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1. uzdevumes.

1.1. Rupigi iepazisties ar doto tekstu un papildini to, no dotajiem izv€loties pareizos
jédzienus! Ja teikuma der vairaki vardi, izvélies visplasako, kas atbilst nosacijumiem
(9 p.)! Piemérs: ar pienu mazulus baro cilveki/ plesgji/ ziditaji/ mugurkaulnieki

Profesors Indrikis Muiznieks ir teicis: “Sénes vairak ir nekustigi kukaini, nevis
nefotosintez&josi augi”. Sénes pec Vitakera klasifikacijas tiek izdalitas atseviska [valsti/
tipa/ klasé/ doména]. Lai gan sénes ir sastopamas visa pasaulg, liela dala to sugu ir
mikroskopiskas un biezi “paslépusas” substrata. Mikroskopiskam séném raksturigi
daudzveidigi dzives cikli ar un bez paaudZu mainas. [Bezdzimumvairo$anas/
dzimumvairo$anas/ fragmentacija/ pumpurosanas] var notikt ar mic€lija fragmentiem
vai konidijsporam. Dzimumvairo$anas gadijuma divas micélija hifas ar [0,5n/ n/ 2n/
3n/ 4n] hromosomu komplektu sapliist, veidojot [n/ 2n/ 4n/ 6n/ 8n] micéliju. Péc kodolu
sapliSanas veidojas [morula/ zigota/ olstina/ pavaditaj$inas] un [drostaloSanas/
mitozes/ mejozes] rezultata veidojas sporas ar [n/ 2n/ 3n/ 4n] hromosomu komplektu.

Sénes klasificé péc to [sakném/ sporu nes€ju veida/ auglkermeniem/ izméra]: asku
sénés, bazidijsénés un nepilnigi pazistamas sénés. lesp&jams, Latvija plasak zinamas
ir tieSi [bazidijsénes/ asku sénes/ nepilnigi pazistamas sénes/ indigas sénes], jo pie §is
grupas pieskaitamas popularas partika izmantojamas sénes — gailenes, baravikas,
Sampinjoni.

Aizpildi tabulu, kas salidzina dazadas sénu 1pasibas ar citam organismu grupam,
izveloties katras ailes virsrakstam atbilstoSo organismu grupu (3 p.)!

[Augi/dzivnieki/ [Augi/dzivnieki/ [Augi/dzivnieki/
sénes/viensini] sénes/bakterijas] sénes/viensini]
Siinapvalks | Ir Nav Ir
Baros$anas | Autotrofs Heterotrofs Heterotrofs
veids
Loma Producenti Konsumenti Destruktori
baribas
kede

1.2. Sénes ir sastopamas visos kontinentos un tiek pienemts, ka pasaulé varétu biit
vairak neka divi miljoni sénu sugu, tomér aprakstitas ir tikai aptuveni 120000 sugas,
daudzas no tam augu un dzivnieki patogéni. Tomér daudzas sénes ir cilvékam noderigas
— tas izmanto €dienu pagatavoSana, gan ka €diena pamatsastavdalu, gan arl izmanto
sénu vielmainas produktus.

Ka daZados partikas produktos tiek izmantotas sénes? Izvelies pareizo sénu 1pasibu, kas
saistita ar katra partikas produkta sagatavosanu (5 p.)!

Rokforas siers: [sénu izdalitie gremosanas enzimi skel olbaltumvielas/ Sénes atri
parstrada oglhidratus un izdala CO2/ §is partikas produkts ir sénes auglkermenis/ Sénes
atri parstrada oglhidratus un izdala spirtu/ sénes atri parstrada oglhidratus un izdala
NH;s]



Sojas mérce: [sénu izdalitie gremosanas enzimi $kel olbaltumvielas/ sénes atri parstrada
oglhidratus un izdala CO2/ Sis partikas produkts ir sénes auglkermenis/ sénes atri
parstrada oglhidratus un izdala spirtu/ sénes atri parstrada oglhidratus un izdala NHs]

Maize: [seénu izdalitie gremosanas enzimi Skel olbaltumvielas/ sénes atri parstrada
oglhidratus un izdala CO2/ Sis partikas produkts ir sénes auglkermenis/ sénes atri
parstrada oglhidratus un izdala spirtu/ sénes atri parstrada oglhidratus un izdala NHs]

Trifeles: [sénu izdalitie gremoSanas enzimi $kel olbaltumvielas/ sénes atri parstrada
oglhidratus un izdala CO2/ Sis partikas produkts ir sénes auglkermenis/ sénes atri
parstrada oglhidratus un izdala spirtu/ sénes atri parstrada oglhidratus un izdala NHs]

Alus: [sénu izdalitie gremosanas enzimi Skel] olbaltumvielas/ sénes atri parstrada
oglhidratus un izdala CO2/ Sis partikas produkts ir sénes auglkermenis/ sénes atri
parstrada oglhidratus un izdala spirtu/ sénes atri parstrada oglhidratus un izdala NHs]

1.3. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!

Séném ir ar1 citi, mazak zinami pielietojuma veidi, pieméram, s€nes var izmantot
biologiskaja lauksaimnieciba gan kaiteklu, gan slimibu kontrolei.

Par entomopatogénam séné€m sauc s€nes, kas parazité kukainos, tos nogalinot vai

-----

.....

attistibai bieZi nepiecieSami siltaki un mitraki klimata apstakli. Tomer iesp&jams, ka
daba ir gadijies noverot citas entomopatogénas sénes Entomophthora muscae darbibu.
ST séne inficé musu dzimtas parstavjus. InficéSanas notiek, sénes sporai pielipot uz
musas kermena. Tad spora sak
digt un izdala enzimus, kas
iz8kidina muSas ar&jo skeletu.
Izdigust spora aug un attistas
musas iek§€jos organos, un péc
3 Iidz 5 dienam musas kermena
dobums ir piepildits ar s€nes
miceliju. No $T micglija attistas
sporu nesgji, no kuriem noraisas
sporas. Ja spora uzdigst uz
attistibai nelabvéliga substrata,
piem@ram musas sparna, ta
veido sekundaro sporu, kas
uzdigs, kad nonaks labveliga
vide.

1. att€ls. Musa p&dgja Entomophthora muscae infekcijas stadija. Balta masa ir sénes
sporu nesgji.



Entomophthora muscae attistibas cikla laika izdala dazadus enzimus. Izvélies, kura
attistibas stadija min&tie enzimi arpus sénu $tnam tiek izdaliti visvairak (3 p.)!

Hitinaze: [infic€Sanas sakums/ biomasas savairo$anas musas kermeni/ Sekundaro sporu
veidosanas]

Lipaze: [inficé$anas sakums/ biomasas savairo$anas musas kermeni/ sekundaro sporu
veidoSanas]

Proteaze: [inficéSanas sakums/ biomasas savairo$anas musas kermeni/ Sekundaro sporu
veidoSanas]

Biezi ar E. muscae infic€tas un mirusas musas ir noverotas, uzrapusas zales stiebru
galos un piek@rusas pie tiem. Zinatnieku grupa vélgjas noskaidrot, kada veida séne
izraisa musSu uzvedibas mainu. Lai to noskaidrotu, vini izol€ja entomopatogéno séni no
arvides un laboratorijas apstaklos musas ar to inficgja. Apliko 2. att€lu, kura redzama
musas infekcijas gaita! Att€los redzami musu garengriezumi un tuvplani no zarnu trakta
un smadzenu apgabaliem. Preparatu kraso$anai izmantoja sarkano krasu, kas saistas pie
membranas olbaltumvielam un zalo krasu, kas saistas pie brivam olbaltumvielam.

Ta ka kodola sastopamas abu veidu olbaltumvielas, prognoze, kada krasa bus Stinu
kodoli, kas krasoti ar $adu metodi (1 p.)?

a) Caurspidigi;
b) Sarkani;
c) Tumsi, gandriz melni;

d) zili.



2. att€ls Ar E. muscae inficétu muSu garengriezumi infekcijas laika ik péc 24 h no
infekcijas sakuma (A-E), ka arT no sénes infekcijas miruSas musas garengriezums (F).
Apaksgjos panelos redzami galvas un védera apvida tuvinajumi. Skérsgriezumi veikti
dazados laikos p&c musu infic€Sanas: A — pirms infic€Sanas, B - 24h péc, C - 48h pec,
D - 72 h péc, E - 96h péc infekcijas, musa vél dziva, F - 96h péc infekcijas, kad musa
jau mirusi.

Tuvplanos izmantotie apzim&jumi — b — smadzenes, g — zarna, fb — tauku kermenttis t
— seklinieki.



Noverté musas organu sisteému stavokli infekcijas laika, kamér musa vél dziva (5 p.)!
Smadzenes: [mainas nedaudz/ butiski sartik/ aizpildas ar sénu biomasu];

Tauku kermenisi védera dobuma: [mainas nedaudz/ butiski sariik/ aizpildas ar sénu
biomasul];

Seklinieki: [mainas nedaudz/ butiski sartik/ aizpildas ar sénu biomasu];
Hemolimfa: [mainas nedaudz/ butiski sartik/ aizpildas ar sénu biomasu];
Sparnu muskuli: [mainas nedaudz/ butiski sartik/ aizpildas ar sénu biomasu];

Tuvplanos B un C ar bultinam noraditas sénes $iinas musas ieksgjos organos. Redzams,
ka sénes kolonizgé arT musas smadzenes. Petnieki noveéroja, ka 1si pirms naves musas
centas uzrapties pec iespejas augstak, ar mutes organiem piestiprindjas pie substrata, ka
ar1 pacé€la sparnus (3. attels).

t=00:00 02:00 06:00 10:00
\

3. att€ls. Musas uzvediba pedgjas desmit dzives miniit€s. Pec t=10:00 musas kustibas
vairs netika novérotas.

Atbildi uz jautajumiem, izveloties pareizas atbildes!
Ka musas uzvedibas maina pirms tas naves ir izdeviga sénei?

a) Veicina sénes izplatibu, jo sporas var izplatities talak;

b) Veicina sénes izplatibu, jo miru$as musas ir vieglak ieraugamas putniem;
€) Veicina sénes attistibu, jo musa atrodas sénei labveligakos vides apstak]os;
d) Veicina sénes izplatibu, jo musai vieglak atrast paroSanas partneri.

Kas ir ar bultinu noradita struktiira 2. attéla F paneli (attels
dots velreiz — lielaka palielinajuma)?

a) Musas izvadorgani;

b) Seénes Siinas;

C) Musas kajas piestiprinasanas vieta;
d) Sekundara spora.

2. attels. F panelis.



2. uzdevums.

2.1. Lasi dotos apgalvojumus un no dotajiem izvélies pareizos terminus, lai pabeigtu
teikumus (6 p.)!

Lai noskaidrotu, vai p€tamais individs ir homozigotisks vai heterozigotisks, veic
krustoSanu ar individu, kur§ ir [homozigotisks dominants/ heterozigotisks/
homozigotisks recesivs] péc §is pazimes.

Ja vairaki neal€liski géni ietekm€ vienu un to pasu pazimi un to mijiedarbibas rezultata
attistas jauna pazime, to sauc par [epistazi/ kodomin€Sanu/ komplementaritate].

AB asins grupa ir tipisks [epistazes/ kodoming&Sanas/ komplementaritates] piemérs.

Daltonisms ir [autosomala dominanta/ autosomala recesiva/ ar X hromosomu saistita
recesiva/ ar Y hromosomu saistita] parmantota pazime.

rRNS tiek sintezets [citoplazma/ kodola/ lizosoma/ endoplazmatiskaja tikla].

Hromatina proteini tiek sintezeti [citoplazma/ kodola/ lizosoma/ endoplazmatiskaja
tikla].

2.2. Viens no galvenajiem mainibas iemesliem ir parmantotas izmainas genétiskaja
materiala. Izlasi piem&rus un nosaki atbilstoSos genoma izmainu veidus (5 p.)!

7. CFTR gena ir notikusi [delécija/ aneiploidija/ poliploidija/ punktmutacija/
translokacija/ insercija], kuras rezultata géna kodgjosa dala ir kluvusi par 3
nukleotidiem Tsaka. Cilvékam $ada gadijuma attistas cistiska fibroze.

Siinai daloties mejozes 1 laika metafazé neatdalfjas 21.hromosomas. Viena no
meit§inam péc veiksmigas apauglosanas radija embriju ar 21.hromosomas trisomiju.
Ta ir [delécija/ aneiploidija/ poliploidija/ punktmutacija/ translokacija/ insercija].

Lai ieglitu vairak garSvielas safrana, safrana krokusam Crocus sativus tiek traucéta
mejoze, ka rezultata attistas triploids organisms. Ta ir [delécija/ aneiploidija/
poliploidija/ punktmutacija/ translokacija/ insercija).

Sirpjveida §tinu anémijas gadijuma hemoglobina géna adenins tiek nomainits pret
timinu. Ta ir [delécija/ aneiploidija/ poliploidija/ punktmutacija/ translokacija/
insercija).

Filadelfijas hromosoma ir anomalija, kas rodas tad, ja dala gé€nu no 9. un 22.
hromosomas samainas vietam. Ta ir [del€cija/ aneiploidija/ poliploidija/ punktmutacija/
translokacija/ insercija].



2.3. Nosaki, kada mutacija ir notikusi katra pieméra, pareizo atzimgjot ar X! Sakotng&ja
sekvence ir 5> ATCCGTACTGGTAAC 3’ (3 p.).

Nukleotida Ramja Delécija
nomaina nobides
mutacija
5" ATCCGTGCTGGTAAC 3’
5" ATCCGTACTGGGTAAC 3’
5" ATCACTGGTAAC 3’

2.4. P&c dota attéla nosaki hromosomas strukttiras izmainas veidu (5 p.)!

L

.

Inversija/ Duplikacija/
Inversija/ Duplikacija/ | Delécija/ Translokacija/
Inversija/ Duplikacija/ | Delécija/  Translokacija/ | Insercija
Delgcija/ Translokacija/ | Insercija
Insercija
Inversija/ Duplikacija/ Invcirs.1:] a/ Duphke_lc%_]‘ a/
Delécija/ Translokacija/ Dele01_J_a/ Translokacija/
- Insercija
Insercija

2.5. Rupigi iepazisties ar sniegto informaciju par cistisko fibrozi un atbildi uz
jautajumiem (2 p.)!

Cistiska fibroze ir parmantota slimiba, kura skar daZzadu organu epitélijSiinas. To izraisa
mutacija CFTR (cistiskas fibrozes transmembranas regulatora) géna, kur$ atbild par
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CFTR proteina sintézi. CFTR proteins sastav no 1480 aminoskabém un ir jonu
transporta kanals. Plausas un aizkunga dziedzerT $is jonu kanals nodrosina CI~ kustibu
no S$tnas iekSienes uz arpusi. ClI™ veicina Gdens saistiSanu arpusiinas vidé un lauj
epitélija skropstinam veikt kustibu. CFTR proteins tiek ekspreséts ar1 reproduktivo
organu epitelija. Sviedru dziedzeros proteins palidz dziedzersinam reabsorbét CI.

Dazadas izmainas CFTR géna var ietekmé&t CFTR proteinu vairakos veidos — proteins
netiek sintez€ts vispar, proteins tiek sintez€ts nepietickami vai proteina uzbiive ir
izmainita un tas nespéj veikt savas funkcijas.

Kada ir funkciongjosa CFTR proteina struktiira?
Atbilde: [primara/ sekundara/ terciara/ kvartara].

Kada veida vielu transports norisinas ar CFTR jonu kanala palidzibu?
Atbilde:[pasivais/ aktivais].

Noverte dotos apgalvojumus, atzim&jot ar X - vai cistiskas fibrozes gadijuma minéta
funkcija, risks vai process, visticamak, samazinasies vai palielinasies (8 p.)?

Palielinas Samazinas

Risks saslimt ar plausu
infekcijas slimtbam

Udens daudzums
elpcelos

Plausu skropstinepitélija
funkciju efektivitate
GremoSanas trakta

uzsukto baribas vielu
daudzums
Cl" daudzums organisma

Neauglibas risks
cilvekam

Skidruma zudums
Cl- daudzums sviedros

2.6. Rupigi iepazisties ar sniegto informaciju un veic aprékinus (3 p.)!

Cistiska fibroze ir autosomali recesiva slimiba, 70% gadijumu slimibu izraisa AF508
t.i. 3 nukleotidu delécija CTFR géna, kas skar CFTR proteina 507. un 508. aminoskabi.
Virietis, kuram ir AF508 izraisita cistiska fibroze, plano gimeni ar sievieti, kuras tévam
bija AF508 izraisita cistiska fibroze. Aprékinu atbildes pieraksti procentos, noapalojot
lidz veselam skaitlim.

Aprekini varbitibu, ka §im parim piedzims bérns ar AF508 izraisitu cistisko fibrozi!

Atbilde: ..o, %



Gimene plano tris beérnus, aprekini iesp€ju, ka visi bérni bis veseli!
Atbilde: ..o %

Aprékinu iesp&ju, ka pirmais bérns biis meitene ar AF508 izraisitu cistisko fibrozi!
Atbilde: ..o %

2.7. Riipigi iepazisties ar sniegto informaciju un atbildi uz jautajumiem (3 p.)!

Esosas cistiskas fibrozes terapijas metodes palidz cilvékam uzlabot dzives kvalitati,
samazinot slimibas simptomus un komplikacijas. Lai atrastu veidu, ka izarstet So
slimibu, tiek veikti génu terapijas petijumi. Izskir tris génu terapijas veidu grupas:

A. Integréjosa génu terapija. DNS fragments ar pareizu CFTR géna sekvenci ar
vektora palidzibu nogada individa Stinas. Jauna CFTR géna kopija tiek
ievietota cilvéka genoma,

B. Neintegrgjosa génu terapija. DNS fragments ar pareizu CFTR géna sekvenci
tiek nogadats $iina, izmantojot vektoru, kurs neieklauj So DNS fragmentu
genoma,

C. RNS terapija. DNS fragmenta vieta $tina tiek introducéts atbilsto$a RNS.

Kur§ no minétajiem génu terapijas veidiem varétu palielinat audzgju risku?
Atbilde: [A/ B/ C].

Kuru no terapijas veidiem vajadzes lietot regulari?
Atbilde: [A/ B/ C].

Kada veida RNS tiks izmantota C terapija?
Atbilde: [nRNS/ tRNS/ rRNS].
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3. uzdevums.

3.1. Redzami attéli ar dazadiem organismiem vai to dalam. Lasi dotos apgalvojumus
un izvélies piemérotako variantu no piedavatajiem! Ja apgalvojums neatbilst nevienam
no attéliem, izvelies 0 (8 p.).
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Att€los redzamie organismi ir autotrofi.

Atbilde: [AunB/A,B,C,DunF/C/G/AunG/A,BunC/B, Cun D]
Siem organismiem ir gan mitohondriji, gan hloroplasti.

Atbilde: [AunB/DunG/A,BunD/AunG/A,B,CunE/A,B,C,DunF]
Redzamie organismi ir protisti.

Atbilde: [Aun D/ A,BunC/A,BunC/A,CunD/B,C,DunG/ A, B, Eun
G]

Attela redzamie organismi sastopami tident.

Atbilde: [AunB/A,BunE/BunC/A,CunD/B,CunG/A, B,C,DunG]
Siem organismiem ir raksturigi vadaudi.

Atbilde: [0/ A/B/ C/Cun F/F/ Cun D/ D un F/ E un G]
So organismu §iinam raksturigi celulozes §tnapvalki.

Atbilde: [CunF/DunF/A,B,C,D,FunG/B,C,DunF/BunF/C, FunG]

Masveidiga So organismu savairo$anas var izraisit t.s. idens ziedéSanu un izdalit tdent
toksiskas vielas.

Atbilde: [0/ A/Aun B/ A,Bun C/CunD/ B, D un G]
Attela redzamais(ie) organisms(i) spgj patstavigi parvietoties.
Atbilde: [A/AunE/B/A,BunD/ A, Bun G/ A, EunG]

3.2. Attela redzams kads lakstaugs, kuram ar cipariem atzimétas Sk&rsgriezuma vietas.
Skersgriezumu shematiskajos attélos ar krasam attéloti dazadi audu veidi, atsifre —
kuras krasas apzimé kurus audus (4 p.)!

Gaisi zala krasa — [pamataudi/ ksiléma/ floéma/ (pro)kambijs/ segaudi]
Roza/ violeta krasa — [pamataudi/ ksiléma/ floéma/ (pro)kambijs/ segaudi]
Zila krasa — [pamataudi/ ksiléma/ floéma/ (pro)kambijs/ segaudi]

Oranza krasa — [pamataudi/ ksiléma/ floéma/ (pro)kambijs/ segaudi]

12



Savieno shematiskos Skérsgriezumus ar pareizajam Skérsgriezuma vietam (6 p.)!

1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6

W

]

: 1/2/ 3/ 4/ 5/ 6
1/2/3/4/5/ 6
1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6 1/ 2/ 3/ 415/ 6

3.3. Ripigi iepazisties ar doto informaciju!

-~

()]

Ziedaugiem eksiste dazadi pielagojumi, lai reagétu uz vides apstakliem. Viens no tiem
ir mehanisms, kas saskano ziedeSanas laiku ar pieejamas gaismas daudzumu.

gaisma tumsa 1.grupa 2.grupa 3.grupa

DL“ - nezted 1. attels. Doti apgaismojuma rezimi
[ [ necied [zied | [ded | (gaismas/ tumsas periodu garumi) un
[ [ nezied  [died | [zied dazadu augu grupu (1., 2., 3.) reakcija
El:- nezied  [zied | |[zied (zied/ nezied) uz doto apgaismojuma
I:- nezied ‘ zied ] ’F‘ reZimu.

—24h——

Lasi dotos apgalvojumus un, balstoties uz doto informaciju, izvélies pareizos terminus,
lai pabeigtu teikumus (4 p.)!
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Lai sinhronizetu ziedesanas laiku ar dienas un nakts garumu, 1. un 2. grupas augiem
svarigakais ir [gaismas perioda garums/ nepartraukts tumsas perioda garums / tumsas
un gaismas periodu summa]. Garas dienas augi pieder pie [1./ 2./ 3./ nevienas no
dotajam] grupas, bet augi, kuru zied€Sana nav atkariga no diennakts garuma pieder pie
[1./ 2./ 3./ nevienas no dotajam] grupas. Latvija sastopamie ziedaugi, pieder pie [1. /2./
3./ nevienai no dotajam/ visam dotajam] grupam.

3.4. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!

Reizém 1si gaismas periodi var ierosinat vai nomakt auga ziedéSanu. P&tnieki izvelgjas
garas un 1sas dienas augus un tumsa perioda laika apspidinaja augus ar vienu vai
vairakiem sarkanas gaismas (ap 650 nm), att€la apzimé&ts ar R, vai talas sarkanas
gaismas (ap 750 nm), attela apziméts FR, zibSniem. Vini novéroja to, vai augi veido
ziedus. Rezultatu apkopojums redzams 2. attéla.

e T

R R
FR FR
R R R R

24

20

I
-
=

—
o
I

—
%]
I

o
I

Diennakts stundas [h]

F=Y
I

2. attéls.

Lasi dotos apgalvojumus un, balstoties uz doto informaciju, izvélies pareizos terminus,
lai pabeigtu teikumus (4 p.)!

Pie vieniem un tiem paSiem apgaismojuma reZimiem, garas un 1sas dienas augi [zied
vienlaikus/ nezied vienlaikus/ nav iesp&ams spriest par vienlaicigu ziedéSanu vai
neziedesanu].

Lai inici€tu garas dienas auga ziedéSanu, vienmer pietiek, ja nepartrauktas tumsas fazes
garums ir vismaz 6 h [patiess/ aplams/ péc dotajiem datiem nav iesp&ams noteikt].
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Gaismas signalu skaitam pieaugot, pieaug iesp&ja, ka uzziedes garas dienas augs
[patiess/ aplams/ p&c dotajiem datiem nav iesp€jams noteikt].

Ja pedgjais signals tumsas fazgé ko sanem augi ir sarkanais, tad uzzied@s [1sas dienas
augi/ garas dienas augi/ gan 1sas, gan garas dienas augi].

3.5. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!

1977. gada ASV zinatnieki veica eksperimentu, lai noskaidrotu, ka informacija par
dienas garumu tiek parnesta auga. Tabakas auga Skirne (TR), kas zied neatkarigi no
dienas garuma, tika izmantots ka potcelms, kuram atstaja vienu zaru (indikators).
Blakus indikatoram uz stumbra bez dzinumiem uzpot€ja citu dzinumu no tabakas
Skirnes, kas zied 1sajas (MM) vai garajas (NS) dienas. Pot€jumus audz€ja garas dienas
rezima (16 h apgaismojums) vai 1sas dienas rezima (8 h apgaismojums). P&tnieki
noteica uzpotéta dzinuma pumpuru skaitu, dienu skaitu lidz indikatora pirmajam
ziedpumpuram, indikatora dzinuma garumu un indikatora zaru skaitu. Ar zvaigzniteém
atzimeti rezultati, kas statistiski butiski atSkiras no kontroles grupam garas dienas (*)
vai 1sas dienas (**) apgaismojuma rezima.

pot&jums indikators
Dienas | Pot&jumi, | Uzziedgja, | Neuz- Laiks lidz | Indikatora Zarojumi,
garums | skaits skaits ziedgja, | pirmajam zied- | garums, cm | skaits
skaits pumpuram,
dienas
TR uz | Gara 15 15 0 49 49 18
diena
Isa 15 15 0 49 52 22
diena
Gara 16 15 1 48  (pumpuri | 46 20
uz TR | diena bija arkartigi
mazi)
Isa 16 16 0 32%* 41 15%*
diena
NS uz | Gara 15 15 0 23* 45 14*
diena
Isa 15 0 15 - 16 36**
diena
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3. attels. Ilustracija, kura redzami
potcelmi ar uzpot€to garas dienas
tabakas skirnes augu (NS) uz indikatora
tabakas potcelma. Indikatora zars
redzams katram pot€jumam kreisa puse,
bet labaja pusé — uzpotétais dzinums. Ar
balto bultinu noradita pot€juma vieta.
Attela augs pa kreisi — audz@€ts garas
dienas apgaismojuma rezima, bet pa
labi —Tsas dienas apgaismojuma rezima.

Balstoties uz iepriek§ doto informaciju, izveérté apgalvojumus, izv€loties pareizas

atbildes (5 p.)!

TR indikatoru zari reagé galvenokart uz potéSanas procediiru nevis uz dienas garuma
izmainam vai citas Skirnes potzara klatbitni.

Atbilde: [ja/ n&/ nav iesp&jams noteikt].

Garas dienas auga dzinumi Tsas dienas apgaismojuma rezima izdala vielas, kas stimulg&
vegetativo pumpuru attistibu.

Atbilde: [ja/ n&/ nav iesp&jams noteikt].

Vielas, kuru veidosanos inducg apgaismojuma rezims, auga paliek tur, kur tas sintez&tas
un talak neizplatas

Atbilde: [ja/ n&/ nav iesp&jams noteikt].

Pats TR indikatora zars reagé uz dazadiem apgaismojuma rezimiem un izdala vielas,
kas vienmer ietekmés potzara zied€Sanu.

Atbilde: [ja/ n&/ nav iesp&jams noteikt].
Florigéns jeb viela, kas ir gaismjutiga un ierosina ziedeéSanu, stimulé saknu augSanu.

Atbilde: [ja, stimul&/ n€, nestimulé/ nav iesp&jams noteikt].
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4. uzdevums.

4.1. Riipigi iepazisties ar doto tekstu un papildini to, no dotajiem izv€loties pareizos
jédzienus (10 p.)!

Celuloze ir daba visvairak sastopamais [mannozes/ glikozes/ galaktozes/ fruktozes]
[polim&rs/ monomers/ oligomérs/ bezmérs]. Uz sauszemes lielako dalu dabiskas
celulozes sintezg [augi/ sénes/ dzivnieki/ protisti], fiks€jot CO,. Ta ir galvena ipasu
Stinas struktiiru — [Stinu apvalku/ lizosomu/ vakuolu/ hloroplastu] — sastavdala. Biezs
celulozes slanis nodro$ina organisma Stinu [mehanisko izturibu/ lokanibu/ plastiskumu/
lielmolekularu vielu caurlaidibu]. Daudziem organismiem celuloze kalpo par [slapekla/
oglekla / fosfora/ séra] avotu.

Hitins ir vél viens daba plasi sastopams [bezmérs/ polimérs/ monomérs/ oligomers].
Tas sastav no simtiem ar glikozidsaitém saistitu [glikoz-arsénu/ glikoz-aminu/ tio-
glikozu/ fosfo-glikozu] molekulu. ST molekula plasi sastopama [sénu/ augu/ protistu/
moneéru] valstl. Ar atseviskas dzivnieku grupas bitisku individa kermena masas dalu
veido hitins — $adi dzivnieki ir, piem&ram, [gliemji/ mugurkaulnieki/ posmtarpi/
posmkaji].

4.2. Vairaki posmkaji izmanto celulozi energijas ieguvei. Riipigi iepazisties ar doto
informaciju par tiem!

Attela redzams izpreparéta termita Nasutitermes corniger gremosanas sistéma.

C - guza, M -
viduszarna, ms- jaukta
dala, P1 — galazarnas
sakumposms, * (P2)
ieejas varstulis, P3 -
baribas maiss, P4 -
resna zarna, P5- taisna
Zarna.

Meéroga nogriezna
garums 1 mm.
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12 dzivniekiem.
rezultati
grafikos attela.

redzami

Sajas pasas termitu zarnu trakta dalas tika noteiktas arf organiskas skabes un dzivo

bakteriju skaits, iegiitie rezultati apkopoti tabula.

Vielmainas produktu koncentracija, nM
Dzivo
bakteriju
Gremosanas | Apzimé | Etik- |Propion| Dzintar- | Pien- | Skudr- se?nn;i:ta skaits
trakta dala jums skabe | -skabe | skabe | skabe | skabe [ma] segmenta,
*106
Baribas C 0,7 0,2 0,4 0 03 0,7 0,15
vads
Viduszarna M 0,9 0,2 2 0 0,1 0,6 0,08
Galazarnas
sakum- ms+P1 1,4 0,1 1,1 0 0,7 0,8 0,1
posms
Baribas P3 8,6 07 1 01 | 05 14 15,2
maiss
Resna zarna P4 2,1 0,6 0,3 0,1 0,7 0,4 0,08
Taisna
P5 1,9 0,4 0,3 0,7 0,6 0,6 0,04
zarna
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Nosaki katram dotajam procesam/ raksturlieclumam atbilstoSo N. corniger gremosanas
trakta dalu (6 p.)!

pH ir 6 vai mazaks.
Atbilde: [C/ M/ ms+P1/ P3/ P4/ P5].
Saja gremosanas trakta dala ir visreduc&taka vide.
Atbilde: [C/ M/ ms+P1/ P3/ P4/ P5].
S baribas vada dala ir anaeroba.
Atbilde: [C/ M/ ms+P1/ P3/ P4/ P5].
S baribas vada dala uz vienu masas vienibu satur visvairak mikroorganismu.
Atbilde: [C/ M/ ms+P1/ P3/ P4/ P5].
Saja baribas vada dala iet boja visvairak bakteriju.
Atbilde: [C/ M/ ms+P1/ P3/ P4/ P5].

NotiekoSos procesus N. croniger baribas trakta iesp&jams aprakstit ar dazadam
kimiskam reakcijam. Balstoties uz pieejamiem datiem, nosaki, kura baribas vada dala
visaktivak notiks abas §Ts reakcijas:

1) CeH1206 +2 H20 =2 CH3COOH + 2 CO2 + 4 H;
2) H2 + CO2 = CHg4
Atbilde: [C/ M/ ms+P1/ P3/ P4/ P5].
4.3. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!

Pétnieki veica citas termitu sugas Hodotermopsis sjostedti barosanas eksperimentu ar
kimiski attiritu, radioaktivi iezimétu celulozi (93 % atomi celulozes molekulas bija
13C). Pétnieki atlasfja apméram 100 lidziga izméra termitus, ielika viena plastmasas
trauka un visus baroja ar radioaktivi ieziméto celulozi. Pirmajas 6 stundas ik péc 2
stundam, bet turpmak - ik péc 3 stundam pétnieki iznéma pa 10 dzivniekiem no trauka.
Tos atprepar€ja, no katras gremosanas trakta dalas atdalija baribas masu un noteica taja
vielmainas produktu (metabolitu) koncentraciju. Rezultatus att€loja zemak redzamaja
grafika ka attieciga metabolita daudzuma izmainas (reizu skaits), salidzinot ar
eksperimenta sakumu (0 stundas).

19



Cel '

Glc
GlclP [
Glc6P AN =

Frc6P

Asn
Asp
Gln
Glu

110 15 20 30 40
Vielmainas produkta radioaktivitates
attieciba pret sakuma bridi (0) reizes.

Metabolitu apzimé&jumi:

Cel — celulozes $kelsanas produkti ar dazadu monoméru skaitu molekula, Glc —
glikoze, Glc1P — glikozes-1 fosfats, Glc6P — glikozes-6 fosfats, Frc6P — fruktozes-6
fosfats, Ala — alanins, Asn — asparagins, Asp — asparaginskabe, Gln — glutamins, Glu —
glutaminskabe.

Baribas vada dalu saisinajumi:

Fore - prieck$zarna, Mid - viduszarna, antHind - galazarnas sakumposms un postHind -
galazarnas beigu posms, Hind — abi galazarnas segmenti.

Lasi dotos apgalvojumus un izv€lies pareizos terminus, lai pabeigtu teikumus (3 p.)!

Termiti sagremo [pilnigi visu/ lielako dalu/ mazak par pusi/ niecigu dalu] uznpemtas
celulozes.

Gremosanas trakta dala, kura tiek hidrolizéta lielaka dala celulozes, ir [fore/ mid/
antHind/ postHind/ Hind].

Augsts GIclP un GIc6P Iimenis liecina par [ekstracelularu celulozes hidrolizi/
intracelularu celulozes hidrolizi/ ekstracelularu glikozes metabolismu/ intracelularu
glikozes metabolismu].

4.4. Ripigi iepazisties ar doto informaciju!

Laiks,
diennaktis antHind 1*C % | Kermena *C %
0 1 1
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0,25 1,2 1,01
0,5 3 1,15
1 6,75 1,7
2 10,5 2,75
4 11,5 3,3
8 16,5 5,75

Termiti Hodotermopsis sjostedti vairakas dienas tika baroti ar 13C iezim&tu celulozi.
Katru dienu tika atpreparéti vairaki termiti un baribas vads nodalits no pargja kermena.
P&tnieki noteica radioaktivitati baribas vada atseviskos segmentos un paréja kermeni
(bez baribas trakta). Rezultatus izteica ka ieziméta 1*C daudzumu % no kop@&ja parauga
oglekla (skatit tabulu).

Lasi dotos apgalvojumus un izvélies pareizos terminus, lai pabeigtu teikumus un
noverteé dotos apgalvojumus (7 p.)!

Zinams, ka uz Zemes dabiskais *C fons ir ap [1/ 2/ 4/ 0,5/ 0,01]% no visa oglekla.

Péc pirmas dienas apméram [92/ 52/ 22/ 11/ 4]% no jaunuznemtas, maksligas
radioaktivas iezimes tika ieklauta kukaina kermeni (bez gremosanas trakta).

Tomgr, ne visi termita ap&stas celulozes *C atomi veido kukaina biomasu. Noverte, vai
noraditie procesi palielinds/ nemainis/ samazinas *C iezimes Iimeni kukaina kerment!

Pastiprinata metana veidoSanas (no CO2 un H2) antHind mitoSo bakteriju darbibas
rezultata: [nemainis/ samazinas/ paaugstinas].

Baribai pievienots substrats ar dabisko *C iezimes ITmeni: [nemainis/ samazinas/
paaugstinas].

CO izdalisanas, kukainim elpojot, ja zinams, ka enzimi *C iezim&tos un *C atomus
atpazist vienadi: [nemainis/ samazinas/ paaugstinas].

Termitu baribai pievienota antibiotika, kas samazina zarnu mikrofloras vairo$anos.
Pienem, ka termita baribas traktu apdzivo tikai mon€ras: [nemainis/ samazinas/
paaugstinas].

Pienemot, ka 90% no celulozes atomiem ir ieziméti ar **C un iezimes uznemsanas
efektivitate eksperimenta laika bitiski nemainas (20% no diennakti uznemtas iezimes
paliek kukaina biomasa), zinatniekiem butu jagaida [1/ 2/ 3/ 4/ 5] dienas, lai kukaina
biomasa 10% no C atomiem biitu maksligi ieziméti. Pienem, ka kukainis katru dienu
uznem baribu, kas ir 30% no ta masas. Fona *C Iimeni nenem véra.
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5. uzdevums.

5.1. Ripigi iepazisties ar doto tekstu un papildini to, no dotajiem izvéloties pareizos
jédzienus (11 p.)!

Mono ezers Kalifornija ir slégta tidenstilpe bez noteces. Visas mineralvielas, kas tiek
izskalotas no tuvuma esoSajiem kalniem, akumul&jas ezera. Taja ir augsta salu
koncentracija, augsts arséna saturs un augsts pH Itmenis. Lidz $im bija zinams, ka taja
mit vien divas dzivnieku sugas — Ephydra hians (sarmu musas) un artémijas, kas ir
radniecigas garnelém. Garneles ir [trilobiti/ vézi/ helicerati], kas pieder pie posmkaju
[tipa/ apakstipa/ klases].

St gada oktobri tika publicéts raksts, ka Mono ezera atklatas 8 nematozu sugas. Ipasu
zinatnieku interesi piesaistija Auanema nematozu gints. Iepriek§ Auanema ginti bija
zinamas 5 sugas, kas atklatas dazadas dzivotn&s, tacu neviena no tam nav atklata tik
ekstrémos vides apstaklos, kadi ir Mono ezera. Nematodes ir [plakantarpi/ veltntarpi/
posmtarpi], un daudzas no tam ir augu, dzivnieku un cilvéka paraziti. Nematodes
vairojas tikai [dzimumiski/ bezdzimumiski]. Parasti tie ir $kirtdzimuma dzivnieki ar
izteiktu dzimumdimorfismu. Auanema gints parstavjiem sastopami tris dzimumi —
hermofroditi, tevini un matites. Hermafroditi paroSanas laika vienlaikus funkcioné ka
matites un t€vini — notiek savstarp&ja apauglosanas, péc kuras abi 1patni d€j olas, kuras
notiek digla attistiba. ApaugloSanas ir dzimumsinu jeb [gametu/ zigotu/ hromosomu]
sapluiSana, kuras rezultata veidojas apauglota olSiina jeb [zigota/ gastrula/ blastula].
Apauglota olstina sak [mitotiski/ mejotiski/ pumpurojoties] dalities, ko sauc par
[drostalosanos/ gastrulaciju/ morulaciju]. Digla $Gnam vairakkart daloties, rodas
daudzstnu diglis, ko sauc par [gastrulu/ blastulu/ morulu]. Tai attistoties, centralas
§linas sairst un iet boja, tadé] centrala dala izveidojas dobums. Sadu digli sauc par
[morulu/ blastulu/ gastrulu]. Tam seko ektodermas, entodermas un mezodermas jeb
[digllapu/ vainaglapu/ kauslapu] veidosanas, no kuram attistas digla organi.

5.2. Lasi dotos apgalvojumus un no dotajiem izvélies pareizos terminus, lai pabeigtu
teikumus (8 p)!

Biocenoze ir [organismu kopums, kas apdzivo dazadas ekosisteémas/ organismu
kopums, kas apdzivo doto ekosistemu/ ekosistémas nedzivas vides kopums]. Starp
vienas biocenozes sugam ir iesp&jamas dazadas savstarpgjas attiecibas jeb
mijiedarbibas veidi.
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1. att€ls. Mono ezera biocenozes sheéma. Bultas virziens norada uz organismu, kas tiks
paterets.

Alges pieder pie [mon&ru/ protistu/ sénu] valsts. Samazinoties to daudzumam Mono
ezera, tiks ietekméta [plesigo nematozu/ parazitisko nematozu/ nematozu, kas barojas
ar mikroorganismiem/ visu Mono ezera nematozu] populacija.

E. hians un [arteémijas/ nematodes, kas barojas ar mikroorganismiem, un E. hians/ alges
un E. hians] konkuré par pieejamiem prokariotiem.

Bakteriju un algu attiecibu veids ir [neitralisms/ mutualisms/ komensalisms].

Péc shéma dotas informacijas redzams, ka katras plésigas nematozu sugas (M.
americanus, D. rivalis un P. Dolichurus) parstavju starpa novéro [mutualismu /
amensalismu / kanibalismu].

Palielinoties iz8kidusa fosfora daudzumam Mono ezera, palielinasies [baktériju/ algu/
artémiju] daudzums.

Palielinoties M. americanus, D. rivalis un P. dolichurus sugu populacijam,
[palielinasies / samazinasies/ nemainisies] E. hians pieejamais substrata daudzums.

5.3. Ripigi iepazisties ar doto tekstu un papildini to, no dotajiem izvéloties pareizos
jédzienus. Atbildi uz jautajumiem, izv€loties pareizas atbildes (7 p.)!

Arséns inhib€ aerobo oksidéSanu jeb ATP [veidoSanos/ noardiSanu/ dezaminé$anu], kas
noris [citoplazma/ mitohondrijos/ Goldzi kompleksa]. Tas ir saistits ar to, ka arséna
atoma uzbiive ir lidziga fosfora atoma uzbiivei, jo abi pieder pie vienas kimisko
elementu grupas. Abu So vielu transports §iina notiek pa vienu un to pasu [oglhidratu/
lipidu/ olbaltumvielu] kanalu, tadél tie konkur€ sava starpa. So transportkanalu darbibai
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energija nav nepiecieSama - vielu kustiba notiek [pa/ pret] koncentracijas gradientu.
Sadu vielu transporta veidu sauc par [ar receptoru saistito endocitozi/ makromolekulu
transportu/ atviegloto diftiziju].

Evoliicijas gaita organismi ir pielagojusies dzivei noteiktos vides apstaklos. Viena no
atklatajam sugam Auanema sp. sp&j panest 500 reizes lielaku arséna devu neka cilveks.
100 kg smagam cilvékam letali ir 150 mg arséna. Kadu maksimalo koncentraciju spés
izturét Auanema sp. nematozu gints parstavji ?

a) 75*107 g/kg;
b) 7,5%10*g/g;
c) 7,5 mg/mmol;
d) 75 mmol.

Kas notiks ar cilvéku nakamaja diena, ja tas ap&dis sauju ar Mono ezera nematodém,
kas kopa satur 3 mmol arséna? Zinams, ka arséna molmasa ir 74,92 g/mol, cilvéka masa
70 kg.

a) Cilveks sajutis speka pieplidumu roku muskulos;

b) Cilveka organisma arséns aminoskabés aizstas fosforu;
c) Cilveékam nakama diena nepienaks;

d) Cilvéka organisma arséns olbaltumvielas aizstas séru.

5.4. Arséns cilveka organisma tiek metabolizets hepatocitos — tas tiek parveidots un péc
tam izvadits no organisma (skatit 2.att€lu).

As
|
\ 4
hepatocits
asinis Zults
? zarnas
urins feces

2. attels. Arséna izvadiSana no cilvéka organisma.
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Izmantojot 2. att€lu un savas zinasanas, atbildi uz jautajumiem, izv€loties pareizas

atbildes (3 p.)!
Kur tiek metabolizéts arséns?

a) Nierés;
b) Aknas;
¢) Urina;
d) 12-pirkstu zarna.

Kas tick emulggti ar zults palidzibu?

a) Oglhidrati;

b) Olbaltumvielas;
¢) Nukleinskabes;
d) Tauki.

Kam 2. att€la butu jabiit “?” zZimes vieta?

a) Nierém;

b) Aknam;

¢) Zultspaslim;

d) Aizkunga dziedzerim.
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