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1. uzdevums

1.1. Hemoglobins ir asinu olbaltumviela, kas transporté skabekli un oglskabo gazi.
Hemoglobins sastav no divam olbaltumvielam — alfa un beta subvienibas, kas sava starpa
saistitas ceturt&ja strukttira. Hemoglobina atrodas héma grupa, kuras sastava ir dzelzs atoms.
Hemoglobins spgj saistit skabekli, Kliistot par oksihemoglobinu vai atdot skabekli audiem
klastot par deoksihemoglobinu.

Salidzini abu hemoglobina veidu sastopamibu asinis un pabeidz teikumus, no dotajiem
variantiem izvéloties pareizos (3 p)!

1. Venozajas asinis oksihemoglobins ir [vairak/ mazak/ tikpat daudz] ka aterialajas asinis.
2. Venozajas asinis deoksihemoglobins ir [vairak/ mazak/ tikpat daudz] ka aterialajas asins.
3. Astmas lekmes laika asinis deoskihemoglobina saturs [palielinas/ samazinas/ nemainas].

Oksihemoglobina un deoksihemoglobina gaismas absorbcijas liknes atSkiras. 1. attéla var
redzet abu hemoglobina veidu absorbciju redzamaja gaismas spektra.
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1. attels. Oksihemoglobina un deoksihemoglobina gaismas absorbcija.

Atbildi uz jautajumiem, kas saistiti ar hemoglobina absorbcijas spektru, izveloties pareizas
atbildes (2 p)!

Ar ko var izskaidrot cianozi — balu adu un zilas liipas skabekla trikuma gadijuma?

a) To, ka oksihemoglobins labak absorbé sarkano gaismu;
b) To, ka oksihemoglobins labak absorbé zalo gaismu;

c) To, ka deoksihemoglobins sliktak absorbg zilo gaismu;
d) To, ka deoksihemoglobins labak absorb¢ zilo gaismu.

Lai méritu skabekla piesatindjumu asinis, var izmatot neinvazivu metodi, kura uz pirksta
uzliek nelielu iekartu, kas méra gaismas absorbciju. Kuru gaismas vilna absorbciju biitu
ieteicams izmantot $ada metode?

a) 400 nm;



b) 650 nm;
c) 565 nm;
d) 520 nm.

1.2. Ar ciltskokiem att€lotas divas gimenes (2. att€ls). Vairakiem no Cianu gimenes locekliem
ir zilgana adas krasa, ko rada izmainita alfa apakSvieniba hemoglobina struktiira, Siem
cilvékiem veidojas hemoglobins M. Pietiek ar vienu hemoglobinu M veidojoso aléli, izpaustos
slimiba methemoglobin€mija.

Nému gimeng tiek parmantota sirpj$tinu anémija, ko rada izmainas hemoglobina beta globina
k&de. Siem cilvekiem veidojas hemoglobins S. Lai izpaustos sirpj$iinu anémija, nepieciesamas
divas al€les, kas veido hemoglobinu S.

Ciltskoka ar gaisi peleku krasu atziméti tie cilveki, kam ir methemoglobinémija, savukart ar
tumsi peléku tie, kam ir sirpjStinu ané€mija.
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2. att€ls Nému un Cianu giemenes ciltskoki.
Atbildi uz jautajumiem, balstoties uz doto ciltskoku un izvéloties pareizas atbildes (2 p)!
Kads iedzims$anas tips ir parmantotajai methemoglobinémijai Cianu gimeng?

a) Autosomali dominants;

b) Autosomali recesivs;

c) Ar X hromosomu saistitais recesivais;
d) Ar X hromosonu saistitais dominantais.

Kads iedzims$anas tips ir sirpj$tinu anémijai Nému gimeng?

a) Autosomali dominants;

b) Autosomali recesivs;

c) Ar X hromosomu saistitais recesivais;
d) Ar X hromosonu saistitais dominantais.

Apraksti ciltskoka eso$o individu genotipus, aizpildi Penneta reZgi un atbildi uz
jautdjumiem (11 p)! Sim nolikam izmanto $os apzimg&jumus:

A — alfa globina dominanta al€le; a — alfa globina recesiva aléle;



B — beta globina géna dominanta al€le; b — beta globina géna recesiva aléle.
Algles raksti alfabétiska seciba, lielo burtu pirms maza burta bez atstarpém!
1. Kads ir tresas paaudzes 8.individa genotips?

Atbilde: ...l

2. Kads ir tresas paaudzes 9.individa genotips?

Atbilde: ..............o.l

3. Kads ir tresas paaudzes 10.individa genotips?

Atbilde: ...................

4. Kads ir otras paaudzes 8.individa genotips?

Atbilde: ...................

5. Kads ir otras paaudzes 9.individa genotips?

Atbilde: ...................

6. Kada ir varbiitiba piedzimt veselam b&rnam (bez nevienas no hemoglobinopatijam) lauliba
starp 11-8 un 11-9? Atbildi izsaki ka dalskaitli.

Atbilde: ..................
I11-10 sieviete apprecéjas ar fenotipiski normalu virieti, kura matei bijusi sirpj$tinu anémija.

7. Pabeidz aizpildit Penneta rezgi, lai paredz&tu iesp&jamos p&cnacéju genotipus! Aléles
raksti alfabgtiska seciba, liclo burtu pirms maza burta bez atstarpem.

ab

8. Kada ir varbutiba, ka vinu bérnam bis sirpj$iinu anémija? Atbildi izsaki ka dalskaitli.
Atbilde: ................L

1.3. Meitene no Nému gimenes (III paaudzes 11.individs ciltskoka) Hematologijas nodala
iepazinas ar zénu, kam gimeng bija lidziga slimiba. Ari vinam bija bralis, kas bija slims ar
sirpjStinu anémiju, bet vins pats bija vesels. Ta ka vini loti labi sapratas, vini kluva par labiem
draugiem un péc paris gadiem izveidoja gimeni. Viniem piedzima 7 bérni, no kuriem trTs bija
slimi ar sirpj$tnu anémiju. Vinu gimenes ciltskoks redzams zemak.

Ta ka vinu gimené bija slimi bérni, viniem tika veikta beta globina géna restrikcijas
analize. Ar polimerazes k&des reakcijas palidzibu tika pavairots DNS fragments no beta globina
géna, tad So fragmentu apstradaja ar restrikcijas enzimu un fragmentus atdalija ar géla
elektroforézes palidzibu. Rezultati ir redzami 3.attéla.
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3. attels. Beta globina géna analizes shéma un rezultati.

Balstoties uz savam zinaSanam un doto informaciju, atbildi uz jautajumiem, izveloties
pareizas atbildes vai ierakstot pareizos skaitlus (6 p)!

Balstoties uz beta globina géna restrikcijas analizes datiem, mate un tévs no pirmas paaudzes
ir:

a) Homozigotiski recesivi;
b) Homozigotiski dominanti;
c) Heterozigoti;

d) Hemizigoti.

Vai I1-7 un 11-8 ir iesp€ja, ka piedzims bérns ar sirpj$tinu anémiju?
a) Ja;

b) Ng;
c) Nevar noteikt.

Kada ir varbiitiba, ka I-1 un I-2 piedzims bérns ar sirpj$tinu anémiju?

a) Y%,
b) 1/3;
c) Ya
d) 1/16.

Kada ir varbitiba, ka I-1 un I-2 piedzims vesela meitene?

a) Vi

b) 1/16;
c) 3/16;
d) 3/8.



Cik individu $aja gimengé ir homozigoti recesivi?
Atbilde: ...l

Cik individu ir sirpj$iinu an€mijas pazimes n€sataji?
Atbilde: .............

1.4. 4. att€la ir redzami tris mikroskopijas attéli ar asins paraugiem - A, B un C. Riipigi tos
izpéti un atbildi uz jautajumiem, izveloties pareizas atbildes (3 p)!
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4. attéls. Asins paraugu mikroskopijas fotografijas.
Kurs asins paraugs var€tu biit iegiits no cilvéka, kas 3. att€la ciltskoka atziméts ar I1-1?
Atbilde: [A/ B/ C].
Kurs asins paraugs vargtu piederét cilvekam, kas 3. att€la ciltskoka atziméts ar I1-3?
Atbilde: [A/ B/ C].
Beta globina normala géna al€le .................... beta globina mutanto algli.

a) nepilnigi doming par;
b) pilnigi doming par;
¢) kodoming ar.



1.5. 5. attela redzama skabekla disociacijas Iikne. Veseliem cilvekiem skabekla disociaciju
ietekm@ asinu pH. Skabekla disociaciju sp€j ietekmét arTt hemoglobina struktira.
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5. attéls. Skabekla disociacija atkariba no vides pH. Autors, Peter Southwood.

Izlasi aprakstus un, balstoties uz 5. attélu, izlem, kura likne vislabak atbilst aprakstitajai
situacijai. Atbildi uz jautajumiem, izveloties pareizas atbildes (3 p)!

SirpjStinu anémijas gadijuma zud eritrocitu elastigums un tie zema skabekla parciala spiediena
apstaklos maina savu formu, bet skabekla parcialajam spiedienam pieaugot, tie atgiist savu
normalo formu. Kura skabekla disociacijas likne atbilst cilvékam ar sirpj$tinu anémiju?

a) Likne ar raustito liniju;
b) Likne ar nepartrauktu liniju;
c) Likne ar punktoto liniju,

Methemoglobins satur (Fe3+) dzels jonu nevis ta (Fe2+) reducéto formu, ko atrod
hemoglobina. Methemoglobins nesaista skabekli, ka arT izmaina blakus esoSo hemoglobina
molekulu un skabekla piesaisti, traucgjot skabekla atdevi audiem. Kura skabekla disociacijas
likne atbilst cilveékam ar methemoglobinémiju?

a) Likne ar raustito liniju;
b) Likne ar nepartrauktu liniju;
c) Likne ar punktoto liniju.

Virietis (II-8 no ciltskoka) skrien maratonu. Kura skabekla disociacijas likne atbilst §im
virietim maratona skrieSanas laika?

a) Likne ar raustito liniju;
b) Likne ar nepartrauktu liniju;
c) Likne ar punktoto liniju.



2. uzdevums

Tropiskajos mezos sastopami vairakus kvadratmetrus lieli apgabali, kuros parsvara aug
viena veida koki, turklat zemi zem tiem klaj tikai lapas, nevis biezs pamezs, ka tas ir blakus
esoSos meza apgabalos. Viet€jas valodas tos deve par Velna darziem (eng. Devil’s gardens) un
legendas vésta, ka $ajos kokos iemajojis launs meza démons. No biologiska viedokla Sie darzi
interesanti ar savdabigu koku Duroia hirsuta un skudru Myrmelachista schumanni kopdzivi.
Sts skudras apdzivo dobos koku stumbrus un uz tiem esosos veidojumus (1. attéls).

1. attels Duroia hirsuta un skudras Myrmelachista schumanni, kas taja dzivo.

Frederickson, Greene, & Gordon 2005. gada veica p&tijumu, lai noskaidrotu, vai citu koku
trikums apkartné ir D. hirsuta izraisita efekta (So augu saknu ekstraktos atrasti spécigi augu
augSanas inhibitori — plumericins un duroins) vai M. schumanni darbibas rezultats. Vinu
pirmais novérojums bija skudru uzvediba - dodoties klejojumos no ptizna un uzejot kadu augu,
kas nav to mitnes koks, M. schumanni skudras ar spécigajiem zokliem izkoda caurumu ta lapas
pamatnes audos, un péc tam $ai cauruma ievadija kadu vielu no védera esoSiem dziedzeriem.
Veicot kimiskas analizes noskaidrojas, ka §1 viela ir skudrskabe. Tapat tika noverots, ka skudras
ipasi agresivi izturas pret augé€dajiem kukainiem, kas nolaizas uz D. hirsuta kokiem. Tapéc
pétnieki veica divus eksperimentus, lai noskaidrotu ekologiskas attiecibas starp skudram un
kokiem. Eksperimenta vini izmantoja tropiska krtima Chromolaena odoratawere un D. hirsuta
stadus.

Pirmaja eksperimenta C. odoratawere augi tika paklauti ¢etriem dazadiem apstakliem: 1,
iestaditi Velna darza, kura mit skudras; 2, iestaditi Velna darza, kurs atbrivots no skudram; 3,
iestaditi arpus Velna darza, kopa ar skudram; 4, iestaditi arpus Velna darza, atbrivojoties no
skudram. 2. attéla redzami pirma eksperimenta rezultati. Stabini, kas apziméti ar A butiski
atskiras no stabiniem, kas apziméti ar B (P<0.01). Nekroze ir kadas kermena dalas, audu vai
Stinu strauja atmirSana. Nekrotiskam C. odoratawere raksturigi lieli tumsi plankumi.
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2. attels. Pirma eksperimenta rezultati.

Otraja eksperimenta pétnieki Velna darza iestadija C. odoratawere un D. hirsuta stadus ar
un bez dobiem stumbra izaugumiem, lai noskaidrotu, vai skudru uzvediba pret kokiem ir
atkariga no koka iesp&jamas izmantoSanas majvietai. P&c 24 stundam uz C. odoratawere ar
stumbra izaugumiem nekroze bija novérojama vidgji 39.7 cm? vienam augam, uz C.
odoratawere bez stumbra izaugumiem — 14.2 ¢cm?, savukart uz D. hirsuta ne ar, ne bez
izaugumiem nekroze netika noveérota.

3. att€ls. M. schumani apdzivota teritorija augosa koka lapas.

2.1. Lasi doto tekstu un, balstoties uz Tev doto informaciju un savam zinasanam, no dotajiem
variantiem izvélies atbilstoSos (10 p)!

Salidzinot Velna darzus ar apkart esoSo tropisko mezu, tajos novérojama [uzskatami
lielaka/ uzskatami mazaka/ Iidziga] dzivas dabas daudzveidiba. Ekologiskas attiecibas, kas
pastav starp M. schumanni un D. hirsuta sauc par [simbiozi/ anabiozi/ konkurenci/ plésonibu],
savukart starp M. schumanni un citam koku sugam novérojams [mutualisms/ fitofagisms/
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parazitisms/ amensialisms], kur M. schumanni skudrskabi izmanto ka [pesticidu/ insekticidu/
fungicidu/ herbicidu]. D. hirsuta saknu ekstraktu ietekme uz blakusesoSiem augiem ir
alelopatija — viens no [mutualisma/ amensialisma/ komensialisma/ parazitisma] veidiem. Si
kopa pastavésanas strat€gija nodroSina ilgstoSu pastavigu majvietu skudru kolonijam —
senakais atklatais Velna darzs varétu biit pat ap 800 gadus vecs. To “apsaimnieko” viena
kolonija, kas sastav no aptuveni 3 miljoniem darba skudru un 15000 skudru matiSu. Kolonijas
ilgmiiziba, visticamak, liela nozime ir tiesi [darba skudru/ vairaku matisu/ skudrskabes/ dobo
stumbru veidojumu] klatbutnei. Koloniju ilgmiiziba, bet ierobeZotie izméri nozimé, ka to talaku
izpleSanos ierobezo noteikti [antropogénie/ ekologiskie/ mutagénie/ topologiskie] faktori.
Viens no Velna darzu izveidoSanas iemesliem ir, ka mezos, kuros tie izveidojas, bija
[paaugstinats/ samazinats/ noversts/ introducéts] augédaju spiediens uz D. hirsuta.

2. attela redzamas kada koka lapas, kas sacis augt Velna darza teritorija. Ar X 3. attéla
atziméta krasas izmaina liecina par [slapekla trikumu/ audu atmirSanu/ skudru kapuru darbibu/
koka piederibu Duroia dzimtai]. Sis izmainas noved pie pazeminatas [alelopatijas/ augu
daudzveidibas/ fotosintézes/ glikogenézes] intensitates.

2.2. Aizpildi tabulu, katram secindgjumam pievienojot atbilsto§a eksperimenta vai
novérojuma burtu, no kura rezultatiem §is secinajums izdarits (10 p)!

(A)Noverojumi par M. schumanni skudru uzvedibu;

(B) 1. eksperiments ar C. odoratawere stadu stadiSanu dazadas vietas;

(C) 2. eksperiments ar dazadam augu sugam ar un bez dobam struktiiram;

(D) Sadu secinajumu nav iespgjams izdarit, pamatojoties uz veiktajiem novérojumiem un
eksperimentu rezultatiem (attiecas ari, ja iegiitie rezultati noliedz $adu apgalvojumu).

Secinajums A, B, Cvai
D

Velna darzi izveidojas M. schumanni darbibas ietekmé&, nevis D. hirsuta
alelopatiska efekta rezultata

M. schumanni skudras izvélas C. odoratawere par mitnes augu, ja blakus nav
atrodams D. hirsuta

M. schumanni iznicina konkurentus augus, izraisot nekrozi to lapas ar
skudrskabes palidzibu.

Koka stumbra uzbtuive un piemeroti apstakli kolonijas iemajoSanai taja nav
noteicosais faktors, pec ka M. schumanni izvélas, kurus augus kultivét Velna
darza

C. odoratawere nomet lapas arf citu faktoru, ne tikai nekrozes ietekmé

M. schumanni radita lapu atmir$ana biis novérojama ap lapu dzislam

Ja Velna darzos iznicinas skudras, tajos tapat neaugs citu sugu augi, jo D.
hirsuta pastav citi mehanismi konkurentu likvidésanai

D. hirsuta ir imiini pret skudrskabi

D. hirsuta koku dobos izaugumus arpus Velna darziem var apdzivot ari citas
skudru sugas

M. schumanni samazina augédaju apdraud&jumu D. hirsuta kokiem.
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2.3. D. hirsuta un M. schumanni kopdzive nav vienigas interesantas skudru ekologiskas
attiecibas ar kokiem. Azteca ginti ir 84, parsvara kokus apdzivojosas, skudru sugas. Ari Saja
gint1 novérojama skudru kopdzive ar kokiem. Jaunajiem Cercopia gints koku dzinumiem, ko
apdzivo Azteca gints skudras, ir dobi stumbri. Lapu zakles koki veido matinu sakopojumus ar
Millera kermeniSiem, kas satur glikogénu un pérlu kermenisus, kas satur taukus (4. att€la pa

labi).

8 e o B
Image by J. Longino, 1997,

4. attéls. Pa kreisi skudru mate Cecropia koka dobuma, pa labi matinu sakopojums ar
Millera kermeniSiem.

Jaunai matei parojoties un pametot koloniju, ta atrod neapdzivotu Cecropia koku, kura stumbra
izgrauZz eju l1dz dobajam koka dalam un sak kolonijas veidoSanu. VisbieZak viena jaunaja koka
Sadi iemitinas 11dz pat 5 matém, kas var izveidot koloniju ar vairakam matitém vai cinities par
dominanci koka. Matu savstarpgjas attiecibas ir atkarigas no kolonijas vecuma.

5. attela redzams Azteca sp. filogenétiskais koks, kas veidots, izmantojot skudru genétiskos
datus. Labaja pus¢ noraditas koku gintis, ko apdzivo attieciga suga.

Koks

P A, alfari Cecropia

A. P Cecropia
A. patruelis Cordia
A. coeruleipennis Cecropia
A. instabilis Generalists

[r— A, CONStructor Cecropia

— A. merida Cecropia
A. xanthocroa Cecropia
Froggattella

5. attéls. Azteca sp. filogenétiskais koks.
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Atbildi uz jautajumiem, izvéloties pareizas atbildes (9 p)!
Spriezot péc dota filogenétiska koka, Azteca gints sugu kopigais sencis, visticamak, dzivoja:

a) Cecropia gints kokos;

b) Cordia gints kokos;

c) Tas dzivoja jebkura koka;
d) Tas nedzivoja kokos.

Azteca instabilis ir genétiski vistuvaka ar:

a) Frogattella sp.

b) Azteca xanthocroa
c) Azteca patruelis
d) Azteca merida

Azteca sp.:

a) Apdzivo tikai noteiktu sugu kokus;
b) Var apdzivot dazadus kokus;
c) Apdzivo tikai Cecropia kokus.

Azteca sp. pieder pie:

a) Taisnsparnu kartas;
b) Divsparnu kartas;

c) Plevsparnu Kartas;
d) Vabolu kartas.

Millera kermenisi palidz augam:

a) Piesaistit skudras ar baribas avotu,;

b) Piesaistit skudras ar majvietas veidoSanas iesp&ju;
C) Atbaidit citus augedajus;

d) Atbaidit nepiederosas skudru sugas.

Ja Cecropia koku neapdzivo neviena Azteca skudru kolonija, tad ir sagaidams, ka:

a) Koks turpinas razot Millera un pérlu kermeniSus;

b) Kokam samazinasies augédaju nodaritie bojajumi;

c) Koks mazak slimos ar kaiteklu parnésatam slimibam;
d) Koka dobajos stumbros neiemajos citi kukaini.

Kolonijas ar daudzam genétiski atSkirigam matém:

a) Klust izdevigakas velakas kolonizacijas stadijas;

b) Palidz sakotngjas kolonizacijas stadijas;

€) Nodrosina katras mates génu parnesi nakamajam paaudzém,;
d) Irizdevigas tikai resursu trikuma gadijuma.

12



Mates kolonijas ietvaros saks cinities sava starpa, jo

a) Kolonijas sakuma stadija ir dzives vietas tritkums;

b) Kolonijas sakuma stadija ir baribas vielu trikums;

c) Kolonijas sakuma stadija mates parojas sava starpa, vélaka stadija tas vairs nav
nepieciesams;

d) Kolonijas velaka stadija ir dzives vietas trikums.

Starp Azteca sp un Cecropia novérojams:

a) Obligats mutualisms;

b) Fakultativs mutualisms;

c) Obligats komensialisms;
d) Fakultativs komensialisms.

2.4. Zinatnieki nofotografgja ¢etru Cecropia koku dalas ar skudram. Izpéti tos un atbildi uz
jautajumiem, izveloties pareizas atbildes (2 p)!

Kura no attéliem ir redzams koks bez Azteca skudram?
Atbilde: [A/ B/ C/ D].
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Balstoties uz dotajiem att€liem, pret kuru organismu skudras, visticamak, neizpaudis agresiju?

a) Lapgrauzu skudras;

b) Lianas;

c) Cita Azteca sp. suga;

d) Neviens no minétajiem.

Uzdevums sagatavots, izmantojot:

e Molecular Phylogeny of Azteca Ants (Hymenoptera: Formicidae) and the
Colonization of Cecropia Trees, José Ayala F Wetterer J Longino J Hartl D, 1996;
e Frederickson, M. E., Greene, M. J., & Gordon, D. M. (2005). “Devil”’s gardens’
bedevilled by ants. Nature, 437(7058), 495-496;

e http://aztecacecropia.com/.

3. uzdevums

3.1. Gengétiska informacija glabajas divu veidu nukleinskabés — DNS un RNS. Atbildi uz
jautajumiem, izveloties pareizas atbildes (3 p)!

Kas péc kimiskas uzbtives ir dezoksiriboze?

a) Olbaltumviela;
b) Baze;
c) Oglhidrats;
d) Lipids.
Kura no mingtajiem organoidiem netiek glabata gengétiska informacija?

a) Kodols;
b) Mitohondriji;
c) Hloroplasts;
d) Endoplazmatiskais tikls.
Kur§ no nosauktajiem organismiem neglaba DNS S§iinas kodola?

a) Maizes raugs;

b) Kramalges;

c) Tupelite;

d) Zarnu ngjina Escherichia coli.

Sakarto noraditos transkripcijas solus pareiza seciba (5 p)!
Lo 203045

A Izveidojas transkripcijas burbulis, DNS dubulspirale tiek atritinata divas atseviskas k&des.
B Terminacija - polimeraze nonak pie «stop» kodona, apstadinot RNS sintézi
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C Elongacija — notiek RNS kédes pagarinaSana, RNS polimerazei pievienojot RNS
nukleotidus, kuri ir komplementari DNS kedei

D Veidojas RNS cukuru-fosfatu mugurkauls un tiek sarautas RNS — DNS tidenraza saites

E Iniciacija - enzims RNS polimeraze kopa ar transkripcijas faktoru piesaistas pie promotera
DNS.

Izveido dotajai DNS kédei komplementaras DNS un RNS kedes, raksti bez atstarpém un
izmantojot lielos burtus (2 p)!

DNS: ATCACTTGTCATCCCTTT
DN S e

3.2. Riipigi iepazisties ar doto tekstu par eDNS. Atbildi uz jautajumiem, izveloties pareizas
atbildes (3 p)!

Precizas zinasanas par sugu izplatibu ir viens no atslégas punktiem apdraudétu sugu
saglabasanas un invazivu sugu ierobeZoSanas stratégijas. Tiesa, to konstatésana dazadas vides
var buit sarezgita (piem&ram, specifiskos attistibas posmos vai loti zema blivuma populacijam)
un, lai risinatu o problému, aizvien plasak tiek izmantota eDNS (no environmental DNA —
vides DNS) jeb sugu noteik$ana, izmantojot daba ievaktus DNS paraugus. eDNS parauga saturs
tiek analizets, izdalot DNS no vides paraugiem, pavairojot to ar polimerazes kédes reakciju
(PKR), un pavairotaja materiala nosakot katrai sugai unikalo DNS molekulas nukleotidu
secibu. Organismi tiek identific&ti, ieglitos rezultatus salidzinot ar datubazem.

Augstakie organismi savu DNS vidg var atstat ar, pieméram, $inam vai audiem, urinu,
adu, fécém utml. L1dz ar to §1T metode lauj detektet organismus bez tieSas to klatbutnes, darba
plisma att€lota 1. att€la. Jaatzime€, eDNS izmantoSana ir butiska ne tikai detektgjot Sobrid
sastopamas sugas, bet ar1l jau izmiru$as, pieméram, no tiikstoSiem gadus seniem miiziga
sasaluma paraugiem. Protams, metodes efektivitate daudzgjada zina ir atkariga no ievakto
paraugu kvalitates.
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1. attéls. Darba plusma eDNS izmantoSana.
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Izmantojot eDNS, pétnieki saskaras ar dazadiem problémjautajumiem. Kura no minétajam
problémam neattiecas uz eDNS izmantoSanu?

a) References DNS biblioteku/datubazu trukums;

b) DNS identificésana lidz sugas limenim;

c) Reize ar DNS izdalito kimisko vielu inhib&josa (negativa) iedarbiba uz PKR reakcija
izmantotajiem enzimiem;

d) Viena parauga sajaucas vairaku sugu DNS.

Kuru no Siem ievaktajiem paraugiem nav verts parbaudit, izmantojot eDNS metodi (tas
noteikti nesatures eikariotisku Stinu DNS)?

a) 5 ml Lubana ezera tdens;

b) Miuziga sasaluma zonas augsnes paraugs;
c) 20 1tiras naftas;

d) Kauli no méra laika apbedijuma.

Ar eDNS metodi izanaliz&ta parauga atrada cilvéka Homo sapiens, blusas Pulex irritans,
egles Picea abies un sarkanas musmires Amanita muscaria DNS. Kur$ no piedavatajiem
paraugiem, visticamak, bija analiz&ts?

a) Meza atrasts asinains kokvilnas krekls;
b) Laca zarnu saturs;

c) Ledus paraugs no Antarktidas;

d) Egiptes piramidu sarkofaga saturs.

3.3. Papildini zinaSanas par eDNS, iepazistoties ar Dejean et al. 2011 veiktajiem
eksperimentiem!

Tiklidz DNS ir atstata vide, tas saglabasanas ir atkariga no dazadiem apstakliem.
Dejean un kolégi 2011. gada sava pétijuma noléma parbaudit sp&ju detektét DNS atkariba no
laika, ko ta pavadijusi vidé, nemot veéra vides apstaklus un DNS koncentraciju tdeni.
Eksperimenti tika veikti, izmantojot divas dazadas sugas — Amerikas vérSvardi Rana
catesbeiana = Lithobates catesbeianus un Sibirijas stori Acipenser baerii. Vérsvardes kurkuli
tris atSkirigos blivumos tika izmantoti kontroles eksperimenta. 900 ml stikla varglazes ar tideni
piecas dienas audz€ja kurkulus. Ka negativa kontrole izmantota 900 ml glaze ar tideni bez
kurkuliem. Kurkulus glazés audzgja tris dazadas koncentracijas — katra glaze bija viens, pieci
vai desmit kurkuli. Katrai kurkulu koncentracijai izmantoja piecus atkartojumus — piecas
glazes. Pec audzeSanas beigam no glazém iznéma kurkulus un panéma tidens paraugus. Udens
paraugus turpindja nemt ik péc 24 stundam 20 dienas. Ja p@tnieki tidens parauga var€ja
konstatét veérSvardes DNS, tad Sis paraugs tika uzskatits par pozitivu. Lai novertetu DNS
saglabasanos vidé izmantoja lielumu — detektéjamiba — kas tika defingta ka pozitivo DNS
paraugu procentualais daudzums starp 5 viena diena ievaktajiem vienas koncentracijas
paraugiem.

Stores tika audzgetas tris (3m x 4m x 0,4m) dikos ar vienadiem tidens parametriem. Katra
dikt 10 dienas tika audz€ta viena apméram 20 cm gara store. Desmitaja diena stores tika
parvietotas ara no dikiem un no katra dika ievakti tris 15 ml Gdens paraugi. Paraugus turpinaja
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ievakt ik péc 24 stundam 14 dienas. Ka detekt&jamiba tika defin€ts pozitivo paraugu skaits
starp tris paraugiem. legttie dati att€loti 2. att€la. 2 a att€la ar punktiem apziméta vardes DNS
detektejamiba paraugiem ar atSkirigu kurkulu koncentraciju 21 dienas laika, 2 b attéla ar
punktiem atziméta stores DNS detekt&jamiba katra diki 15 dienu laika. Ja punkti sakrit, tie
redzami ka viens punkts. No iegiitajiem datiem autori aprékinaja art DNS saglabaSanas
matematisko modeli, tas attela redzams ar [tkném. Ar nepartrauktu Itniju atzimeta vidéja DNS
parauga detekt€jamibas likne laika, ar raustitam minimala un maksimala detekt€jamibas
robeza.

0a

Detectabisty
086

Datectability

04

02

0o

Time (days)

Time (days)

2. attéls. DNS detekt&jamiba Gident atkariba no laika. Laika sakuma punkts — laiks, kad no vides
izvakts DNS avots. Uz x ass — laiks (dienas), uz y ass — detekt&jamiba. a) DNS detektéjamiba
kontroles apstak]os, b) dabiskos apstaklos.

Balstoties uz iegiitajiem datiem, atzimeé ar X, kadus secinajumus Tu vari veikt par §1
eksperimenta rezultatiem, ja Tev ir zinama tikai uzdevuma sniegta informacija.
Apsveérumos nenem veéra matematisko modeli (6 p)!

eksperimentos)

Apgalvojums Secinajums Secinajums Secinajums Apgalvojums
patiess patiess patiess neatspogulo
kontroles dabiskos neatkarigi no | eksperimenta
apstaklos apstaklos vides rezultatus
(kurkulu (eksperimenta | apstakliem (neviena no
eksperimenta) | ar storém) (abos eksperimentiem

nayv iegiiti dati,
kas atbalsta So
secinajumu)

Detekt&jamiba
negativi korel€ ar
laiku

Péc 20. dienas DNS
nav iesp&jams
detektet.
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Pirmaja paraugu
iegiiSanas reiz€ visi
paraugi bija pozitivi
Laikapstakli
ietekm& DNS
detektgjamibu
Udens temperatiira
negativi ietekmé
DNS detekt&jamibu
DNS detektejamibu
ietekme tikai laiks,
ko DNS pavada vide

Atbildi uz jautajumiem, izvéloties pareizas atbildes (2 p)!

Pétnieku izveidotais matematiskais modelis atSkiras kontroles un dabisko apstaklu
eksperimentos. To vargja ietekmet dazadi apstakli, tomér ir secinajumi par matematisko
modeli, kurus var veikt arT nenemot vera §is atSkiribas. Kurs tas ir?

a) Divus ménesus péc organisma atraSanas tidens vid€, ta DNS nebds iesp&jams
konstatét;

b) Zivis nomet vairak adas $tinu neka abinieki;

c) Organismu skaits vidé neietekmé detekt&jamibu;

d) Jatdenstilpg atrodas dzivs organisms to var dro$i konstatét ar eDNS metodi.

Ka biitu iesp&jams uzlabot veikta eksperimenta dizainu, lai iegttie dati biitu reprezentativaki?

a) Palielinat kurkulu un storu skaitu;

b) Pagarinat eksperimenta ilgumu;

c) Izmantot tikai vienas sugas dzivniekus un to dzivesveidam atbilstosa tilpuma
tdenskratuves;

d) Dubultot viena diena ievakto paraugu skaitu un palielinat Gdenstilpju tilpumu.

1.6. Iepazisties ar sniegto informaciju!

Sobrid vairaki pétijumi norada, ka sugu skaitam visa pasaulé ir tendence samazinaties.
Mugurkaulnieku vidii noverojams, ka visstraujak samazinas abinieku un rapulu patsvars.
eDNS ir daudzsolosa metode, kuru izmanto ari
abinieku un rapulu noteikS$anai, Lacoursi¢re-Roussel
et al. 2016 pirmo reizi to izmantoja, specifiski
nosakot koksnes brunurupuc¢a Glyptemys insculpta
DNS sastopamibu, kur§ Kanada paklauts
apdraudéjumam.

Pétnieki velgjas parbaudit eDNA metodes
izmantojamibu apdraudétu abinieku un rapulu
petijumos. Paraugi tika ievakti devinas up€s
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Kvebekas provinceé Kanada, kuras brunurupuciem biitu jabut sastopamiem (balstoties uz
vizualiem nove€rojumiem). PE&tljuma ietvaros, izmantojot eDNS, tika noteiktas ari citas
Ziemelamerikas abinieku un rapulu sugas. Viena litra idens paraugi no ezeriem, bet divu litru
paraugi (péc Cannon et al. 2015 upés ir augstaka DNS degradacijas pakape) — no upém tika
ievakti agra pavasari, ieveérojot vienadus ievakSanas un uzglabaSanas apstaklus visas
geografiskajas vietas. Paraugus ievaca secigi vairaku dienu garuma, ja laikapstakli bija saulaini
un gaisa temperatira parsniedza 15 °C. Gaisa temperatira paraugu ievakSanas laika $o dienu
gaita mainijas 5°C ietvaros. Paraugi tikai ievakti aptuveni tdenstilpju vida ta, lai visi to krasti
butu aptuveni vienada attaluma. Iegttie rezultati par sugu daudzveidibu apkopoti 3. attela.

80000

Abinieki
W Amerikas krupis, Anaxyrus (Bufo) omericonus
Amerikas vEria varde, Lithobates (Rana) cotesbeionus
B Austrumu tritons, Notophthalmus virndescens
B Ziemelu zald varde, Lithobaotes (Rana) clamitans melanata
W Udelu varde, Lithebotes (Rang) septentrionalis
B Fiemelu leopardvarde, Lithobotes (Rona) pipiens
Pavasara varde, Pseudgcris crucifer
B Fiemelu diviiniju salamandra, Eurycea bislineota
B pPavasara salamandra, Gyrinophilus porphyriticus
B Pzigkia kokuvarde, Hyia versicoior
Kokvarde, Lithobates (Rana) swivaticus
Plankumaina salamandra, Ambvstamo maculatum

Detektéto sekvenéu skaits

Rapuli

200
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100

Detektato sekvencu skaits
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3. attels. Detektéto sekvencu skaits katrai konstatétajai sugai konkrétajas geografiskajas
lokacijas.

Balstoties uz pieejamajiem datiem un savam zinasanam, pabeidz teikumus, no dotajiem
variantiem izvéloties pareizos ( 8 p)!

1. Visbiezak sastopamais abinieks Kvebekas provinces tidenstilpnés ir [ziemelu zala varde/
piena ciiska/ ziemelu leopardvarde/ punktaina salamandral].

2. Koksnes brunurupucis ir sastopams [visas tidenstilpnés, no kuram nemti paraugi/ tikai up&s/
tikai ezeros/ netika konstatets].

3. Konstatéta sugu daudzveidiba korele ar [ievakto paraugu skaitu/nosakamo sugu klasi/
ievakto paraugu tilpumu/ tidenstilpnes veidu].
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4. Visas udenstilpnés tika konstatéti [abinieki/ rapuli/ ziemelu zala varde/ baktgrijas].

5. Astainie abinieki tika konstatéti [tikai up@s/ tikai ezeros/ tikai North Branch up&/ netika
konstatgti].

6. Lielaku detekteto abinieku sugu skaitu up@s dalgji var skaidrot ar [to, ka upju tdenos ir
augstaks skabekla saturs/ straumi/ lielaku parauga tilpumu/ zemaku tidens temperatiiru].

7. Lacoursiére-Roussel et al. 2016 p&tijuma iegiitos rezultatus un to attiecinamibu uz detekt&to
sugu izplatibu kopuma neietekméja [parauga ievakSanas vietas attalums no tidenstilpnes krasta/
laikapstakli paraugu ievaksanas laika/ gadalaiks paraugu ievaksanas laika].

8. So metodi bitu iespgjams izmantot arT Latvija, lai [idziga veida monitor&tu reti sastopamo
un aizsargajamo [Eirazijas brunurupuci/ zalkti/ sarkanausu brunrupuci/ purva brunurupuci].

Uzdevums sagatavots, izmantojot:

e https://commons.wikimedia.org;

e Thomsen, P. F., & Willerslev, E. (2015). Environmental DNA—An emerging tool in
conservation for monitoring past and present biodiversity. Biological Conservation,
183, 4-18.;

e Dejean, T., Valentini, A., Duparc, A., Pellier-Cuit, S., Pompanon, F., Taberlet, P., &
Miaud, C. (2011). Persistence of environmental DNA in freshwater ecosystems. PloS
one, 6(8), e23398.

e Lacoursi¢re-Roussel, A., Dubois, Y., Normandeau, E., & Bernatchez, L. (2016).
Improving herpetological surveys in eastern North America using the environmental
DNA method. Genome, 59(11), 991-1007.

4. uzdevums

4.1. Lasi doto tekstu par mitohondrijiem un no dotajiem variantiem izvélies atbilstoSos (3 p)!

Mitohondrijs ir organoids, kas atrodas gandriz visas [eikariotu/ prokariotu/
arhebakteriju] Stinas. Mitohondrija funkcijas ir nozimigas organismam, jo tas nodroSina to ar
energétiskam molekulam, kas nodrosina citu biologisku procesu norisi. Tas nodroSina
[oksidativas fosforilacijas/ fotosintézes/ glikolizes] funkcijas, kuras rezultata rodas
[adenozintrifosfats/ saharoze/ skabeklis].
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Dots attéls, kura redzama mitohondrija shematiska uzbiive. Izvélies, ka sauc attiecigos
struktiiras elementus, noradot burtiem atbilstoSos terminus (4 p)!

1. attels. Mitohondrija shematisks attels.

A\ [krista/ tilako1ds/ matrikss];

B: [proteinu apvalks/ Stinapvalks/ aréja membranal];
C: [citoplazma/ matrikss/ vakuola];

D: [iek$€ja membrana/ starpmembrana/ §tinapvalks].

4.2. Mitohondriju aréja membrana atrodas transporta proteini — porini. Sie proteini veido
kanalus mitohondrija membrana, kas lauj parvietoties cauri mazam molekulam, kuru izmers ir
lidz 10 kilodaltoniem (1Da=1g/mol).

Atskiriba no argjas membranas, mitohondrija iek§€ja membrana brivi laiz cauri tikai
skabekla, oglskabas gazes un tidens molekulas. Joni, proteini vai citas vielas, kas svarigas
metaboliskiem procesiem, pieméram, neorganiskie fosfata joni vai adenozindifosfats (ADF),
var nokliit mitohondrija matriksa tikai ar specifisku parnesgjproteinu palidzibu.

Apréekini dotas vielas izméru daltonos un pabeidz teikumu, no dotajiem variantiem
izveloties pareizo! [zmanto dotas molmasas: C=12g/mol; H=1g/mol; O=16 g/mol; N=14g/mol

(2p).
1 Pirovinogskabe
(0

\c /OH

|
C=0

I

Atbilde: ........... Da

2. Pirovinogskabes molekula difund€s cauri [abam mitohondrija membranam/ vienigi ieksgjai
membranai/ vienigi argjai membranai/ nevienai no membranam].
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4.2. Mitohondrija iek$€ja membrana atrodas elektronu transporta k&de, kas nodroSina ATF
veidoSanu. ATF tiek raZots pateicoties H+ jonu koncentraciju atSkiribai abpus membranai. H+
jonus transporté Tpasi transportolbaltumvielas. H+ jonu transports notiek kad cauri
transportolbaltumvielai virzas elektrons. Elektronus elektronu transporta k&dei piegada
kofaktori NADH un FADH2. Elektronus transporta kédes beigas uztver skabeklis.

~

? ~,,¢:‘;\

waeeeeaeeteaasa e LY SRR
0 o Ot O 000 A ‘ VAL 4 0 4 0 0 O OO

TNy s

NAAATTETTTTT
AT I L T4 ‘.“;““.‘Ll.\‘,‘,\‘,‘“ ‘ :"1“.“.‘.‘.\(‘ “iu, \ “‘

2 Elektronu
2 brivi transporta 1/2 no skabek|a PO,
udenraza kédes gala molekulas @
joni elektroni

2. att€ls. Elektronu transporta k&des shematisks attels.
Pabeidz teikumus par mitohondriju matriksa un starpmembranu telpas pH, no dotajiem
variantiem izvéloties pareizos, pienemot, ka $iinas citosola pH ir 7 (2 p)!

1. Mitohondrija matriksa pH buis [mazaks par/ vienads ar/ lielaks par ] 7.

2. Mitohondrija starpmembranu telpas pH biis [mazaks par/ vienads ar/ lielaks par] 7.

4.3. P/O ir attieciba starp sintezéto ATF daudzumu [molos] pret patéréto atomara skabekla
daudzumu [molos]. Ir Zinams, ka divi elektroni veicot “celu’”
ierosina tik daudz H+ parvietosanu, ka kedes P/O ir 3.

no I lidz IV kompleksam

Elektronu transporta k&des pétiSanai médz izmantot dazadus inhibitorus. Eksperimenta
izmantoja tris dazadus elektronu donorus: NADH, FADH2 un molekulu, kas doné elektronus
tikai citohromam C (attéla CytC). Péc novérotajam P/O veértibam iesp&jams spriest par
elektronu transporta kédes aktivitati. Izvelies, kuru kompleksu inhibé katrs no dotajiem
inhibitoriem(A-D), noradot kompleksa numuru! Ja inhibitors darbojas citadi un specifisku
kompleksa inhibiciju nenovéro, izvélies 0 (4 p)!
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Inhibitors | P/O P/O P/O cytC | Inhibétais komplekss
NADH FADH:

Bez 3 2 1

inhibitora

A 0 0 1 I/ 1/ 1/ 1V 0

B 0 2 1 I/ 1/ 1/ 1V 0

C 2 1,75 0,8 I/ 171/ 1V 0

D 0 0 0 I/ 1/ 1/ 1v/io

Lasi doto tekstu un no dotajiem variantiem izvélies atbilstoSos (3 p)!

Zinatnieki no $tnas izdalija mitohondrijus un ievietoja destiléta Gdeni. Mitohondrijs
bus nonacis [hipertoniska/ izotoniska/ hipotoniska] vidé. Mitohondriju tilpums [bitiski
pieaugs/ nemainisies/ butiski samazinasies]. Ja mitohondriju ievietotu vide, kur osmotisko
speku ietekmé tas parplistu, tad [pirma parplisis argja membrana/ pirma parplisis ieksgja
membrana/ abas membranas parplisis vienlaicigi].

4.4. Shéma vari apliikot vienkarSotu energgtiskas vielmainas celu cilvéka $tnas. Glikozes
molekulu glikolizes cela saskel lidz divam pirovinogskabes molekulam. Saja procesa tiek
sarazotas 2 ATF molekulas un 2 NADH molekulas. P&c tam pirovinogskabe var vai nu doties
uz mitohondriju, vai arT tikt parveidota par pienskabi. Ja pirovinogskabe nonak mitohondrija,
tad no katras tas molekulas iegtist vienu acetilCoA molekulu, $aja procesa atbrivojot vienu CO2
molekulu un 1 NADH. AcetilCoA var noardit Krebsa cikla. Katrs Krebsa cikls sakas ar
AcetilCoA molekulu un to noardot atbrivo 1 FADH2 molekulu, 3 NADH molekulas, 1 ATF
molekulu un 2 CO..

Glikoze

2 NAD
2 NAD

, 2 pienskabe

2NADH - 2NADH

¥

2 pirovinogskabe

2 p‘i rovinogskabe

N

" 2 Krebsa cikli

A4

2 AcetilCoA

3. attéls. Vienkarsots energétiskas vielmainas cel$ cilvéka $tinas.
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Balstoties uz doto tekstu un att€lu, veic aprekinus un atbildi uz jautajumiem, izveloties
pareizas atbildes par energétisko vielmainu (7 p)!

1. Aprékini, cik molekulas ATF tiek iegiitas bez elektronu transporta k&des, pilniba noardot
glikozi?

Atbilde: ................

2. Pienemsim, ka no 1 NADH molekulas ar elektrona transporta k&des palidzibu ir iesp&jams
iegiit 3 ATF, bet no 1 FADH2 molekulas var iegit 2 ATF molekulas.

Aprekini, cik molekulas ATF tiek iegiitas ar elektronu transporta kédes palidzibu, pilniba
noardot glikozi? Pienem, ka glikolizes laika raditais NADH tiek transportéts iek$a mitohondrija
bez energija zuduma.

Atbilde: ..................

3. Salidzinot ATF molekulu skaitu, kas tiek iegiits noardot glikozi citoplazma un mitohondrija,
tad no vienas glikozes molekulas citoplazma iegust [vairak/ mazak/ tikpat] ATF molekulas.

4. Lielakas dalas ATF molekulu sintézei mitohondrija ir nepieciesams skabeklis, jo tas piedalas
[Krebsa cikla/ elektronu transporta k&deé/ ATF sintazes darbiba/ pirovinogskabes transporta
mitohondrija].

5. Ja cilveka $una trukst skabeklis, taja sak veidoties pienskabe. Tas notiek, jo

a) Reakcija pirovinogskabe -> pienskabe izdalas 2 ATF;

b) Reakcija pirovinogskabe -> pienskabe tiek ieglits NAD, ko var atkartoti izmantot
glikolize;

c) Reakcija pirovinogskabe -> pienskabe tiek ieglits NAD, ko var izmantot elektrona
transporta kedg;

d) Pienskabe ir vielmainu veicinosa viela.

6. Cilveka organisma ir Siinas, kuras razo pienskabi visu laiku, tas ir:

a) Zarnu epitélija $tnas;

b) Plausu epitélija $tinas;

c) Sarkanas asinsiinas;

d) Skérssvitrotas muskulatiiras $finas.

7. Netrenetiem cilvekiem pie straujas fiziskas slodzes muskulos rodas pienskabe, kas rada
muskulu nogurumu. Kapéc muskulos rodas nogurums?

a) Uzkrata pienskabe izmaina S$tnas citoplazmas pH un Iidz ar to glikolizes enzimu
darbibu;

b) Uzkrata pienskabe izmaina $tinas mitohondrija pH un Iidz ar to Krebsa cikla enzimu
darbibu;
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c) Uzkrata pienskabe izmaina S$iinas citoplazmas pH un lidz ar samazina elektronu
transporta kédes darbibu;
d) Veidojot pienskabi tiek izteréta visa organisma pieejama glikoze.

4.5. Pienskabe ir organiska skabe, kurai piemit dazadas 1pasibas, kas nodroSina tas dazadas
lomas organisma. Pienskabei disocigjot rodas protons un pienskabes anjons. Audi pienskabi
sp€j parveidot par pirovinogskabi un noardit talak Krebsa cikla aerobos apstaklos, bet aknas no
pirovinogskabes anaboliska cela veidojas glikoze. Pienskabes veidoSanas ir ari angiogenézes
(kapilaru veidoSanas) signals. Izlasi dazadas organisma reakcijas uz pienskabes veidoSanos un
noradi, kura no pienskabes ipasSibam to ir radijusi, izvéloties pareizo variantu (5 p)!

1. Fiziskas slodzes laika muskulos uzkrajas osmotiski aktivas vielas, tie piebriest un sap.

Atbilde: [pienskabes disociacija/ audi noarda pirovinogskabi Krebsa cikla/ aknas notiek
glikozes veidoSana no pienskabes/ pienskabei ir angiogenétiskas Tpasibas].

2. Paaugstinata pienskabes koncentracija asinis ir bistama, jo var izmainit asinu pH.

Atbilde: [pienskabes disociacija/ audi noarda pirovinogskabi Krebsa cikla/ aknas notiek
glikozes veidoSana no pienskabes/ pienskabei ir angiogenétiskas Tpasibas].

3. Atgustoties péc fiziskas slodzes tiek pastiprinati téréta energija.

Atbilde: [pienskabes disociacija/ audi noarda pirovinogskabi Krebsa cikla/ aknas notiek
glikozes veidoSana no pienskabes/ pienskabei ir angiogenétiskas Tpasibas].

4. Pec fiziskas slodzes muskulos rodas jauni asinsvadi, lai atvieglotu to apgadi ar skabekli.

Atbilde: [pienskabes disociacija/ audi noarda pirovinogskabi Krebsa cikla/ aknas notiek
glikozes veidosana no pienskabes/ pienskabeli ir angiogenétiskas Tpasibas].

5. Audzgji, kas pastiprinati izstrada pieskabi, ir daudz invazivaki.

Atbilde: : [pienskabes disociacija/ audi noarda pirovinogskabi Krebsa cikla/ aknas notiek
glikozes veidosana no pienskabes/ pienskabei ir angiogenétiskas Tpasibas].

Uzdevums sagatavots, izmantojot:
e https://commons.wikimedia.org
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5. uzdevums
5.1. Lasi doto tekstu un no dotajiem variantiem izvélies atbilstoSos (6 p)!

Vides temperatiira ietekmé& gan mikroorganismu augsanu, gan dzivotsp&ju. Vairumam
organismu eksistencei pieméeroti apstakli ir tad, ja vides temperatiira ir 0-50 °C, bet optimala
vides temperatiira ir 15-30°C. Sadu mikroorganismus sauc par [mezofiliem/ mezotermiem/
heterotermiem/ poikilotermiem]. Ja vides temperatiira pazeminas aptuveni lidz [+4/ 0/ -4/ -30]
°C, organismu $iinas sak veidoties [ledus/ sals/ kristali/ burbuli], kas boja Stinas struktiiras. Ja
vides temperatiira paaugstinas virs 45 °C, organismiem sakas olbaltumvielu strukttiras
izmainas -[denaturacija/ katalize/ inhibicija/ sintéze], ka ar1 darbibas traucg€jumi. Tacu ir zinami
ar1 tadi organismi, kuru dziviba saglabajas temperatiira, kas ir zemaka par 0 °C un augstaka par
50 °C. Atseviski mikroorganismi un alges dzivo karstajos avotos, kur tidens temperatiira
sasniedz 80 °C. Organismus, kas pielagojusies paaugstinatai vides temperatirai, sauc par
[termofiliem/ heterotermiem/ poikilotermiem/ mezofiliem], bet organismus, kas pielagojusies
pazeminatai vides temperatirai, - par [psihrofiliem/ psihrotermi/ homotermiem/
poikiotermiem].

5.2. Mikroorganismi plasi tiek izmantoti dazadas biotehnologijas nozar€s: partikas
tehnologijas, medicina, biologiskaja notekiidenu attirisana, kimisku vielu razo$ana, mineralu
parveidosana. Sajos procesos tiek izmantotas mikroorganismu vielmainas Ipatnibas —
mikroorganismi parstrada vidé esoSas vielas, radot specifiskus vielmainas produktus vai
samazinot vidé nevelamo vielu koncentraciju. Termofilu mikroorganismu sintez&tie proteini
dazados veidos tick modificéti, ka rezultata tie ir izturigi augstas temperatiiras. Sis ir iemesls,
kade] sada veida mikroorganismi tiek audzeti komerciali.

Tev ir doti 6 enzimi, kuri komercialam vajadzibam tiek iegiiti no termotolerantiem
mikroorganismiem. Izvélies nozari, kura Sie enzimi tiek izmantoti (6 p)!

Amilaze Cietes biokonversija/ Lauksaimniecibas lignocelulozes atritumproduktu
parstrade/ Lauksaimniecibas celulozes atritumproduktu parstrade/ Putnkopibas
atritumproduktu parstrade/ Detergenti, vajpiena produktu ieguve/ Velas pulveri,
detergenti, adas apstrade

Celulazes Cietes biokonversija/ Lauksaimniecibas lignocelulozes atritumproduktu
parstrade/ Lauksaimniecibas celulozes atritumproduktu parstrade/ Putnkopibas
atritumproduktu parstrade/ Detergenti, vajpiena produktu ieguve/ Velas pulveri,
detergenti, adas apstrade

Keratinazes | Cietes biokonversija/ Lauksaimniecibas lignocelulozes atritumproduktu
parstrade/ Lauksaimniecibas celulozes atritumproduktu parstrade/ Putnkopibas
atritumproduktu parstrade/ Detergenti, vajpiena produktu ieguve/ Velas pulveri,
detergenti, adas apstrade

Ligninazes | Cietes biokonversija/ Lauksaimniecibas lignocelulozes atritumproduktu
parstrade/ Lauksaimniecibas celulozes atritumproduktu parstrade/ Putnkopibas
atritumproduktu parstrade/ Detergenti, vajpiena produktu ieguve/ Velas pulveri,
detergenti, adas apstrade

26



Lipazes Cietes biokonversija/ Lauksaimniecibas lignocelulozes atritumproduktu
parstrade/ Lauksaimniecibas celulozes atritumproduktu parstrade/ Putnkopibas
atritumproduktu parstrade/ Detergenti, vajpiena produktu ieguve/ Velas pulveri,
detergenti, adas apstrade

Proteazes Cietes biokonversija/ Lauksaimniecibas lignocelulozes atritumproduktu
parstrade/ Lauksaimniecibas celulozes atritumproduktu parstrade/ Putnkopibas
atritumproduktu parstrade/ Detergenti, vajpiena produktu ieguve/ Velas pulveri,
detergenti, adas apstrade

5.3. Izvelies mikroorganismu grupas, kas atbilst dotajiem apgalvojumiem (5 p)!

Liels nepiesatinato taukskabju daudzums plazmatiskajas Psihrofili/ Mezofili/ Termofili
membranas.

Genétisko materiali biezi veido DNS ar palielinatu G+C Psihrofili/ Mezofili/ Termofili
saturu (G/C nukleotidu paris turas kopa ar 3 tidenraza saiSu

palidzibu).

Lielaka dala cilvékam patogéno mikroorganismu. Psihrofili/ Mezofili/ Termofili
Liels piesatinato taukskabju daudzums plazmatiskajas Psihrofili/ Mezofili/ Termofili
membranas.

Mikroorganismi koncentrétajas vietas, kur notiek energiska | Psihrofili/ Mezofili/ Termofili
organisko vielu noardiSana.

5.4. Kompostésana ir dazadu dabiskas izcelsmes atkritumu mikrobiologiska parstrade
anaerobos un aerobos apstaklos, ka rezultata veidojas komposts. KompostéSanu ietekméjosie
faktori ir organisko atkritumu mitrums, blivums, atkritumu pH, ka arT sausnas saturs, kuru
raksturo C, N, K un P daudzums. Kompost€Sanas process ir eksotermisks — tas paatrina
celulozes, hemicelulozes, proteinu, biopolim&ru, ka art atsevisku pesticidu sadaliSanos. Tev ir
doti divi grafiki, kas att€lo kompostéSanas procesu. lzmantojot dotos grafikus un savas
zinasanas, atbildi uz jautajumiem, izveloties pareizas atbildes (9 p)!

70
60-
50
40
30
20
10-

Aktiva faze Nogatavinasanas faze

Temperatira, C

Temperatira, c

Laiks Laiks

1. attels. KomposteSanas process, attéla pa labi 1. Iikne ataino pH, 2. likne - temperatiiru.
1. Kura kompostéSanas posma iznikst patogénie mikroorganismi?

Atbilde: A/ B/ C/ D.

27



2. Kada ir komposta temperattira aktivas fazes beigas?

Atbilde: + 40 °C/ + 50 °C/ + 55 °C/ + 65 °C.

3. Kadi mikroorganismi darbojas posma C?

Atbilde: mezofili/ psihrofili/ termofili/ psihrofili un mezofili.

4. Kura posma bis visintensivaka smarzvielu izdaliSanas?

Atbilde: A/ B/ C/ D.

5. Kura fazg, aktivi darbosies mikroorganismi, Kuri energiju razo ar rigSanu?
Atbilde: A/ B/ C/ D.

6. Organisko vielu parstradei var tikt izmantotas ar1 sliekas, to sauc par vermikomostéSanu.
Salidzinot ar citiem kompostésanas veidiem, vermikompostu raksturo augsts humusa saturs,
siki graudaina struktira ar augstu slapekla koncentraciju. Kadu funkciju sliekas veic
kompostesanas procesa?

Atbilde: pazemina temperatiiru/ izdala skabekli/ veic rligSanas procesus/ veicina skabekla
apriti (aeraciju).

7. Veidojot kompostu parka, kapéc to ir svarigi parklat ar mitrumu absorbgjosiem materialiem?

Atbilde: kompostejama masa japasarga no gaisa piekluves palielinasanas/ kompostgjama masa
japasarga no sablivésanas un gaisa piekluves samazinaSanas/ kompostéjama masa japasarga no
dzivniekiem — visédajiem/ kompost€jama masa janorobeZzo no patogéniem.

8. Kas notiks, ja, veidojot kompostu, tas sablivésies un saks dominét anaerobie
mikroorganismi?

Atbilde: paradisies nepatikama smaka/ pieaugs izdalita skabekla daudzums/ komposta aktiva
faze iestasies vairakas dienas agrak/ komposte€Sanas procesi nemainisies.

9. Kuru no nosauktajam atkritumvielam labak nepievienot kompostam?
Atbilde: t&jas biezumus/ sapel&jusu maizi/ vecus grieztos ziedus/ abolu seklinas.

1.5. Dunas, kas radusas naftas parstrades riipnicas notekiidenu biologiskas apstrades laika, ir
industriali vienas no visplasak sastopamajam. Tas satur patogé€nus, toksiskus neorganiskos un
organiskos piesarnotajus. Wang et al. 2016 pétija naftas parstrades aktivéto dunu divfazu
anaerobo fermentaciju, kas ir viena no ekonomiskakajam un efektivakajam metodém dunu
otrreiz€jai izmantoSanai un parstradei, kuras rezultata rodas metanu saturo$a biogaze.
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2. attels. Divu dazadu fermentacijas procesu efektivitates salidzinajums (divfazu fermentacija
pa kreisi, vienfazes pa labi)

....... dienas.

1. Divfazu fermentacija klis efektivaka biogazes razosana péc

2. Metana koncentracija [abos fermentacijas veidos ir identiskas koncentracijas/ abos
fermentacijas veidos saglaba [idzigu koncentraciju principa visu fermentacijas laiku/ abos
fermentacijas veidos biitiski pieaug pec 10. dienas/ samazinas, izmantojot divfazu
fermentaciju].

3. Sadu, diinu otrreizgjas apstrades laika raduios metanu saturo$u biogazi iespgjams izmantot
[siltumnicu apsildisanai/ ka papildus méslojumu darzenu audzgsana/ bakteriju audzesanai/
pievienojot, mehaniskas komposta apmaisiSanas laika].

Uzdevums sagatavots, izmantojot:

e Liga Sausina “Biologija vidusskolai 2. — Organismu mijiedarbiba ar vidi” 4.2. nodala
Ekologiskie faktori (40. — 44. lpp);

e Liga Sausina “Biologija vidusskolai 3. — S@inu uzbiive un vielmaina; Stinu dalisanas
un iedzimtiba” 3.5. nodala Olbaltumvielas (79. — 85. Ipp);

e Nigam P.S. 2013. Microbial Enzymes with Special Charecteristics for
Biotechnological Applications. 3(3): 597-611.;

e Wang, Q., Liang, Y., Zhao, P., Li, Q. X., Guo, S., & Chen, C. (2016). Potential and
optimization of two-phase anaerobic digestion of oil refinery waste activated sludge

and microbial community study. Scientific reports, 6, 38245.
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