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UZDEVUMI



1. uzdevums

Viens no jautajumiem, kas tikstoSiem gadu nodarbinajis zinatkarus cilvékus, ir bijis ka més
sajutam apkart€jo pasauli. Lai adaptétos videi, kura atrodamies, mums ir svariga tada sajita,
ka apkart€jas vides temperatira. Termoreceptori ir receptoru veids, kas uztver apkartgjas vides
temperatiiru. Par termoreceptoru atklaSanu Davids Julius 2021.gada ieguva Nobela balvu
medicina. Balvu kopa ar Davidu Juliusu (David Julius) dalija Ardems Pataputians (Ardem
Patapoutian) par termoreceptora TRPMS atklasanu, kas uztver aukstuma sajitu.

1.1. Papildini doto tekstu, ievietojot trukstoSos vardus (9 p.)!

Termoreceptori pieder pie juSanas receptoriem. Sie receptori atrodas uz [motoro/
sensoro/centralo/ neiralo] neironu virsmas. So neironu [dendriti/ aksoni/ $iinu kermeni/ kodoli]
uztver arvides signalu un to caur [dendritu/ aksonu/ $tinas kermeni/ kodolu] parvada pa
[dendritu/ aksonu/ Stinas kermeni/ kodolu] uz muguras smadzeném. Muguras smadzenés
signals tiek nodots spinotalamiska trakta neironam, kas signalu parnes uz talamu galvas
smadzengs.

Lai pétitu termoreceptorus, nepiecieSams noskaidrot biologiskas informacijas centralo dogmu
— tremoreceptora [DNS/ RNS/ protetnu/ signalu, kas kode DNS/ RNS/ proteinu] signalu, kas
savukart ir pamats [DNS/ RNS/ proteina] signala sint€zei. D.Julius un vina komanda
paredzgja, ka temperatiras un sapju uztveroSajiem neironiem jasatur receptori ST signala
uztverSanai. Julius paredzgja, ka izdalot [DNS/ mRNS/ plazmidu DNS/ mitohondrialo DNS]
un no tas sintez€jot ekspreséto génu “biblioteku” biitu iesp&jams noskaidrot, kuri géni ir aktivi
temperatliru uztveroSajos neironos. Izveidotas génu bibliotekas Julius ievadija Siinas, kas
parasti neuztver temperatliru, pieméram, nieru §iinds. No transfecétam Stunam D. Julius
komanda atlasija tas, kas reagé uz [temperatiiras/ osmotisko/ glikozes/ urinvielas] signalu, lidz
atrada TRPV1 receptoru.

TRPV1 receptoru aktivé vides temperatiira, kas ir augstaka par 43°C, un dazadas vielas,
pieméram, kapsaicins. Zemak dota TRPV1 receptoru ekspres€joSas Siinas membranas
potencialu mérijumi, kad Stina apstradata ar 1 pM kapsaicinu (cap).
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Ta pati TRPV1 receptoru ekspres€josa Siina tika apstradata ar kapsazepinu (cpz) un kapsaicinu
(cap) un membranas potenciala mérijums dots zemak.
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Kada viela ir kapsazepins (1 p.)?

a) TRPV1 receptora agonists;

b) TRPV1 receptora antagonists;

c) TRPV1 receptora allostérisks aktivetajs;
d) TRPV1 receptora blokators.

Zemak doti membranas potencialu merijjumi $tinai, kas apstradata ar kapsaicinu (cap), un Stinai,
kas apstradata ar resiniferatoksinu (res).

cap res
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Kuri apgalvojumi ir patiesi (1 p.)?

A Resiniferatoksins ir TRPV1 receptora agonists;

B P&c resiniferatoksina nomazgasanas no Stinas, $tinas membrana depolariz€jas un atgriezas
1zejas pozicija;

C Resiniferatoksins ierosina spécigaku Stinas atbildes reakciju neka kapsaicins;

D Resiniferatoksins ir TRPV1 receptora antagonists.

Atbilde: [AunB/Aun C/Aun D/ Bun C/BunD/Cun D]
1.2. Rupigi iepazisties ar doto informaciju!

Aso piparu garSvielas ir neatnemama Dienvidamerikas un Azijas kulinarijas sastavdala, toméer
dazadas kulturas pastav liela atSkiriba par to, kas ir pattkams €diena asums. YouTube video
sérijas “Hot Ones” Sins Evans (Sean Evans) intervé kadu popularu cilvéku, kamér vini &d asa
meércé pamérceétus vistu sparninus. Dala no Sova popularitates ir viesu reakcija uz ar vien
pieaugosu &diena asumu. Daudzi no viesiem stoiski iztur asako meércu raditas cieSanas, tomer
paris viesu ir centuSies pielietot dazadas strat€gijas, lai mazinatu aso méréu radito dedzinoSo
sajitu. Zemak piedavatas dazadas strat€gijas, ko varétu pielietot, lai mazinatu no Capsicum



pipariem pagatavotas mérces aso garSu. Dota arT kapsaicina molekula. Kapsaicina molekulai
var izdalit tr1s dalas: A — aromatisko gredzenu, B — amidu saiti, C — hidrofobisko k&di.
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Noverte apgalvojums un atrodi pareizoS mehanismus. Ja strat€gija nemazina kapsaicina
dedzino$o sajlitu, atzZimé “nav mehanisma” (8 p.)!

A Viela saista kapsaicinu — mazak kapsaicina piesaistas pie receptora

B Viela inaktive kapsaictnu

C Viela trauc@ kapsaicina piesaistisanos pie receptora

D Viela kave kapsaicina radita impulsa parnesi

E Nav mehanisma

1 Asa €diena dedzino$o sajiitu palidz mazinat piena dzerSana

2 Daziem cilvekiem tidens padzerSanas palidz mazinat kapsaicina
radito dedzinoSo sajiitu

3 Citrusauglu sula mazina kapsaicina radito dedzinoSo sajutu

4 Pirms &st super asu mérci, izdzert “Maalox” suspensiju, kas satur
aluminija hidroksidu un magnija hidroksidu

5 Pec asas meérces @&Sanas apests sviesta gabalin§ samazina
dedzinoSo sajlitu

6 Pirms asas mérces €Sanas muté izsmidzinat atsapinosu lidzekli -
lidokatnu

7 P&c asas mérces €Sanas apést skabetu gurki

8 P&c asa €diena €Sanas padzerties alu

1.3. Ripigi iepazisties ar pieejamo informaciju un izpéti grafiku!

Aso piparu ‘asumu’ izsaka izmantojot Skovila skalu (Scovile scale) un Skovila asuma vienibas
(SHU). Skovila asuma vértibu ieglist no sausas pipara masas ekstraggjot kapsanoidus un $o
ekstraktu atSkaidot tik daudz, kameér testéSanas eksperti vairs nevar sajust aso garSu. Ta ka §is
tests médz biit neprecizs, tad precizakai kapsanoidu noteik$anai Sobrid izmanto Skidruma
hromatografiju. Zemak ir dots grafiks, kura redzams dazadu Capsicum piparu Skirnu
kapsanoidu daudzums. Kapsanoidu daudzums ir izteikts asuma dalinas uz miljonu (ppmH, jeb
parts per million hot), kas ir vienas dalas kapsaicina ekvivalents uz miljons dalinam sausa
pipara masas. Lai iegiitu Skovila asuma vienibas, hromatografija iegiita vertiba jareizina ar 15.



Capsicum piparu kapsaicina ekvivalenti uz miljons dalinam
sausas pipara masas, ppmH
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Piparu selekcionars izveidojis jaunu Skirni, kurai veikta Skidruma hromatografija un iegttais
rezultats atziméts grafika ka meérjjums “Nezinams”. Kada ir jaunas Skirnes Skovila asuma
vertiba (1 p.)? Atbildi noradi veselos skaitlos. Atbilde: [................. ]

Ka Tu sauktu jauno piparu skirni? AtDilde: [.......ccooovviiiiiinee ]

Capsaicin A

B
Ve
A i
< D

A
'S

H3CO:

Attela dotas TRPV1 receptoru ekspres€josu Siinu membranu potencialu izmainas no kapsaicina
un vairaku piparu ekstraktiem.

Balstoties uz dota att€la piparu salidzinamajiem asumiem, nosaki, kadas Skirnes pipari atbilstu
dota attela pipariem A-D (4 p.)!

A — [Paprika/ Cayenne/ Habanero/ Ghost/ Naga Viper]
B — [Paprika/ Cayenne/ Habanero/ Ghost/ Naga Viper]
C — [Paprika/ Cayenne/ Habanero/ Ghost/ Naga Viper]
D — [Paprika/ Cayenne/ Habanero/ Ghost/ Naga Viper]



1.4. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!

Dazkart dzivniekiem ve€rojama savada uzvediba, kas iesakuma ir griiti izskaidrojama.
Pieméram, Cjinlinas lielas pandas biezi meédz izvartities zirgu méslos. Lai gan ar1 citiem
dzivniekiem mé&dz bt periodiska interese par citu dzivnieku izkarnijumiem, tomér §is pandas
izrada noturigu patiku pret zirgu fécém. Kinas pandu zinatnieki 10 gadus pétija pandu uzvedibu
un noveroja, ka pandas mekle tiesi svaigus zirgu méeslus, tad tos riipigi paosta, tad ieziez savus
vaigus ar tiem, pec tam izvartas var visu kermeni un iesmére zirgu méslus vilna. Pandas nekad
neizvelgjas méslus, kas vecaki par 10 dienam. Ka ari - $o pandu uzvedibu vargja novérot tikai
dazos no gada meénesiem.
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Ménesis

Apliko doto attélu! Pie kadas vidgjas temperatiiras pandas biezak vartas zirgu méslos (1 p.)?

Atbilde: oo ]

Zinatnieki veica svaigu un vecu méslu hromatografiju un rezultati redzami attéla. Svaigo méslu
dati augsgja rinda, vecu — apaksgja.
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Kuras molekulas ir nozimigi vairak atrodamas svaigos zirgu méslos (1 p.)?

a) A B,D,E;
b) C F;

¢c) C,D,EF;
d) AC,F

Viena no vielam, kas vairak sastopama svaigos zirgu méslos, ir beta-kariofiléns. Ja salmus
apstradaja ar beta-kariofilénu, pandas centas ieberzeties ar1 ar Siem salmiem. Nemot véra
uzvedibas periodiskumu gada laika, pétnieki izvirzija hipotezi, ka ST uzvediba saistita ar



temperatiiras uztveri. P&tnieki apstradaja peles ar beta-kariofiléenu (BCP/ BCPO) vai
salstdeni un ielika buriti, kur puse gridas ir 28°C silta, bet otra puse 10°C. Tika nov&rotas
atSkiribas pelu uzvediba, kas paraditas dotaja attela.
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Lasi dotos apgalvojumus un novertg, vai tie ir patiesi, aplami vai
nav iesp&jams izdarit secinajumus nNO pieejamas informacijas (4 p.)!

Beta- kariofiléns piesaistas pie TRPV1 receptora - [patiess/ aplams/ nevar secinat].
Beta-kariofiléns palielina aukstuma uztveri - [patiess/aplams/nevar secinat].
Pandas ar zirgu mésliem ieziezas, lai nejustos auksti — [patiess/ aplams/ nevar secinat].

Ja pandai biitu pieejami gan zirgu méesli, gan ar beta-kariofénu apstradati salmi, panda primari
izveletos zirgu méslus — [patiess/ aplams/ nevar secinat].



2. uzdevums
2.1. Rapigi iepazisties ar doto tekstu un atbildi uz jautajumiem (6 p.)!

Pangas ir dazada lieluma, formas un krasas veidojumi uz augiem, kuros attistas siki kapuri. Tas
var but lidzigas loditeém, radziniem, Ciekuriem, diskiem un pat ziediem. Pangas radoSo
dzivnieku attistiba augos ierosina tajos auksinu izdaliSanos, ka ietekmé& augu audi pastiprinati
aug. Pangas attistas pangodini, panglapsenes, pangérces, dazas laputis, lapblusinas, vaboles un
zaglapsenes. Katra suga attistas tikai noteiktos augos, pieméram, avenu pangodin$ Lasioptera
rubi veido pangas tikai uz avenu un kazenu stublajiem, bet karklu rozzieda pangodins
Rhabdophaga rosaria — ziediem lidzigas pangas uz karklu zariem. Latvija konstatetas piecas
panglapsenu sugas, kas veido pangas uz ozoliem — ozolu abolveida panglapsene Cynips
quercusfolii, ozolu c¢iekurveida panglapsene Andricus fecundatrix, ozolu bumbulveida
panglapsene Biorhiza pallida, ozolu sarkansvitru panglapsene Cynips longiventris un ozolu
diskveida panglapsene Neuroterus quercusbaccarum.

Pie cik tipiem pieder teksta min&tie pangas veidojosie dzivnieki?
Atbilde: [1/ 2/ 3/ 6/ 7]

Pie cik gintim pieder panglapsenes, kuras Latvija veido pangas uz ozoliem?
Atbilde: [1/ 2/ 3/ 4/ 5]

Panglapsenes, tapat ka zaglapsenes un labi pazistama parasta lapsene pieder pie vienas kartas.
Ka sauc So kartu?
Atbilde: [taisnsparni/ plévsparni/ divsparni/ Tssparni]

Kurs§ apgalvojums par ozolu panglapsenu kapuriem ir pareizs?
Atbilde: tie ir [polifagi/ monofagi/ saprofiti/ ektoparaziti]

Kurs apgalvojums par ozolu diskveida panglapsenes attistibu nav pareizs?
Atbilde: [tam raksturiga tieSa attistiba/ tam ir ¢etras metamorfozes stadijas/ kapuru attistibai
nepiecieSams ozols/ nesabojajot pangas, var redzet tikai pieauguSos kukainus]

Kas ir auksini?
Atbilde: [aminoskabes/ vielas, ko panglapsenes ievada ozola/ fitohormoni/ vielas, ko ozols
uznem caur sakném]

2.2. Rupigi iepazisties ar doto informaciju!

Ozolu diskveida panglapsenes Neuroterus quercusbaccarum $a gada vegetacijas perioda
Latvijas meZos bija ievérojami savairojusas. Sim kukainim katru gadu ir divas paaudzes, kas
veido atsSkirigas pangas. Agri pavasari galvenokart uz ozolu zalgandzeltenajam, nokarenajam
spurdzém veidojas lodveida pangas (d=4—7 mm), kas nobriestot kliist sartas, tade] briti tas sauc
par janogu pangam. P&c pangodinu izlidoSanas un paroSanas vasaras vidii matites d€j olas pa
vienai ozolu lapu apaks$pus€, kur izveidojas diskveida pangas (d=5-6 mm). Viena lapa
pangodini var sadét [idz 100 olam. Pangas nobirst pirms ozolu lapu nobirSanas. Uz tam redzams
neliels caurums — katina piestiprinajuma vieta. Kapuri turpina attistibu pangas zem



nobirusajam lapam, iekiinojas un parziemo. Pavasari no pangam izlido tikai kukaini, kuri dgj
neapauglotas olas ozolu spurdz€s, un cikls sakas no jauna.

Ozolu bumbulveida panglapseném Biorhiza pallida ar ir divas paaudzes. PavasarT izskilas tikai
bezsparnu panglapsenes, kas rapjas augSup pa ozolu stumbru un lapu pumpuros ied€j vairakus
desmitus olu katra. Izaug pangas, kuru iekSieng izveidojas daudzas kameras. Katra no tam izaug
viens kapurs. Vasaras otraja pus€ no kiininam izskilas jaunas panglapsenes, kas izgrauz panga
caurumu un izlido lauka. P&c apaugloSanas matites d&j pa vienai olai augsné siku ozolu saknu
miza. Tur izaug pangas, kuras kukaini parziemo kiininas stadija. PavasarT cikls sakas no jauna.
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Neuroterus quercusbaccarum Biorhiza pallida
Balstoties iepriek$ dotaja informacija un savas zinasanas par dzivnieku vairoSanos, aizpildi
tekstu — ievelkot visprecizakos terminus tuksajas vietas! Dazus koda skait]us bus nepiecieSams
izmantot atkartoti, bet dazi vispar netiks izmantoti. Jeédzienu locTjumi teksta var mainities (16

p.).
Kods:

1. Hermafroditi
.1

2
3
4
54
6
7
8
9

. Partenogenéze
10. Dzimuma dimorfisms



11. Skirtdzimumu organismi
12. Kopulacija

13. Apauglotas olStnas

14. Neapaug]lotas olSiinas
15. Kapuri

16. Kiininas

17. Pieaugusi kukaini

18. Nimfas

Panglapsenes ir siki dzivnieki, kuru matites parasti ir mazliet lielakas, druknakas, ar apalaku
véderu un tumsakam acim neka tevini. Tatad Siem kukainiem ir raksturigs [......]. Ozolu
diskveida panglapsenu matites aptuvenais garums ir [....] mm. Gan ozolu diskveida

panglapseném, gan ozolu bumbulveida panglapseném ir [........ ] (cik?) paaudzes gada un katrai
no tam ir [........ ] (cik?) attistibas stadijas. Aukstuma periodu panglapsenes parcies ka [.......].
Panglapsenes, tapat ka citi kukaini, nekad nav [........ ]. Ozolu diskveida panglapsenei no B attéla
redzamajam pangam pavasari izSkilas [......], kas d& neapauglotas olas ozola [........... ]
ziedkopas. Sadu vairo$anos sauc [....]. Savukart no A attéla redzamajam pangam izskilas
[.....]. P&c [..c.o..... ] tiek d&tas olas ozola lapu apakspus€. Tur attistas pangas, kuras ir [.......]
(cik?) kapurs/i.

Ozolu bumbulveida panglapseném attéla E redzamais dzivnieks ir [.......]. Sis kukainis d&s
[.......] (cik?) olas vienuviet, tapéc panga izveidosies ar daudzam kameram. No $adas pangas
vargs izSkilties D attéla redzamais kukainis, kur§ péc dzimuma ir [......].

2.3. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!

Ir noskaidrots, ka pangu veidoSanos ierosina ol$iinas un kapura izdalitas vielas, nevis matites,
kura auga ied€j olas, sekréts. Vispirms $iinas blakus ievaditajai olSlinai liz&jas un izveidojas
neliela kamera, kura péc iz8kilSanas dzivo kapurs un regulé pangas turpmako attistibu. Jaunas
pangas kapuri barojas ar audiem, kuru §inam nav Siinapvalku, bet vecakas pangas So audu
Stnam ir plans Stnapvalks. Mazam kapuram ir vaji attistiti mutes organi, bet nobriestot tie kliist
specigi. Kameras iekSien€ ir barotajaudi, kas péc vielu sastava ir Iidzigi seklu audiem. Ap
barotajaudiem ir audi ar lielam vakuolam. Kameras sienas ir vadaudu tiklojums. Izpé&tot
diskveida pangu anatomiju, konstatéts, ka kapura kameru ieskauj sklerenhimatoza kapsula un
daudzas Siinas, kas satur kalcija oksalata kristalus. Pangam augot, ieks€jas Stnas uzkrajas
mineralvielas un intensivi notiek fotosintéze, bet argjie audi sinteze taninus un fenolus. Pangas
epidermu klaj biezaka vaska kartina neka lapas epidermu. Ir pieradits, ka vismaz dazam sugam
§1s vielas stimul€ baroSanos un, iesp&jams, panga darbojas ka fungicidi. Nobriedusas pangas
kapuri grauz ar1 vakuoliz€tos audus. Daudzas ozolu pangas kameru ieskaujosie audi lignificgjas
un klist neédami daudziem fitofagiem kukainiem. Saja laika pangas bieZi nobirst no auga.

Atbildi uz jautajumiem, izv€loties pareizo (5 p.)!

Kadi mutes organi ir panglapsenu kapuriem? Atbilde: [stcgjtipa/ laizitajtipa/ grauzgjtipa/
dargjtipa]



Ka panglapsenu olas nonak augos?

a) Tas matite izd€j uz lapam un kapurs péc izskilSanas iegrauzas augos;
b) Matite izgrauz eju, kura iedgj olas;

c) Matite izdgj olas, kuras iz$kidina auga epidermu un iekliist auga;

d) Matite ar d&jekli pardur auga epidermu un ievada taja olas.

Kas panga attistas no lapas parenhimas?

a) Barotajaudi un vakuolizgtie audi;
b) Vadaudi;

c) Sklerenhima;

d) Kolenhima.

Kuras vielas ir bariba pangodinu kapuriem?
Atbilde: [kalcija oksalats/ tanini/ olbaltumvielas, lipidi un oglhidrati/ lignins/ vasks]

Kurs§ apgalvojums par kameru skaitu ozolu panga nav pareizs?

a) Vienkameras panga izaug viena panglapsene;

b) P&c caurumu skaita veca panga var spriest par to, cik lapsenes to ir pametusas;
c) Javeca, sakaltusa panga nav neviena cauruma, taja nav bijusas olas un kapuri,
d) Pangu kameru skaits ir viena no panglapsenu sugam raksturigam pazimém.

2.4. Izmanto katra pieméra atbilstosako ciparu no dota koda, lai pec iesp€jas precizak
raksturotu, kadas ir tetkumos miné&tas pirmas sugas parstavju attiecibas ar otro sugu (12 p.)!

Liels ozols ir ekosistema, kura mit desmitiem sugu un pastav dazadas starpsugu attiecibas. Bez
starpsugu attiecibam, kuras Tu, visticamak, ekologija labi zini, ir v&l citas, retak sastopamas.
Pieméram, inkvilinisms ir starpsugu attiecibu forma, kad kads dzivnieks iekliist cita dzivnieka
majoklt un dzivo tur. Inkvilinisms var bt vai ar1 nebiit saimniekam letals. Savukart parazitoidi
ir dzivnieki, kuri attistibas kapuru stadijas ir paraziti, bet velak klast par pleésonam.

Kods:

Endoparazitisms
Inkvilinisms
Konkurence
Plesoniba
Parazitoidisms
Protokooperacija
Ektoparazitisms
Fitofagija
Mikoriza

Nk owDdPE
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Dizraibais dzenis parskel N. quercusbaccarum pangu, lai apéstu kapuru .......

A. fecundatrix attistas parasta ozola lapu pumpura........



Jatniecin$ Torymus auratus izaug kapura, kas dzivo N. quercusbaccarum diskveida panga ......
B. pallida veido bumbulveida izaugumus uz parasta ozola sakném .....

Synergus sp. kapurs ir fitofags un attistas B. pallida panga, bet pats nespgj izraisit pangas
veidoSanos ......

B. pallida un C. longiventris kapuri attistas pangas uz vienas ozola lapas .......
Erysiphe alphitoides izraisa ozolu miltrasu .......
Lymantria dispar ir taurins, kura kapuri barojas ar ozolu un citu lapkoku lapam ......

Gibbsiella quercinecans ir nesen atklata baktgrija, kura izraisa tumsa, lipiga Skidruma tecéSanu
pa ozolu stumbriem un koku nokalanu ..........

Boletus reticulatus hifas ir savijusas ar ozola sakném, kuras apgada ar tideni uz saliem, bet
sanem no tam organiskas vielas ........

Ozolu tingjs Tortrix viridana ir neliels, zalgans taurins, kura kapuri partiek no ozolu lapam ...

Séne Discula quercina izraisa ozolu lapu un zaru puvi un vairaku sugu panglapsenu kapuru
mirstibu pangas ...........



3. uzdevums
3.1. Rapigi iepazisties ar doto informaciju!

Fotosintézes gaismas-neatkarigajas reakcijas tiek fiks€ts atmosferas CO», lai to iesaistitu
oglhidratu sinté€z€. Sauszemes augos evoliicijas gaitd veidojusies vairaki pielagojumi, lai
efektivak fiksétu CO2. Augiem ir raksturiga C3 un C4 tipa fotosintéze, atkariba no oglekla
atomu skaita molekula, kurai CO: tiek primari piesaistits. C4 tipa fotosintézé ir citas
bioktmiskas reakcijas un 1pasi anatomiskie pielagojumi — vaskularas maksts Stinas, kur norit
CO: iesaiste Kalvina-Bensona cikla, ka arT gaismas-atkarigas reakcijas. C3 tipa fotosinteze
gaismas-atkarigas reakcijas norit mezofila $inas, bet oglekla fikséSana - vaskularas maksts
Stnas.

Apliiko attelus A un B (400x palielinajums gaismas mikroskopa) un atbildi uz jautajumiem par
$0 augu anatomiju un tas saistitajam funkcijam!
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1. attéls.



Noradi, kuras no zemak noraditajam struktiiram vai Stnu veidiem atbilst 1. att€la A un B
noraditajiem skaitliem! Zemak zem katra auga (A un B) ir izvéle ar visiem skaitliem no 1-15

un opcija ‘’nav attélots vai redzams’’. Esi verigs, vienai struktiirai katra att€la var atbilst vairaki

skaitli, izv€lies vienu no tiem (12 p.)!

Struktara

Augs A

Augs B

Vaskulatura ar ksilémas
vadaudu $tnam

[1/ 2/ 3/ 4] 5/ 6/ 7/ 8/ nav
redzams]

[9/ 10/ 11/ 12/ 13/ 14/ 15/
redzams]

nav

Atvarsnites
sledzgjsiinas

[1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ nav
redzams]

[9/ 10/ 11/ 12/ 13/ 14/ 15/
redzams]

nav

Elposanas /  gaisa

kamera

[1/ 2/ 3/ 4] 5/ 6/ 7/ 8/ nav
redzams]

[9/ 10/ 11/ 12/ 13/ 14/ 15/
redzams]

nav

Mezofila §tna [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ nav | [9/ 10/ 11/ 12/ 13/ 14/ 15/ nav
redzams] redzams]

Vadaudu maksts $tina [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ nav | [9/ 10/ 11/ 12/ 13/ 14/ 15/ nav
redzams] redzams]

Uzbiezinata kutikula [1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ nav | [9/ 10/ 11/ 12/ 13/ 14/ 15/ nav
redzams] redzams]

Izvelies, kuri no augiem ir C3 vai C4 tipa fotosint€zes augs un atrodi vienu pareizu piemeru

augam attela A un B (4 p.)!

kukurtiza/ tomati/ kviesi/ oleandrs]

Struktiira Augs A Augs B
Auga tips [C3/ C4] [C3/ C4]
Auga piemérs | [priede/ opuncijas (kaktusa) lapa/ | [priede/ opuncijas (kaktusa) lapa/

kukurtiza/ tomati/ kviesi/ oleandrs]

Izvélies, kuras struktiiras no att€los A un B redzamajiem skaitliem ir atbildigas par tabula
nosauktajam funkcijam. Vienai funkcijai var atbilst vairakas strukttras. Punktu sanemsi, ja

izvelesies pasu precizako variantu (10 p.)!

Struktara

Augs A

Augs B

Primara (proporcionali vislielaka) ATP un
NADPH razoSana fotosintézes gaismas
reakcijas

[3/5/ 6/ 6 un 5/
3un5/ 3 un 6/
3,5un 6]

[11/ 12/ 13/
11 un 12/ 11 un 13/ 13 un
12/ 11, 12 un 13]

CO: primara fiksacija par C3 vai C4
savienojumu

[3/5/6/6 unb5/
3 un 5/ 3 un 6/
3,5un 6]

[11/ 12/ 13/
11 un 12/ 11 un 13/ 13 un
12/ 11, 12 un 13]

Primara kur noris gaismas
neatkarigas reakcijas (Kalvina-Bensona
cikls)

vieta,

[3/5/6/6 un5/
3 un 5/ 3 un 6/
3,5un 6]

[11/ 12/ 13/
11 un 12/ 11 un 13/ 13 un
12/ 11, 12 un 13]

Piegada mineralus hlorofila sintézei lapas

[3/5/ 6/ 6 un5/
3un5/3un6/
3,5un 6]

[11/ 12/ 13/
11un 12/ 11 un 13/ 13 un
12/ 11, 12 un 13]




Stnu veids, kur§ primari sadala H,O | [3/5/6/6 un5/ | [11/ 12/ 13/
molekulu un visvairak atbrivo O3 3un5/3un6/|11unl12/11un13/13un
3,5un 6] 12/ 11, 12 un 13]

3.2. Apliko zemak redzamos att€lus, kur merits fotosint€zes iznakums jeb fikséta CO:2
daudzums (mol) uz kadu lapas laukuma vienibu (m2) laika (s). Mé&rfjumi veikti dazadas
temperatiiras un pie dazadiem atmosféras CO2 limeniem (ppm — parts per million; CO>
molekulas uz miljonu gaisa molekulu). Blakus redzami NOAA dati (2022) par CO2 Iimeni
atmosfera (angl. - amount of carbon dioxide, ppm). Atbildi uz zemak dotajiem jautajumiem,
balstoties savas zinasanas un dotaja informacija!
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2. attéls. 3. attéls.
Izpéti 2. un 3. attélus, papildini dotos apgalvojumus, izvéloties pareizo vardu/ skaitli (6 p.)!

Palielinoties atmosferas CO2 koncentracijai, sagaidams, ka biitiski kaps [C3/ C4/ C3 un C4/ ne
C3, ne C4] tipa augu fotosintezes iznakums.

Palielinoties lapas temperatirai lidz apmeéram [25°C/ 35°C/ 45°C/ 55°C] C4 tipa augu
produktivitate kaps neatkarigi no atmosferas CO2 izmainam.

Palielinoties [tikai atmosferas CO2 koncentracijai/ CO2 koncentracijai un vides temperatiirai/
tikai vides temperatiirai], C3 tipa augu fotosintézes iznakums bitiski kaps.

Globalas klimata parmainas (sagaidamais CO2 kapums un augo$a temperatiira) nakotné
[palielinas/ samazinas/ nemainis/ izraisis| konkurenci savvalas C3 un C4 augu starpa.

Lai triskarSotu C3-tipa augu produktivitati 1980. gada, (siltumnica ar temperatiiru 20°C), biitu
japalielina atmosfeéras koncentracija [2x/ 3x/ 4x/ 10x] un japalielina vides temperatiira ne
mazak ka par [5/ 10/ 15/ 20/ 25] gradiem.

2020



Kurs no dotajiem apgalvojumiem ir patiess (1 p.)?

a) Picaugot atmosféras CO2 koncentracijai, vésaka klimata apstaklos Ziemelu puslodé
klust arvien izdevigak audzet C4 tipa augus, ja tiek nodroSinata pietickama
apiidenosana;

b) Pieaugot atmosféras CO2 koncentracijai, siltaka klimata apstaklos tropiskajos regionos
klust arvien izdevigak audzeét C3 tipa augus, ja tiek nodroSinata pietickama
apiidenosana;

c) 1980. gada pie vidgjas temperatiiras 25°C, C4 tipa augu produktivitati varétu triskarsot,
pacelot temperattru siltumnica par 10°C;

d) 1980. gada pie vid€jas temperatiiras 25°C, C4 tipa augu produktivitati varétu ¢etrkarsot,
pacelot temperatru siltumnica par 20°C.

3.3. Zinams, ka enzims Rubisco sava aktivaja centra piesaista gan CO2, gan O. Pirmaja
gadijuma tiek sarazotas 2x 3-PGA molekulas, bet otraja tikai viena. 3-PGA tiek izmantots gan
oglhidratu sintézei, gan Kalvina-Bensona cikla enzZimu regeneracijai. Rubisco katalizéto O>
piesaisti déve par fotorespiraciju.

Apliko 4.attélu un, vért&jot kopa ar 2.att€la redzamo, novérté doto
apgalvojumu patiesumu (2 p.)!

4. attéls.

Izvelies pareizo atbilZzu kombinaciju!

A Fotorespiracija var biit par iemeslu mazakam fotosintézes iznakumam C3 tipa augos
salidzinajuma ar C4 tipa augiem.

B Ja C4 tipa augi izvairas no fotorespiracijas, bet C3 tipa augos ta notiek, tad, pieaugot
atmosferas COz, tiesi C4 tipa augu fotosintézes efektivitate pieaugs salidzinajuma ar C3.

C C3 tipa augiem karstaka vidé ir lielakas fotosint€zes iznakums neka C4 tipa augiem
fotorespiracijas del.

Atbilde: [tikai A/ tikai B/ tikai C/ A un B/ A un C/ B un C/ neviena no dotajam/ visas]

Izvélies pareizo atbilzu kombinaciju!

D AtvarsniSu aizvérSanas vai skaita samazinajums lauj gan taupit Gdeni, gan samazinat
fotorespiraciju, tapec C4 tipa augiem vienmer ir mazaks atvarsniSu skaits neka C3.

E Ja C4 savienojuma sint€z€ netiktu izmantots Rubisco enzims, bet kads cits CO2-specifisks
enzims, fotorespiracija C4 augos nenotiktu.

F C4 augos ar Rubisco saistitais CO2 péc tam tiek atbrivots lapas parenhima un tad saistits ar
CO2 specifisku enzimu.

Atbilde: [tikai D/ tikai E/ tikai F/ D un E/ D un F/ F un E/ neviena no dotajam/ visas]



4. uzdevums
4.1. Iepazisties ar doto tekstu un papildini to, izv€loties pareizos terminus (9 p.)!

Baktérijas ir tipiski mikrobiologijas pétijjumu objekti. Parasti baktériju izmérs ir dazi
[mikrometri/ nanometri/ centimetri/ milimetri], tap€c to aplukoSana visértak ir izmantot
[neapbrunotu aci/ palielinamo stiklu/ mikroskopu] ar palielinajumu [1x/ 5x/ 100x/ 1000x].
Daudzas baktgérijas ir bezkrasainas un tas mikroskopa ir griiti redzamas, tapec veic bakteriju
krasosanu, padarot to vizualizaciju ar [gaismas/ caurstarojoso elektronu/ skangjoso elektronu/
atomspé&ka] mikroskopu ievérojami vieglaku.

Talak redzams att€ls - shéma, ka norit bakteriju krasoSana peéc Grama (augs€jais attels) un
bakteriju Stinas sieninu sheémas (zemak), riipigi izpéti tas!
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[Kristalvioleta/ Joda/ Etilspirta/ Safranina] krasojums ir tas, péc kura identificé Gram+ Stnas.
Zinams, ka [kristalvioletais/ jods/ etilspirts/ safranins] iekraso noteiktus polisaharidus,
pieméram, [celulozi/ cieti/ suberinu/ ligninu] tumsi zila krasa. [Kristalvioletais/ Jods/ Etilspirts/
Safranins] ir viela, péc kuras identificé Gram- $iinas. [Aréja membrana/ Lipoproteins/
Peptidoglikani/ Periplazma/ Stinas membrana] ir baktériju §inu struktiira, kas iekrasojas violeta

péc Grama metodes.



4.2. Iepazisties ar doto tekstu un papildini to, izv€loties pareizos terminus (3 p.)!

Organismu energétiskas vielmainas jeb [katabolisma/ anabolisma/ metabolisma] rezultata no
Stinam izdalas gaze [CO2/ Oz/ CO/ H20]. Pateicoties $ai gazei, barotnes (vides) pH laika gaita
[samazinas/ pieaug/ nemainas/ oscilé]. So pH izmainu var novérot, izmantojot pH indikatoru.
Attela zemak dots vides pH un attiecigi - indikatora bromkrezol-violeta krasa.

i s Iss  Joo Jes 1 [s

Riipigi iepazisties ar talak aprakstita eksperimenta gaitu un rezultatiem!

pievienoja bromkrezol-violeta 1nd1katoru, ka arT dazus pilienus NaOH ta, lai viss ma1s1jums
butu spilgti violets, luk sads:

Tapat skoléni sagatavoja vairakas m&genes ar un bez dazadiem cukuriem (laktoze, glikoze,
fruktoze, saharoze, galaktoze, maltoze). Tad vini visam mégeném pievienoja sagatavoto rauga
— indikatora maisijumu, ka ari pievienoja vienu mégeni ar indikatoru un NaOH, bet bez rauga.
Skoléni nolika visas mégenes vienuviet un ik péc noteikta laika fiks€ja mégenu krasu. Aptlp
vinu iegiitos rezultatus talak dotaja tabula!
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0 glikoze

raugs 0

raugs glikoze

.
raugs fruktoze --
raugs saharoze ---
raugs maltoze ----
raugs laktoze ----

Balstoties uz skolénu iegiitajiem rezultatiem, papildini tekstu, izv€loties pareizas atbildes.
Pienem, ka raugs visus cukurus metaboliz€ glikolizes cela (12 p.)!
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Viens skoléns panéma vél vienu papildus mégeni ar indikatoru un NaOH, bez pievienota rauga,
caur salminu vairakas reizes taja ieputa savu elpu. Mégenes pH §is darbibas rezultata
[samazinajas/ palielinajas/ nemainijas/ saka oscilét].



Mg¢genés bez rauga pH bija nemainigs no [.....] Iidz [........ ] minttei, tas nozimé, ka
eksperimenta novérojamas pH izmainas biis saistitas tikai ar [cukuru klatbiitni/ rauga
vielmainu/ rauga un cukuru klatbiitni/ idens uzsilSanu].

Spriezot péc eksperimenta rezultatiem, raugs visefektivak fermenté [glikozi/ galaktozi/
fruktozi/ saharozi/ maltozi/ laktozi].

Spriezot péc eksperimenta rezultatiem, disaharidu [maltozi/ saharozi/ laktozi/ galaktozi] raugs
sp&j Skelt, bet tam nepiecieSams laiks, lai to sadalitu par atbilstoSajiem monosaharidiem
[galaktozi un fruktozi/ fruktozi un glikozi/ divam glikozém/ glikozi un galaktozi].

Visticamak, rauga §tinas ir metaboliti, kuru SkelSanu Iidz CO; $iina veic bez argjo oglekla avotu
klatbatnes. So iespgjams secinat péc megenes nr. [......... ] (ieraksti mégenes numuru!).

Eksperimenta gaita pH izmainas visas mégenés ar raugu notiek, pateicoties [tikai fermentacijai/
tikai elposanai/ gan fermentacijai, gan elpoSanai/ tam, ka indikators oksid&jas ar gaisa
skabekli].

Ja mégenei nr. [........ ] (ieraksti mégenes numuru!) pievienotu enzimu beta-galaktozidazi un to
inkub&tu pietiekosi ilgi, tad mégené paraditos SkelSanas produkti — [galaktoze un fruktoze/
fruktoze un glikoze/ divas glikozes/ glikoze un galaktoze]. Ja péc SkelSanas Sai m&genei
pievienotu rauga-indikatora maisijumu un inkubgjot tada veida ka visas paréjas mégenes, tad
ap 6. mintti sagaidams, ka mégenes krasa bis tada ka mégenei nr. [........... ] (ieraksti mégenes
numuru!).

4.3. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!

Mikroorganismu skaitu iesp&jams noteikt, tos tiesa veida saskaitot, izmantojot mikroskopu un
specialu priekSmetstiklu, piem&ram, hemocitometru. Ta¢u mikroskopiski nav iesp&jams
novertet to, vai dota Stina ir metaboliski aktiva un spgj vairoties, vai ir mirusi. Lai novertétu
aktivu un vairoties sp&jigu (taja skaita cilvéka veselibai kaitigu vai partiku bojajoSu) Stinu
skaitu, lieto koloniju veidojoSo vienibu (KVV) un vielmainas aktivitates testus. KVV ir viena
vai vairakas $iinas, kas nodroSina vienas kolonijas veidoSanos.

Pétnieki sagatavoja barotni, kas satur glikozi un visus rauga augSanai nepiecieSamos
savienojumus, ka ar1 citu mikroorganismu augSanu inhibgjoSas vielas. Tapat barotnei tika
pievienots bromkrezol-violetais (tas pats indikators, kas iepriek$s aprakstitaja skolénu
eksperimenta), ar NaOH palidzibu barotnes pH tika iestatits uz pH 7,5.

Sadi sagatavotai barotnei ar kopgjo tilpumu 18,2 mL tika pievienots 1 mL 10-kartigi at3kaiditas
petamas auglu sulas parauga. Pétnieki iepildija barotnes un p&tama auglu sulas maisijumu pa
0,2 mL katra 96 laucinu plates bedrite. Pétnieki noslédza So plati ta, lai noverstu tas
iztvaikoSanu un novietoja inkubatora +30°C uz 40 h. Vini uznéma plates foto uzreiz, péc 10,
20 un 40 h. Apliko vinu iegutos attelus!

P&tnieku meérkis, veicot So eksperimentu, bija noskaidrot, cik aktivu rauga Siinu bija 100 mL
auglu sulas.



Uzreiz iegiitais foto (0 h) peéc 10 h

Balstoties uz petnieku iegiitajiem rezultatiem, izvelies pareizas atbildes (5 p.)! Pienem, ka raugi
ir vienigie, kas var€ja attistities dotaja barotné, citu mikroorganismu aktivitate bija blokéeta.

Raugu $iinas no parauga ir nokluvusas visas bedrites, to var redzet [Oh un 10h/ 10h un 20h/ Oh
un 20h/ 20h un 40h/ to nevar redz€t neviena] plates attela.

Sakotngjais rauga Stinu skaits 1 mL 10-kartigi atSkaidita parauga ir lielaks neka [1/ 10/ 20/ 40/
100], savukart $tinu skaits 100 mL sakotngjas, neatskaiditas sulas bus [0-150/ 151— 750/ 751-
3500/ 3501-16000].

Ir zinams, ka 1 grama nepasterizétas auglu sulas pielaujams Iidz 5x10° KVV raugu (MK
noteikumi, nr. 461, pienemti 2014.08.12). Ja pienem, ka sulas blivums ir 1,1 g/mL, tad dotaja
sulas parauga varétu but [vairak/ mazak] raugu neka pielauj MK noteikumi.

Lidz 10 stundai mikroplaté neviena bedrité nav noveérojama krasu izmaina, jo:

a) sakotngja parauga nebija rauga Stnu;

b) bedrités nav savairojusas pietiekosi daudz raugu $iinas, lai izraisttu krasu mainu;
) sula esosie cukuri nebija vienmérigi izdalijusies pa bedritém;

d) visas parauga rauga Stinas bija mirusas.

4.4. Lai salidzinatu 96 laucinu pH metodes rezultatus ar tieSo skaitiSanu, izmantojot
hemocitometru, tika sagatavota raugu suspensija un ienesta hemocitometra.
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1 mm’

Caover-shp / Cell Suspension 2 O

Nt

Hemocitometrs ir priekSmetstiklins, uz kura ir divi reZgi. Viens rezgis sastav no deviniem
IxImm lieliem kvadrantiem (skatit attgla!), kas sadaliti sikakos kvadratos. S@inu suspensija



(cell suspension; iekrasota zila krasa) tiek uzpilinata virs reZga. Attalums starp hemocitometra
rezgi un segstiklinu (cover-slip) ir 0,1 mm.

Attela paradita aina, kas iegita, uznesot neatSkaiditu rauga suspensiju uz diviem paraleliem
skaitiSanas rezgiem. Tapat 0,1 mL 10-kartigi at$kaidita rauga suspensijas parauga tika samaisits
kopa ar barotni un bromkrezol-violeta maisijumu, vienmerigi ienests visos 96 laucinu plates
96 laucinos. Péc 40 stundam iegiita aina bija sekojosa:

Atbildi uz jautajumiem, ierakstot skaitli un izv€loties pareizo atbildi (3 p.)!

Balstoties uz hemicotometra datiem, cik daudz rauga Stinu mL bija neatSkaidita parauga?
Atbildi noapalojo lidz veseliem skaitliem! Atbilde: [........... ]

Pienemot, ka katra plates bedrité nokluva ne vairak par vienu rauga Siinu, cik rauga §tinu bija
1 mL neatSkaidita parauga? Atbildi noapalojo lidz veseliem skaitliem! Atbilde: [........ ]

Zinatnieki atkartoja salidzinoSo skaitiSanu, izmantojot tieSo skaitiSanu un bromkrezol-violeta
testu. No viena un ta paSa parauga vini ieguva $adus rezultatus:

Bromkrezol violeta | TieSa skaitiSana,
metode, Stinas / mL Stinas / mL
5000 4500

5100 6000

4800 7000

Balstoties uz ieprieks dotajiem rezultatiem un Siem datiem, noverte, kur§ no apgalvojumiem ir
aplams!

a) Bromkrezolvioleto metodi biitu iesp&jams lietot arT bakteriju skaita noteikSanai;
b) Tiesas skaitiSanas izkliedi var samazinat, palielinot saskaitito paraugu skaitu;



c) Tiesa skaitiSana nav efektiva metode paraugiem, kas satur mazak neka 1000 $tinas/ mL;
d) Bromkrezol-violeta metode demonstré gan dzivu, gan nedzivu $iinu klatbiitni parauga.

4.5. Iepazisties ar doto informaciju, papildini, izvéloties pareizos terminus (2 p.)!

Baktérijas iesp€jams vizualizet balstoties arT uz to augSanas 1patnibam. Kolonija ir bakteriju
sakopojums, kas sastav no [1 - 10/ 10 — 100/ Iidz 1000/ vairakiem miljoniem] $anu.

Lai iegtitu un noverotu koloniju, baktérijas nepiecieSams [kultivét uz cietas barotnes virsmas/
uznest uz cietas barotnes/ kultivet skidraja barotn&/ ienest Skidraja barotng].

Attela redzams desmit mililitru uzs€jums no kadas atklatas tidenstilpnes tdens. Att€los
nofotograf€ta viena un ta pati plate tulit pec uzs€juma veiksanas (0 h), tad pec 10, I5un 25 h
kultivéSanas.

10 15 25

Zinams, ka uzs€jumos tika izmantota barotne, kura visefektivak vairojas zarnu niijina E. coli.
Balstoties uz att€liem un savam zinasanam, izvélies pareizas atbildes (4 p.)!

Noverte (aptuveni!), cik koloniju veidojosas vienibas ir redzamas uz plates péc 15h
kultivésanas (kludas robeza +/-20%)? Atbilde: [.......... ]

Zinams, ka peldvietas ir spéka sekojosas E. coli KVV normas: lidz 500 KVV un 100 mL —
fidens ir izcilas kvalitates, bet no 500 - 900 — pietickama tidens kvalitate; vairak par 1000 —
neapmierinosa Gidens kvalitate. Balstoties uz E. coli KVV skaitu, novérté, kada ir peldvietas
tdens kvalitate! Atbilde: [izcila/ pietickama/ neapmierinoSa/ nav iesp&jams novertet].

Spriezot péc redzamajam agara plaSu fotografijam, rezultatu par KVV skaitu, izmantojot
uzs€jumus uz barotn€m, iesp&jams iegit [uzreiz/ 1h/ Sh/ 10h / ne atrak ka 15 h] péc parauga
nodoSanas analizém.

Ir zinams, ka §1s fotografijas iegitas, kultiv§jot plati 30°C temperatiira, bet kas notiktu, ja plate
tiktu turéta 37°C?

a) Visas kolonijas izaugtu atrak;

b) Neviena kolonija neizaugtu;

C) Viss butu audzis identiski ka 30°C temperatiira;

d) Lielaka dala koloniju neizaugtu, uz plates biitu redzams butiski mazak koloniju.



