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ESF projekts „Profesionālajā izglītībā iesaistīto vispārizglītojošo mācību priekšmetu pedagogu kompetences paaugstināšana” 

2009/0274/1DP/1.2.1.1.2/09/IPIA/VIAA/003, ESS2009/88

1.aktivitāte- Atbalsta materiālu izstrāde mācāmā priekšmeta specifiskās kompetences un pedagogu vispārējās kompetences pilnveidošanai.

Veidojot atbalsta materiālus tika izveidots mācību programmas piemērs. Tāpēc materiāli tiek sakārtoti atbilstoši šim piemēram nevis pēc iepriekš izveidotā plāna.

1.3. Bioloģijas tālākizglītības programma. Obligātie un izvēles moduļi.

Bioloģijas mācību priekšmeta mērķis vidusskolā

Padziļināt izpratni par organismu daudzveidību un vienotību, uzbūvi, procesiem un likumsakarībām dabā, pilnveidojot komunikatīvās un pētnieciskās darbības prasmes, veicinot skolēnu aktīvu līdzdalību sabiedrības ilgtspējīgā attīstībā. 

Bioloģijas mācību priekšmeta uzdevumi vidusskolā

· Pilnveidot izpratni par dzīvo sistēmu daudzveidību un vienotību, uzbūvi, dzīvības procesiem un likumsakarībām.

· Pilnveidot pētnieciskās darbības un komunikatīvās prasmes bioloģijā, risinot problēmas, veicot pētījumus vai eksperimentus, analizējot un izvērtējot iegūto informāciju.

· Pilnveidot izpratni par bioloģijas zinātnes un tehnoloģiju nozīmi indivīda un sabiedrības attīstībā un veicināt līdzdalību sabiedrības ilgtspējīgā attīstībā.

Bioloģijas apguvi vidusskolās nosaka bioloģijas priekšmeta standarts. Standartā ir trīs sadaļas un tiek rekomendēta priekšmeta programma 180 stundu apjomā, kuru veido 16 temati.

Skolēniem paredzēts sasniegt noteiktus rezultātus katrā no bioloģijas standarta blokiem: “daba”, “praktiskā un pētnieciskā darbība”, “cilvēka un vides mijiedarbība”.

“Programmas paraugs izmantojams kā metodisks palīglīdzeklis, kurš rāda ceļu, kā pakāpeniski realizēt Valsts vispārējās vidējās izglītības standartā un vispārējās vidējās izglītības mācību priekšmeta standartā nospraustos mērķus, uzdevumus un prasības obligātā mācību priekšmeta satura apguvei. Programmas paraugs paredzēts, īstenojot vispārējās vidējās izglītības vispārizglītojošā vai matemātikas, dabaszinātņu un tehnikas virziena izglītības programmas. Skolotāji to var izmantot kā paraugu savas autorprogrammas veidošanai.”

Skolotājs, kurš realizē mācību programmu bioloģijā ar mazāku stundu skaitu nokļūst nopietnas dilemmas priekšā. Vai mācīt visus tematus virspusēji, vai arī attiekties no dažiem, lai nodrošinātu pietiekamu priekšmeta satura dziļumu. 

Virspusēju mācīšanu varētu attaisnot novērojums, ka vairumam skolēnu, kas izvēlas dažādas profesionālās izglītības programmas, ir vājas bioloģijas zināšanas. Taču saīsināts pamatizglītības satura atkārtojums tomēr nebūtu pieņemams. Sastādot obligāto un izvēles daļu svarīgi ir kombinēt apakštematus.

Obligātā un izvēles daļa

Kā svarīgākos vai obligātos tematus varētu izdalīt:

· Organismu daudzveidība un bioloģiskās klasifikācijas pamati

· Organisms un vide

· Šūna 

· Vairošanās un iedzimtība

· Organismu vielmaiņa un darbības regulācija

Kā izvēles tematus varētu izdalīt: 

· Biotehnoloģijas 

· Audi

· Dzīvības izcelšanās un evolūcija

· Mūsdienu bioloģijas zinātnes sasniegumu nozīme

Varētu paredzēt arī jaunus tematus, kuru saturs apskatīts iepriekšējā (obligātajā) sadaļā ļoti saīsinātā formā.

Programmas piemērs 80 mācību stundām.

Obligātā daļa 60 stundas, izvēles daļa 20 stundas.

1. Organismu daudzveidība un bioloģiskās klasifikācijas pamati 10 stundas

1.1. Sugu daudzveidība.                    

1.2. Organismu klasifikācija pēc piederī​bas sistemātiskajai grupai. Dažādu sistemātisko grupu (valsts, tips/nodalījums, klase) organismu uzbūve. Augu un dzīvnieku noteikšana.

1.3. Bioloģisko pētījumu metodes. 

Mikroskopijas metodes. Datu reģistrēšana bioloģiskā zīmējuma un novērojumu formā.

· Spēle dzīvnieku sugas īpatņu skaits vidē.

· Augu pētīšana dabā.

1.4. Organismu iedalījums pēc barības vielu patēriņa veida. 

1.5. Dzīvo sistēmu daudzveidības nozīme un tās saglabāšanas veidi.

2. Organisms un vide 10 stundas

2.1. Organismu uzbūves pielāgotība videi, tās relatīvais raksturs.

2.2. Populāciju, ekosistēmu struktūra, to izmaiņas. 

2.3. Dabiskās un mākslīgās ekosistēmas.

2.4. Ekoloģisko faktoru daudzveidība un ietekme uz organismiem, to izplatību.

2.5. Pētāmās problēmas un hipotēzes izvirzīšana. Darba gaitas plānošana. Darbs par rauga šūnu skaita izmaiņām kolbā ar barotni vai abiotisko faktoru ietekmi uz augu dīgšanu un dīgstu attīstību.  

2.6. Vielu un enerģijas plūsma ekosistēmā. 

2.7. Iekšsugu un starpsugu attiecības.

3. Šūna 15 stundas

3.1. Šūnu kopīgās un specifiskās funkcijas organismu dzīvības procesu nodrošināšanā.

3.2. Neorganisko un organisko vielu nozīme organisma uzbūvē, dzīvības procesu un homeostāzes nodrošināšanā.

3.3. Organismu iedalījums pēc šūnu uzbūves.

3.4. Vīrusu uzbūve.

3.5. Prokariotu un eikariotu šūnu uzbūve, to atbilstība funkcijām.

3.6. Augu un dzīvnieku audu uzbūves īpatnības, to atbilstība funkcijām.

3.7. Šūnu sastāvdaļu funkcijas un savstarpējā saistība.

3.8. Vielu transporta veidi šūnā, to nozīme šūnas dzīvības norisēs. 

3.9. Vides apstākļu ietekme uz šūnas funkcijām.

3.10. Augu un dzīvnieku audu nozīme organismā. Šūnu diferenciācija un audu veidošanās.

3.11. Šūnu vielmaiņa: RNS un olbaltumvielu sintēze, fotosintēze, šūnas elpošana.

3.12. Hromosomu uzbūve, to izmaiņas šūnas dzīves cikla laikā.

3.13. Šūnu dalīšanās, tās nozīme šūnu un organismu augšanas, attīstības un vairošanās procesā.

4. Vairošanās un iedzimtība 10 stundas

4.1.  Izskaidro šūnu dzīves ciklu. 

4.2.  Raksturo šūnu dalīšanās veidus, to nozīmi šūnu un organismu augšanas, attīstības un vairošanās procesā.

4.3.  Raksturo hromosomu uzbūvi, to izmaiņas šūnas dzīves cikla laikā.

4.4.  Izprot organismu bezdzimumvairošanās un dzimumvairošanās būtību un funkcionālo nozīmi.

4.5.  Izprot organismu vairošanās un attīstības evolucionārās atšķirības, to pielāgotību dzīves videi.

4.6.  Izskaidro dažādu organismu  attīstības ciklus, izmantojot shēmas.

4.7.  Analizē cilvēka vairošanās un attīstības hormonālo regulāciju un sievietes dzimumciklu, izmantojot shēmas. 

4.8.  Izskaidro cilvēka embrionālo attīstību, izmantojot modeļus vai shēmas. 

4.9.  Izskaidro klasiskās ģenētikas pamatlikumus: pirmās paaudzes vienveidības likums, otrās paaudzes pazīmju skaldīšanās likums, pazīmju neatkarīgās kombinēšanās likums.

4.10.  Raksturo mainības veidus: iedzimstošā, neiedzimstošā.

4.11.  Raksturo mutāciju veidus (gēnu, hromosomu, genoma).

5. Organismu vielmaiņa un darbības regulācija 15 stundas

5.1.  Izprot barošanās, elpošanas, transporta, izvadīšanas procesu savstarpējo saistību un nozīmi organisma vielmaiņā.

5.2. Izprot gremošanas sistēmu evolucionārās atšķirības (iekššūnu un dobumgremošana) un gremošanas enzīmu (amilāze, pepsīns, lipāze, tripsīns) darbību. 

5.3. Izprot elpošanas sistēmu evolucionārās atšķirības un pielāgojumus gāzu maiņas intensitātes paaugstināšanai dažādās vidēs.

5.4. Izprot vielu transporta sistēmu evolucionārās atšķirības. 

5.5. Izskaidro galvenos specifiskās un nespecifiskās imunitātes veidus. 

5.6. Izprot izvadsistēmu evolucionārās atšķirības (pulsējošās vakuolas, nefrīdiji, nieres, u.c.), to pielāgotību dzīves videi.

5.7. Izprot ūdens daudzuma regulācijas fizioloģisko nozīmi.

5.8. Izprot balsta un kustību sistēmu evolucionārās atšķirības (iekšējais un ārējais skelets, muskuļu veidi) un nozīmi organismu vielmaiņā.

5.9. Izprot organismu darbības regulācijas veidus (humorālā, neirālā), to funkcionālo nozīmi. 

5.10. Izprot nervu sistēmu evolucionārās atšķirības (difūzā, ganglijveida, cauruļveida nervu sistēma).

5.11. Izprot termoregulācijas mehānismu (siltumrade, siltumatdeve).

5.12. Ar redzes un dzirdes piemēriem izskaidro sensoro sistēmu uzbūves un funkcionālo vienotību, to evolucionārās atšķirības un pielāgotību dzīves videi.

5.13. Izskaidro pēc shēmām nervu sistēmas un endokrīnās sistēmas dziedzeru darbības pamatprincipus (atgriezeniskā saite) un to nozīmi homeostāzes nodrošināšanā.

Katrā no tematiem var iekļaut vairākus no svarīgākajiem bioloģijas satura apakštematiem. Šo apakštematu kombinēšana varbūt ļoti plaša. Piemēram, apakštematu „Novērtē gēnu terapijas un DNS “pirkstu nospiedumu” izmantošanas priekšrocības un ētiskos aspektus.”no temata biotehnoloģijas varētu mācīt gan tematā „Šūna”, gan tematā „Vairošanās un iedzimtība”. Atbalsta materiālā dotie uzdevumu piemēri parāda kā vienā tematā var tikt integrēti dažādi apakštemati. 

Katrā no tematiem jāiekļauj katra no trijām bioloģijas priekšmeta sadaļām. Pārējos tematus var atstāt kā izvēles daļu. Izvēles daļai varētu rezervēt 25% no stundu skaita. Izvēles tematu izvēle ir atkarīga no skolotāja un skolēna interesēm un klases tehniskā aprīkojuma.

2.1.1. Demonstrējumu veikšanas metodika.

Sagatavošanās demonstrējumam:

· demonstrējums iepriekš jāizmēģina; 

· jāsagatavo skolēnu darba lapas, jautājumi vai cita veida uzdevumi;

· jāparedz darbība gadījumā, ja demonstrējums neizdodas.

Kas jāievēro, veicot demonstrējumus:

· jāievēro drošas darba metodes, drīkst izmantot tikai vielas un iekārtas, kas nav bīstamas;

· jāatbilst mācību saturam un jābūt mūsdienīgam;

· jābūt uzskatāmam un labi saskatāmam no jebkuras skolēna darba vietas;

· demonstrējuma ilgums (jābūt atbilstošam skolēna uztveres īpatnībām);

· jānodrošina skolēnu līdzdarbošanās un atgriezeniskā saite.

Demonstrējumu var veikt:

· skolotājs viens pats;

· skolotājs ar dažu skolēnu palīdzību;

· skolēns vai skolēnu grupa, kas iepriekš sagatavojusies;

· nozares speciālists.

Mūsdienu tehnoloģiju attīstība un skolēnu uztvere paredz, ka demonstrēšana ir saistīta ar informāciju tehnoloģiju (IT) lietojumu. Demonstrējumu procesā klasē izmanto:

1. Multimēdiju projektoru

2. Datoru

3. Digitālu foto vai video iekārtu kopā ar mikroskopu

4. Web kameru

5. Datu kameru

6. Sensorus

7. Interaktīvo tāfeli

Izmantojot IT, pēc formas izšķir divus demonstrējumu veidus:

1. Iepriekš sagatavotas informācijas demonstrēšana

2. Klasē notiekoša eksperimenta uzskatāmības palielināšana

Demonstrējumu ar IT klasē lieto, lai:

1. Radītu skolēnu interesi

2. Veidotu diskusiju un parādītu problēmsituāciju

3. Parādītu situāciju, kas ļautu formulēt pētāmo problēmu, hipotēzi un darba gaitu

4. Gadījumos, kad laika vai tehniskie resursi neļauj veikt laboratorijas darbu

5. Gadījumos, kad laboratorijas darbs būtu bīstams vai pārāk ilgstošs

6. Parādītu mūsdienu tehnikas sasniegumus un izmantojamās iekārtas

7. Parādītu laboratorijas darbā izmantojamo instrumentu un iekārtu izmantošanu vai sagaidāmo darba rezultātu

8. Paskaidrotu dzīvības procesu izpausmi

9. Parādītu objekta uzbūvi un to mijiedarbību

10. Pārbaudītu skolēnu zināšanas

Iepriekš sagatavotas informācijas demonstrēšana

Iepriekš sagatavota informācija ietver: attēlus, animācijas, videoklipus un datorprezentācijas. Datorprezentācija parasti ļauj integrēt visus šos informācijas parādīšanas veidus un dod iespēju sniegt arī rakstisku informāciju par redzamajiem objektiem un procesiem.

Kā iepriekš sagatavotas informācijas avotu var izmantot ISEC sagatavotos elektroniskos atbalsta materiālus bioloģijā un dabaszinībās projekta „Dabaszinātnes un matemātika” mājas lapas materiālus (http://www.dzm.lv/). Tie ietver sevī gan skolēnu pašmācības diskus, gan skolotājiem paredzētos vizuālos uzskates materiālus, videofilmas un animācijas.

Iespējams izmantot citus interneta resursus, taču šajā gadījumā skolotājam nepieciešamas labas svešvalodu zināšanas, kā arī prasme rediģēt un pasniegt materiālu, jo šī informācija visbiežāk paredzēta augstskolu studentiem. 

Darbā piedāvātie demonstrējumi. 

Demonstrējums „Šūnu daudzveidībā” Paredzēts, lai radītu skolēnu interesi, parādītu mikroskopēšanas un preparātu pagatavošanas metodes, kā arī bioloģiskā zīmējuma veidošanu. Demonstrējumā iespējams izmantot arī ISEC atbalsta materiālus vidusskolai sadaļa – pedagogiem/Atbalsta materiāli 10.-12. klase/Atbalsta materiāli bioloģijā/Vizuālie materiāli/Vizuālie materiāli 10. klase/Ievads. Videoklipi 2.-8.

Demonstrējums „Šūnu uzbūve” paredzēts, lai parādītu mūsdienu tehnikas sasniegumus un izmantojamās iekārtas, iepazīstinātu ar elektronmikroskopā redzamajiem šūnas organoīdiem. Demonstrējumā iespējams izmantot arī ISEC atbalsta materiālus vidusskolai sadaļa – pedagogiem/Atbalsta materiāli 10.-12. klase/Atbalsta materiāli bioloģijā/Vizuālie materiāli/Vizuālie materiāli 11. klase/Šūna. Var izmantot arī materiālus no interaktīvā skolēnu diska bioloģijā. ISEC atbalsta materiālus vidusskolai sadaļa – skolēniem/Mācies pats/Mācies pats Bioloģija 10.-12. klasei/ Interaktīvs disks bioloģijā 11.klasei/ Šūna. 

Demonstrējums „DNS izdalīšana” paredzēts, lai parādītu laboratorijas darbā izmantojamo instrumentu un iekārtu izmantošanu. Demonstrējumā iespējams izmantot arī ISEC atbalsta materiālus vidusskolai: DVD Mācību filmas. Bioloģija. 12. klase. DNS izdalīšana no kivi.
Demonstrējums „Šūnu elpošana” paredzēts, lai paskaidrotu šūnu elpošanas izpausmi un parādītu laboratorijas darbā izmantojamo instrumentu un iekārtu izmantošanu.

Demonstrējums „Fotosintēze”  paredzēts, lai paskaidrotu fotosintēzes izpausmi.

Demonstrējums „Dzīvnieku audi” paredzēts, lai parādītu audu uzbūvi un paskaidrotu par audu izmaiņām pataloģiju gadījumos.

2.1.2. Laboratorijas darbu organizēšanas un vērtēšanas metodika.

Kas jāievēro, sagatavojot un veicot laboratorijas darbu:

· jāatbilst mācību saturam;

· jānodrošina drošības noteikumu ievērošana;

· jāizvēlas darbam piemērota norises vieta;

· jābūt sagatavotiem darba piederumiem un objektiem;

· jāsagatavo darba lapas, atbilstoši laboratorijas darba mērķiem;

· jāizplāno darbam paredzētais laiks (l.d. var ilgt visu stundu vai tikai stundas daļu);

· jāņem vērā skolēnu mācīšanās stili un prasmju apguves līmenis;

· atkarībā no mērķiem, skolotājs ir konsultants, skolēnu darbības vērotājs un vērtētājs.

Laboratorijas darbu var veikt skolēni:

· frontāli skolotāja vadībā;

· individuāli;

· pāros; 

· grupās.

Pētnieciskie laboratorijas darbi un laboratorijas darbi veidoti pēc PĒTNIECISKĀS DARBĪBAS shēmas. Atšķirībā no pētnieciskiem laboratorijas darbiem laboratorijas darbos skolēniem ir dots darba uzdevums, kas jāveic, izmantojot dotos darba piederumus, vielas un darba gaitu. 

Iegūto datu reģistrēšanu, apstrādi, analīzi un novērtēšanu skolēni veic patstāvīgi.

Skolēnu pētnieciskie laboratorijas darbi vidusskolā pilnveido skolēnu pētnieciskās un eksperimentālās prasmes. Saturiski daudzi darbi ir nedaudz līdzīgi, ja salīdzina pamatizglītības programmu un vidējās izglītības programmu.

Piemēram „Augu šūnu daudzveidība”.

Gan 7. klasē, gan 11. klasē skolēni pagatavo krāsotus sīpola epidermas preparātus, apskata mikroskopā un reģistrē datus bioloģiskā zīmējuma veidā. Visos gadījumos ir jāuzzīmē un jāpieraksta apzīmējumi, jāuzraksta zīmējuma nosaukums, jāaprēķina novērošanai izmantojamai palielinājums. Vienīgā atšķirība ir tā, ka vidusskolā paredzēta okulāra lineāla izmantošana, mēroga aprēķināšana un uzzīmēšana.

Pētniecisko un eksperimentālo prasmju salīdzinājums pamatizglītības un vidējās izglītības procesā dots tabulā. 

Vidusskolā lielāku vērību ir jāpievērš atkarīgā, neatkarīgā un fiksēto lielumu saskatīšanai situācijas aprakstā, precīzākai darba piederumu izvēlei (piemēram, paredzot mērapjomu un iedaļas vērtību mērcilindram (100 ml un iedaļas vērtība 1 ml), patstāvīgai kvalitatīvo vai kvantitatīvo datu reģistrēšanas tabulas izveidei, patstāvīgai datu apstrādei (aritmētiskais vidējais, standartnovirze, pareiza diagrammas vai grafika izvēle), patstāvīga rezultātu analīze ņemot vērā darbā pētītos lielumus, rezultātu izvērtēšana ņemot vērā standartnovirzi un mērījumu precizitāti.

Skolēnu pētnieciskās darbības vērtēšana dabaszinātnēs

	 Pētnieciskā darbība
	Vērtēšanas kritēriji
	7.-9. klase
	10.-12. klase

	
	
	

	Informācijas iegūšana
	
	

	Prognozēšana un plānošana
	Saskata un formulē pētāmo problēmu
	Saskata un noformulē pētāmo problēmu ar specifiskiem terminiem atbilstoši situācijas aprakstam, novērojumiem vai demonstrējumiem.

Piem., Kāda ir gaisa kvalitāte?

Kādi ķērpju veidi ir sastopami apkārtnē?
	Saskata un noformulē pētāmo problēmu ar specifiskiem terminiem un lielumiem atbilstoši situācijas aprakstam, novērojumiem vai demonstrējumiem.

Piem., Kā attālums no piesārņojuma avota nosaka ķērpju sugu daudzveidību?

Kā autoceļa x klātbūtne ietekmē ķērpju daudzveidību?

	
	Saskata (izvēlas) un sagrupē lielumus, pazīmes
	-
	Situācijas aprakstā saskata visus pētāmo objektu vai procesu raksturojošos lielumus un/ vai pazīmes. Atšķir neatkarīgos un atkarīgos lielumus.

	
	Formulē hipotēzi (pieņēmumu)
	Formulē pieņēmumu ar pamatojumu, kas atbilst pētāmajai problēmai.

Piem., Skolas apkārtnē ir tīrs gaiss, jo skola atrodas tuvu mežam.

Skolas apkārtnē būs maz krūmu ķērpju, jo blakus ir iela.
	Formulē teorētiski pamatotu hipotēzi, kas atbilst pētāmajai problēmai un ietver lielumus.

Piem., Ja  skola atrodas tālu no autoceļa, tad ķērpju daudzveidība ir lielāka, jo gaiss ir tīrāks.

	
	Izvēlas darba piederumus, vielas
	Izvēlas atbilstošus darba piederumus un vielas darba veikšanai, pēc skolotāja norādījumiem.

Piem., ķērpju noteicējs.
	Izvēlas atbilstošus darba piederumus un vielas darba veikšanai, lai ar tiem veiktu darbu precīzi.

Piem., mērlenta, karte, kompass, ķērpju noteicējs, morfometriskais sietiņš.

	
	Plāno darba gaitu
	Apraksta darbību secību, izmantojot izvēlētos darba piederumus un vielas.

Izvēlētās darba metodes ir drošas un videi nekaitīgas.

Piem., 1.Izvēlas parauglaukumu (1 koku).

2.Izvēlas objektus, kurus apskatīs.

3.Noteiks ķērpju sugu skaitu izmantojot noteicēju un lupu.

4.Pierakstīs tabulā.
	Apraksta darbību secību, kā noteiks atkarīgos, neatkarīgos un fiksētos lielumus/pazīmes, lai iegūtu pietiekamus un ticamus datus.

Izvēlētās darba metodes ir drošas un videi nekaitīgas.

Piem., 1.Sagatavo karti parauglaukuma iezīmēšanai.

2.Izvēlas piederumus parauglaukuma iezīmēšanai......

3.....

	Eksperimentālā darbība
	Lieto darba piederumus un vielas
	Patstāvīgi un precīzi spēj sekot darba gaitas aprakstam.

Pareizi lieto darba piederumus un vielas.

Ievēro drošības instrukcijas.
	Patstāvīgi un precīzi spēj sekot darba gaitas aprakstam.

Pareizi lieto darba piederumus un vielas.

Ievēro drošības instrukcijas.

	
	Novēro, mēra un reģistrē datus
	Novēro - Dabas procesus un objektus apraksta izmantojot specifiskus terminus, atbilstoši pētāmai problēmai un pēc skolotāja norādītiem kritērijiem.

Tabula – Tabulu veido patstāvīgi pēc dotām norādēm (parauga).

Zīmējums – Uzzīmē novēroto, dod attēlam nosaukumus, atzīmē un paskaidro.


	Novērojuma apraksts -   Patstāvīgi dokumentē vai vārdiski apraksta  pētāmo dabas objektu vai procesu pazīmes, izmantojot specifiskus terminus.

Tabula – Patstāvīgi izvēlas tabulas veidu un to izveido ievērojot mērvienības un tabulu veidošanas nosacījumus.

Zīmējums - Zīmējumiem, fotogrāfijām un shēmām izveido nosaukumus, numerāciju, mērogu, atzīmē un pieraksta sastāvdaļas vai palielinājumu. Ievēro proporcijas un atbilstību realitātei.

	
	Apstrādā datus
	Apstrādā datus, aprēķina vidējo aritmētisko, zīmē diagrammu, lieto atbilstošās mērvienības un apzīmējumus, grupē kvalitatīvus datus pēc parauga un ieteikumiem.
	Patstāvīgi precīzi apstrādā datus, izvēloties piemērotus aprēķinu veidus un mērvienības.

Precīzi veido grafikus un diagrammas, izvēlas atbilstošo grafika veidu, mērogu, lielumus un mērvienības, Grafikiem un diagrammām ir nosaukumi un numerācija.

	Rezultātu analīze, 

izvērtēšana 

un secinājumi
	Analizē, izvērtē rezultātus, secina.
	Analizē iegūtos datus patstāvīgi, savstarpēji salīdzina rezultātus, secina atbilstoši izvirzītajam pieņēmumam. Izvērtē atkārtojuma nepieciešamību. Ierosina pētījuma uzlabojumus.
	Analizē un izvērtē pētījuma rezultātus, ierosina pētījuma uzlabojumus.

Secinājumu precīzi formulē atbilstoši pētāmai problēmai, hipotēzei un iegūtajiem rezultātiem.

Izvērtē rezultātu ticamību un precizitāti.

	
	Prezentē darba rezultātus
	Darba noformējums ir uzskatāms un saprotams. Prezentējot darbu, akcentē būtiskāko, argumentē un pamato viedokli. Atbild uz jautājumiem saistībā ar prezentējamo darbu.

Pareizi lieto dabaszinātņu un matemātikas valodu, jēdzienus un simbolus atbilstoši mācību priekšmeta standartam.
	Darba noformējums ir uzskatāms un saprotams. Prezentējot darbu, akcentē būtiskāko, argumentē un pamato viedokli. Atbild uz jautājumiem saistībā ar prezentējamo darbu.

Pareizi lieto dabaszinātņu un matemātikas valodu, jēdzienus un simbolus atbilstoši mācību priekšmeta standartam.



	Sadarbības

 prasmes
	Sadarbojas, strādājot grupā
	Sadarbojas ar grupas (pāra) dalībniekiem, ievēro viņu viedokli, spēj pamatot savu viedokli, iekļauties grupas darbā.
	Sadarbojas ar grupas (pāra) dalībniekiem, ievēro viņu viedokli, spēj pamatot savu viedokli, iekļauties grupas darbā.


Pētnieciskās un eksperimentālās prasmes skolēniem pilnveido trijos līmeņos:

· Dots – skolotājs attiecīgo pētnieciskās darbības posmu ir aprakstījis skolēna darba lapā un parāda demonstrējumā. (Neatkarīgā, atkarīgā un fiksēto lielumu saskatīšana situācijas aprakstā, pētāmās problēmas un hipotēzes izvirzīšana, darba gaitas plānošana, darba veikšanas metodes, rezultātu reģistrēšanas veidu, datu apstrādes veidu, rezultātu analīzes un izvērtēšanas būtiskākos elementus)

· Mācās – skolēni seko instrukcijai, skolotājs ar formatīvās vērtēšanas palīdzību palīdz un precizē skolēnu darbību eksperimenta laikā un māca korekti aizpildīt laboratorijas darba protokolu.

· Patstāvīgi – skolēni bez skolotāja palīdzības veic darba uzdevumā prasītos soļus, piemēram, noformulē pētāmo problēmu un hipotēzi, plāno darba gaitu.

Vienā laboratorijas darbā parasti nav iespējams mācīt visas pētnieciskās prasmes. Tamdēļ atsevišķas sadaļas skolēniem var būt dotas, citas skolēni mācās un vēl citas veic patstāvīgi. Pētnieciskā laboratorijas darba daļas, kas saistītas ar patstāvīgu darba plānošanu, datu apstrādi, analīzi un izvērtēšanu var uzdot kā mājas uzdevumu.

Nobeigumā varētu ieteikt skolēniem uzdot pētniecisku laboratorijas darbu, kas jāveic pilnībā patstāvīgi. Svarīgi, lai tas tehniski nebūtu pārāk sarežģīts un to varētu veikt darbam paredzētajā laikā. 

Laboratorijas darbu vērtēšana

Pētnieciskā laboratorijas darbā mācību procesā iesakām galvenokārt formatīvu vērtēšanu. Ar atzīmi vai ieskaitīts/neieskaitīts var vērtēt tās darba daļas, kas veiktas patstāvīgi. Svarīgi, lai vērtēšanai ar atzīmi tiktu paredzēti tie soļi, kuros skolēna darbība izpaužas pilnā mērā. Nebūtu pareizi vērtēt rezultātu reģistrēšanu, ja darbs paredz viena mērījuma iegūšanu vai arī vērtēt datu apstrādi, ja no trim mērījumiem ir jāiegūst tikai aritmētiskais vidējais.

Pētnieciskās darbības soļu vērtēšanu veic pa līmeņiem. Katrs solis var būt veikts: pilnībā, ar neprecizitātēm, ar lielām neprecizitātēm un nepareizi. Katram solim ir doti sasniegumu līmeņi. Ar 2010. gadu pilnveidoti laboratorijas darbu vērtēšanas kritēriji.

Tie meklējami: 

http://visc.gov.lv/eksameni/vispizgl/dokumenti/CE_paraugi_PLD_izvertejuma_protokols.pdf

Darbā piedāvātais laboratorijas darba vērtēšanas piemērs iesniegts arī ISEC.

Pētnieciska skolēna laboratorijas darba „Citoplazmas strāvošana” analīze un vērtēšana

(Ar sarkanu krāsu tiks rakstīti komentāri un vērtējums, ar zilu krāsu tiks rakstītas iespējamās pareizās atbildes)

Darba uzdevumi:

1. Sagrupēt lielumus, noformulēt pētāmo problēmu un hipotēzi atbilstoši situācijas aprakstam.

2. Izvēlēties darba piederumus un izplānot darba gaitu hipotēzes pārbaudei.

3. Veikt eksperimentu, apstrādāt (aprēķināt nepieciešamos lielumus un grafiski atspoguļot datus), analizēt izvērtēt eksperimenta rezultātus un novērtēt eksperimentu.

4. Izdarīt secinājumu par hipotēzes pareizību.

Situācijas apraksts.

Citoskeleta aktivitāti var novērot dzīvās šūnās. Visvieglāk dzīvas šūnas ir novērot Kanādas elodejas lapās, jo no auga atdalīta lapa, kas ievietota akvārija ūdenī var ilgi saglabāties dzīva. 

Citoskeleta funkcijas šūnā :

1. Piedod šūnai formu un mehānisko izturību,

2. Nodrošina šūnu kustību,

3. Pārvieto šūnā hloroplastus un makromolekulas.

Organellu kustību nodrošina olbaltumvielas. Kanādas elodejas gadījumā var novērot citoplazmas strāvošanu, kuru nodrošina pie citoskeleta piestiprināto olbaltumvielu kustības. Olbaltumvielas uzskatāmas par enzīmiem, jo kustībai nepieciešama ATF enerģija. Olbaltumvielu – enzīmu darbību ietekmē dažādi faktori, piem., gaismas intensitāte, temperatūra, pH, dažādas ķīmiskas vielas – t.i. vielas, kas regulē aktivitāti. 

Citoplazmai raksturīgais pH = 7. Tas ir iespējams, ja Kanādas elodeja atradas ūdens vidē, kur pH ir līdzīgs akvārija ūdenim, t.i. apmēram 6,0. Gaismas intensitāte nosaka fotosintēzes gaismas reakcijās izveidotā ATF daudzumu. 

1. Pētāmā problēma.

Kā temperatūras pazemināšanās un paaugstināšanās (pie maksimālā diafragmas atvēruma) ietekmē citoplazmas strāvošanas ātrumu?

2. Hipotēze. 

Pie maksimālā diafragmas atvēruma samazinot temperatūru , citoplazmas strāvošana kļūst lēnāka, bet pie paaugstinātas temperatūras – straujāka.

Vērtējums un komentāri. Pētāmā problēma un lielumi.

2 punkti

Lielumi nav grupēti, gan pētāmajā problēmā gan hipotēzē nosaukts atkarīgais, neatkarīgais un fiksētais lielums.

Neatkarīgais lielums – temperatūra

Atkarīgais lielums – citoplazmas strāvošanas ātrums

Fiksētie lielumi – apgaismojums, pH

3.
Darba piederumi un vielas.

Mikroskops, okulāra lineāls, hronometrs (ar precizitāti 1 sekunde), Kanādas elodejas lapa, priekšmetstikliņš, segstikliņš, pipete, pincete, universālais indikatorpapīrs, atdzesēts akvārija ūdens (temperatūras regulācijai), kartons (siltuma izolācijai), termometrs.

Vērtējums un komentāri. Darba piederumi un vielas.

1 punkts

Nav nosaukts termometrs, nav norādīts atdzesēta ūdens iegūšanai nepieciešamais.

4.
Darba gaita

1. No Kanādas elodejas (Elodea canadensis), izmantojot pinceti, atrauj lapu (labāk izvēlēties tādu, kas tuvāk galotnei). un novieto uz priekšmetstikliņa akvārija ūdens pilienā. Preparātu pārklāj ar segstikliņu. 

2. Ar universālo indikatorpapīru pārbauda ūdens pH un ar termometru izmēra ūdens temperatūru.

3. Maksimāli atver diafragmu un paceļ kondensoru tā, lai būtu maksimālā gaismas intensitāte (1000 lux). 

4. Novēro, vai ir izmaiņas hloroplastu kustībā un novietojumā. Sagaida līdz vairākās šūnās lapas dzīslas tuvumā sākas citoplazmas strāvošana.

5. Ar okulāra lineālu un hronometru nomēra cik ilgā laikā hloroplasti pārvietosies noteiktā attālumā (mērījumus veikt vairākās šūnās). Mērījumus veic objektīva palielinājumā 40 x (okulāra mikrometra iedaļa ir 2,5 m).

6. Mērījumus atkārto vismaz vēl 2 reizes, izmantojot atdzesēto ūdeni.

Vērtējums un komentāri. Darba gaita.

0 punkti

Nav saprotams, kur mēra ūdens temperatūru un pH. Nav saprotams kā izmanto kartonu. Nav aprakstīts kā sasilda un kā atdzesē ūdeni.

2. punkta labojums. Izmēra akvārija ūdens pH ar indikatorpapīru un temperatūru ar spirta termometru.

Papildinājums sākot ar 6. punktu.

Uz mikroskopa priekšmetgaldiņa novieto kartonu tā lai tas priekšmetstikliņam nodrošinātu siltumizolāciju.

Atgriež auksto krānu un sagaida līdz ūdens ir atdzisis. Ielej ūdeni divās sverglāzītēs un ar spirta termometru izmēra ūdens temperatūru. 

Sverglāzītes novieto uz priekšmetstikla malām. Priekšmetstikls ar elodeju no mikroskopa priekšmetgaldiņa netika noņemts.

Novieto uz priekšmetgaldiņa jaunu elodejas lapas preparātu. Sagaida līdz sākas citoplazmas strāvošana.

Atgriež karsto krānu un sagaida karsta ūdens parādīšanos. Ielej ūdeni divās sverglāzītēs un ar spirta termometru izmēra ūdens temperatūru. 

Sverglāzītes novieto uz priekšmetstikla malām.

5.  Rezultāti

Tabula. Citoplazmas strāvošanas ātrums Kanādas elodejas šūnās atkarībā no  gaismas intensitātes.

	Nr
	Ceļš (iedaļās)
	Ceļš (m)
	Laiks (s)
	Kustības ātrums

m/sekundē

	Istabas temperatūra (190 C)

	1.
	10
	25
	7,7
	3,24

	2.
	10
	25
	7,5
	3,33

	3.
	10
	25
	7,6
	3,29

	Vid.
	10
	25
	7,5
	3,28

	Pazemināta temperatūra (10,90 C)

	1.
	10
	25
	8,7
	2,87

	2.
	10
	25
	8,4
	2,98

	3.
	10
	25
	8,2
	3,05

	Vid.
	10
	25
	8,4
	2,96

	Paaugstināta temperatūra (610 C)

	1.
	10
	25
	7,1
	3,52

	2.
	10
	25
	6,9
	3,62

	3.
	10
	25
	7,0
	3,57

	Vid.
	10
	25
	7,0
	3,57


Vērtējums un komentāri. Datu reģistrēšanas veida izvēle.

2 punkti

Tabulai ir nosaukums, kolonnām ir nosaukumi un mērvienības. Neprecizitāte tabulas nosaukumā: rakstīts „gaismas intensitātes”, vajadzētu rakstīt „temperatūras”.

Vērtējums un komentāri. Datu reģistrēšana.

2 punkti

Dati korekti reģistrēti tabulā.

Vērtējums un komentāri. Datu apstrāde

0 punkti

Aprēķināts kustības ātrums un aritmētiskais vidējais. Atruma gadījumā pārāk daudz ciparu aiz komata. Nav aprēķināta standartnovirze. Dati nav grafiski atspoguļoti.

	Ķustības ātruma standartnovirze: 190 C – 0,1 ms-1; 10,90 C – 0,1 ms-1; 610 C - – 0,1 ms-1.


	1. attēls. Elodejas lapas šūnu citoplazmas strāvošanas ātrums atkarībā no ūdens temperatūras.
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Temperatūras paaugstināšana un pazemināšana ietekmē hlorpolastu kustību ļoti minimāli. To varētu skaidrot ar to, ka, pirmkārt, eksperimenta laikā bija grūti noturēt konstantu temperatūru (gan pazemināto, gan paaugstināto), tāpēc iegūtie rezultāti ir neprecīzi, otrkārt, Elodea canadensis ir ļoti izturīgs augs, tāpēc, piemēram, nelielā temepartūras pazemināšana to būtiski neietekmēja.

Vērtējums un komentāri. Rezultātu analīze.

0 punkti

Eksperimenta variantu ātrumi nav salīdzināti. Eksperimenta rezultāti nav izskaidroti.

No grafika ir redzams, ka paaugstinoties temperatūrai elodejas lapas šūnās palielinās citoplazmas strāvošanas ātrums. Salīdzinot 10,90 C un 190 C temperatūru ātruma pieaugums ir tikai 0,3 ms-1. Tāds pats ātruma pieaugums ir arī salīdzinot 190 C un 610 C temperatūru. Visātrākā citoplazmas strāvošana ir 610 C temperatūru. Mazā standartnovirze rāda, ka kustības ātrums visos eksperimenta variantos ir atšķirīgs.

Vērtējums un komentāri. Eksperimenta izvērtēšana.

0 punkti

Konkrēti eksperimenta trūkumi nav norādīti. Kā dzesēja, kā sildīja, kā mērīja temperatūru, kā nodrošināja priekšmetstikla siltumizolāciju. Nav ierosināti uzlabojumi eksperimentā. Sākot ar 610 C strāvošana vajadzētu izbeigties. Mērījums veikts vai nu pirms priekšmetstikliņš ir sasilis vai arī tā temperatūra bijusi zemāka.

Eksperimentā ir negaidīts rezultāts. Visātrākā citoplazmas strāvošana notika 610 C temperatūrā. Tas norāda uz kļūdu eksperimentā, jo tik lielā temperatūrā olbaltumvielām jāsāk denaturēties un enzīmu aktivitāte jābūt niecīgai.

Iespējams, ka siltais ūdens noliekot uz priekšmetgaldiņa strauji atdzisa un reālā temperatūra bija zemāka nekā tika izmērīta pirms uzlikšanas. Būtu nepieciešams citreiz temperatūru mērīt pirms sverglāzītes uzlikšanas uz mikroskopa priekšmetgaldiņa un pēc noņemšanas eksperimenta beigās.

Izskatījās, ka dažādās elodejas lapas vietās bija atšķirīgs citoplazmas strāvošanas ātrums. Eksperiments būtu precīzāks, ja mēs ātrumu  mērītu lielākam šūnu skaitam.

8. Secinājumi:

· Temperatūra minimāli ietekmē hloroplastu kustības ātrumu;

· Kustības ātrums (atkarībā no ātruma pie istabas temperatūtas) vidēji pieaug un samazinās par 0,30 m/sekundē

Vērtējums un komentāri. Secinājumi.

1 punkts

Nav izteikts secinājums atbilstoši formulētajai hipotēzei un iegūtajiem rezultātiem.

Mani rezultāti apstiprinātāja hipotēzi. Pie maksimālā diafragmas atvēruma, samazinot temperatūru, citoplazmas strāvošana kļūst lēnāka, bet pie paaugstinātas temperatūras – straujāka.

2.4. Uzdevumu risināšana

Darbā katrā tematā piedāvāti vairāki uzdevumu veidi atkarībā no skolēniem attīstāmajām prasmēm. Katras apakšnodaļas sākumā ir uzdevumi, kas vērsti uz zināšanu pārbaudi. Tālāk seko uzdevumi, kuri prasa pazīt objektus shēmās un attēlos. Apakšnodaļu beigās ir atsevišķi uzdevumi, kuri prasa izmantot skolēnu spējas analizēt un sintezēt. 

Uzdevumu vērtēšana 

Izvēles jautājumos ir viens punkts par katru pareizu atbildi.

Prasmju un informācijas analīzes jautājumos ir viens punkts par apgalvojumu un viens punkts par pamatojumu.

Pētnieciskajos uz devumos var vērtēt līdzīgi kā iepriekš vai arī izmantojot līmeņus, t.i.

Pilnīgi pareiza atbilde – 2 punkti, daļēji pareiza atbilde - 1 punkts, ļoti nepilnīga atbilde – 0 punkti.

Uzdevumu avoti

Uzdevumu piemērus var meklēt arī ISEC projekta Dabaszinātnes un matemātika mājas lapā:
www.dzm.lv, sadaļa – pedagogiem/Atbalsta materiāli 10.-12. klase/Atbalsta materiāli bioloģijā/ Drukātie materiāli
Var izmantot arī materiālus no interaktīvā skolēnu diska bioloģijā. ISEC atbalsta materiālus vidusskolai sadaļa – skolēniem/Mācies pats/Mācies pats Bioloģija 10.-12. klasei
1. Šūna

1. uzdevums. Organismam ir no hitīna veidota šūnas sieniņa, nav hlorofila, ogļhidrātus uzkrāj glikogēna formā un vairojas ar sporām, neizmantojot viciņas. Pie kādas valsts tas pieder? 

A. Vienšūnas eikarioti

B. Augi

C. Sēnes

D. Prokarioti

2. uzdevums. Kāpēc antibiotikas nogalina baktērijas, bet neietekmē vīrusus?

A. Antibiotikas stimulē organisma imūnsistēmu pret baktērijām, bet nestimulē pret vīrusiem.

B. Vīrusiem ir vielas, kas bloķē antibiotiku iedarbību.

C. Vīrusi ir pārāk mazi, lai antibiotikas tos varētu ietekmēt.

D. Vīrusiem nav vielmaiņas.

	3. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: šūnapvalks, citoplazma, hloroplasti.

· Kādas valsts organismam pieder šīs šūnas?

· Pamatojiet atbildi.
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	4. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: plazmatiskā membrāna, citoplazma, kodols, kodoliņš.

· Kādas valsts organismam pieder šī šūna?

· Pamatojiet atbildi.

· Šūnas kodola patiesais diametrs ir 10 μm. Izmēriet tā diametru fotogrāfijā un aprēķiniet, kādā palielinājumā kodols tika nofotografēts!
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	5. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: plazmatiskā membrāna, citoplazma, gremošanas vakuolas, skropstiņas.

· Kādas valsts organismam pieder šī šūna?

· Pamatojiet atbildi.
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6. uzdevums. Kādi gaismas mikroskopā redzamie organoīdi ir tabulā norādīto valstu organismu šūnās?

	Augi
	

	Sēnes
	

	Dzīvnieki
	

	Protisti
	


7. uzdevums. Iesala un cukura šķīdumā audzēja rauga šūnas. Pēc vienas nedēļas nolēma noskaidrot šūnu skaitu. Kolbā bija 50 ml suspensijas. Neatšķaidītā suspensijā bija pārāk daudz šūnu. Tāpēc 1 ml suspensijas atšķaidīja 1:500. No atšķaidītās suspensijas uzpilināja uz priekšmetstikla 10 mikrolitrus. Saskaitīja šūnas trijos redzes laukos. Vidējais aritmētiskais skaits bija 15. Izpētot priekšmetstiklu konstatēja, ka uz tā ir 500 redzes lauki. Cik rauga šūnu ir neatšķaidītā suspensijā?

	8. uzdevums. Iesala un cukura šķīdumā audzēja rauga šūnas. Šķīdumu eksperimenta laikā nemainīja. Grafikā norādīta dzīvu šūnu koncentrācija suspensijā. 

· Kāda bija dzīvu šūnu koncentrācija eksperimenta 2. dienā? 

· Kāda bija dzīvu šūnu                  koncentrācija eksperimenta 6. dienā? 

· Kāpēc tā samazinājās?
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9. uzdevums. Kādas šūnas jūs izvēlētos par eksperimenta modeli, lai noteiktu dažādu trauku mazgājamo līdzekļu (indīgumu) toksiskumu. Pamatojiet atbildi. Kādā veidā šīs šūnas tiktu audzētas? Kā varētu noteikt vielas ietekmi uz šūnām?

	10. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: šūnapvalks, plazmatiskā membrāna, citoplazma, vakuola, kodols, kodoliņš, mitohondriji, hloroplasti, granas, stroma.

· Kādas valsts organismam pieder šī šūna?

· Pamatojiet atbildi.

Hloroplasta patiesais garums ir 5 μm. Izmēriet tā diametru fotogrāfijā un aprēķiniet, kādā palielinājumā ir šūnas fotogrāfija!
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	11. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: citoplazma, gludais endoplazmatiskais tīkls, graudainais endoplazmatiskais tīkls, ribosomas, kodols, kodoliņš, mitohondriji, kristas.

· Kādas ir mitohondriju funkcijas šūnā?

· Kādas ir gludā endoplazmatiskā funkcijas?
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	12. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: šūnapvalks, plazmatiskā membrāna, citoplazma, graudainais endoplazmatiskais tīkls, ribosomas, Goldži.komplekss.

· Kādas ir Goldži kompleksa funkcijas augu šūnā?

· Kādas ir graudainā endoplazmatiskā funkcijas?
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13. uzdevums. Skolas gaismas mikroskopu izšķirtspēja, t.i. mazākās izšķiramās vienības lielums, ir 0,5 μm.

Elektronmikroskopa izšķirtspēja ir 0,15 nm. Kurus organoīdus ir iespējams novērot gan gaismas mikroskopā, gan elektronmikroskopā? 

14. uzdevums. Kurus organoīdus ir iespējams novērot novērot gaismas mikroskopā, kurus redz tikai elektronmikroskopā? 

Organoīdi: šūnapvalks, ribosomas, plazmatiskā membrāna, Goldži kompleks, endoplazmatiskais tīkls, endocitozes pūslīši, kodoliņi, citoskelets, kodoli, skropstiņas, hloroplasti, granas, tilakoīdi, mitohondriji, kristas.

	Gaismas mikroskops
	Gaismas mikroskops un elektronmikroskops

	
	


15. uzdevums. Ko rāda tabulas informācija?

a) Nātriju aktīvi transportē ārpus šūnas.

b) Nātriju transportē ārpus šūnas ar difūzijas palīdzību, bet kālija daudzums paliek nemainīgs.

c) Eritrocītos iekļūst nātrijs ar difūzijas palīdzību, un tam seko kālija izkļūšana no šūnas ar difūzijas palīdzību.

d) Notiek osmoze.

	Joni
	Eritrocītu citoplazma

(mM)
	Asins plazma

(mM)

	Na+
	26
	144

	K+
	150
	5


16. uzdevums. Skolēns veica eksperimentu par vārāmās sāls ietekmi uz augu šūnām. Skolēns konstatēja, ka paaugstinot vārāmās sāls (NaCl) koncentrāciju notiek plazmolīze, bet izskalojot to ar destilētu ūdeni notiek deplazmolīze. Kura no šūnām ir pirms apstrādes ar NaCl, kurā ir plazmolīze un kurā deplazmolīze? Zem katra attēla uzrakstiet pareizo burtu. A – kontrole, B – 10% NaCl, C – destilēts ūdens.
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	17. uzdevums. Shēmā ir parādīti daži no šūnā notiekošajiem vielu transporta procesiem. Uzrakstiet shēmai atbilstošos burtus. Šūnās var novērot: 

______Difūziju

______Eksocitozi

______Aktīvo vielu transportu

______Endocitozi

______Fagocitozi

______Vielu pārnesi

______Atvieglināto difūziju
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18. uzdevums. Kas ir nepieciešams vielu difūzijas procesam?

A. Koncentrācijas gradients

B. Daļēji caurlaidīga membrāna

C. Enerģijas avots

D. Olbaltumviela

19. uzdevums. Zīmējumā attēlots kā makromolekulas transport ārpus šūnas. Kā sauc šo procesu?

A. Eksocitoze

B. Pinocitoze

C. Endocitoze

D. Fagocitoze
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	Plazmatiskā membrāna


20. uzdevums. Kāda ir pareizā notikumu secība eksocitozes laikā? I. Goldži komplekss veido pūslīšus. II. Pūslīšu satura izdalīšana. III Pūslīšu saplūšana ar plazmatisko membrānu. IV Pūslīšu pārvietošana plazmatiskāsmembrānas virzienā. 

A. I, II, III, IV

B. IV, I, II, III

C. I, IV, III, II

D. IV, III, II, I

21. uzdevums. Kura no plazmatiskajā membrānā esošajām vielām to padara to šķidru un plūstošu? 

A. Glikolipīdi

B. Fosfolipīdi

C. Membrānas proteīni

D. Enzīmi

22. uzdevums. Noteicējs paredzēts lai noteiktu aknu šūnas organoīdus. Kura no struktūrām ir ribosoma. Apvelciet pareizo burtu.

	
	1. Ietverta membrānā, iet uz  2

Nav ietverta membrānā, iet uz  3



	A.
	2. Diameters mazāks nekā 100 nm

	B.
	Diameters lielāks nekā 100 nm

	C.
	3. Veidota no vienas globulāras struktūras

	D.
	Veidota no divām subvienībām


23. uzdevums. Viena no cilvēka ādas epitēlija šūnu funkcijām ir sintezēt uz izdalīt olbaltumvielu keratīnu. Shematiski attēlo un izskaidro kā šūna veido un sekretē šo olbaltumvielu.

24. uzdevums. Kura no vielām vislabāk šķīst ūdenī?

A. Olīvju eļļa

B. Glikogēns

C. Glikoze

D. Celuloze

25. uzdevums. No aminoskābēm veidojas olbaltumvielas. Kādi elementi atrodas olbaltumvielās?

A . ogleklis, ūdeņradis un skābeklis

B. ogleklis, ūdeņradis, skābeklis un sērs

C. ogleklis, ūdeņradis, slāpeklis un skābeklis 

D. ogleklis, ūdeņradis, slāpeklis, skābeklis un sērs

26. uzdevums. Kura enzīmu īpašība padara tos piemērotus izmantošanai biotehnoloģijās?

A. Katrs enzīms darbojas plašā pH diapazonā.

B. Enzīms var daudzkārt paātrināt kādas reakcijas ātrumu.

C. Katram enzīmam var pievienotie ļoti dažādas vielas.

D. Enzīmus ir grūti denaturēt.

27. uzdevums. Enzīms tika izdalīts no karstos avotos (temperatūra ir līdz + 90 0C) dzīvojošas baktērijas Sulfolobus acidocaldarius. Kas izsauks visātrāko šī enzīma denaturāciju?

A. Enzīma šķīdināšana vidē ar ļoti bazisku pH.

B. Enzīma ievietošana ļoti koncentrētā substrātā.

C. Enzīma glabāšana ledusskapī + 4 0C ytemperatūrā.

D. Enzīma glabāšana vidē, kurā nav skābeklis (anaerobos apstākļos).

28. uzdevums. Shēmā redzams DNS molekulas fragments. Kādas vielas attēlā parādītas ar shematiskām figūrām?
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	A
	bāze
	riboze
	fosfāts

	
	B
	dezoksiriboze
	bāze
	riboze

	
	C
	fosfāts
	dezoksiriboze
	bāze

	
	D
	bāze
	fosfāts
	dezoksiriboze

	
	
	


29. uzdevums. Kādu izejvielu izmanto ribosomas? 

A. Nukleotīdi

B. Aminoskābes

C. Glikogēns

D. Fosfolipīdi

30. uzdevums. Kur cilvēka organism varētu atrasties enzīmi, kuru optimālais pH ir 2?

A. Resnā zarna

B. Tievā zarna

C. Kuņģis

D. Aizkuņģa dziedzeris

31. uzdevums. Kura nav galvenā olbaltumvielu molekulu funkcija?

A. Hormonālā

B. Enerģijas uzkrāšana

C. Vielu transports

D. Struktūras veidošana

32. uzdevums. Kā sauc molekulas, kuras pievienojas pie organismam iekļuvušām svešām olbaltumvielām?

A. Antigēni

B. Antivielas

C. Alergēni

D. Antibioltikas

33. uzdevums. Kas notiks ar enzīmu, kura darbības optimālais pH ir 8 pēc tā ievietošanas šķīdumā ar pH 5?

A. Enzīms tiks denaturēts.

B. Enzīma aktivitāte pie pH 5 būs lielāka nekā pie pH 8.

C. Enzīma aktivitāte abos šķīdumos būs vienāda.

D. Enzīma aktivitāte pie pH 5 būs zemāka nekā pie pH 8.

34. uzdevums. RNS ķēdei, kura kodē olbaltumvielu ir sekvence :

AUGGCAACCGGU

Kāda būs komplementārā ķēde uz DNS molekulas?

A. ATGGCAACCGGT

B. UACCGUUGGCCA

C. TACCGTTGGCCA
D. TUCCGUUGGCCA

35. uzdevums. Kāds gēns kodē 120 aminoskābes garu olbaltumvielu. Cik nukleotīdu būs mRNS molekulai, kura kodē šo olbaltumvielu? 

A. 30

B. 40

C. 360

D. 480

36. uzdevums. Kādas vielmaiņas aktivitātes ir iespējamas prokariotiem?

x – jā, o – nē

	
	Slāpekļa fiksācija
	Fotosintēze
	Fermentācija

	A.
	x
	x
	o

	B.
	o
	x
	x

	C.
	x
	x
	x

	D.
	x
	o
	x


37. uzdevums. Kurš apgalvojums par anaerobo šūnu elpošanu ir pareizs?

A. ATF iegūst vairāk nekā izmantojot aerobo elpošanu.

B. ATF iegūst mazāk nekā izmantojot aerobo elpošanu.

C. Tā novērojama tikai rauga šūnās.

D. Tā novērojama tikai mitohondrijos

38. uzdevums. Kuri ir Cilvēku anaerobās un aerobās elpošanas rezultā izveidotie produkti?

I. Pirovīnogskābe

II. ATF

III. Pienskābe

A. Tikai I

B. Tikai I un II

C. I, II un III

D. Tikai II un III 

39. uzdevums. Kurš nav Krebsa cikla products?

A. CO2

B. NADH H

C. Pirovīnogskābe

D. ATF

40. uzdevums. Kuras vielas ir nepieciešamas, lai fotosintēzes procesā izveidotu organiskās vielas?

I. Oglekļa dioksīds

II. ATF

III. Skābeklis

IV. Ūdens

A. Tikai I

B. Tikai I un IV 

C. Tikai I, II un IV 

D. Tikai I, III un IV only

	41. uzdevums. Zīmējumā shematiski attēlota mitohondrija uzbūve. Izskaidrojiet mitohondrijos notiekošā elpošanas procesa secību.

a) Ko nodrošina struktūra I?

b) Kas notiek mitohondrija nodalījumā II?

c) Ko nodrošina struktūra III?

d) Kas notiek mitohondrija nodalījumā IV?

e) 
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42. uzdevums. Kādi faktori ir nepieciešami, lai fotosintēzē no oglekļa dioksīda iegūtu organiskās vielas?

A. Gaisma un no sadalītās ūdens molekulas iegūtais ūdeņradis.

B. Gaisma un no sadalītās ūdens molekulas iegūtais skābeklis. 

C. ATP un no sadalītās ūdens molekulas iegūtais ūdeņradis.

D. ATP un no sadalītās ūdens molekulas iegūtais skābeklis.

Kādas oglekļa dioksīda un temperatūras izmaiņas ļautu līknes II vietā zīmēt līkni I? 

43. uzdevums. Zīmējumā attēlota fotosintēzes intensitātes atkarība no gaismas intensitātes. Kurš no oglekļa dioksīda un temperatūras izmaiņu pāriem ļaus iegūt līkni I?

	Fotosintēzes

intensitāte
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Gaismas intensitāte


	
	Oglekļa dioksīda koncentrācijas
	Temperatūras

	A.
	palielināšanās
	samazināšanās

	B.
	samazināšanās
	palielināšanās

	C.
	samazināšanās
	samazināšanās

	D.
	palielināšanās
	palielināšanās


44. uzdevums. Zīmējumā attēlots fotosintēzes gaismas absorbcijas spektrs.

Kas ir atzīmēts uz „x”ass un „y” ass?
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	X ass
	Y ass

	A.
	Gaismas viļņu garums
	Gaismas absorbcija

	B.
	Gaismas intensitāte
	Gaismas viļņu garums

	C.
	Fotosintēzes ātrums
	Gaismas viļņu garums

	D.
	Gaismas viļņu garums
	Fotosintēzes ātrums


2. Vairošanās un iedzimtība

Aktivējiet hipersaiti. Noskatieties video fragmentu. 

youtube.com cell growth vai http://www.dnatube.com/video/288/Cell-Growth-and-Division
Kādi procesi redzami cilmšūnu kolonijā? Pamatojiet atbildi izmantojot novērojumus no filmas.

……………………
[image: image20.png]





45. uzdevums. Kurš no apgalvojumiem vislabāk raksturo mejozes lomu?

A. Palielina ģenētisko daudzveidību.

B. Veicina vienšūnas organismu augšanu.

C. Veicina dažu vienšūnas organismu augšanu.

D. Nodrošina ģenētiski identisku pēcnācēju veidošanos.

46. uzdevums. Kuras no pieminētajām pazīmēm raksturīgas mejozes I metafāzei un mejozes II anafāzei? 

	
	Metafāze I
	Anafāze II

	A.
	Homoloģiskās hromosomas izvietotas šūnas ekvatorā.
	Homoloģisko hromosomu atdalīšanās.

	B.
	Dalīšanās vārpstas mikrocaurulītes pievienotas hromosomām.
	Homoloģisko hromosomu atdalīšanās.

	C.
	Homoloģiskās hromosomas izvietotas šūnas ekvatorā.
	Māshromatīdu atdalīšanās.

	D.
	Dalīšanās vārpstas mikrocaurulītes pievienotas hromosomām.
	Māshromatīdu atdalīšanās..


47. uzdevums. Peles (Mus musculus) zigotai, kura izveidojas pēc apaugļošanās ir 40 hromosomas. Cik hromosomas būs šūnās, kuras izveidosies pirmās mejotiskās dalīšanās rezultātā?

A. 10

B. 20

C. 40

D. 80

48. uzdevums. Kādās šūnās var notikt mitoze?

A. Tikai haploīdās

B. Tikai diploīdās

C. Tikai  haploīdās.

D. Tikai haploīdās,diploīdās un poliploīdās.

49. uzdevums. Kuras mitozes fāzes ir parādītas zīmējumos I un II?
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	I
	II

	A.
	metafāze
	profāze

	B.
	metafāze
	telofāze

	C.
	anafāze
	profāze

	D.
	anafāze
	metafāze


50. uzdevums. Ko sauc par homoloģiskām hromosomām?

A. Hromosomu pāris kurās atrodas viena gēna divas alēles.

B. Hromosomu pāris, kuras nosaka indivīda dzimumu.

C. Hromosomu pāris, kas savienots pie centromēras.

D. Divu identisku DNS molekulu pāris

51. uzdevums. Kāda ir atšķirība starp autosomām un dzimumhromosomām?

A. Dzimumhromosomas var atrast gametās, bet autosomas nevar..

B. Dzimumhromosomas ir dzīvnieku šūnās, bet autosomas ir augu šūnās cells.

C. Autosomas ir diploīdas, bet dzimumhromosomas ir haploīdas.

D. Dzimumhromosomas nosaka indivīda dzimumu, bet autosomas to nenosaka.

52. uzdevums. Sieviete, kura ir krāsu akluma (Daltonisma) pazīmes nesēja Apprecēja vīrieti, kuram bija krāsu aklums. Kāda ir iespējamība, ka viņu bērnam būs krāsu aklums? 

A. 0 %

B. 25 %

C. 50 %

D. 100 %

53. uzdevums. Attēlā redzams ģeneoloģiskais koks, kas ilustrē daltonisma iedzimšanu ģimenē. Daltonisms (krāsu aklums) ir ar x hromosomas saistīts iedzimšanas veids. Daltonisms ir recesīva pazīme. Personām I un II gaidāms bērns. Kāda ir iespējamība, ka viņiem piedzims bērns ar krāsu aklumu?

	A. 0 %

B. 25 %

C. 75 %

D. 100 %
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54. uzdevums. Skolēni eksperimentā sakrustoja augļu mušiņas. Mātītei bija brūns ķermenis un balta acu krāsa, bet tēviņam bija brūns ķermenis un spilgti sarkana acu krāsa (1. attēls). Krustošanu un audzēšanu veica mēģenē (2. attēls). Acu krāsu noteica izpētot augļu mušiņas stereomikroskopā. F 1 paaudzē ieguva 120 pēcnācējus. 91 augļu mušiņai bija sarkana acu krāsa, bet 29 augļu mušiņām bija balta acu krāsa.
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1. attēls. Sarkanacaina un baltacaina augļu mušiņa.
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2. attēls. Augļu mušiņu

audzēšana barotnē.


Datu analīze: 

a) Kādas pazīme apzīmē acu krāsa?

__________________________________________________________________________
b) Uz kādām hromosomām atrodas šo pazīmi kodējošais gēns?

___________________________________________________________________________

c) Kādu rezultātu varētu sagaidīt teorētiski?

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

d) Kāpēc iegūtais rezultāts atšķīrās no teorētiski sagaidāmā?

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

Kāda bija iespējamā skolēnu pētāmā problēma?

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

Kāda bija iespējamā skolēnu hipotēze?

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

3. Organismu vielmaiņa un darbības regulācija
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	55. uzdevums. Atzīmējiet elpošanas orgānus.


56. uzdevums. Kura no struktūrām transportē asinis ar visaugstāko urīnvielas koncentrāciju?

A. A

B. B

C. C

D. D
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57. uzdevums. Kura no minētajām funkcijām vislabāk parāda nieru nozīmi organisma homeostāzes nodrošināšanā? 

A. Urīna uzkrāšana

B. Urīna veidošana vienādā ātrumā

C. Urīna atdalīšana no asinīm

D. Uztur noteiktu ūdens koncentrāciju asinīs.
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	58. uzdevums. Uzrakstiet ar cipariem atzīmēto struktūru nosaukumus.

Kādas redzamās uzbūves pazīmes ir kopīgas attēlā 1 un 2?

Kādas redzamās uzbūves pazīmes ir atšķirīgas  attēlā 2 un 4?




59. uzdevums. Kādas ir labā kambara funkcijas? 

A. Transportē asinis uz plaušu artēriju.

B. Transportē asinis uz plaušu vēnu.

C. Transportē asinis uz aortu.

D. Transportē asinis uz plaušu koronāro artēriju

60. uzdevums. Kāda viela veidojas muskuļu šūnās anaerobos apstākļos slodzes ezultātā? 

A. Etanols

B. Acetaldehīds 

C. Pienskābe

D. Citronskābe

	61. uzdevums. Diagrammā attēlota fiziskās slodzes ietekme uz ATF sintēzi muskuļos.

Nosauciet vienu iemeslu, kas ļautu paātrināt ATF sintēzi muskuļu šūnās.

Prognozējiet, kā izmainītos ATF sintēzes ātrums muskuļos, ja fiziskā slodze turpinātos vēl 10 dienas. Pamatojiet atbildi.

.
Prognozējiet, kā izmainītos ATF sintēzes ātrums muskuļos, ja 10 dienā fiziskā aktivitāte izbeigtos un mērījumu veiktu vēl pēc 10 dienām. Pamatojiet atbildi.
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62. uzdevums. Kurš no minētajiem faktoriem ir jāņem vērā, lai noteiktam cilvēkam izveidotu sabalansētu diētu?

I. Personas vecums

II. Personas fiziskā aktivitāte

III. Personas veselība

IV. Klimats, kādā dzīvo noteiktā persona

A. Tikai I 

B. Tikai I un II 

C. Tikai I, II un III 

D. I, II, III un IV

63. uzdevums. Cilvēks atrodas 15 0C temperatūrā. Termoregulācijas procesā organismā notiks izmaiņas. Atzīmējiet pareizo organisma izmaiņu kombināciju.

	
	Perifērā asinsrite
	Sviedru dziedzei
	Aknas
	Muskuļi

	A.
	Aktivēta asinsrite
	Palielināta sekrēcija
	Samazināta temperatūra
	Samazināa saraušanās

	B.
	Kavēta asinsrite
	Samazināta sekrēcija
	Samazināta temperatūra
	Drebuļi

	C.
	Kavēta asinsrite
	Palielināta sekrēcija
	Temperatūra nemainās
	Drebuļi

	D.
	Kavēta asinsrite
	Samazināta sekrēcija
	Temperatūra nemainās
	Drebuļi


Sirds un organisma novecošana

64. uzdevums. Zinātnieki vēlējās noskaidrot vai sirds muskuļu šūnu lielums un tajās esošo kodolu lielums ir saistīts ar paātrinātu sirds novecošanu un paaugstinātu iespējamību mirt no sirds slimībām. Tika salīdzinātas divas peļu līnijas: normāla lieluma ar īsu mūža ilgumu (kontrole) un peļu punduru līnija ar garāku mūža ilgumu. Iegūtie rezultāti atspoguļoti diagrammās. Pēc žurnāla: Int J Biol Sci 2010; 6:475-490.
	1. attēls. Normāla lieluma ar īsu mūža ilgumu un peļu punduru līnija ar garāku mūža ilgumu sirds muskuļu šūnu laukumi.
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	2. attēls. Normāla lieluma ar īsu mūža ilgumu un peļu punduru līnija ar garāku mūža ilgumu sirds muskuļu šūnu kodolu laukumi.
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Datu analīze: Analizējiet zinātnieku iegūtos rezultātus atbilstoši situācijas aprakstā aprakstītajai pētāmajai problēmai. Uzrakstiet trīs apgalvojumus un pamatojiet tos ar diagrammās redzamajiem datiem.

65. uzdevums. Acs zīlīte

1. Demonstrējums .

Skolēnam sasniedzamie rezultāti

· Novēro acs zīlītes izmaiņas atkarībā no apgaismojuma un emocionālā stāvokļa

· Plāno eksperimenta pētāmo problēmu, hipotēzi, darba gaitu.

· Apstrādā un analizē eksperimenta rezultātus.

Nepieciešamie resursi

Web kamera (digitālais fotoaparāts, videokamera), lineāls mērīšanai uz ekrāna un lineāls acs garuma izmērīšanai.

Ieteikumi laboratorijas darba organizēšanai

Pirms laboratorijas darba stundas skolotājam ir jāpārbauda Web kameras dotais acs zīlītes attēls uz ekrāna un jāizvēlas optimāls attālums līdz kamerai un kameras apgaismojuma parametri. Darbs nedrīkst notikt spilgti apgaismotā klasē. Piedāvātais aprēķina piemērs ļauj mainīt skolēna attālumu līdz kamerai un neuztraukties par palielinājuma maiņu.

Demonstrējuma gaitā aicina skolēnu nostāties pie Web kameras. Kameras tuvumā ir minimāls klases augšējais apgaismojums. 

Skolēns pieliek pie sejas lineālu un izmēra acs garumu. Skolotājs pieliek pie ekrāna lineālu un izmēra acs garumu un acs zīlītes diametru. Skolotājs paskaidro kā aprēķināt acs zīlītes diametru, ņemot vērā projektora palielinājumu.

	[image: image31.emf]
	Pieņemsim, ka acs garums dabā ir 35 mm.

Acs garums attēlā (Y) ir 25 cm un acs zīlītes diametrs attēlā (X) ir 5 cm.

Tad zīlītes diametrs dabā D = X : Y x 35 mm

5 cm : 25 cm x 35 mm = 7 mm


Skolotājs ieslēdz Web kameras tuvumā esošo griestu apgaismojumu un atkal izmēra acs garumu un acs zīlītes diametru. Skolotājs paskaidro, ka acs zīlītes diametrs ir atkarīgs no cilvēka emocionālā stāvokļa, asinsspiediena un citiem faktoriem.

2. Uzdevums skolēniem: 

1. Patstāvīgi izveidot tabulu un reģistrēt skolotāja demonstrētās acs zīlītes izmaiņas.

2. Sagrupēt lielumus, noformulēt pētāmo problēmu un hipotēzi eksperimentam par citu faktoru ietekmi uz acs zīlītes diametru.

2. Uzrakstīt eksperimenta darba gaitu.

Biotehnoloģijas

66. uzdevums. Kāda ir plazmīdas funkcija?

A. Prokariota šūnā tājā notiek elpošana.

B. Eikariota šūnā tājā notiek fotosintēze.

C. Prokariota un eikariota šūnā tājā notiek olbaltumvielu sintēze.

D. Prokariotu šūnā tajā ir iedzimtības materiāls.

67. uzdevums. Kas ir klons?

A. Organismu grupa, kas spēj dzimumvairošanās procesā var radīt auglīgus pēcnācējus.

B. Šūnu grupa, kuras radušās no divām vecāku šūnām.

C. Organismu grupa no vienas sugas, kas dzīvo vienā vietā un rada pēcnācējus.

D. Organismu grupa ar vienādu genotipu.

68. uzdevums. Zīmējumā  attēlota agrīna mugurkaulnieka embrionālas attīstības stadija. Kādā attīstības stadijā ir embrijs?

	A. Zigota

B. Blastomērs

C. Morula

D. Blastocista
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	Šūnas

Dobums




69. uzdevums. Zīmējumā attēlota dzemde. Amniocentēze ļauj iegūt šūnas, lai noskaidrotu vai embrijam nav ģenētiskas pataloģijas. No kuras dzemdes daļas ņemtu paraugus  amniocentēzei?

	A. I

B. II

C. III

D. IV
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70. uzdevums. Zīmējumā attēlota no vīrusiem atbrīvota kartupeļu stādāmā materiāla ieguves shēma. Nosauciet, kas tiek darīts darba etapos 1. – 4.
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Audi

71. uzdevums. Kura no asins sastāvdaļām ir atbildīga par gāzu transportu?  

I. Plazma

II. Eritrocīti

III. Leikocīti

IV. Asins plātnītes

A. Tikai I, II un III
B. Tikai II un III 

C. Tikai III un IV 

D. Tikai II 

72. uzdevums. Kurš termins apzīmē šūnu grupu ar līdzīgu uzbūvi un funkcijām?  

A. Audi

B. Orgāns

C. Orgānu sistēma

D. Organisms

	73. uzdevums. Kādas redzamās šūnu pazīmes liecina par šūnas piederību:

Saistaudiem

Leikocītiem

Eritrocītiem
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	74. uzdevums. Kādas redzamās šūnu pazīmes liecina par šūnas piederību:

Epitēlijaudiem

Daudzkārtainajam epitēlijam

Kur organismā atrodas šīs audu veids
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	75. uzdevums. Kādas redzamās šūnu pazīmes liecina par šūnas piederību:

Muskuļaudiem

Kādas atšķirīgas pazīmes redzamas šūnām attēlos A un B

Kādas kopīgas pazīmes redzamas šūnām attēlos A un B
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                  A                             B


	76. uzdevums. Kādas redzamās šūnu pazīmes liecina par šūnas piederību:

Saistaudiem

Kādas atšķirīgas pazīmes redzamas šūnām attēlos A un B

Kādas kopīgas pazīmes redzamas šūnām attēlos A un B
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                A                             B


77. uzdevums. Zīmējumā attēlots mikroskopā redzamā sēklinieka fragments. Kuri no apzīmētajiem ir primārie spermatocīti? 
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78. uzdevums. Kura no struktūrām nodod signālu effektoram? 

A. A

B. B

C. C

D. D
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Praktisks pārbaudes darbs

Šūna un šūnu vielmaiņa

79. uzdevums. Kurā šūnas nodalījumā uzkrāsies fotosintēzē radītā ciete?
A. Citosolā

B. Vakuolās.

C. Pie endoplazmatiskā tīla membrānām

D. Hloroplastos

80. uzdevums. Uzraksti 1 DNS molekulas ķēdei komplementāras bāzes. DNS molekulas fragmentu veido sekojošas bāzes:

A A T G G C C A

81. uzdevums. Uzraksti trīs DNS molekulas un RNS molekulas atšķirības

82. uzdevums. Kādi ir RNS molekulu veidi

83. uzdevums. (10 punkti)

Skolēniem paredzēts pētīt rauga šūnu elpošanu un šūnu dalīšanos. Viņi izvēlējās pētāmo problēmu: Kā barotnes temperatūra ietekmē elpošanas intensitāti un šūnu dalīšanās ātrumu? 

        d) Paskaidro, kā katrs no fiksētajiem lielumiem var ietekmēt eksperimenta rezultātu!

e) Formulē hipotēzi, iekļaujot neatkarīgo mainīgo lielumu un atkarīgo mainīgo lielumu!

f) Izplāno eksperimentu savas hipotēzes pierādīšanai laboratorijā!

Vielas un piederumi: 
Apraksti darba gaitu elpošanas un šūnu dalīšanās nodrošināšanai un visu eksperimenta lielumu reģistrēšanai, nosaucot visus darbam nepieciešamos piederumus!

g) Izveido datu reģistrācijas tabulu visu iegūto mērījumu vai novērojumu reģistrēšanai. 

Praktisks pārbaudes darbs

Biotehnoloģijas

84. uzdevums. Sakārto dzīvnieku klonēšanas posmus pareizā secībā. 

Dīgļa attīstība audu kultūrā. Dīgļa implantācija aizvietotāj–mātē. Klonējamās šūnas kodola ievadīšana olšūnā. Somatisko šūnu iegūšana no klonējamā dzīvnieka organisma. Klonētā dzīvnieka piedzimšana. Olšūnas kodola izņemšana.
1. 
2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

85. uzdevums. Nosauc piemērus ģenētiski modificētu organismu izmantošanai:

Lauksaimniecībā: _________________________________________________________
Medicīnā: _______________________________________________________________
86. uzdevums. Novērtējiet un pamatojiet divus DNS  „pirkstu nospiedumu” izmantošanas priekšrocības un trūkumus.
	Priekšrocības
	Trūkumi

	1. __________________________________
____________________________________

____________________________________
2. __________________________________

____________________________________

____________________________________ 

	1. __________________________________

____________________________________

____________________________________
2. __________________________________

____________________________________

____________________________________ 



87. uzdevums. Skolēni pārbaudīja zirņu dīgtspēju un dīgstu augšanas atkarību no vides pH. Sēklas ievietoja Petri platēs ar samitrinātu filtrpapīru un pārsedza. Ūdens pH mērīja ar universālo indikatorpapīru. Petri plates nofotografēja un ar lineālu izmērīja zirņu dīgstu garumus. Iegūtos rezultātus apkopoja tabulā.
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1. tabula. Zirņu dīgstu garuma atkarība no vides pH.

	 
	pH 2
	pH 7
	pH 8
	pH 9

	
	garums (cm)
	garums (cm)
	garums (cm)
	garums (cm)

	1.
	0
	4,6
	2,1
	0

	2.
	0
	5,2
	3,2
	0,5

	3.
	0
	4,8
	3,1
	0,4

	4.
	0
	5,7
	6,1
	0

	5.
	0
	7,1
	5,4
	0

	6.
	0
	6,8
	4,1
	0

	7.
	0
	5,9
	3,7
	0,7

	8.
	0
	7,3
	3,1
	0

	9.
	0
	7,1
	2,9
	0,3

	10.
	0
	5,5
	4,3
	0,2

	Standartnovirze 
	
	
	
	

	Vidējais
	
	
	
	


a) Datu apstrāde

Aprēķiniet vidējo aritmētisko zirņu garumu, standartnovirzes. Rezultātus attēlojiet diagrammā. 

b) Datu analīze

Kurā eksperimenta variantā bija visgarākie dīgsti?

Kurā eksperimenta variantā bija visīsākie dīgsti?

Ko liecina standartnovirzes lielumi?

Kāds vides pH ir optimāls, pamatojiet?

c) Eksperimenta izvērtējums

Nosauciet un pamatojiet divas aprakstītā eksperimenta neprecizitātes.

Nosauciet un pamatojiet divus uzlabojumus aprakstītajam eksperimentam.

Iespējamās atbildes

Izvēles jautājumos pareizās atbildes iezīmētas tumšākas.

Īso atbilžu jautājumos atbildes ierakstītas tekstā. Tekstā būs norādīta vairāk kā viena pareizā atbilde. Vērtējums atkarībā no pareizo atbilžu apraksta, vērtējums ir atkarīgs no JUMS.

Jautājumi var būt viegli gan zināšanu, gan prasmju, gan analīzes līmenī. 
Jautājumi var būt grūti gan zināšanu, gan prasmju, gan analīzes līmenī. 
1. Šūna

1. uzdevums. Organismam ir no hitīna veidota šūnas sieniņa, nav hlorofila, ogļhidrātus uzkrāj glikogēna formā un vairojas ar sporām, neizmantojot viciņas. Pie kādas valsts tas pieder? 

A. Vienšūnas eikarioti

B. Augi

C. Sēnes
D. Prokarioti

2. uzdevums. Kāpēc antibiotikas nogalina baktērijas, bet neietekmē vīrusus?

A. Antibiotikas stimulē organisma imūnsistēmu pret baktērijām, bet nestimulē pret vīrusiem.

B. Vīrusiem ir vielas, kas bloķē antibiotiku iedarbību.

C. Vīrusi ir pārāk mazi, lai antibiotikas tos varētu ietekmēt.

D. Vīrusiem nav vielmaiņas.

	3. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: šūnapvalks, citoplazma, hloroplasti.

· Kādas valsts organismam pieder šīs šūnas?

Augu.

· Pamatojiet atbildi.

Tikai augu šūnā redzami hloroplasti un šūnapvalks.
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	4. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: plazmatiskā membrāna, citoplazma, kodols, kodoliņš.

· Kādas valsts organismam pieder šī šūna?

Dzīvnieku

· Pamatojiet atbildi.

Nav šūnapvalka

· Šūnas kodola patiesais diametrs ir 10 μm. Izmēriet tā diametru fotogrāfijā un aprēķiniet, kādā palielinājumā kodols tika nofotografēts!

Atbilde atkarīga no reālā fotogrāfijas izmēra. 

Kodola diametrs fotogrāfijā : 10 μm = ?
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	5. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: plazmatiskā membrāna, citoplazma, kodols, gremošanas vakuolas, skropstiņas.

· Kādas valsts organismam pieder šī šūna?

Protisti

· Pamatojiet atbildi.

Redzama plazmatiskā membrāna, skropstiņas, vienšūnis.
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6. uzdevums. Kādi gaismas mikroskopā redzamie organoīdi ir tabulā norādīto valstu organismu šūnās?

	Augi
	Šūnapvalks, citoplazma, kodols, kodoliņš, hloroplasti, vakuola.

	Sēnes
	Šūnapvalks, citoplazma, kodols, kodoliņš.

	Dzīvnieki
	Plazmatiskā membrāna, citoplazma, kodols, kodoliņš, hloroplasti.

	Protisti
	Plazmatiskā membrāna, skropstiņas vai viciņas, citoplazma, kodols, kodoliņš, vakuolas.


7. uzdevums. Iesala un cukura šķīdumā audzēja rauga šūnas. Pēc vienas nedēļas nolēma noskaidrot šūnu skaitu. Kolbā bija 50 ml suspensijas. Neatšķaidītā suspensijā bija pārāk daudz šūnu. Tāpēc 1 ml suspensijas atšķaidīja 1:500. No atšķaidītās suspensijas uzpilināja uz priekšmetstikla 10 mikrolitrus. Saskaitīja šūnas trijos redzes laukos. Vidējais aritmētiskais skaits bija 15. Izpētot priekšmetstiklu konstatēja, ka uz tā ir 500 redzes lauki. Cik rauga šūnu ir neatšķaidītā suspensijā?

15 x 500 x 100  x 50 =

	8. uzdevums. Iesala un cukura šķīdumā audzēja rauga šūnas. Šķīdumu eksperimenta laikā nemainīja. Grafikā norādīta dzīvu šūnu koncentrācija suspensijā. 

· Kāda bija dzīvu šūnu koncentrācija eksperimenta 2. dienā? 

3,4 x 10 6 šūnas

· Kāda bija dzīvu šūnu                  koncentrācija eksperimenta 6. dienā? 

3,1 x 10 6 šūnas

· Kāpēc tā samazinājās?

Vidē izbeidzās barības vielas un uzkrājās atkritumi.
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9. uzdevums. Kādas šūnas jūs izvēlētos par eksperimenta modeli, lai noteiktu dažādu trauku mazgājamo līdzekļu (indīgumu) toksiskumu. Pamatojiet atbildi. Kādā veidā šīs šūnas tiktu audzētas? Kā varētu noteikt vielas ietekmi uz šūnām?

· Rauga šūnas Kāpēc tā samazinājās?

· Vienšūnas organismi un var saskjaitīt šūnu skaitu. 
· Audzētu ūdens vidē, kura satur iesalu.
· Videi pievienotu nedaudz indīgo vielu. Šūnu skaits palielinātos mazāk nekā kontrolē.
	10. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: šūnapvalks, plazmatiskā membrāna, citoplazma, vakuola, kodols, kodoliņš, mitohondriji, hloroplasti, granas, stroma.

· Kādas valsts organismam pieder šī šūna?

· Augu valsts.

· Pamatojiet atbildi.

Satur šūnapvalku,

a) horoplastus

b) vakuolu 

Hloroplasta patiesais garums ir 5 μm. Izmēriet tā diametru fotogrāfijā un aprēķiniet, kādā palielinājumā ir šūnas fotogrāfija!

Hloroplasta diametrs fotogrāfijā : 5 μm = ?
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	11. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: citoplazma, gludais endoplazmatiskais tīkls, graudainais endoplazmatiskais tīkls, ribosomas, kodols, kodoliņš, mitohondriji, kristas.

· Kādas ir mitohondriju funkcijas šūnā?

ATFražošna

· Kādas ir gludā endoplazmatiskā funkcijas?

Lipīu ražošana
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	12. uzdevums. 

· Atzīmējiet redzamos organoīdus: šūnapvalks, plazmatiskā membrāna, citoplazma, graudainais endoplazmatiskais tīkls, ribosomas, Goldži.komplekss.

· Kādas ir Goldži kompleksa funkcijas augu šūnā?

Eksportē membrānas olbaltumvielas un vielas šūnapvalka veidošanai.

· Kādas ir graudainā endoplazmatiskā funkcijas?

Veidot sekretējamās olbaltumvielas.
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13. uzdevums. Skolas gaismas mikroskopu izšķirtspēja, t.i. mazākās izšķiramās vienības lielums, ir 0,5 μm.

Elektronmikroskopa izšķirtspēja ir 0,15 nm. Kurus organoīdus ir iespējams novērot gan gaismas mikroskopā, gan elektronmikroskopā? Kurus organoīdus ir iespējams novērot tikai elektronmikroskopā?

Kodolu, hloroplastus,vakuolas.

Ribosomas, plazmatisko membrānu, Goldži kompleksu endoplazmatisko tīklu.
14. uzdevums. Kurus organoīdus ir iespējams novērot novērot gaismas mikroskopā, kurus redz tikai elektronmikroskopā? 

Organoīdi: šūnapvalks, ribosomas, plazmatiskā membrāna, Goldži kompleks, endoplazmatiskais tīkls, endocitozes pūslīši, kodoliņi, citoskelets, kodoli, skropstiņas, hloroplasti, granas, tilakoīdi, mitohondriji, kristas.

	Gaismas mikroskops
	Gaismas mikroskops un elektronmikroskops

	šūnapvalks, kodoliņi, kodoli, citoplazma, skropstiņas, hloroplasti, mitohondriji.
	šūnapvalks, ribosomas, plazmatiskā membrāna, Goldži kompleks, endoplazmatiskais tīkls, endocitozes pūslīši, kodoliņi, citoskelets, kodoli, skropstiņas, hloroplasti, granas, tilakoīdi, mitohondriji, kristas.


15. uzdevums. Ko rāda tabulas informācija?

a) Nātriju aktīvi transportē ārpus šūnas.

b) Nātriju transportē ārpus šūnas ar difūzijas palīdzību, bet kālija daudzums paliek nemainīgs.

c) Eritrocītos iekļūst nātrijs ar difūzijas palīdzību, un tam seko kālija izkļūšana no šūnas ar difūzijas palīdzību.

d) Notiek osmoze.

	Joni
	Eritrocītu citoplazma

(mM)
	Asins plazma

(mM)

	Na+
	26
	144

	K+
	150
	5


16. uzdevums. Skolēns veica eksperimentu par vārāmās sāls ietekmi uz augu šūnām. Skolēns konstatēja, ka paaugstinot vārāmās sāls (NaCl) koncentrāciju notiek plazmolīze, bet izskalojot to ar destilētu ūdeni notiek deplazmolīze. Kura no šūnām ir pirms apstrādes ar NaCl, kurā ir plazmolīze un kurā deplazmolīze? Zem katra attēla uzrakstiet pareizo burtu. A – kontrole, B – 10% NaCl, C – destilēts ūdens.
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	17. uzdevums. Shēmā ir parādīti daži no šūnā notiekošajiem vielu transporta procesiem. Uzrakstiet shēmai atbilstošos burtus. Šūnās var novērot: 

a______Difūziju

______Eksocitozi

d______Aktīvo vielu transportu

______Endocitozi

______Fagocitozi

c______Vielu pārnesi

b______Atvieglināto difūziju
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18. uzdevums. Kas ir nepieciešams vielu difūzijas procesam?

A. Koncentrācijas gradients

B. Daļēji caurlaidīga membrāna

C. Enerģijas avots

D. Olbaltumviela

19. uzdevums. Zīmējumā attēlots kā makromolekulas transport ārpus šūnas. Kā sauc šo procesu?

A. Eksocitoze

B. Pinocitoze

C. Endocitoze

D. Fagocitoze
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	Plazmatiskā membrāna


20. uzdevums. Kāda ir pareizā notikumu secība eksocitozes laikā? 

I. Goldži komplekss veido pūslīšus. 

II. Pūslīšu satura izdalīšana. 

III Pūslīšu saplūšana ar plazmatisko membrānu. 

IV Pūslīšu pārvietošana plazmatiskāsmembrānas virzienā. 

A. I, II, III, IV

B. IV, I, II, III

C. I, IV, III, II

D. IV, III, II, I

21. uzdevums. Kura no plazmatiskajā membrānā esošajām vielām to padara to šķidru un plūstošu? 

A. Glikolipīdi

B. Fosfolipīdi

C. Membrānas proteīni

D. Enzīmi

22. uzdevums. Noteicējs paredzēts lai noteiktu aknu šūnas organoīdus. Kura no struktūrām ir ribosoma. Apvelciet pareizo burtu.

	
	1. Ietverta membrānā, iet uz  2

Nav ietverta membrānā, iet uz  3



	A.
	2. Diameters mazāks nekā 100 nm

	B.
	Diameters lielāks nekā 100 nm

	C.
	3. Veidota no vienas globulāras struktūras

	D.
	Veidota no divām subvienībām


23. uzdevums. Viena no cilvēka ādas epitēlija šūnu funkcijām ir sintezēt uz izdalīt olbaltumvielu keratīnu. Shematiski attēlo un izskaidro kā šūna veido un sekretē šo olbaltumvielu.
ribosoma-endoplazmatiskais tīkls- Goldži kompleks- pūslīši no Goldži kompleksa-keretīna kūlītis
24. uzdevums. Kura no vielām vislabāk šķīst ūdenī?

A. Olīvju eļļa

B. Glikogēns

C. Glikoze

D. Celuloze

25. uzdevums. No aminoskābēm veidojas olbaltumvielas. Kādi elementi atrodas olbaltumvielās?

A . ogleklis, ūdeņradis un skābeklis

B. ogleklis, ūdeņradis, skābeklis un sērs

C. ogleklis, ūdeņradis, slāpeklis un skābeklis 

D. ogleklis, ūdeņradis, slāpeklis, skābeklis un sērs

26. uzdevums. Kura enzīmu īpašība padara tos piemērotus izmantošanai biotehnoloģijās?

A. Katrs enzīms darbojas plašā pH diapazonā.

B. Enzīms var daudzkārt paātrināt kādas reakcijas ātrumu.

C. Katram enzīmam var pievienotie ļoti dažādas vielas.

D. Enzīmus ir grūti denaturēt.

27. uzdevums. Enzīms tika izdalīts no karstos avotos (temperatūra ir līdz + 90 0C) dzīvojošas baktērijas Sulfolobus acidocaldarius. Kas izsauks visātrāko šī enzīma denaturāciju?

A. Enzīma šķīdināšana vidē ar ļoti bazisku pH.

B. Enzīma ievietošana ļoti koncentrētā substrātā.

C. Enzīma glabāšana ledusskapī + 4 0C ytemperatūrā.

D. Enzīma glabāšana vidē, kurā nav skābeklis (anaerobos apstākļos).

28. uzdevums. Shēmā redzams DNS molekulas fragments. Kādas vielas attēlā parādītas ar shematiskām figūrām?
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	A
	bāze
	riboze
	fosfāts

	
	B
	dezoksiriboze
	bāze
	riboze

	
	C
	fosfāts
	dezoksiriboze
	bāze

	
	D
	bāze
	fosfāts
	dezoksiriboze

	
	
	


29. uzdevums. Kādu izejvielu izmanto ribosomas? 

A. Nukleotīdi

B. Aminoskābes

C. Glikogēns

D. Fosfolipīdi

30. uzdevums. Kur cilvēka organism varētu atrasties enzīmi, kuru optimālais pH ir 2?

A. Resnā zarna

B. Tievā zarna

C. Kuņģis

D. Aizkuņģa dziedzeris

31. uzdevums. Kura nav galvenā olbaltumvielu molekulu funkcija?

A. Hormonālā

B. Enerģijas uzkrāšana

C. Vielu transports

D. Struktūras veidošana

32. uzdevums. Kā sauc molekulas, kuras pievienojas pie organismam iekļuvušām svešām olbaltumvielām?

A. Antigēni

B. Antivielas

C. Alergēni

D. Antibioltikas

33. uzdevums. Kas notiks ar enzīmu, kura darbības optimālais pH ir 8 pēc tā ievietošanas šķīdumā ar pH 5?

A. Enzīms tiks denaturēts.

B. Enzīma aktivitāte pie pH 5 būs lielāka nekā pie pH 8.

C. Enzīma aktivitāte abos šķīdumos būs vienāda.

D. Enzīma aktivitāte pie pH 5 būs zemāka nekā pie pH 8.

34. uzdevums. RNS ķēdei, kura kodē olbaltumvielu ir sekvence :

AUGGCAACCGGU

Kāda būs komplementārā ķēde uz DNS molekulas?

A. ATGGCAACCGGT

B. UACCGUUGGCCA

C. TACCGTTGGCCA
D. TUCCGUUGGCCA

35. uzdevums. Kāds gēns kodē 120 aminoskābes garu olbaltumvielu. Cik nukleotīdu būs mRNS molekulai, kura kodē šo olbaltumvielu? 

A. 30

B. 40

C. 360

D. 480

36. uzdevums. Kādas vielmaiņas aktivitātes ir iespējamas prokariotiem?

x – jā, o – nē

	
	Slāpekļa fiksācija
	Fotosintēze
	Fermentācija

	A.
	x
	x
	o

	B.
	o
	x
	x

	C.
	x
	x
	x

	D.
	x
	o
	x


37. uzdevums. Kurš apgalvojums par anaerobo šūnu elpošanu ir pareizs?

A. ATF iegūst vairāk nekā izmantojot aerobo elpošanu.

B. ATF iegūst mazāk nekā izmantojot aerobo elpošanu.

C. Tā novērojama tikai rauga šūnās.

D. Tā novērojama tikai mitohondrijos

38. uzdevums. Kuri ir Cilvēku anaerobās un aerobās elpošanas rezultā izveidotie produkti?

I. Pirovīnogskābe

II. ATF

III. Pienskābe

A. Tikai I

B. Tikai I un II

C. I, II un III

D. Tikai II un III 

39. uzdevums. Kurš nav Krebsa cikla products?

A. CO2

B. NADH H

C. Pirovīnogskābe

D. ATF

40. uzdevums. Kuras vielas ir nepieciešamas, lai fotosintēzes procesā izveidotu organiskās vielas?

I. Oglekļa dioksīds

II. ATF

III. Skābeklis

IV. Ūdens

A. Tikai I

B. Tikai I un IV 

C. Tikai I, II un IV 

D. Tikai I, III un IV only

	41. uzdevums. Zīmējumā shematiski attēlota mitohondrija uzbūve. Izskaidrojiet mitohondrijos notiekošā elpošanas procesa secību.

f) Ko nodrošina struktūra I?

g) Kas notiek mitohondrija nodalījumā II?

h) Ko nodrošina struktūra III?

i) Kas notiek mitohondrija nodalījumā IV?

j) I –  a) nodrošina nespecifisku vielu apmaiņu ar citosolu, jo membrānā ir poras 

k) b) norobežo no citosola

l) II - Uzkrāj H+ jonus (protonus)

m) III - Veic ATF sintēzi

n) VI - Notiek Krebsa cikls
o) 
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42. uzdevums. Kādi faktori ir nepieciešami, lai fotosintēzē no oglekļa dioksīda iegūtu organiskās vielas?

A. Gaisma un no sadalītās ūdens molekulas iegūtais ūdeņradis.

B. Gaisma un no sadalītās ūdens molekulas iegūtais skābeklis. 

C. ATP un no sadalītās ūdens molekulas iegūtais ūdeņradis.

D. ATP un no sadalītās ūdens molekulas iegūtais skābeklis.

43. uzdevums. Zīmējumā attēlota fotosintēzes intensitātes atkarība no gaismas intensitātes. Kurš no oglekļa dioksīda un temperatūras izmaiņu pāriem ļaus iegūt līkni I?

	Fotosintēzes

intensitāte
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Gaismas intensitāte


	
	Oglekļa dioksīda koncentrācijas
	Temperatūras

	A.
	palielināšanās
	samazināšanās

	B.
	samazināšanās
	palielināšanās

	C.
	samazināšanās
	samazināšanās

	D.
	palielināšanās
	palielināšanās


44. uzdevums. Zīmējumā attēlots fotosintēzes gaismas absorbcijas spektrs.

Kas ir atzīmēts uz „x”ass un „y” ass?
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	X ass
	Y ass

	A.
	Gaismas viļņu garums
	Gaismas absorbcija

	B.
	Gaismas intensitāte
	Gaismas viļņu garums

	C.
	Fotosintēzes ātrums
	Gaismas viļņu garums

	D.
	Gaismas viļņu garums
	Fotosintēzes ātrums


2. Vairošanās un iedzimtība

Aktivējiet hipersaiti. Noskatieties video fragmentu. 

youtube.com cell growth vai http://www.dnatube.com/video/288/Cell-Growth-and-Division
Kādi procesi redzami cilmšūnu kolonijā? Pamatojiet atbildi izmantojot novērojumus no filmas.

……………………
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45. uzdevums. Kurš no apgalvojumiem vislabāk raksturo mejozes lomu?

A. Palielina ģenētisko daudzveidību.

B. Veicina vienšūnas organismu augšanu.

C. Veicina dažu vienšūnas organismu augšanu.

D. Nodrošina ģenētiski identisku pēcnācēju veidošanos.

46. uzdevums. Kuras no pieminētajām pazīmēm raksturīgas mejozes I metafāzei un mejozes II anafāzei? 

	
	Metafāze I
	Anafāze II

	A.
	Homoloģiskās hromosomas izvietotas šūnas ekvatorā.
	Homoloģisko hromosomu atdalīšanās.

	B.
	Dalīšanās vārpstas mikrocaurulītes pievienotas hromosomām.
	Homoloģisko hromosomu atdalīšanās.

	C.
	Homoloģiskās hromosomas izvietotas šūnas ekvatorā.
	Māshromatīdu atdalīšanās.

	D.
	Dalīšanās vārpstas mikrocaurulītes pievienotas hromosomām.
	Māshromatīdu atdalīšanās..


47. uzdevums. Peles (Mus musculus) zigotai, kura izveidojas pēc apaugļošanās ir 40 hromosomas. Cik hromosomas būs šūnās, kuras izveidosies pirmās mejotiskās dalīšanās rezultātā?

A. 10

B. 20

C. 40

D. 80

48. uzdevums. Kādās šūnās var notikt mitoze?

A. Tikai haploīdās

B. Tikai diploīdās

C. Tikai  haploīdās.

D. Tikai haploīdās,diploīdās un poliploīdās.

49. uzdevums. Kuras mitozes fāzes ir parādītas zīmējumos I un II?
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	I
	II

	A.
	metafāze
	profāze

	B.
	metafāze
	telofāze

	C.
	anafāze
	profāze

	D.
	anafāze
	metafāze


50. uzdevums. Ko sauc par homoloģiskām hromosomām?

A. Hromosomu pāris kurās atrodas viena gēna divas alēles.

B. Hromosomu pāris, kuras nosaka indivīda dzimumu.

C. Hromosomu pāris, kas savienots pie centromēras.

D. Divu identisku DNS molekulu pāris

51. uzdevums. Kāda ir atšķirība starp autosomām un dzimumhromosomām?

A. Dzimumhromosomas var atrast gametās, bet autosomas nevar..

B. Dzimumhromosomas ir dzīvnieku šūnās, bet autosomas ir augu šūnās cells.

C. Autosomas ir diploīdas, bet dzimumhromosomas ir haploīdas.

D. Dzimumhromosomas nosaka indivīda dzimumu, bet autosomas to nenosaka.

52. uzdevums. Sieviete, kura ir krāsu akluma (Daltonisma) pazīmes nesēja Apprecēja vīrieti, kuram bija krāsu aklums. Kāda ir iespējamība, ka viņu bērnam būs krāsu aklums? 

A. 0 %

B. 25 %

C. 50 %

D. 100 %

53. uzdevums. Attēlā redzams ģeneoloģiskais koks, kas ilustrē daltonisma iedzimšanu ģimenē. Daltonisms (krāsu aklums) ir ar x hromosomas saistīts iedzimšanas veids. Daltonisms ir recesīva pazīme. Personām I un II gaidāms bērns. Kāda ir iespējamība, ka viņiem piedzims bērns ar krāsu aklumu?

	A. 0 %

B. 25 %

C. 75 %

D. 100 %
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54. uzdevums. Skolēni eksperimentā sakrustoja augļu mušiņas. Mātītei bija brūns ķermenis un balta acu krāsa, bet tēviņam bija brūns ķermenis un spilgti sarkana acu krāsa (1. attēls). Krustošanu un audzēšanu veica mēģenē (2. attēls). Acu krāsu noteica izpētot augļu mušiņas stereomikroskopā. F 1 paaudzē ieguva 120 pēcnācējus. 91 augļu mušiņai bija sarkana acu krāsa, bet 29 augļu mušiņām bija balta acu krāsa.
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1. attēls. Sarkanacaina un baltacaina augļu mušiņa.
	[image: image64.jpg]



2. attēls. Augļu mušiņu

audzēšana barotnē.


Datu analīze: 

a) Kādas pazīme apzīmē acu krāsa?

Sarkanā ir dominanta pazīme un baltā ir recesīva pazīme.

b) Uz kādām hromosomām atrodas šo pazīmi kodējošais gēns?

Uz x hromosomām.
c) Kādu rezultātu varētu sagaidīt teorētiski?

25% balta acu krāsa
75% sarkana acu krāsa

d) Kāpēc iegūtais rezultāts atšķīrās no teorētiski sagaidāmā?

Jābūt ļoti lielam paraugu skaitam, lai iegūtie erezultāti būtu tuvi teorētiskajiem. Var nedaudz atšķirties mātīšu un tēviņu skaits pēcnācēju vidū, u.c.
Kāda bija iespējamā skolēnu pētāmā problēma?

Vai acu krāsa ir saistīta ar dzimumu?
Kāda bija iespējamā skolēnu hipotēze?

Ja pazīme saistīta ar x hromosomu tad balta acu krāsa būs tikai tēviņiem un tādi būs 25% no visiem pēcnācējiem, jo vairumam organismu balta krāsa ir recesīva pazīme.
3. Organismu vielmaiņa un darbības regulācija
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	55. uzdevums. Atzīmējiet elpošanas orgānus.


56. uzdevums. Kura no struktūrām transportē asinis ar visaugstāko urīnvielas koncentrāciju?

A. A

B. B

C. C

D. D
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57. uzdevums. Kura no minētajām funkcijām vislabāk parāda nieru nozīmi organisma homeostāzes nodrošināšanā? 

A. Urīna uzkrāšana

B. Urīna veidošana vienādā ātrumā

C. Urīna atdalīšana no asinīm

D. Uztur noteiktu ūdens koncentrāciju asinīs.
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	58. uzdevums. Uzrakstiet ar cipariem atzīmēto struktūru nosaukumus.

1. – kreisais priekškambaris
2. – labais priekškambaris

3. – labais kambaris

4. - kreisais kambaris

Kādas redzamās uzbūves pazīmes ir kopīgas attēlā 1 un 2?

Plānas sieniņas
Kādas redzamās uzbūves pazīmes ir atšķirīgas  attēlā 2 un 4?

Daudz biezākas sieniņas ir kreisajam kambarim.


59. uzdevums. Kādas ir labā kambara funkcijas? 

A. Transportē asinis uz plaušu artēriju.

B. Transportē asinis uz plaušu vēnu.

C. Transportē asinis uz aortu.

D. Transportē asinis uz plaušu koronāro artēriju

60. uzdevums. Kāda viela veidojas muskuļu šūnās anaerobos apstākļos slodzes ezultātā? 

A. Etanols

B. Acetaldehīds 

C. Pienskābe

D. Citronskābe

	61. uzdevums. Diagrammā attēlota fiziskās slodzes ietekme uz ATF sintēzi muskuļos.

Nosauciet vienu iemeslu, kas ļautu paātrināt ATF sintēzi muskuļu šūnās.

Mitohondrijos kristas paliek vairāk. 

Prognozējiet, kā izmainītos ATF sintēzes ātrums muskuļos, ja fiziskā slodze turpinātos vēl 10 dienas. Pamatojiet atbildi.

ATF sintēze vēl palielinātos.
Prognozējiet, kā izmainītos ATF sintēzes ātrums muskuļos, ja 10 dienā fiziskā aktivitāte izbeigtos un mērījumu veiktu vēl pēc 10 dienām. Pamatojiet atbildi.

ATF sintēze samazinātos, iespējams būtu nedaudz lielāka nekā eksperimenta sākumā..
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62. uzdevums. Kurš no minētajiem faktoriem ir jāņem vērā, lai noteiktam cilvēkam izveidotu sabalansētu diētu?

I. Personas vecums

II. Personas fiziskā aktivitāte

III. Personas veselība

IV. Klimats, kādā dzīvo noteiktā persona

A. Tikai I 

B. Tikai I un II 

C. Tikai I, II un III 

D. I, II, III un IV

63. uzdevums. Cilvēks atrodas 15 0C temperatūrā. Termoregulācijas procesā organismā notiks izmaiņas. Atzīmējiet pareizo organisma izmaiņu kombināciju.

	
	Perifērā asinsrite
	Sviedru dziedzei
	Aknas
	Muskuļi

	A.
	Aktivēta asinsrite
	Palielināta sekrēcija
	Samazināta temperatūra
	Samazināa saraušanās

	B.
	Kavēta asinsrite
	Samazināta sekrēcija
	Samazināta temperatūra
	Drebuļi

	C.
	Kavēta asinsrite
	Palielināta sekrēcija
	Temperatūra nemainās
	Drebuļi

	D.
	Kavēta asinsrite
	Samazināta sekrēcija
	Temperatūra nemainās
	Drebuļi


Sirds un organisma novecošana

64. uzdevums. Zinātnieki vēlējās noskaidrot vai sirds muskuļu šūnu lielums un tajās esošo kodolu lielums ir saistīts ar paātrinātu sirds novecošanu un paaugstinātu iespējamību mirt no sirds slimībām. Tika salīdzinātas divas peļu līnijas: normāla lieluma ar īsu mūža ilgumu (kontrole) un peļu punduru līnija ar garāku mūža ilgumu. Iegūtie rezultāti atspoguļoti diagrammās. Pēc žurnāla: Int J Biol Sci 2010; 6:475-490.
	1. attēls. Normāla lieluma ar īsu mūža ilgumu un peļu punduru līnija ar garāku mūža ilgumu sirds muskuļu šūnu laukumi.
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	2. attēls. Normāla lieluma ar īsu mūža ilgumu un peļu punduru līnija ar garāku mūža ilgumu sirds muskuļu šūnu kodolu laukumi.
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Datu analīze: Analizējiet zinātnieku iegūtos rezultātus atbilstoši situācijas aprakstā aprakstītajai pētāmajai problēmai. Uzrakstiet trīs apgalvojumus un pamatojiet tos ar diagrammās redzamajiem datiem.

1. 1. attēlā redzams, ka 24 mēnešu vecumā sirds šūnu laukums ir palielināts, salīdzinot ar 4 mēnešu vecumu..
2. 2. attēlā redzams, ka 24 mēnešu vecum  sirds šūnu kodolu laukums ir palielināts, salīdzinot ar 4 mēnešu vecumu..
3. Lielāks mūža ilgums ir saistīts ar mazāku šūnas laukuma palielināšanos, jo peļu punduru līnijai šūnu lielums mazāk palielinās. 
65. uzdevums. Acs zīlīte

1. Demonstrējums .

Skolēnam sasniedzamie rezultāti

· Novēro acs zīlītes izmaiņas atkarībā no apgaismojuma un emocionālā stāvokļa

· Plāno eksperimenta pētāmo problēmu, hipotēzi, darba gaitu.

· Apstrādā un analizē eksperimenta rezultātus.

Nepieciešamie resursi

Web kamera (digitālais fotoaparāts, videokamera), lineāls mērīšanai uz ekrāna un lineāls acs garuma izmērīšanai.

Ieteikumi laboratorijas darba organizēšanai

Pirms laboratorijas darba stundas skolotājam ir jāpārbauda Web kameras dotais acs zīlītes attēls uz ekrāna un jāizvēlas optimāls attālums līdz kamerai un kameras apgaismojuma parametri. Darbs nedrīkst notikt spilgti apgaismotā klasē. Piedāvātais aprēķina piemērs ļauj mainīt skolēna attālumu līdz kamerai un neuztraukties par palielinājuma maiņu.

Demonstrējuma gaitā aicina skolēnu nostāties pie Web kameras. Kameras tuvumā ir minimāls klases augšējais apgaismojums. 

Skolēns pieliek pie sejas lineālu un izmēra acs garumu. Skolotājs pieliek pie ekrāna lineālu un izmēra acs garumu un acs zīlītes diametru. Skolotājs paskaidro kā aprēķināt acs zīlītes diametru, ņemot vērā projektora palielinājumu.
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	Pieņemsim, ka acs garums dabā ir 35 mm.

Acs garums attēlā (Y) ir 25 cm un acs zīlītes diametrs attēlā (X) ir 5 cm.

Tad zīlītes diametrs dabā D = X : Y x 35 mm

5 cm : 25 cm x 35 mm = 7 mm


Skolotājs ieslēdz Web kameras tuvumā esošo griestu apgaismojumu un atkal izmēra acs garumu un acs zīlītes diametru. Skolotājs paskaidro, ka acs zīlītes diametrs ir atkarīgs no cilvēka emocionālā stāvokļa, asinsspiediena un citiem faktoriem.

2. Uzdevums skolēniem: 

1. Patstāvīgi izveidot tabulu un reģistrēt skolotāja demonstrētās acs zīlītes izmaiņas.

2. Sagrupēt lielumus, noformulēt pētāmo problēmu un hipotēzi eksperimentam par citu faktoru ietekmi uz acs zīlītes diametru.

2. Uzrakstīt eksperimenta darba gaitu.

1. tabula. Cilvēka acs zīlītes diametra atkarība no apgaismojuma intensitātes.

	Variants
	Acs zīlītes diametrs attēlā mm
	Acs zīlītes diametrs realitātē mm

	Aptumšota klase
	
	

	1.
	
	

	2.
	
	

	3.
	
	

	vidējais
	
	

	Apgaismota klase
	
	

	1.
	
	

	2.
	
	

	3.
	
	

	vidējais
	
	


Neatkarīgais lielums: laiks pēc kafijas izdzeršanas 

Atkarīgais lielums: acs zīlītes diametrs

Fiksētie lielumi: apgaismojuma intensitāte, diennakts laiks

Pētāmā problēma: Kā kafija ietekmē acs zīlītes diametru.

Hipotēze: Jo ilgāks laiks ir pēc kafijas dzeršanas, jo vairāk palielināsies acs zīlītes diametrs, jo samazināsies kafijas izraisītais nervu sistēmas uzbudinājums.

Darba piederumi

Kafija: 2 tējkarotes šķīstošas kafijas Neste uz 0,5 l karsta ūdens, hronometrs, Web kamera, statīvs, apgaismojuma sensors, dators, datorprogramma attāluma mērīšanai.

Darba gaita

Ar gaismas sensoru izmēra telpas apgaismojumu filmēšanas vietā

Izmēra acs garumu ar lineālu.

Novieto Web kameru uz statīva 50 cm attēlumā no sejas.

Nofilmē aci.

Izmēra acs un acs zīlītes garumu attēlā un aprēķina acs zīlītes diametru realitātē.

Izdzer kafiju un nofilmē aci.

Aci nofilmē vēl pēc 15 un 30 minūtēm pēc kafijas dzeršanas.

Izmēra acs un acs zīlītes garumu attēlos un aprēķina acs zīlītes diametru realitātē.

D - acs zīlītes diametrs realitātē, X – acs garums attēlā, Y – acs zīlītes diametrs attēlā, Z – acs garums realitātē.

D = X : Y x Z

Biotehnoloģijas

66. uzdevums. Kāda ir plazmīdas funkcija?

A. Prokariota šūnā tājā notiek elpošana.

B. Eikariota šūnā tājā notiek fotosintēze.

C. Prokariota un eikariota šūnā tājā notiek olbaltumvielu sintēze.

D. Prokariotu šūnā tajā ir iedzimtības materiāls.

67. uzdevums. Kas ir klons?

A. Organismu grupa, kas spēj dzimumvairošanās procesā var radīt auglīgus pēcnācējus.

B. Šūnu grupa, kuras radušās no divām vecāku šūnām.

C. Organismu grupa no vienas sugas, kas dzīvo vienā vietā un rada pēcnācējus.

D. Organismu grupa ar vienādu genotipu.

68. uzdevums. Zīmējumā  attēlota agrīna mugurkaulnieka embrionālas attīstības stadija. Kādā attīstības stadijā ir embrijs?

	A. Zigota

B. Blastomērs

C. Morula

D. Blastocista
	[image: image72.png]



	Šūnas

Dobums




69. uzdevums. Zīmējumā attēlota dzemde. Amniocentēze ļauj iegūt šūnas, lai noskaidrotu vai embrijam nav ģenētiskas pataloģijas. No kuras dzemdes daļas ņemtu paraugus  amniocentēzei?

	A. I

B. II

C. III

D. IV
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70. uzdevums. Zīmējumā attēlota no vīrusiem atbrīvota kartupeļu stādāmā materiāla ieguves shēma. Nosauciet, kas tiek darīts darba etapos 1. – 4.

1. mehāniski saberž kartupeļa pumpurus vai apstrādā kartupeļa pumpurus ar enzīmiem, lai iegūtu atsevišķas kartupeķa meristēmas šūnas

2. dažas šūnas ievieto mēģenē ar šūnu barotni

3. Mēģenē ievieto vielas (fitohormonus), kas veicina kartupeļa organisma veidošanos no šūnu grupas (kallusa).

4. No mēģenes izņem kartupeļa stādu, pārstāda augsnē un audzē līdz iegūst kartupeļa bumbuļus.

	
	


Audi

71. uzdevums. Kura no asins sastāvdaļām ir atbildīga par gāzu transportu?  

I. Plazma

II. Eritrocīti

III. Leikocīti

IV. Asins plātnītes

A. Tikai I, II un III
B. Tikai II un III 

C. Tikai III un IV 

D. Tikai II 

72. uzdevums. Kurš termins apzīmē šūnu grupu ar līdzīgu uzbūvi un funkcijām?  

A. Audi

B. Orgāns

C. Orgānu sistēma

D. Organisms

	73. uzdevums. Kādas redzamās šūnu pazīmes liecina par šūnas piederību:

Saistaudiem

Liela starpšūnu telpa

Leikocītiem

Apaļa šūna ar izlocītu kodolu.

Eritrocītiem

Apaļa šūna bez kodola.
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	74. uzdevums. Kādas redzamās šūnu pazīmes liecina par šūnas piederību:

Epitēlijaudiem

Nav starpšūnu telpas, plakanas šūnas.

Daudzkārtainajam epitēlijam

Vairākas šūnu kārtas.

Kur organismā atrodas šīs audu veids

Veido ādu.
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	75. uzdevums. Kādas redzamās šūnu pazīmes liecina par šūnas piederību:

Muskuļaudiem

Garas šūnas, vārpstveidīgas šūnas ar kodoliem.

Kādas atšķirīgas pazīmes redzamas šūnām attēlos A un B

Šūnas B attēlā ir daudz garākas, šūnām ir tumšas joslas.

Kādas kopīgas pazīmes redzamas šūnām attēlos A un B

Šūnās ir lieli kodoli.


	[image: image76.png]


[image: image77.png]



                  A                             B


	76. uzdevums. Kādas redzamās šūnu pazīmes liecina par šūnas piederību:

Saistaudiem

Liela starpšūnu telpa

Kādas atšķirīgas pazīmes redzamas šūnām attēlos A un B

Šūnas B attēlā ir daudz lielākas un strapšūnu telpa ir lielāka un caurspīdīgāka. 
Kādas kopīgas pazīmes redzamas šūnām attēlos A un B

Liela starpšūnu telpa
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77. uzdevums. Zīmējumā attēlots mikroskopā redzamā sēklinieka fragments. Kuri no apzīmētajiem ir primārie spermatocīti? 
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78. uzdevums. Kura no struktūrām nodod signālu effektoram? 

a. A

b. B

c. C

d. D
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Praktisks pārbaudes darbs

Šūna un šūnu vielmaiņa

79. uzdevums. Kurā šūnas nodalījumā uzkrāsies fotosintēzē radītā ciete?
A. Citosolā

B. Vakuolās.

C. Pie endoplazmatiskā tīla membrānām

D. Hloroplastos

80. uzdevums. Uzraksti 1 DNS molekulas ķēdei komplementāras bāzes. DNS molekulas fragmentu veido sekojošas bāzes:

A A T G G C C A

T T  A C  C G G T

81. uzdevums. Uzraksti trīs DNS molekulas un RNS molekulas atšķirības

1. DNS veido dezoksiriboze

2. RNS veido riboze

3. RNS satur uracilu

82. uzdevums. Kādi ir RNS molekulu veidi

Ribosomālā RNS

Transporta RNS

Matrices RNS

83. uzdevums. (10 punkti)

Skolēniem paredzēts pētīt rauga šūnu elpošanu un šūnu dalīšanos. Viņi izvēlējās pētāmo problēmu: Kā barotnes temperatūra ietekmē elpošanas intensitāti un šūnu dalīšanās ātrumu? 

a) Palīdzi skolēniem sagrupēt eksperimentā būtiskos lielumus un noformulēt hipotēzi!

Neatkarīgais mainīgais lielums: temperatūra

b) Atkarīgie mainīgie lielumi: Izdalītā CO2 koncentrācija un šūnu skaits paraugā

c) Fiksētie lielumi: rauga masa paraugā, barotnes sastāvs, mikroskopēšanai izmantotās rauga šūnu suspensijas piliena tilpums, suspensijas atšķaidījums, eksperimenta ilgums. 

        d) Paskaidro, kā katrs no fiksētajiem lielumiem var ietekmēt eksperimenta rezultātu!

Lielāka rauga masa nodrošinās lielāku izdalītā CO2 daudzumu, Liela masa var apgrūtināt šūnu augšanu un dalīšanos, ja nepietiek barības vielas. Barotnes sastāvs nosaka šūnu augšanu, dalīšanos, enzīmu un enerģijas veidošanu. Piliena tilpums un atšķaidījums nosaka uz priekšmetstikla redzamo šūnu skaitu. Ilga eksperimenta laikā rauga šūnas var iztērēt barības vielas, tad to CO2 izdalīšana, šūnu augšana un dalīšanās apstāsies.

e) Formulē hipotēzi, iekļaujot neatkarīgo mainīgo lielumu un atkarīgo mainīgo lielumu!

Pie optimālas temperatūras būs vislielākā elpošanā izdalītā CO2 koncentrācija un vislielākais šūnu skaits, jo šūnās būs vislielāka enzīmu aktivitāte.

f) Izplāno eksperimentu savas hipotēzes pierādīšanai laboratorijā!

Vielas un piederumi: mērcilindrs (100 ml, iedaļa 1 ml), spirta termometrs (0 -50 0C), CO2 koncentrācijas sensors, plastmas pudele CO2 koncentrācijas sensoram, mēģene (15 ml), mēģeņu statīvs, elektroniskie svari (precizitāte 0,1 g), plastmasas karotīte, filtrpapīrs, saharoze, priekšmetstikls, Pastēra pipete ( 1 piliens – 20 mikrolitri), priekšmetstikls, segstikls (2 cm x 2 cm).
Apraksti darba gaitu elpošanas un šūnu dalīšanās nodrošināšanai un visu eksperimenta lielumu reģistrēšanai, nosaucot visus darbam nepieciešamos piederumus!

1. Ar CO2 koncentrācijas sensoru nomēra CO2 koncentrāciju gaisā.

2. Ar elektroniskajiem svariem uz filtrpapīra nosver 0,5 g rauga un 1 g saharozes

3. Ar mērcilindru nomēra 100 ml krāna ūdens (pēc iespējas aukstu), izmēra ūdens temperatūru, ielej plastmasas pudelē. Ar karotīti ievieto un raugu un saharozi, suspensiju samaisa un pudeli aizver.

4. Ar CO2 koncentrācijas sensoru nomēra CO2 koncentrāciju pudelē 3 min pēc eksperimenta sākuma.. 

5. Eksperimentu atkārto izmantojot ūdeni no siltā krāna sagatavojot suspensiju 30 0C un 70 0C temperatūrā.

6. Ielej 1 ml rauga suspensijas mērcilindrā un papildina ar krāna ūdeni līdz 10 ml

Ielej mēģenē, mēģeni ieliek statīvā un to ledusskapī 4 0C temperatūrā. Otru mēģeni sagatavo līdzīgi un kultivē laboratorijā 20 0C temperatūrā. Šūnas audzē 24 stundas.

7. Izmantojot mērcilindru atšķaida suspensiju 1: 1000. Uzpilina uz priekšmetstikla 1 pilienu, pārsedz ar segstiklu un mikroskopā saskaita šūnu skaitu 3 redzes laukos. Aprēķina šūnu skaitu katrā no suspensijām.

g) Izveido datu reģistrācijas tabulu visu iegūto mērījumu vai novērojumu reģistrēšanai. 

Temperatūras ietekme uz raugu šūnu elpošanā izdalītā CO2 koncentrāciju un šūnu skaitu.

	CO2 koncentrācija 10 0C temperatūrā

(ppm)
	CO2 koncentrācija 30 0C temperatūrā

(ppm)
	CO2 koncentrācija 70 0C temperatūrā

(ppm)
	Šūnu skaits redzes laukā

4 0C temperatūrā
	redzes laukā

20 0C temperatūrā

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Praktisks pārbaudes darbs

Biotehnoloģijas

84. uzdevums. Sakārto dzīvnieku klonēšanas posmus pareizā secībā. 

Dīgļa attīstība audu kultūrā. Dīgļa implantācija aizvietotāj–mātē. Klonējamās šūnas kodola ievadīšana olšūnā. Somatisko šūnu iegūšana no klonējamā dzīvnieka organisma. Klonētā dzīvnieka piedzimšana. Olšūnas kodola izņemšana.
1. Somatisko šūnu iegūšana no klonējamā dzīvnieka organisma.

2. Olšūnas kodola izņemšana.

3. Klonējamās šūnas kodola ievadīšana olšūnā.

4. Dīgļa attīstība audu kultūrā.

5. Dīgļa implantācija aizvietotāj–mātē.

6. Klonētā dzīvnieka piedzimšana.

85. uzdevums. Nosauc piemērus ģenētiski modificētu organismu izmantošanai:

Lauksaimniecībā: soja, izturība pret pesticīdiem
Medicīnā: baktērijas, insulīna ražošana
86. uzdevums. Novērtējiet un pamatojiet divus DNS  „pirkstu nospiedumu” izmantošanas priekšrocības un trūkumus.
	Priekšrocības
	Trūkumi

	1. Var pierādīt paternitāti, jo  DNS fragmentu garums ir katram organismam unikāls un to manto gan no tēva, gan no mātes.

2. Var pierādīt apsūdzētā klātbūtni nozieguma vietā, jo DNS fragmentu garums ir katram organismam unikāls. 

	1. Totalitāras valsts gadījumā iedzīvotājus var pakļaut izsekošanai.
2. Pastāv neliela iespēja, ka diviem indivīdiem ir vienāds DNS fragmentu garums un tas var novest pie nepareiza tiesas sprieduma.



87. uzdevums. Skolēni pārbaudīja zirņu dīgtspēju un dīgstu augšanas atkarību no vides pH. Sēklas ievietoja Petri platēs ar samitrinātu filtrpapīru un pārsedza. Ūdens pH mērīja ar universālo indikatorpapīru. Petri plates nofotografēja un ar lineālu izmērīja zirņu dīgstu garumus. Iegūtos rezultātus apkopoja tabulā.
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1. tabula. Zirņu dīgstu garuma atkarība no vides pH.

	 
	pH 2
	pH 7
	pH 8
	pH 9

	
	garums (cm)
	garums (cm)
	garums (cm)
	garums (cm)

	1.
	0
	4,6
	2,1
	0

	2.
	0
	5,2
	3,2
	0,5

	3.
	0
	4,8
	3,1
	0,4

	4.
	0
	5,7
	6,1
	0

	5.
	0
	7,1
	5,4
	0

	6.
	0
	6,8
	4,1
	0

	7.
	0
	5,9
	3,7
	0,7

	8.
	0
	7,3
	3,1
	0

	9.
	0
	7,1
	2,9
	0,3

	10.
	0
	5,5
	4,3
	0,2

	Standartnovirze 
	0
	1
	1,2
	0,2

	Vidējais
	 
	6
	3,8
	0,2


a) Datu apstrāde

Aprēķiniet vidējo aritmētisko zirņu garumu, standartnovirzes. Rezultātus attēlojiet diagrammā. 

Zirņu dīgstu garuma atkarība no vides pH. 1 – pH =7, 2. – pH = 8, 3. – pH=9.
	Saknes garums

       (cm)
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Variants


b) Datu analīze

Kurā eksperimenta variantā bija visgarākie dīgsti?

Visgarākie dīgsti bija variantam ar pH 7, 6cm
Kurā eksperimenta variantā bija visīsākie dīgsti?

Ja pH bija 2, tad dīgsti neuzdīga, ja pH bija 9 tad dīgstu garums bija 0,2 cm.

Ko liecina standartnovirzes lielumi?

Standartnovirzes bija mazas un visi eksperimenta varianti ļoti atšķīrās.

Kāds vides pH ir optimāls, pamatojiet?

Pēc mūsu eksperimenta optimāls pH =7.
c) Eksperimenta izvērtējums

Nosauciet un pamatojiet divas aprakstītā eksperimenta neprecizitātes.

Eksperiments tika veikts nesterilos apstākļos un Petri platē ar pH=6 parādījās sēņu infekcija.

Tās rezultātā dīgstu garums netika mērīts, jo to varētu ietekmēt sēņu izdalītās vielas.

pH mērīšana ar universālo indikatorpapīru in neprecīza
Netika norādīta audzēšanastemperatūra.
Nosauciet un pamatojiet divus uzlabojumus aprakstītajam eksperimentam.

Mērīt pH ar pHmetru.
Sēklas pirms diedzēšanas mazgāt ar ziepēm.

Pārbaudītu sēklu dīgtspēju šaurākā pH diapazonā, piemēram no 5 – 8.
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