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UZDEVUMI



1. uzdevums
1.1. Izlasi doto tekstu un pasvitro atbilstoSos teksta triikstosos vardus (3 p)!

Raugi ir [eikariotiski/ prokariotiski/ virusveida] mikroorganismi. Tie pieder
pie [augu/ s€nu/ dzivnieku/ protistu/ mon&ru/ virusu] valsts. Visiem raugiem ir
kopiga 1patniba — tie sp&j saraudz€t [cukurus/ proteinus/ aminoskabes/ neorganiskas
vielas] par spirtu. Pasaul€ sastopams vairak neka 1500 dazadu raugu sugu. Dazas no
tam cilvéce jau izsenis izmanto sev nepiecieSamo produktu iegtiSanai. Maizes raugu
Saccharomyces cerevisiae cilveki jau sen lieto maizes, alus un vina iegiiSanai.

1.2. Attela Tev dota raugu radniecibas kladogramma, riipigi izp@&ti to! Skaitli attela pie
sazarojuma vietam norada, cik miljonus gadu atpakal notikusi dota sazaroSanas.

A

Schizosaccharomyces pombe

¥

500 Candida alabarata
T Saccharomyces cerevisiae
20 R \ Saccharomyces uvarum
D¢
’ Candida albicans
150 Dekkera bruxellensis

Attéls ar izmainam no Danko et al., 2014

Pamatojoties uz pieejamo informaciju, papildini doto tekstu, atbildot uz jautajumiem
un pareizo atbildi apvelkot (5 p)!

Balstoties uz doto kladogrammu, apmé&ram pirms cik miljoniem gadu izveidojas
Saccharomyces gints?

Atbilde: Ta izveidojas pirms apm&ram [500/ 200/ 50/ 20/ 150] miljoniem gadu.

Candida albicans ir raugs, kas ir tipisks cilvéka adas mikrofloras parstavis, tacu tas
var izraisit saslimsanu, ja cilvéka imunitate ir pazeminata. Cik sena ir §1suga?

Atbilde: Ne senaka par [500/ 200/ 50/ 20/ 150] miljoniem gadu.

Zinatnieki apraksta un nosauc raugu sugas, balstoties uz mikroskopijas un fiziologijas
datiem. Tacu Tev ir dota uz genétiskiem datiem balstita kladogramma. Nosaki, kuras
gints sugas biitu jasadala vairakas gintis (jo evolucionari pieder dazadam grupam)?




Atbilde: [Saccharomyces/ Candida/ Dekkera/ Schizosaccharomyces].

Balstoties uz Tev doto informaciju par raugiem, cik sens varétu biit rlig§anas process?

Atbilde: Ne jaunaks par [20/ 50/ 150/ 200/ 500] miljoniem gadu.

Saccharomyces bayanus ir musdienu rauga suga, kas genétiski tuva Saccharomyces
uvarum. Zinatnieki ir aplésusi, ka péd&jais kopigais So divu sugu sencis var&ja dzivot
pirms 10 miljoniem gadu. Kura vieta shéma biitu jaiezZime zars, kas ved uz
Saccharomyces bayanus?

Atbilde: A/ B/ C/ D.

1.3. Ripigi iepazisties ar informaciju par maizes raugu un citiem mikroorganismiem
un izpéti dotos grafikus!

Maizes raugs dzivo daba un biezi ir atkarigs no dazadiem citiem
mikroorganismiem. Nesen Vacijas un Lielbritanijas zinatnieki noskaidroja, ka maizes
raugs sadzivo ar pienskabajam bakterijam (Lactobacillus lactis vai Lactobacillus
plantarum). Vini audz€ja Sos mikroorganismus katru atseviski (monokultiird) vai
kopa (ko-kultiird) un novéroja stinu blivuma ($tinu skaits/ml) izmainas.

Vispirms zinatnieki audz&ja mikrorganismus barotng, kura galvenais oglekla
avots bija glikoze. Vini novéroja kultiru augSanu un noskaidroja Stnu skaita/ml
izmainas laika. Rezultatus vini apkopoja att€los A — D. Tad zinatnieki panéma tas
pasas barotnes, bet nomainija oglekla avotu — izveélgjas laktozi. Rezultatus apkopoja
E-F grafikos.
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E rauga S. cerevisiae un pienskabes F Atlikusais laktozes saturs barotn€ péc tam,
bakterijas L. lactis augSanas iznakums | kad tur audzets raugs S. cerevisiae un
(Stnu skaits ml), ja tos audzg atseviski | pienskabes baktérijas L. lactis, ja audz&tas
monokultiira un kopa kokultiira atsevisSki monokulttira un kopa kokultiira
barotng, kur galvenais oglekla avots ir | barotng, kur galvenais oglekla avots ir
laktoze. laktoze.

Pamatojoties uz pieejamo informaciju, papildini doto tekstu, atbildot uz jautajumiem
un pareizas atbildes apvelkot (10 p)!

Analizétaja eksperimenta maizes rauga augsanai obligati nepiecieSama/ reizém
nepiecieSama/ nekad nav nepiecieSama pienskabes baktériju klatbiitne.

Spriezot péc eksperimenta rezultatiem, pienskabes baktériju optimalai augSanai [ir
nepieciesama/ nav nepiecieSama] rauga un pienskabes baktériju tiesa saskare. Kuri

atteli (A-F) par to liecina?

Atbilde: [A un B/ Cun D/ E un F/ A un F].




Laktozes barotné bakterijas raugiem nodrosina pieeju [oglekla avotam/ idenim/
aminoskab&m)].

Laktozi nespgj Skelt [S. cerevisiae/ L. planarum/ L. lactis/ neviens no
mikroorganismiem].

L. lactis iznakumi ir lielaki, ja to kultive kopa ar [L. planarum/ kopa ar S. cerevisiae/
kopa ar S. cerevisiae un L. planarum,] neka tad, ja to kultivé monokultiira.

Glikozi izmanto [S. cerevisiae / L. plantarum/ L. lactis/ visi eksperimenta izmantotie
mikroorganismi].

Barotné ar [laktozi/ glikozi/ jebkuru cukuru (glikozi vai laktozi)] pienskabas
bakterijas un raugi ir savstarpgji stimul@ viens otra augSanu.

S. cerevisiae klatbuitn€ barotné ar glikozi kultivéjot 6 stundas, L. plantarum aug
[atrak/ lenak/ tikpat atri] neka L. lactis.

Bez S. cerevisiae barotné ar glikozi L. plantarum aug [atrak/ 1&énak/ tikpat atri] neka L.
lactis.

1.4. Riipigi iepazisties ar informaciju par sveérSanas metodi un izp€ti doto tabulu!

Viena no riigSanas pétiSanas metodeém ir svérSanas metode. Metode darbojas
sadi: nosver kolbu, kas satur raugu un barotni ar cukuru, registré rezultatu. P&c
noteikta laika sver atkartoti un registré rezultatu. Svara zudums ir proporcionals
uzkratajam spirtam.

Pétnieku mérkis - noskaidrot kur$§ salu maisijums ir optimals bioetanola
iegliSanai no cukurniedru sirupa. Lai modelétu So procesu, petnieki izmantoja
saharozi un dazadus salu (fosfora un slapekla avoti) maistjumus. Iepriek$ zinams, ka
fosfora un slapekla avotu klatbiitng riigSana notiek straujak neka bez tiem.

Pétnieki sagatavoja vairakas kolbas ar vienadu sakotngjo saharozes
koncentraciju (250 g/L). Kolbam pétnieki pievienoja maizes raugu (10 g/L) un
dazadus salu maisijumus. Visiem variantiem kopigais barotnes tilpums bija 100 ml.
Salu maistjumi ietilpa kop€ja 100 ml tilpuma. Tabula doti svérSanas rezultati.

Kolbas

nr./

Laiks

[h] 0 2,75 4,75 18,5 21 24,25 26,75 28,5
1 171,11 171,06 171,05 170,91 1709 170,87 170,83 170,82
2. 17591 175,82 175,74 175,15 175,05 174,89 174,77 174,79
3. 167,71 166,99 166,46 163,11 162,66 162,17 161,77 161,6
4. 174,22 173,71 173,28 170,79 170,49 170,1 169,82 169,69
5. 171,46 171,17 170,95 169,57 169,4 169,1 168,9 168,81

Pamatojoties uz pieejamo informaciju par sveérSanas rezultatiem, papildini doto tekstu,
atbildi uz jautajumiem, pareizo atbildi apvelkot (7 p)! Ja nepiecieSams, veic
aprékinus un piegem, ka saharozes molmasa ir 342 g/mol, etanola molmasa 46 g/mol,
bet oglskabas gazes molmasa 44 g/mol.



Kads ir maksimalais iesp&jamais kolbas masas zudums $aja eksperimenta? Pienem, ka
CO, tideni neskist un ir vienigais savienojums, kas izdalas no kolbas.

Izvelies tuvako atbildi no piedavatajam: [25/ 100/ 13/ 18] grami.
P&tnieki vienai kolbai nepievienoja raugu. Kurai?

Atbilde: [1/2/ 3/ 4/ 5]

P&tnieki viena kolba ielika raugu un barotni bez salu maisijuma, kura?

Atbilde: [1/2/3/ 4/ 5]

Salu piedeva, kas izraisija straujako bioetanola razosSanu, bija kolba nr. [1/ 2/ 3/ 4/ 5].
Raugam saraudz€jot 1 molu glikozes, rodas [0,5/ 1/ 2/ 4] moli CO,.

Raugam saraudz€jot 1 molu glikozes, rodas [0,5/ 1/ 2/ 4] moli etanola.

Kapec sverSanas eksperimentu var izmantot, lai gtitu priek$statu par spirta
uzkrasanos?

a) Jo, uzkrajoties spirtam, Skiduma uzkrajas art CO, un mainas kolbas masa;

b) CO,, kas izdalas no $kiduma, un etilspirtam ir lidziga molmasa;

c¢) No skiduma izdalas saSkeltais cukurs;

d) CO; un etilspirtam ir Iidziga molmasa un riigSana CO; un spirts rodas ekvimolara
attieciba.

2. uzdevums

2.1. Augu un dzivnieku Stinu mikrofotografijas redzamas mikroskopiski atpazistamas
Stnas cikla stadijas. Hromatina un mikrocauruliSu krasojums att€los ir $ads: A un C
attéla — hromatins sarkans, mikrocaurulites zalas; B un E att€la — hromatins zils,
mikrocaurulites zalas, centriolas — dzeltenas, keratins sarkans; D, F un G attela
hromatins ir melns, bet mikrocaurulites nav redzamas.



Atteli no:: A un C—no Alberts et al. 2015; B, D-F — Hardin et al. 2017; G — Reece et
al. 2014.

Noradi katrai $iinas cikla stadijai atbilstoso attelu, ierakstot ta burtu (7 p)!

Stinas cikla stadija Atbilstosais attéls

Metafaze

Prometafaze

Anafaze

Profaze

Telofaze

Citokinéze

Interfaze

2.2. Noverte, kuri no Siem apgalvojumiem par mitozi ir patiesi un kuri ir aplami,

atzimgjot ar X (5 p)!

Apgalvojums

Patiess

Aplams

Ja uz ziditaju $tinam mitozes laika iedarbosies kolhicins —
savienojums, kas nelauj veidoties daliSanas varpstai, tad mitoze
apstasies telofaze.

Mitozes laika daliSanas varpstu veidojosas mikrocaurulites cilvéka
Stnas sakas no centrosomam.

Centromera ir $iinas rajons, kura atrodas §tinas kodols pirms
mitozes.

Savienojums, kas blok& mikrocauruliSu saisinasanos, $tinas ciklu
apstadinas anafaze.

Ja anafazes laika §tina ir 20 centromeras, tad katra meit$tina péc
citokingézes bis 10 hromosomas.

2.3. Lai gan mitoze (Stnas cikla M faze) ir gaismas mikroskopa labak saskatamais un
iespaidigakais Stinas cikla posms, ta parasti aizpem salidzino$i mazu dalu no visa




Stnas cikla. Lielako dalu laiku Stinas pavada augSanas fazeé starp divam mitoz&m,
proti, interfazé. DNS daudzums kodola dubultojas noteikta interfazes posma, ko sauc
par S fazi (sint€zes faze). Starpposms, kas Siinas cikla S fazi atdala no ieprieksgjas
M fazes, tiek saukts par G1 fazi, bet otrs starpposms — G2 faze — aiznpem laiku no S
fazes beigam lidz M fazei.

M FAZE

5 mitoze

, (kodola

G. FAZE ' dali$anas) citokinéze
2 (citoplazmas
dali$anas) - -

(DNS replikacija)

Viena metode, kas biezi tiek izmantota Stnas cikla pétiSanai, ir pliismas
citometrija (PC). Stinu populacija vispirms tiek iekrasota ar fluorescentu krasvielu,
kas saistas pie DNS tiesi proporcionali DNS daudzumam. Tad iekrasotas Stinas loti
smalka pliisma pa vienai tiek laistas cauri lazera staram, kas ierosina fluorescenci. PC
iekarta ir ari fluorescences detektors, kas nosaka Stnu emitétas fluorescences
intensitati. Analiz&jot katras individualas $iinas fluorescences intensitati, tiek izmerits
taja esoSais DNS daudzums. PC iegits tipisks normalu Stinu populacijas DNS profils
(melna likne) redzams attéla zemak, ar pelekam partrauktam linijam atdalitas
galvenas DNS profila dalas (I, II, III).
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Pamatojoties uz pieejamo informaciju, papildini doto tekstu, atbildot uz jautajumiem
un pareizo atbildi apvelkot (4 p)!

Aprakstita plismas citometrijas metode [lauj/ nelauj] precizi noteikt to Stinu
daudzumu, kas atrodas mitozes stadija.

Attela redzama DNS profila II dala atbilst Sinam, kas atrodas [Gi/ S/ Go/ M/ G1+S/ S
+ Go/ G2+ M/ S + M] faze.

Attela redzama DNS profila dala, kas apziméta ar 11, atbilst SGnam, kas atrodas [G,/
S/ Go/ M/ Gi1+S/ S + Go/ G, + M/ S + M] faze.

Vairums $iinu analiz€taja populacija atrodas [G;/ S/ G,/ M] faze.

2.4. Sinas ciklu var pétit ari mikroskopa. Ar 8o metodi tiek noteikts mitotiskais
indekss — to Stinu Ipatsvars, kas konkrétaja laika bridi atrodas Stinas cikla mitozes
stadija. Ja zinams Stnas cikla kopé&jais vai kadas ta fazes ilgums un katra fazé esoSo
Stinu 1patsvars (daudzums procentos), tad var aprékinat katras Stnas cikla fazes
ilgumu.

P&tot noteiktu Stnu populaciju, vispirms 1000 $is populacijas Stnas tika
apskatitas mikroskopa. Mikroskopiska izp€te liecinaja, ka 20 Slinas atrodas
prometafaze, 20 Stinas atrodas telofazg, 10 Stnas atrodas anafaze, 30 Stinas atrodas
profazé, 20 §unas atrodas metafazé un 900 $iinas atrodas interfazé. So pasu $inu
populaciju analizgjot ar pliismas citometriju, tika noskaidrots, ka 40 % stnu DNS
daudzums ir N, 30 % Stnu DNS daudzums ir 2 x N, bet 30 % Stinu DNS daudzums ir
robezas no N Iidz 2 x N. Ar specifisku Siinas cikla G, fazes analizi, tika noteikts, ka
tas ilgums ir 4 stundas.



Izmantojot ieprieks redzamajos att€los dotos datus un aprakstus, aprékini prasitas
veértibas (8 p)! Rezultatus noapalo 1idz veselam skaitlim.

Petitas Stnu populacijas mitotiskais indekss ir ......... %.

Anafaze pétita stnu populacija pavada ........ % Stnas cikla, un tas ilgums ir ........
miniites.

G stadija pétita Stunu populacija pavada ........ % Stinas cikla, un tas ilgums ir ........
stundas.

S stadija pétita Sunu populacija pavada ........ % Stinas cikla, un tas ilgums ir ........
stundas.

G, stadija pétita Stunu populacija pavada ........ % Stnas cikla.

2.5. Siinas cikla norise un atsevisko cikla fazu ilgums dazadas $tinas un dazados
apstaklos var ievérojami mainities. Zemak attéla paraditi DNS profili no pétijjumiem
par dazadu faktoru ietekmi uz $iinas cikla norisi. Katra atseviska pétijuma dati
izvietoti rindas, un katrs eksperiments apziméts ar burtu (A, B, C). Attela sniegts gan
pétitas Siinu populacijas DNS profils, ja pétitais faktors uz to nav iedarbojies
(kontrole), gan profils p&c pétita faktora iedarbibas (faktora ietekme). (Att€la B panelt
ar I, IT un III noradits $iinu Tpatsvars katra attiecigaja liknes dala.)

Kontrole Faktora ietekme
i i
A o
- | 63.7% -] | 744%
Il 28.7% Il 24.8%
250 Il 7.6% %0 I110.8%
B
800 800
600 6007
C 4007 400
p _—— PR S A G N—
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000

Attéli no: A - Chien_Ming L., et al. 2011, B - Laliberte J et al. 1998, C - Miyashita, et
al. 2007.



Izvelies katram pétitajam faktoram atbilstoSo DNS profilu, apvelkot pareiza DNS
profila attéla burtu (3 p)!

Péetitais faktors Atbilstosais DNS profils
MikrocauruliSu saisinasanas blokators A/B/C
Skabekla trikums (hipoksija) A/B/C
Nukleotidu sintézes inhibitors A/B/C

2.5. Vel viena metode Stnas cikla pétiSanai ir radioaktivi iezimé&tu nukleotidu
pievienoSana Stinu kultirai. Noteiktos laika punktos pec radioaktivi ieziméta
nukleotida pievienoSanas kultiirai (p., péc 15 min, 30 min, 45 min utt.) tiek noteikts,
kada dala no radioaktivas iezimes ir nonakusi $iinas. Viena $ada petjjuma radioaktivi
ieziméts timidins tika izmantots limfocttu Stinas cikla p&tiSanai. Ja limfocitu kulttrai
tika pievienots patogéns mikroorganisms, tad $iinas nonakus$as radioaktivas iezimes
daudzums palielinajas straujak neka limfocitos, kam patogéns netika pievienots
(kontrolg).

Balstoties uz pieejamo informaciju, noverte, kuri no Siem apgalvojumiem ir patiesi un
kuri ir aplami, atziméjot ar X (2 p)!

Apgalvojums Patiess | Aplams

Patogéna ietekme limfocitu kulttira palielinajas Stnas cikla ilgums.

Patogéna ietekmé limfocttu kultiira pieauga G; faz€ eso$o stinu

1patsvars.

3. uzdevums
3.1. Izlasi doto tekstu un izvélies atbilstoSos teksta trikstosos vardus (8 p)!

Enzimi [palielina/ samazina/ nemaina] reakcija iesaistito vielu savstarp&jas
proporcijas, tie [paatrina/ samazina/ nemaina] reakcijas atrumu. Parasti enzimi ir
[proteini/ lipidi/ oglhidrati], tacu ar1 atseviskam [DNS/ RNS/ tdens] molekulam
piemit enzimatiska aktivitate. Enzima kataliz€to reakciju izejmaterialus sauc par
[produktiem/ vielam/ substratiem]. Vietu, kur enzima tiek piesaistiti reakcijas
dalibnieki, sauc par [aktivo centru/ enzima centru/ tik§anas vietu]. Saja vieta vielas
tiek piesaistitas pec [atsléga-sledzenes/ spogula-attéla/ para-nepara] principa. Enzimi
organisma parasti katalizé vienu kimisko reakciju, piesaistot kadu noteiktu substratu,
tatu atkariba no substrata [vielu struktiiras/ atomu skaita/ molmasas], enzimi var
katalizet reakcijas art ar citam vielam.

Informacija sagatavota, izmantojot Ligas Sausinas macibu gramatu “Biologija
vidusskolai 3”

3.2. O-nitrofenil-f-D-galaktopiranozids (ONPG) ir bezkrasains laktozes analogs, kas
tiek izmantots p-galaktozidazes aktivitates noteikSanai. S-galaktozidazes klatbiitné
ONPG tiek hidrolizéts par galaktozi un orto-nitrofenolu, kas ir dzeltena krasa (skat. 1.



att€lu).Zinams, ka ONPG saistas ar f-galaktozidazi tikpat efektivi ka laktoze. o-
nitrofenola absorbcijas Iikne pie dazadiem gaismas vilnu garumiem paradita 2. attela.

1. attels

2. attéls

p-Galactosidase HO

HO.
HO.
:(Ii
HO” Y Yo
OH NO,

ONPG

HO
HO.
v~ YOH HO
OH NO,

B-D-Galactose o-Nitrophenol

DZELTENS

Absorbance

300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Wavelength (nm)

Attels no https://microbeonline.com/wp-
content/uploads/2015/02/ONPG-
Structure.png

Attéls no
http://bcre.bio.umass.edu/intro/manual/image
s/7/74/ONP420.png

Tika mérita reakcijas maisjjuma (ONPG + f-galaktozidaze) gaismas absorbcija laika
[s] pie trim dazadiem vilnpu garumiem (340, 400 un 500 nm), un tika iegitas tris liknes

(skat. 3. attelu).
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3. attéls

Pamatojoties uz pieejamo informaciju un att€liem, atbildi uz jautajumiem, pareizo

atbildi apvelkot (2 p)!

Kura Iikne visefektivak att€lo reakcijas produkta uzkrasanos?

a) 340 nm;

b) 400 nm;
¢) 500 nm.




P&c cik miniiteém beidzas reakcija?

a) Péc 1 minites;
b) P&c 2 minitém,;
¢) P&c 3 minatém,;

d) P&c 4 miniiteém,;
¢) P&c 8 minutém.

3.3. Laboratorija dazadu pienu sastava salidzinasanai tika izmantots ONPG. Pétnieki
pagatavoja vairakus reakcijas maisijumus, kuriem laika ieguva absorbcijas Iiknes pie
450 nm (4. attels).

—
>
<
CTS‘\
] A
Q
‘g - = =3
n =-=20
O
< ......... D

laiks, [min]

4. attéls

Apskati 4. att€lu un izvélies absorbcijas Itkném atbilstosako reakcijas maistjumu,
pareizo atbildi apvelkot (4 p)!

ONPG + beta-galaktozidaze + govs piens/ ONPG + sojas piens/ ONPG + beta-

A L . i
galaktozidaze/ neviens no variantiem

B ONPG + beta-galaktozidaze + govs piens/ ONPG + sojas piens/ ONPG + beta-
galaktozidaze/ neviens no variantiem

C ONPG + beta-galaktozidaze + govs piens/ ONPG + sojas piens/ ONPG + beta-
galaktozidaze/ neviens no variantiem

D ONPG + beta-galaktozidaze + govs piens/ ONPG + sojas piens/ ONPG + beta-

galaktozidaze/ neviens no variantiem

Pamatojoties uz pieejamo informaciju, papildini doto tekstu, atbildot uz jautajumiem
un pareizo atbildi apvelkot (4 p)!

Ka mainijas ONPG hidrolize reakcijas maisijuma ONPG + S-galaktozidaze + govs
piens, salidzinot ar reakciju ONPG + f-galaktozidaze?



Atbilde: ONPG hidrolize laika [nemainijas/ samazinajas/ palielinajas], jo beta-
galaktozidaze neskel [laktozi/ laktoze konkuré ar ONPG/ laktoze katalizé¢ ONPG
hidrolizi].

Ka mainisies reakcijas maisijuma (ONPG + buferskidums) krasa, ja tam pievienos
risu pienu?

Atbilde: Reakcijas maisijums kliis [dzeltens/ nemainisies], jo [uzkrasies orto-
nitrofenols/ reakcija nenotiks].

3.4. Izlasi doto tekstu un izvélies atbilstoSos teksta trikstosos vardus (6 p)!

Laktoze ir [oglhidrats/ proteins/ hormons], kas atrodas piena un piena
produktos. [Taisnaja/ Tievaja/ Resnaja zarna], kura lielakoties tiek veikta partikas
SkelSana un baribas vielu uzsiikSanas, izdalas enzims laktaze, kas Skel laktozi par
[vienkarSajiem cukuriem/ aminoskab&ém/ nukleotidiem] — glikozi un galaktozi, kas
pec tam uzsiicas asinis. Laktozes nepanesiba ir genétiski parmantots laktazes dalgjs
vai (retak) pilnigs trikums. Ja laktazes trukst, laktoze netiek saskelta un uzkrajas
zarnas. NesaSkelto laktozi fermenté daudzas zarnu mikrofloras bakterijas, un $1
procesa rezultatd veidojas taukskabes, gazveida savienojumi (CO,, H,) un citi
starpprodukti, kas izraisa védera uzpiiSanos, pastiprinatu gazu izdali, osmotisko
caureju un védersapes. Aptuveni 65% cilvéku péc bérnibas samazinas spgja Skelt
laktozi. Visplasak laktozes nepanesiba sastopama Azijas populacija, kur skar pat
vairak neka 90% pieauguSo. Laktozes nepanesiba ir plasi izplatita ari italiem,
griekiem un arabiem. Vismazaka laktozes nepanesibas izplatiba ir populacijas ar
vesturiski senam piena lopkopibas tradicijam un svaiga piena izmantoSanu partika.
Piemé&ram, tikai 5% no ZiemeleiropieSiem novéero laktozes nepanesibu.

Informadcija sagatavota, izmantojot Ligas Sausinas mdacibu gramatu “Biologija
vidusskolai 3”

Laktozes nepanesibu zidainiem izraisa LCT géna mutacijas. LCT géns kode
laktazi. Laktozes nepanesibu pieaugusiem cilvékiem var izraisit LCT ge€na ekspresijas
[samazinasanas/ pieaugums/ nemainiba]. LCT géna ekspresiju kontrol€ regulatorais
elements (DNS sekvence) MCM6. Daziem individiem MCM6 satur mutaciju, kas
nodrosina [galaktozes/ laktazes/ laktozes] veidosanos visu muzu. Cilvékiem, kuriem
nav MCM6 izmainu, sp&ja Skelt laktozi dzives laika [samazinas/ pieaug/ nemainas],
tade] rodas laktozes nepanesiba.

Informdcija sagatavota, izmantojot https://ghr.nlm.nih.gov/condition/lactose-
intolerance



3.5. Dots grafiks par dazadu enzimu (1 — 4) sint€zi cilvéka organisma dzives laika
(skat. 5. attelu).

krécijas daudzums

nzima se

E

Dzives ilgums

5. attéls

Kura Iikne atbilst laktazes produkcijai cilvékos ar neizmainitu MCM®6 regulatoro
elementu? Apvelc pareizo atbildi (1 p)!

a) 1;
b) 2;
c)3;
d) 4.

Aknas ir organs, kas cilvékam atrodas labaja pusé zem ribu loka. Viena no aknu
funcijam ir “organisma atindéSana”. Aknas Ske] alkoholu, medikamentus un citas
organismam sveSas vielas. Spirtu noardiSanu aknas veic enzims alkohola
dehidrogenaze. Sis enzims spgj saistit metanolu, etanolu, ki ar propanolu, tadu
atSkiras So substratu specifiskums; metanolu un propanolu enzims saista apméram 20
reizu vajak neka etanolu. Alkohola dehidrogenazes katalizeta reakcija ir $ada:

Spirts + NAD" = aldehids + NADH + H"
Izlasi doto tekstu un izvelies atbilstoSos teksta triikstoSos vardus (3 p)!

Alkohola dehidrogenaze etanolu parveido par [acetaldehidu/ formaldehidu/
propilaldehidu]. Palielinoties aldehida koncentracijai, novérojamas saind&Sanas
(“pagiru”) pazimes: pulsa paatrinasanas, sviSana, adas apsartums, slikta diisa un
vems$ana. Etanola razoSana neliela daudzuma ka blakusprodukts veidojas metanols.
Alkohola dehidrogenazei metaboliz€jot metanolu, veidojas [acetaldehids/



formaldehids/ propilaldehids], kas toksiski iedarbojas uz centralo nervu sistemu —
viena no blakn€m, saind€joties ar So aldehidu, ir aklums. Ja mediciniska palidziba
netiek sniegta laikus, iesp&jams letals iznakums.

Lai [paatrinatu/ paléninatu] metanola metabolismu organisma un iegiitu laiku

izsaukt neatlickamo medicinisko palidzibu, teorétiski ir iesp&ams veikt dazadas
darbibas.

Izlasi dotas darbibas un noverte, kuras no tam ir patiesas un kuras ir aplamas, lai
iegtitu laiku izsaukt neatlickamo medicinisko palidzibu gadijuma, ja notiek
saindé$anas ar metanolu, atzimé&jot ar X (5 p)!

Darbiba Patiesi | Aplami
Jadzer daudz tidens.

Javeic smagas fiziskas aktivitates, lai izraisitu sviSanu.
Jadzer etanols.

Jadzer propanols.

Jauzturas svaiga gaisa.

4. uzdevums
4.1. lepazisties ar doto informaciju par neirotransmiteriem!

Neirotransmiteri ir molekulas, kas kalpo par starpnieku starp vairakiem
uzbudinamiem audiem. Ar neirotransmiteriem saistitie petfjumi ir lavusi vairakiem
pétniekiem iegiit Nobela prémiju  1936. gada ta tika pasniegta seram Henrijam
Deilam (Sir Henry Dale) un Otto Lévem (Otto Loewi) par neirotransmiteru atklasanu.
Nobela balvas par darbu, kas saistits ar neirotransmiteriem un to lomu dazadu procesu
signaliz&$ana, ir pasniegtas ar1 1963., 1970. un 2000. gada.

Lielaka dala neirotransmiteru miisu organisma tiek sintez&ta nervaudos no
aminoskabém. Izp€mums ir aminoskabe glutamats, kas var kalpot par neirotransmiteri
bez kimiskam izmainam.

Izpéti biezak sastopamo neirotransmiteru un to izejas aminoskabju kimiskas
formulas, papildini doto tekstu, atbildot uz jautajumiem un pareizo atbildi apvelkot

(7p)!

Neirotransmiteri
Adrenalins Noradrenalins Dopamins
OH
OH HO NH
HO HO Nk
HN. HO
HO CH:| HO
Serotonins Gamma amino sviestskabe | Acetilholins
(GABA)
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Noradrenalins miisu organisma tiek razots no [histidina/ triptofana/ tirozina/
glutamata/ neviena no minétajiem].

Dopamins miisu organisma tiek razots no [histidina/ triptofana/ tirozina/ glutamata/
neviena no minétajiem].

Serotonins miisu organisma tiek razots no [histidina/ triptofana/ tirozina/glutamata/
neviena no minétajiem].

GABA miisu organisma tiek razota no [histidina/ triptofana/ tirozina/ glutamata/
neviena no minétajiem].

Acetilholins miisu organisma tiek razots no [histidina/ triptofana/ tirozina/ glutamata/
neviena no minétajiem].

Histamins miisu organisma tiek razots no [histidina/ triptofana/ tirozina/ glutamata/
neviena no minétajiem].

Lai izveidotu neirotransmiteru, aminoskabei tiek nonemta [-OH/ -COOH/ -NH2/ =0
funkcionala grupa].

4.2. Savieto pareiza seciba notikumus, kas notiek starp divam nervu §iinam, kad
starp tam tiek nodots signals, ierakstot pareizo skaitli (7 p)! Dazi notikumi var but
lieki, tiem raksti 0.

Notikums Notikuma secibas
kartas skaitlis

Pa pirmas nervu Sunas dendrita membranu elektriskais 1

signals tiek aizvadits lidz Stnas kermenim.




No pirmas nervu Sunas aksona gala neirotransmiteris ar
eksocitozi tiek izvadits sinaptiskaja sprauga.

Pa pirmas nervu Stinas dendrita membranu elektriskais
signals tiek aizvadits prom no Sunas kermena.

Pa pirmas nervu Sunas aksona membranu signals tiek
aizvadits prom no Sunas kermena.

Pirmas nervu Stnas kermena membrana tiek apstradati visi
sunas sanemtie signali.

Neirotransmiteris ierosina izmainas nakamas sunas
dendrita membranas potenciala.

Neirotransmiteris tiek noardits sinaptiskaja sprauga vai ar
aktiva transporta palidzibu uznemts atpaka) pirmaja
neirona.

Pirmas Sunas aksons aizvada elektrisko signalu lidz Sunas
kermenim.

4.3. Dazadas vielas sp&j mijiedarboties ar neirotransmiteru sist€mam, izraisot
noteiktas fiziologiskas reakcijas. Izp&ti aprakstus un izvélies, kas, visticamak, notiks
aprakstitaja situacija, pareizo atbildi apvelkot (5 p)!

Zarina gaze ir loti iedarbiga inde, kas darbojas, inaktivéjot fermentus sinaptiskajas
spraugas starp nerviem un muskuliem. Inaktivétie fermenti ir atbildigi par
neirotransmiteru noardiSanu sinaptiskaja sprauga. Kas notiks péc zarina gazes
ieelpoSanas?

a) Cilveks sajutisies loti apmierinats;

b) Cilvekam radisies speciga alergiska reakciju, kuras rezultata piettiks elpceli;

c) Cilvekam sarausies visi ribstarpu muskuli un vin§ nosmaks;

d) Cilvékam atslabs visi muskuli, tai skaita sirds muskulis.

Atropins ir kimiska viela, kas sastopama belladonnas augos. Injekciju veida to lieto
sirdsdarbibas paatrinasanai, ka acu pilienus — acs zilites paplasinasanai, bet
zobarstnieciba — siekalu izdaliSanas mazinasanai. Atropina iedarbiba balstas uz ta
sp&ju piesaistities pie neirotransmiteru receptoriem un tos ierosinat. Kur§ no dotajiem
apgalvojumiem ir patiess?

a) Atropins iedarbojas uz simpatiskas nervu sistémas nerviem;

b) Atropins iedarbojas uz parasimpatiskas nervu sist€émas nerviem;

c) Atropins kave nervu signalu izplatiSanos;

d) Atropins sp€j loti labi izplatities pa visu organismu, tadél, turot rokas belladonnas
augus, var nomirt no sirdslekmes.

Diazepams daudzas pasaules valstis, ar1 Latvija, tiek lietots ka recepSu zales pret
nemieru, trauksmi, bezmiegu, epilepsijas veida Iekmém, muskulu spazmam.
Diazepams spéj piesaistities pie GABA receptoriem, imit&jot GABA
neirotransmiteru. Kur§ apgalvojums par GABA ir patiess?

a) GABA galvena loma ir uzbudinat nervu Stinas;

b) GABA galvena loma ir mazinat uzbudinajumu nervu $iinas;

c) GABA receptori ir sastopami tikai centralaja nervu sisteéma;




d) GABA receptori ir sastopami tikai muskulu $tinas.

Kokains ir narkotiska viela, kuras iedarbibas pamata ir parak ilga dopamina
uzturéSanas sinapses, jo kokains kave ta uznemsanu atpakal presinaptiskaja neirona.
Kokains loti atri izraisa atkaribu. Kur$ apgalvojums ir patiess?

a) Dopamins ka neirotransmiters darbojas tikai muskulos;

b) Nervu Siinas, kas reagé pret dopaminu, ir iesaistitas neiralajos atalgojuma celos
galvas smadzengs;

c) Cilvekam péc pirmas kokaina lietoSanas reizes nervu sinapsés biis parak maz
dopamina, lai panaktu p&csinaptisko neironu uzbudinajumu;

d) Dopamins ir nepiecieSams, lai regulétu miega un nomoda ciklu.

Histamins ir ne tikai audu iekaisuma mediators, bet arT centralas nervu sist€émas
(CNS) neirotransmiteris, kas regulé miega un nomoda ciklus. Antihistamini ir
savienojumi, kas kave histamina veidosanos un biezi tiek lietoti, lai mazinatu alergijas
simptomus. Kur§ apgalvojums par antihistaminiem ir patiess?

a) Antihistaminu iedarbiba ir mérketa galvenokart pret histamina darbibu CNS;

b) Antihistaminu lietoSanas blakusparadiba ir bezmiegs;

c) Jaunakas paaudzes antihistamini, kas nerada miegainibu, visticamak nespé&j Skersot
asins smadzenu barjeru,

d) Iedzerot antihistaminus ka tableti, alergiskas reakcijas pazudis piecu miniisu laika
péc tabletes iedzersanas

4.4. lepazisties ar doto informaciju!

Biezi vien molekulam, kas kalpo par neirotransmiteriem, ir art citas lomas. Pieméram,
glutaminskabe ir nepiecieSama ne tikai olbaltumvielu veidoSanai (ka aminoskabe), bet
arT slapekla transportéSanas forma un neirotransmiteris centralaja nervu sistéma. Uz
meéles atrodas specializeti receptori, kas spgj uztvert glutaminskabes klatbiitni diena.
Jau pirms vairak neka simts gadiem to pamanija japanu zinatnieki, kas So
glutaminskabes (un tas jona — glutamata) receptora izraisito garSas sajlitu nosauca par
umami - garsigs, pikants.

So gar$u var iegit, ja olbaltumvielas daudz saturo$u produktu &diena gatavo3anas
laika sadala aminoskab@s vai partikas produkta jau ir daudz brivo aminoskabju, tai
skaita glutaminskabes. Nosaki umami izcelsmi noraditajos produktos, apvelkot
pareizo variantu (3 p)!

Galas buljons, kas iegiits, varot liesu galu:

a) Muskulos jau ir daudz brivu aminoskabju, kas tiek izmantotas ka energijas avots
b) Termiski apstradajot olbaltumvielas, tas dal&ji sadalas;

c¢) Galas olbaltumvielas $kist tident;

d) Muskulos ir loti daudz glutaminskabes, kas tur pilda neirotransmitera lomu.
Ferment@tas (ar mikroorganismiem raudzgtas) zivis, kas ir pamata austrumu &dienos
izmantotajai zivju mércei:

a) Zivis satur daudz amonjaka, kas tiek parversts par glutamatu,
b) Mikroorganismi satur daudz brivas glutaminskabes;



c) Bakterijas izstrada proteazes, lai no substrata slapekli;
d) Baktgrijas Skel zivs glikogénu, atbrivojot glutaminskabi.

Mates piens, kurs satur tikpat daudz glutamata ka buljons:

a) Piens satur daudz brivo aminoskabju, kas nepiecieSamas zidaina olbaltumvielu
sintézei;

b) Zidaina mute ir loti aktivi proteolitiskie fermenti;

c) Pie piena taukiem ir saistijies daudz glutaminskabes;

d) Mates piena esosas bakterijas razo glutaminskabes.

4.5. Biezi vien dazadas glutaminskabi saturoSas piedevas tiek pievienotas partikas
produktiem, lai uzlabotu to garSu. Partikas produktiem var pievienot ari kimiski
sintez€tu glutaminskabi, kas ar1 ietekmes ta garSas kvalitates. Zemak redzama tabula,
kura apkopots, kada ir brivas glutaminskabes koncentracija dazados partikas
produktos.

Brivais glutamats mg/100g dazados partikas produktos

Laminarijas, alges 1608
Tomati 246
Kartupelis 10
Sampinjoni 42
Sitake sénes 71
Parmezana siers 1680

(pec Jinap & Hajeb, 2010, Apetite)

Biezi vien produkta garSas uzlaboSanai tam pievieno ari varamo sali (NaCl).
Zinatnieki velgjas izpétit ka varama sals un/vai glutaminskabe iespaido dazadas
smarzas un garsas 1pasibas.

Lai to izdaritu, vini izveidoja agara blokus, kam pievienoja varamo sali (attélos a, b,
gaisie stabini bez varamas sals, tumsie stabini — ar sali) vai glutaminskabi (attélos c, d,
pelékie stabini — bez glutaminskabes, svitrotie stabini — ar glutaminskabi). Tad vini
ludza pétijuma dalibniekus novertét So agara kubinu garSas un smarzas 1pasibas.

Glutaminskabi daudz saturo$i produkti biezi garSo péc séném, riekstiem vai kakao,
tade] tika novertéta varamas sals un glutaminskabes ietekme uz $o garSu intensitati.
Agara kubiniem ar dabigiem aromatiz€tajiem tika pievienota varama sals un/vai
glutaminskabe (e-f, nepartraukta linija — bez glutaminskabes, raustita linija — ar
glutaminskabi). Zvaigznites att€los nozimé, ka atSkiribas starp vertibam ir statistiski
nozimigas. Attéli no Ventanas et al., 2010, Food Quality and Preference
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Izpéti grafikus un doto informaciju, un novérté, kuri no Siem apgalvojumiem ir
patiesi, kuri ir aplami un kuru patiesumu nav iesp&jams novértet atzimejot ar X (6 p)!

Apgalvojums

Patiess

Aplams

Nevar
novertet,
pamatojoties
uz pieejamo
informaciju

Glutaminskabes pievienoSana sp€j izraisit salu garSu.

Sals pievienoSana neietekméja agara kubina buljona garSu.

Pievienojot kadam &dienam glutaminskabi, tas smarZos
stiprak.

Grauzdetiem riekstiniem ar sali bus izteiktaka riekstu garSa.

P&tfjuma rezultatus var izmantot, lai pagatavotu garsigaku
kecupu.

Sals kristalu pievienoSana tumsajai Sokoladei uzlabos tas
smarZas TpaSibas.

Zupa, kas pagatavota no laminarijam, garSos péc riekstiem.




5. uzdevums

5.1. Rupigi iepazisties ar doto tekstu un izpéti attelus!

Pasreiz uzskata, ka teosints (Zea diploperennis) ir musdienu kukuriizas (Zea
mays) sencis. Zinams, ka teosints dabiski aug Meksika tdenstilpju krastos, tam ir
vienkarsa varpa, augli pilnigi segti ar biezu un cietu apvalku. Graudu apvalks veidojas
no varpas pamatnes audiem. Zinatnieki ir noskaidrojusi, ka cieta apvalka veidoSanas
teosinta augd notiek ar géna tgalT starpniecibu, Sim paSam g€nam kukuriiza ir
homologs Tgal, kura aktivitates rezultata cietie varpas izaugumi ir saruku$i un
miisdienas atrodas pie grauda pamatnes. Zinatnieki izveidoja genétiski modificétu
kukurtizu ar Tgal géna nefunkciongjosu aléli tgal un mutantu aléli tgal-ems. Att€los
doti teosinta un miisdienu kukuriizas varpas atseviski augli, ka ar1 augi ar mainitu
genotipu.

Attéeli no Wang, et al. 2005
Fenotipi: a - Eksperimentos izmantotas kukuriizas Skirnes izejas formas valite, b -
teosinta varpa ar raksturigajiem graudu cietajiem apvalkiem (apziméti ar in un gl), ¢ —
modificéta teosinta varpa no auga ar vienu kukuriizas Tgal alléli, d - teosinta grauds,
e - teosinta grauds ar vienu kukurtizas 7gal alléli, f — izejas formas kukurtizas valite
g - kukuriizas valite ar nefunkciongjoSu 7gal un teosinta tgal aléli, h — kukuriizas
varpa ar nefunkciongjosu 7gal un mutanto tgal-ems1 alli.



Katram attélam izvélies pareizu genotipu, izv€loties atbilstoSo variantu un to
apvelkot (8 p)!

a-Tgal Tgal/tgalT tgalT/tgal tgalT/ tgalT Tgal/ tgal tgal-emsl
b - Tgal Tgal/ tgalT tgalT/ tgal tgalT/ tgalT Tgal/ tgal tgal-emsl
c-Tgal Tgal/tgalT tgalT/tgal tgalT/ tgalT Tgal/ tgal tgal-emsl
d-Tgal Tgal/tgalT tgalT/ tgal tgalT/ tgalT Tgal/ tgal tgal-emsl
e - Tgal Tgal/tgalT tgalT/tgal tgalT/ tgalT Tgal/ tgal tgal-emsl
f-Tgal Tgal/ tgalT tgalT/ tgal tgalT/ tgalT Tgal/ tgal tgal-emsl
g - Tgal Tgal/tgalT tgalT/tgal tgalT/tgalT Tgal/tgal tgal-emsl
h - Tgal Tgal/tgalT tgalT/tgal tgalT/ tgalT Tgal/ tgal tgal-emsl

Balstoties uz pieejamo informaciju, atbildi uz jautajumu, pareizo atbildi apvelkot (1
p)!

Zinams, ka kukurtizas lapas ploidija ir 2n. Kada ir teozinta grauda sedzoSo apvalku
ploiditate?

a)n;

b) 2n;
¢) 3n;
d) 4n.

Zinatnieki nofotograf€ja viena un taja pasa attistibas stadija esoSu graudu att€lus
dazadas genétiski izmainitas kukuriizas linijas. (Pievérs uzmanibu att€lu numeracijai
no 5 lidz 7.)

Kukuriizas graudu attistiba dazadu genotipu gadijuma. 5 - Tgal Tgal, 6 - Tgal tgalT,
7 - tgal T tgal T. Pamatojoties uz att€los redzamajam graudu atSkiribam, zinatnieki
sp&ja atskirt augus ar dazadiem genotipiem.

Attéls no Dorweiler and Doabley, 1997

Pamatojoties uz savam zinaSanam genétika un att€los sniegto informaciju, papildini
doto tekstu, pareizas atbildes apvelkot (2 p)!

Tgal ir [recesiva/ dominanta/ nepilnigi dominanta] all€le.

Ja veiktu 6. att€la redzamo augu pasapauglosanu un novértétu F1 paaudzes p&cnacéju

fenotipu péc seklu attistibas, tad krustojuma noveérotu pazimju skaldiSanos attieciba
butu: [1:1/1:2:1/ 1:3:1/ 1:4].




5.2. Rupigi izpéti doto informaciju un attelu!

Ir zinams, ka gan kukuriiza, gan teozints ir suligi lakstaugi ar ipatngju
fotosintézes celu un cukura metabolismu.

Izpéti att€lu par trim (A, B un C) fotosintézes celiem!
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Izmantojot doto attelu, izvelies pareizos vardus dotaja teksta (10 p)!

Kukuriizas izcelSanas vieta, visticamak, ir Meksika, uzskata, ka ta sakotngji ir
kultiveta tiesi Gdenstilpju krastos. Kukuriizai ir vairaki pielagojumi, kas padara to par
efektivu [primaro producentu/ sekundaro producentu/ primaro konsumentu/
sekundaro konsumentu]. Viens no Siem pielagojumiem ir fotosintezes sisteéma. Ta ir
vislabak piemérota augSanai [karsta/ auksta/ mérena/ arktiska] klimata ar [augstu salu
saturu augsné/ intensivu saules starojumu/ stipru véjul].

Udens fotolize kukuriizas lapas notiek $tina nr. [1/ 2 un 3/ tikai 2/ tikai 3/ 4].
Sis process kukuriizas lapa notiek [tikai diend/ tikai nakti/ gan diena gan nakti].
Pateicoties [A/B/C] fotosintézes celam, kukuriiza var uznemt CO2 [tikai nakti/ gan
naktT gan diend/ tikai diena] un sintezeét oglhidratus [tikai naktl/ gan nakti gan diena/
tikai diena]. Oglhidrati tiek strauji transportéti uz dazadam pat€rina vai uzkraSanas
vietam, jo sint€zes Stinas lapa cieSi apskauj [flo€mas/ ksilémas/ gan flo€mas gan
ksilémas] vadaudus. So “vadaudu maksti” veido $@nas nr. [1/2/3/ 4].

5.3. Riipigi iepazisties ar doto tekstu un izpéti attelus!

ASV zinatnieki pétija oglhidratu vielmainu pieaugusas kukuriizas auga. No
viena un ta paSa kukuriizas lauka ik p&c ned€las vini néma vairakus kukuriizas augus
un noteica saharozes, cietes un celulozes saturu to lapas, stumbros un valités.
Rezultatus vini izteica ka attieciga oglhidrata saturu gramos/kg auga sausas masas.
Rezultati redzami grafikos.
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Zinams, ka cilvékiem izsenis garSojusi saldi produkti. Zinams ari, ka Meksika
kukuriizas stumbrus un valites lieto ka saldas uzkodas. Balstoties uz zinatnieku
ieglitajiem datiem, papildini teikumus, izvéloties atbilstoSos teksta trukstoSos
vardus un tos apvelkot (11 p)!

Saldumu nodrosSina kukuriiza eso$a [celuloze/ ciete/ saharoze]. Vissaldaka
kukuriizas dala ir [valite/ stumbrs/ lapas/ visas dalas ir vienadi saldas]. Sis kukuriizas
dalas maksimalo saldumu sasniedz [augusta beigas/ septembri beigas/ oktobra
sakuma/ tas ir nemainigi saldas visu laikul].

Valitém nobriestot, kukurtizas stumbri kliis [mikstaki/ cietaki], jo tiek papildus
[uznemts/ sintezets/ patéréts] [celuloze/ ciete /saharoze /tidens]. Augusta beigas/
septembr1 kukurtiza sakas seviski strauja [celulozes/ saharozes/ cietes] sint€ze auga
[lapas/ stumbra/ valités]. Visticamak, ta sintez€jas no iepriekS [lapas un valites/
stumbros un lapas/ stumbros un valites/ tikai lapas] uzkratajiem [vienkarSajiem
oglhidratiem/ saliktajiem oglhidratiem/ celulozes/ tidens].

Atbildi uz jautajumu, pareizo atbildi apvelkot (1 p)!

Pienemot, ka senie cilveki teosintu sakotngji lietoja tikai ka saldu uzkodu. Ko no
zemak mingtajam teosinta dalu atlieckam nebiis iesp&jams atrast arheologiskajos
izrakumos senajas apmetnes?

a) Sklerenhimas Skiedras;

b) Teosintam raksturigos cietos graudu apvalkus;
c¢) NenobrieduSas kukurtizas varpas;

d) Lapas;




