Prof. emer, Dr. biol. Valdis Girts Balodis
Dr. biol. lluta DausSkane

1. LEKCIJA. EMBRIOFITU RASANAS UN EVOLICIJA

BN A S ittt ettt trre— et e e e e b bt e e e e e e e nht— et eanaa— et eee e e e nnaeeeaeeeannrrreeeeeaans 2
Aidas eona — Zeme rodas UN atdZIESt.........coeeeereriiiiiiiiiice e 2
Arheozoja eona —-aBOtNEjas dAVIDAS ON@ .......uuuiiiiiii it e e e e e 3
Protozoja eona — okRa daudz8NU OrganiSMi...... ... e eeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeennenees 3
Fanerozoja eona turflis MISAIEIAS .........ccevvveeeiieiiiiiiasee e e e e e e e e e e s e eeeeeseaasnnasaeaeeeeeaaeeeees 4

FANEROZOJS - BIOLGISKAS DAUDZVEIDIBAS EONA .......cooviiiieiieieeciie e 4
Pal@OZOJS — TrIOIIU EIa... . iiieeee e eee ettt ettt s s e e e e e e e e e eeeeeeeeessbnnnnneeseees 4

Kembrijs — dzvibas formu “ekSplozija” ............uueeiiiiiiiiie e 5.
Ordoviks — pirmie embBri@fi...............oooriiiiic e 5
Siltrs — pirmie Vask@H e AU .........uuueiiiiieieieeeeieeeeeeeeereeme e e et e e e e e e e e eees 6.
DeVONS — PIMMIE KOKI ...t e e e 7
Karbons — pIirmMIEKIAUGI. ........uuueeiiiiiiieee e e 8
Perms — PIrmMi€ SKUJKOKI............uuuuueeees e etvess s e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaaesen s e e e aeeeeees 9
ISy 4o rdo s ol o 10 To Y= LU | £ =] = PP 9
Triass — JauNas JOMINANTES ............eee.summmmmmmeeeeeeennaas e e e e e e eeeeeeeeeeeeesessesbnnnnnsssessnnnn s 10
N[0T = R o] g 1T 1 = 11 S <) TS 10
TSl o1 4 1[S04 [=Te F= U8 o | PP PRPPPPPPPPR 11
Kain0zojatra — ZIEAAUQEBIA ............ceeveeririiiiiiiee e e e e e ee e e e s smmmmeranans s e e e e e e e aeaeeeeeeeeeennnnnnnnns 11.

EMBRIOFITU TUVAKIE RADINIEKI — MIETURALGES.......cceoiiiiie it 11

Embriofiti — SAUSZEMES IEKAROTAIL......cccviii ettt eevee e eee e envee e e s ennaee s 13
Struktuiila un reprodukiva adapicija padaija iesggjamu sauszemes iekaroSanu.................. 13

Sauszemes apgliem pientrojas dZiMUMVAITOSETS .........ccceeeeeeeeeeeeeeeeerenennne s s 13
BezdzimumvairoSa@B ar SPOIM......cccieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeueennnne s s smeeensssssnnnasseeaeeaaaaseessessnnnes 14
oo T0 L0 AU I g - = USSP 14
KUBIKUIA . ..o et e ettt e e e e et e e e e e e e e e reeaeeeeeeessa e eeeeeesaaneeeaaenes 15
0 1 4 S U N F= o T 1 15
RV Z= 1o £= 18 o [ PP PR TTTPPO 16

SVARIGAKAIS ..ottt ettt et 4112412t e bt e a1 e e bt e esteeseesste e seeneaneeesseeanneensee e 16



lepriekEjas lekcijas iepastinaja ar morru (prokariotu) valsti, &u valsti un protistu valsti.
Botanika $o valstis prstavjus nedz saukt arpar “lapaaugiem”, “taloftiem” — Thallophytavai
art “talobiontient”.

Masdienu ainavu nosaka embiidf Embryophyta jeb kormofti¥ Cormophyta jeb
kormobiontd Cormobiontd. Paslaik ir ziamas pavisam aB30000embrioftu sugas. s ir

izveidojud&s ilga un saregita evolicijas proces.

EONAS

Lielakie etapi Zemes aifibas skal ir eona¥. Geologi saskataetras eonas (1. att.):
1. Aidas eona —agas pirms 4,55, beidis pirms 3,9 miljardiem gadu.

2. Arheozoja eona -akas pirms 3,9, beidis pirms 2,5 miljardiem gadu.

3. Proterozoja eona -al&s pirms 2,5, beidis pirms 0,54 miljardiem gadu.

4. Fanerozoja eona akas pirms 0,54 miljardiem gadu un turpgnisdierss.

_— = i
-5 -4 -3 -2 -1 0
GADU MILJARDI : T ol
1. at€ls. Eonas. 2. dls. Aidas eona.

Aidas" eona — Zeme rodas un atdziest

Aidas eonaakas idz arZemes rasanos pirms 4,55 miljardiem gadi2. att.) un beidzas tad,
kad Zeme ir atdzisusi un tai ir izveidojusies cigtaoza. idz pat gdejam laikam uzskaja, ka
Zeme ir atdzisusi 650 miljonu gadu laikn Aidas eona ir beigusies pirms 3,9 miljardiem gadu.
Tacu Sis uzskats ir apSairns, jo Austilija ir atrasts niegs cirkona kristla grauds unat
vecums dajams ap 4,4 miljardiem galts Tatad, Zeme vatu bt atdzisusi daudz strailj par
Iidz Sim uzskato. Atrastais cirkona kridks apliecina, ka jau 150 miljonus gaduscZemes

raSams, &s virsma bija pietiekami atdzisusi, lai @s wvagtu veidoties mineali.



Arheozoja* eona — 8kotngjas dAvibas eona

So eonu par ‘#kotrgjas d4vibas” eonu radz dsvét tade], ka &s laika uz Zemesadas dzviba.

Tas notikgpirms aptuveni 3,5 miljardiem gadu.

Pirmas davas hitnes bijacianobakterijas jeb zildges. To 3,5 miljardu gadu senpaliekas —
stromataiti* ir atrasti Rietumaustlijas un Dienvidifrikas arheozoja kling. Stromatati veidojas
kalcija karboatam izgulsgjoties uz zilagu pavedieniem. So izgulsfanos izraiga zilalgu
fotosin€ze atbiivotais ogleka dioksds. Stromatati retumis ir atrodami armasdierss. Viegs,
kur vides apskli ir visai ekstremli augstk atfistitiem organismiem, pieénam,
Rietumaus#lijas ipasi alas laginas (3. att.).
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3. attls. Stromatati masdierss. 4. attls. Rodnija.

Attela ir redzami stromatati Rietumaustilij a,
Shark Bay lagna. Laginasudens ir tik 4lS, ka
taja sgEj izdzivot tikai cianobaldrijas. Tapat
ka dzivibas aizskuma laika tas veido
stromataitus.
Arheozoja eoa dzvojatikai un vienigi prokarioti. Arheozoja primiivajiem prokariotiem bija

arkartigi liela noZme tlakaja dzvibas evaicija. Pirms So organismu ra%sn Zemes atmosfa
bija loti atkiriga no patreias un & bija pilrigi nepiengrota patlaban pagtamo daibas formu
izdzivoSanai. Daudis arheozoja cianobakijas fotosintezja un atbivoja skibekli. Tas uzkijas

atmoséra arheozoja un sekojas eonas — proterozoja laik

Protozoja“ eona — ok@na daudzdinu organismi

Sis eonas @kuma izveidops superkontinents Rouja* (4. att.), bet pasaules gka atfistjas

daudz&nu organismi kolonialas dgesun mikstmiesi.

Velinaja proterozaj superkontinents Radija sadajas daudzos makos kontinentos. Radijas
sadaiSaras lidz ar citiem faktoriem veicija gigantisku apledojumu proterozoja lasig kas

izraigja organismu masveida izmirSanu.
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Fanerozoja” eona turpinas masdieras
Sis eonas laikizveidogs visa nisdienu davibas formu daudzveiba.

Tapat ka citas, ar faneorozoja eona nebija vienda#. Lai izsekotu svagakajiem augu valsts
attisibas notikumiem, ir nepiecieSamg&aks geohronolgiskais ngrogs — fanerozoja eanzir
triséras (5. att.):

1. Paleozojara — @kas pirms 540 un beids pirms 245 miljoniem gadu.
2. Mezozojara — akas pirms 245 un beids pirms 65 miljoniem gadu.

3. Kainozojaera — akas pirms 65 miljoniem gadu un tur@miidz misdieram.

FANEROZOJS — BIOLOGISKAS DAUDZVEIDIBAS EONA
Paleozoj&" — triobitu &ra

Paleozojaera ilga gandz 300 miljonus gadu, t.i. vak nela fanerozoja laika pusi. Paleozoju
nosatti apAzme par ‘“trilobitu &ru”. So posmkju pa@mdidaras foglijas (6. att.) iemme

paleozoja akumu, paleozoja beig trilokiti izmirst®.
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5. attls. Fanerozojéras. 6. atils. Trilobits.

Attéla ir redzams ap 4 cm gars triliddno
paleozoja nogulumiem MarakS
nevainojan fosilija parada, kadg] trilobiti ir
tik iecierti paleobiologu objekti. Ir apralisas
vairak neka 15000 trilohtu sugas.

Ar1 éru merogs &l nav pietiekoSi smalks, lai izsekotuidibas afistibai uz Zemes,atle] ir
jaiepaist geologiskos periodus

Paleozojara iz&ir seSus periodus (7. att.):

1. Kembrijs — 8kas pirms 540 un beidz pirms 505 miljoniem gadu.

2. Ordoviks — 8kas pirms 505 un beidzs pirms 440 miljoniem gadu.
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3. Silars — @kas pirms 440 un beidzs pirms 410 miljoniem gadu.
4. Devons —a&kas pirms 410 un beidzg pirms 360 miljoniem gadu.
5. Karbons —akas pirms 360 un beids pirms 286 miljoniem gadu.

6. Perms —akas pirms 286 un beids pirms 245 miljoniem gadu.

Kembrijs"' — davibas formu “eksplozija”

Kembrija period ir vérojama visu dwibas formu eksplozija — nedaudzu gadu miljonualaik
izveidojas gandiiz visi organismu nodaijumi .
Saj laika pirmo reizi foslijas paadas davnieku lieiko taksonu prstavji. Aizsakas visi

pasSreizjie dzvnieku tipi. Daudzveidojas okra bezmugurkaulnieku ddts. Pasaules okea
izveidojas pirmie mugurkaulnieki. Okea ir atrodamas visu veiddges.

E -250 Pirmie skujkoki
o -300
- pirmic sedgi
-350
d irmie koki
2 -400 irms 415 gadu milj.
. pirmie vaskularie augi
-450 . .
9 ORDOVIKS =)
< -500 Dzivibas formu
N _KEMBRLIS B8 M
-550 e B T
PALEOZOJA PERIODI )
7. atels. Paleozoja periodi. 8. als. DZviba ordovik.

Ordovika period tdeni apdzvoja dadi
bezmugurkaulnieki (b),&af zilalges,
sartalges (s) un Zalges (z).

Ordoviks"' — pirmie embriditi

St perioda skuma uz zieméiem no tropu loka atrag gandiz vierigi okeans un Zemes ligka

sauszemes ¢ bija apvienota dienvidu superkontire@ondvaa.

Ordovikam tipiskasiras ekosigmas veidoja daili bezmugurkaulnieki, zilges, artajges un
zdalges, primitvas zivis, kordi (8. att.).

Agrinaja un vickja ordovika uz Gondvanas bija silts, maigs klimats un at@rastbagtigi
satugja udeni. Tas veicidja davibas iziakS8anu noidens.Ap 460 miljonus gadus atpak uz
sauszemes padijas pirmie embriofiti.

Serakas lieabas par embrigfiem sniedz fodijas no ordovika ieziem. Tajos ir atrodamas
atsevigas sporas un audu fragmentis Sissenkajos siinos atragts foglijas vagtu biat gan

sinaugi, gan vaskafie augi. \&l viena iespja, ka tie nav ne vieni, ne otri, ka tie ir abu muu
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priekstei. Serakajas foglijas ir atrodama arviena vai vaiikas augu grupas, kas neajt

pectetus, izmira diz pec embrioftu paadiSaras skuma.

Gondvana pamam virzijas Dienvidpola virzied (9. att.). Kad Sis superkontinents ordovika
beigu posm norica idz Dienvidpolam, 3ka veidoties masi ledaji, adens imenis pasaules
okeana kritas. Sis ledus laikmets izrajis organismu masveida izmirdanu. Izmira 60%a$

bezmugurkaulniekginSu un 25% dzimtu.

9. atéls. Gondvana. 10. at€ls. Silars.

Sis superkontinents ordovika beigu pasm Saj laika saka veidoties kordu rifi un silars ir
noraca lidz Dienvidpolam, aka veidoties aff noZmigs periods zivju evatija. So laiku
magvi ledaji, tdens imenis pasaules okea raksturo arplasa uratra apdmutnieku
kritas. Ledus laikmets izraja organismu izplatiSaras
masveida izmirSanu.

Silars™" — pirmie vaskurie augi

Silara period Zeme piedwoja noZmigas armainas, kam bija liela name davibai optinalas
vides izveidoSan Silira notika Zemes vispéja klimata relatva stabilizcija, izkusa lielie ledii
un visas juras pac¢las adens imenis. Ska veidoties kordwu rifi un silirs ir afi noZmigs periods
zivju evolicija. So laiku raksturo plada dtra apamutnieku izplaSaras (10. att.).

Pirmas lieabas par embrigfiem - sporas, traidas atgdinoSas caurities un 8nu shni, ko
konstagja ordovika ieZos, difa atrodamas lieka daudzura un daudzveitba.

Silura fogdlijas bagtigi ir parstavéta Cooksoniagints, kas 2 nosaukta par godu lIzabellai
Kuksonai (Isabel Cookson), kura savulaik bijaakasgi un aprak§usi daudzas augu fogas.
Cooksoniasugas ir atrastas daiis Zemes vidls, piengram, Veld, Skotia, Anglija, Cehija,

Kanada.



Daudzus gadu miljonus galverwk tieSi Sie augi auga
sauszemes milkajas viehs, piengram, ezeru krastos.
Kuksonijas (11. att.) bija dazus centimetrus gargiaar
vienkarsi dihotomiski zarotu, verti#fu stumbru. Lapas
kuksonipm nebija. Atsevi§u zaru galos kuksonin atrads
paresniajumi — sporangiji, kur veid@g sporas. Kuksonijas
bija patiedm Joti primitivi augi. Daizm, bet ne viam,

Cooksonia fosilijam ir atrodams cerdls trah&du kilitis.

Trahadas ir adens vatbanai specialgtas $inas un ar

3 vaskubiro augu diagnostiska igme, pamats apzejuma
11. attls. Kuksonija
(Cooksoniasp.).
Zaru galos kuksorim atrads Tatad, \Elina silura, pirms 415 miljoniem gadu pafijas
paresniajumi — sporangiji, kur
veidojas sporas.

“Tracheophytaizcelsmei.

pirmie vaskudrie augi.

Devong™ — pirmie koki

Devona lailg bija tris lieli kontinenislie masvi. Ziemdamerika kop ar Eiropu atrass ekvatora
tuvuma un pasreigjas sauszemes lielas plas bija zentidens. Uz zienmleem bija novietota
misdienu Silirija. DienvidamerikasAfrikas, Antarktidas, Indijas un Augtijas kopkontinents
domirgja dienvidu pusloé

Devona laile sauszemes mugurkaulnieki un sauszemes yis(bkezsprnu kukaini un senkie

zirneKveidigie) sika iekarot sauszemi.

Cooksoniaizzuda agnaja devora. Kuksonipm sekoja daadas agina devona sugas. Vaskiuie
augi ieguva plaku geogafisko izplatbu. Se@kie vaskularo augu atradumi masdienu
ziemdu puslode ir no devona.

Agrinaja devor bija viengi nelieli augi, lielakie tikai kadus 20 cm gari. Sie augi jau bija
nedaudz kompligtaki par sibira perioda augiem. Daziem pdis lagm lidzgi izaugumi —
emegences. Bet sakneglwnav, tikai rizadi. Pamatojoties uz So augu morfgja, anatomiju,
vadaudiem un sporangiju novietojumu, 1agja devor var izirt vairakas augu grupas.
PaZstanakas un nommigakas no &m ir izmiruSie rinofti, zosterofili un pirmie steipekeidigo

parstaviji.



12. attls. Archaeopteris sp.

Vidus devora ir redzami jau akoSie evoiicijas sdi:
1) izveidojasistas saknegkam savukrt ir liela loma
augsu veidoSam), 2) pilnveidojas vadaudi, 3) §p
izaugt vaieku metru garum 4) veido sekurato
koksni. Staipekveidigajiem ir garas un Sauras vai
mazas, adatveida lapas una&gjup lapas evaicija ir
jau beigusies. Cis augu grufs lapu veidoSars tikai
sakas.

Devonabeigas paradas pirmie kokveidigie augi, kas
veido pirmos mezus Te ir aginie kokveida
staipekveidigie, kas plasi apraksitno Spicbergenas

unIrijas foglijam.

Citi labi pazstami kokaugi irArchaeopteris(12. att.). Toidz 10 m garie frakmenotie stumbri

ir atrasti Zieméamerila.Vispar Sie augi sasniedzadz 30 m garumu. To stumbri pie pamatnes

bija lidz 1,5 m diamelr Koksnel]oti lidziga primitvako skujkoku koksnei. Siem augiem bija

paparzveida lapas un tie bija heterospori. Hetendjspir pirmais evaicijas solis pratseklu

veido3anai. Stpadbu ] Archeopterisuzskata par kaiék]u prieksteci.

Karbon$* — pirmie §klaugi

Karbora pafdas pirmie lidojoSie kukaii un pirmie &puli. Viens no nommigakajiem evoiicijas

jaunieguvumiem ir amniotu ola, kas veigen sauszemes mugurkaulnieku aaBanos uz

sauszemes. 1z ar to putnu, mitaju un @pulu sertiem radis iesgja seknigi vairoties uz

sauszemes.

13. at€ls. Mitrie mezi Karbona periad

Karbona lailk klimats Kuva sileks. Par to liecina staipekeidigo sugu skaita samazgaras un

kokveida paparzu sugu skaita paliefarss. Piekrastes joad atistijas isti mitrie mezi, bet tie



loti atkiras no nuisdienu mitrajiem meziem (13. att.). Karbona periodazos domiga

paparzaugi.

14. atels. Sklpapardes
seklaizmeti.

Devona nomaias laiki uz karbonu (pirms 360 miljoniem
gadu)paradas pirmie sklaugi. Tie ir €klpapardes, saena
heterogna, tagad piltgi izmirusi augu grupa, bet paleozoja
beigu posra ta uzplauka. Siem augiem bija paparzveida
lapas, bet isti putek&i un <klas. Sklpapar@gm
Archaeosperma arnoldibija cetri sklaizmeti, ko ietver
ketnveida izaugumi (14. att.). €8u izveidoSanas
pastipririja sauszemes ap@pSanas Syas, jo uzlaboja
augu embriju aizsardlau pret izfisanu. $di augi spja sakt

saugku augtau iekaroSanu. 4, relatvi 1sa laika period

(50 gadu miljonos) astijas liela augu grupu dadiba. Devona beis bija p@rstavéeti visi

miusdienu augu nodajumi — sanaugi, paparzaugi un gklaugi.

Perm$* — pirmie skujkoki

15. atéls. Pangeja.

Perna kontinenti ir saplduSi viera kopgja
superkontinest — Panggy (15. att).
Fitoplanktona un augu dalbdas rezulta
skabeklis atmosfra ir sasniedzisiimeni, kas

tuvs nmusdienu tmenim. Permu @dz dEvét

par “abinieku periodu” — jo davnieku
pasaut domire abinieki un &#puli. Perma

nogulumos pirmo reizi padas skujkoki .

Perms unibz ar to ar paleozejaéra beidas arlielako Zemes katastrofy lielako masveida

izmirSanu pirms 245 miljoniem gadu. So katastrofesgEjams, izraifa ledus laiks un

vulkaniskie procesi. Izmira ne tikai tril@ip, bet ar 50% no viam davnieku dzimém, 95% no

visam jaras sugm, daudzas koku sugasdperma dwiba uz zemes bija daudz adska.

Mezozoj$* — dinozauru era

Mezozojs bija dinozauréra. Dinozauri rads §s éras akuma un izmiraéras beigs. Mezozoja

ainaa domingja kailsekli.



Mezozoja éru iedala fis geologiskajos

50MEZOZOJA PERIODI
= periodos (16. att.):

-100 I e 1. triass — #kas pirms 245 un beidz

pirms 208 miljoniem gadu,

1507 2. jura — gkas pirms 208 un beids pirms

Dommires keailsskli 146 miljoniem gadu,

GADU MILJONI
g
=

3. knts — @kas pirms 146 un beids pirms

Jaunas dominantes

250 |
16. attls. Mezozoja periodi.

65 miljoniem gadu.

Trias" — jaunas dominantes

Triass seko liakajai izmirSanai dizibas Estu un daudzejda zina ir parejas periods, kad zemi
sak apdivot jaunas domigjoSas organismu grupas. Triasa organismus vartig¢dal grugs: 1)
izmirSanu @rdzivoju&s sugas, 2) jaunas sugas, kslaiagi paiadas Saj periodi, 3) jaunas

grupas, kasgnem dominanti mezozaj

TRIASA AINAVA ; ¢ Pirmie dinozauri padas tieSi triag. Ari pirmie
Triasa paradyjas dinozauri. 75 _ .. B ) . .
Atela redzami Plateosaurus . ziditaji. No bezmugurkaulniekiem don@mmoluski.

\
A &-un Yaleo;aurus.

Augu valst trias domire paparZveitie,
cikadejveidgie, ginkveidgie, bendati un citi
musdieram neparasti augi (17. att.). Triass beidzas
ar organismu nelielu izmirSanu (izmirst 35% no

dzivnieku dzimaém). Tas atlivoja daudzas niSas

Attels no

17. aels. Triasa ainava

dinozauru ekspansijai.

Jurd" — domire kailsskli

Juras perioglir daudz dinozauru sugu. Rdis pirmie putni Archaeopteryx

Augu valst juras period domirg kailsekli. Augajam
ir rakstuigas daudzas cikadejvagh, ginkveidgo
un skujkoku sugas. 18. d&& Williamsonia
sewardiana — cikadeads no juras perioda.
Cikadeadiem bija daudzasglako ziedaugu iemes.

18. attls. Cikadeads Williamsonia
sewardiana
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Krits™¥ — pirmie ziedaugi

Krita period dinozauri sasniedz savu fikb uzplaukumu. Sajperiodi pa@das pirmie tauni,
ka aif pirmas skudras un biteRirms 130 miljoniem gadu pafmdas pirmie ziedaugi jeb
seggkli. Tie uzak savu ekspansiju unlsa virzibu uz domigjoso vietu augu valst

Segsklu izcelSanos Darvins apagja “abominable mystery” [prega mis€rija]. ProbEma ir, ka
segskli paradas foglijas relatvi peksni. Serakas segsklu foglijas ir pietiagi parstavétas starp
daudzajm paparzaugu un kaélklu foglijam. Ap kiita perioda beigmn, t.i. pirms 65 miljoniem
gadu, segkli augu valst ir jau Kuvusi par dominanti. “Migrija” turpinas — joprofm nav
vienota skaidrojuma segldu pafdiSaris un izplatSaras EkSaumam. Dazi paleobaniki
uzskata, ka SisggSpums ir artefakts un saits ar foslijju nepredzu anaizi. Segskli varetu bat
izcéluSies augstiggs vai ciiis viets, kur fosiliacija nav iedorajama un vihu pagdiSaris
fosilijas ir jau notikuSas izplataris rezulits™. Pretjs uzskats ir, ka segsli patiesm ir
evoluciorgjusi sangdra krasi no to kailsklu sertiem.

Lai nu la tur batu bijis, segsklu izpleSaas kita perioda laik pec foglijam ir skaidri
dokumengta. Krita perioda perioda beigas bijazes periods, kad daudzus s3ers organismus
nomainja jauni. To veicigja klimata pagsimaSaras. lzmira dinozauri, daudzas cikadejas un
skuju koki, kas bija plaukusi mezozofsa. Tos aizvietoja witaji un ziedaugi. $ nomana
fosilij as ir tik krasa, kaeologi § perioda beigas izmanta kobezu starp mezozoja un kainozoja

eru.

Kainozoja™"' éra — ziedauguera

Kainozoju nereti @ve par ziditaju eru. Sakoties kainozojam, witaji krasi parnem dominanti
(dinozauru viet). Bet So apanéjumu var uzskat ai par nekonsekventu. Pirrk, ziditaji saka
attistities ilgi pirms kainozoja&ras. Otrkirt, davibas daudzveiba kainozgj ir krietni plagika
par Zditajiem. Kainozoju tik pat pamatoti vétu saukt par Ziedaugueéru”, par “kukainu eru”,

par “kaulzivju eru”, vai par “putnu eru”.

Kainozojam ir divi periodi — terars un kvarrs. Liekko kainozoja laiku ir aig@emis tercérs,

kvartars ilgst tikai @dgjos 1,8 gadu miljonus.

EMBRIOF ITU TUV AKIE RADINIEKI — MIETURA LGES
Embriofiti attistjas no toaden dzvojoSajiem priekSi@em paleozojacras \Elaja ordovika

periodh pirms apmram460 miljoniem gadu.
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Kas bija Sie prieksteti, kadas bija toipatribas un kuri organismi no paslaik ekgjgsiem ir
kormofitu tuvakie radinieki?

Defingjot, ka embriofti ir daudzsinu, eikariotiski, autotrofi, fotosintezejoSi organismi, s
varam atkirt embriofitus no @rgjiem organismiem. Gantr neluadigi. “Gandiiz” tadel, ka Sai

defiricijai atbildis af daudzasiges.

Daudzas &es, K, pientram Chara sp. (19.
att.), pat izskas loti lidzigas embriatiem .
Logisks ir pidavums, ka embriafu tuvakie

radinieki ir mek&jami kada no dgu grugam.

19. attls. Mieturdge Charasp.

Daudzas pames liecina, ka Sis radniggkais taksons vatu bat mieturalges Par So radnigbu
liecina bez jau defilcija nosauktggm dgu un embrioftu kopgajgm paZmém aiff citas,
embriofitiem un mieturzém kopgas pammes.

Salkdzinot mieturdgu un embrioftu Sinu ultrastrukiiru, bidimiju un gergtisko informaciju

(DNS un &s produétas RNS un prot@us, ir konstatas sekojoSas paraleles:

1) homologi hloroplasti — bez galvemfotosin€zes pigmenta hlorofila a irigpapildus pigmenti
(hlorofils b un karotinoidi). Lidzigi ka embrioftiem , mieturgzem tilakoldu membinas veido
granas

2) bidgamiska lidziba. Mieturdgu Sinapvalku saavs (celuloze 201dz 26%) ir vislidzigakais
embriofitu Sinapvalku saavam. Mieturdges fpat ir viengais (zdalgu) taksons, kura
parstavjiem peroksisomas ir tads pats fermentu sass, kads tas ir embrigfiem . Rezerves
oglhidrati ir ciete,

3) lidziba kodolu un Sinu daliSarmas metanisma. Kodolam daloties, gan mietdgam, gan
embriofitiem kodola apvalks profazes beigs pilrigi izzad. Mitotiska varpsta sagladjas dz
citokingzes gkumam. Mieturgzsem, @pat ki embrioftiem , vidusplaksnites veidoSaas notiek
ar mikrocauruu, akina mikrofilamentu un vezikuluidzdatbu. T.i. embrioftiem , $inam
daloties veidojasragmoplasts un viduspiksrite. No visiem dwajiem organismiemidpatriba
piemt vél tikai vienai bindgu gintij un dazam zdalgu dzimam,

4) lidziga irspermatozadu ultrastrukt dra,

5) embrioftu DNS ir vistuvaka atbilstba mieturggem.
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Svaigi ir saprast, kaniisdienu mieturalges nav embrioftu serti. Toties viss liecina par to, ka
gan mieturgzes, gan embrid ir attisGjuSies no kopjiem sertiem, kas vatu bit bijusi idzgi
mieturdgém. Mieturdges ir fiziolasiski tik tuvas embriatiem, ka &s izmanto embriafu
fiziologijas petijjumos, jo vienkrsak bavétas mieturdges ir vieghk petit neka embrioftus.

EMRBIOF ITI — SAUSZEMES IEKAROT AJI

Struktur ala un reproduktiva adaptacija padarija iespejamu sauszemes
iekaroSanu

Sauszemes apgliem piengrojas dzimumvairoSaas

Parejot uz sauszemi, embriém bija ppielago gankermepa uzhive, gan vairoSas. Lai
realiztu dzimumvairo$anos organismi produe dzimumsinas —gametad™" Pec viriskas
dzimumsinas sapi$anas ar sievi® dzimum&nu izveidojaszigota®™, kas ir pirna jauna
organismaina.

Embriofitiem ir rakstutgi sekojoSi pielgojumi dzimumvairoSas sekrigai realizcijai:
1) gametas veidojagametangijos kas vienmdr ir daudzdinu strukiiras. Gametangijos ap
gametas veidojagn &nam vienner ir viens vai vaidki sterilu, nereproduktu inu

aizsargshni (20. att.). So aizsargslu Sinas pasakggametas no izi&anas u.c. sauszemes vides
nelab\ligiem faktoriem, k ai apgida topodis gametas ar bdoas vieim.

20. attls. Embriofta \viriSkais gametangijs. 21. als. Embrioftu sievikais gametangijs.
Sievikas gametasvisiem embrioftiem ir nekustigas un, at&iriba no dgém, nekad neatst

mates augu. Nekuggjas sievias gametas sauc palSinam (21. att.).
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ApaudoSaras un zigotas astiba notiek mites aug. No zigotas rites aug sak atfistities jaunais
organisms. Sis jaunais organisms, kagstast mates aug ir embrijs jeb diglis. Ta baro3aas ir
pilnigi atkafga no nmates auga. Embrijuatatistibas laik pasarg un baroipasas gametangija
Sinas. B ir batiska atgiriba no &em, kur dgli nekad neatstais. S atiriba ir tik

fundamentla, ka ir termins embri@i — Embryophyta

BezdzimumvairoSas ar spam

Ari bezdzimumvairoSas ar spam™ embrioftiem ir piekgojusies sauszemes djigiem.

Lidzigi ka gametangijus, ar sporangijus ietver
aizsargshnis (22. att.). Agu vairumam sporas ir ar vigim

un izplaiis peldot patdeni. Vicainas sporas sauszemes
apstikliem nav deigas. Embriatiem sporas nekad nav ar
vicipam. Svafga adapicija sauszemei iizturigs sporu

-

apvalks. Tas nodroSina sporas pretiiganu, infekcim utt.

: . Patiesha sporas kist neievainojamas. Ne velti sporkmi
22. atkls. Embrioftu sporangijs. )
biezi ir atrodamas fal§ as.

PaaudZzu man

MITOZES J_f\l?_l_,,‘lTOZES Embriofitu bitisks piehgojums dzvei uz
Sl - ) sauszemes Btrikta paaudZu maina (23. att.).
SPORAS " GAMETAS L o e
B & Ta ir visiem bez imémuma embrioftiem .
o . 4 . . L .
e — Lo Embriofitu dzves cikls Mtiski atkiras no
IMEJOZE— | APAUGLOS. | . : ,
T — paréjo organismu dwes cikla.
b i __>
\\ AZI(EMOK/\TA Pieneram, cil\eka organisms ir diploils, bet
v a_ monoploidilas tam ir tikai gametas -
MITOZES

: . : spermatozwli un olSinas. Visu embriafu
23. attls. Embrioftu paaudzu maa.

G — gametdize; S — sporate.
kur haploidilu (n) daudzdinu paaudzi nomaina diploith (2n) daudz&nu paaudze. Visiem

dzives cikh norisregulara paaudzu mana,

musdieras eksistjoSiem embriotiem 3s paaudzesir morfologiski atirigas, t.i.heteromorfas
Paaudzu maa ir izveidota 3, ka maksimali nodroSina gan sekigu dzimumvairoSanos, gan
bezdzimumvairoSanos ar spor.

DzimumvairoSanos nodroSina daugiz§ dzimumpaaudze —gametofits. Gametoits ne tikai

produ& gametas, bet anodrosSina to aizsarda pret nelabsligiem apstkliem.
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BezdzimumvairoSanos ar spor nodroSina daud@Bu bezdzimumpaaudze - sporafs.

Sporofts ne tikai produgsporas, bet anodroSina to aizsartzu.

Visiem embriofitiem dzves cikls ir idzigs— no spaim atistas gametati, gametofti produc
gametas, § tam, kad wiska gameta ir apaugjusi sieviko gametu (olgnu), izveidojas zigota,
kas ir rako&s paaudzes - spoitd pirna sina; sporafts produ€ sporas u.t.t.

Sporofits ir paaudzear diploid alam Sinam, jo veidojas pc divu haploidlu gametu sapBanas.
Sporofts produ€ haploidalas sporas jo tas veidojas mejotisis (redukivas) daiSaras cda.

Gametofits ir haploidala paaudze Tas veidojas no haplaihs sporas. Gameitd produé
haploidalas gametas jo gametas veidojas mitotiski dalotiesanT sapiistot apaulpSaras
proceg, sikas jauna dipoitla paaudze — sporits.

Visiem embrioftiem iepriek§ja paaudze nodroSinako&s paaudzes sekgu iegkumu.

XXXi

Kutikula

Pielagojoties sauszemes afidiem, tis augu dkas, kas atrodas virs zemes, bjaigsarg no
parak lielas adens iztvaikoSanas. Sim uzdevumankas kalpot kutikula - vaska iitis, kas
aizkae udens iztvaikoSanu. Kutikula tik parigit norobezo augigermeni no vides, ka caur So
vaska giniti nav iesgjama augiem vili nepiecie$arm CO, un G apmana. Sai apmaii kalpo

ipaSas poras - ansrites, kas atkal ir rakstigas viefigi embrioftiem .

Korms un laponis

Alges kermeni balstaidens. DaudZgwu dgei adenstilpes dibens kalpo tikaia kvieta, kur
piestipriraties, bet ne b@pas vielu avots. Visslgeskermenis veic gan baras vielu ugemSanu
no tadens, gan COun G, apmanu. Visas dges dédas noris fotosirize. Alges mazdifereratais

kermenis tiek saukts par laponi jeb talomu.

Pirms 375 miljoniem gadu fdgas atrodam jau daudzus un dadds augus, kankermenis
batiski at&kiras no lapga. Siem augiem ir diferedia ne tikai auga virszemeslda- vasa (lapas
+ stubhjs), bet ir izveidojies arorgans, kas kalpo b#vas vielu uridens iegSanai no subsita —
saknes. Augu Vgetaivo kermeni, kas ir difererts tis orginos — sak& stumbé un lafs, sauc

par kormu. Korms ir sastopams tikai embitiein , pie tam to liekajai ddai.

Izpémums ir tikai nisdienu gnaugi. Tokermenis ir laponis unisaugi ir sauszemes Wei
visvajak pienerotie embriofti. Baribas vielas tie iegst no gaisa, bet neizmanto otru sauszemes
vidi — substatu. Attistitako sinaugukermenis ir idzigs kormam — Siet®augi aug pacilus, tiem

ir stubbjam un lagm lidzgi veidojumi, bet nekad nav saknes. Suftatn sinaugi piestiprias

ar rizadiem. Sinaugu “stukdjam” un “lapam” ir loti primitiva uzhive, un tie navilz\ertigi istu
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korma augu stubjiem un lagm (par sakBm nemaz nerwjot), jo Sajos orgnos nav
specializto vadaudu — kstmas un flemas, kas ir So obgu rakstuiga pazme. Tondr “lapu”
sinam terminus “lapa” un “stuljs” lieto apZmgjot strukfiras, kas Siem oagiem ir idzigas.

Vadaudi

Korma augu vasa, &i§iba no lapma, efekivak izmanto gaisa telpu, pdo¢ fotosintezjosas
auga das uz augSu un iZkojot tas @, ka maksimali tiek uztverta saules engja. Vasas
stiepSaas uz augsu, &ar tas, kaidens un minatvielas tiek iegtas no subsita evolicija tika
pavadti ar specilu audu tdens un babas vielu transpo¥fanai — vadaudu izveidoSanos.
Tipiskiem korma augiem vadaudi sasho ksiEmas, kas transp@rtideni ar taj iz&iduSaim
minerlvielam un flemas, kas transp@rbrganiskas vielas. 8dus augus, kam ir Sie speciatie

vadaudi sauc paraskularajiem augiem™",

Visi embriofiti, izpemot sinaugus, ir vaskatie augi. $inam So speciali@o vadaudu nav un
tadel tas nereti izdala nojoejiem embrioftiem ka nevaskudros embrioftus. Tongr, noteikém
sinu su@gm ir adeni vadoSas cauifités. Rtnieki Vel nav vienis piatis, vai Sie 8nu vaskudrie
audi ir analogi (kirta atistiba evolicija) vai homologi (kopja atistiba evoiicija) pargjo

embriofitu vadaudiem.

SVARIGAKAIS

1) Embriofti (Embryophyta paiadas fanerozoja eonas paleoz@as ordovika periad pirms
460 miljoniem gadu.

2) Silara period, pirms 415 miljoniem gadu pirmie vaskrué augi.
3) Devona nomais ar karbonu laik(pirms 360 miljoniem gadu) padas pirmie sklaugi.
4) Mezozojeeras kiita period izveidojas pirmie segkli jeb ziedaugi.
5) Embrioftu tuvakie radinieki ir mieturgzes.
6) Embriofti radas un evoluciogja pientrojoties davei uz sauszemes.
7) Sauszemes apktiem ir adaptjusies embriatu dzimumvairoSais:

» gametas veidojas daudiré gametangijos;

» gametangijiem ir aizsargslis;

» embriofitu sievikas gametas ir oifhas;

» apaudoSaras un zigotas adtiba norisias mates organisim

» visiem embrioftiem jaura auga atstiba $ikas ar @gla stdiju.

8) Sauszemes apktiem ir piengrojusies sporu veidoSast
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» sporangijus ietver aizsargasis;
» sporas ir bez vigam;
» spoam ir izturigs apvalks.

9) Embrioftiem ir strikta paaudzu mga:

» daudz&inu haploidlo paaudzi nomaina daudii diploichla paaudze, to, savaik,

haploidila u.t.t.

» haploidila paaudze — gameitd produé gametas;

» diploidala paaudze — spori$ produ€é mejosporas

» katra iepriek§a paaudze nodroSinakoss paaudzes sekgu ieskumu.
10) Sauszemes ap@nSanai ir pierérojies embrioftu kermenis:

» augus pret iz¥Sanu pasaggkutikula;

» optimalu vides izmantoSanu nodroSina korms;

» idens, babas un minavielu parvadiSanu nodroSina vadaudi.

' Talofiti — Thallophyta— no sengrieu faiég [thallég — asns urutdy [ phytdr] — augs.

" Talobionti —Thallobionta— no sengrieu atide [thallég — asns urbioc [biog — dZviba.

" Embriofiti — Embryophyta- no sengrieu éuBpvoy [émbryofh— diglis ungozov [ phytér — augs.

v Eormofti — Cormophyta- no sengrieu xopudcg kormég — koka stumbrs upordy [ phytdr] — augs

¥ Kormobionti —Cormobionta— no sengrigu xoppég[kormég — koka stumbrs ufiioc [biog — dZviba.

V' Eona — no sengtie 7jwg 1héps] — rits, ftausma, austrumi.

" Aida — no sengrigl Awng [Haidés| — pazemes Ja valstba sengriku mitologija.

Y Cirkons K minesils veidojas augsttemperaira no izkusuSiem ieziem.alvecumu var noteikt, izanot urana un svina saturu
taja. Laika gaif urans sairst, Kistot par svinu. @pec, jo vailk cirkona parau@ir svina, jo sefiks ir Sis mineils.

* Arheozojs — no sengiie dpyaioc [archaiod — sikotngjais un{wsj [z5’ €] — daviba.

* Stromatdits — no sengrigl srpaua [ stroma — sega, gultne ukifog [lithod — akmens.

* Proterozojs — no sengkie mpdrepoc [préterod — pirmais, agikais unwsj [z €] — dZviba.

*' Rodnija — no krievpoausa — dzimtene.

X! Fanerozojs — no sengkiegpavepoc [phaneré$— redzams notikums ujws; [20° €] — dAviba.

* Paleozojs — no sengkie ralaiog [palaidd — sens uwsj [2z0° &) — daviba.

* Kaut af pedgjie nedaudzie trilofti izmira jau pirms ap@ram 245 miljoniem gadu, tie ir vieni no vispsiamikajiem un
visvairak petitajiem fosilajiem organismiem. Trilath pec dinozauriem ir otra pastanakas fodliju grupa.

*' Kembrijs — noCambria— Velsas nosaukumaiati valodi.

*" Ordoviks — no sendgltu cilts, kas apdzoja Velsu, nosaukuma.

I Siliars — no latu Silures— senas tautas nosaukuma, kas wpi Velsas dienvidrietumus, kur pirmo reizi idéicgja §
perioda nogulumus.

** Devons — no Anglijas dienvidrietumuafjstes Devonas nosaukuma; $agrafiste atrodami §geolagiska perioda nogulumi.
* Karbons — no arjg carbon— akmeogle, jo Angliz Sogeolagisko periodu prstav akmexoglu nogulumi.

™ Perms — no Permas apgabala Krievij

™' Mezozojs — no sengiie uésog [mésop— vidgjs, vida esoss.

* Triass — nosaukums notiat trias, triad, jo periodam iZ§ir tris ddas.

*V Jura — nosaukumsp kalnu gedas Centileiropas rietumos starp Franciju un Sveici.
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X G i ir rakstigi krita nogulumi. - o
o Isi’lg?cigﬁerr\;?(rjg:elrz rpaalfle(:gtﬂnilgi ir atlglajuéi kaut ko 1dzigu segsk]u putekdiem ap 200 gadu miljonu senos triasa iezos.
il Kainozojs — no sengti@ kavoe [kaindg — jauns unwsj [20' €] — dAviba.

il Gameta — no sengkie yauoc[gémog — preabas.

XX Zigota — no sengrigi (oydy[zygon — divjugs.

* Spora — no sengi{@ oropda[spors] — skla. .

o Kutikula — no latgu cutis— cuticula—ada— adina. N

¥ \/askulirs — no latpu vas— vasculum- trauks— traucis.
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