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	1.2. attēls. Linnejs Dzīves lielāko daļu Linnejs uzskatīja, ka katra suga ir atsevišķi radīta un klasifikācijai ir jāatspoguļo Dieva plāns, bet mainība ir nepilnības bez reālas nozīmes.���������������������������������������������������������������������������
	1.3. attēls. Mastodonts Lai gan ir zināmas tikai mastodontu fosilijas, Kivjē viņus rekonstruēja tad, kad viņa rīcībā bija viens vienīgs kauls. Viņš sacīja, ka šie dzīvnieki bijuši īsāki par mūsdienu ziloņiem, bet ar masīvām stabveida kājām. Galvaskauss bijis zemāks un plakanāks, un viņam bijusi vienkāršāka uzbūve nekā mūsdienu ziloņiem.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	1.4. attēls. Iegūto pazīmju iedzimšana Žana Batista Lamarka vispazīstamākā teorija ir par vides izraisītām iedzimtām pārmaiņām. Viņš sacīja, ka žirafei garš kakls ir tādēļ, ka tā ir ilgstoši stiepusies pēc barības. Katra žirafu paaudze sniedzās nedaudz augstāk, un šī spēja tika nodota nākamajai paaudzei. Tikai līdz ar mūsdienu ģenētikas izveidošanos kļuva iespējams izskaidrot, kāpēc šī teorija nav pareiza, jo iegūtās pazīmes nevar iedzimt.�ੱഊ䉔ഊ㠮㜹‰⸰〠〮〰″⸴〠㌸㌮㈸‶〳⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㐰〵㜰〵㔰〴㐰〴挰〵㜰〵㄰〴㠾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㐠〮〰‰⸰〠㐮㈵‴ㄶ⸰〠㘰㈮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ぢ〰㉦〰㐴〰㔷〰㔵〰㔲〰㐷〰㐸〰㐶〰㔷〰㔸〰㔶〰っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〷‰⸰〠〮〰″⸴〠㌹㤮〰‴㌳⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㜰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊæ퀊䀩큇遦炟�샛烺瀟�쁜恻傸თ逕Ѐ鴀က
	1.5. attēls. Nogulumiežu veidošanās A. Diagrammā attēlots, kā ūdens ieskalo nogulsnes jūrā; tad tās sablīvējas, veidojot nogulumiežus. Fosilijas bieži ir ieslēgtas šajos iežos, un vēlāk – Zemes garozas ģeoloģiskās pacelšanās rezultātā ieži var nokļūt virspusē. B. Saldūdens gliemežu Turritella fosilās atliekas nogulumiežos.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	1.6. attēls. Milzu bruņnesis gliptodonts salīdzinājumā ar bruņnesi A. Milzu bruņnesis gliptodonts (Glyptodon) ir pazīstams tikai no fosilijām. Darvins šādas fosilijas atrada un secināja, ka šim izmirušajam dzīvniekam jābūt radniecīgam ar mūsdienās eksistējošo bruņnesi. Gliptodonts svēra 2000 kilogramus. B. Mūsdienu bruņnesis (Dasypus) sver apmēram 4,5 kilogramus.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	1.7. attēls. Patagonijas zaķis (Dilichotis patagonium) Šā dzīvnieka purns atgādina jūrascūciņu. Viņa dzimtene ir Dienvidamerika, kur nav trušu. Patagonijas zaķim ir garas kājas un citas adaptācijas, kas raksturīgas trušiem.�����������������������������������������������������턃� ���က�脀�
	1.8. attēls. Galapagu bruņurupucis Testudo Darvins interesējās, vai dažādu salu bruņurupuči ir cēlušies no kopēja senča. A. Bruņurupuči ar kupolveidīgām bruņām un īsiem kakliem barojas uz zemes un sastopami mitrās salās, kurās ir pieejama zāle. B. Bruņurupučiem, kuru bruņas priekšpusē ir izliektas uz augšu, ir gari kakli, un viņi var pārtikt no augstiem kokveida kaktusiem. Viņi sastopami sausās salās, kur durstīgie kaktusi ir to galvenā barība. Tikai šajās salās kaktusi ir kokveidīgi.� jūras iguānām ir gari nagi, kas palīdz viņām rāpties klintīs un ēdot notraust jūraszāles no purna. G. Galapagu žubītes ir pielāgojušās atšķirīgas barības izmantošanai.������ࠀ꜀攐〄렁
	1.9. attēls. Galapagu žubītes Katrai no trīspadsmit mūsdienu žubīšu sugām knābis ir pielāgojies noteiktam dzīvesveidam. A. Piemēram, masīvais lielās uz zemes mītošās žubītes knābis ir piemērots, lai pārtiktu no sēklām. B. Ķauķžubītes knābis ir piemērots, lai pārtiktu no kukaiņiem, kas mīt starp zemsegas augiem vai tiek noķerti gaisā. C. Kaktusu žubītes garais, nedaudz līkais knābis un dalītā mēle ir piemērota, lai no kaktusu ziediem izsūktu nektāru.� šajās salās kaktusi ir kokveidīgi.� jūras iguānām ir gari nagi, kas palīdz viņām rāpties klintīs un ēdot notraust jūraszāles no purna. G. Galapagu žubītes ir pielāgojušās atšķirīgas barības izm
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	1 .B. attēls. Bioģeogrāfiskie reģioni Alfrēds Rasels Volless ne tikai izteica hipotēzi par dabisko izlasi, kas pamato jaunu sugu veidošanos, viņš ir plaši pazīstams ar vēl kādu ieguldījumu. Viņš pasauli iedalīja sešos bioģeogrāfiskajos apgabalos, ko nodala nepārvarami šķēršļi. Dziļūdens starp Austrumāziju un Austrāliju ir nosaukts par Vollesa līniju.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	I.A. attēls. Alfrēds Rasels Volless� sešos bi
	1.11. attēls. Dzīvnieku mākslīgā izlase Visi suņi Canis familiaris ir izveidojušies no vilka Canis lupus, kura domesticēšana iesākās apmēram pirms 14 000 gadiem. Evolucionārajos laika mērogos diverģence ir bijusi ļoti strauja. To varēja veicināt vairāki faktori: domesticētie vilki tika nošķirti no pārējiem vilkiem, jo cilvēku apmetnes bija nošķirtas un cilvēki katrā ciltī veica izlasi pēc jebkurām pazīmēm, kuras tiem likās pievilcīgas. Suņu mākslīgā izlase turpinās arī mūsdienās.�īgi.� jūras iguānām ir gari nagi, kas palīdz viņām rāpties klintīs un ēdot notraust jūraszāles no purna. G. Galapagu žubītes ir pielāgojušās atšķirīgas barības izmantošana਀ꔀ��적적ࠀ꜀攐〄렁ლ☠؀꤀吐਄ꠁ†儍਀ੑഊ
	1.12. attēls. Augu mākslīgā izlase Visi attēlā redzamie dārzeņi ir veidojušies no vienas vienīgas sugas Brassica oleracea. A. Ķīnas kāposti. B. Briseles (rožu) kāposti C. Kolrābji. Darvins uzskatīja, ka mākslīgā izlase piedāvā modeli, kas palīdz izprast dabisko izlasi. Dabiskās izlases spēks ir vides apstākļi.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	1.13. attēls. Pārejas formu fosilijas A. Pirmputns (Archaeopterix) ir pārejas forma starp rāpuļiem un putniem. Viņam bija spalvas un smailnagi pie spārniem. Visticamāk, ka tas bija slikts lidotājs. Iespējams, ka pirmputns skrēja pa zemi ar spēcīgajām kājām un rāpās kokos ar nagu palīdzību. B. Viņam bija ar spalvām klāta, rāpuļa astei līdzīga aste, kas labi saskatāma šajā zīmējumā.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Petaurista ir koku iemītnieks. Ķengurs (Macropus) ir līdzenumu un mežu iemītnieks zālēdājs. Tasmānijas vilks (Thylacinus) ir nakts plēsējs, kas mīt tuksnešos un līdzenumos. Austrālijas vietējais kaķis (Dasyurus) ir plēsējs, kas dzīvo mežos. Ar sarainu vilnu klātais vombats (Vombatus) ir naktsdzīvnieks, kas dzīvo alās. 1.14. attēls. Bioģeogrāfija Ikviens no Austrālijas somaiņiem ir pielāgojies savam atšķirīgam dzīvesveidam. Visi Austrālijas somaiņi acīmredzot evolucionējuši no kopēja senča, kas nokļuvis Austrālijā apmēram pirms 60 miljoniem gadu.��������������������������������������������������������������������������������� 嬔��砂࠿똏����������������ᨀ愔��䠂㠯��������������������������������������������������������������������������������������������
	1.15. attēls. Uzbūves līdzības nozīme Mugurkaulnieku priekškājas veido tie paši kauli (attēloti vienā krāsā), lai gan uzbūves detaļas ir atšķirīgas. Šī uzbūves plāna vienotība liecina par izcelšanos no kopēja senča.����������������������������������������������������������������������������������������������������
	1.16. attēls. Embrioloģisko līdzību nozīme A. Vistas embrijs. B. Cūkas embrijs. Salīdzinot abu embriju agrīnās attīstības stadijas, redzama liela līdzība, kaut gan galarezultātā no embrijiem attīstīsies pilnīgi atšķirīgi dzīvnieki. Tas ir pierādījums, ka viņi ir veidojušies no kopēja senča.�〰㙢〱㘱〰㙢〱〱〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㜶〰㘵〰㘹〰㘴〰㙦〰㈰〰㜴〰㘹〰㘵〰㈰〰㜰〰㘱〱㘱〰㘹〰㈰〰㙢〰㘱〰㜵〰㙣〰㘹〰㈰〰㈸〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㙦〰㜴〰㘹〰㈰〰㜶〰㘹〰㘵〰㙥〱〱〰㈰〰㙢〰㜲〱〱〰㜳〱〱〰㈹〰㉣〰㈰〰㙣〰㘱〰㘹〰㈰〰㘷〰㘱〰㙥〰㈰〰㜵〰㝡〰㘲〱
	1.17. attēls. Bioķīmisko atšķirību nozīme Šī diagramma parāda aminoskābju atšķirības citohromā c dažādiem organismiem. Atšķirīgo aminoskābju skaitu starp diviem organismiem norāda skaitlis, kas atrodas atbilstošo joslu krustpunktā (saraksti sānos un apakšā). Jo radniecīgākas ir sugas, jo mazāka ir bioķīmiskā atšķirība.�㜴〰㘱〰㘴〰㘹〰㙡〰㘱〰㜳〰㉣〰㈰〰㜲〰㘵〰㘴〰㝡〰㘱〰㙤〰㘱〰㈰〰㙣〰㘹〰㘵〰㙣〰㘱〰㈰〰㙣〱㉢〰㘴〰㝡〱㉢〰㘲〰㘱〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜵〰㜴〰㈰〰㘷〰㘱〰㙥〰㈰〰㘷〰㘱〰㙣〰㘱〰㜲〰㘵〰㝡〰㜵〰㙣〰㜴〱〱〰㜴〱〱〰㈰〰㙥〰㙦〰㈰〰㘵〰㙤〰㘲〰㜲〰㘹〰㙡〰㘹〰㘵〰㙤〰㈰〰㘱〰㜴
	Labības apsmidzināšana������聐簧恐簧
	2.1. attēls. Genofondu sastopamības biežumu aprēķināšana, izmantojot Hārdija-Veinberga vienādojumu������笧샩笧��������냿笧僿笧��������‌簧쀋簧�
	Untitled
	2.2. attēls. Mikroevolūcija Mikroevolūcija ir notikusi, ja ir mainījies genofonda sastopamības biežums, – šajā gadījumā tas noticis dabiskās izlases rezultātā. Malējā kreisajā attēlā parādīts, ka putni nevar saskatīt gaišos tauriņus uz gaišajiem koku stumbriem, tāpēc populācijā vairāk pārstāvēti gaišie tauriņi. Malējā labajā attēlā redzams, ka putniem grūti pamanīt tumšos tauriņus uz tumšajiem koku stumbriem, tāpēc tumšie tauriņi populācijā ir biežāk sastopami. Tumšās krāsas fenotipu procentuālais daudzums populācijā ir palielinājies, jo kukaiņēdāji putni var pamanīt gaiši krāsotos tauriņus uz koku stumbriem, kas piesārņojuma dēļ ir nokvēpuši.�šanai.�〠〮〰″⸴〠㠹⸲㠠㜲〮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄶ〰ㄵ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐴‰⸰〠〮〰‵⸳㤠㔱⸰〠㜰㠮㔵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔳〰㑦〰㐴〰㕤〰㔰〰㔲〰㐷〰㑣〰㑤〰㔶〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘰‰⸰〠〮〰‵⸳㤠㤷⸲㠠㜰㠮㔵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㐴〰㑦〰挳〰㔵〰㑣〰㑤〰㐴〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤷‰⸰〠〮〰‴⸸㈠ㄳ㔮〰‷〹⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰〳㌰〴昰〴㐰〵㘰〵〰〵㈰〴㜰〴挰〵㠰〵〾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㤠〮〰‰⸰〠㐮㈵‶㌮㈸‶㤸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㤰〴挰〵㤰〴㐰〵戰〰挾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㤠〮〰‰⸰〠㐮㈵‸㘮㜲‶㤸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱挰〰显⁔樍੅名ੑഊ2‸㔮㜲‶㐲ऀ吐അ쀁၏〱㔰〱㜰〱㔰〰
	2.3. att. Gēnu plūsma Katrs pelēkais ložņzalktis (Elaphe) ir kādas šīs čūsku sugas populācijas pārstāvis. Tā kā populācijas atrodas blakus cita citai, starp tām novērojama krustošanās un līdz ar to arī gēnu plūsma. Tas padara to genofondus daudzējādā ziņā līdzīgus, un katra no šīm populācijām ir pelēkā ložņzalkša (Elaphe obsoleta) pasuga. Tāpēc to nosaukumi ir trīsdaļīgi.�㐀　　㘀昀　　㘀愀　　㜀㔀　　㘀搀　　㜀㔀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　攀　攀㤀㜀戀㈀㜀挀　攀㤀㜀戀㈀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戀　昀昀㜀戀㈀㜀㔀　昀昀㜀戀㈀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈀　　挀㜀挀㈀㜀挀　　戀㜀挀㈀㜀　　　　��������ఀ褀���偝윞਀謀��적적���������
	2.4. attēls. Gēnu dreifs Gēnu dreifs notiek tad, ja nejaušības dēļ tikai daži populācijas pārstāvji (šajā gadījumā – zaļās vardes) vairojas un nodod savus gēnus turpmākajām paaudzēm. Alēļu sastopamības biežums nākamās paaudzes genotipā var ievērojami atšķirties no tā, kāds bija iepriekšējai paaudzei.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	2.5. attēls. Dibinātāja efekts Pensilvānijā amišu dibinātājpopulācijas pārstāvim bija recesīva alēle retai pundurainības formai un polidaktilijai. Amišu populācijā salīdzinājumā ar parastu cilvēku populāciju ievērojami pieaudzis to pārstāvju skaits, kuriem ir šī alēle.�〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㐷〱ㄳ〰㙥〰㜵〰㈰〰㘴〰㜲〰㘵〰㘹〰㘶〰㜳〰㈰〰㐷〱ㄳ〰㙥〰㜵〰㈰〰㘴〰㜲〰㘵〰㘹〰㘶〰㜳〰㈰〰㙥〰㙦〰㜴〰㘹〰㘵〰㙢〰㈰〰㜴〰㘱〰㘴〰㉣〰㈰〰㙡〰㘱〰㈰〰㙥〰㘵〰㙡〰㘱〰㜵〱㘱〱㉢〰㘲〰㘱〰㜳〰㈰〰㘴〱ㄳ〱㍣〰㈰〰㜴
	2.6. attēls. Virzošā izlase Tā notiek, ja dabiskajā izlasē priekšrocība ir kādam no galējiem fenotipiem (sk. bultiņas) un sadalījuma līkne pārbīdās. Mūsdienu zirgs (Equus) ir attīstījies no suņa lieluma senča Hyracotherium. Šis mazais dzīvnieks varēja paslēpties starp kokiem, un, barojoties ar lapotni, viņam noderēja zobi ar zemiem vainadziņiem. Kad zālāji sāka aizstāt mežus, uz zirga senčiem sāka iedarboties izlases spiediens, kas veicināja izturības, prāta spēju, ātruma un izturīgu dzerokļu attīstību. Liels augums piešķīra savstarpējām cīņām nepieciešamo izturību, liels galvaskauss radīja telpu lielākām smadzenēm, garākas kājas, kurām ir makstnagi, piešķīra skrējienam lielāku ātrumu, lai izvairītos no ienaidniekiem, bet izturīgāki dzerokļi ļāva dzīvniekiem efektīvi baroties ar zāli.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	2.7. attēls. Stabilizējošā izlase Dabiskā izlase dod priekšroku vidējam fenotipam (sk. bultiņas), nevis galējiem. Mūsdienās ir novērots, ka lielākajai daļai cilvēku mazuļu ir vidēja masa (apmēram 3,2 kg) un tikai nedaudziem bērniem masa ir ļoti niecīga vai ļoti liela.����������������������������������������������������������������������������������������������������
	2.8. attēls. Pārtrauktā izlase Dabiskajā izlasē priekšroka ir diviem galējiem fenotipiem (sk. bultiņas). Mūsdienās ir novērots, ka birztalas vīngliemežiem ir galvenokārt divi atšķirīgi fenotipi, katrs no kuriem ir adaptējies noteiktiem vides apstākļiem.�㄃�晥晦〰㌲〰㉥〰㌷〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㔳〰㜴〰㘱〰㘲〰㘹〰㙣〰㘹〰㝡〱ㄳ〰㙡〰㙦〱㘱〱〱〰㈰〰㘹〰㝡〰㙣〰㘱〰㜳〰㘵〰㈰〰㐴〰㘱〰㘲〰㘹〰㜳〰㙢
	2.9. attēls. Sirpjveida anēmija un malārijas izplatība Sārtajā krāsā iekrāsotas teritorijas Āfrikā, Tuvajos Austrumos un Dienvideiropā, kurās 1920. gadā bija izplatīta malārija, pirms sākās tās apkarošanas programmu izpilde. Zilā krāsā iekrāsotas teritorijas, kurās visbiežāk novērojama sirpjveida anēmija. Šo vietu pārklāšanās (purpura krāsā) liek domāt, ka pastāv kāda cēloņsakarība.�㜀㔀　　㘀搀　　㜀㔀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　攀　攀㤀㜀戀㈀㜀挀　攀㤀㜀戀㈀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戀　昀昀㜀戀㈀㜀㔀　昀昀㜀戀㈀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈀　　挀㜀挀㈀㜀挀　　戀㜀挀㈀㜀　　　　��������ఀ褀���偝윞਀謀��적적���������������
	Empidonax minimus Acadian Hycatcher Empidonax trailli 2.10. attēls. Sugas bioloģiskā definīcija Lai arī redzamās sugas ir gandrīz vienādas, pastāv iespēja atrast dažas uzbūves iezīmes, kas tās atšķir. Tās ir atsevišķas sugas, jo tās ir reproduktīvi izolētas – katras sugas indivīdi pārojas tikai ar savas sugas pārstāvjiem. Katrai sugai ir raksturīga dziesma un noteikta dzīvesvieta vairošanās periodā.�　　　　　　　　　　　　　　　　　攀　攀㤀㜀戀㈀㜀挀　攀㤀㜀戀㈀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戀　昀昀㜀戀㈀㜀㔀　昀昀㜀戀㈀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈀　　挀㜀挀㈀㜀挀　　戀㜀挀㈀㜀　　　　�
	2.11. attēls. Sezonālā izolācija Itakā, Ņujorkas štatā, sastopamas piecas Rana ģints varžu sugas. Sugas saglabājas kā atsevišķas sugas, jo katrai no tām ir atšķirīgs visaktīvākās vairošanās periods, un, pat ja šie periodi pārklājas, sugas izmanto dažādas vairošanās vietas. Piemēram, Amerikas purva varde dzīvo kalnu strautos un ezeros, leopardvarde – līdzenumu dūksnājos, bet meža varde – mežu ezeros vai lāmās.�　　　　　　　攀　攀㤀㜀戀㈀㜀挀　攀㤀㜀戀㈀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戀　昀昀㜀戀㈀㜀㔀　昀昀㜀戀㈀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈀　　挀㜀挀㈀㜀挀　　戀㜀挀㈀㜀　　　　��������ఀ褀���꡿줞਀謀��적
	2.12. attēls. Allopatriskas un simpatriskas sugu veidošanās salīdzinājums A. Allopatriskā sugu veidošanās notiek pēc tam, kad ģeogrāfisks šķērslis novērš gēnu plūsmu starp populācijām, kas sākotnēji piederējušas vienai sugai. B. Simpatriskā sugu veidošanās notiek, ja populācijas īpatņiem veidojas tūlītēja reproduktīvā izolācija bez jebkāda sākotnēja ģeogrāfiskā šķēršļa.�bet meža varde – mežu ezeros vai lāmās.�　　　　　　　攀　攀㤀㜀戀㈀㜀挀　攀㤀㜀戀㈀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　戀　昀昀㜀戀㈀㜀㔀　昀昀㜀戀㈀㜀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈀　　挀㜀挀㈀㜀挀　　戀㜀挀㈀㜀　　　　��������ఀ褀���꡿줞਀謀��적적ࠀ贀��렁뢠
	Psittirostra cantans – līdzīgs zvirbulim (ēd ziedus, augļus) Hemignathus procerus – līdzīgs nektārputnam (ēd nektāru, kukaiņus) Psittirostra kona – līdzīgs žubītei (ēd sēklas, dažus kukaiņus) Hemignathus wilsoni – līdzīgs dzenim (ēd koksnē mītošos kukaiņus) Loxops virens – līdzīgs ķauķim (ēd kukaiņus, nektāru, ogas) Pseudonestor xenophrys – unikāls (ēd gaurtaustekļu vaboļu kūniņas) Žubītei līdzīga ieceļotājsuga (līdzīga Loxops virens) 2.13. attēls. Havaju nektārputnu adaptīvā radiācija Vairāk nekā 20 sugu ir evolucionējušas no vienas žubītei līdzīgas putnu sugas, kas apmetās Havaju salās. Šī ilustrācija attēlo tikai sešas visatšķirīgāk pielāgotās formas.�″⸴〠㠹⸲㠠㜲〮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ〰ㄶ〰ㄵ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐴‰⸰〠〮〰‵⸳㤠㔱⸰〠㜰㠮㔵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔳〰㑦〰㐴〰㕤〰㔰〰㔲〰㐷〰㑣〰㑤〰㔶〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘰‰⸰〠〮〰‵⸳㤠㤷⸲㠠㜰㠮㔵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㐴〰㑦〰挳〰㔵〰㑣〰㑤〰㐴〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤷‰⸰〠〮〰‴⸸㈠ㄳ㔮〰‷〹⸲㜠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〰戰〳㌰〴昰〴㐰〵㘰〵〰〵㈰〴㜰〴挰〵㠰〵〾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㤠〮〰‰⸰〠㐮㈵‶㌮㈸‶㤸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㤰〴挰〵㤰〴㐰〵戰〰挾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸲㤠〮〰‰⸰〠㐮㈵‸㘮㜲‶㤸⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㔰〱挰〰显⁔樍੅名ੑഊ2‸㔮㜲‶㐲ऀ吐അ쀁၏〱㔰〱㜰〱㔰〰ࠀ㔀々렁ꂓ簞䕔ഊ儍਀����Ѐ��頁Ȁ
	Džeralds D. Karrs Havaju Universitāte Manoā���������逐
	2.A. attēls. Dubautia knudsenii ir pielāgojusies augšanai mitrā augtenē. Lapas šķērsgriezumā ir irdeni audi, bet apakšējai un augšējai epidermai ir plāna kutikula.��������������������������������������������������
	2.8. attēls. Dubautia menziesii ir pielāgojusies augšanai atklātākās, daudz sausākās augtenēs. Lapa ir bieza un ar blīvi izvietotiem audiem un ļoti labi attīstītu augšējās un apakšējās epidermas kutikulu (apakšējā epiderma nav attēlota).�����������������������������������������������������������������������������������������������
	2.C. attēls. Argyroxiphium kauense ir piemērojusies augšanai apstākļos, kuros trūkst ūdens. Šķērsgriezumā var redzēt blīvus audus ar lielām ailēm, kurās ir ūdeni uzkrājošais starpšūnu pektīns, kas atrodas pretim vadaudu kūlīšiem.�〰㙤〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〱㍣〰㙦〰㜴〰㘹〰㈰〰㙣〰㘱〰㘲〰㘹〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱㉢〰㜳〰㜴〱㉢〰㜴〰㜵〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〱㘱〱ㄳ〰㙡〱〱〰㜳〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘱〰㜰〰㘱〰㙢〱㘱〱ㄳ〰㙡〱〱〰㜳〰㈰〰㘵〰㜰〰
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	B. Pieejamā enerģija no vulkānu izvirdumiem un zibens ļāva gāzēm izveidot vienkāršas organiskās molekulas.���������������������������������������������
	C. Aminoskābes, kas tika izskalotas uz klinšainajiem krastiem, varēja polimerizēties par polipeptīdiem (protenoīdiem), kas, atkal nokļūstot ūdenī, izveidoja mikrolodītes.��������������������������������������������������
	D. Beidzot izveidojās dažāda veida prokarioti, bet vēlāk – eikarioti. Daži no prokariotiem bija skābekli veidojoši fotosintezētāji. 3.1. att. Iespējamā dzīvības rašanās gaita������怆�㄃�晥晦〰㐳〰㉥〰㈰〰㐱〰㙤〰㘹〰㙥〰㙦〰㜳〰㙢〱〱〰㘲〰㘵〰㜳〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〰㜴〰㘹〰㙢〰㘱
	A. Sākotnēji atmosfēra sastāvēja no tām gāzēm, arī ūdens tvaikiem, kas izdalījās no vulkāniem; tā kā ūdens tvaiki atdzisa, dažas gāzes kopā ar lietu nokļuva okeānā.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	3.2. attēls. Ķīmiskās evolūcijas pierādījums Gāzes tika ielaistas aparātā, cirkulēja cauri enerģijas avotam (elektriskajai izlādei), atdzisa, veidojot šķidrumu, kuru varēja novadīt. Veicot ķīmiskās analīzes, tajā atrada nelielas organisko vielu molekulas.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	3.3. attēls. Protošūnas uzbūve A. Mikrolodītēm, ko veido tikai proteīni, ir vairākas šūnām piemītošas īpašības, un tās varēja izveidoties par protošūnām. B. Liposomas veidojas, tiklīdz fosfolipīda molekulas ievieto ūdenī. Līdzīgi varēja izveidoties plazmatiskā membrāna.�㘱〰㜵〰㜲〰㘹〰㈰〰㘵〰㙥〰㘵〰㜲〱㈳〰㘹〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㘱〰㜶〰㙦〰㜴〰㘱〰㙤〰㈰〰㈸〰㘵〰㙣〰㘵〰㙢〰㜴〰㜲〰㘹〰㜳〰㙢〰㘱〰㙡〰㘱〰㘹〰㈰〰㘹〰㝡〰㙣〱〱〰㘴〰㘵〰㘹〰㈹〰㉣〰㈰〰㘱〰㜴〰㘴〰㝡〰㘹〰㜳〰㘱〰㉣〰㈰〰㜶〰㘵〰㘹〰㘴〰㙦〰㙡〰
	3.4. attēls. Protošūnas evolūcija Pieaugot makromolekulu komplicētībai, izveidojās pašreplicējoša sistēma (DNS -» RNS -» proteīns), kas ietverta plazmatiskajā membrānā. Protošūna no struktūras, kam raksturīga heterotrofā rūgšana, bioloģiskās evolūcijas gaitā kļuva par īstu šūnu, kas pēc tam dažādojās.�㈰〰㜰〰㜲〰㙦〰㜴〰㘵〱㉢〰㙥〰㘹〰㉣〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㜶〰㘱〰㘹〰㜲〱〱〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〱㘱〱㙢〰㙥〱〱〰㙤〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㙤〱㉢〰㜴〰㙦〱㘱〰㘱〰㜳〰㈰〱㉢〰㜰〰㘱〱㘱〱㉢〰㘲〰㘱〰㜳〰㉣〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㜴〱〱〰㜳〰㈰〰㜶〰㘱〰㜲〱ㄳ〰㙡〰㘱〰㈰〰㘹〰㝡〰㜶〰
	3.5. attēls. Dzīvības attīstības gaita saskaņā ar fosilajiem atradumiem Diagrammas ārējais gredzens parāda dzīvības attīstības gaitu, kādu to var attēlot 24 stundu garumā, sākot no pusnakts. (Iekšējais gredzens attēlo atbilstošos gadus, sākot ar laiku pirms 4,5 miljardiem gadu.) Spriežot pēc fosilajiem atradumiem, ļoti lielu daļu no dzīvības evolūcijas laika aizņēma vienšūnas organismu evolūcija. Pirmie daudzšūnu organismi fosilajos atradumos neparādījās agrāk par astoņiem vakarā, bet cilvēks parādījās tikai pēdējā minūtē pirms pusnakts.�em gadu.��������������������������������������������������������������������������������� 嬔��砂࠿똏����������������ᨀ愔��䠂㠯��������������������������������������������������������������������������������������������n.eࠀ뼀��렁ꂓ簞؀섀　搅ꠁ†〴㠰
	3.6. att. Lielais kanjons Pasaulē nav otras tādas vietas, kura būtu labāk piemērota zemes notikumu analīzei un pētīšanai. Tomēr arī šeit nav iespējams secīgi izsekot visu ģeoloģisko periodu slāņus. To secināja, salīdzinot kanjona slāņus ar slāņiem citur pasaulē.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	3.7. attēls. Pirmskembrija prokariota fosilija A. Prokariotisks mikroorganisms Primaevifilum (ar izskaidrojošu zīmējumu), kas tika atrasts fosilizētā stromatolītā, kura vecums ir apmēram 3,5 miljardi gadu. B. Dzīvie stromatolīti ir sastopami seklos ūdeņos Austrālijas rietumu piekrastē, kā arī citās tropiskajās jūrās.������������������������������������������������������ꀄ�㄃�晥晦〰㌳〰㉥〰㌶〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〰㉥〰㈰〰㑣〰㘹〰㘵〰㙣〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㙢〰㘱
	3.8. attēls. Vēlā pirmskembrija jūras organismi A. Mākslinieka priekšstats par dzīvnieku sabiedrību pamatojas uz Ediakāras fosilijām. Lielos spalvveida organismus uzskata par mīkstiem koraļļiem, ko mūsdienās sauc par jūras spalvām. Visapkārt peld sudrabainas medūzas, bet uz grunts ir tārpam līdzīgs radījums. B. Dickinsonia costata fosilija, ko uzskata par posmtārpu.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	3.9. attēls. Dzīvība kembrija perioda jūrās Šeit attēloto dzīvnieku fosilijas tika atrastas Berdžesas (Burges) slāneklī Klinšu kalnos Britu Kolumbijā. Dažas no šeit pārstāvētajām grupām turpina evolucionēt mūsdienās, bet citas ir izmirušas.������������������������������������������������������������ �㄃�晥晦〰㌳〰㉥〰㌸〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥
	3.10. attēls. Karbona perioda dumbrāju mežs Milzīgi kokveida staipekņu un kosu dumbrāju meži dominēja uz sauszemes karbona periodā (sk. 3.1. tab.). Gaisā lidoja kukaiņi ar platu spārnu pletumu, piemēram, spāres, kas redzamas attēlā, bet no dīķa uz dīķi rāpās abinieki.��������������������������������������������������������������������������������ꀊ�㄃�晥晦〰㌳〰㉥〰㌹〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴
	3.11. attēls. Mezozoja ēras dinozauri A. Viens no juras perioda dinozauriem bija Apatosaurus, kas barojās ar cikadejām un skujkokiem. B. Tyranosaurus rex bija krīta perioda dinozaurs laikā, kad pieauga ziedaugu loma.�㘴〰㘱〰㈰〰㘴〰㜵〰㙤〰㘲〰㜲〱〱〰㙡〰㜵〰㈰〰㙤〰㘵〱㝥
	3.A. attēls. Dinozauru uzvedība A. Fosila dinozauru ligzda ar olām. Ligzda atrasta Montānā un ir saglabājusies no krīta perioda. B. Ligzdā atrastie mazuļu kauli (ap 50 cm). Šos dinozaurus nosauca par Maiosaura, kas grieķu valodā nozīmē "ķirzaku dievmāte".�〰㘵〰㙥〰㜳〰㈰〰㙥〰㙦〰㈰〰㙡〰㜵〰㜲〰㘱〰㜳〰㈰〰㜰〰㘵〰㜲〰㘹〰㙦〰㘴〰㘱〰㈰〰㘴〰㘹〰㙥〰㙦〰㝡〰㘱〰㜵〰㜲〰㘹〰㘵〰㙤〰㈰〰㘲〰㘹〰㙡〰㘱
	3.12. attēls. Oligocēna epohas zīdītāji Mākslinieks, izmantojot fosilijas, atainojis šos zīdītājus un to dzīvesvietu augāju�〰㉥〰㈰〰㐶〰㙦〰㜳〰㘹〰㙣〰㘱〰㈰〰㘴〰㘹〰㙥〰㙦〰㝡〰㘱〰㜵〰㜲〰㜵〰㈰〰㙣〰㘹〰㘷〰㝡〰㘴〰㘱〰㈰〰㘱
	3.13. attēls. Pleistocēna epohas matainais mamuts Matainie mamuti Mammuthus bija apbrīnojami dzīvnieki, kas dzīvoja pie kontinentālo ledāju robežām.����������������������������������������
	3.14. attēls. Kontinentu dreifs A. Apmēram pirms 200-250 miljoniem gadu visi kontinenti bija savienojušies vienā superkontinentā, ko sauca par Pangeju. B. Kad Pangeja sāka sašķelties, izveidojās divi lieli sauszemes masīvi – Laurāzija un Gondvana. C. Aptuveni pirms 65 miljoniem gadu visi kontinenti sāka atdalīties cits no cita. Šis process turpinās arī mūsdienās. D. Ziemeļamerika un Eiropa pašlaik attālinās ar ātrumu apmēram 2 cm gadā.�adumos neparādījās agrāk par astoņiem vakarā, bet cilvēks parādījās tikai pēdējā minūtē pirms pusnakts.�
	3.15. attēls. Plātņu tektonika A. Plātnes sašķeļas un attālinās no okeānu grēdām subdukcijas zonu virzienā. Tur plātnes saduras, viena plātne uzbīdās otrai, kas tiek iespiesta mantijā un izkūst. B. Transformiskā robeža veidojas vietās, kur divas plātnes berzējas viena gar otru. Sanandreasa lūzums atrodas uz transformiskās robežas, kur bieži reģistrētas zemestrīces. C. Islande ir vulkāniska sala. Tā ir viena no nedaudzajām vietām uz Zemes, kur vidusokeāniskā grēda sasniedz jūras līmeni. Visai salai pilnībā ir vulkāniska izcelsme.�　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㜀㘀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㌀㜀㌀　㌀　㌀㜀㘀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀����Ѐ딀⸐㈅頁烺ㄠ洍
	3.16. attēls. Masveida izmiršanas Piecas nozīmīgas masveida izmiršanas un to ietekme uz noteiktu jūras un sauszemes dzīvības formu izplatību. Horizontālo joslu platuma pārmaiņas norāda uz aplēsēm par katras dzīvības formas mainīgo daudzumu. Avots. Datus sagādāja un ilustrāciju pārbaudīja Dz. Džons Sepkoskis, Čikāgas Universitātes paleontoloģijas profesors.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	3.17. attēls. Evolucionāra stagnācija Eocēna zvīņneša Manis fosilija, kas tika atrasta Meseles raktuvēs Vācijā, ir vecākā zināmā šīs grupas dzīvnieku fosilija. Tā parāda, ka zvīņneši ir ļoti maz izmainījušies kopš to parādīšanās.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	3.18. attēls. Filētiskais graduālisms pretstata pārtrauktajam līdzsvaram Shēmās parādītas atšķirības starp filētisko graduālismu (A) un pārtraukto līdzsvaru (B).�〰㘵〰㜳〰㈰〰㜲〰㘱〰㙢〰㜴〰㜵〰㜶〱ㄳ〰㜳〰㈰〰㔶〱〱〰㘳〰㘹〰㙡〱〱〰㉣〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㜶〰㘵〰㘳〱〱〰㙢〱〱〰㈰〰㝡〰㘹〰㙥〱〱〰㙤〱〱〰㈰
	Untitled
	Hominīds Australopitecus africanus�����
	4.1. attēls. Dzīvnieku evolūcija Vienkāršota ģeoloģiskā laika skala, kas parāda dažus galvenos dzīvnieku evolūcijas notikumus��������������������������������������������������
	B. Mindano tarsijs (Tarsius) 4.2. attēls. Puspērtiķi A. Hipotētiskais eocēna primāts Tetonius bija sīks, bet veikls un pielāgojies kukaiņu ēšanai. B. Tarsiji var vertikālā stāvoklī pieķerties pie balsta, kā arī lēkt. Milzīgās acis palīdz tarsijiem izvēlēties drošu piezemēšanās vietu pat naktī. C. Madagaskaras salā sastopamas vairāk nekā 40 lemūru sugas. Plaši izplatīti ir sīkie lemūri. C. Sīkais lemūrs (Cheirogaleus) A. Tetonius�㌱㌰㌰㌶㘲㌰㌱㌰㌱㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌷㘱㌰㌰㌶㌹㌰㌰㌶㘵㌰㌱㌰㌱㌰㌰㌶㘴㌰㌱㌰㌱㌰㌰㌲㌰0〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰c〰㔵㸠呪ഊ̀需儐਄送
	4.3. attēls. Primātu evolūcija Primātu kārtas evolucionārais koks aizsākās krīta perioda beigās, kad sīki kukaiņēdāji zīdītāji sāka apdzīvot plaši izplatītos ziedaugu mežus. Šo zīdītāju pēcnācēji pielāgojās jaunajam dzīvesveidam, un viņiem izveidojās tādas raksturīgas iezīmes kā saīsināts purns un plakannagi. Attēlā redzams, kurā epohā katra primātu grupa nodalījās no galvenās attīstības līnijas.�〰㜳〰㜴〰㘱〰㉣〰㈰〰㙢〱〱〰㈰〰㘱〰㜲〱㉢〰㈰〰㙣〱ㄳ〰㙢〰㜴〰㉥〰㈰〰㑤〰㘹〰㙣〰㝡〱㉢〰㘷〱〱〰㜳〰㈰〰㘱〰㘳〰㘹〰㜳〰㈰〰㜰〰㘱〰㙣〱㉢〰㘴〰㝡〰㈰〰㜴〰㘱〰㜲〰㜳〰㘹〰㙡〰㘹〰㘵〰㙤〰㈰〰㘹〰㝡〰㜶〱ㄳ〰㙣〱ㄳ〰㜴〰㘹〰㘵〰㜳〰㈰〰㘴〰㜲〰㙦〱㘱〰㜵〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㝡〰㘵〰㙤〱ㄳ〱㘱〰㘱〰㙥〱〱〰㜳〰㈰〰㜶〰㘹〰㘵〰㜴〰㜵〰㈰〰㜰〰㘱〰㜴〰㈰〰㙥〰㘱〰㙢〰㜴〱㉢〰㉥〰㈰〰㐳$큇遦炟ఀ需쀄�꡿줞�쁜恻傸თ逕Ѐ鴀က〰㔳〰Ѐ鼀㄀㸄頁
	A. Pērtiķa skelets C. Proconsul heseloni galvaskauss B. Proconsul heseloni 4.4. attēls. Pērtiķa un Proconsul skeleta salīdzinājums Pērtiķa (A) un miocēna epohas hominoīda Proconsul heseloni (B) skeleta salīdzinājums. C. P. heseloni galvaskauss Pērtiķis: plakanas plaukstas un pēdas izliekts mugurkauls vienāda garuma ekstremitātes šaurs krūškurvis paralēlas lāpstiņas nekustīga plecu josla�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	D. Šimpanze (Pan) 4.5. attēls. Cilvēkpērtiķu daudzveidība A. No visiem cilvēkpērtiķiem giboni ir cilvēkam visattālāk radniecīgi. Viņi nelabprāt pamet kokus pat dzeršanas vietās. Viņi garo priekškāju iemērc ūdenī un tad uzsūc ar plaukstas virspusi savākto ūdeni. B. Orangutāni ir vientuļnieki, kas satiekas tikai vairošanās periodā. Viņu nosaukums nozīmē "meža cilvēks". Senie malaizieši uzskatīja, ka orangutāni bija gudri un spēja runāt, bet to neizrādīja, jo baidījās, ka viņus pieliks pie darba. C. Gorillas uzturas uz Zemes un dzīvo grupās, kurās vienmēr valda kāds sirmmuguras tēviņš, kā redzams attēlā. D. Starp cilvēkpērtiķiem šimpanzes dažkārt šķiet cilvēkiem vislīdzīgākie. C. Kalnu gorilla (Gorilla) B. Orangutāns (Pengo) A. Gibons (Hylobates)���������������������������������������������������������������������������㤀��䀃䀃�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Mūsdienu cilvēkpērtiķis Mūsdienu cilvēks 4.6. attēls. Mūsdienu cilvēka un gorillas skeleta īpatnības�������������������������������������������������������
	4.7. attēls. Australopithecus afarensis A. Rekonstrukcija Sentluīzas zoodārza ekspozīcijā. B. Šie fosilie pēdu nospiedumi veidojās vulkāna izvirduma sanestos pelnos pirms 3,7 miljoniem gadu. Lielākie pēdu nospiedumi ir divkārši – mazākais indivīds kāpa lielākā īpatņa pēdu nospiedumos. Blakus gāja mazulis Pēdu nospiedumi liecina, ka A. afarensis staigāja uz divām kājām.�s.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	4.8. attēls. Australopithecus afarensis galvaskauss un zobi A. A. afarensis bija cilvēkpērtiķiem līdzīga sejas daļa ar uzacu loku izciļņiem un izvirzītiem žokļiem. B. Cilvēkpērtiķa, A. afarensis un mūsdienu cilvēka zobi. Jāpievērš uzmanība ilkņiem, spraugai starp ilkņiem un blakusesošajiem priekšzobiem (norāda bultiņa) un dzerokļa lielumam.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Stīvens Stenlijs Džona Hopkinsa Universitāte�nu cilvēk
	4.A attēls Cilvēka mazulis tiek bieži aijāts un nav spējīgs pieķerties pie mātes, kad viņa dodas ikdienas darbos.����������������������������������������
	4.9. attēls. Hominīdu evolucionārais ciltskoks Āfrikas cilvēkpērtiķi un hominīdi nodalījās apmēram pirms 6 miljoniem gadu; Australopithecus ramidus ir vecākais hominīds; A. afarensis dzīvoja aptuveni vienu miljonu gadu, līdz tā attīstība sazarojās, veidojot citas sugas. Starp tām jāmin slaido un masīvo australopiteku sugas, kā arī pirmā cilvēka suga Homo habilis.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	4.10. att. Homo erectus Pirms 1,6 miljoniem gadu Austrumāfrikā dzīvojoša desmit gadus veca zēna skelets. Augšstilbiem ir šaurāks leņķis starp ciskas kaula ķermeni un tā kakliņu, bet pats kaula kakliņš ir daudz garāks nekā mūsdienu cilvēkam.�zarojās, veidojot citas sugas. Starp tām jāmin slaido un masīvo australopi
	A. Multireģionālā nepārtrauktība B. Prom no Āfrikas 4.11. attēls. Mūsdienu cilvēka rašanās A. Multireģionālās nepārtrauktības hipotēze apgalvo, ka mūsdienu cilvēki radās nošķirti trijās dažādās vietās: Āzijā, Āfrikā un Eiropā. Tādēļ šajos apvidos ir sagaidāma genotipu un fenotipu nepārtrauktība. B. Hipotēze "prom no Āfrikas" apgalvo, ka mūsdienu cilvēks radies tikai Āfrikā un tad pirms 100 000 gadiem migrējis un aizstājis Homo populācijas Āzijā un Eiropā.� baidījās, ka viņus pieliks pie darba. C. Gorillas uzturas uz Zemes un dzīvo grupās, kurās vienmēr valda kāds sirmmuguras tēviņš, kā redzams attēlā. D. Starp cilvēkpērtiķiem šimpanzes dažkārt šķiet cilvēkiem vislīdzīgākie. C. Kalnu go
	4.12. attēls. Neandertālieši Zīmējumā redzams, ka šo cilvēku deguns un mute bija izvirzīta uz priekšu un viņiem bija masīvi muskuļi. Viņi gatavoja akmens darbarīkus un droši vien, bija izveicīgi mednieki.�����������������������������������������������������������������
	4.13. attēls. Kromaņonieši Kromaņonas cilvēki bija pirmie cilvēki, kurus pieskaita pie sugas Homo sapiens sapiens. Viņu prasme radīt darbarīkus, kā arī citas kultūras iezīmes, piemēram, mākslinieciskie dotumi, ir leģendāras.��������������������������������������������������������������������������������
	4.14. attēls. Hominīdu galvaskausi un darbarīki Stabiņos salīdzināti hominīdu galvaskausi. Oldovajas darbarīki bija neapstrādāti. Archeulean darbarīki bija labāk darināti un daudzveidīgāki, bet Aurignacian darbarīki bija radīti konkrētam mērķim.�〰㜵〰㜳〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㜳〰㙢〰㘱〰㘹〰㜴〰㘱〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㈰〰㜳〰㜵〰㘷〰㘱〰㜳〰㈰〰㐸〰㙦〰㙤〰㙦〰㈰〰㜳〰㘱〰㜰〰㘹〰㘵〰㙥〰㜳〰㈰〰㜳〰㘱〰㜰〰㘹〰㘵〰㙥〰㜳〰㉥〰㈰〰㔶〰㘹〱㐶〰㜵〰
	Lapeņputni (Ptilonorhynchus violaceus)�㘱〰㙤〰
	5.1. att. Migrācijas uzvedības iedzimtība melngalvas ķauķiem (Sylvia atricapilla) A. Piltuvveida būris putniem ļāva redzēt naksnīgās debesis, jo migrējot putni orientējas pēc zvaigznēm. B. Pētnieki putnu lidošanas virzienu noteica pēc viņu nagu atstātajām pēdām uz būra grīdas un sienām. Vecāki vēlējās lidot dienvidaustrumu vai dienvidrietumu virzienā, bet hibrīdie jaunie putni – tieši uz dienvidiem.�tālinās ar ātrumu apmēram 2 cm gadā.�adumos neparādījās agrāk par astoņiem vakarā, bet cilvēks parādījās tikai pēdējā minūtē pirms pusnakts.�ఀ褀���꡿줞਀謀��적
	Iekšzemes čūskas neēd kailgliemežus. Piekrastes čūskas kailgliemežus ēd. 5.2. attēls. Čūsku (Thamnophis elegans) uzvedība barošanās laikā Mēles pieskārienu biežums vates piciņai, kas piesūcināta ar kailgliemežu ekstraktu, iekšzemes čūskām un piekrastes čūskām. Piekrastes čūskas ēd kailgliemežus, bet iekšzemes čūskas tos neēd. Piekrastes čūskas šauda mēli biežāk nekā iekšzemes čūskas. Mēles pieskārienu skaits minūtē�㄀　　㜀㌀　　㈀　　　㘀㐀　　㘀㄀　　㜀㈀　　㘀㈀　　㘀昀　　㜀㌀　　㈀攀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　��
	5.3. attēls. Smējējkaijas (Larus atricilla) mazuļu uzvedība Apmēram trīs dienu vecs smējējkaijas mazulis sagrābj vecā putna knābi un noliec to uz leju. Tad vecais putns atrij barību.�����������������������������������������������������������������
	Putns dzied dziesmu, ko iemācījies no savas sugas putna ārpus uztveršanas perioda. Putns dzied dziesmu, ko dzirdējis uztveršanas periodā. Izolēts putns dzied, bet dziesma nav izteiksmīga. 5.4. attēls. Zvirbuļstērstes (Zonotrichia leucophrys) mācīšanās dziedāt Tika reģistrēti triju dažādu eksperimentu rezultāti. Tie liecina, ka dziesmu apguvi ietekmē gan iedzimtība, gan vides apstākļi.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	5.5. attēls. Paradīzes putnu (Paradisaea raggiana) uzvedība pārošanās laikā Paradīzes putnu uzvedību pārošanās laikā ietekmē vide, kurā konkrētā suga meklē barību. Daudzu sugu paradīzes putnu tēviņiem ir krāšņs apspalvojums, kas palielina mātītes interesi. Mātītes barojas ar dažādiem augļiem plašā teritorijā. Tāpēc tēviņi vairošanās periodā savācas baros, kurus mātītes apmeklē, lai izvēlētos partneri.�㙥〰㜵〰㈰〰㙣〰㘹〰㘴〰㙦〱㘱〰㘱〰㙥〰㘱〰㜳〰㈰〰㜶〰㘹〰㜲〰㝡〰㘹〰㘵〰㙥〰㜵〰㈰〰㙥〰㙦〰㜴〰㘵〰㘹〰㘳〰㘱〰㈰〰㜰〱ㄳ〰㘳〰㈰〰㜶〰㘹〱㐶〰㜵〰㈰〰㙥〰㘱〰㘷〰㜵〰㈰〰㘱〰㜴〰㜳〰㜴〱〱〰㜴〰㘱〰㙡〱〱〰㙤〰㈰〰㜰〱ㄳ〰㘴〱〱〰㙤〰㈰〰㜵〰㝡〰㈰〰㘲〱㙢〰㜲〰㘱〰㈰〰㘷〰㜲〱㉢〰㘴〰㘱〰㜳〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㜳〰㘹〰㘵〰㙥〱〱〰㙤〰㉥〰㈰〰㔶〰㘵〰㘳〱〱〰㙢〰㘹〰㈰〰㜶0c〰㔵㸠呪Ѐ需霐億頁烺ㄠȀ餀��蠁
	5.6. attēls. Paviānu (Papio anubis) tēviņš draudīgā pozā Tēviņi ir lielāki nekā mātītes, viņiem ir lielāki ilkņi. Starp tēviņiem pastāv sāncensība. Tās dēļ barā izveidojas hierarhija.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	5.7. attēls. Paviānu tēviņa vieta hierarhijā un mātītes izvēle Lai arī mātītes pārojoties nav izvēlīgas, tomēr brīžos, kad pastāv vislielākā iespēja apaugļoties, viņas pārojas ar dominējošajiem tēviņiem����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	5.8. attēls. Staltbriežu (Cervus elpahus) cīņa Staltbriežu tēviņi cīnās, lai iegūtu savā pārvaldībā noteiktu teritoriju un mātīšu baru. A. Dažus konkurentus var aizbaidīt baurojot. B. Tomēr dažkārt nepieciešams cīniņš, kurā uzvar spēcīgākais.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	5.A. attēls. Bioloģiskais pulkstenis Bioloģiskajam pulkstenim ir trīs sastāvdaļas�bā noteiktu teritoriju un māt
	5.11. attēls. Sazināšanās starp bitēm A. Medusbites (Apis mellifera) dejo, lai norādītu virzienu uz barības avotu. B. Ja deja notiek ārpus stropa, bites taisnās pārvietošanās virziens norāda, uz kuru pusi atrodas barības avots. B. Dejas sastāvdaļas A. Purināšanās deja�������������������������������������������������������������������������������������
	5.9. attēls. Teritorijas iezīmēšana ar feromoniem Geparda tēviņš šādā veidā ar feromoniem iezīmē teritoriju.�㜲〰㙦〰㜰〰㘱〰㉣〰㈰〰㘲〰㘹〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〰㜴〰㘱〰㘹〰㜳〰㙥〱〱〰㜳〰㈰〰㜰〱〱〰㜲〰㜶〰㘹
	5.10. attēls. Šimpanze un zinātnieks Šimpanzei ir ierobežotas runas spējas, bet viņš var iemācīties izmantot zīmju valodu. Daži uzskata, ka šimpanzes tikai atkārto savu skolotāju darbības un neizprot valodu kā izziņas līdzekli. Šajā attēlā redzams, ka zinātnieks rāda Nimam zīmi "dzert". Nims atkārto.�niem Geparda tēviņš šādā veidā ar feromoniem iezīmē teritoriju.�㜲〰㙦〰㜰〰㘱〰㉣〰㈰〰㘲〰㘹〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〰㜴〰㘱〰㘹〰㜳〰㙥〱〱
	5.12. attēls. Kopējā vairošanās efektivitāte Mātes prombūtnē surikatu vecākie brāļi un māsas rūpējas par jaunākajiem. Vai šī altruistiskā uzvedība palielina kopējo vairošanās efektivitāti?� atkārto.�niem Geparda tēviņš šādā veidā ar feromoniem iezīmē teritoriju.�㜲〰㙦〰㜰〰㘱〰㉣〰㈰〰㘲〰㘹〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〰㜴〰㘱〰㘹〰
	Āfrikas ziloņu (Loxodonta africana) mātīšu bars ar mazuļiem�怅耧耧�耧耧������������퀃耧䀅耧
	6.1. attēls. Ekoloģisko pētījumu līmeņi Ekoloģiskajiem pētījumiem ir dažādi izpētes līmeņi – no atsevišķa organisma līdz populācijai, biocenozei un ekosistēmai.�������������������������������������������������������������������������������������
	6.2. attēls. Populācijas teritoriālā struktūra Populācijas indivīdi dzīvei piemērotā teritorijā var izvietoties vienmērīgi, nejauši vai grupās. A. Klinšu ērgļu ligzdas izvietotas vienmērīgi. B. Aļņi izvietojas nejauši. C. Ciedru priedes parasti aug grupās, jo to sēklas neizplatās tālu.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	6.3. attēls. Vairošanās veidi Populācijas indivīdi dzīves laikā vai nu vairojas vienreiz, vai arī vairojas atkārtoti. Tomēr dažkārt tas nav tik vienkārši. A. Vasarā laputis vairākas reizes vairojas bezdzimumiski, bet pirms ziemas iestāšanās vienu reizi vairojas arī dzimumiski. Tātad laputīm raksturīgi abi populācijas augšanas veidi. B. Viengadīgo augu sēklas var uzdīgt vairākus gadus vēlāk. Tāpēc populācijas lielums var mainīties atkarībā no vides apstākļiem.�㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㈀㘀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀　㌀
	6.4. attēls. Eksponenciālas augšanas modelis Datus par populācijas augšanu (A) atspoguļojot grafikā (B), iegūst eksponenciālās augšanas līkni. Vienādojums (C) dod tādus pašus rezultātus kā līkne.����������������������������������������������������������������������
	6.5. attēls. Sigmoidālās augšanas modelis Datus par populācijas augšanu (A) atspoguļojot grafikā (B), iegūst sigmoidālās augšanas līkni. Vienādojums (C) dod tādus pašus rezultātus kā līkne.�〰㘱〰㘶〰㘹〰㙢〱〱〰㈰〰㈸〰㐲〰㈹〰㉣〰㈰〰㘹〰㘵〰㘷〱㙢〰㜳〰㜴〰㈰〰㘵〰㙢〰㜳〰㜰〰㙦〰㙥〰㘵〰㙥〰㘳〰㘹〱〱〰㙣〱〱〰㜳〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〱㘱
	6.6. attēls. Biotiskais potenciāls Lai kompensētu mirstību, daudzām populācijām dzimstība var būt ievērojami lielāka, nekā nepieciešams.�㘷〱㘱〰㘱〰㙥〰㘱〰㜳〰㈰〰㙤〰㙦〰㘴〰㘵〰㙣〰㘹〰㜳〰㈰〰㐴〰㘱〰㜴〰㜵〰㜳〰㈰〰㜰〰㘱〰㜲〰㈰〰㜰〰㙦〰㜰〰㜵〰㙣
	D Dzīves cikla daļa procentos C Dzīves cikla daļa procentos B Dzīves cikla daļa procentos A Dzīves cikla daļa procentos 6.7. attēls. Izdzīvotības līknes Izdzīvotības līknes parāda to kohortas locekļu skaitu, kuri noteiktā laika brīdī ir dzīvi. A. Trīs izdzīvotības līkņu tipi. B. Kaiju izdzīvotības līknes zināmā mērā atbilst II tipam. C. Kalnu aitu tēviņu un mātīšu izdzīvotības līknes nedaudz atšķiras, bet kopumā ļoti labi atbilst I tipam. D. Maura skarenes izdzīvotības līkne atrodas starp I un II tipu.�　　㘀㤀　　㘀㔀　　㘀㌀　　㘀㤀　　㘀㔀　㄀㘀㄀　　㘀㄀　　㘀搀　　㜀㌀　　㈀攀　　　　㌀㘀㌀㜀㌀　㌀㄀㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㐀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㐀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀
	6.8. ASV iedzīvotāju vecumstruktūra 1910. gadā, 1960. gada un 2000. gadā (prognoze) 1910. gadā vecumstruktūras diagrammai bija piramīdas forma. 1960. gadā tā ieguva zvanveida formu, bet, tuvojoties 2000. gadam, tās augšdaļa kļūst arvien platāka. No 1950. gada līdz 1960. gadam bija ļoti augsta dzimstība. Kad šajā laikā dzimušie sasniegs postreproduktīvo vecumu, postreproduktīvā grupa būs neparasti liela.�樍੅名ੑഊ������������ᨀ⸙��䠂㠯����������������������������������������������������������������������������������������������
	6.9. attēls. No populācijas blīvuma atkarīgs faktors A. Aļaskā, Sentpola salā vairākus gadus notika ziemeļbriežu populācijas eksponenciāla augšana. Tad barības resursu izsīkuma dēļ populācija strauji samazinājās. B. Ziemeļbriedis (Rangifer)�����������������������������������������������������������������������������������������������
	6.10. attēls. No populācijas blīvuma neatkarīgs faktors Ugunsgrēks sākas un izplatās neatkarīgi no dzīvo organismu daudzuma.�㈰〰㜶〰㘱〰㘹〰㜲〱〱〰㙢〰㜵〰㜳〰㈰〰㘷〰㘱〰㘴〰㜵〰㜳〰㈰〰㙥〰㙦〰㜴〰㘹〰㙢〰㘱〰
	6.11. attēls. Lielā zīlīte (Pārus major) A. Lielās zīlītes. B. Populācijas blīvuma dinamika vairošanās periodos Oksfordas tuvumā (Anglija). C. Lielās zīlītes cenšas izvietoties tālāk nekā būtu jābūt, izvietojoties pēc nejaušības principa.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	6.A. attēls. Mazā salnas sprīžmeša (Operophtera brumata) un kāpurmušas (Cyzenis) dzīves cikls Mazais salnas sprīžmetis (zila krāsa). 1. Rudenī mātītes izkūņojas, uzrāpjas kokā un pārojas. 2. Tiek izdētas olas. 3. Pavasarī izšķiļas kāpuri un sāk ēst ozola lapas. 4. Kāpuri iekūņojas. Kāpurmuša (oranža krāsa). 1. Pavasarī izšķīlušās kāpurmušas dēj olas uz ozola lapām, kur tās apēd mazā salnas sprīžmeša kāpuri. 2. Kāpurmuša iekūņojas sprīžmeša kūniņā. Melnās bultiņas norāda kukaiņa stadiju, kurā tas ievākts.�㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㜀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　��������ᰀ관㌀㐄堂偫䌠㌀㜀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　฀묀㌀〄ꁘ砞㌀㜀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀
	6.8. attēls. Mazā salnas sprīžmeša mirstību izraisošo faktoru analīze Mazā salnas sprīžmeša mirstību izsaka koeficients k. Kopējā mirstība (A) korelē ar mirstību ziemā (B). Tātad populācijas fluktuācijas lielā mērā nosaka mirstība ziemā.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Kāpelētājvarde (Phyllobates lugubris) Meža varde (Rana sylvatica) Surinamas pīpa (Pipa pipa) Darvina rinoderma (Rhinoderma darwini) Olnēsātājkrupis (Alytes obstetricans) 6.12. attēls. Varžu un krupju rūpes par pēcnācējiem Vardes un krupji, kas olas dēj uz sauszemes, piemēram, meža vardes (augšā pa labi), dažādi rūpējas par pēcnācējiem. Eiropas olnēsātājkrupis (apakšā pa labi) ikru virtenes nēsā aptītas ap pakaļkājām. Kad ikriem ir laiks šķilties, viņš tos nogādā līdz ūdenim. Dienvidamerikas Darvina rinoderma (apakšā pa kreisi) ikrus nēsā rīkles maisā (brūnā krāsā), kas pirms kurkuļu izlaišanas izstiepjas visa ķermeņa garumā. Kostarikas kāpelētājvardes (augšā pa kreisi) olas dēj uz sauszemes. Kurkuļi pēc izšķilšanās uzlien uz vecāku muguras un tādā veidā nonāk līdz ūdenim. Visīpatnējākā vairošanās ir Dienvidamerikā mītošajām Surinamas pīpām (centrā). Pēc apaugļošanas tēviņš olas novieto uz mātītes muguras. Katra ola attīstās atsevišķā kabatiņā, bet kurkuļa aste kalpo kā placenta. Ar tās palīdzību viņš uzņem barības vielas no mātes asinsrites sistēmas.�㜱㐮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄵ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸱㈠〮〰‰⸰〠㘮㔲‹〮㜲‷ㄳ⸱㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵〰〴挰〴昰〴搰〵㈰〵㄰〵㠰〵㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਱〮㌹‰⸰〠〮〰‶⸵㈠ㄳ㜮㈸‷ㄳ⸱㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴愰〴㐰〴㜰〵㠰〵㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㠠〮〰‰⸰〠㐮㈵‱㜰⸲㠠㜱㐮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔹〰㐸〰㐶〰挳〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸵㔠〮〰‰⸰〠㐮㠲‱㤹⸷㈠㜱㔮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㔷〰㑦〰㑣〰㐸〰㑥〰㐴〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸱㔠〮〰‰⸰〠㐮㠲′㐰⸷㈠㜱㔮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐵〰㑣〰㐸〱㐰〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸴㈠〮〰‰⸰〠㐮㠲′㘸⸲㠠㜱㐮㈷⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔷〰㑣〰㐸〰㑥㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸱㤠〮〰‰⸰〠㐮㈵′㠹⸷㈠㜱㌮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㔷〰㔵〰㐴〰㔶〰㔷〰㐴〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸳㔠〮〰‰⸰〠㘮㔲‵㔮㜲‷〰⸱㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〵㈰〵㌰っ㌾⁔樍੅名ੑഊ
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	6.13. attēls. Populācijas attīstības stratēģijas Vai pienenēm ir raksturīga r stratēģija, bet lāčiem K stratēģija ar atbilstošām populācijas iezīmēm? Parasti atšķirības starp šīm divām stratēģijām nav tik izteiktas kā šajā gadījumā.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	6.C. attēls Dž. Kasners pēta nogulas augstas un zemas gliemeņu mercenāriju koncentrācijas vietās Lielajā Dienvidu līcī (Longailenda, Ņujorka). Šo pētījumu rezultāti tiks izmantoti, lai palielinātu gliemeņu ieguvi.�〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㔰〰㙦〰㜰〰㜵〰㙣〱〱〰㘳〰㘹〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱㉢〰㜳〰㜴〱㉢〰㘲〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳〰㜴〰㜲〰㘱〰㜴〱ㄳ〱㈳〰㘹〰㙡〰㘱
	6.14. attēls. Pasaules iedzīvotāju skaita palielināšanās no 1750. gada līdz 2150. gadam Iedzīvotāju skaits visstraujāk palielinās mazattīstītajās valstīs.�㈰〰㜴〰㘹〰㙢〰㜳〰㈰〰㘹〰㝡〰㙤〰㘱〰㙥〰㜴〰㙦〰㜴〰㘹〰㉣〰㈰〰㙣〰㘱〰㘹〰㈰〰㜰〰㘱〰㙣〰㘹〰㘵〰㙣〰㘹〰㙥〱〱〰㜴〰㜵〰㈰����
	6.15. attēls. Vecumstruktūras diagrammas mazattīstītajās un attīstītajās valstīs (1989) Diagrammas norāda, ka iedzīvotāju skaita pieaugums (A) attīstītajās valstīs stabilizējas, bet (B) mazattīstītajās valstīs strauji palielinās. Literatūras avots: World Population Profiles, WP-89.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	6.16. attēls. Resursu patēriņš mazattīstītajās un attīstītajās valstīs Attīstītajās valstīs dzīvo mazāk cilvēku nekā mazattīstītajās valstīs, bet tiek saražots vairāk kaitīgo vielu. Tas ir tāpēc, ka lielāks ir resursu – fosilā kurināmā, metālu un papīra – patēriņš.�〰㘴〰㝡〱㉢〰㜶〰㙦〰㜴〱〱〰㙡〰㜵〰㈰〰㜳〰㙢〰㘱〰㘹〰㜴〰㘱〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㘱〰㜵〰㘷〰㜵〰㙤〰㜳〰㈰〰㈸〰㐱〰㈹〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱㉢〰㜳〰㜴〱㉢〰㜴〰㘱〰㙡〱〱〰㜳〰㈰〰㜶〰㘱〰㙣〰㜳〰㜴〱㉢〰㜳〰㈰〰㜳〰㜴〰㘱〰㘲〰㘹〰㙣〰㘹〰㝡〱ㄳ〰㙡〰㘱〰㜳〰㉣〰㈰〰㘲〰㘵〰㜴〰㈰〰㈸〰㐲〰㈹〰㈰〰㙤〰㘱〰㝡〰㘱〰㜴〰㜴〱㉢〰㜳〰㜴〱㉢〰
	Prēriju biocenozē savstarpējas attiecības pastāv starp koijotiem (Canis latrans) un Amerikas āpšiem (Taxidea taxus).������������������������������
	7.1. attēls. Biocenozes struktūra Biocenozes atšķiras pēc sugu sastāva. Par to liecina dominējošie augi un dzīvnieki. Biocenozes daudzveidību raksturo sugu bagātība un relatīvais dažādu sugu īpatņu daudzums. A. Skujkoku mežs. Minēti daži zīdītāji, kas mīt šajā mežā. B. Tropiskais mežs. Minēti daži zīdītāji, kas te mīt. C. Jo tuvāk ekvatoram, jo lielāka ir sugu daudzveidība.�vā grupa būs neparasti liela.�樍੅名ੑഊ������������ᨀ⸙��䠂㠯�����������������������������������������������������������������������������������������
	7.2. attēls. Sugu daudzums biocenozē Individuālistiskā hipotēze nosaka, ka sugas izplatība ir atkarīga no tās attieksmes pret abiotiskajiem faktoriem (A) un ka biocenozes ir to sugu kopums, kuras attiecīgo teritoriju ieņēmušas, tādēļ, ka tām ir līdzīga attieksme pret abiotiskajiem faktoriem (B).�������������������������������������������������������������������������������������
	7.3. attēls. Salu bioģeogrāfijas teorija A. Salai, kas atrodas tuvāk kontinentam, ir lielāks sugu imigrācijas koeficients nekā salai, kas atrodas tālāk. B. Mazai salai ir lielāks sugu izzušanas koeficients nekā lielai salai. C. Sugu imigrācijas un izzušanas līdzsvars četriem salu tipiem. Lielai salai, kas ir tuvu kontinentam, daudzveidības līdzsvara punktā būs visvairāk sugu.�����������������������������������������������������������������������������������������������
	7.4. attēls. Bridējputnu ekoloģiskā niša atkarībā no barošanās iespējām Dziļākā ūdenī barību no ūdens izfiltrē flamingi; nedaudz seklākās vietās ienirstot barojas nirējpīles; avozetas barojas, sameklējot barību ar garo knābi. Jūrasžagatas un tārtiņi īso kāju dēļ uzturas tikai ļoti seklās vietās.�as ir tuvu kontinentam, daudzveidības līdzsvara punktā būs visvairāk sugu.�������������������������������������������������������������������������������������������������섃�က
	7.5. attēls. Konkurence starp divām laboratorijā audzētām tupelīšu (Paramecium) populācijām Augot tīrkultūrā, Paramecium caudatum un Paramecium aurelia ir raksturīga sigmoidālā augšana. Augot kopā, P. aurelia izrādās konkurētspējīgāka, bet P. caudatum iznīkst. Literatūra: G. F. Gause, The Struggle for Existence, 1934. Williams & Wilkins Company, Baltimore, MD.�㘵〰㜴〱〱〰㜳〰㈰〰㘹〰㘵〰㙥〰㘹〰㜲〰㜳〰㜴〰㙦〰㜴〰㈰〰㘲〰㘱〰㜲〰㙦〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㙥〰㘹〰㜲〱ㄳ〰㙡〰㜰〱㉢〰㙣〰㘵〰㜳〰㍢〰㈰〰㘱〰㜶〰㙦〰㝡〰㘵〰㜴〰㘱〰㜳〰㈰〰㘲〰㘱〰㜲〰㙦〰㙡〰㘱〰㜳〰㉣〰㈰〰㜳〰㘱〰㙤〰㘵�
	7.6. attēls. Galapagu zemesžubju pazīmju novirzes Ja Geospiza fuliginosa, G. fortis un G. magnirostris dzīvo uz vienas salas, viņu knābji ir dažāda lieluma un piemēroti attiecīgi mazu, vidēju un lielu sēklu ēšanai. Ja G. fortis un G. fuliginosa dzīvo katra uz savas salas, viņu knābji ir aptuveni vienādi. Tas ļauj ēst dažāda lieluma sēklas.�〰㘳〰㘹〰㙡〱〱〰㙤〰㈰〰㐱〰㜵〰㘷〰㙦〰㜴〰㈰〰㜴〱㉢〰㜲〰㙢〰㜵〰㙣〰㜴〱㙢〰㜲〱〱〰㉣〰㈰〰㔰〰㘱〰㜲〰㘱〰㙤〰㘵〰㘳〰㘹〰㜵〰㙤〰㈰〰㘳〰㘱〰㜵〰㘴〰㘱〰㜴〰㜵〰㙤〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰
	Dendroica coronata Dendroica virens Dendroica tigrina Dendroica castanea Dendroica fusca 7.7. attēls. Ekoloģiskās nišas sadalīšana starp piecām līdzīgām ķauķu sugām Diagrammās shematiski attēlotas egles. Katra putnu suga vairāk nekā pusi laika pavada ar zilu krāsu iezīmētajā egles daļā�㜳〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㐷〰㉥〰㈰〰㙤〰㘱〰㘷〰㙥〰㘹〰㜲〰㙦〰㜳〰㜴〰㜲〰㘹〰㜳〰㈰〰㘴〰㝡〱㉢〰㜶〰㙦〰㈰〰㜵〰㝡〰㈰〰㜶〰㘹〰㘵〰㙥〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳〰㘱〰㙣〰㘱〰㜳〰㉣〰㈰〰㜶〰㘹〱㐶〰㜵〰㈰〰㙢〰㙥〱〱〰
	7.8. attēls. Konkurence starp divu sugu jūraszīlēm Konkurence neļauj divām jūraszīļu sugām aizņemt visu paisuma zonu. Abas sugas vienkop sastopamas tikai šaurā konkurences joslā. Virs tās mīt tikai mazās jūraszīles (Chthamalus stellatus), bet lejpus – tikai lielās jūraszīles (Balanus balanoides).���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	7.9. attēls. Plēsoņu un upuru attiecības starp Paramecium caudatum un Didinium nasutum A. Ar skenējošo elektronmikroskopu iegūtajā attēlā redzams, kā skropstainis aprij tupelīti. B. Skropstaiņi apēd visas tupelītes un tad aiziet bojā. Literatūras avots: G. F. Gause. The Struggle for Existance, 1934. Williams & Wilkins Company, Baltimore, MD.�〰㈰〰㙡〰㙦〰㜳〰㙣〱〱〰㉥〰㈰〰㔶〰㘹〰㜲〰㜳〰㈰〰㜴〱〱〰㜳〰㈰〰㙤〱㉢〰㜴〰㈰〰㜴〰㘹〰㙢〰㘱〰㘹��������㄃�逄�౰脧줞〰㉥〰㌸〰㉥〰㈰〰㘱〰
	Untitled
	7.10. attēls. Plēsoņu un upuru attiecības starp Kanādas lūsi un Amerikas zaķi A. Kanādas lūsis (Lynx canadensis) ir plēsējs, kas medī vienatnē. Ar garajām, spēcīgajām priekšķepām, kas bruņotas ar asiem nagiem, viņš sagrābj savu parastāko laupījumu – Amerikas balto zaķi (Lepus americanus). Lūsis dzīvo skujkoku mežos. Viņa brūnganpelēkais kažoks grūti pamanāms uz koku stumbru fona, bet garās kājas ļauj pārvietoties pa dziļu sniegu. B. Gandrīz simts gadu laikā Hudson Bay Company iepirkto kažokādu skaits parāda populācijas blīvuma svārstību desmit gadus ilgus ciklus. Zaķu populācija maksimālo lielumu sasniedz gadu vai pusotru gadu ātrāk nekā lūšu populācija.�　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀㄀㌀㄀㌀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㔀㌀㘀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㈀㘀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㘀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀
	7.11. attēls. Makšķerniekzivs maskēšanās A. Tārpveida izaugums uz Amerikas makšķerniekzivs (Lophius americanus) galvas pievilina upuri. B. Tad viņa atpleš milzīgo muti un aprij laupījumu, piemēram, attēlā redzamo melno akmensasari.������������������������������������������������������������
	7.12. attēls. Aizsardzība pret plēsoņām A. Dienvidamerikas zivīm – ķirzakgalvēm ir liels izaugums, kas atgādina ķirzakas vai pat aligatora galvu. Tas plēsoņam var likt domāt, ka viņš sastapies ar bīstamu dzīvnieku. B. Satiekoties ar plēsoņu, apkakles agāma ieņem pozu, kas ļauj izskatīties lielākai. C. Kāpelētājvardes ādas izdalījumi ir indīgi. Indiāņi ar šo indi saindē bultu uzgaļus. Varžu košā krāsa brīdina citus dzīvniekus, ka viņas ir bīstamas.�apstākļiem.�㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㈀㘀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀����Ȁꄀഀ䈄蠁
	7.13. attēls. Mīmikrija kukaiņiem ar dzeltenmelnu ķermeņa krāsojumu A. Lapsenei (Vespula) un (B) kamenei (Bombus) raksturīga Millera mīmikrija. Abi kukaiņi izskatās līdzīgi, un abi var iedzelt. Citiem dzīvniekiem – (C) ziedmušai (Chrysotoxum), (D) koksngrauzim (Strophiona) un (E) stiklspārnim (Acegeria) raksturīga Beitsa mīmikrija, jo viņiem ir dzeltenmelnais ķermeņa krāsojums, bet nav spēju iedzelt.�āpuri. 2. Kāpurmuša iekūņojas sprīžmeša kūniņā. Melnās bultiņas norāda kukaiņa stadiju, kurā tas ievākts
	7.14. attēls. Ganībērces dzīves cikls A. Pieaugusi ērce barojas un pārojas uz baltastes brieža. Pieaugusi mātīte uz augsnes izdēj olas un aiziet bojā. B. Pavasarī un vasarā kāpuri parazitē galvenokārt uz baltkāju kāmjiem. Kāpuri pārziemo. C. Nākamās vasaras laikā nimfas barojas uz baltkāju kāmjiem vai citiem dzīvniekiem, ieskaitot cilvēku. Ja nimfa ir inficēta ar baktēriju Borrelia burgdorfei, cilvēks var inficēties ar Laima slimību. D. Ganībērce pirms un pēc barošanās. Ērce attēlota gan dabiskā lielumā, gan palielināta.�㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀����Ȁꄀഀ䈄蠁ū☀ꌀ��ꠂ耼贞ācija.��∀꜀㘀㈄蠂梗꼞㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　��������ᰀ관㌀㐄堂偫䌠㌀㜀㌀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀　㌀　
	7.A. attēls. Dzeguzes sociālais parazītisms Dzeguzēns ar muguru izgrūž saimnieka olu no ligzdas. Dzeguzes ola atgādina saimnieka olu, tāpēc saimnieks to perē kā savu.��������������������������������������������������
	7.15. attēls. Klaunzivs starp aktīnijas taustekļiem Ja klaunzivs (Premnas biaculeztus) aktīnijai nedod nekādu labumu, tad starp šīm sugām pastāv komensālisms. Ja klaunzivs pievilina aktīnijai barībai noderīgas zivis, tad starp šīm sugām pastāv mutuālisms.��������������������������������������������������������������������������������
	7.16. attēls. Mutuālisms starp akāciju un skudrām Akācija (Acacia) ir pielāgojusies, lai nodrošinātu barību skudrām (Pseudomyrmex ferruginea). A. Dzeloņi ir dobi, un tur var dzīvot skudras B. Pie lapu pamatnes ir nektāriji, no kuriem skudras iegūst barību. C. Akācijas lapu galos ir izaugumi, kurus skudras ievāc kāpuru barībai,�㘱〰㜳〰㜴〱〱〰㜶〰㈰〰㙢〰㙦〰㙤〰㘵〰㙥〰㜳〱〱〰㙣〰㘹〰㜳〰㙤〰㜳〰㉥〰㈰〰㑡〰㘱〰㈰〰㙢〰㙣〰㘱〰㜵〰㙥〰㝡〰㘹〰㜶〰㜳〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㜶〰㘹〰㙣〰㘹〰㙥〰㘱〰㈰〰㘱〰㙢
	7.17. attēls. Tīrīšana Tīrītājzivs (Labroides dimidiatus) attīra plankumainās saldlūpes (Plectorhincus chaetodontoides) muti no parazītiem. Vai šī darbība dod kādu labumu saldlūpei, vai viņa tiek tikai izmantota? Tas vēl nav izpētīts.�㈰〰㙥〰㙦〰㘴〰㜲〰㙦〱㘱〰㘹〰㙥〱〱〰㜴〰㜵〰㈰〰㘲〰㘱〰㜲〱㉢〰㘲〰㜵〰㈰〰㜳〰㙢〰㜵〰㘴〰㜲〱〱〰㙤〰㈰〰㈸〰㔰〰㜳〰㘵〰㜵〰㘴〰㙦〰㙤〰㜹〰㜲〰㙤〰㘵〰㜸〰㈰〰㘶〰㘵〰㜲
	7.18. attēls. Kukurūzas lauka sekundārā sukcesija A. Pirmajā gadā novērojamas tikai kukurūzas paliekas. B. Otrajā gadā ieviešas savvaļas graudzāles. C. Pēc pieciem gadiem graudzāles ir bagātīgi sazēlušas un starp tām ir ieviesušies grīšļi. D. Pēc desmit gadiem te aug zeltgalvītes, krūmi (kazenes) un kadiķi. E. Pēc divdesmit gadiem kadiķi ir izauguši, bez kazenēm aug arī bērzi un kļavas.� neparasti liela.�樍੅名ੑഊ������������ᨀ⸙��䠂㠯�����������������������������������������������������������������������������������������　　　　　　က蔀　〄裯　　　
	719. attēls. Sekundārā sukcesija mežā sekundārajā sukcesijā lielā skujkoku mežā, kas atrodas Ņujorkas štata centrālajā daļā, noteiktās stadijās dominē vienas un tās pašas sugas Meža atjaunošanās procesā ir novērojamas apmēram tās pašas stadijas kā kukurūzas lauka sekundārajai sukcesijai (sk. 7.18. att.). (Pēc R. L Smith, 1960)���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	7.20. attēls. Vidējo traucējumu hipotēze A. Traucējumi, piemēram, ugunsgrēks 1988. gadā Jeloustonā, palielina daudzveidību, jo parādās vietas, kur var augt gan viengadīgie, gan daudzgadīgie augi. B. Šis grafiks parāda, ka daudzveidība ir vislielākā, ja traucējumi ir vidēji bieži un vidēja lieluma.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	7.21. attēls. Galvenā biocenozes locekļa darbība A. Jūraszvaigznes Pisaster ochracheous iecienītākā barība ir mītilas (Mytilus). B. Eksperimenta nolūkos vienā no parauglaukumiem šīs jūraszvaigznes tika aizvāktas. Sugu daudzveidība šajā parauglaukumā samazinājās, jo strauji palielinājās mīdiju populācija, kas izkonkurēja citus bezmugurkaulniekus un aļģes.�㙥〰㜳〰㘷〰㜲〱ㄳ〰㙢〰㜳〰㈰〰㌱〰㌹〰㌸〰㌸〰㉥〰㈰〰㘷〰㘱〰㘴〱〱〰㈰〰㑡〰㘵〰㙣〰㙦〰㜵〰㜳〰㜴〰㙦〰㙥〱〱〰㉣〰㈰〰㜰〰㘱〰㙣〰㘹〰㘵〰㙣〰㘹〰㙥〰㘱〰㈰〰㘴〰㘱〰㜵〰㘴〰㝡〰㜶〰㘵〰㘹〰㘴〱㉢〰㘲〰㜵〰㉣〰㈰〰㙡〰㙦〰㈰〰㜰〰㘱〰㜲〱〱〰㘴〱〱〰㜳〰㈰〰㜶〰
	Untitled
	Meža un strauta ekosistēmas�〖舧�舧
	8.1. attēls. Biosfēra Biosfēra ir zemeslodes daļa, ko apdzīvo dzīvie organismi. Tā ietver daļu no litosfēras (cietie ieži), atmosfēras (gāzes) un hidrosfēras (ūdens).�����������������������������������������������������������������
	8.2. attēls. Biotiskie komponenti Ekosistēmā ir: A. Autotrofie producenti, piemēram, zaļie augi un aļģes (arī attēlā redzamā kramaļģe); B. Heterotrofie augēdāji, piemēram, žirafes un kāpuri; C. Heterotrofie plēsoņas, piemēram, zivju ērgļi un dievlūdzēji; D. Heterotrofie destruktori, piemēram, sēnes un augsnes baktērijas.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled
	8.3. attēls. Ekosistēma Enerģijas plūsma un vielu aprite ekosistēmā starp autotrofiem, heterotrofiem un vidi������������������������������
	8.4. attēls. Kopējā un tīrā primārā produktivitāte A. Vairāku biocenožu vidējā tīrā primārā produktivitāte (TPP). TPP ietekmē dažādi faktori, piemēram, temperatūra un mitrums. Liela nozīme ir apgaismojumam un barības vielu pieejamībai visas augšanas laikā. B. Kopējās un tīrās primārās produktivitātes skaitliskās attiecības.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	8.5. attēls. Meža barošanas tīkli Attēlā parādīti divi lapu koku meža ekosistēmas savstarpēji saistīti barošanās tīkli: ganību tipa un detrīta tipa barošanās tīkli.�a nozīme ir apgaismojumam un barības vielu pieejamībai visas augšanas laik
	8.6. attēls. Enerģijas plūsma 8.5. attēlā raksturotās ekosistēmas enerģijas plūsmas shēma. Šajā shēmā redzams, ka kopējā primārā produktivitāte ir 10 400 kcal/m2 gadā. No tās 5720 kcal tiek patērētas elpošanai un izdalās siltuma veidā. Tīrā primārā produktivitāte ir 4680 kcal/m2 gadā; no tās 3470 kcal (no ārienes papildus pienāk 40 kcal/m2 gadā) nonāk ganību tipa un detrīta tipa barošanās tīklos. Mazāk nekā 1 % primārās produktivitātes tiek izmantots ganību tipa barošanās tīklā, bet tās atlikums iziet caur detrīta tipa barošanās tīklu. No 3510 kcal/m2 gadā 3380 kcal tiek izmantotas elpošanai un izdalās kā siltums. Kopumā 10 kcal/m2 gadā nonāk citās ekosistēmās. Pievērsiet uzmanību tam, ka no sākotnējām 10 400 kcal/m2 gadā 1210 kcal tiek uzkrātas dzīvo augu audos, bet 120 kcal uzkrājas augsnē!�　　㘀㔀　　㘀搀　　㘀㔀　㄀㐀㘀　　㜀㔀　　㈀　　　㘀㤀　　㘀㔀　　㘀㜀　　㜀㔀　　㜀㘀　　㘀㤀　　㈀攀　　　　㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㘀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㔀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀㔀㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀㄀㌀㈀㘀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀㄀㌀㈀㘀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀㄀㌀㄀㌀㌀㌀　㌀㄀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀��
	8.7. attēls. Ekoloģiskā piramīda Attēlā redzama ganību tipa barošanās tīkla trofisko līmeņu biomasa (g/m2) Floridas purvos. Novērojama liela atšķirība starp producentu un augēdāju biomasu. Tas liecina, ka purvos ļoti liela nozīme ir detrīta tipa barošanās tīklam.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled
	8.8. attēls. Barības vielu aprites modelis Rezerves fonds, piemēram, fosilais kurināmais, minerāli iežos un nogulumi okeānos, ir relatīvi nepieejams barības vielu avots. Savukārt apmaiņas fonds, piemēram, vielas atmosfērā, augsnē un ūdenī, ir biocenozēm viegli pieejams barības vielu avots. Cilvēka darbības rezultātā barības vielas no rezerves fonda nonāk apmaiņas fondā un kļūst biocenozēm pieejamas. Pārmērīgs šo vielu daudzums var izraisīt piesārņojumu.�〰㘵〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘴〰㘵〰㜴〰㜲〱㉢〰㜴〰㘱〰㈰〰㜴〰㘹〰㜰〰㘱〰㈰〰㘲〰㘱〰㜲〰㙦〱㘱〰㘱〰㙥〱〱〰㜳〰㈰〰㜴〱㉢〰㙢〰㙣〰㘱〰㙤〰㉥〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰�　㌀　㌀　ఀ需㌀〄�꠿�　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀　
	8.9. attēls. Ūdens aprite Ūdens daudzums, kas iztvaiko no okeāna, pārsniedz to ūdens daudzumu, kas tur atgriežas ar lietu, jo daļa ūdens nolīst uz sauszemes. Tur veidojas gan virszemes, gan pazemes ūdeņi, kas plūst atpakaļ uz okeānu. Uz sauszemes iztvaikošanu veicina auga transpirācija. Skaitļi norāda ūdens plūsmu km3/gadā.����������������������������������������������������������������������������������������������������
	8.10. attēls. Oglekļa aprite Oglekļa daudzums, kas elpojot nonāk atmosfērā, aptuveni sakrīt ar oglekļa daudzumu, ko augi uzņem fotosintēzē. Tomēr mūsdienās, cilvēkiem, sadedzinot fosilo kurināmo un iznīcinot veģetāciju (tumši sarkanas bultas), oglekļa dioksīds atmosfērā nokļūst vairāk, nekā augi to spēj uzņemt. Skaitļi diagrammā izteikti oglekļa tīrvielas 1016 gramos gadā.�　　㜀㐀　　㜀㈀　　㘀昀　　㘀㘀　　㘀㤀　　㘀㔀　　㘀搀　　㈀　　　㜀㔀　　㘀攀　　㈀　　　㜀㘀　　㘀㤀　　㘀㐀　　㘀㤀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	8.11. attēls. Slāpekļa aprite Biocenozei pieejamā slāpekļa aprite notiek tās iekšienē. Bez cilvēka ietekmes denitrifikācijas rezultātā atmosfērā atgriežas vairāk slāpekļa, nekā tas no tās tiek paņemts, noritot slāpekļa fiksācijai un nitrifikācijai. Cilvēka darbības (tumši sarkanās bultas) rezultātā palielinās NO3 daudzums sauszemes biocenozēs un no turienes iekļūst arī ūdens biocenozēs. Skaitļi diagrammā izteikti slāpekļa tīrvielas 1012 gramos gadā.�〰㜳〰㘱〰㜲〰㙢〰㘱〰㙥〰㘱〰㜳〰㈰〰㘲〰㜵〰㙣〰㜴〰㘱〰㜳〰㈹〰㉣〰㈰〰㙦〰㘷〰㙣〰㘵〰㙢〱㍣〰㘱〰㈰〰㘴〰㘹〰㙦〰㙢〰㜳〱㉢〰㘴〰㜳〰㈰〰㘱〰㜴〰㙤〰㙦〰㜳〰㘶〱ㄳ〰㜲〱〱〰㈰〰㙥〰㙦〰㙢〱㍣〱㙢〰㜳〰㜴〰㈰〰㜶〰㘱〰㘹〰㜲〱〱〰㙢〰㉣〰㈰〰㙥〰㘵〰㙢〱〱〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〰㘹0�　㌀　㌀㈀需需㌄ࠃꃺ혞�　㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀���⠀ꄀꄀഄ렂砿缞☀ꌀ��ꠂ耼贞ācija.�
	8.12. attēls. Sakņu gumiņi Šajos gumiņos mītošās baktērijas spēj pārvērst gaisa slāpekli augam izmantojamās vielās.�����������������������������������������������������������������
	8.13. attēls. Fosfora aprite Dēdējot cietajiem iežiem, fosfors kļūst pieejams gan sauszemes, gan ūdens biocenozēm, kuru robežās tas kādu laiku cirkulē. Fosfors, kas nogulsnējas okeāna dibenā, biocenozēm ir zudis uz ilgu laiku. Tumši sarkanās bultas norāda cilvēka ietekmi uz fosfora apriti. Cilvēks ražo minerālmēslus, kas palielina biocenozēm pieejamā fosfora daudzumu. Tas palielina arī fosfora ieplūšanu ūdenstilpēs. Fosfors ūdenstilpēs nonāk ar attīrīšanas iekārtu notekūdeņiem. Skaitļi diagrammā izteikti fosfora tīrvielas 1012 gramos gadā.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����ሀ뜀㌀㄄ࠂ〝
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	Skujkoku mežs kalnos, Kolorādo, ASV�����
	9.1. attēls. Saules enerģijas sadalījums A. Zemes lodveida formas dēļ vienāds Saules staru daudzums polu tuvumā pārklāj plašāku teritoriju nekā ekvatora tuvumā. B. Gadalaiku maiņa ziemeļpuslodē un dienvidpuslodē notiek, pateicoties Zemes rotācijas ass slīpumam attiecībā pret Sauli.�㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〱〱〰㈰〰㜲〰㘱〰㙢〰㜳〰㜴〰㜵〰㜲〰㙦〰㜴〱〱〰㜳〰㈰〰㘵〰㙢〰㙦〰㜳〰㘹〰㜳〰㜴〱ㄳ〰㙤〰㘱〰㜳〰㈰〰㘵〰㙥〰㘵〰㜲〱㈳〰㘹〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㜰〰㙣〱㙢〰㜳〰㙤〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳〰㘸
	9-2. attēls. Globālie vēja virzieni A. Siltais gaiss paceļas pie ekvatora un nolaižas pie 30° platuma. Paceļoties tas mitrumu zaudē, bet pie zemes atkal to uzņem. Tāpēc ap 30° platumu uz zemeslodes ir tuksneši. Līdzīga gaisa kustība notiek arī citos platuma grādos. B. Zemeslodes rotācijas dēļ ziemeļpuslodē pasāti pūš ziemeļaustrumu virzienā, bet dienvidpuslodē – dienvidaustrumu virzienā. Mērenajos reģionos valdošie vēji pūš rietumu virzienā. C Valdošo vēju virzieni dažādās pasaules vietās.�rammā izteikti fosfora tīrvielas 1012 gramos gadā.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	9.3. attēls. Okeāna straumes Ar bultām šajā kartē norādītas nozīmīgākās okeāna straumes un to virzieni. Silto ūdeni nesot uz vēsākiem platuma grādiem (Golfa straume) un auksto ūdeni – uz siltākiem platuma grādiem (Humbolta straume), straumes ievērojami izmaina pasaules klimatu.����������������������������������������������������������������������������������������������������
	9-4. attēls. Gaisa plūsma pāri kalnu grēdai Jūras vējiem pūšot pāri piekrastes kalnu grēdai, gaiss ceļas uz augšu, atdziest un zaudē mitrumu. Tāpēc kalnu aizvēja pusē līst salīdzinoši maz un parasti ir skaidrs laiks.�㙣〰㘱〰㜴〰㜵〰㙤〰㘱〰㈰〰㘷〰㜲〱〱〰㘴〰㘹〰㘵〰㙤〰㈰〰㈸〰㐷〰㙦〰㙣〰㘶〰㘱〰㈰〰㜳〰㜴〰㜲〰㘱〰㜵〰㙤〰㘵〰㈹〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘱〰㜵〰㙢〰㜳〰㜴〰㙦〰㈰〱㙢〰
	9.5. attēls. Piekrastes brīzes A. Dienā sauszeme iesilst ātrāk nekā okeāns. Tāpēc no jūras pūš vēsa gaisa brīze, kas aizvieto augšupejošo silto gaisu. B. Naktī sauszeme atdziest ātrāk nekā okeāns. Tāpēc vējš maina virzienu un pūš uz jūras pusi.�㜳〰㈰〰㙢〰㘱〰㙣〰㙥〰㜵〰㈰〰㘷〰㜲〱ㄳ〰㘴〰㘱〰㘹〰㉣〰㈰〰㘷〰㘱〰㘹〰㜳〰㜳〰㈰〰㘳〰㘵〱㍣〰㘱〰㜳〰㈰〰㜵〰㝡〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〱㘱〰㜵〰㉣〰㈰〰㘱〰㜴〰㘴〰㝡〰㘹〰㘵〰㜳〰㜴〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㝡〰㘱〰㜵〰㘴〱ㄳ〰㈰〰㙤〰
	9.6. attēls. Biomu sadalījums A. Pasaules biomu sadalījums atkarībā no temperatūras un mitruma. Pārtrauktā līnija ietver plašu biotopu spektru, kur atkarībā no augsnes tipa var augt gan zāle, gan koki. B. Viena un tā paša tipa biomas var būt dažādās pasaules vietās.�㘱〰㈰〰㘲〰㜲〱㉢〰㝡〰㘵〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〰㘱〰㘹〰㝡〰㜶〰㘹〰㘵〰㜴〰㙦〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〱㘱〰㜵〰㜰〰㘵〰㙡〰㙦〱㘱〰㙦〰㈰〰㜳〰㘹〰㙣〰㜴〰㙦〰㈰〰㘷〰㘱〰
	9-7. attēls. Klimats un biomas Mainoties augstumam, tāpat kā mainoties platuma grādiem, pakāpeniski mainās arī biomas, jo veģetāciju daļēji nosaka temperatūra Arī nokrišņiem ir liela nozīme. Tāpēc kalnu pakājēs nereti ir stepes vai savannas, nevis tropiskie vai platlapju meži.�����������������������������������������������������������������������������������������������
	9.8. attēls. Augsnes tipi A. Augsnes horizonti. Augšējā slānī (A horizonts) ir daudz organisko vielu. Nākamajā slānī (B horizonts) akumulējas neorganiskās barības vielas. Dziļāko slāni (C horizontu) veido augsnes cilmiezis – sadēdējuši cietie ieži. B. Stepju augsnēs (melnzeme) ir biezs A horizonts un plāns B horizonts, kurā ir maz neorganisko barības vielu. Mērenās joslas mežos ir podzolētās augsnes, kur A horizonts ir plāns, jo vairums barības vielu ir izskalojušās B horizontā. Tropisko mežu augsnēs (sarkanzeme) sarkanīgo krāsu nodrošina galvenokārt dzelzs un alumīnija oksīdi.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ꤀　〄砂肢뼞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����ሀ뜀㌀㄄ࠂ〝က뤀㌀㈄裯฀묀㌀〄ꁘ砞㌀㜀㌀　㌀　㌀
	9.9. attēls. Tundra A. Šajā biomā, kas ir vistuvāk polārajiem apgabaliem, veģetāciju veido galvenokārt ķērpji, sūnas, graudzāles un zemi krūmi. Ūdens nespēj iesūkties sasalušajā zemē un iztvaiko lēni. Tāpēc veidojas lāmas, kas piesaista daudzus putnus, kuri pārtiek galvenokārt no kukaiņiem. C. Ziemeļbrieži barojas ar ķērpjiem, graudzālēm un krūmiem.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	9.10. attēls. Taiga Taiga atrodas Eiropas, Āzijas un Ziemeļamerikas ziemeļdaļā. Mitruma te parasti netrūkst. Aug daudz egļu. Bieži sastopami aļņi.��������������������������������������������������
	9-11. attēls. Platlapju mežs Platlapju mežs ir mājvieta daudziem augiem un dzīvniekiem. Nobirušajās lapās var atrast tūkstoškājus, ar zīlēm barojas burunduki, savukārt lūši medī gan burundukus, gan citus nelielus zīdītājus.�������������������������������������������������������������〈�㄃�晥晦〰㌹〰㉥〰㌱〰㌰
	9.12. attēls. Mitrais tropiskais mežs Mitrā tropiskā meža stāvi. Attēlā redzamie stāvi (piemēram, lapotne) var būt sadalīti vēl sīkāk, un daži organismi visu savu mūžu pavada tikai vienā no tiem. Lai piekļūtu saules gaismai, garās liānas "rāpjas" līdz koku augšējiem zariem. Epifīti ir augi, kas aug uz kokiem, bet uz tiem neparazitē.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Cekulainais indrs (Propithecus verreauxi) Sienāzis (Panacanthus cuspidatus) Zildzeltenā ara (Ara ararauna) Parastais kalots (Calotes calotes) Raibenis (Anartia amalthea linnaeus) Kāpelētājvarde (Dendrobates reticulatus) 9-13. attēls. Mitro tropisko mežu dzīvnieki�����������������������������������
	9.14. attēls. Krūmāji Krūmāji, piemēram, čaparali Kalifornijā, ir pakļauti biežiem, lieliem ugunsgrēkiem. Tomēr šie krūmi spēj ātri ataugt.�〰㘴〰㘱〰㜴〰㜵〰㜳〰㈹〰㈰〰㕡〰㘹〰㙣〰㘴〰㝡〰㘵〰㙣〰㜴〰㘵〰㙥〱〱〰㈰〰㘱〰㜲〰㘱〰㈰〰㈸〰㐱〰㜲〰㘱〰㈰〰㘱〰㜲〰㘱〰㜲〰㘱〰㜵〰
	Amerikas bizons (Bison bison) 9.15. attēls. Prērija Prērija ir plaša, ar zāli apaugusi teritorija, kuru papildina atsevišķas priedes un kadiķi. Kādreiz te tik bieži sastopamie bizoni mūsdienās dažviet atkal tiek reintroducēti.��������������������������������������������������
	Gepards (Acinonyx jubatus) Savannu zebras (Equus quagga) 9-16. attēls. Savanna Āfrikas savannas augsnē ir maz mitruma un barības vielu, tāpēc te galvenokārt aug zāle, sastopami tikai atsevišķi koki un krūmi. Šajā biomā dzīvo daudz dažādu zālēdāju, kas barojas ar kokiem, krūmiem (piemēram, žirafes) un zāli (piemēram, zebras un gnu). Zālēdājus medī gepardi un lauvas. Gnu (Connochaetes sp.) Žirafe (Giraffa camelopardalis)�plāns, jo vairums barības vielu ir izskalojušās B horizontā. Tropisko mežu augsnēs (sarkanzeme) sarkanīgo krāsu nodrošina ga
	Ķenguržurka (Dipodomys spectabilis) Kalifornijas skrējējdzeguze (Geococcyx californianus) 9.17. attēls. Tuksnesis Tuksneša augi un dzīvnieki ir pielāgojušies sausumam. Augi ir vai nu sukulenti, kas uzkrāj ūdeni, vai krūmi ar koksnainiem zariem un sīkām lapām, kas zaudē maz ūdens. Ķenguržurkas pārtiek no sēklām un citas veģetācijas, savukārt skrējējdzeguzes medī kukaiņus, ķirzakas un čūskas.�afe (Giraffa camelopardalis)�plāns, jo vairums barības vielu ir izskalojušās B horizontā. Tropisko mežu augsnēs (sarkanzeme) sarkanīgo krās
	Strautenes kāpurs (Plecoptera sp.) Varavīksnes forele (Salmo gairdneri. Karpa (Cyprinus carpio) 9-18. attēls. Strauti un upes Kalnu strautos ir auksts, tīrs ūdens, kas plūst pāri krācēm un ūdenskritumiem. Strautenes kāpura kājām ir nadziņi, kas palīdz noturēties pie akmeņiem. Foreles sastopamas ūdeņos ar augstu skābekļa saturu. Saplūstot daudziem strautiem, veidojas upe, kas pakāpeniski kļūst platāka, dziļāka un sāk līkumot pa ielejām. Karpas ir pielāgojušās dzīvei ūdeņos, kuros ir maz skābekļa un daudz nogulšņu. Pirms ietecēšanas jūrā upe sadalās daudzās attekās; starp tām veidojas mitrzemes un estuāri.�㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㔀㘀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㘀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㈀㌀㠀㌀　㌀　㌀㐀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㔀㌀　㌀　������
	9.19. attēls. Ezeru tipi Ezerus iedala A) oligotrofos (barības vielām nabagos) un B) eitrofos (barības vielām bagātos) Eitrofos ezeros ir lielāka aļģu un zaļo augu biomasa. Šiem organismiem sadaloties, tiek patērēts daudz skābekļa, tāpēc ūdenī ir zema skābekļa koncentrācija.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	9.20. attēls. Ezeru slāņi Mērenajā joslā lielajos oligotrofajos ezeros, mainoties gadalaikiem, mainās arī ūdens temperatūra. Pavasarī un rudenī notiek ūdens vertikālā sajaukšanās; rezultātā apakšējie slāņi no augšas saņem skābekli, bet augšējie slāņi no apakšas – barības vielas.�〱〱〰㙤〰㈰〰㙥〰㘱〰㘲〰㘱〰㘷〰㙦〰㜳〰㈹〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㐲〰㈹〰㈰〰㘵〰㘹〰㜴〰㜲〰㙦〰㘶〰㙦〰㜳〰㈰〰㈸〰㘲〰㘱〰㜲〱㉢〰㘲〰㘱〰㜳〰㈰〰㜶〰㘹〰㘵〰㙣〱〱〰㙤〰㈰〰㘲〰㘱〰㘷〱〱〰㜴〰㙦〰㜳〰㈹〰㈰〰㐵〰㘹〰㜴〰㜲〰㙦〰㘶〰㙦〰㜳〰㈰〰㘵〰㝡〰㘵〰㜲〰㙦〰㜳
	Ūdensmērītājs (Gerris sp.) Līdaka (Esox lucius) 9.21. attēls. Ezera ekoloģiskās zonas Litorālē aug augi, kas iesakņojas ūdenstilpes dibenā, savukārt pie tiem pieķeras dažādi dzīvnieki. Saules apspīdētajā pelagiāles daļā sastopams fitoplanktons, zooplanktons un zivis. Ūdensmērītājiem ir ūdeni atgrūdošas kājas, kas ļauj šīm ūdensblaktīm pārvietoties pa ūdens virsmu. Plēsīgās līdakas ir iecienīts makšķerēšanas objekts. Profundālē mīt pa ezera dibenu rāpojoši dzīvnieki, piemēram, vēži un gliemenes.�〰㙢〱〱〰㙤〰㈰〰㙣〰㘱〰㜰〱〱〰㙤〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〰㝡〰㘱〰㜵〰㘴〱ㄳ〰㈰〰㙤〰㘱〰㝡〰㈰〱㙢〰㘴〰㘵〰㙥〰㜳〰㉥〰㈰〱㌶〰㘵〰㙥〰㘷〰㜵〰㜲〱㝥〰㜵〰㜲〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〰㜰〱〱�　　　　　㈀需　〄ࠃꃺ혞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	Raggliemezis (Nucella lapillus) Mītila (Mytilus edulis) 9.22. attēls. Estuāra struktūra un funkcijas Tā kā estuārs atrodas pie upes ietekas jūrā, barības vielas tas saņem gan no jūras, gan sauszemes. Barības vielas nodrošina arī trūdošie augi Estuāros vairojas un attīstās daudzu sugu zivis, vēžveidīgie un gliemji, piemēram, attēlā redzamās mītilas, ar kurām barojas raggliemeži.�bet nav spēju iedzelt.�āpuri. 2. Kāpurmuša iekūņojas sprīžmeša kūniņā. Melnās bultiņas norāda kukaiņa stadiju, kurā tas ievākts.�
	9.23. attēls. Estuāru veidi Pie estuāriem var pieskaitīt dažāda veida teritorijas, piemēram, 9.23. attēlā redzamos sāļos dumbrājus, dūņainos piekrastes klajumus, kurus iecienījuši migrējošie putni (A), un mangrovju dumbrājus (B), kas atrodas daudzu tropu un subtropu zemju piekrastē. Samezglotās mangrovju saknes aiztur dūņas un barības vielas, ko izmanto daudzi dzīvie organismi.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	9.24. attēls. Pludmales A. Nemitīgām ūdens līmeņa svārstībām pakļautās akmeņainās pludmales litorāles augšējā, vidējā un apakšējā daļā atrodas dažādas aļģes un čaulām klāti dzīvnieki. B. Daži akmeņainās piekrastes iemītnieki mīt peļķēs plūdmaiņu joslā. C. Smilšainā pludmale izskatās gandrīz neapdzīvota, ja vien neskaita putnus. Tomēr te, smiltīs ierakušies, dienu pavada daudzu sugu bezmugurkaulnieki.�〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㙤〰㘱〰㙥〰㘷〰㜲〰㙦〰㜶〰㙡〰㜵〰㈰〰㘴〰㜵〰㙤〰㘲〰㜲〱〱〰㙡〰㜵〰㜳〰㈰〰㈸〰㐲〰㈹〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〰㘱〰㜴〰㜲〰㙦〰㘴〰㘱〰㜳〰㈰〰㘴〰㘱〰㜵〰㘴〰㝡〰㜵〰㈰〰㜴〰㜲〰㙦〰㜰〰㜵〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㜳〰㜵〰㘲〰㜴〰㜲〰㙦〰㜰〰㜵〰㈰〰㝡〰㘵〰㙤〰㙡〰㜵〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㙢〰㜲〰㘱〰㜳〰㜴〱ㄳ〰㉥〰㈰〰㔳〰㘱〰㙤〰㘵〰㝡〰㘷〰㙣〰㙦〰㜴〱〱〰㜳〰㈰zemes ఀ需���뀖㰠ri.�����ࠀ鬀㌀㈄렁䁙섞㌀㜀㌀㘀
	9.25. attēls. Jūras vide Jūras dzīvie organismi mājo vai nu pelagiālē (zilā krāsā), vai bentālē (brūnā krāsā). Attēlā parādīts šo zonu sīkāks iedalījums.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	9.26. attēls. Pelagiāle Attēlā parādīti epipelagiāles, mezopelagiāles un batipelagiāles iemītnieki. Abisāle ir daļa no bentāles.�����������������������������������������������������������������
	9.27. attēls. Koraļļu rifi A. Koraļļu rifi ir unikāla jūras ekosistēma. B. Daudzveidīgie organismi veido sarežģītu barošanās tīklu, kura vienkāršota shēma redzama attēlā.�������������������������������������������������������������������������������������
	Autobusu izplūdes gāzes Josemitu nacionālajā parkā�㘵ꀿ萧ဠ萧뀟萧借萧��������0〰İ〰〰〰〰
	10.1. attēls. Cilvēku populācija un industrializācija A. Cilvēka populācijas lieluma izmaiņas no 1700. gada līdz 2120. gadam (prognoze) norāda, ka cilvēka populācijas pieaugumā arvien lielāks īpatsvars ir mazattīstītajām valstīm. B. Akmeņogļu, naftas un dabasgāzes patēriņš industrializācijas gaitā. Mūsdienu sabiedrība balstās uz fosilā kurināmā izmantošanu.� barojas raggliemeži.�bet nav spēju iedzelt.�āpuri. 2. Kāpurmuša iekūņojas sprīžmeša kūniņā. Melnās bultiņas norāda kukaiņa stadiju, kurā tas ievākts.��Ȁ脀
	10.2. attēls. Gaisa piesārņojuma galvenās sastāvdaļas Atmosfēras piesārņojumā ir oglekļa monoksīds (CO), ogļūdeņraži (CXHX), slāpekļa oksīdi (NOx) putekļi un sēra oksīdi (SOx). Tā galvenais izraisītājs ir transports.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	10.3. attēls. Globālās klimata pārmaiņas A. Zemes radiācijas un enerģijas plūsmas norāda, ka dažādas gāzes atmosfērā pastiprina virsmas sasilšanu. B. Oglekļa dioksīda un metāna koncentrācija atmosfērā un Zemes temperatūras pārmaiņas laika gaitā; noskaidrotas, pētot Antarktīdas ledājus. C. Sagaidāms, ka vidējā Zemes temperatūra paaugstināsies. Tā kā siltuma paaugstināšanās gaitu precīzi prognozēt nav iespējams, te dota gan minimālā, gan Maksimālā iespējamā temperatūra.�　㘀昀　　㈀　　　㘀㈀　　㘀㔀　　㘀攀　　㜀㐀　㄀　㄀　　㘀挀　　㘀㔀　　㜀㌀　　㈀攀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	10.4. attēls. Skābie lieti A. Daudzi Ziemeļamerikas un Eiropas meži augstienēs iet bojā skābo lietu dēļ. B. Skābo lietu galvenie izraisītāji ir izmeši, kas veidojas rūpnīcās un fosilā kurināmā sadedzināšanas vietās. C. Šajā kartē skaitļi norāda vidējo lietus ūdens pH līmeni ASV. Skābos lietus vēji nes no citiem valsts reģioniem ziemeļaustrumu virzienā.�urām barojas raggliemeži.�bet nav spēju iedzelt.�āpuri. 2. Kāpurmuša iekūņojas sprīžmeša kūniņā. Melnās bultiņas norāda kukaiņa stadiju, kurā tas ievākts.
	10.5. attēls. Termālā inversija A. Parasti, gaisam sasilstot, piesārņojums plūst uz augšu. B. Termālās inversijas laikā siltā gaisa slānis pārklāj piesārņotu vēsāka gaisa slāni C. īpaši bieži termālā inversija notiek Losandželosā, tāpēc to var dēvēt par ASV gaisa piesārņojuma galvaspilsētu.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	10.6. attēls. Ozons stratosfērā Šie no satelīta uzņemtie attēli liecina, ka ozona daudzums virs Antarktikas no 1979. gada oktobra līdz 1990. gada oktobrim ir samazinājies vairāk nekā par 50 %. Zaļā krāsa – vidējs ozona daudzums, zilā – mazs, sarkanā – ļoti mazs ozona daudzums.�������������������������������������������������������������������������������������
	10.7. attēls. Virszemes ūdeņu piesārņojuma avoti Piesārņojuma dēļ daudzās ūdenstilpēs iet bojā visa dzīvība. Piesārņojumu rada gan punktveida avoti, gan citas pārstāva vietas kuras precīzi noteikt nevar.�〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㘹〰㈰〰㙣〰㘹〰㘵〰㘳〰㘹〰㙥〰㘱〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㈰〰㙦〰㝡〰㙦〰㙥〰㘱〰㈰〰㘴〰㘱〰㜵〰㘴〰㝡〰㜵〰㙤〰㜳〰㈰〰㜶〰㘹〰㜲〰㜳〰㈰〰㐱〰㙥〰㜴〰㘱〰㜲〰㙢〰㜴〰㘹〰㙢〰㘱〰
	10.8. attēls. Vielu uzkrāšanās dzīvajos organismos Indīgās vielas, piemēram, DDT, kas no organisma tiek izvadītas nepilnīgi (bultas), pārvietojoties pa barošanās ķēdi, pamazām uzkrājas konsumentos.�������������������������������ꀊ�㄃�晥晦〰㌱〰㌰〰㉥〰㌷〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㔶〰㘹〰㜲〰㜳〰㝡
	10. A. attēls. Citronhaizivs Lai noķertu citronhaizivi, Florides piekrastē par ēsmu izmanto krabjus.�萧肬萧䂀萧₀萧��������0㙣İ㜰
	10.9. attēls. Tuksnešu veidošanās A. Pārmērīgas noganīšanas dēļ sausās un daļēji sausās teritorijas var pārvērsties tuksnesī. Veģetācijas samazināšanās sekmē augsnes eroziju, augsnei ir mazākas iespējas saglabāt mitrumu. B. ANO izdotā pasaules tuksnešu veidošanās karte.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Mežu izpostīšana CO2 patēriņa samazināšanās (meži no atmosfēras uzņem oglekļa dioksīdu) Bioloģiskās daudzveidības samazināšanās (meži ir mājvieta augiem un dzīvniekiem) Medicīnā varbūtēji noderīgu augu zaudējums (tropiskajos mežos sastopami unikāli augi) Augsnes erozija (koki nostiprina augsni) Ūdens piesārņošana (kokzāģētavas un papīrfabrikas piesārņo ūdeni) Ekosistēmu sagraušana (pirmais solis industrializētu vai urbanizētu teritoriju izveidošanai) 10.10. attēls. Mežu samazināšanās Mežu izpostīšanai ir dažādas negatīvas sekas�　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　���
	Nozveja. Tralis dažu minūšu laikā izvelk lielu lomu. Jaunu sugu introdukcija. Pēc introducēšanas daudzās Klusā okeāna salās brūnā boiga (Boiga irregularis) iznīcinājusi endēmiskās putnu populācijas. Malumedības. Melnos degunradžus Āfrikas aizsargājamās teritorijās medī ragu iegūšanai. Ekosistēmu iznīcināšana. Iegūstot akmeņogles, tiek iznīcināti biotopi un piesārņota apkārtne. Piesārņojums. Cietie atkritumi ir acīmredzama ekosistēmas piesārņojuma zīme. Pesticīdus redzēt nevar, bet arī tie dzīvajai dabai ir nāvējoši. Piesārņojums. Pesticīdi nogalina bites, savukārt, bišu skaitam samazinoties, tiek apdraudēti augi, kurus bites apputeksnē. 10.11. attēls. Izmiršana Sugu izmiršanu cilvēka darbība var veicināt visdažādākajā veidā. Te aplūkoti daži šādas darbības veidi�　㘀攀　　㜀㐀　　㘀昀　　㜀㌀　　㈀攀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　愀　　愀　　　　㌀㄀　㌀　　　　㘀㘀㘀㔀㘀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㌀㌀㄀㌀　㌀　㌀㌀㌀　㌀　㌀　㌀㈀㘀㔀㌀　㌀　㌀㌀㌀㜀㌀　㌀　㌀㈀㘀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀㄀㌀㄀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㘀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㔀㌀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㜀
	Zeltainais krupis (Bufo periglenses) Kostarikas lietusmežā�����
	11.1. attēls. Organismu klasifikācija Kā var klasificēt attēlos redzamos organismus? Mākslīgā sistēma neņemtu vērā to iespējamo saistību evolūcijas gaitā, kā to dara dabiskā sistēma.�����������������������������������������������������������������������������������������������
	11.2. attēls. Kārlis Linnejs A. Linnejs ir taksonomijas tēvs, kas mums devis bināro sistēmu organismu klasifikācijai. Viņu īpaši interesēja augu klasifikācija. B. Lilium bulbiferum. C. Lilium canadense.�㈰〰㑤〱〱〰㙢〰㜳〰㙣〱㉢〰㘷〱〱〰㈰〰㜳〰㘹〰㜳〰㜴〱ㄳ〰㙤〰㘱〰㈰〰㙥〰㘵〱㐶〰㘵〰㙤〰㜴〰㜵
	11.3. attēls. Sugu noteikšana Noteikt piederību kādai sugai var būt samērā sarežģīti, īpaši gadījumos, kad tēviņš un mātīte pēc izskata nav līdzīgi, kā tas ir šai meža pīlei (Anas platyrhynchos).�����������������������������������������������������������������������������������������������
	11.4. attēls. Starpsugu hibridizācija Attēlā redzams zirga un zebras hibrīds. Līdzīgi mūļiem, zebroīdi ir pilnīgi neauglīgi to vecāku sugu hromosomu atšķirību dēļ.�〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㘴〰㘵〰㜲〱㉢〰㘲〰㜵〰㈰〰㙢〱〱〰㘴〰㘱〰㘹〰㈰〰㜳〰㜵〰㘷〰㘱〰㘹〰㈰〰㜶〰㘱〰㜲〰㈰〰㘲〱㙢〰㜴〰㈰〰㜳〰㘱〰㙤〱ㄳ〰㜲〱〱〰㈰〰㜳〰㘱〰㜲〰㘵
	11.5. attēls. Taksonomiskā hierarhija Valsts ir augstākā klasifikācijas kategorija. Augu valstī ir vairāki nodalījumi, no kuriem katrs attēlots ar taisnstūri pirmajā diagrammā. Magnoliju (Magnoliophyta) nodalījumā ir tikai divas klases (viendīgļlapji un divdīgļlapji). Liliju (Liliopsida) klasē ir daudz rindu. Orhideju (Orchidales) rindā ir daudz dzimtu, bet orhideju (Orchidaceae) dzimtā ir daudz ģinšu. Savukārt dzegužkurpīšu (Cypripedium) ģintī ir daudz sugu, piemēram, Cypripedium acaule.�㌰㌰㌶㌵0〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰0㘹〰㜳〰㜴〱ㄳ〰㙤〰㜵zemes ఀ需���꣏쐞ri.�����ࠀ鬀㌀㈄렁䁙섞㌀㜀㌀㘀
	11.6. attēls. Klasifikācija un filoģenēze Klasifikācija un filoģenētiskais koks kādai organismu grupai ideālā gadījumā ir veidots tā, ka tas atspoguļo tās evolucionāro vēsturi. A. Vienai ģintij piederošas sugas ir savstarpēji vistuvāk radniecīgas. Tās ir attālāk radniecīgas sugām, kas pieder pie tās pašas dzimtas citām ģintīm, – un tā tālāk no rindas līdz klasei un no kārtas līdz valstij. B. Koks parāda vietu kopējiem senčiem, kuriem piemīt primitīvas (senas) pazīmes. Kladoģenēzē (diverģencē) katrai attīstības līnijai veidojas tikai tai piemītošas atvasinātās (evolucionējušās) pazīmes.�㘹〰㜲〰㈰〰㘴〰㘱〰㜵〰㘴〰㝡〰㈰〰㜲〰㘹〰㙥〰㘴〰㜵〰㉥〰㈰〰㑦〰㜲〰㘸〰㘹〰㘴〰㘵〰㙡〰㜵〰㈰〰㈸〰㑦〰㜲〰㘳〰㘸〰㘹〰㘴〰㘱〰㙣〰㘵〰㜳〰㈹〰㈰〰㜲〰㘹〰㙥〰㘴〱〱〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘴〰㘱〰㜵〰㘴〰㝡〰㈰〰㘴〰㝡〰㘹〰㙤〰㜴〰㜵〰㉣〰㈰〰㘲〰㘵〰㜴〰㈰〰㙦〰㜲〰㘸〰㘹〰㘴〰㘵〰㙡〰㜵〰㈰〰㈸〰㑦〰㜲〰㘳〰㘸〰㘹〰㘴〰㘱〰㘳〰㘵〰㘱〰㘵〰㈹〰㈰〰㘴〰㝡〰㘹〰㙤〰㜴〱〱〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘴〰㘱〰㜵〰㘴〰㝡〰㈰〱㈳〰㘹〰㙥〱㘱〰㜵〰㉥〰㈰〰㔳〰㘱〰㜶〰㜵〰㙢〱〱〰㜲〰㜴〰㈰〰㘴〰㝡〰㘵〰㘷〰㜵〱㝥〰㙢〰㜵〰㜲〰㜰〱㉢〱㘱〰㜵〰㈰〰㈸〰㐳〰㜹〰㜰〰㜲〰㘹
	Opuncija (Opuntia) Eiforbija (Euphorbia) 11.7. attēls. Konverģence Kaktusi un eiforbijas evolucionējuši dažādos kontinentos, bet rezultātā visi tie ir sukulenti ziedaugi ar dzeloņiem. Kaktusi ir pielāgojušies augšanai Amerikas tuksnešos, turpretim eiforbijas pielāgojušās Āfrikas tropu biotopiem. Tas ir konverģences piemērs.�����������������������������������������������������������������
	11.8. attēls. Ģenētiskā informācija Atsevišķu primātu sugu radniecība, pamatojoties uz to genomu pētījumiem. Zaru garums norāda relatīvo nukleotīdu pāru atšķirību starp grupām. Izmantojot fosilijas, ir iespējams noskaidrot laiku, kad katra grupa ir nodalījusies.�㘵〰㝡〰㜵〰㙣〰㜴〱〱〰㜴〱〱〰㈰〰㜶〰㘹〰㜳〰㘹〰㈰〰㜴〰㘹〰㘵〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㜳〰㜵〰㙢〰㜵〰㙣〰㘵〰㙥〰㜴〰㘹〰㈰〰㝡〰㘹〰㘵〰㘴〰㘱〰㜵〰㘷〰㘹〰㈰〰㘱〰㜲〰㈰〰㘴〰㝡〰㘵〰㙣〰
	11.9. attēls. Tradicionālais un kladistiskais priekšstats par rāpuļu filoģenēzi A. Tradicionāli zīdītājus un putnus iedala atsevišķās klasēs. B. No kladistu viedokļa, krokodiliem, dinozauriem un putniem ir kopējs sencis un tie pieder pie vienas apakšklases.�〰㜳〰㙢〱〱〰㈰〰㘹〰㙥〰㘶〰㙦〰㜲〰㙤〱〱〰㘳〰㘹〰㙡〰㘱〰㈰〰㐱〰㜴〰㜳〰㘵〰㜶〰㘹〱㘱〱㌷〰㜵〰㈰〰㜰〰㜲〰㘹〰㙤〱〱〰㜴〰㜵〰㈰〰㜳〰㜵〰㘷
	11.10. attēls. Vienkāršotas kladogrammas A. X, Y, Z sugām ir vienas un tās pašas pazīmes, kuras norāda pirmā bultiņa, un ir novērtēts, ka tās veido monofilētisku grupu (tai ir kopējs sencis). Y un Z ir savietotas kopā, jo tām ir viena un tā pati atvasinātā pazīme, kuru norāda otrā bultiņa un iekrāsotais kvadrāts. B, C. Šīs kladogrammas ir nederīgas, jo katrā no tām var redzēt, ka viena un tā pati pazīme (iekrāsotais kvadrātiņš) attīstījusies dažādās grupās. Tā kā tas, šķiet, ir neiespējami, hipotēzi izstrādā, pamatojoties uz pirmo zarošanās veidu.�〰㈸〰㑣〰㘹〰㙣〰㘹〰㙦〰㜰〰㜳〰㘹〰㘴〰㘱〰㈹〰㈰〰㙢〰㙣〰㘱〰㜳〱ㄳ〰㈰〰㘹ies, t㈀需��ࠃドⴠaudēti augi, kurus bites apputeksnē. 10.11. attēls. Izmiršana Sugu izmiršanu cilvēka darbība var veicināt visdažādākajā veidā. Te aplūkoti daži šādas darbības veidi����؀쌀��ꠁ롐갞Ѐ씀　〄
	11. A. attēls. Kladogrammas veidošanas posmi A. Tabulas izveidošana. Šeit parādītā tabula ir vienkāršota; reālā tabulā būs daudz vairāk pazīmju. B. Šajā kladogrammā pretstatā četrām ekstremitātēm ar kauliem nav norādīts garš, cilindrisks ķermenis. Nepieciešami pierādījumi, ka čūskas evolūcijas gaitā ir pazaudējušas ekstremitātes, citādi šķiet, ka zušiem un čūskām ir kopēja atvasināta pazīme.�pati pazīme (iekrāsotais kvadrātiņš) attīstījusies dažādās grupās. Tā kā tas, šķiet, ir neiespējami, hipotēzi izstrādā, pamatojoties uz pirmo zarošanās veidu.�������ࠀ贀��렁悑렞lumīnija ok
	11.11. attēls. Piecu valstu klasifikācijas sistēma Katras valsts pārstāvji ir atainoti vienā ovālajā kontūrā, un filoģenētiskais koks shematiski ilustrē attīstības līnijas. Eikariotu un prokariotu attiecības pašlaik tiek intensīvi pētītas.����������������������������������������������������������������������������������������������������
	Vilks (Canis) Dzīvnieku valsts (Animalia) Saulcerīte (Rudbeckia) Augu valsts (Plantae) Tupelīte {Paramecium) Protistu valsts (Protista) Cepurīšu sēne (Hygrocybe) Sēņu valsts (Fungi) Baktērija (Escherichia) Monēru valsts (Monera) 11.12. attēls. Piecu valstu klasifikācijas sistēmas pārstāvji fotoattēlos�㜶〱〱〰㙣〰㘱〰㙡〱〱〰㈰〰㙢〰㙦〰㙥〰㜴〱㙢〰㜲〱〱〰㉣〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘶〰㘹〰㙣〰㙦〱㈳〰㘵〰㙥〱ㄳ〰㜴〰㘹〰㜳〰㙢〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㙢〰㙦�
	Untitled
	Zarnu nūjiņa (Escherichia coli) līzē izdala daudz T4 vīrusu (sarkani)�������������������������
	A. Adenovīruss: DNS vīruss ar daudzskaldņa kapsīdu un pavedienu katrā stūrī B. T bakteriofāgs: DNS vīruss ar daudzskaldņa galvu un spirālveida asti 12.1. attēls. Vīrusi Kaut gan vīrusi ir daudzveidīgi, visiem ir ārējā kapsīda, ko veido proteīna daļiņas, un centrālā daļa, ko veido nukleīnskābe – gan DNS, gan RNS, bet ne abas vienlaikus. Dažiem vīrusu veidiem ir ārējais apvalks. D. Gripas vīruss: RNS vīruss ar spirālisku kapsīdu, ko ietver čaula ar izaugumiem C. Tabakas mozaīkas vīruss: RNS vīruss ar spirālisku kapsīdu�㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㜲〱〱〰㘴〱㉢〰㙡〰㜵〰㙤〰㘹〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㈰〱つ〱㙢〰㜳〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〰㘵〰㜶〰㙦〰㙣〱㙢〰㘳〰㘹〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㘷5zemes─需需�ꀂ梙頞쐞ri.�����ࠀ鬀㌀㈄렁䁙섞㌀㜀㌀㘀　　　ᴀ鼀　〄怂샋퐞㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　　　㌀　
	12.2. attēls. Vīrusu augšana Lai izaudzētu vīrusu, svaigās vistu olās jāinjicē vīrusa daļiņas. Vīruss vairojas tikai dzīvas šūnas iekšienē, ne tāpēc, ka tas šūnu izmanto barībai, bet gan tāpēc, ka tas pārņem šūnas procesus.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	12.3. attēls. Lītiskais un lizogēnais cikls baktērijās A. Lītiskajā ciklā vīrusa daļiņas izkļūst laukā tad, kad šūna lizējas (atveras sabrūkot). B. Lizogēnajā ciklā vīrusa DNS ir integrēta saimnieka DNS. Kādā brīdī lizogēnais cikls var pāriet lītiskajā ciklā.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	12.4. attēls. Retrovīrusa vairošanās Lai iekļūtu šūnā, vīrusam nepieciešams atbrīvoties no apvalka. Vīruss integrējas saimnieka genomā. Tas iegūst apvalku, kad pumpurojoties nodalās no saimnieka šūnas.�〰㘱〰㘴〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㘴〰㈰〱㘱〱㙢〰㙥〰㘱〰㈰〰㙣〰㘹〰㝡〱ㄳ〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㈸〰㘱〰㜴〰㜶〰㘵〰㜲〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳〰㘱〰㘲〰㜲〱㙢〰㙢〰㙦
	Rezultātu nosaka baktēriju relatīvā koncentrācija gaisā; tā tiek pierādīta hipotēze B. Kad gaiss, kas sasniedz šķidrumu, nesatur baktērijas, barotnē nenotiek baktēriju savairošanās; tā tiek apstiprināta hipotēze B. Secinājums Pamatojoties uz hipotēzi A, visās kolbās vajadzētu būt duļķainam šķidrumam. 12.5. attēls. Pastēra eksperiments Pastērs noliedza mikrobu spontānās rašanās teoriju, veicot eksperimentus, kas līdzīgi attēlā redzamajam eksperimentam.�㌲㌰㌰㌰㌶㘳㌰㌰㌶㌹㌰㌰㌷㘱㌰㌱㌱㌳㌰㌰㌶㘱㌰㌰㌶㌱㌰㌰㌷㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌲㌸㌰㌰㌶㌱㌰㌰㌷㌴㌰㌰㌷㌶㌰㌰㌶㌵㌰㌰㌷㌲㌰㌰㌶㌱㌰㌰㌷㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌷㌳㌰㌰㌶㌱㌰㌰㌶㌲㌰㌰㌷㌲㌰㌱㌶㘲㌰㌰㌶㘲㌰㌰㌶㘶0〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰������ఀ需���뀖㰠ri.�����ࠀ鬀㌀㈄렁䁙섞㌀㜀㌀㘀㌀　㌀　Ѐ鼀㌀㤄頁츞
	A. Baktērija B. Viciņa 12.6. attēls. Baktērijas uzbūves shēma A. Šūna. B. Viciņu veido bazālais ķermenītis, āķis un stiegra. Bulta norāda, ka āķis (un stiegra) griežas par 360°.��������������������������������������������������������������������������������
	Untitled
	11.7. attēls. Endospora Endospora ir izturīga pret ekstremāliem vides apstākļiem. Sterilizācija ir process, kas nogalina visus dzīvos organismus, pat endosporas. To veic autoklāvos – tilpnēs, kurās ir tvaiks zem spiediena. Attēlotā baktērija Bacillus subtilis satur endosporu. (Konservēšanai mājās tiek izmantots spiediena katls.)��������������������������������������������������������������������������������
	12.8. attēls. Tauriņzieža gumiņi Lai gan ir dažas brīvi dzīvojošas baktērijas, kas veic slāpekļa fiksāciju, Rhizobium ģints pārstāvji iekļūst tauriņziežu saknēs un rada gumiņus. Šeit baktērijas pārveido atmosfēras slāpekli organiskos slāpekļa savienojumos, kurus var izmantot augi. Attēlā redzami gumiņi uz sojas (Glycine) saknēm.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	C. Koki virknītēs B. Baciļi pa pāriem 12.9. attēls. Baktēriju daudzveidība A. Spirillas (spirālveida baktērijas) B. Nūjiņveida baktērijas (baciļi) C. Lodveida baktērijas (koki) A. Spirilla�㈰〱㈳〰㘹〰㙥〰㜴〰㜳〰㈰〰㜰〱〱〰㜲〰㜳〰㜴〱〱〰㜶〰㙡〰㘹〰㈰〰㘹〰㘵〰㙢〱㍣〱㙢〰㜳〰㜴〰㈰〰㜴〰㘱〰㜵〰㜲〰㘹〱㐶〰㝡〰㘹〰㘵〱㝥
	B. Oscillatoria A. Gloeocapsa C. Oscillatoria šūna 12.10. attēls. Ciānbaktēriju daudzveidība A. Gloeocapsa atsevišķas šūnas grupējas kopējā gļotainā makstī. B. Oscillatoria raksturīgi pavedieni. C. Viena Oscillatoria šūna, kāda tā redzama elektronu mikroskopā.�ㄳ〰㜲〰㘹〰㙡〰㘱〰㜳〰㈹〰㈰〰㐲〰㉥〰㈰〰㑥〱㙢〰㙡〰㘹〱㐶〰㜶〰㘵〰㘹〰㘴〰㘱〰㈰〰㘲〰㘱〰㙢〰㜴〱ㄳ〰㜲〰㘹〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㈸〰㘲〰㘱〰㘳〰㘹〱㍣〰㘹〰㈹〰㈰〰㐳〰㉥〰㈰
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	Kramaļģe Campylodiscus hibernicus����������
	13.1. attēls. Chlamydomonas Hlamidomona (Chlamydomonas) ir kustīga zaļaļģe. Bezdzimumvairošanās laikā visas tās struktūras ir haploīdas; dzimumvairošanās laikā zigotas stadijai seko mejoze, kas ir cikla diploīdā stadija.����������������������������������������������������������������������
	13.2. attēls. Spirogīra (Spirogyra) Spirogīra ir pavedienveida zaļaļģe, kuras katrā šūnā ir lentveida hloroplasts. Konjugācijas laikā viena pavediena šūnas saturs ieplūst otra pavediena šūnās. Tam seko zigotas veidošanās.�〰㘱〰㙤〰㘹〰㘴〰㙦〰㙤〰㙦〰㙥〰㘱〰㈰〰㈸〰㐳〰㘸〰㙣〰㘱〰㙤〰㜹〰㘴〰㙦〰㙤〰㙦〰㙥〰㘱〰㜳〰㈹〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㙢〰㜵〰㜳〰㜴〱㉢〰㘷〰㘱〰㈰〰㝡〰㘱〱
	13.3. attēls. Ulva (Ulva) Ulva ir daudzšūnu zaļaļģe. Tās dzīves cikls noris ar paaudžu maiņu, līdzīgi kā tas ir augiem. Sporofīts pēc izskata ir tāds pats kā gametofīts, un gametofīts veido izogametas. Šīs pazīmes ulvas atšķir no augiem.����������������������������������������������������������������������������������������������������
	13.4. attēls. Volvokss (Volvox) Volvokss ir koloniāla zaļaļģe. Pieaugusi volvoksa kolonija bieži satur meitkolonijas, kas veidojušās bezdzimumceļā no speciālām šūnām. Dzimumvairošanās laikā kolonijas veido olšūnas un spermatozoīdus.�㘴〱㝥〰㜵〰㈰〰㙤〰㘱〰㘹〱㐶〰㜵〰㉣〰㈰〰㙣〱㉢〰㘴〰㝡〱㉢〰㘷〰㘹〰㈰〰㙢〱〱〰㈰〰㜴〰㘱〰㜳〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘱〰㜵〰㘷〰㘹〰㘵〰㙤〰㉥〰㈰〰㔳〰㜰〰㙦
	13.5. attēls. Brūnaļģu daudzveidība Laminārijas (Laminaria) un fukusi (Fucus) ir brūnaļģes. Tās aug klinšainās piekrastēs ziemeļu puslodes mērenajā joslā. Citas attēlā redzamās brūnaļģes aug jūrās.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	B. Bruņvicaiņi, Gonyaulax 13.6. attēls. Kramaļģes un bruņvicaiņi A. Kramaļģes var būt dažādās krāsās, jo to hloroplastos bez hlorofila a un c vēl ir unikāls zeltaini brūns pigments (fukoksantīns). Izciļņi un iedobumi silīciju saturošajā apvalkā veido brīnišķīgus rakstus. B. Bruņvicaiņiem ir celulozes plātnītes. Attēlā redzams Gonyaulax ģints pārstāvis. Šis bruņvicainis satur sarkanu pigmentu un dažreiz izraisa "sarkanos paisumus". A. Kramaļģes, Cyclotella�㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　挀　　㤀㜀　　　　　　　　　㐀搀㠀　㄀攀㄀　㘀戀　㄀㘀㌀挀㈀　　　㜀㈀　　㘀㤀　　㈀攀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㠀　　㤀戀　　㌀㌀　　㌀㈀　㐀戀㠀　㄀攀㄀　㘀㐀　㔀㤀挀㄀㄀攀㌀㌀　　㌀㜀　　㌀㌀　　㌀㘀　　㌀㌀　　㌀　　　㌀
	13.7. attēls. Eiglēna Eiglēna (Euglena) ir vicaina zaļaļģe, kurai piemīt gan augu, gan dzīvnieku pazīmes. Ļoti gara vica nodrošina pārvietošanos. Ķermeni klāj elastīga pellikula. Fotoreceptori atrodas "actiņā" un ļauj eiglēnai nokļūt gaismā, un tad daudzajos hloroplastos var notikt fotosintēze. Kā rezerves ogļhidrāti veidojas pirenoīdi, kurus uzkrāj hloroplastos un citoplazmā.�.�bet nav spēju iedzelt.�āpuri. 2. Kāpurmuša iekūņojas sprīžmeša kūniņā. Melnās bultiņas norāda kukaiņa stadiju, kurā tas ievākts.��Ȁ脀��蠁ࠠ
	13.8. attēls. Sārtaļģes Sārtaļģes, kuru pārstāvis Chondrus crispus redzams attēlā, ir mazākas un smalkāk veidotas nekā brūnaļģes.�������������������������������������������������������������������������������������
	13.9. attēls. Amēbveida protozoji jeb sakņkāji A. Saldūdens dīķos bieži sastopamās mainīgās amēbas Amoeba proteus uzbūve. Baktērijas un citi mikroorganismi tiek sagremoti gremošanas vakuolās, bet pulsējošās vakuolas atbrīvo organismu no liekā ūdens. B. Dzīvai foraminiferai māņkājiņas stiepjas laukā no kalcija kabonāta čaulas caur atverēm tajā. Šo čaulu ir bijis tik daudz, ka pēc ģeoloģisko slāņu pārvietošanās mūsdienās tās veido daļu no Doveras Baltajām klintīm. C. Dzīvas radiolārijas jeb starītes māņkājiņas stiepjas laukā no silīcija čaulas caur atverēm tajā.�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	B. Stylonychia A. Stentor C. Paramecium 13.10. attēls. Skropstainie protozoji A. Stentors (Stentor) – liels, kausveida saldūdens vienšūnis. B. Divu stilonihiju (Stylonychia) konjugācija. C. Tupelītes (Paramecium) uzbūve un tās elektronmikrogrāfija. Skropstaiņi ir vissarežģītākie protozoji. Tiem ir mutes rieva, rīkle un anālā atvere (tūplis).��������������������������������������������������������������������������������
	13.11. attēls. Zoovicaiņi A. Trychonympha collaris dzīvo termītu zarnās un palīdz sagremot celulozi. B. Fotogrāfijā Trypanosoma brucei redzama starp sarkanajām asinsšūnām. Viņa izraisa Āfrikas miega slimību. C. Attēlā redzama tripanosomas vispārējā uzbūve.�㜰〰㜳〰㜴〰㘱〰㘹〰㙥〰㘹〰㘵〰㈰〰㜰〰㜲〰㙦〰㜴〰㙦〰㝡〰㙦〰㙡〰㘹〰㈰〰㐱〰㉥〰㈰〰㔳〰㜴〰㘵〰㙥〰㜴〰㙦〰㜲〰㜳〰㈰〰㈸〰㔳〰㜴〰㘵〰㙥〰㜴〰㙦〰㜲〰㈹〰㈰㈰ㄳ〰㈰〰㙣〰㘹〰㘵〰㙣〰㜳〰㉣〰㈰
	13.12. attēls. Malārijas plazmodija (Plasmodium vivax) dzives cikls Bezdzimumvairošanās noris cilvēka organismā, bet dzimumvairošanās – Anopheles ģints odos.�����������������������������������
	13. A. attēls. Haplontiskais cikls Zigota ir 2n stadija. Mejozes rezultātā veidojas sporas. Pieaugušie īpatņi vienmēr ir haploīdi.��������������������������耇�㄃�晥晦〰㌱〰
	13.8. attēls. Paaudžu maiņa Sporofīts ir 2n paaudze. Mejozes rezultātā veidojas sporas. Gametofīts ir haploīdā paaudze.����������������������������������������
	13.C. attēls. Diplontisks cikls Pieaugušie vienmēr ir 2n. Mejozes rezultātā veidojas gametas.�蘧傿蘧蘧��������0㘳İ㘹〰
	13.13. attēls. Plazmodijveida gļotsēnes Dzimumvairošanās laikā, kad apstākļi nav piemēroti augšanai, diploīds pieaugušais īpatnis veido sporangijus. Haploīdas sporas dīgst, atbrīvojot haploīdas amēbveida vai vicainas šūnas, kas saplūst. Hemitrichia sporangiji Plazmodijs Physarum�������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled
	Bāli šarlaksarkanā gliemezeņu ģints cepurīšsēne (Hygrophorus miniatus)�蘧��������0㙡0㜶샶蘧ꃶ蘧䃐蘧⃐蘧��������
	14.1. attēls. Sēnes micēlijs A. Uz kukurūzas vālītes seglapas no dažādām sporām izaugušie atšķirīgie micēliji ir diezgan simetriski. B. Hifas var būt vienšūnas (bez šķērssienām) vai daudzšūnu (ar šķērssienām). C. Sēnes hifas skenējošā elektronmikroskopā.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	14.2. attēls. Sporu izplatīšanās A. Elektronu mikrofotogrāfijā redzamas zemeszvaigznes (Geastrum) (B) sporas. Tās zemeszvaigzne milzīgā skaitā izšauj gaisā. Zemeszvaigznes sporas no C.Y. Shih, R. G. Kessel Living Images. Sciences Books International, Boston, 1982.��������������������������������������������������
	14.1. attēls. Melnais maizes pelējums Rhizopus stolonifer Raksturīga bezdzimumvairošanās. Dzimumvairošanās rezultātā pēc zigomejozes, kas notiek pirms sporangijsporu veidošanās, rodas haploīdi pieaugušie īpatņi. Kad divu dažādu dzimumu hifas saskaras, vispirms savienojas gametangiji, bet pēc tam savienojas kodoli. Zigospora ir miera stadija, kas pārdzīvo nelabvēlīgus augšanas apstākļus.�〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㔳〰㜰〰㙦〰㜲〰㜵〰㈰〰㘹〰㝡〰㜰〰㙣〰㘱〰㜴〱㉢〱㘱〰㘱〰㙥〱〱〰㜳〰㈰〰㐱〰㉥〰㈰〰㐵〰㙣〰㘵〰㙢〰㜴〰㜲〰㙦〰㙥〰㜵〰㈰〰㙤〰㘹〰㙢〰㜲〰㙦〰㘶〰㙦〰㜴〰㙦〰㘷〰㜲〱〱〰㘶〰
	A. Kaussēne agrene {Sarcoscypha) B. Lāčpurns (Morchella) C. Persika vējlapas (Taphrina) 14.4. attēls. Askusēnes Kaussēne; augļķermeņa šķērsgriezuma fotoattēls un zīmējums. Kad pēc kodolu saplūšanas notiek mejoze un sākas sporu veidošanās, dikariona hifu gali atrodas augļķermenī un veido askus. B. Lāčpurns; fotoattēls un augļķermeņa griezuma gaismas mikrofotogrāfija. C. Persika vējlapas; fotoattēls un zīmējums.�ūsdienās tās veido daļu no Doveras Baltajām klintīm. C. Dzīvas radiolārijas jeb starītes māņkājiņas stiepjas laukā no silīcija čaulas caur atverēm tajā.��؀輀�Ąꠁ頏缞 o
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	14.5. attēls. Rauga šūnas Alus jeb maizes raugs (Saccharomyces cerevisiae) bezdzimumceļā vairojas pumpurojoties.��������������������
	Raganu riņķi C. Stobriņsēne (Boletus) D. Pūpēži (Lycoperdon) 14.6. attēls. Bazīdijsēnes A. Sēnes dzīves cikls. Parasti novēro dzimumvairošanos. Pēc tam kad saplūst divu dzimumu hifas, veidojas dominējošā fāze – dikarions micēlijs. Katrā bazīdijā uz attēlā redzamā augļķermeņa lapiņām kodola dalīšanās noslēdzas ar diploīdā kodola izveidošanos. Tālāk notiek zigomejoze un bazidiosporu veidošanās. Sporām dīgstot, veidojas haploīds micēlijs. B. Raganu riņķis. Sēnes attīstās uz ārējiem dzīvajiem dikariona micēlija pavedieniem, veidojot gredzenu. Centrālajā daļā visas barības vielas ir izmantotas, un tā vairs nav dzīva. C. Baravikas (Boletus) augļķermenis. Šī sēne nav lapiņsēne; lapiņu vietā tai ir ar bazīdijām klāti stobriņi, kas atveras cepurītes apakšpusē. D. Pūpēži var izaugt diezgan lieli. Ir aprēķināts, ka nobriedis attēlā redzamais pūpēdis satur 7 miljardus sporu.�〰㈰〰㙥〰㙦〰㈰〰㐴〰㙦〰㜶〰㘵〰㜲〰㘱〰㜳〰㈰〰㐲〰㘱〰㙣〰㜴〰㘱〰㙡〱〱〰㙤〰㈰〰㙢〰㙣〰㘹〰㙥〰㜴〱㉢〰㙤〰㉥〰㈰〰㐳〰㉥〰㈰〰㐴〰㝡〱㉢〰㜶〰㘱〰㜳〰㈰〰㜲〰㘱〰㘴〰㘹〰㙦〰㙣〱〱〰㜲〰㘹〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㙡〰㘵〰㘲〰㈰〰㜳〰㜴〰㘱〰㜲〱㉢〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〰㙤〱〱〱㐶〰㙢〱〱〰㙡〰㘹〱㐶〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳〰㜴〰㘹〰㘵〰㜰〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㙣〰㘱〰㜵〰㙢〱〱〰㈰〰㙥〰㙦〰㈰〰㜳〰㘹〰㙣〱㉢〰㘳〰㘹〰㙡〰㘱〰㈰〱つ〰㘱〰㜵〰㙣〰㘱〰㜳〰㈰〰㘳〰㘱〰㜵〰㜲〰㈰〰㘱〰㜴〰㜶〰㘵〰㜲〱ㄳ〰㙤〰㈰〰㜴〰㘱〰㙡〱〱〰㉥〰〰〰〰〶〰㡦〰〰〰〱〴愸〱攱〶㤸て㝦ㅥ〰㈰〰㙦�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����᠀㴁㌀〄㠂쁘섞㌰〰㌰
	Untitled
	A. Kukurūzas melnplauka (Ustilago) B. Kviešu rūsa (Puccinia) 14.7. attēls. Melnplaukas un rūsas sēnes A. Kukurūzas melnplauka. B. Kviešu rūsa.�����������������������������������
	14.8. attēls. Konīdijsporas Askusēnes un nepilnīgi pazīstamās sēnes vairojas bezdzimumceļā, veidojot konīdijsporas noteiktu hifu galos. Attēlotais organisms ir nepilnīgi pazīstama pelējumsēne Penicillium.���������������������������������������������������������������������������
	14. A. attēls. Indīga cepurīšsēne (Amanita phalloides)��������������������
	14.8. attēls. Melnie graudi rudzu vārpā, ko izraisa Claviceps purpurea���������������
	B. Vairāki krevu ķērpji 14.9. attēls. Ķērpju morfoloģija A. Ķērpja šķērsgriezumā redzams, kā izvietotas aļģu šūnas un sēnes hifas, kas aptver aļģu šūnas un iespiežas tajās. B. Krevu ķērpji ir kompakti. C. Krūmu ķērpji ir līdzīgi krūmiem. D. Lapu ķērpji ir līdzīgi lapām. C. Krūmu ķērpis (Cladonia) D. Lapu ķērpis (Xanthoparmelia)�laikus. Dažiem vīrusu veidiem ir ārējais apvalks. D. Gripas vīruss: RNS vīruss ar spirālisku kapsīdu, ko ietver čaula ar izaugumiem C. Tabakas mozaīkas vīruss: RNS vīruss ar spirālisku kapsīdu��
	14.10. attēls. Augu audzēšanas eksperiments Soja (Glycine) bez mikorizas aug slikti salīdzinājumā ar diviem citiem augiem, kuri ir inficēti ar dažādiem mikorizas kloniem.�����������������������������������
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	Starp citiem augiem kādā Minesotas purvā aug arī dzegužkurpīte (Cypripedium reginae).�������������������������
	15.1. attēls. Galveno augu grupu evolūcija (vienkāršota) Briofīti, vaskulārie sporaugi un kailsēkļi ir attīstījušies pa dažādiem evolūcijas ceļiem.�　　㘀攀　　㘀㄀　　㘀㔀　　㈀㤀　　㈀攀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	15.2. attēls. Paaudžu maina�탂蜧䃀蜧
	Laponis ar vairķermeņu kurvīšiem A. Vairķermeņu kurvītis B. Izaugumi ar anterīdijiem 15.3. attēls. Aknu sūna maršancija (Marchantia) A. Laponis bezdzimumvairošanās laikā veido vairķermeņus, kas atrodas vairķermeņu kurvītī. Tā ir šūnu grupa, kas vēlāk atraisās no lapoņa. B. Dzimumvairošanās laikā anterīdiji atrodas diskveida struktūrās, bet arhegoniji – lietussargam līdzīgās struktūrās. Izaugumi ar arhegonijiem�pirālisku kapsīdu, ko ietver čaula ar izaugumiem C. Tabakas mozaīkas vīruss: RNS vīruss ar spirālisku kapsīdu��　　　က蔀　〄袿⌠฀蜀��飯퐞las caur atverēm tajā.��؀輀�Ąꠁ頏缞 o
	15.4. attēls. Sūnas dzīves cikls Briofītiem, piemēram, lapu sūnām, dominējošā paaudze ir gametofīts. 1. Uz atsevišķiem lapainajiem dzinumiem atrodas vīrišķie un sievišķie gametangiji: anterīdiji un arhegoniji. 2. Anterīdijos veidojas vicaini spermatozoīdi, kas, peldot ūdenī, nokļūst pie arhegonija, kurā atrodas viena olšūna. 3. Pēc apaugļošanās arhegonijs nodrošina dīgļa attīstību. Dažām sūnu sugām no arhegonija attīstās kapucveida cepurīte, kas sedz augošo sporofītu. 4. Nogatavojies sporofīts, kas aug gametofīta dzinuma galā, sastāv no piesūcekņa, kas ieaug gametofīta audos, no kātiņa un sporu vācelītes jeb sporangija, kurā noris mejoze un veidojas sporas. 5. Kad cepurīte un sporu vācelītes vāciņš (operculum) nokrīt, sporas ir nogatavojušās un gatavas izsēties. Sporu izbārstīšanos regulē viens vai divi "zobiņu" gredzeni, kas atrodas sporu vācelītes malas iekšpusē. Mitrā laikā zobiņi noslēdz ieeju vācelītē, bet sausā laikā tie atliecas un atbrīvo sporas. 6. Sporas izsējas laikā, kas ir piemērots to izplatīšanai ar gaisa straumēm. 7. Kad spora nokrīt piemērotā vietā, tā dīgst, veidojot pirmo gametofīta stadiju, ko sauc par protonēmu.�て㝦ㅥ〰㈰〰㙦f�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����᠀㴁㌀〄㠂쁘섞㌰〰㌰　　㘀㜀가䄁㘀昄��　　㜀　　　㘀昀　　㜀㈀　　㘀㄀　　㈀　　　㘀㤀　　㜀㈀　　㈀　　　㘀搀　　㘀㤀　　㘀㔀　　㜀㈀　　㘀㄀　　㈀　鰀儁㜀㌄�뤞　　㘀㄀　　㘀㐀　　㘀㤀　　㘀愀　　㘀㄀　　㈀挀　　㈀　　　㘀戀　　㘀㄀　　㜀㌀　　㈀　　　㜀　　㄀　㄀　　㜀㈀　　㘀㐀　　㜀愀　㄀㈀戀　　㜀㘀　　㘀昀　　㈀　　　㘀攀　　㘀㔀　　㘀挀　　㘀㄀　　㘀㈀　　㜀㘀　㄀㄀㌀　　㘀挀　㄀㈀戀　　㘀㜀　　㜀㔀　　㜀㌀　　㈀　　　㘀㄀　　㜀㔀　　㘀㜀　㄀㘀㄀　　㘀㄀　　㘀攀　　㘀㄀　　㜀㌀　　㈀　　　㘀㄀　　㜀　　　㜀㌀　　㜀㐀　㄀　㄀　　㘀戀　㄀㌀挀　　㜀㔀　　㜀㌀　　㈀攀　　　　㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀
	15.5. attēls. Uz klintīm augošas sūnas Sūnas, kas pielāgojušās augšanai uz klintīm, piedalās augsnes veidošanā – līdz ar to arī citi augi var sākt apdzīvot šo teritoriju.�����������������������������������������������������������������
	15. A. attēls. Karbona perioda dumbrāju mežs�šo terito
	15.6. attēls. Psilots (Psilotum) Psilotiem nav ne sakņu, ne lapu, un fotosintēzi veic zari. Sporangiji ir dzelteni.���������������
	15.7. attēls. Staipeknis (Lycopodium) Zaļi, fotosintezējoši stublāji ir klāti ar zvīņveida lapām, bet sporangiji atrodas uz īpašām lapām, kas sakārtotas sastātos jeb strobilos�����������������������������������������������������������������
	Untitled
	15.8. attēls. Kosas (Equiseum) Kosām ir zaru mieturi un sīkas lapas mezglu vietās. Sporangiji veidojas strobilos.��������������������
	Adiantum pedatum Campyloneurum scolopendrium Skarpaparde (Osmunda regalis) 15.9. attēls. Paparžu daudzveidība����������
	15.10. attēls. Papardes dzīves cikls 1. Papardēm sporofīts ir dominējošā paaudze. 2. Šeit attēlotajai papardei lapu apakšpusē ir soras, ko sedz plīvurs. Sporangijos noris mejoze un veidojas sporas. 3. Sporangijus ietver uzbiezinātu šūnu grupa, kas veido gredzenu. Izžūstot tie atliecas, uzplēš sporangiju un izsvaida sporas. 4. Spora dīgstot veido protalliju, kura apakšpusē atrodas anterīdiji un arhegoniji. Parasti arhegoniji atrodas pie izgriezuma, bet anterīdiji – tuvāk galotnei starp rizoīdiem. 5. Apaugļošanās var notikt, ja ir pietiekams mitruma daudzums, jo vicainajiem spermatozoīdiem pa ūdens slānīti no anterīdija jāaizpeld līdz arhegonijam. 6. Izveidojas zigota, kuras attīstība sākas arhegonijā, bet dīglis ātri izaug lielāks par to. Kad virs protallija parādās pirmā lapa, bet zem tā izaug saknes, sporofīts kļūst ieraugāms. Bieži sporofīta audi un gametofīta audi ir atšķirīgos zaļās krāsas toņos. 7. Jaunais sporofīts veido sakneni ar saknēm. No tā izaug lapas.�izsējas laikā, kas ir piemērots to izplatīšanai ar gaisa straumēm. 7. Kad spora nokrīt piemērotā vietā, tā dīgst, veidojot pirmo gametofīta stadiju, ko sauc par protonēmu.�て㝦ㅥ〰㈰〰㙦f�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	15.11. attēls. Priedes dzīves cikls 1. Sporofīts ir dominējošā paaudze, un tā sporangiji veidojas čiekuros. 2. Ir divu veidu čiekuri: putekšņu čiekuri un sēklu čiekuri. Parasti putekšņu čiekuri ir diezgan mazi un attīstās tuvu pie apakšējo zaru galiem. 3. Katras putekšņu čiekura zvīņas apakšpusē ir divi vai vairāki mikrosporangiji. 4. Šajos sporangijos katrs mikrosporocīts (mikrosporas mātšūna) mejotiski dalās un veido četras mikrosporas. 5. Katra mikrospora attīstās par mikrogametofītu jeb puteksni. Mikrogametofītam ir divi gaisa maisi, un to apputes laikā uz sēklu čiekura pārnes vējš. Sēklu čiekuri ir lielāki par putekšņu čiekuriem un novietoti tuvu zaru galiem. 3. Katras sēklu čiekura zvīņas augšpusē atrodas divi sēklaizmetņi. Katru sēklaizmetni ietver biezs, slāņains integuments, kura galā ir atvere. 4. Megasporangijs atrodas sēklaizmetnī, kurā megasporocīts (megasporas mātes šūna) mejotiski dalās, veidojot megasporas. 5. Tikai viena no šīm sporām attīstās par megagametofītu ar diviem līdz sešiem arhegonijiem. Katrs arhegonijs satur vienu lielu olšūnu, kas atrodas tuvu sēklaizmetņa atverei. 6. Kad puteksnis iekļūst sēklu čiekurā, tas veido putekšņa dīgstobru, kas lēni aug gametodīta virzienā. Putekšņa dīgstobrs atbrīvo divus spermijus bez vicām. Viens no tiem arhegonijā apaugļo olšūnu, bet otrs atmirst. Apaugļošanās noris vienu gadu pēc apputeksnēšanās un ir pilnībā atdalīta no apputeksnēšanās. 7. Pēc apaugļošanās olšūna nobriest, un no tās attīstās sēkla, kas sastāv no dīgļa, rezerves barības vielām un sēklapvalka. Otrās sezonas rudenī pārkoksnētais, cietais sēklu čiekurs atveras, lai izsētu sēklas. Sēklai dīgstot, no sporofīta dīgļa attīstās jauna priede, un cikls ir noslēdzies.�〰㘱〰㜵〰㘴〰㘹〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㘷〰㘱〰㙤〰㘵〰㜴〰㙦〰㘶〱㉢〰㜴〰㘱〰㈰〰㘱〰㜵〰㘴〰㘹〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘱〰㜴〱㘱〱㌷〰㘹〰㜲〱㉢〰㘷〰㙦〰㜳〰㈰〰㝡〰㘱〱㍣〱〱〰㜳〰㈰〰㙢〰㜲〱〱〰㜳〰㘱〰㜳〰㈰〰㜴〰㙦〱㐶〰㙦〰㜳〰㉥〰㈰〰㌷〰㉥〰㈰〰㑡〰㘱〰㜵〰㙥〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㜳〰㜰〰㙦〰㜲〰㙦〰㘶〱㉢〰㜴〰㜳〰㈰〰㜶〰㘵〰㘹〰㘴〰㙦〰㈰〰㜳〰㘱〰㙢〰㙥〰㘵〰㙥〰㘹〰㈰〰㘱〰㜲〰㈰〰㜳〰㘱〰㙢〰㙥〱ㄳ〰㙤〰㉥〰㈰〰㑥〰㙦〰㈰〰㜴〱〱〰㈰〰㘹〰㝡〰㘱〰㜵〰㘷〰㈰〰㙣〰㘱〰㜰〰㘱〰㜳〰㉥〰〰〰㘹〰㝡〰㜳〱ㄳ〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㙣〰㘱〰㘹〰㙢〱〱〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㙤〱ㄳ〰㜲〰㙦〰㜴〰㜳〰㈰〰㜴〰㙦〰㈰〰㘹〰㝡〰㜰〰㙣〰㘱〰㜴〱㉢〱㘱〰㘱〰㙥〰㘱〰㘹〰㈰〰㘱〰㜲〰㈰〰㘷〰㘱〰㘹〰㜳〰㘱〰㈰〰㜳〰㜴〰㜲〰㘱〰㜵〰㙤〱ㄳ〰㙤〰㉥〰㈰〰㌷〰㉥〰㈰〰㑢〰㘱〰㘴〰㈰〰㜳〰㜰〰㙦〰㜲〰㘱〰㈰〰㙥〰㙦〰㙢〰㜲〱㉢〰㜴〰㈰〰㜰〰㘹〰㘵〰㙤〱ㄳ〰㜲〰㙦〰㜴〱〱〰㈰〰㜶〰㘹〰㘵〰㜴〱〱〰㉣〰㈰〰㜴〱〱〰㈰〰㘴〱㉢〰㘷〰㜳〰㜴〰㉣〰㈰〰㜶〰㘵〰㘹〰㘴〰㙦〰㙡〰㙦〰㜴〰㈰〰㜰〰㘹〰㜲〰㙤〰㙦〰㈰〰㘷〰㘱〰㙤〰㘵〰㜴〰㙦〰㘶〱㉢〰㜴〰㘱〰㈰〰㜳〰㜴〰㘱〰㘴〰㘹〰㙡〰㜵〰㉣〰㈰〰㙢〰㙦〰㈰〰㜳〰㘱〰㜵〰㘳〰㈰〰㜰〰㘱〰㜲〰㈰〰㜰〰㜲〰㙦〰㜴〰㙦〰㙥〱ㄳ〰㙤〰㜵〰㉥〰〰㌰㘶㌷㘶㌱㘵㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌶㘶〰㘶〰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰〰㌰
	C. Gnetofīts velvičija (Welwitschia mirabilis 15.12. attēls. Mazāk pazīstamie kailsēkļi A. Cikadejas atgādina palmas, tomēr ir kailsēkļi, kas veido čiekurus. Vīrišķajiem augiem veidojas putekšņu čiekuri, bet sievišķajiem – sēklu čiekuri. B. No ginkiem saglabājusies tikai viena suga – divdaivu ginks. Fotogrāfijā redzamas šī sievišķā auga sēklas. Vīrišķajiem augiem ir putekšņu čiekuri. C. Ir trīs gnetofītu ģintis. Attēlā redzamā Welwitschia mirabilis ir ļoti neparasts Āfrikas augs. Uz stumbra, kuram ir tikai divas milzīgas lentveida lapas, attīstās strobili. A. Cikadeja (Encephalartos humilis) B. Divdaivu ginks (Ginkgo biloba)�㘹〰㈰〰㙤〰㘹〰㙢〰㜲〰㙦〰㜳〰㜰〰㙦〰㜲〰㘱〰㙥〰㘷〰㘹〰㙡〰㘹〰㉥〰㈰〰㌴〰㉥〰㈰〱㘰〰㘱〰㙡〰㙦〰㜳〰㈰〰㜳〰㜰〰㙦〰㜲〰㘱〰㙥〰㘷〰㘹〰㙡〰㙦〰㜳〰㈰〰㙢〰㘱〰㜴〰㜲〰㜳〰㈰〰㙤〰㘹〰㙢〰㜲〰㙦〰㜳〰㜰〰㙦〰㜲〰㙦〰㘳〱㉢〰㜴〰㜳〰㈰〰㈸〰㙤〰㘹〰㙢〰㜲〰㙦〰㜳〰㜰〰㙦〰㜲〰㘱〰㜳〰㈰〰㙤〱〱〰㜴〱㘱〱㙢〰㙥〰㘱〰㈹〰㈰〰㙤〰㘵〰㙡〰㙦〰㜴〰㘹〰㜳〰㙢〰㘹〰㈰〰㘴〰㘱〰㙣〱〱〰㜳〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰
	15.13. attēls. Zieda uzbūve un ziedaugu daudzveidība���������������
	Untitled
	Untitled
	15.8. attēls. Augi bez vadaudiem • Dominējošais gametofīts • Vicains spermatozoīds • Nepatstāvīgs sporofīts • Sūnas izplatās ar homosporu palīdzību�������������������������������������������������������
	15. D. attēls. Vaskulārie sēklaugi • Dominē sporofīts • Veido heterosporas • Nepatstāvīgs mikrogametofīts un makrogametofīts • Putekšņi • Augi izplatās ar sēklu palīdzību.����������������������������������������������������������������������
	15.C. attēls. Vaskulārie sporaugi . Dominē sporofīts • Sugas izplatīšanos nodrošina homosporas • Patstāvīgs gametofīts • Vicains spermatozoīds��������������倅�㄃�晥晦〰㌱〰㌵〰㉥〰㈰〰㐴〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰
	15.4. attēls. Ziedauga dzīves cikls 1. Putekšņlapas un auglenīca ir zieda daļas, kas iesaistīta vairošanās procesā. Vairošanās ciklā ir vairākas fāzes: megagametofīta attīstība, mikrogametofīta attīstība, divkāršā apaugļošanās un sēklas veidošanās. Megagametofīta attīstība. Sēklotnē pie auglenīcas pamatnes atrodas viens vai vairāki sēklaizmetņi. 2. Sēklaizmetnī megasporocīts (megasporas mātšūna) mejotiski dalās un veido četras haploīdas megasporas. 3. Trīs no šīm megasporām uzsūcas, un paliek viena funkcionējoša megaspora, kas mitotiski dalās. 4. Rezultātā izveidojas megagametofīts jeb dīgļsoma, kuras citoplazmas masā parasti atrodas astoņi haploīdi kodoli. Citoplazma diferencējas šūnās, no kurām viena ir olšūna, bet otra ir endospermas šūna ar diviem kodoliem (polārajiem kodoliem). Mikrogametofīta attīstība. Putekšņlapas galotnē atrodas putekšnīca, kurā novietoti putekšņmaciņi ar lielu skaitu mikrosporocītu (mikrosporu mātšūna). 2. Katrs mikrosporocīts mejotiski dalās un veido četras haploīdas šūnas – mikrosporas. Kad mikrosporas atdalās, katra no tām kļūst par mikrogametofītu jeb puteksni. 3. Jaunajam mikrogametofītam ir divi kodoli: dzimumšūna un dīgstobra šūna. Apputeksnēšanās noris tad, kad puteksnis ar vēja, kukaiņu, putnu vai sikspārņu palīdzību nonāk uz tās pašas sugas auga drīksnas. 4. Tikai tad puteksnis dīgst, veidojot garu dīgstobru. Šis dīgstobrs ieaug irbulī un sasniedz sēklotnē esošo sēklaizmetņi. Pirms notiek apaugļošanās, ģeneratīvais kodols dalās, veidojot divus spermijus, kuriem nav vicu. Šāds uzdīdzis puteksnis ar tā dīgstobru un diviem spermijiem ir nobriedis mikrogametofīts. Divkāršā apaugļošanās. 5. Sasniedzot sēklaizmetņi, putekšņa dīgstobrs atbrīvo spermijus. Viens no tiem apaugļo olšūnu, veidojot zigotu; otrs spermijs saplūst ar diviem polārajiem kodoliem, veidojot 3n (triploīdu) endospermas kodolu. Endospermas kodols dalās, veidojot endospermu, kas ir barība augošajam augam. Divkāršā apaugļošanās pazīstama tikai segsēkļiem. Sēklas veidošanās. 6. No sēklaizmetņa attīstās sēkla ar sēklapvalku, kurā atrodas dīglis un barības vielas. Auglenīcas sieniņas un dažreiz arī citas blakus esošās zieda daļas veido augli, kurā atrodas sēklas. Tāpēc saka, ka segsēkļiem sēklas ir segtas.�㘀㤀　　㘀挀　　㘀㤀　　㈀攀　　㈀　　　㐀㄀　　㈀攀　　㈀　　　㐀㌀　　㘀㤀　　㘀戀　　㘀㄀　　㘀㐀　　㘀㔀　　㘀愀　　㘀㄀　　㈀　　　㈀㠀　　㐀㔀　　㘀攀　　㘀㌀　　㘀㔀　　㜀　　　㘀㠀　　㘀㄀　　㘀挀　　㘀㄀　　㜀㈀　　㜀㐀　　㘀昀　　㜀㌀　　㈀　　　㘀㠀　　㜀㔀　　㘀搀　　㘀㤀　　㘀挀　　㘀㤀　　㜀㌀　　㈀㤀　　㈀　　　㐀㈀　　㈀攀　　㈀　　　㐀㐀　　㘀㤀　　㜀㘀　　㘀㐀　　㘀㄀　　㘀㤀　　㜀㘀　　㜀㔀　　㈀　　　㘀㜀　　㘀㤀　　㘀攀　　㘀戀　　㜀㌀　　㈀　　　㈀㠀　　㐀㜀　　㘀㤀　　㘀攀　　㘀戀　　㘀㜀　　㘀昀　　㈀　　　㘀㈀　　㘀㤀　　㘀挀　　㘀昀　　㘀㈀　　㘀㄀　　㈀㤀　　　　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀　㌀㘀㌀㜀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㈀㘀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㌀㌀㐀㌀　㌀　㌀㈀㘀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀㄀㌀㘀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㘀㄀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀　㌀㘀㌀㜀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㄀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀㌀　㌀　㌀㘀㌀㄀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㜀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㌀㌀　㌀㄀㌀㈀㘀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㈀㌀㠀㌀　㌀　㌀㘀㘀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀
	Untitled
	Dzeltenas zoantārijas polipi (Parazoanthus garcillis)�����
	Hidra (Hydra) Krupis (Bufo) 16.1. attēls. Dzīvnieku daudzveidība Gan hidra, gan krupis ir heterotrofi daudzšūnu organismi, kas spēj uzņemt barību�����������������������������������
	16.2. attēls. Dzīvnieku valsts evolūcijas (filoģenēzes) koks Uzskata, ka visi dzīvnieki cēlušies no vienšūņiem, tomēr sūkļi ir attīstījušies pa citu evolūcijas ceļu.��������������������������������������������������������������������������������
	16.3. attēls. Sūkļa anatomiskā uzbūve Sūkļa ķermeņa sienu veido divi šūnu slāņi – ārējās segšūnas un iekšējās apkakļepitēlija šūnas – hoanocīti. Hoanocītiem ir vicas. Kustoties vicām, ūdens plūsma tiek virzīta caur porām ar bultiņām norādītajā virzienā. Hoanocīti uztver ūdenī esošās barības daļiņas un sagremo gremošanas vakuolās. Amēbveida šūnas transportē barības vielas no šūnas uz šūnu. Daudziem sūkļiem skeletu veido spīkulas.�㄀㘀㄀　㄀㘀戀　　㘀攀　　㜀㔀　　㈀　　　㘀昀　　㜀㈀　　㘀㜀　　㘀㄀　　㘀攀　　㘀㤀　　㜀㌀　　㘀搀　　㘀㤀　　㈀挀　　㈀　　　㘀戀　　㘀㄀　　㜀㌀　　㈀　　　㜀㌀　　㜀　　㄀㄀㌀　　㘀愀　　㈀　　　㜀㔀　　㜀愀　㄀㐀㘀　　㘀㔀　　㘀搀　　㜀㐀　　㈀　　　㘀㈀　　㘀㄀　　㜀㈀　㄀㈀戀　　㘀㈀　　㜀㔀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
	16.4. attēls. Zarndobumaiņa salīdzinājums ar ktenoforu A. Zarndobumainis Polyorchis penicillatus medūzas stadijā. B. Ktenofors Pleurobrachia pileus Neraugoties uz izskata un pazīmju līdzību, mūsdienās tiek apšaubīts, ka šie dzīvnieki ir tuvu radniecīgi.����������������������������������������������������������������������
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	16.5. attēls. Zarndobumaiņu daudzveidība A. Zarndobumaiņu attīstības cikls. Daļai zarndobumaiņu ir gan polipa, gan medūzas stadija, citiem viena no tām dominē vai ir tikai viena stadija. B. Aktīnijas, kuras dažkārt dēvē par jūras ziediem, ir polipi vieninieki. C. Koraļļi ir kolonijās dzīvojoši polipi, kuru skeletu veido kalcija karbonāts vai ragvielai līdzīga viela. D. Fizālija ir kolonija, kas sastāv no dažādiem polipiem. E. Scifozoju klases pārstāvjiem ir abas dzīves stadijas. Attēlā redzama medūzas stadija. B. Aktīnija (Apitasia) E. Aurēlija (Aurelia) D. Fizālija (Physalia) C. Tubastreja (Tubastrea)�　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ᰀ관　〄堂瀩ⴠ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　����ሀ뜀㌀㐄ࠂ縞㌀㄀㌀㌀㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀　��������਀뼀　〄적⣿縞　　　　����؀쌀��ꠁ頏缞
	16.6. attēls. Hidras anatomiskā uzbūve���������������
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	16.7. attēls. Obēlijas uzbūve un attīstības cikls Obēlija ir kolonija, kuru veido barotājpolipi un blastostili, kas vairojas. Attīstības ciklā novērojama paaudžu maiņa. A. Barotājpolipa mikrofotogrāfija. B. Dzīves cikls.���������������������������������������������������������������������������
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	16.8. attēls. Nemertīntārps (Amphiporus) uz milzīgas brūnaļģes (Nacrocystis) Tāpat kā plakantārpiem, arī nemertīntārpiem ir divpusēja simetrija, trīs dīgļlapas un orgānu attīstības līmenis. Viņiem ir pilnīgi izveidojusies gremošanas sistēma. Attēlā redzamajam dzīvniekam snuķis ir daļēji izbīdīts.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	16.9. attēls. Planārijas anatomiskā uzbūve A. Fotogrāfijā redzams, ka Dugesia plakantārpi ir divpusēji simetriski. Viņiem ir labi saskatāma galva ar acīm. B. Attēlā redzama izvirzīta rīkle. Caur to barība tiek iesūkta sazarotajā zarnā un sadalīta pa visu organismu. C. Izvadsistēma ar mirgojošās liesmas šūnām. D. Dzimumsistēma sastāv gan no vīrišķajiem, gan sievišķajiem dzimumorgāniem. Gremošanas sistēmai ir tikai viena atvere. E. Nervu sistēma veido regulāru režģi.�〰㘹〰㜳〰㜴〱ㄳ〰㙤〰㘱〰㉥〰㈰〰㐱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〱〱〰㈰〰㜲〰㘵〰㘴〰㝡〰㘱〰㙤〰㘱〰㙡〰㘱〰㙤〰㈰〰㘴〰㝡〱㉢〰㜶〰㙥〰㘹〰㘵〰㙢〰㘱〰㙤〰㈰〰㜳〰㙥〰㜵〱㌷〰㘹〰㜳〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘴〰㘱〱㍣〱ㄳ〰㙡〰㘹〰㈰〰㘹〰㝡〰㘲〱㉢〰㘴〱㉢〰㜴〰㜳eja (Tఀ需���縞)�������ࠀ鬀��렁悑렞 biloba)�������
	16.10. attēls. Šistosomatoze Šī slimība, kuru izraisa asins šistosoma, ir plaši izplatīta Ēģiptē, it īpaši pēc Asuānas hidroelektrostacijas uzbūvēšanas. Irigācijas kanālos stāvošais ūdens un antisanitārie apstākļi veicina parazītu izplatīšanos.���������������������������������������������������������������������������������������������������������
	16.11. attēls. Cūkas lenteņa Taenia solium dzīves cikls Šī lenteņa dzīves ciklā definitīvais saimnieks ir cilvēks, bet starpsaimnieks – cūka. Pieaudzis tārps ir labi pielāgojies parazītiskam dzīvesveidam. Viņam ir skolekss un daudz proglotīdu, kuros attīstās olas.�ㄳ〰㉣〰㈰〰㘹〰㜴〰㈰〱㉢〰㜰〰㘱〱㘱〰㘹〰㈰〰㜰〱ㄳ〰㘳〰㈰〰㐱〰㜳〰㜵〱〱〰㙥〰㘱〰㜳〰㈰〰㘸〰㘹〰㘴〰㜲〰㙦〰㘵〰㙣〰㘵〰㙢〰㜴〰㜲〰㙦〰㜳〰㜴〰㘱〰㘳〰㘹〰㙡〰㘱〰㜳〰㈰〰㜵〰㝡〰
	A. Ķermeņa dobuma nav (plakantārpi) B. Primārais ķermeņa dobums (veltņtārpi) C. Celoms (gliemji, posmtārpi, posmkāji, adatādaiņi, hordaiņi) 16. A. attēls. Necelomisko, pseidocelomisko un celomisko dzīvnieku salīdzinājums�㉢〰㜶〰㘵〰㜳〰㈰〰㘳〰㘹〰㙢〰㙣〱〱〰㈰〰㘴〰㘵〰㘶〰㘹〰㙥〰㘹〰㜴〱㉢〰㜶〰㘱〰㘹〰㜳〰㈰〰㜳〰㘱〰㘹〰㙤〰㙥〰㘹〰㘵〰㙢〰㜳〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘳〰㘹〰㙣〰㜶〱ㄳ〰
	16.12. attēls. Veltņtārpu uzbūve Veltņtārpiem, piemēram, cērmei, ir primārais ķermeņa dobums un pilnīgi attīstījies gremošanas trakts ar muti un anālo atveri. Tātad veltņtārpiem ir cauruļveida ķermeņa uzbūve. Cērmes ir šķirtdzimumu dzīvnieki. Šajā attēlā redzams cērmes tēviņš. Savukārt trihinellas kāpurs iespiežas šķērssvītrotajos muskuļos, sagriežas spirālē, un to pārklāj saistaudi.�㘹〰㜳〰㙢〰㙦〰㈰〰㘴〰㝡〱㉢〰㜶〰㙥〰㘹〰㘵〰㙢〰㜵〰㈰〰㜳〰㘱〰㙣〱㉢〰㘴〰㝡〰㘹〰㙥〱〱〰㙡〰㜵〰㙤〰㜳〰〰㌲㘲㌰㌰㌷㌶㌰㌰㌶㌵㌰㌰㌷㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌶㌳㌰㌰㌶㌹㌰㌰㌶㘲㌰㌰㌶㘳㌰㌱㌰㌱㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌶㌴㌰㌰㌶㌵㌰㌰㌶㌶㌰㌰㌶㌹㌰㌰㌶㘵㌰㌰㌶㌹㌰㌰㌷㌴㌰㌱㌲㘲㌰㌰㌷㌶㌰㌰㌶㌱㌰㌰㌶㌹㌰㌰㌷㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌷㌳㌰㌰㌶㌱㌰㌰㌶㌹㌰㌰㌶㘴㌰㌰㌶㘵㌰㌰㌶㌹㌰㌰㌶㌵㌰㌰㌶㘲㌰㌰㌷㌳㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌶㌹㌰㌰㌷㌲㌰㌰㌲㌰㌰
	16.13. attēls. Elefantiāze Elefantiāzi ierosina nematode Wuchereria bancrofti. Šai slimībai raksturīga ķermeņa daļu apjoma palielināšanās, ko izraisa limfvadus nosprostojušie parazīti.�������������������������������������������������������
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	Dārza vīngliemezis (Cepaea hortensis)�ꃞ褧郇褧ꃟ褧���
	17.1. attēls. Pirmmutnieku un otrmutnieku attīstības atšķirības Pirmmutnieku (gliemju, posmtārpu, posmkāju) dīglim drostalošanās ir spirāliska – jaunās šūnas attīstoties nedaudz novirzās attiecībā pret vecajām šūnām. Katrai šūnai ir noteikta (determinēta) specializācija, un no tām nevar izveidoties vesels organisms. Blastoporas vietā attīstās mutes atvere, bet celoma veidošanās tips ir šizocelomisks. Otrmutniekiem (adatādaiņiem un hordaiņiem) raksturīga radiāla drostalošanās – jaunās šūnas novietojas virs vecajām šūnām. No katras jaunveidotās šūnas var izaugt pilnvērtīgs organisms. Blastosporas vietā attīstās anālā atvere, un celoma veidošanās tips ir enterocelomisks.�㜵〱㍣〰㙦〰㜳〰㉣〰㈰〰㜳〰㘱〰㘷〰㜲〰㘹〰㘵〱㝥〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳〰㜰〰㘹〰㜲〱〱〰㙣〱ㄳ〰㉣〰㈰〰㜵〰㙥〰㈰〰㜴〰㙦〰㈰〰㜰〱〱〰㜲〰㙢〰㙣〱〱〰㙡〰㈰〰㜳〰㘱〰㘹〰㜳〰㜴〰㘱〰㜵〰㘴〰㘹〰㉥〰〰㌶㌹㌰㌰㌷㌳㌰㌰㌶㘲㌰㌰㌶㘶㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌶㌴㌰㌰㌷㘱㌰㌱㌲㘲㌰㌰㌷㌶㌰㌰㌶㘵㌰㌰㌶㌹㌰㌰㌶㌵㌰㌰㌶㘲㌰㌰㌷㌵㌰㌰㌲㌰㌰㌰㌷㌳㌰㌰㌶㌱㌰㌰㌶㘳㌰㌱㌲㘲㌰㌰㌶㌴㌰㌰㌷㘱㌰㌰㌶㌹㌰㌰㌶㘵㌰㌱㌰㌱㌰㌰㌶㘱㌰㌰㌷㌵㌰㌰㌶㘴㌰㌰㌷㌳㌰㌰㌰㌰㌳�㌀　　　ࠀ　〄렁悑렞㌀　　　㌀　　　㌀　　　
	C. Kuģītis (Nautilus) D. Kailžaungliemezis (Flabellina) B. Vēdekļgliemene (Pecten) A. Hitons (Tonicella) 17.2. attēls. Gliemju daudzveidība A. Hitoniem ir saplacināta kāja. Viņu čaula sastāv no astoņām savienotām plātnītēm. B. Vēdekļgliemenei no čaulas izvirzītie taustekļi kalpo kā maņu orgāni. C. Kuģītis nodrošina peldspēju, regulējot gaisa daudzumu čaulā. D. Kailžaungliemezim nav čaulas un mantijas dobuma. Primāro jeb īsto žaunu vietā ir sekundārās žaunas, kas parasti atrodas uz muguras.�novietojas virs vecajām šūnām. No katras jaunveidotās šūnas var izaugt pilnvērtīgs organisms. Blastosporas vietā attīstās anālā atvere, un celoma veidošanās tips ir enterocelomisks.���
	17.3. attēls. Bezzobe (Anodonta) No vienas puses bezzobei ir noņemta čaula un mantijā. Izpētiet, kāds ir barības ceļš no ievadsifona uz žaunām, tālāk uz muti, kuņģi, zarnām anālo atveri un izvadsifonu. Atrodiet trīs ganglijus – priekšējo, pakaļējo un kājas! Sirds atrodas reducētā celomā.�㈰〰㘷〰㘱〰㙥〰㈰〰㙢〰㜲〰㜵〰㜰〰㘹〰㜳〰㈰〰㘹〰㜲〰㈰〰㘸〰㘵〰㜴〰㘵〰㜲〰㙦〰㜴〰㜲〰㙦〰㘶〰㘹〰㈰〰㘴〰㘱〰㜵〰㘴〰㝡〱㘱〱㙢〰㙥〰㜵〰㈰〰㙦〰㜲〰㘷〰㘱〰㙥〰㘹〰㜳〰㙤〰㘹〰㉣〰㈰〰㙢〰㘱〰㜳〰㈰〰㜳〰㜰〱ㄳ〰㙡���
	17.4. attēls. Kalmārs (Loligo)������0㜴İ㜳
	17.5. attēls. Sauszemes gliemezis (Helix)�����
	A. Nereīda (Nereis) 17.6. attēls. Daudzsartārpu daudzveidība A. Nereīdas Nereis ir plēsīgi daudzsartārpi, kuriem notikusi cefalizācija. Parapodijas kalpo, gan lai pārvietotos, gan arī kā elpošanas orgāni. B. Sabellīdi ir sēdoši filtrējoši dzīvnieki, kuru taustekļi veido piltuvveida vēdekli. B. Sabellīds (Sabellastarte)����������������������������������������������������������������������������������������������������
	17.7. attēls. Slieka (Lumbricus) A. Sliekas priekšējās daļas anatomiskā uzbūve. Uz katra ķermeņa posma ir sariņu pušķu pāris, celomu sadala septas. B. Sliekām pārojoties, tās savieno jostiņu izdalītas gļotas. Sliekas ir hermafrodīti, un katra īpatņa sperma nonāk otra dzīvnieka sēklas uztvērējā.�Sabellīds (Sabellastarte)����������������������������������������������������������������������������������������������������te)�
	17. A. attēls. Medicīnas dēles (Hirudo medicinalis) Medicīnas dēles dažkārt izmanto medicīnā, lai viņas no ievainotiem audiem nosūktu asinis.�〰㉥〰㈰〰㔵〰㝡〰㈰〰㙢〰㘱〰㜴〰㜲〰㘱〰㈰〱㌷〰㘵〰㜲〰㙤〰㘵〱㐶〰㘱〰㈰〰㜰〰㙦〰㜳〰㙤〰㘱〰
	17.8. attēls. Saliktas un vienkāršas acs salīdzinājums A. Posmkāju saliktā acs sastāv no daudzām sīkām actiņām – omatīdijām, kurām katrai ir sava lēca. Lēca fokusē attēlu uz rabdoma, kas veidots no gaismjutīgām membrānām ar nedaudziem fotoreceptoriem. B. Galvkāju vienkāršajai acij ir viena lēca, kas attēlu fokusē uz dubulta fotoreceptoro šūnu slāņa.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	A. Kenijas milzskorpions (Pandinus) 17.9. attēls. Helicerātu daudzveidība A. Tropiskās zemēs bieži sastopami ir skorpioni. B. Zobenastes dzīvo Ziemeļamerikas austrumu piekrastē. C. Melnā atraitne ir indīgākais zirneklis Amerikas Savienotajās Valstīs. D. Sauszemes helicerātiem, piemēram, zirnekļiem, elpošanai kalpo plaušu maisi. B. Zobenaste (Limulus) D. Gaiss plūst gar plaušu lapiņām C. Melnā atraitne (Latrodectus)�rmuša iekūņojas sprīžmeša kūniņā. Melnās bultiņas norāda kukaiņa stadiju, kurā tas ievākts.��Ȁ脀��蠁
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	17.10. attēls. Vēža Cambarus tēviņš A. Aplūkojot vēzi no apakšpuses, var redzēt posmotās ekstremitātes, arī vēderkājas un spīles. Lai varētu aplūkot žaunas, labajā pusē ir noņemtas ekstremitātes un karapakss. B. No sāniem labi apskatāma gremošanas sistēma un asinsrites sistēma. Attēlā redzama arī vēdera nervu stiegra.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	17.11. attēls. Simtkājis un tūkstoškājis A. Simtkājim gandrīz pie katra posma ir kāju pāris. B. Simtkāja galva salīdzinājumā ar tūkstoškāja galvu. Simtkājis ir plēsīgs dzīvnieks un upuri nogalina, iekožot ar indīgajām žokļkājām. Vairums tūkstoškāju ir augēdāji, kas pārtiek no atmirušām augu daļām. C. Tūkstoškājiem pie saplūdušo posmu pāriem ir divi pāri ejkāju.�㌀㐀㌀㔀㌀　㌀　㌀㘀㘀㌀㌀　㌀　㌀㘀㌀㔀㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㘀㘀㔀㌀　㌀　㌀㜀㌀㔀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀　㌀㘀㘀㐀㌀　㌀　㌀㘀㌀㤀㌀　㌀　㌀㘀㘀㈀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㘀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㜀㌀㐀㌀　㌀　㌀㘀㘀㘀㌀　㌀　㌀㘀㌀㜀㌀　㌀　㌀㜀㌀㈀㌀　㌀㄀㌀　㌀㄀㌀　㌀　㌀㘀㌀㘀㌀　㌀　
	17.C. attēls. Onihoforu tips A. Peripatus sp. B. Macroperipatus torquatus priekšgals. Skats no apakšas, lai varētu redzēt ekstremitātes.��������������������
	17.8. attēls. Gliemezis (Neopilina)�0㐱İ㉥
	Zarkukainis (Diapheromera) Zeltactiņa (Chrysopa) Smecernieks (Chloropholus) Sisenis (Romalea) Bruņuts (Lecanium) Spāre (Libellula) 17.12. attēls. Kukaiņu (klase Insecta) daudzveidība������������������������������
	Zeltainītis (Lycaena) Muša (Musca) 17.13. attēls. Kukaiņu mutes orgāni�訧쁫訧恫訧����������Ā���
	17.14. attēls. Siseņa Romalea mātīte A. Lēcējkājas un spārni palīdz pārvietoties, bet timpanālie orgāni uztver skaņu radītās gaisa svārstības. B. Siseņiem ir specializēta gremošanas sistēma. Malpīgija vadi izdala cietu, kristālisku urīnskābi. Tēviņš ar kopulācijas orgānu spermu ievada mātītes sēklas uztvērējā.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	Nīlzirgi (Hippopotamus amphibius) rotaļājas���������������
	18.2. attēls. Pushordaiņi Attēlā redzamajam Glossobalanus var redzēt snuķi, apkakli, rīkles rajonu un vidukli.�����������������������������������
	B. Jūrasgurķis (Pseudocolochirus) C. Jūrasezis (Strongylocentrotus) A. Jūraszvaigzne (Mediastar) 18.1. attēls. Adatādaiņi A. Jūraszvaigznes anatomiskā uzbūve un biotops. Tāpat kā citiem adatādaiņiem, arī jūraszvaigznēm ir ambulakrālā jeb ūdenskanālu sistēma, kas attēlā redzama gaiši dzeltenā krāsā. B. Jūrasgurķis. C. Jūrasezis.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	18.3. attēls. Tunikāts (Halocynthia) Vienīgā hordaiņu pazīme, kas ir pieaugušam dzīvniekam, – žaunu spraugas.�����������������������������������
	18.4. attēls. Lancetnieks (Branchiostoma) Lancetnieki barojas filtrējot. Ūdens ieplūst caur muti, plūst caur žaunu spraugām un izplūst caur atriporu.�����������������������������������
	18.5. attēls. Hordaiņu evolūcijas koks Ģeohronoloģiskā skala parāda, kad ir parādījušies mūsdienu mugurkaulnieku priekšteči.�������������������������������������������������������
	18.6. attēls. Nēģis (Petromyzon) Ar zobiņiem klātā mutes piltuve ir piespiesta pie akvārija stikla. Nēģi pieder pie bezžokļaiņu virsklases. Viņiem ir garš, noapaļots ķermenis, ādai nav zvīņu.�������������������������������������������������������������������������������������
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	18.7. attēls. Starspurzivs (Myripristis) Starspurzivs ārējā un iekšējā uzbūve�����������������������������������
	18.8. attēls. Bārkšspurzivs Celekants (Latimeha chalumnae) ir dzīvs izraktenis – visi pārējie šīs grupas pārstāvji sen jau ir izmiruši.����������������������������������������
	18.9. attēls. Daivspurzivs un sena abinieka salīdzinājums Attēlā redzamas daivspurzivs un abinieka ekstremitāšu skeleta kopīgās iezīmes.���������������������������������������������
	18.10. attēls. Mugurkaulnieku asinsrites sistēmas A. Zivīm ir divkameru sirds un viens asinsrites loks. B. Abiniekiem ir divi asinsrites loki – viens iet caur plaušām, otrs – caur visu organismu. Tomēr trīskameru sirds pieļauj daļēju arteriālo un venozo asiņu sajaukšanos. C. Putniem un zīdītājiem četrkameru sirds neļauj sajaukties arteriālajām un venozajām asinīm. Venozās asinis plūst uz plaušām, bet arteriālās – uz visu organismu.�〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰�　　　　　
	C. Parādās priekškājas un pakaļkājas. D. Varde elpo ar plaušām. Aste ir izzudusi. B. Kurkulis elpo ar arējām žaunām. A. Kurkuļi izšķiļas. 18.11. attēls. Vardes metamorfoze Metamorfozes gaitā dzīvnieks nomaina ūdens vidi pret sauszemi�〰㌰〰㉥〰㈰〰㘱〰㜴〰㜴〱ㄳ〰㙣〰㜳〰㉥〰㈰〰㑤〰㜵〰㘷〰㜵〰㜲〰㙢〰㘱〰㜵〰㙣〰㙥〰㘹〰㘵〰㙢〰㜵〰㈰〰㘱〰㜳〰㘹〰㙥〰㜳〰㜲〰㘹〰㜴〰㘵〰㜳〰㈰〰㜳〰㘹〰
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	18.12. attēls. Rāpuļa ola A. Smailpurna krokodila mazulis šķiļas no olas. Olas čaumala ir blīva un elastīga – atšķirībā no trauslajām putnu olām. B. Olā embriju apņem dīgļapvalki. Horijs nodrošina gāzu apmaiņu, dzeltenuma maisā glabājas barības vielas, alantojā uzkrājas vielmaiņas galaprodukti, bet amnijs veido amnija dobumu, kurš pildīts ar šķidrumu un pasargā embriju no izžūšanas.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	18.13. attēls. Evolūcijas koks Evolūcijas koks parāda saistību starp rāpuļiem (arī dinozauriem), putniem un zīdītājiem.�〰㜳〰㉥〰㈰〰㑣〰㘱〰㙥〰㘳〰㘵〰㜴〰㙥〰㘹〰㘵〰㙢〰㜳〰㈰〰㈸〰㐲〰㜲〰㘱〰㙥〰㘳〰㘸〰㘹〰㙦〰㜳〰㜴〰㙦
	18.14. attēls. Misisipi aligators (Alligator mississippiensis)�����
	18. A. attēls. Koraļļčūska (Micrurus fulvius) Koraļļčūska pieder pie indesčūsku dzimtas – pie vienas no lielākajām indīgo čūsku dzimtām.�������������������������������������������������������������������������������������
	18.8. attēls. Bedrgalvčūsku dzimtas raksturīgākās pazīmes Otra lielākā indīgo čūsku dzimta ir bedrgalvčūsku dzimta. Tās, piemēram, klaburčūskas, var pazīt pēc attēlā redzamajām pazīmēm.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	18.15. attēls. Putna uzbūve A. Putniem ir liels krūšu kauls ar ķīli, pie kura piestiprināti lidošanas muskuļi. Putnu kauli ir izturīgi, bet ļoti viegli, jo tiem ir dobs vidus. Spalvas veido dobs stumbrs, no kura atzarojas pirmās un otrās pakāpes zari, kas pārklājas, veidojot režģim līdzīgu struktūru. B. No mūsdienu mugurkaulniekiem lidot, kustinot spārnus, spēj tikai putni un sikspārņi. Vēzējot spārnus, putni rada gaisa plūsmu, kas viņus ceļ uz augšu.�〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰〰�〄飯퐞
	Spārni nolaisti Spārni pacelti B. Baltgalvas ērglis (Haliacetus leucocephalus)���������������
	A. Pīļknābis (Ornithorhynchus anatinus) 18.16. attēls. Zīdītāji A. Pīļknābis ir kloākainis, kurš dēj ar čaulu klātas olas. B. Koala ir somainis, kura mazulis dzimst neattīstīts un attīstību turpina somā uz mātes vēdera. C. Baltastes briedis ir placentālis, kura mazulis attīstās mātes dzemdē.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	B. Koala (Phascolarctos)
	C. Baltastes briedis (Odocoileus virginianus)
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