaz 100 mérijumus, to
nevar izpildit macibu stundas laika, bet gan tikai darba grupam stradajot patstavigi.
Nakamaja stunda skoleni veic aprekinus un rezultatu izvértésanu.

Ja skolotajs velas darbu veikt isaka laika, tad merijumiem var sagatavot kadu
istabas augu vai ko citu.

Situacijas apraksts

To, ka daba ir lidzigi objekti un organismi ir pamanijis katrs. Lai ari vizuali tie
dazkart skiet vienadi, tomeér nav ne divu pilnigi vienadu zvaigznu, ne divu pilni-
gi vienadu organismu. Pat, ja organismi genétiski ir vienadi, tad atskirigie vides
apstakli izmaina to pazimes vai raksturlielumus. Atskiras viens no otra ne tikai
organismi, bet ari viena organisma dalas, pieméram, vienas abeles aboli ir dazada
lieluma, tie atskiras péc garsas un krasas, tajos ir atskirigs séklu skaits.

Tomeér organismu pazimes vienas sugas robezas varié tikai noteikta intervala,
pieméram, daba nav milzigu vai ari loti siku abolu. Cits piemérs no cilvéku pasau-
les — dzim$anas bridi zidaini$u vidéja masa aptuveni ir 3 kg, bet ir bérnini, kuru
masa ir nedaudz mazaka vai lielaka.

Tatad daba visvairak ir vidéjas masas, izméra vai kada cita raksturlieluma orga-
nismi vai objekti, mazak paréjo.

Organismu pazimju izpausmi ietekme iedzimtiba un vides faktori. Ja kads no
Siem faktoriem ir nepietiekams, pieméram, tritkst iidens, tad tas izraisa organisma
pazimju varidcijas.

Skolotdjs ar skoléniem parruna situdcijas aprakstu - kadas robezas var bit kon-
kréta objekta izmeri (cilvéeka augums vienas skirnes abola masa, diametrs u.tml.).

Skolotajs saruna akcenté ne tikai objektu ipasibu intervalu, bet ari ipasibu, kas
noverojama visbiezak. Pieméram, kada diametra abolu, kas nemti péc kartas no
viena zara, ir visvairak?

Pielikuma ir dots materials “Mainiba, varidacijas un normalsadalijums daba”, ar
kuru skoleni var iepazities péc situdcijas apraksta izlasisanas.

Péc sarunas skoleni formulé pétamo problemu.



Pétama probléma
Piemers. Kada likumsakariba pastav, aplitkojot objektu sadalijumu péc noteikta
raksturlieluma?

Skolotajs organizé skolenu darbu grupds vai paros, rosina katrai grupai vai parim
izvéleties petijuma objektu kopu. Tad iepazities ar darba lapu un péc tam izplanot
petamos lielumus, formulet hipotézi un vienoties par darba pienakumu sadali.

Skoleni grupas izplano neatkarigos, atkarigos un fiksétos lielumus vai pazimes.
Skolotajs nepiecieSsamibas gadijuma konsulté. Kad darbs ir izplanots, skoléni atskai-
tas par to skolotajam (lai noverstu neprecizitates vai nepilnibas).

Hipotéze
Piemers. Vislielakajam pétamo objektu skaitam ir So objektu kopas videéjais arit-
métiskais garums (masa vai kas cits).

Lielumi, pazimes

Katra grupa izraugas méramo objektu.

Lai ieguitu varidaciju rindu un uzzimeétu sadalijuma likni, skoléni izvelas merit,
pieméram, vienas sugas 100 augiem (atseviskos gadijumos objektu skaits var bit 50),
katram:

. garumu;

o ziedu vai ziedkopu skaitu;

o auglu skaitu;

o varpinu skaitu kviesu varpa u.c.

Ja ir tikai viens vai dazi vienas sugas augi, tad var merit 100 $i auga organu vai to
dalu lielumus:

o lapu garumu;

o lapu platumu;

o lapinu skaitu salikta lapa;

o seklu skaitu pupu pakstis;

o abolu vai citu auglu masu vai diametru, nolasot visus auglus no zara péc kar-

tas, ari loti sikos.

Neatkarigais - izraudzita objekta lielums (garums, diametrs, masa, skaits u. c.).

Fiksétais - pétamo objektu skaits 100.

Darba piederumi
Skoleni izvelas darba piederumus atbilstigi lielumam, kuru méris - linealu, svarus
vai citu.

Darba gaita

Kopa ar skoléniem iepazist darba gaitas aprakstu, iespéju robezas grupam
iesaka veikt dazadu vienas sugas 100 objektu mérijumus. (Ja tas nav iespéjams, var
meérit tikai 50 objektus.) Skolénu grupas var izvéléties atskirigus vai ari vienadus
objektus. Pirms darba izpildes skoléniem var ieteikt savakt 100 viena koka vai kra-
ma lapas vai auglus, vacot visus péc kartas. Ja tas nav iespéjams, tad var izmantot
vienu vai vairakus vienas sugas un $kirnes telpaugus.

1. Izméra (saskaita, nosver u. tml.) 100 objektu pazimju vértibas un registré tas

1. tabula.
2. Apstrada registrétos datus.

leguto datu registrésana

Skoleéni uzraksta tabulas virsrakstu un tabuld ieraksta 100 mérijumus. Ja ir pieej-
ams dators, skoleni datus apstrada elektroniski, izmantojot lietojumprogrammu MS
Excel.

1. tabula
Mérijums | 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9 10.
0.
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
9.

DABASZINIBAS 12. klase

21



22

legito datu apstrade

1. Nosaka, kada skaitlisko vértibu intervala ir izmeéritie lielumi (garums, pla-
tums, diametrs, masa u.c.).

Pazimes vismazaka vértiba...........c..cc...... Pazimes vislielaka vértiba

Pazimju vismazakas un vislielakas vértibas starpiba..........cccccveeunce

2. Izvélas vairakus vienadus pazimes variésanas skaitliskos intervalus, ja iespé-
jams, tad 10. Mérot pazimes skaitliskas vértibas, ievelk svitrinas attiecigaja
ailé 2. tabula. Saskaita un pieraksta katram intervalam atbilstigo objektu
skaitu. Uzraksta tabulas nosaukumu.

2. tabula
Piemers
Lapu garuma intervals, cm o lo |lo
ala|alalala S = |d S
< |n |0 [N |0 | | | | |
| I I [ I I o |lo |o | o
Q|12 Q2 |@ |2 |2 | |- |a | o
< [Te) ) N 0 o — — — —
Lapu skaits N, kuru garums | 2 5 9 1 |14 (17 |16 |13 |10 |3
ir noteiktaja intervala

3. Koordinatu asis attélo ieguitos rezultatus stabinu diagramma. Savelk diagram-
mas stabinu auggéjos punktus, iegiistot objekta lielumu sadalijuma likni.
Piemers. Attela redzama telpauga lapu garuma histogramma (sadalijuma dia-

gramma) un poligons (likne.)

Lapu skaits, N A
17
16
15
14
13
12
11
10

o

= N W h U O N ®

—>
123 456 7 8 9101112131414 Garums,cm

o

Skoléniem jauzzime likne, kas iet caur augséjo iekrasoto rutinu viduspunktiem.

4. Péc histogrammas nosaka varbiutigako lapas garumu.

Piemers.

Varbitigakais telpauga izmers ir 9,5 cm.

5. Aprékina lapas vidéjo aritmétisko garumu.

Piemers.

Vidéjais aritmeétiskais izraudzita telpauga lapas garums ir 11,3 cm.

Videéjo aritmetisko lapas garumu aprekina, saskaitot kopa visu lapu garumus un
summu dalot ar kopéjo lapu skaitu:

L+1+..1

vid N >
kur [, - garuma vidéja aritmetiska vértiba,
lp lz, ln - katras atseviskas lapas garums,
N - mertjumu skaits.
Aprékinu var veikt ari $adi. Katra garumu intervala videéjo vertibu sareizina ar
lapu skaitu atbilstigaja intervald, reizinajumus summé un dala ar lapu skaitu:
_nl+nl +.nl

vid N

>

kur l1 - 1. intervala videja vertiba,
n, - lapu skaits 1. intervala,
N - kopéjais lapu skaits.

Rezultatu analize un izvérté3ana

« Salidzina varbatigako lapas garumu ar vidéjo aritmétisko.

Varbitigakais lapas garums ir mazaks par vidéjo aritmeétisko.

o Salidzina darba iegtito lapu garuma normalsadalijuma liknes formu ar pieli-

kuma teorétiskaja apraksta doto.

Pec formas iegiita normalsadalijuma likne ir tada pati ka teorétiskaja apraksta
dota.

o Uzraksta ieteikumus, ka $aja darba panakt péc iespéjas augstaku rezultatu

precizitati.

Veicot merijumus lielakam objektu vai individu skaitam. Meérijumu precizitate
atkariga no individuala mérijuma precizitates, ari no merinstrumenta precizitates,
ka ari no korektas objektu izvéles.

o Izskaidro, kapéc vienas sugas un viena vecuma organismi ir tik atskirigi.




Kapéc viena organisma dalas varié noteiktas robezas péc vairakam pazimém?

Organismos ir atskiriga iedzimtibas informdcija, turklat tie aug dazados vides
apstaklos, kas ietekmé organismu pazimes.

(Viena organisma visas somatiskajas Sinas ir vienada iedzimtibas informacija,
tade| organiem, pieméram, viena koka lapam vajadzetu but vienadam, tomer tas
atskiras. Lapas aug atskiriga apgaismojuma, tas dazadi sanem baribas vielas no ske-
letzara, lidz ar to veidojas dazada lieluma lapas platne un kats, variét var ari forma.)

o Izskaidro, kapéc pazimes mérijumu vértibas vairakuma ir tuvu vidéjai

vértibai.

Izdzivojusi vairums organismu, kas pielagojusies apstakliem, kad vides faktori ir
tuvu optimalajiem (ir pietiekams daudzums iidens, gaismas, siltuma, baribas u.c.).

Ari viena auga dalas, pieméram, vairakums lapu atrodas optimalos apstak]os,
tade| to garums ir tuvu videéjam.

o Uzraksta piemérus, ka cilvéks praktiski var izmantot zinasanas par organismu

spéju variét pazimes noteiktas robezas atkariba no vides apstakliem.

Piemers.

Cilvéka kermena masas izmainas noteiktas robezas atkariba no dzivesveida;
kvalitativas un augstas razas iegusana, nodrosinot optimalus augsanas apstaklus
kultaraugiem u.c.

Secinajumi
Raksta secinajumu atbilstigi formulétajai hipotézei.

DABASZINIBAS 12. klase
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Vards uzvards klase datums
VISUMA UN ZEMES EVOLUCIJA

Uzdevums (9 punkti)
Shéma ieraksti dotos apgalvojumus par Visuma un Zemes evolaciju!

Apgalvojumi
o Veidojas Suna.
o Atmosféra sastav no dazadam gazém.
« Visuma evolicija.
o Veidojas un evolucioné galaktikas un zvaigznes.
» Veidojas $ana bez kodola.
o Zemes kimiska evolucija.
o Notiek elementardalinu parvértiba.
o Veidojas makromolekulas.
« Biologiska evolicija.

No kvarkiem izveidojas elementardalinas.

~

Veidojas pirmatnéja Zeme.

~

Veidojas sikas organisko vielu molekulas.

1L

Fotosintéze Aeroba elposana
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Vards uzvards klase datums
KREACIONISMA UN EVOLUCIJAS TEORIJAS SALIDZINASANA

Uzdevums (8 punkti)

Izlasi tekstu! Izvélies divus kreacionisma apgalvojumus un tam pretstatitos evolacijas teorijas apgalvojumus un
ieraksti tos tabulas! Uzraksti $iem apgalvojumiem argumentus par un pret, ka prasits tabula! Argumentiem jabat
pamatotiem ar dabaszinatniskiem faktiem vai skaidrojumiem.

Evolucija vai sapratigais raditajs?
Kops Carlza Darvina laikiem notiek diskusijas un pretrunigu viedoklu sadursmes starp divam pasaules radisanas un
dzivibas izcelsmes teorijam — biblisko kreacionismu un ateistisko evolucionismu.
Jau 19. gadsimta pastavéja “zindtnes” nozare kreacionisms, kas ar faktiem centds pamatot, ka pasauli radijis Dievs. Tie-
$i kreacionistu uzdevuma 1831. gada Carlzs Darvins devas celojuma apkart pasaulei ar mérki savakt zinatnisku mate-
rialu, kas pieraditu bibliskas pasaules radisanas teorijas patiesumu. Tikai 1859. gada iznaca Darvina gramata «Sugu
izcelSands», kura vins noliedza pasaules radisanas iespéju, tas vieta cildinot evoliiciju — macibu par dabas eksistences
cinu, par pielagosanos, lai izdzivotu.
Evoliicija — teorija par to, ka visas dzivnieku un augu sugas attistijusas no pirmatnéjam dzivibas formam, iedzimtibas
cela nododot nakamajam paaudzém nelielas pakapeniskas parmainas.
Kreacionisms — teorija par to, ka materija, Visums un dazadas dzivibas formas ir pardabiski raditas no neka, saskana
ar Bibeli (1. Mozus gramatas 1. un 2. nodala).

«Latvijas Avize» 2006.
Kreacionisma un evolucijas teorijas salidzinajums

Kreacionisms Evolucija

Dievs ir visu lietu raditajs. Dzivo organismu evoliciju izskaidro ar individualo mainibu.
Radisana ir pabeigta. Attistibas procesi turpinas.

Okeani bija pirms sauszemes. Sauszeme bija pirms okeaniem.

Dziviba uz sauszemes ir radita pirma. Dziviba vispirms ir radusies okeanos.

Zeme radita pirms Saules un zvaigzném. Saule un citas zvaigznes veidojas pirms planétam (ari Zemes).
Koki raditi pirms zivim. Zivis eksistéja pirms kokiem.

Cilveks radits pirms lietus. Lietus lijis jau ilgi pirms cilvéka evolacijas.

Cilvéka kermenis radits no zemes pisliem. Cilveks izveidojies evoliicijas procesa.

Cilveks sakotnéji bijis vegetarietis. Cilveks jau radies ka visedajs.

Skots M. Hjiizs «Evoliicija zem mikroskopa»
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Kreacionisms

Evolacija

1. apgalvojums

1. apgalvojums

Arguments par

Arguments pret

Kreacionisms

Evolacija

2. apgalvojums

2. apgalvojums

Arguments par

Arguments pret
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Vards uzvards klase datums
GENETIKAS TERMINI UN SIMBOLI

Uzdevums (9 punkti)
No dotajiem simboliem izvélies pareizos un ieraksti tabula preti atbilstigajiem terminam!
AA, ABG, A, aa, F1,a, F2, P, Aa, 2, AA, 3A

Termins Simbols

Dominantais géns

Pirmas paaudzes hibrids

Homozigots, dominants

Homozigots, recesivs

Heterozigots

Otras paaudzes hibrids

Recesivais gens

Vecaku paaudze

Kodominanti géni
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Vards uzvards klase datums
EVOLUCIJA UN GENETIKA

1. variants
1. uzdevums (5 punki)

Izvélies katram skaidrojumam pareizu terminu un jeraksti atbilstigo burtu brivaja lodzina! Viens skaidrojums ir
lieks.

Termini Burti Termina skaidrojums

Tedzimtiba A. Uzskati par to, ka Dieva radita pasaule ir tikai 6000...10 000 gadus veca un visas sugas

raditas vienlaikus.

Fenotips B. Nogulumiezos atrasta lieciba par izmirusiem augiem un dzivniekiem.
Recesiva C. Géns, kas eksisté vairakos variantos.

Fosilija D. Géna darbibas rezultats - organisma pazime, kuru var novérot.
Kreacionisms E. Pazimju parmanto$ana no vecakiem.

E Géna aléle, kas spéj izpausties tikai tad, ja homologiska hromosoma ir tada pati aléle.

2. uzdevums (12 punkti)
a) 1l.un 2. attéla paradits, ka iedzimst kirbju auglu formas, krustojot ipatnus ar dazadiem genotipiem - BB,
Bb un bb. Zem auglu formam ijeraksti atbilstigos augu genotipus, ja dominanto pazimi apzimé ar “B’, bet
recesivo — ar “b”!

X
X
U
U
X

b) Péc kada genétikas likuma notiek $o auglu formu iedzimsana krustosana, kas paradita
1. attela?

c) Pamato, kapéc atskiras pécnacéju auglu formas krusto$ana, kas paradita 1. attéla, un krustosana 2. attéla,
ja izejas formas izskatas vienadas!
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d) Divi zemnieki savos laukos audzgja kirbjus. Séklu ieguvei tika izmantoti dazadi kirbjaugi, bet visiem augli
bija apali. Vienam zemniekam izauga kirbji ar apaliem augliem (3. att.), bet otram zemniekam dala auglu bija
apali, dala - garenas formas augli (4. att.).

| &
1 SollT=

3. att. @? ) r(wp

Uzraksti, ka rikoties otram zemniekam, lai atbrivotos no tiem kirbjaugiem, no kuru séklam izauga augi ar dazadas
formas augliem - ari gareniem! Atbildi pamato ar genétikas likumiem!

3. uzdevums (8 punkti)
a) Sakarto dotos Zemes un dzivibas evolicijas posmus pareiza seciba, tuksajos lodzinos ierakstot attiecigos
burtus!
A. Paradas pirmie ziditaji.
B. Augu pareja no dzives iideni uz dzivi uz sauszemes.
C. Zemes rasanas.
D. Paradas pirmie cilveéki.
E. Daudz$unu organismu izveido$anas.
E Pirmo bezkodola $tinu izveido$anas.
G. Dzivnieku pareja no dzives Gideni uz dzivi sauszeme.

b) Primarais Zemes gazu apvalks radas driz péc pasas planétas radanas, laika gaita ir notikusi sarezgita ta
evolucija lidz radas pasreizéja, no citam planétam tik atskiriga Zemes slapekla—skabekla atmosféra.
Ka skabekla uzkrasanas Zemes atmosfeéra ietekméja dzivibas attistibu uz Zemes? Atbildi pamato!

4. uzdevums (6 punkti)
Izlasi tekstu!

Eksperiments ar cilvéka ol$inu

Anglu zinatnieki izstradaja metodi, ar kuras palidzibu var “piemanit” olSiinu, liekot tai “justies” ka apauglotai, lai gan
spermatozoidi pat tuvuma nav bijusi. Olsina tiek ievadits kodols, kas satur pilnu hromosomu komplektu 2n, olsiina
tiek stimuleta, lidz sak dalities un veido embriju. Embrijs ir tas sievietes klons, no kuras iegiita olsiina. Tas sastav no
cilmes sunam, no kuram izaug visas citas daudzveidigas organisma stinas.

23



Skoléna darba lapa

D_12_ND_02

St eksperimenta mérkis ir atrast veidu cilmes sunu iegiisanai, lai méginatu izaudzét materialu mediciniskiem un
pétnieciskiem mérkiem. Daudziem cilvekiem varés aizvietot slimos audus ar maksligi izaudzetiem vinu pasu audi-
em, kuru izejmaterials iegiits no klonéta embrija. Izmantojot $o metodi, cilveka organisma imunsistéma necentisies
iznicindt jaunos audus, jo tie nebiis organismam svesi. Pieméram, sievietei ar smadzenu audu bojajumu varés no
kloneéta embrija cilmes Siunam izaudzét un ievadit smadzenés vinas pasas veselus nervaudus.

Zinatnieks uzsver, ka iegiitie embriji nekad netiks transplanteti sievietes dzemde, lai iznésatu bérnus. Tas ne tikai ir
neétiski, bet ari aizliegts. Tomeér ari pats fakts izsauc sabiedriba un it ipasi ticigajos cilvékos neviennozimigu reakciju.

a) Kadu metodi izstradaja anglu zinatnieki?

(Pec zurnala TERRA materialiem)

b) Kadé] zinatnieku atklata cilmes $inu metode varétu but efektivaka par tradicionalo arstésanu?

¢) Uzraksti vienu argumentu par un vienu argumentu pret §is metodes izstradi un lietojumu, nemot véra étiskos

aspektus! Argumentus pamato!

Par

Pret

Arguments

Argumenta pamatojums
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Vards uzvards klase datums
EVOLUCIJA UN GENETIKA

2. variants
1. uzdevums (5 punki)

Izvélies katram skaidrojumam pareizu terminu un jeraksti atbilstigo burtu brivaja lodzina! Viens skaidrojums ir
lieks.

Termini Burti Terminu skaidrojums
Geéns A. Teorija par dzivibas iecelosanu uz Zemes no kosmosa.
Genotips B. Géna aléle, kas daléji vai pilnigi nomac citu aléli, nelaujot tai izpausties.
Dominante C. Zinatne par izmiru$u organismu pétniecibu.
Paleontologija D. DNS fragments, kas viens vai kopa ar citiem atbild par kadu pazimi.
Panspermija E. Sugu izmainas virza apslépta olbaltumvielu evolicija.

E Visu organisma génu kopums.

2. uzdevums (72 punkti)
a) 1l.un 2. attéla paradits, ka iedzimst tomatu auglu krasa, krustojot ipatnus ar dazadiem genotipiem - AA,
Aa un aa. Zem auglu krasam ieraksti atbilstigos augu genotipus, ja dominanto pazimi apzimé ar “A’, bet

« »

recesivo — ar a.

1. att. A A
« o o
| |

c) Kapéc atskiras pécnacéju auglu krasa krustosana, kas paradita 1. attéla, un krustosana 2. attéla, ja izejas
formas izskatas vienadas? Atbildi pamato!
L KIUSEOSAIA ..ottt bbb
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d) Darznieks divas siltumnicas audzéja tomatus. Abas vins ieséja séklas, kas bija iegiitas no augiem ar sarkaniem
augliem. Viena siltumnica izauga augi tikai ar sarkaniem augliem (3. att.). Savukart otra siltumnica, ieséjot
séklas, kas iegiitas no augiem ar sarkaniem augliem, izauga dala augu ar dzelteniem augliem (4. att.).

3. att. 4, att.

Uzraksti, ka rikoties darzniekam, lai varétu pardot péc iespéjas vairak dzelteno tomatu! Atbildi pamato ar genétikas
likumiem!

3. uzdevums (8 punkti)
a) Sakarto dotos Zemes un dzivibas evolicijas posmus pareiza seciba, tuksajos lodzinos ierakstot attiecigos
burtus!
A. Paradas pirmie rapuli.
B. Zemes raganas.
C. Organisko vielu veido$anas.
D. Dzivnieku pareja no dzives tideni uz dzivi sauszemeé.
E. Pirmo bezkodola $inu izveido$anas.
E. Augu pareja no dzives Gideni uz dzivi sauszemé.
G. Paradas pirmie cilveki.

b) Organisko savienojumu veidosanas evoliicijas procesa pirms aptuveni 4 mljrd. gadu noriséja reakcijas starp
primaras atmosféras gazu komponentiem, bet ipasi komplicéti lielmolekulari savienojumi veidojas tdens
vide, ko sekméja kosmisko staru protoni un neitroni, Saules ultravioletais un rentgenstarojums, elektriskas
izlades, paaugstinata temperattra.

Vai musdienas var notikt organisko vielu veidosanas no neorganiskajam vielam ta ka, iespéjams, tas notika pirms
4 mljrd. gadu? Atbildi pamato!
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4. uzdevums (6 punkti)
Izlasi tekstu!

Eksperiments ar cilvéka olSunu
Anglu zinatnieki izstradaja metodi, ar kuras palidzibu var “piemanit” olstinu, liekot tai “justies” ka apauglotai, lai gan
spermatozoidi pat tuvuma nav bijusi. OlSina tiek ievadits kodols, kas satur pilnu hromosomu komplektu 2n, olstina
tiek stimuléta, lidz sak dalities un veido embriju. Embrijs ir tas sievietes klons, no kuras iegiita olsina. Tas sastav no
cilmes Siinam, no kuram izaug visas citas daudzveidigas organisma sinas.
St eksperimenta mérkis ir atrast veidu cilmes Siinu iegiisanai, lai méginatu izaudzét materialu mediciniskiem un
petnieciskiem meérkiem. Daudziem cilvekiem vareés aizvietot slimos audus ar maksligi izaudzétiem vinu pasu audiem,
kuru izejmaterials iegiits no klonéta embrija. Izmantojot So metodi, cilveka organisma iminsistéma necentisies
iznicinat jaunos audus, jo tie nebiis organismam svesi. Pieméram, sievietei ar smadzenu audu bojajumu vares no
klonéta embrija cilmes Siunam izaudzet un ievadit smadzeneés vinas pasas veselus nervaudus.
Zindtnieks uzsver, ka iegiitie embriji nekad netiks transplanteti sievietes dzemde, lai iznésatu bérnus. Tas ne tikai ir
neétiski, bet ari aizliegts. Tomeér ari pats fakts izsauc sabiedriba un it ipasi ticigajos cilvékos neviennozimigu reakciju.
(Péc Zurnala TERRA materialiem)
a) Kads ir $1 eksperimenta mérkis?
b) Kada bis jaunas metodes nozime medicina?

¢) Uzraksti vienu argumentu par un vienu argumentu pret §is metodes izstradi un lietojumu, nemot véra étiskos
aspektus! Argumentus pamato!

Par Pret

Arguments

Argumenta pamatojums
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1. variants

X
1. uzdevums (5 punkti) x
Izvélies katram skaidrojumam pareizu terminu un jeraksti atbilstigo burtu bri- ~— —/— T e
vaja lodzina! Viens skaidrojums ir lieks. T T
U
Termini Burti Termina skaidrojums v
ledzimtiba Uzskati par to, ka Dieva radita pasaule ir tikai . @ x
6000...10 000 gadus veca un visas sugas raditas 7l v
vienlaikus. 0 N
Fenotips B. Nogulumiezos atrasta lieciba par izmirusiem augiem T o o L
un dzivniekiem. b) Péc kada genétikas likuma notiek $o auglu formu iedzimsana krusto$ana,
- _ o . kas paradita 1. attéla?
Recesiva C. Géns, kas eksisté vairakos variantos. st R P - 1=
c) Pamato, kapéc atskiras pécnacéju auglu formas krustosana, kas paradita
Fosilija D. Géna darbibas rezultats — organisma pazime, kuru var 1. attéla, un krustosana 2. attéla, ja izejas formas izskatas vienadas!
noverot. L KIUSEOBANA 1ovvvvvvnvvesnesessesesessssesessesssssessssss st sss st sss st s ss s st s s
Kreacionisms E. Pazimju parmantosana no vecakiem. 2. RIUSTOSANA .ottt ettt
F Ga _ . . . .. d) Divi zemnieki savos laukos audzéja kirbjus. Séklu ieguvei tika izmantoti da-
. Geéna aléle, kas spéj izpausties tikai tad, ja homologis- LT o T ) ] o
ka hromosoma ir tada pati aléle. zadi kirbjaugi, bet visiem augli bija apali. Vienam zemniekam izauga kirbji

ar apaliem augliem (3. att.), bet otram zemniekam dala auglu bija apali,
dala - garenas formas augli (4. att.).
2. uzdevums (12 punkti)

a) 1l.un 2. attéla paradits, ka iedzimst kirbju auglu formas, krustojot ipatnus ar

X
dazadiem genotipiem — BB, Bb un bb. Zem auglu formam ieraksti atbilsti-
gos augu genotipus, ja dominanto pazimi apzimé ar “B, bet recesivo — ar
“b”! U

Uzraksti, ka rikoties otram zemniekam, lai atbrivotos no tiem kirbjaugiem, no
kuru séklam izauga augi ar dazadas formas augliem - ari gareniem! Atbildi pamato
ar genétikas likumiem!
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3. uzdevums (8 punkti) ar smadzenu audu bojajumu vares no klonéta embrija cilmes siunam izaudzét un
a) Sakarto dotos Zemes un dzivibas evolticijas posmus pareiza seciba, tuksajos ievadit smadzenés vinas pasas veselus nervaudus.
lodzinos ierakstot attiecigos burtus! Zindtnieks uzsver, ka iegiitie embriji nekad netiks transplanteéti sievietes dzemde,
A. Paradas pirmie ziditaji. lai iznésatu bérnus. Tas ne tikai ir neetiski, bet ari aizliegts. Tomer ari pats fakts
B. Augu pareja no dzives iideni uz dzivi uz sauszemes. izsauc sabiedriba un it ipasi ticigajos cilvékos neviennozimigu reakciju.
C. Zemes rasanas. (Pec zurnala TERRA materialiem)
D. Paradas pirmie cilvéeki.
E. Daudz$tnu organismu izveido$anas. c) Kadu metodi izstradaja anglu zinatnieki?
E. Pirmo bezkodola $tinu izveidosanas. d) Kadé] zinatnieku atklata cilmes $inu metode varétu but efektivaka par tra-
G. Dzivnieku pareja no dzives tideni uz dzivi sauszemé. dicionalo arstésanu?

e) Uzraksti vienu argumentu par un vienu argumentu pret §is metodes izstradi
un lietojumu, nemot véra étiskos aspektus! Argumentus pamato!

Par Pret

.. - - o y - « - . Arguments
b) Primarais Zemes gazu apvalks radas driz péc pasas planétas rasanas, laika

gaita ir notikusi sarezgita ta evolicija lidz radas pasreizéja, no citam plané- Argumenta pamatojums
tam tik atskiriga Zemes slapekla—skabekla atmosféra.
Ka skabekla uzkrasanas Zemes atmosféra ietekméja dzivibas attistibu uz
Zemes? Atbildi pamato!

4, uzdevums (6 punkti)
Izlasi tekstu!

Eksperiments ar cilvéka olSunu

Anglu zinatnieki izstradaja metodi, ar kuras palidzibu var “piemanit” olSinu, lie-
kot tai “justies” ka apauglotai, lai gan spermatozoidi pat tuvuma nav bijusi. Olsina
tiek ievadits kodols, kas satur pilnu hromosomu komplektu 2n, olsina tiek stimuléta,
lidz sak dalities un veido embriju. Embrijs ir tas sievietes klons, no kuras iegiita olsii-
na. Tas sastav no cilmes siinam, no kuram izaug visas citas daudzveidigas organisma
sinas.

St eksperimenta mérkis ir atrast veidu cilmes Siinu iegiiSanai, lai méginatu izau-
dzét materialu mediciniskiem un peétnieciskiem merkiem. Daudziem cilvekiem varés
aizvietot slimos audus ar maksligi izaudzetiem vinu pasu audiem, kuru izejmaterials
iegiits no klonéta embrija. Izmantojot So metodi, cilveka organisma iminsistéma ne-
centisies iznicindt jaunos audus, jo tie nebiis organismam svesi. Pieméram, sievietei
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EVOLUCIJA UN GENETIKA

2. variants 1. att. AN 2. att. <N
x ¢ L X b =
1. uzdevums (5 punkti)

Izvélies katram skaidrojumam pareizu terminu un ieraksti atbilstigo burtu bri-

vaja lodzina! Viens skaidrojums ir lieks. U U
P
Termini Burti Terminu skaidrojums £ &‘
Geéns A.Teorija par dzivibas iecelo$anu uz Zemes no U
kosmosa.
Genotips B.Géna aléle, kas dalgji vai pilnigi nomac citu aléli, | . oo .

b) Péc kadiem genétikas likumiem notiek $o tomatu auglu krasas iedzimsana

nelaujot tai izpausties. . - o
krusto$ana, kas paradita 1. attéla?

Dominante C. Zinatne par izmirusu organismu pétniecibu. c) Kapéc atskiras pécnacéju auglu krasa krustosana, kas paradita 1. attéla, un
Paleontologija D. DNS fragments, kas viens vai kopa ar citiem atbild krusto$ana 2. attéla, ja izejas formas izskatas vienadas? Atbildi pamato!
par kadu pazimi. L. KTUSEOBANA 1.vvervreiecieiseie st se sttt st st ssensnsnns
Panspermija E. Sugu izmainas virza apslépta olbaltumvielu 2. RIUSTOSANA 1uuvtiiiccieieii ettt ettt ettt ettt bbb
evolucija. d) Darznieks divas siltumnicas audzéja tomatus. Abas vins ieséja séklas, kas

bija ieglitas no augiem ar sarkaniem augliem. Viena siltumnica izauga augi
tikai ar sarkaniem augliem (3. att.). Savukart otra siltumnica, ieséjot séklas,
kas iegiitas no augiem ar sarkaniem augliem, izauga dala augu ar dzelte-
niem augliem (4. att.).

F. Visu organisma génu kopums.

2. uzdevums (12 punkti) 3.att.
a) 1l.un 2. attéla paradits, ka iedzimst tomatu auglu krasa, krustojot ipatnus ar
dazadiem genotipiem — AA, Aa un aa. Zem auglu krasam ieraksti atbilstigos
augu genotipus, ja dominanto pazimi apzimé ar “A’, bet recesivo — ar “@”.

4. att.

Uzraksti, ka rikoties darzniekam, lai varétu pardot péc iespéjas vairak dzelteno
tomatu! Atbildi pamato ar genétikas likumiem!

12



DABASZINIBAS 12. klase

3. uzdevums (8 punkti) necentisies iznicindt jaunos audus, jo tie nebiis organismam svesi. Pieméram, sievie-

e) Sakarto dotos Zemes un dzivibas evolticijas posmus pareiza seciba, tuksajos tei ar smadzenu audu bojajumu varés no klonéta embrija cilmes stinam izaudzet un
lodzinos ierakstot attiecigos burtus! ievadit smadzenés vinas pasas veselus nervaudus.

A. Paradas pirmie rapuli. Zinatnieks uzsver, ka iegiitie embriji nekad netiks transplanteti sievietes dzemde,
B. Zemes rasanas. lai iznésatu bérnus. Tas ne tikai ir neétiski, bet ari aizliegts. Tomer ari pats fakts
C. Organisko vielu veidosanas. izsauc sabiedriba un it ipasi ticigajos cilvékos neviennozimigu reakciju.
D. Dzivnieku pareja no dzives ideni uz dzivi sauszemé. (Peéc zurnala TERRA materialiem)
E. Pirmo bezkodola $tinu izveido$anas.
E. Augu pareja no dzives Gdeni uz dzivi sauszemé. a) Kads ir §1 eksperimenta mérkis?
G. Paradas pirmie cilveki. b) Kada bis jaunas metodes nozime medicina?

¢) Uzraksti vienu argumentu par un vienu argumentu pret §is metodes izstradi
un lietojumu, nemot véra étiskos aspektus! Argumentus pamato!

= = = = = =
Par Pret
. . . D1 - oL o . Arguments
f) Organisko savienojumu veido$anas evoliicijas procesa pirms aptuveni
4 mljrd. gadu noriséja reakcijas starp primaras atmosféras gazu komponen- Argumenta pamatojums

tiem, bet ipasi komplicéti lielmolekulari savienojumi veidojas Gdens vidé,
ko sekméja kosmisko staru protoni un neitroni, Saules ultravioletais un
rentgenstarojums, elektriskas izlades, paaugstinata temperatara.
Vai misdienas var notikt organisko vielu veidosanas no neorganiskajam vielam
ta ka, iespéjams, tas notika pirms 4 mljrd. gadu? Atbildi pamato!

4. uzdevums (6 punkti)
Izlasi tekstu!

Eksperiments ar cilvéka ol$inu

Anglu zinatnieki izstradaja metodi, ar kuras palidzibu var “piemanit” olSiinu, lie-
kot tai “justies” ka apauglotai, lai gan spermatozoidi pat tuvuma nav bijusi. Olsina
tiek ievadits kodols, kas satur pilnu hromosomu komplektu 2n, ol$ina tiek stimuléta,
lidz sak dalities un veido embriju. Embrijs ir tas sievietes klons, no kuras iegiita olsi-
na. Tas sastav no cilmes sinam, no kuram izaug visas citas daudzveidigas organisma
sunas.

St eksperimenta mérkis ir atrast veidu cilmes Siinu iegtisanai, lai méginatu izau-
dzét materialu mediciniskiem un peétnieciskiem meérkiem. Daudziem cilvekiem varés
aizvietot slimos audus ar maksligi izaudzetiem vinu pasu audiem, kuru izejmaterials

iegtits no klonéta embrija. Izmantojot So metodi, cilvéka organisma imunsistema
13



EVOLUCIJA UN GENETIKA

Vértésanas kritériji

Uzde- | Kritériji Punkti
vums
1. Zina, kas ir iedzimtiba/ géns - 1 punkts 5

Zina, kas ir fenotips/ genotips — 1 punkts

Zina, kas ir recesiva/ dominanta aléle - 1 punkts

Zina, kas ir fosilija/paleontologija — 1 punkts

Zina dazadas dzivibas izcel$anas teorijas — 1 punkts

2. Izprot saistibu starp genotipu un fenotipu. Par katru atbilstigu geno- | 12
tipu - 1 punkts. Kopa 7 punkti

Atpazist shéma genétikas likumu - 1 punkts

Izskaidro genétikas likumus. Par katru pareizu skaidrojumu —
1 punkts. Kopa 2 punkti

Izskaidro genétikas likumu praktisko lietojumu, risinot konkrétu
problému. Par daléju problémas risinagjumu — 1 punkts. Par problé-
mas risinajumu, pamatojot to ar genétikas likumiem — 2 punkti

3. Izprot dazados evollicijas posmos notiekosos procesus. Par katru 8
atbilstigi ievietotu burtu — 1 punkts. Kopa 7 punkti

Izvérte kimiskas un biologiskas evolicijas saistibu. Pamato, ka ska-
bekla uzkrasanas uz Zemes ietekméja dzivibas attistibu (1. var.) vai
salidzinot apstaklus uz Zemes pirms 4 mljrd. gadu un musdienas, iz-
vérté kimiskas evolicijas iespéjamibu misdienas. Pamato evolicijas
neiespé&jamibu vai iespéjamibu musdienas (2. var.) - 1 punkts

4, Teksta atpazist eksperimenta izstradato metodi/ eksperimenta 6
mérki - 1 punkts

Izprot izstradatas metodes nozimi medicina — 1 punkts

Pamato viedokli par izstradatas metodes lietosanas étiskajiem
aspektiem.

Uzraksta argumentus par un pret. Par katru argumentu —

1 punkts. Kopa 2 punkti

Pamato katru argumentu. Par katru pamatojumu — 1 punkts. Kopa
2 punkti

Kopa | 31
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