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1.aktivitate- Atbalsta materialu izstrade macama priekSmeta specifisias kompetences un
pedagogu visgréjas kompetences pilnveidoSanai.

Biologijas priekSmeta darba atbalsta (nacibu) materialu izstrades darba phns

o . Apjoms
Atbal;sét;;r;::}e;?:ﬁmﬁinalu (TA,S?F;I;?S Autors Laika periods
levaddala: Programmas veidoSang
1.3. Biolgjjas @lakizglitibas 6
programma. Obligfie un iz\eles
modui.
2. Praktiskie darbi
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1. Dejonstrejumiem nepiecieSamie laboratorijas trauki un piedeumi

1.- sverglazite, 2.- segstikling, 3.- pricksmetstikling,

4.- pingete, 5.- pincete, 6.- §kares, 7.- stikla ndjina, 1.- konisk kolba, 2.- nérkolba, 3.- piltuve,
8.- filtrpapIrs. 9.- Zilete, 10.- karotite, 11.- prepargjiama 4.~ grad@ta pipete ar gumijas bumbieri,
adata, 12.- skalpelis. 13.- acu pipete. 5.- autonatiskas mikropipetes uzgalis,

6.- autonatiska mikropipete (€lams
autonatisko mikropipeSu komplekts: no 1-10
mikrolitriem, no 10-100 mikrolitriem, no 0,5 -5
mililitriem), 7.- pH metrs, 8.- svegiite,

9.- stikla nujina, 10.- karate, 11.- Ependorfa
megene (centrifugcijas stobms), 12.-

megenes stava, 13.- nercilindrs, 14.- piestia
ar piestalu, 15.- Petri plate, 16.emmlindrs,
17.-varglaze,18.- mrglaze, 19.- konisk

kolba, 20.- univerdais indikatorpaps.

Digitala mikroskopa izmantoSanas iesgjas biologijas macibu proces

Mikroskopu veidi

Mikroskopa uzbiive un sagatavoSana darbam

Preparata noveroSana ar mikroskopu, digitalo kameru un videoprojektoru
Fotoaparati Canon un to regulacija

Attelu noformeSana

Objektu meriSana fotogiafij as
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Mikroskopu veidi

1) Palielirsjums no 40-400 re&m

2) Skatis pagaidu un pastigos
prepaétus.

elodejas lapa, Esota pola epiderma,
kaulaudi (pagivigais prepaits no
komplekta)

3) Objekti @rsegti ar segstiklu.

4) Gaisma sjal cauri objektam. @tad: jo
biezaks paraugs, jo turaks attls.

5) Pagaidu prepati Zast.

6) Paraugus filksun kraso.

A 3 Y Wi
Zinatniski pétnieciskajiem Gaismas mi rosk(fpredzams
darbiem, & an dzvnieku audu histolgisks
demonstEjumiem izmantojamie prepaats. Sirti — muskuaudi,
gaismas mikroskopi Leica DM pekki — taukaudi.

2000.

1) Palielirsjums no 10- 40 rem
2) Peta objektus, kuru defa diametrs ir
milimetra desmitdias un objekta
augstums negosniedz 1cm.
3) Petamie objekti
Seklas
Ziedi
~ - : B Kukaini
Zinatniski patnieciskajie Putek§u argja uzbive. Putek§ii  Gjigmji
darbiem, & af demons@umiem redzami atstaratgaisna. Ada
izmantojamie stereomikroskopi.

Granas

Kodola apvalks

Hloroplasts

Diktiosomas

Fluorescences (luminiscences) mikroskofi@dola un hloroplastu uzive. Hioroplasti
Leica DM RA-2 ar konfoklo fuores@ sarkanaj gaismas spektra tajo satur
lazerskegjoo sistmu TCSSL hlorofilu. Kodoli redzami zkaja gaismas spektra

daa, jo satur zpo fluorescento protau.
© Foto: Toms Ginbergs, LU Preses centrs

SkergjoSais elektronu mikroskops
Hitachi S-4800.

Putek®aargja uzhive. Puteksnis
redzams skefioSap elektronu
mikroskofa.

TM-1000_0064 2007/04/11 L x18k



CaurstarojoSais (transmisijas)
elektronu mikroskops Philips 300
ar Digitalo fotosisemu “Keen
View”. Hloroplasts ar lieliem lipdu
ieskkgumiem. Hloroplasta diametrs
— 2,5 mikrometri.

Mikroskopa uzbiive un sagatavoSana darbam

Okulars.
Okularu ataluma regudcijas skave.
Objektvi:

e Ar sarkanu gredzenu, palielina 4 x.
IZMANTO, LAI IELIKTU/IZ NEMTU
PRIEKSMETSTIKLU.

IZMANTO, LAI ATRASTU OBJEKTU Uz
PRIEKSMETSTIKLA.

wn e

o Ar dzeltenu gredzenu, palielina 10 x.
o Ar zilu gredzenu, palielina 40 x.
o Ar baltu gredzenu, palielina 100 X..

IZMANTO TIKAI PREPARATIEM AR IMERSIJAS H_LU!

PriekSmetgalds.
PriekSmetstikla nostipriis$anas atspere.
Skraves priekSmetgaldaaprietoSanai pa “x” un “y”
asi.
7. Apgaismoijs.
8. Apgaismotja ieskgSanas stzis.
9. Apgaismojuma intengites reguSanas skive..
10.Kondensora rege$anas skive.
11. Attela asuma regafanas mikroskive un
makroskiive.
MAKROSKR UVI LIETO, JA IR OBJEKT IVS AR
SARKANO GREDZENU.

o ab

o Novieto prepaitu uz mikroskopa priekSmetgalda (objekt palielirsjums 4 x), atrod
objektu un noregélasumu.

o Pagriez objekva revolveri un uzatla objekiva ar palieliajumu 10 x, apskatatgas,
atrod ar vietu, kur paraugs irapk.

o Pagriez objekva revolveri un uzata objekiva ar palieliajumu 40 x, apskataifas.

o Skologjs demons&jumos izmanto arellas imersijas objektu:

a) Pagriez snis objekivu ar palielimjumu 40x

b) uz prepaita uzpilina 1 pilienu imersijadles. (slikeikaja gadjuma var izmantot rafigtu
partika izmantojamo Bu)

c) Pagriez objektu ar palielimjumu 100 x. (Nedkst vairs izmantot sauso objeki ar
palielinajumu 40 X, tas tiks nosgrets!).



Preparata noveroSana ar mikroskopu, digitalo kameru un videoprojektoru
1. Novieto uz mikroskopa priekSmetgalda patggo prepaidtu, ieskdz apgaismojumu, un
ar vismazko objekiva palielirajumu atrod paraugu un novieto redzes lauka gentr
2. Pieskdz pie mikroskopa digito fotoapa#tu un videoprojektoru.
o Pieskive digitalo fotoapaidru pie iefces &s iestipriraSanai mikroskop
(uzmauc fotoapata objekivu uz iefces caurules das un nedaudz pagriez,

Iidz sadzird, &k tas kluam noklikg, skat. 1. att.)
==

1. att. 2. att.
¢ Pievieno iefci mikroskopam (skat. 2. att.)
e Pieskdz vadu pie digila fotoapasta video izejas. (3. att.)
e Pieskdz vada otru galu pie videoprojektora video ie¢fasb. att.)
(Ja izmanto datoru, tad vadu pie pie datora videoieejas. Datoram ir nepiecieSama
videokarte “vivo”, t. i. kartei ir kompatvideo jeb analogvideo ieeja.)

3. att. 4. att. 5. att.
3. leskdz videoprojektoru, iestlz fotoapaitu un apiiko prepaitu uz sienas (ekna).
Novéro objektu un pieregalasumul!
Pieame. Fotokamera ir uzgtita noteiké reZma. Ja attls uz ekna pazd, no jauna
japakustina kadra alt pievilkSanas stizis fotoapaita aug8§ja labap stir).

4. Maina mikroskopa apgaismojumu (mainot apgaigiadampias gaismas intensit,
diafragmas a@®&rumu vai ar kondensoru) un rgve, ka mairas attla kvalitate uz ek#ina.

5. Pec darba iz€ldz fotokameru, ngem to no stava, ar kuru ieice iestipriata mikroskop,
piespiezot mazo podai (skat. 6. att.). Videoprojektoru izdlz, divas reizes nospiezot
.OFF”.



6. att.

Fotoaparati Canon un to regulacija

e Fotoielartas piesigSana
mikroskopam

e Fotoielartas pievienoSana un
nopemsana

e Fotoielartas regudSana

e Digitalas fotoielartas

palielinkijums
A ® 0
FotografeSanas reimi Snapshot
o Auto
Portrets
Ainava

Nakts Ainava

Isa eksporija

llga eksporija
Panoimas samortana
Filma

00000 0D




Att éla raksturlielumi

o Attéla izmers
Jutitba

Filtri

Ekspoaicijas ilgums
Zibspuldze

Makro reims

00 00D

Att élu noformeSana

o Attela drukasanai vismaz 300 punkti uz collu.
o Sanu neriSanai un skai$anai apreram150 punkti uz collu.

1024 x 872 256x 218 64 x 55 lox 14

Minimals kontrasts ir pie liela palielijuma, \aja apgaismojuma, bieza parauga u.c.

Kontrastu palielina, lai:
o attels bitu saprotams un drajams;
o Siana/organddi batu saskaitmi ar datorprogrammas pafibu.

optimals maksimals minimals

Minimals spilgtums ir grojams pie liela optiskpalielirajuma, \&ja apgaismojuma, bieza
parauga u.c.
Spilgtumu palielina, lai:

o atkels bitu saprotams un drajams;

o Sunas/organmli batu saskaitmi ar datorprogrammas pakibu.



optimals

maksimals

minimals
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Objektu meriSana fotogiafij as

Fotograé objekiva mikrometru un prepatu ar vieradu attla iz&irtspeju un vieradu
palielinajumu.

Kreisa puse — objekva mikrometrs.

Laba puse — epidermasidu fotoggfija ar
ievietotu ntroga ieddu. leddas garums —
80 mikrometri.

ledalas iediSana. Uzzime kreisas puses
fotografja 80  mikrometrus  garu
nogriezni un prkoét to uz lalas puses
fotografiju.

Objektu ngridana ar datorprogrammu “Scion Image”. Swiiieejas programmu var atrast
izmantojot tmela parlakprogrammas.

e Attela izmers un paplaSigums. Optindlais izners - 600x800 punkti, paplagijpms —

nesaspiests tiff.

aalsd]| ] Measure Chiel

T et o Anshezs Particks..

Show Resuks Chi+2
Show Hstogram ChlaH
Plat: Profile Chebl

Surface Flot..,

Reda Measurement, ..
Diedete Moasuwrement,

Resst Chitd
Restore Selection Chrbe
Label Selection Chri+s
Measuiemert Options

™ Aea I Redrect Samping

[ Mesn Densty I Include Irtesice Holes

[ Standad Devistion I Wand Aulo-Messure

[~ =3 Cenlel I~ Adust Areas

[~ Modal Dessity ™ Headings

[¥ Peiimeter/Length

[~ Efipee Majos Asis

™ Elipse Mino Az

Max Measurements 11-9000% [z56
Faeld Wwickh 1118 {3
Digits Right of Diecimal Paink (08} [2

[ Ange

I™ Inegisted Densiy
I Min/Mas

I Userl

™ User2

P T

Measure

analyze Particles,
Show Results
Show Histogram
Plot Profile
Surface Plok..,
Cptions. ..

SetScale..,
Calibrate.. .

Measurement

ielete Messurement.,
Reset
Restore Selection

Label Selection

ore Frocess | Anales Specil Stacks Windows

Chlz
Ckrl+H
ChrH-K

Chrl+3
Chrl+4
Chri+5

Meazured Distance:
Enovn Distance:

Piel Azpect Ratio:

Urits:

Seale: [1 picels per [pigel

cocn_|

[ objektivsu25.tift(Red)

Atver datorprogrammu Scion Image.
Programra aktive Analyse/Set Scale un
izvélas pikséus.

Atrod sad@u Analyse/Options un idlas
garumu.

Ar linijjas paidzibu
vertibu pikséos.

izmera ieddas

Atrod sadfu Analyse/Measure.
Atrod sad&u Analyse/Show results.
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Measured Distance: |12;:| Psels
Known Distance: |50
Pikel Aspect Flstio:  [1,0000

Undts: IHicromebers "l

puwhm-imws;km'ﬂeb
m [ indcned Ealar
AT

Ly e
i
ke
~+
A A
B
A

Court: 1

Area £379 separs piesls
Std Oew: 5163

M 100

Mai: 235,00
Length: 1201 &0

Atver fotogiafiju ar Sinam.

Programmna aktive Analyse/Set Scale,
izvélas mikrometrus un ieraksta nerto
piksdu skaitu.

Uzraksta atbilstoSo garumu mikrometros.
(Viena objekiva mikrometra ieda

atbilst 10 mikrometriem.)

Méra bfivi izvélétu &inu garumus,
platumus, laukumus unislmus.
legatos rezulitus @rkope “Edit/Copy
measurements” uz datorprogrammu
Excel un saglab
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1. Pieejamie sensori:
Temperaira, gaismas intengie, gizes spiediens, G{koncenticija, O, koncenticija, pH,

u.c.

Vernier sensoru izmantoSana

2. Sensoru piegigSana:

6000

Tl
(=

[y 2[se s/l n s s e

(B57.4379)

7 Logger Pro -Untted
3 le Edit Ar I Page Heb
\ = [Page PEEAQK[LL(LA!
Goltunia
T

2000
i
[y |
lllumination e
297 lux 2

Datu @rneSanas kabeli ,Go!.Link”. piexdz datoram pie usb ieejas.
Pieskdz gaismas sensoru datirqmpesanas kabelim

Aktive datorprogrammu “Logger Prc

Sagaida ka®r stabilizjas sensoraadijumi.

Jaizvelas piengrots neriSanas ilgums un datugistreSanas biezums.

Ar peles kursoru izslas, cik ilgi un cik biezi sensoram datrggistre.
(datu rgistreSanas ilgums 2 min, &nsSanas biezums 1 reizi 3 sekagp

{1 Logger Pro - turskatalaze.cmbl®

File Edit Experiment Data Analyze Insert Options Page Help

ODEE& | [Pt - [PEEAQQ KL L TA M O g
| E Fommmiiwm — 144 O3 L=
x
Collection |Triggermg |

r Repeat

[V Sample at Time Zero
Length: | 900 seconds >
I I J Triggering is disabled

1 Sampling Rate:

Slow _I_l _] »| Fast

1 samplesfsecond | 1 secondsisample
[~ Oversampling Samples to be Collected: 901
Tables and Graphs will be updated during collection,

Help |

Done I Cancel |

e legutos datus kopuz datorprogrammu “Excel”.
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Easy Sense sensoru izmantoSana

2. Pieejamie sensori:
Temperaira, gaismas intengie, spiediens, CO2 un konceadija, EKG, dinamometrs, u.c.

2. Programmas iestafjumi:
1. Pie datora piestlz EasySence Q datugistreSanas idaci.
2. EasySence Q datugistreSanas iacei pievienargjo temperairas sensoru Al vai B2
piesEgumviet.
3. Atver programmu EasySence Q.

4. Sakumlapa ir EasySence Q galvdgavelne:

5. Izvelas Easy rariSana: Easy amSana dod iesju veikt
MErfjjumu rezistreSanu bez datu gestreSanas iefrtas iestatanas. &
To izvelas eksperimentiem, kuru norises laiks navazis vai at
tad, ja lietodjs velas veikt @c iesggjas mazk sagatavosais
darhbas.
6. Atveras rela laika nerjjumu veidnis, kut izvélasargjos (1. un 2.) un iek§os sensorus.
Temperairas ntrisanai izelas 1.4réjo sensoru, ko izmantos parauga temjeget
merisanai) un 5. (iek$o sensoru, ko izmantos telpas tempia nerisanai).

x

E asy mefsana

V¥ 1. sensorz ITEmperatule

[~ 2 sersors |Bez sensora
[T 2 sermors ISnund
[~ 4 sercors iL\ght

¥ 5, sersors [Temperatuie

7. Ar peles kursoru izaglas spiedpogu ,Pabeigt”.

Atcelt |

8. Datus registré gan grafisk, gan skaiu tabulas forra.

14



G e
jié 2 ZE P e -
Tempesature ('C) Temperature ('T)
Argjais —p-35,7| 28,1.¢—leksgjais
temperatiras.« temperatiiras
Sensors = sensors.~—" "
/r/f
B0 /
s /
/
f
00 /
|

9. Datus var frkopst uz datorprogrammu ,Excel”.
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2.3.7. SUNU DAUDZVEID IBA

Demonstg&jums un gtniecisks laboratorijas darbs
Darba izpildes laiks 40 mires
Sasniedzamais rezuftts
1. lepaizstas ar mikroskopisko prepén gatavoSanas meted.
2. lepaistas ar dau valstu organismuifiu daudzveitbu.
3. Pagatavo spiesto mikropreptur.
4. Registre datus biolgiska zimgjuma veid.

Skoléna darba uzdevumi
1. Aplukot demons&uma, noteikt un uzumét, kadas &inu sastvdaas saskamas gaismas
mikroskopa.
2. Nowertet, ar ko atgiras prepaatos apiikojamas dazdu organismuifas.
3. Pagatavot spiesto prepiar un redzarmis Sinas attlot biologiskajg zimgjuma.

DEMONSTREJUMS

Darba piederumi, vielas
Pasivigi (fikseti) augu, viendpu, davnieku, bakériju Sinu prepaiti; gaismas mikroskops,
izdales matedis ,, Sinu daudzveitba” (B_11 LD 01 _VM1).

Darba gaita

1. Sagatavo darbam mikroskopu un piegdz pie videoprojektora.

2. Demonstg pastavigo preparatu (piem. “gludie muskuli”).

3. Atgadina skoleniem par palielinajuma aprekinu un biologiska Zimejuma veikSanas
pamatprincipiem. Vélams patidit prezendicijas veid: ar videoprojektoru.

o =
e okulars

objektivs

—® Palielimjums = okudirs x objekivs
/G) Pienera: Mikroskopa palieligjums = 10 x 10 = 100 reizes

®

) ®
0 O
Y \ .
@

Lilljas lapas $na. *Attelam ir nosaukums.
Mikroskopa palieliajums: 400 *ZIMmgjuma pamda $inu formu,
reizes. sasivddu formu un lielumu
leddas garums: 50 mikrometri. atbilstoSi mikroskop redzamajam.
1. — citoplazma; 2. - hloroplasti; 3. - *Attélam ir noeroSanai izmantotais
kodols; 4. — vakuola; 5. — palielinajums.
Sanapvalks. *Attelam ir apzmgjumi.

«Siinas garumsimgjuma ir vismaz 3
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4. Pagatavo un demons#& rauga dinu uztriepi. Komeng un rada ar Web kameru vai citu
paliglidzekli prepadita gatavoSanas gos.

1. gramu sausrauga izgidina 5 mladens. Paem ar mikropipeti 50 mikrolitrus suspensijas un
izSkidina 20 mililitrosudens. Uzpilina 30 mikrolitrus suspensijas uz prieétstikla. Pieliek otru
priekdmetstiklu 3Blenki, pagaidaitiz piliens izpiist gar malu un novelk.aXz ar gumijas
bumbiera gaisa psmu. Uzpilina 30 mikrolitrus #0etanola lai uztriepe botu nosegta. & ar
gumijas bumbiera gaisagamu. Uzpilina 20 mikrolitrus lasvielas.Par krasvielu var izmantot
5% kilija permangata Sidumu vai aptieks nogrkamo joda gidumu spiré. Parsedz ar lielo
segstiklu (2 cm x 3 cm). Demonstr objekiva palielirijumu 10 x, 40x un 100x [l&s imersijas
objektvu). Pirms das imersijas objekta pagrieSanas uz segstikla uzpilina 1 pilienu sijes
ellas.

Prepamta var saredat Sinapvalku, tumsSu kodolu un nedaudz gkigkrzsotu citoplazmu.
Kodols aizem gandiz visu citoplazmu.

5. Pagatavo un demons# viendinu preparatu. Komeng un rada ar Web kameru vai citu
paliglidzekli prepadita gatavoSanas gos.

Izmantoadens paraugu nald, pku vazes vainden iz&idinatas ttidzemes.

Uzpilina 1 pilienu parauga un 1 pilienu®2&anolai lai rezultita etanola konceriija bitu

starp 18 un 20. Augstika koncenticija izraigs &inu sarau$anos, zaéka nesps nofikst

kustgas Sinas. Paraugatrod tupates $inu. Pakpeniski, mainot objekta palielirgjumu,
demonstg Sinu un nofida &s sastvddas.

Prepaiata var saredét plazmatisko membnu, skropstias, gaiSu kodolu, citoplazmu, tumsas un
gaiSas gremosSanas vakuolas un pjaSo vakuolu.

17



6. Pagatavo un demons# augu lapu spiesto prepaitu. Komené un rada ar Web kameru vai
citu patglidzekli prepadita gatavoSanas gas.

o Fiksacija un krasoSana:

o Lapas gabailiu 0,5cm x
0,5cm ievieto maza izena
Petri plat ar fiksatoru.
Fiksators: 5% KMnQ@
Skidumsidert.

o Ar pinceti pietur un sagriez
lapu ar skalpeli slég ar
platumu 1mm.

o Gabalihus ar pinceti ieliek
sverghzite.

o Pielej fiksatoru, lai 1/4 no
glazites litu piepildta.

Fiksacijas un maceicijas

procesu nefida, bet paskaidro

kadi sqi ir veikti.

o Fikse 1 stundu.

o Skalo arideni 5 min.

a Nolej fiksatoru Petri plat

o Sverghzite ielejadeni &, lai
1/2 no ghazites mitu
piepildita.

o NepiecieSanbas gaguma
skalo vaigkas reizes.

Maceracija

Audu gabalju ievieto svergizite

1M HCI &iduma, 6(°C temperalra.
Temperafru var nodroSiat
Zavskap, vaiidens vana.
Macef#cijas ilgums no 20 min.
SkaloSanaaden 5 min.

Spiestais prepahts. GatavoSanas
procesu demongitr

Paraugu ar pincetiizm no
sverghzites un prsedz ar segstiklu.
Viegli uzsit ar zmuli,(prepagjamo
adatu u.c.) pa segstiklidk redzama
viendalhiga roz masa. Brak sausam
prepaitam uzpilinandens pilienu.

18



Skokniem demonsé#ratvarsnites ar sédzzjSiinam, epidermasi#as un parenimas #nas.
Prepaata var saredzt Sinapvalku, tumsu kodolu, citoplazmu, tumsas un ggasidas un
gandriz bezkiisainu vakuolu.

Atgadina skoéniem par naroga apekinaSanas paemieniem.

Skoknu darba lapas 6. un 7. punktu aicina aizfiildgjas. Sie jautjumi vedina uz gamas
problemas un hipaizes izviriSanu.
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Skokna darba lapa
SUNU DAUDZVEID IBA
Darba uzdevumi
1. Atzimét darba lap demonstjuma noerotas dinas.
2. Pagatavot spiesto prepiar.
3. Mikroskop izpetit un biolgsiskaja ziméjuma atglot epidermasias, parerimas §inas un
atvarsrites stdzgjsinas.
4. Biologiskajam zmgjumam uzzméet merogu atbilstosi veiktajiem Bmijjumiem un apgkiniem.
1. Tabula

Zimgjums | Sinu sastvddas

1. DAvnieku $inas

Attela jabit uzZmetam un notiditam Sidam
sastivdaam: plazmatiskajai membnai,
citoplazmai, kodolam.

Prepaiita nosaukums

Mikroskopa palieligjums

2. Snu inas

Attela jabit uzZmetam un notiditam Sidam
sastivdaam: Sinapvalks, kodols un citoplazma,

Prepaiita nosaukums

Mikroskopa palieliagjums

3. Vienginis

Attela jabit uzZmetam un nofiditam 3idam
sastivdgam: plazmatisk membiéina,
skropstizas, kodols, citoplazma, gremoSanas
vakuolas un pul§osa vakuola.

Prepaiita nosaukums

Mikroskopa palieliajums

4. Auga §nas
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Attela jabit uzZmetam un nofiditam 3idam
sastivdaam: Sinapvalks, kodols, citoplazma,
plastdas un vakuola.

Attela jauzame meérogu.

Siinas nosaukums

Sinas nosaukums

Sinas nosaukums

Mikroskopa palieliagjums

Darba gaita
1. Pagatavo prepau. Paraugu ar pincetiiem no sverglzites un prsedz ar segstiklu. Viegli
uzsit ar zmuli,(prepagjamo adatu u.c.) pa segstikidz redzama viendadp roz masa.
Parak sausam prepatam uzpilinaiidens pilienu.
2. Sagatavo darbam mikroskopu.
leteicams atirtot mikroskopa uzbvi, ta lietoSanas nosagimus, izmantojot izdales
materizlu ,Gaismas mikroskops” (B_11 LD_01_VM2).
3. Novieto uz mikroskopa priekSmeta galda augauSprepaitu, lietojot objekivu ar
mazko palielirejumu, noregu atiela asumu.
leteicams ati&rtot, ka objekivs jinovieto zemkaja poZcija, bet @c tam bnam jaceg uz
augsu, karer iegust skaidru atlu.
4. Uzstda objekivu ar liekku palielirajumu.

4. Nemainot objekvu, aptiko epidermasi®u, parenimas §nu un atérsrites stdzjsinas,
uzZme tas un noiida redzaris dinu sastvddas.
5. ZIMgjuma uzame merogu.
Méroga ie@iSana: 1) izréra Zmejuma pienerota iznera detdu (Sinas platums, kodola
garums, u.c.); 2) Uame tada paSa garuma nogriezfimgjuma sfirt; 3) Skaiis mikroskop
un So pasu defaiznera okubra lineala ieddas; 4) apeékina nmeroga garumu mikrometros (1
ieddas garums parasti ir: optiskais paligjums 40x — 1 ied = 25 mikrometri, optiskais
palielinajums 100x — 1 ied = 10 mikrometri, optiskais pafigjums 400x — 1 ied = 2,5
mikrometri )
legiito datu registreSana
2. Tabula
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Sinu sastvdaas garums
(okulara lineala ieddas)

Meroga inijas garums
Zimejuma (cm)

Sanu sastvdaas garums
(mikrometri)

Rezultatu izvert éSana un anaize, seci@jumi
1. Kadas $inu sastvddas saskamas gaismas mikroskap

N

palielinajuma atgiribas.

. Saldzina prepaitos redzamoisu iznerus un formupemot \era noveroSanai izmantat

Kadas &nu sastvddas ir visis aplikotajas §inas?

Kura inu sastvdda ir visas §inas, iznemot baldrijas?

Kadas &nu sastvddas redzamas tikai atsekd& no apikotagm Sinam?

Prognozjiet, kadas &nu uzhives atgiribas litu noerojamas, ja sadizinatu dzeltenu un

jaunu lapu?

Pamatojiet atbildi?
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2.3:8/SUNU UZBUVE
Demonstgums
Darba izpildes laiks 40 miites
Vélams izmantot datoru, lai izmatn at€lu palielimsjumu un @titu Sinas sadvddu uzhivi
dazdos palielinjumos.
Organadu uzkavi un neriSanu parda skoéniem, izmantojot videoprojektoru.

Sasniedzamais rezultts
1. Izmera organ@dus un, izmantojot amoga skalu, agkina to iznerus.

2. Fec hloroplastu un mitohondriju ieg&s strukfiras noerte to pientrotibu veikt fotosingzi un
elpoSanu.

Skolena darba uzdevumi
1. Apskatit sinas organmu uzhivi un novietojumu 8nas, atiméet redzams sasivddas.
2. lzméerit un apekinat elektronmikroskopijas fotogfij as aptikojamo $inu un to orgarilu
IZMErus.
3. Sakdzinat tilakoidu skaitu hloroplastos un kristu skaitu mitohoradriyn prognca to
speju veikt fotosin€ézi un elposanu.

DEMONSTREJUMS

1. Skerjosa elektronmikroskopa fotogfij as ar videoprojektoru demonsinu
novietojumu lap un organ@u novietojumu &na.

2. Nosauc redzamos orgados un aptuveni nosaka to iznas, izmantojot fotogifij a
redzamo rarogu. gpidermas #nas diametrs ir 20 — 30 mikrometri, parentas &nas
diametrs ir 20 - 30 mikrometri, kodola diametr&bimikrometri, hloroplasta diametrs ir 3
mikrometri, mitohondrija diametrs ir maks par 1 mikrometri.

Merfjumus ieraksta taball

€

S4800 30.0kV 9.4mm x2.52k SE(M) 20.0um 84800 15.0kV 8.8mm x6.00k SE(M)

$4800 10.0kV 9.4mm x397 SE(M) 100um

1. attls. Sinu novietojumu la®un organadu novietojumu &na. A. — lapas Eersgriezums;
B. — parenhimas §inas &ersgriezums; C. — kodola un hloroplastu novietojuind.apas
epiderma, 2.- pareiimas &nas, 3. — vadauduiltis, 4. — §napvalks, 5. — hloroplasts, 6. —
mitohondrijs, 7. kodols, 8. endoplazmatiskakdst
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3. Iznera un aptkina auga @nas garumu un kodola garumugtjumusieraksta tabul
Kopa ar skobniem n@éca organadu garuma apfkinaSanu. Piegrs skobnu uzmaibu ekéana
redzamajam a#ta palielingjumam (zoom).

Attela redzamr meéroga skala ida, ka dab tas garums ir 1 mikrometrs.

Izmera fotografija méroga skalas garumu ar ligdu (mizsu piendra tas ir 0,8 cm).
lzmera &inas garumu ar lin@u (misu piendra tas ir 14,7 cm).

Apréekina §inas garumu dah

Misu pienara 14,7 : 0,8 = 18,33m).

Izmeéra kodola garumu ar lin@du (misu pienara tas ir 7,5 cm).

Apréekina kodola garumu dab
Misu pienara 7,5 : 0,8 = 9,4(um)
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T
Mitohondrijs 2

Mitohondrijs 3

4. Izmera un apgkina mitohondriju platumu. Btjjumusieraksta tabual

Skokniem patstvigi apgkina.

Piewrs skobnu uzmarbu ekana redzamajai mitohondriju uzivei.@reja membina,
iek&ja membana, matrice, kristas. Nada, ka liels kristu virsmas laukums nepiecieSams
aktivai elpoSanai. Aicina skahus izertét, kuram no mitohondrijiem ir visligkais kristu
virsmas laukums un kuram vismkais?

Izvertejumu ieraksta tabal

Hloroplasts 1 HIoropI-asuts 2

5. Iznera un apgkina hloroplastu platumu. 8fijumusieraksta tabual

Skokniem patstvigi apekina.

Piewers skobnu uzmarbu ekana redzamajai hloroplastu uzivei.@reja membana, iekgja
membtina, stroma, granas, tilakdi, cietes iesigumi, lipdu iesbgumi. Norida, ka liels
tilakoidu virsmas laukums nepiecieSamshaditfotosingzei. Aicina skanus izertét, kuram
no hloroplastiem ir visliglkais tilakadu virsmas laukums un kuram visiaeais?
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Skokna darba lapa
SUNU UZBUVE
Darba uzdevumi
1. Apskait Sinas organtu uzkivi un novietojumu 8nas, atZmét redzams sastvddas.
2. lzmerit un apekinat elektronmikroskopijas fotogfij as aptikojamo $inu un to orgarialu
izmerus.
3. Saidzinat tilakordu skaitu hloroplastos un kristu skaitu mitohoradriyn progncé to

speju veikt fotosinézi un elposanu.
1. Tabula

Hloroplasta uzbve.
Apzimgjumi

Mitohondrija uzlaive.
Apzimgjumi

Kodola uzhive.
Apzimgjumi

2. Tabula
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Nosaukums

Organada izners
(mikrometros)

Funkciorala aktivitate, pamatojums

Auga 3ina

Kodols
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2.3.9. INU KIMISKAIS SASTAVS
Demonstg&ums un @tniecisks laboratorijas darbs
Darba izpildes laiks 40 mires

Sasniedzamais rezultts
1. Izmantojot laboratorijas piederumus unareks izdala DNS.
2. Analiz datus par DNS daudzumalat¥ham.

Skolena darba uzdevumi
1. Apskait Sinas organmlu uzhiivi un novietojumu 8nas, atZmét redzams sastvdaas.
2. lzmerit un apekinat elektronmikroskopijas fotogfij as aptikojamo $inu un to
organadu iznerus.
3. Saldzinat tilakoidu skaitu hloroplastos un kristu skaitu mitohoradriyn prognca to
siEju veikt fotosin€zi un elposanu.

DEMONSTREJUMS

1. Paada nacibu filmu DNS izdaiSana (Skoldju atbalsta mategii biologija, Vizualie
materali 12. klase).

2. Otraiespja ir veikt demonstjumu un paidit galvenos etapus: sasmaksana,
sakraiSana, filteSana, metanola uzlieSan&glams izmantot Web kameru vai dokumentu
kameru.(Prezs darba gaitas apraksts skas skoénu darba lap.)

3. Darbu &lams organizt grupas. Dazm grumm izdala daZzdus augu gabahus, atbilstoSi
pétamajai probémai. Piendram, daim grumm NEGATAVUS kivi audus, bet ciim
PARGATAVUS.

4. Kopa ar klasi formut pétamo probEmu un hipogzi.

5. Eksperimenta beks aicina grupas miggtas negenes novietot uz demongtrmu galda,
lai saidzinatu DNS daudzumu %as un argatavos au@s:

Katram variantam sagatavcemilindru ar 5Smladens (vislabkais ir 10ml ngrcilindrs, der ar
25ml nercilindrs)

No pirma varianta iigerem DNS sauc ar plastmasas irlatil (biocilpu) un ievieto 1.
mercilindra.

No otra varianta nagerem DNS satc ar plastmasas irtatil (biocilpu) un ievieto 2. @rcilindra.
Saldzina ieg@ita DNS tilpumus.

Petama problema
lesgjama petamas probkmas. Vai DNS daudzums ma@sraugu nogatavoSads laika?
Vai dazdu sugu augu adgm ir lzdzgs DNS daudzums?

Hipotéze
lesjama hipoteze. Auggem nogatavojoties DNS paliek maizjo 3inas noveco.

Darba piederumi un vielas
20 ml ekstrakcijas 8duma (lai pagatavotu 1000 ml, sajauc 100 ml trauku nagagya
lidzela Zilgme, 15 g NaCl uridz 1 | atzmei pielej destétu zdeni) Pargatava un negatava
Kivi augla gabalji (30 g ), plastmasas kart#, trauks ar ledu, filtrpars (ignins vai kafijas
filtrs), piltuve, \arglaze, 2 nkgenes (1 ar aidzni), mercilindrs, piesta un piestala, 2 ml auksta
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96 % etanola, stats negerem, pipete (labk mikropipete 200 - 100@Qm), var Wt apaéts
mégenu kratSanai — kratajs, hronometrs, cendraites, 2 narcilindri (10ml vai 25ml).

Darba gaita
1. Nosver nelielus kivi gabajus, lai masaiitu 30 g!
2. Ar karofiti kivi gabalipus ievieto piestia un saberz viendaga mas!
3. Masu ievieto mgere ar aiztazni un négeni make ar cenu umiti (Iimpapru u.c.)!
4. Pievieno 20 ml ekstrakcijag®luma un aizkde!
5. Mggeni leni krati 5 mirutes! To var dat ar roku vai krataju. Kratot ar roku, tasaflara
loti [eni, grieZzot nggeni uz vienu un otru pusi (sk. 1. att).

1. atls. Megenes kraSanas etapi.

6. M&geni ievieto trauk ar ledu un atdzeésl miniti!

7. Skiduma kraSanu un atdzeésanu atfrto 3 - 4 reizes!

8. Skidumu filtré (filiréSanai gc skolofija noadijumiem izmanto parasto filtrpai, ligrinu
vai kafijas filtru) un filtatu uzkiaj varglaze!

9. Saua megere ielej 2 ml filtratal

10. Ar pipeti uzmamgi pievieno 2 ml etanola, kaspemts no salktavas! Sini nedikst
sajaukties!

11.Mggeni ievieto stava un nekustini, bet n@vo!

12. Apneram fec 15 min. DNS pavedieni uzpeld virspus Kust redzami (sk. 2. att).

2. atéls. DNS uzpelebana.
- p- J" .

etanols
DNS

filtr ctais
Skidums
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Skokna darba lapa 3
SUNU KIMISKAIS SAST AVS
Petniecisks laboratorijas darbs

Petama problema

Hipotéze

Darba piederumi un vielas
20 ml ekstrakcijas i&duma, Bugabaki (30 g), plastmasas
karofite, trauks ar ledu, filtrpars (ignins vai kafijas filtr3, piltuve, \arglaze, 2 nggenes (1 ar
aizkazni), mercilindrs, piesta un piestala, 2 ml auksta 96 %@t stalvs megerem, pipete
(labak mikropipete 200 - 1000m), var kit apakts negenu kraiSanai — kratajs, hronometrs,
cenu zmites.

Darba gaita

Nosver nelielus laaggbalius, lai masaiitu 30 g!

Ar karofiti auda gabalius ievieto piestia un saberz viendada mas!

Masu ievieto magere ar aiztazni un négeni make ar cenu mniti (Iimpapru u.c.)!

Pievieno 20 ml ekstrakcijag®luma un aizkde!

Megeni leni krati 5 mirites! To var dat ar roku vai krataju. Kratot ar roku, tas

jadaraloti leni, grieZzot nggeni uz vienu un otru pusi (sk. 1. att).

. Mggeni ievieto trauk ar ledu un atdzeésl miniti!

Skiduma kraiSanu un atdzé3anu atkrto 3 - 4 reizes!

Skidumu filtre (filtréSanai gc skolofija noldijumiem izmanto parasto filtrpa,

ligninu vai kafijas filtru) un filtatu uzkaj varglaze!

9. Saud megere ielej 2 ml filtrata!

10. Ar pipeti uzmaigi pievieno 2 ml etanola, kaspgmts no salgtavas! Sini nedikst
sajaukties!

11.Mggeni ievieto stava un nekustini, bet n@vo!

12. Apméram gc 15 min. DNS pavedieni uzpeld virspus Kist redzami.

gk

N

legiito datu registreSana un apstiade
No kivi audiem iegitas DNS tilpums
Tabula

Varianta nosaukums Parauga
Tilpums (ml)

Rezultatu analize un iz\Ert éSana, seciajumi
1. Kada ir iedgita DNS tilpuma precizitte?
2. Kadas bija nepiltbas manas darba grupas d&rb
3. Nosauciet divus piednus, K uzlabot eksperimenta prechtit
4. Secirajums par rezufitu atbilsibu hipotzei.
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2.3.10/SUNAS ELPOSANA
Demonstgums
Darba izpildes laiks 20 mires

Sasniedzamais rezuftts
1. Izprot $inu elpoSanas noteikSanas pamatprincipus..
2. lzvirza gtamo probému un hipogzi.

Skolena darba uzdevumi
1. Sagrugt lielumus.
2. Formukt petamo probEmu.
3. lzvirzit hipogzi.

DEMONSTREJUMS

1. dga. Tiek piedivats demonsi#ums apsiik/os, kad nav pieejami sensori. Ja pieejamsLO
koncentracijas sensori, tad &lams to izmantojot, ie&rojot lidzgus demons@#uma squs.

1. Skokniem paskaidro, ka: parasti maizes raggccharomyces cerevis)de izejvielu
vielmaina enegijas razoSanai izmanto iegsosos ddpidratus — fruktoze, glikozi, bet
galaprodukti ir etilspirts un oglék dioksds (CQ).

CsH120 > CHsOH + C O+ H,O

Vielmainas reakciju norisei nepiecieSami noteikti apgkli, piemerota oglhidratu
koncentracija, optimala temperatiira un pH.

2. Demons®& skokniem eksperimealas ielartas pamatprincipus. Pusi no kolbas tilpuma
piepilda arideni, koka caurura iestiprina caurdti, aizver kolbu un iestiprina staf ar cauruiti
uz leju.Udens paliks kolin Paskaidro skehiem, ka smaguma &ki lidzsvarajs. &idrums
vars izdatties tikai tad, ja kolbas tuk$ajelpa paaugstiasies gzu spiediens.

koniska
kolba o
Gazu maisijums
ar izdalito CO2
Rauga suspensija

Korkis ar caurumu

Caurulite

3. Darba piederumi un vielas
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3 konislkas kolbas (var lietot amegenes), stavs ar stiprinijumiem kolbas iestiprigsanai,
maizes raug&accharomyces cerevisiaespensija (25 g svaiga rauga uz 100 ml silt3qB0
udens vai 149 sausa rauga uz 50 ml sidtans), saharozedpkas cukurs), Petri plate,
termometrs, r@rcilindrs (100 ml), filtrpafirs (salvete), univeafais indikatorpap's, 3 caurutes
(stikla mikropipetes), 3 k&a vai gumijas aizi¥ni ar caurumiem, stiklamina, plastmasas
karofite, staivs, lineals, svari.

4. Darba gaita.

Nosver 25 g saharozes unkiina 100 ml siltaidens (36C).

Kolba ielej 50 ml saharoze&®uma un 50 ml rauga suspensijas, samaisa ar siijlau.
Aizver kolbu ar koki un nostiprina staa. Zem caurdtes novieto Petri plati, lai suspensija
nepiktu uz galda.

Izmanto Web kameru, lai demorgtr suspensijas kubiu caurdite.

Stikla mikropipetes gapima var iznerit cik mililitri suspensijas firvietojas laika vietba. Ja
cauruite nav kalibgta, tad tai blakus nostiprina lidla. Parasti pirrdas 3 min caurate
suspensijas kukta nenotiek, betge tam & ir strauja.

5. Rec demonstijuma sadala skahus grugs un katrai grupaiagagrug lielumi, jaformule
petama probkEma un fizvirza hipotze.

6. Katra grupa prezehsava darba rezatu.

Piemeri

leteicams ske@hiem nordit, ka petot viena lieluma (vides faktora) ietekmi uz elpws
intensititi, svargi citus faktorus notwt nemaimgus — fikstus!To lielumu prbauda ar
merinstrumentiem. Lielumi maigies atkaiba no @, kada his darba @tama problema.
Piemners:

Lielumi Ja tiek ptita cukura masas | Jatiek @tita temperatras
daja (%) ietekme
Atkarigais Izdaltais CQ daudzums Izdahis CQ daudzums
Neatkargais Cukura masas da Temperalra
Fiksctie Temperatra, rauga Cukura masas da, rauga
suspensijas koncew@tija, suspensijas koncedtija,
ierauga laiks ierauga laiks

32




2. dda. “ Vernier ” CO ; koncentracijas sensora izmantoSana rauga elposSanas
raksturoSanai

Darba gaita

1. Jaieskdz videoprojektors un dators, Kur instakta programma darbam ar “Vernier” sensoriem,
tai skaii CO, koncentacijasregistreSanai.

2. Japieskdz CO, sensoravadu datu sagjam, bet datu s@egju — datoram, izmantojot datonasb
kontaktu.

1. - CO;koncentticijas sensors;2. - datu
sawvacejs; 3. - sensora vads pieglts pie
datu savicéja; 4. - usb vads piedjts pie
datu savicéja; 5. - usb kontakts
pievienoSanai pie datora; 6. - datu gagja
elektibas vads; 7. — pudele ar rauga
suspensiju; 8. - — spiediena sensoraiteg
datu demons#Sana reila laika; 9. —
datorprogrammas l.ogger Pro” monitoa
redzana funkciorilo riku josla; 10. -
spiediena sensora gestrejamo datu
grafiks; 11. - spiediena sensora
registréfamo datu tabula.

1. Komplek& esosd pudet vai stikla kolla ielej rauga suspensija. (2 g sausuga un 2 g cukura
iz8kidinati 50 ml siltatdens).
2. Ar peles kursoru izstas un atver datorprogramrhogger Pro e
Pec programmas atvSanas padas logs. Taj var redzt funkcioralo riku joslu, datu ’:lf'
tabulu, grafiku urCO, koncentéciju pudek. CO, koncentacija klag ir aprmeram 600 2

ppm. (ppm — dir skaits miljoa, piem. 600 ppm name, kaCO, ir 600 ddas no miljona)  -099er Fro
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3. Gaidatdz CO, koncenticija stabilizjas.
4. Ar peles kursoru izlas, cik ilgi un cik bieZi sensoram datiggistre.

tr'Logger Pro - turskatalaze.cmbl*

File Edit Experiment Data &nalyze  Insert Opkions Page Help

D2 E & 000 B AX QL LT M e
"B reimas s vva aelns

5. Loga ieraksta datu ggstreSanas ilgumu 300 s ungistréSanas bieZumu vienu reizi sekénd
E

Collection ITnggErll‘lg |

Mode: | Time Based =] I Repest
W 5ample at Time Zero
Length; | 300 seconds ot 2
Triggering is disabled

Sampling Rate:
Slow ﬂ J j Fast
I 1 samples/second 1 secondsisample

™ oversampling Samples to be Callected: 301
Tables and Graphs will be updated during collection,

| 5

Help | Cancel
6. Pievieno sensoru pie pudeles.
7. MeériSanu ar sensoru uiksar peles kursoru ak#jot funkcioralo poga “Collect”.

{I"Logger Pro - turskatalaze.cmbl®

File: Edit Experiment Data &nalyze Insert Options Fage Help

U2 @) ifrager 5[ MEEAAXL AL TA S

| B memcmien Zot 14 naLns

Eg:)“ ” | S ollect
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Skokna darba lapa
SUNAS ELPOSANA
Demonstgums

Darba uzdevumi
1. Sagrugt lielumus.

2. Formukt petamo probEmu.
3. lzvirzit hipogzi.

Lielumi

Atkarigais

Neatkargais

Fiksctie

Petama problema

Hipotéze
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2.3.10.SUNAS ELPOSANA
Petniecisks laboratorijas darbs
Darba izpildes laiks 40 mires

Sasniedzamais rezuftts

1. Izveido eksperime#ip iekartu Sinu elpoSanas rezatt izdalita CO, spiediena @riSanai ar
spiediena sensoru.

2. Sekojot pnotajai darba gaitai un iexojot dro3bas noteikumus, gestré apstada un analiz
datus par izdaa CO, spiediena atk@bu no vides apskliem.

Skolena darba uzdevumi
1. Izmantojot aprakstu izveidot eksperim@atiekartu: pieségt spiediena sensoru pie
datora, sagatavot paraugu atbilstoSi darba apraksteiedit ticamus rezuitus.
2. legutos datus prnest uz datorprogrammu ,Excel” un diagrammasaeid
demonstEt rezulttus.
3. Analizet eksperimenta sasniegumuskirmus un atbilsbu hipo€tzei.

legiito datu registreSana
Tabulas noforuma pienars. Rauga elpoSanzdalita CO, daudzums (spiediens)

Tabula
Merglazes Nr Temperaira °C 5 min izdaita izdakta CO, daudzums
(spiediens kPa)
1. 30 115
2. 19 107
3. 10 103
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“Vernier ” spiediena sensora izmantoSana biol@ijas stundas

Darba gaita

1. atéls. Vernier datu sadcéja un spiediena
sensora pieggSana datoram.

1. — stalva iestiprinats spiediena sensorL. —
krans; 3. — @rce; 4. -datu savicejs; 5.
—spiediena sensorandatu saviceja
savienoSanas kontakts; @atu saviceja kontakts
pievienoSanai pie sivas; 7. —-datora usb
kontaktsdatu saviceja pievienoSanai; 8. datu
saviceja kontakts usb vada pievienoSanai, 9. —
datorprogrammas.ogger Promonitoiz redzam
funkcionilo pogu rinda;10. — spiediena sensora
legito datu demonséBana reila laika; 11. —
spiediena sensora gestrejamo datu tabula; 12.
— spiediena sensoragistrejamo datu grafiks.

. Sensora sagatavoSana darbam o
e Japieskdz spiediena sensors “Vernier” datu &@yam un $ircei. ; EV;
o Japieskdz datu saacgjs datoram, izmantojot datorasbkontaktu. Sk

e Ar peles kursoru izaglas un atver datorprogramnhogger Pro

e P&c programmas atvSanas padas logs. Taj var redzt funkcioralas pogas, datu
tabulu, grafiku un spiediendikeé. Atmosgra spiediens ir apénam 100 kPa.

e Ar peles kursoru iz&élas, cik ilgi un cik biezi sensoram datrggistre.

{7" Logger Pro - turskatalaze.cmbl®
File- Edit Experiment Data Analyze Insert Opkions Page Help

D @ Q §| '.|F'age1 vl |.‘ﬁ QJ|E§&Q Q|{"§Z|¥§ﬂ7£i\é EQ;" ﬂCnIIect
[ - T e o

e Logaieraksta datu fgstreSanas ilgumu 300 s un regésanas biezumu vienu reizi

sekund.
X

Collection ITnggerlng I

Mode: ITima Based 'I I™ Repeat
[V Sample at Time Zero:
Ler th:|300 seronds i
= Triggering is disabled

Sampling Rate:
Slaw L‘ _] Ll Fast
| 1 samples/second | 1 secondsfsample

[ Qwersampling Samples to be Collected: 301
Tables and Graphs will be updated during collection,

| 7
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Skokna darba lapa

SUNAS ELPOSANA
Petniecisks laboratorijas darbs

Petama problema: Ka cukura masas ¢ (%) ietekna rauga 8nu elpoSanas intenaii?

Hipotéze: Palielinoties cukura konceatijai, rauga 8nu elpoSaa izdaiita CO, daudzums
palielinasies, jo cukurs ir nepiecieSamais sulistelpoSanas reakam.

Darba piederumi, vielas
Rauga suspensij&kolotijs iepriekS sagatavo rauga suspensiju — 25 g sveag@a uz 100
ml silta #dens vai 14g sausa rauga uz 50 ml siiteens) spiediena sensors, tempéras
sensors, dators ar atbilstoSu datorprogrammu dararsensoru, sensoram pievienojama
Slirce (60 ml), cukurs, indikatorp@g, termometrs, anglazes, narcilindrs (100 ml).

Darba gaita
Cukura koncentiicijas ietekme:

° W e

WwnN e

Meérglaze ielej 95 mladens, izEidina 5 g cukura (5 %), ielej:
merglaze 20 mi;

merglaze 10 ml;

merglaze 1 ml.

Merglazes papildina aradeni kdz 20 ml atmmei, apékina ieditas idumu
koncentécijas:

merglaze — 5 %;

merglaze — 2,5 %;

merglazé — 0,5 %.

meérglazé pielej 20 ml rauga suspensiju.arRj merglazes saturu sensoram
pievienotaj §lircé, nogaida 3 midites, kamdr sakas fgSana, nolasaadijumu, un
registre datus tabul

Atkarto 3. un 4. soli argéjam cukura Eiduma koncendcijam.

Pirms ielieSanasligce ar indikatorpapu nosaka pH un ar tempeleds sensoru
nosaka temperatu. NepiecieSamas gaguma suspensiju nedaudz pasilda ar roku
vai atdzes.

legiito datu registresana
Izveido tabulu un r@stre iegatos datus! I1zveido diagrammu reztit atspogioSanai.

Tabula
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Diagramma

Rezultatu izvert éSana, anaize un secigjumi
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2.3 11IFOTOSINT EZE AUGU SUNAS

Demonstéjums
Darba izpildes laiks 40 miites
Sasniedzamais rezultts
1. Izprot fotosintzes noteikSanas pamatprincipus..
2. lzvirza gtamo probému, hipo€zi un izpkno darba gaitu.

Skolena darba uzdevumi
1. Sagrugt lielumus.
2. Formukt petamo probEmu.
3. lzvirzit hipogzi.
4. lzvelcties darba piederumus, vielas un &gt darba gaitu.

DEMONSTREJUMS
1. Pirms demonstjuma sadala skahus grujas un katrai grupaigagrug lielumi, jaformule
pétama probkma, pizvirza hipotze un fiizplano darba gaita.

2. Paadiet demonstjumu atbilstoSi aprakstam.
3. Katra grupa prezentsava darba rezatu.

“Vernier ” O , koncentracijas sensora izmantoSana

Darba gaita

1. leskdz datoru, kur ir instakta programma darbam &arVernier ” sensoriem, tai
skaita O, koncentécijasregistreSanai.

2. Pieskdz O, sensora vadu datu s&gjam, bet datu saegju — datoram, izmantojot
datora usbvadu.

1. att. O, sensors sagatavots piegfanai pie datora. 1. —
datu saviceja elektibas vads; 2. O, sensors; 3. -O;
sensora vads piexjts pie datu saicéja; 4. — usb vads
pieskgts pie datu saicgja; 5. — usb kontakts
pievienoSanai pie datora.

3. O, sensora komplekt esoSa pudet vai stikla kolla ievieto elodejas Pudele
japiepilda aradeni &, lai sensora apa§a dda bitu virstdens imena. G sensors ir
iestradats gumijas kdgi, ar kuru nosldz pudeli. Elodeju ieteicams ievietot pudel
iepriek®ja dieni.)

4. Noskdz pudeli vai stikla kolbu ar £sensora gumijas kkirun iesédz apgaismojumu.
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2. att.O, sensors sagatavotsfotosﬁzﬁ izdalta skabelda koncentéciju registreSanai.

5.
6.

7.

Izvélas un atver datorprogramnhogger Pro

Pec programmas atvSanas padas logs. Taj var redzt riku joslu, datu tabulu,
grafiku un Q koncentécijas resistreSanai.

Izvelas, cik ilgi un cik biezi sensoram datirggistre, un lodgi ieraksta datu
registreSanas ilgumu 900 s ungistreSanas biezumu vienu reizi sekénd

Nosadjumi veiksmigam eksperimenta demons@umam.

e Svaigi lai aizkaznis ar sensoru nelaistu caufizg

e Kuveldiega spuldzm ir svaigi, lai jauda nelitu mazka par 100 W.
Ekonomiskajm spuldzm jaudai jibat lielakai par 20 W.

e Elodeja pirms eksperimenta Vakes stundas ir ajur tum$& vai \aja
apgaismojura.

e P&c parvietoSanas uz jaunu trauku elodeja stla@lpo nekd fotosineze, tapec O,
koncentécija var samazigties pirmas 15 min.

e Eksperiments ilgst apgnam 30 min.
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Skokna darba lapa 3
FOTOSINTEZE AUGU SUNAS

Demonstgums

Darba izpildes laiks 40 mires
Darba uzdevumi
1. Sagrupt lielumus.
2. Formukt petamo probEmu.
3. lzvirzit hipo€zi.
4. lzveleties darba piederumus, vielas un &gt darba gaitu.

Situacijas apraksts
Augu lapms esoSo hloroplastu tilaldu memb&nas ar hlorofila palizibu absorb saules
enegiju un parvers tokimiskap enegija.
Kimiska enegija tiek izmantota, lai no CQizveidotu organisks vielas: glikozi, cieti,
aminoskbes, tauksibes u. c.
Kimiskas reakcijas, kuras ir sditgts ar gaismas izmantoSanu (gaismas @sr notiek
hloroplastu tilakddu membi&nas. Reakcijas, kuras ir satsts ar CQ parvérSanu un to
veikSanai nav nepiecieSama gaisma (gaismas negaamotiek hloroplastu strairun tags
izmanto gaismas atkigajas reakcijs izveidoto ATP un NADPH.

No gaismastkarigas reakcijas:
H,0 + gaisma + ADP + NADP» O, + ATP + NADPH

No gaismaseatkaigas reakcijas:
CO, + ATP + NADPH- CgH1,06 (glikoze) + ADP + NADP

Fotosintzes intensite ir atkarga no vaiikiem faktoriem:
Vides temperdiras, vides skbuma, inhibitoru Ktbiatnes, &nu un hloroplastu uzives u.c.

Tabula

Lielumi

Atkarigais

Neatkargais

Fiksctie

Petama problema
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Hipotéze

Darba piederumi, vielas

Darba gaita
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2.3112.SUNU DALISANAS
Petniecisks laboratorijas darbs
Darba izpildes laiks 40 mires

Sasniedzamais rezuftts

1. Nosaka@nas dzves cikla stadiju atk#va no Sinu uzhives.
2. Uzskaita un r@stre Sinas daves cikla stadijas.

Skolena darba uzdevumi
Pagatavot spiesto prepar.
Izpetit saknes gadia §inas un nogrot Sinas cikla stadijas.
Saskaiit Sinas 5 redzes mikroskopa laukos, izmantdj@seimersijas objektu
Registret datus biolgiska zimgjuma un tabulas veid

Skolotijs var dot prepadtus no kolekcijas, to #ikuma gaguma viegli var pagatavot prepatu
no zimu vai dirza pupu dstiem.
Var pemt galu no5 mm garasgisaknes vai 5 mm garasias lapas.

Spiesto prepatu paraugi
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Darba gaita

Fiksacija un kr asoSana:

Pielej svergizite fiksatoru(acetoetanolu (ledus éfibe un acetoetanols attidoa 1:3),
lai 1/4 no ghzites hitu piepildta.

Lapas (0,5cm x 0,5cm) vai saknes giadi (0,5 cm) pinceti ieliek sveggiite ar fiksatoru.
Fikse 30 min.

Skalo arideni 5 min.

e Nolej fiksatoru Petri plat

e Sverghzite ielejudeni &, lai 1/2 no gizites hutu piepildta.

¢ NepiecieSanbas gaguma skalo vaigkas reizes.
Maceracija

Audu gabaliu ievieto svergizite 1M HCI &iduma, 6(°C temperatra. Temperafru var
nodroSinit Zavskap, vaiizdens vana.
Mace#cijas ilgums no 30 min.

SkaloSanaudert 5 min.

Skokniem var izdat zderi ievietotus paraugus.
Spiestais prepaéts.

Paraugu ar pincetiizm no sverglzites un prsedz ar segstiklu.

Viegli uzsit ar zmuli,(prepagjamo adatu u.c.) pa segstikidz redzama viendadpa roz
masa.

Parak sausam prepatam uzpilinaiidens pilienu.
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Skokna darba lapa
SUNU DALTSANAS
Petniecisks laboratorijas darbs
Darba izpildes laiks 40 mires

Darba uzdevumi
1. Pagatavot spiesto prepar.
2. lzpetit saknes gatia §inas un nogrot dinas cikla stadijas.
3. Saskaiit Sinas 5 redzes mikroskopa laukos, izmantdjlatseamersijas
objektvu
4. Registret datus biolgiska zimgjuma un tabulas veid

Darba piederumi, vielas

Prepaits, priekSmetstikls, segstikls, pincete, préj@ama adata, pipetesdens, mikroskops,
imersijas da.

Darba gaita
1. Pagatavo prepau. Paraugu ar pincetiizm no sverglzites un prsedz ar segstiklu. Viegli
uzsit ar zmuli,(prepagjamo adatu u.c.) pa segstikidz redzama viendadp roz masa.
Parak sausam prepatam uzpilinaiidens pilienu.
2. Sagatavo darbam mikroskopu.
leteicams atirtot mikroskopa uzbvi, ta lietoSanas nosagimus, izmantojot izdales
materizlu ,Gaismas mikroskops” (B_11 LD_01 VM2).
3. Noviet prepaitu uz priekSmetgalda un pgleniski mainot objektus izEta dinas cikla
stadijas.
4. Reistret datus biolgiska zimgjuma veid.
5. Piecos redzes laukos saskaiiiaa$ un nosaka to piedleu noteiktai stadijai.

legiito datu registreSana un apstade

. Tabula

Siunas cikla stadiju sastopapas biezums epafhi

Nr Interfaze Profaze Metafaze Anafaze Telofaze
(gab) (gab) (gab) (gab) (gab)

Viena redzes | 14 5 1 0 3

lauka

aizpildiSanas

piemers

Kopa
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2.4.13. Davnieku audi.DZTVNIEKU AUDI

Demonstg&jums un gtniecisks laboratorijas darbs

Darba izpildes laiks 40 mires
Sasniedzamais rezuftts
1. Muskdaudu, saistaudu un efifaudu mikroprepaitos un fotogifij as saskata katram audu
tipam rakstuigo §inu formu, skaitu, iz@ru un novietojumu audos.
2. Saskata audu umes ipatribas sadzinot veselu audu mikropreptus ar fotogifijas
redzamam patalgijam.

Skolena darba uzdevumi

1. Izpetit pasivigos prepaitus: ,Artérijas un \enas, griezums”, ,Sirds muskulis”, k8rssvtrotais
muskulis”,izdales matedis ,Audu un $inu patolgijas”.

2. Rezistret datus biolgiska zimgjuma un tabulas veid

3. Saidzinat mikroskop redzamos audus ar vidaja materila redzamam audu patalgijam.

DEMONSTREJUMS
Darba piederumi
Gaismas mikroskops, pasigie prepaiti: ,Arterijas un \enas, griezums”, ,Sirds muskulis”,
,Skersswtrotais muskulis”vizualais materils ,Audu un $inu patolgijas”.

Darba gaita
Skolotijs uz ekfina demons# augu audu prepaitus, komer&to uzlivesipatribas. Skaini
Sos prepadtus apiiko arf savos mikroskopos un rmgjumus ieraksta darba lapas talasl
Skolotijs uz afeles uzraksta panes, kuém ir japieers veriba:

1. prepaéta “Arterijas un \nas, griezumstlemonst& holesteina artrijas sienhas uzlivi .

2. prepaéta “Sirds muskulis'demons®& muskdu &inu formu, kodolus unars uzmaibu, ka
starp musklu Sinam nav citu §nu veidu.

3. prepaita “Skersswtrotais muskulisizstiepts daudzkodolu musksiinas, paida
skerssvtrojumu, \&rS uzmaibu, ka starp musku Sinam nav citu 8nu veidu.

Prepaidita un atela redzamo aériju uzbives saldzinajums

1. tabula
Nr. | Kopigas uzlvesipatriibas Uzhives atiribas
1. | Arteriju sienu veido saistaudi Az arterijas iek&jais diametrs ir mazks
2. | Arteriju sienu veido muskaudi Atela arterij a ir holesteins
3. | Arterijas sienu veido epitijs
Prepaiita un attla redzamo Kerssvtroto muskdu uzhives sadzinajums
2. tabula
Nr. | Kopigas uzlvesipatriibas Uzhives atgiribas
1. | Garas pavedienveidai8as Atela Sinas ir izlodtas
2. | Sinas redzami kodoli A#ta ir maziks $inu skaits
3. | Starp muskiw Finam ir bezkfisainas| Attela starp muskiu Sinam ir lielas taukaudu
saistaudu &nas Sinas

Prepaiita un atéla redzamo sirds muskwuzhives saldzinajums
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3. tabula

Kopigas uzlavesipatribas

Uzhives atgiribas

Muskyu Sinam ir varpstveida forma

A#la centiz ir muskyu Sina ar ieskgumiem

Sings ir redzami kodoli

Ada ir lielaks attilums starp musku Sinam

WINIFPZ

Starp muskiw §inam ir saistaudu #nas

Starp musku Sinam ir daudz asins #&u

(leikodtu)
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Skokna darba lapa

DZIVNIEKU AUDI
Petniecisks laboratorijas darbs
Darba izpildes laiks 40 mires

Darba piederumi, vielas
Gaismas mikroskops, paslgie prepatti: ,Artérijas un \enas, griezums”, ,Sirds muskulis”,
,Skérsswtrotais muskulis”, Zdales mateils ,Audu un $inu patolgijas” (pielikuma).

Darba gaita

1.
2.

3.
4.

Novieto uz mikroskopa galgla pstamo prepaitu!

Skatoties mikroskapar objekiva palielirajumu 40 reizes, mikroskopa redzes lauka
centé novieto prepaita visrakstuigako ddu un uzzme prepaéta fragmentu!

Apskati izdales mateaiia redzamos audus!

Saldzini [idzigo un atgirigo izdales mateiia un pasivigaj prepaésta! Prepaitos
redzami norrali audi, izdales matetia — So audu patofas. No\Erojumus ieraksti
tabuks!

legiito datu registreSana

Art érijas uzbive Sirds muskuu uzbive Sersswvitroto muskulu

uzbive

Prepaiita un atéla redzamo aériju uzbiaves saldzinajums

1. tabula
Nr. Kopiga uzhivesipatriba AtEla redzam patalg@ija
1.
Prepaiita un atéla redzamo Kerssutroto muskdu uzhives saldzinajums
2. tabula
Nr. Kopiga uzhivesipatriba AtEla redzam patalg@ija
1.
Prepaiita un atéla redzamo sirds muskwuzhives saldzinajums
3. tabula
Nr. Kopiga uzhivesipatriba At€la redzam patalg@ija
1.
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CILV EKU AUDU UN SUNU PATALO GIJAS

http: v vizualzunlimited. com/browsefeu 7894078330 hitml

Artérija ar patolgiju.
- - [

< TN
=2 |
e ’
ERa Al
PN :
| N -
.“_ A W
“ -
. a Ry
¢ S
. .
A 7% ab ¢
® . . !
be
g T L4
L]
of

hittp: /v pamagiku.co.jp/patholagy/phata/photo231-3 him

Sirds muskii ar patolgiju

o

v, pathology. vouedu! WirS elflnst/muszcle. html

Skerssvtrotie muskui ar patolgiju
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2.4.14.BIOTEHNOLO GIJAS
AUGU AUDU KULT URAS — MIKROPAVAIROSANA

Petniecisks laboratorijas darbs
Darba izpildes laiks divas reizes 40 mtigs

Augu audus un atseki&s $inas var izmantot augu pavairoSanai.

Meristtmu kultiru iegist, ja sterilos apsklos nogrieZz augu apilo merisEmu un ievieto

MEgere ar barotni. Barotne parasti ir zelejvigd un saturau, cukuru un augu hormonu
maigjumu. Meriséma barotd aug un izveidojas liels veidojums, kurs satur fezdncktas
Sinas. To sauc par kalusu. Mainot hormonuasastin daudzumu ir iegams paakt, ka kalusa
viena pola sak veidoties stumbrs un lapas, betictsaknes. Sos nelielos augss var prstadit
podinos. Sida veida pavairo nées, zilenes, kartupes un citus kuftraugus. $da veida sterilos
apstiklos savairoti augi nesatuirusus, jo wusi neatrodas augu meesias.

Sanu kultiras parasti iegst no lapu parerimas §inam. Tas iedist, ja no auga sterilos apistos
nogriez lapu, to iedrc &kiduma, kas satur celati. Celukze ir enzms, kur$ narda celulozi.
Sinam sabfik Sinas sienja un fis sedz tikai plazmatiskmemb@na. leditas inas p@rvieto
megere ar kidru barotni, kas satu@ki, cukuru un citu vielu maisimu. Megerg Sinas aug un
daks. Atsevigas $inas var prvietot uz ciBm megerem ar cieto barotni un izmainhormonu
sasiivu. Tad izveidosies kaluss. Ng tidzigi ka ieprieks, iegst pilriba izveidotus augus.
Zinatniskiem @tjjumiem izmanto audu uriBu kultiras. Lapu audu kultas ir viegik iegat un
audzt. Vispientrotakas lapas ir pelargorim un tabakai. Daudzu citu augu sugu lapu gabali
barotre prasa ne tikai pr&as mineilvielu koncenticijas, bet ar preazu augu hormonu
koncentéaciju.

Pirms laboratorijas darba veikSanas, izmantojot Wedimeru, sk@hiem demons#& darba
veikSanas p@mienus.

Petama problema
Ka mineglvielu koncenticija nosaka augu lapu audu Kuli dzvotsggju un augSanagtrumu.

Hipotéze
Pie @mrak zemas vai frak augstas minélvielu koncenticijas audu kufira neaugs un ies k)j
t.i. nemainsies lapu gabaja laukums unaksies dzelSana.

Lielumi

Neatkargais — babas vielu koncenicija

Atkarigie — lapu gabaiu laukums un kisa

Fiksctie — temperdira, apgaismojums, béas &duma tilpums

Darba piederumi, vielas

Mércilindrs (50ml vai 100 ml), Petri traugi (var lietot mazas burgas ar skrvéjamiem
vacigiem), pincetes, ziletes, milimetru pap, cenu mnites, mineilvielu koncentits ,Vito”,
etanols (70%), spirta lamg, termostats @skapis), pelargonijas vai tabakas lapa.

Darba gaita

1. Pagatavo babas &1dumu.

Mércilindra 1 ml Vito &iduma pielej kinatdeni idz 100 ml.
2. Farlej aizskivéjamas un termoiztuga pudeés:
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1. pudele - 1ml

2. pudele - 10ml|

3. pudele - 60ml
Katrai pievieno kinaadeni idz 100 ml.
3. Sagatavo termoiztigu papiti ar salvets ieftiem trauku un instrumentu komplektiem.
Komplek ietilpst: nercilindrs (50 ml), 3 Petri trauki araginiem, pincete, skalpelis, Zilete.
4. Komplektu termostat(zavskap) steriliz 30 min 128C temperatra
5. Komplektus atdzeés
6. Atdzestu baibas &idumu ielej 3 traugios. Skidrumam plina skins janosedz viss traugs.
Skok satopamajiem Petri traugiem hitu 10 m)
6. Ar sterilu skalpeli vai zileti ste@lPetri trauaia Vacina nogriez 9 tabakas lapas gabal 2x4
mm un kati traucha ieliek 3 lapas gabalus (nstrumentu sterilizé saslapinot etanad uz
aizdedzinot uz spirta lampnas). Zem Petri trauata nolikts milimetru paps pakdz noteiktsto
lielumu.
7. Uz Peri traugia Vvaka uzimé cenu zmiti un atamé skokna uzvardu un datumu.
8. Audz istabas temperata laba apgaismojura (saules vai riksligais, lalak ir kontrokt
apgaismojumu ar gaismas sensoru)
9. AudzSanas laiks no 2 — 7 diennait
10. Nosakmie (atkargie) lielumi.
Uzliekot uz milimetru pajpa nera lapu gabatia laukumu.
Krasu nowrte palapes: 1. — tumsi Za, 2. — dzeltelgi zda, 3. — dzeltena, 4. —ma, 5. —
caurspdiga.

Vito sasivs
Elementi Masas da, %
Kopgjais skpeklisN 2,5
Uden istosais fosfor® 1,8
Uden istoSais klijs K 6,5
Mikroelementi magnijs, bors, vars, dzelzs, maryg
molibdens, cinks

et

1. attls. Aud£Sanai sagatavoti lapu gahygli
Datu registréSana un apstade
Skokni patstivigi izveido datu tabulu.

Rezultatu, analize, iz\Ert éSana un secigjumi

Skokni patstivigi apstizda un analiZz datus, K ari izdara secigjumus.

Analizé nepiecieSams piemndt ka datu ticanbu nodroSina 3 atktojumi, t.i. 3 lapu gabalii
katra eksperimenta variaat
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Skokna darba lapa
BIOTEHNOLO GIJAS 3
AUGU AUDU KULT URAS — MIKROPAVAIROSANA

Petniecisks laboratorijas darbs

Darba izpildes laiks divas reizes 40 mties
Petama problema
Ka mineslvielu koncenticija nosaka augu lapu audu Kuit davotsgEju un augSanagrumu.

Hipoteze
Pie @mrak zemas vai frak augstas minélvielu koncentscijas audu kufira neaugs un ies lam)j
t.i. nemainsies lapu gabaja laukums unaksies dzelSana.

Lielumi

Neatkargais — baibas vielu koncenicija

Atkarigie — lapu gabaiu laukums un kisa

Fiksetie — temperaira, apgaismojums, bi@as &1duma tilpums

Darba piederumi, vielas

Mercilindrs (50ml vai 100 ml), Petri traugi (var lietot mazas burgas ar skfivejamiem
vacigiem), pincetes, Ziletes, milimetru pap, cenu mnites, mineilvielu koncentits ,Vito”,
etanols (70%), spirta lamya, termostats @&skapis), pelargonijas vai tabakas lapa.

Darba gaita

1. Atver trauku un instrumentu komplektu.
2. Atdzestu baibas &idumu ielej 3 traugios ar narcilindru. (Skidrumam péing slan janosedz
viss trauciS) Katra Petri trauaia ml.

3. Ar sterilu skalpeli vai Zileti stedlPetri trauaia Vacina nogriez 9 tabakas lapas gabhat 2x4
mm un kati traucha ieliek 3 lapas gabalus (nstrumentu sterilizé saslapinot etanad uz
aizdedzinot uz spirta lampnas). Zem Petri trauata nolikts milimetru paps pakdz noteiktsto
lielumu.

4. Uz Peri traugia vaka uzime cenu zmiti un atame
skokna uzwvrdu un datumu. [
5. Audz istabas temperata laba apgaismojura (saules vai  ©
maksligais, lalak ir kontrokt apgaismojumu ar gaismas
sensoru).

6. AudzSanas laiks no 2 — 7 diennakt

7. Nosakmie (atkargie) lielumi.

Uzliekot uz milimetru paja nera lapu gabatia laukumu.
Krasu norte pakapes: 1. — tumsi Za, 2. — dzelteigi zda,
3. — dzeltena, 4. — tna, 5. — caurgpiga.

1. atbls. AudZSanai sagatavoti lapu gahgl

52



Datu registréSana un apstéde
Patstivigi izveidojiet datu tabulu.

Rezultatu izvérteSana un anaize
1. Ka atskiras augi, kas atrads 1., 2. un 3. Petri trauaa?

2. Pec kadam pazmem atskiras augi, kuri audzti 2. un 3. kolba? Megini izskaidrot
atskiribu celonus!

3. Kadas ir hidroponikas priekSrocibas, saldzinot ar augu aud&Sanu augs®@?

Secirajumi
Hipotéze bija ( pareiza / nepareiza, jo)

Kadi bija eksperimenta trakumi?

lesaki uzlabojumus darba veikSanai!
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2.3.15.0RGANISMA DARB IBAS REGULACIJA
ASINSRITES UN ELPOSANAS IZMAI NAS FIZISK AS SLODZES IETEKME
Petniecisks laboratorijas darbs
Darba izpildes laiks 40 mires
Pirms darba uzdevuma iedoSanas skffotdemons# darbu ar asinsspiediena sensoru vai
sfigmomanometru.

Petama problema
Piemers. Ka mairas asinsspiediens un pulss muskuinamislis (hanteles ciBana) un
statiskis slodzes (hanteles &3ana) ieteki® saidzinot ar miera avokli?
Skolotjs var aff darba uzdevumpiedivat parbaudt kafijas iedarlbu, statisks slodzes ietekmi,
u.c.

Hipotéze
Pieners. Muskdu dinamisk slodze izraisa liéku asinsspiediena un pulsa palieanos k
muskdu statisk slodze, jo musku dinamiskis slodzes veikSanai ir nepiecieSamsaksl
enegijas patrins.

Hipotézes p@rbaudes teogtiskais pamatojums
Informacijas avots: A. Valtneris. Cibka fiziologija. R: Zvaigzne, 1986, citaadibu gamata vai
timekKa resursi.

Lielumi
Pientrs.
Atkarigie: asinsspiediens, pulss, ielpu skaitsat@n
Neatkargie: dinamisk slodze — hanteles aflana, statigkslodze — hanteles &fana.
Fiksetie: hanteles pacelSanas reizes — 30; hanteledSpaasatrums — 30 reizes mirg;
hanteles svars — 1 kg; telpas tempaeat 20° C; poza eksperimenta kaikstvus.

Darba piederumi, vielas
Sfigmomanometrs (asinsspiedien@rimais apaats), hronometrs, hanteles (var aizvietot ar
smagu gimatu), metronoms.

Darba gaita
Piengers.

1. Sadala pieskumus darba grdgp 1. skoéns veic slodzi; 2. skdhs ngra
asinsspiedienu, pulsu un ieelpu skaituiitén3. skoéns resistre datus.

2. Sagatavo tabulu datugistreSanai.

3. Nosaka dinamisis slodzes ietekmi uz asinsspiedienu, pulsu un ueg@aitu minite
1. skoknam, 30 reizes ar labo roku ritmiski pbateun nolaizot hanteli; ritma
noteikSanai izmanto metronomu.

4. Asinsspiedienu un pulsu nosaka ar asinsspiediemsogg elpoSanas biezumiena
ar mobik telefona hronometru.

5. lzmeéra asinsspiedienu pulsu un un ieelpu skaituttdipirms dinamisks slodzes,
registre tabuh.

6. lzmera asinsspiedienu pulsu un ieelpu skaitutt@mpec dinamislés slodzes, gastre
tabub.
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7. Samaina pietkumus darba gruy atkartojot eksperimentu ar 2. un 3. s&oli un
atkarto darba gaitas 3.—6. soli.

legiito datu registreSana un apstade

Asinsspiediens pulss un elpoSanas biezums migrakdt un slodzes laik

1.tabula

Skolkens

Pirms dinamisks slodzes

Pec dinamislis slodzes

Pulss
(reizes
min)

Asinssp.
(mm Hg)

lelpas
(reizes min

Pulss
(reizes
min)

Asinssp.
(mm Hg)

lelpas
(reizes min

Rezultatu izvért éSana un anaize
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Asinsspiediena sensors

1. att. asinsspiediena sagatavots pigShnai pie
datora.

2. att. Datora eki#na redzamais programmas logs.

Start data collection.

gty Darba gaita
Q ) 1. Pieskdz sensoru datlameSanas kabelim
— 2. Uzliek manseti
e Mk LI & 3. Pieskdz sensoru man3etei
= 4. Aktive datorprogrammu “Logger Pro”
5

mm Hg MériSanu ar sensoru u#s ar peles kursort

aktivejot funkcioralo poga “Collect”.

= Oscillatory Amplitude (mm Hg) =

Mean

mm Hg 2 6. UzpumE mansetiidz monitoa redzams
Pulse ,/ maksinalais spiediens

BPM % ol . 7. Aktivé tausthu “Systolic mm Hg”
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ORGAI}IISMA DARB IBAS REGULACIJA
ASINSRITES UN ELPOSANAS IZMAI NAS FIZISK AS SLODZES IETEKME
Petniecisks laboratorijas darbs

Darba uzdevums
Grupm planot un veikt ptijumu par asinsspiediena pulsa un elpoSanas biepameinam
dinamiskis slodzes ietekm

Petama problema

Hipotézes m@rbaudes teogtiskais pamatojums
Kads ir nornals asinsspiediens un pulss pieaugusantkamn? Kas regélasinsspiedienu un
sirds kontrakciju biezumu? adi faktori ietekn¢ asinsrites frmainas? Kids ir elpoSanas
biezums pieaugusam célkam? Kas regélgan asinsspiedienu, gan elpoSanu?

Lielumi
1= LT [P T R T
A== 102 (0[S
S < (TP
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Darba piederumi
Asinsspiediena sensors vai sfigmomanometrs (asedispa neramais apaits), hronometrs,

legito datu registreSana un apstiade

Rezultatu izvért éSana un anaize
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