EIROPAS SAVIENIBA

Eiropas Socialais
fonds

N
NACIONALAIS A»
ATTISTIBAS '-
PLANS 2020 f“

Valsts izglitibas satura centrs

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

Projekta numurs: 8.3.2.1/16/1/002

Nacionala un starptautiska méroga pasakumu istenosana izglitojamo talantu attistibai

11. klase
46. VALSTS BIOLOGIJAS OLIMPIADE
NOVADA POSMS
2023. gada 30. novembr.

UZDEVUMI



1. uzdevums (30 punkti).

1.1. Iepazisties ar doto tekstu par bakteriju virusiem!

Ka jau visiem organismiem uz planétas Zeme, arT bakt&rijam ir savi virusi — bakteriofagi. Sie baktériju “&daji” ir
obligati ieksstinu paraziti, kuri vismaz kada jaunu virionu proteinu veidoSanas bridi izmanto baktérijas
replikacijas masinériju, lai pavairotos. Bakteriofagu genétiska informacija var but gan RNS, gan DNS
vienpavediena (ss — no anglu val. single strand) vai divpavediena (ds, no anglu val. — double strand) forma, ka
ar1 to morfologija ir loti dazada. Tomér visbiezak tiek atrasti virusi ar izteiktu “kapsida — aste — astes $kiedras”
uzbiives principu, kur galvu jeb kapsidu piepilda dsDNS. Bakteriofags injic€ savu genétisko materialu bakterija,
tai piesaistoties pie atbilstoSa receptora, tad€l fagu sp&ja inficet dazadas baktériju sugas ir ierobezota. P&c
genétiska materiala ievadiSanas dsDNS saturoSiem astainajiem virusiem ir iesp&jama pavairo$anas bakterija un
tas iznicinasana (liz€Sana), kas ir v€lamais efekts fagu terapijai. Tomér pastav ari iesp&ja, ka virusa genétiskais
materials paliek baktérija un, Tstenojot lizogéno infekcijas stratégiju, var ietekmét baktérijas virulenci.
Bakteriofagu augstais specifiskums norada uz vajadzibu gan péc plasas bakteriju virusu kolekcijas izveidoSanas,
gan péc viet§jo bakterialo infekciju agentu noskaidro$anas un to inficgjoSo fagu iegiSanas. Ieglitos virusus ir
padzilinati jaizpéta, lai tie nesaturétu nevélamus génus, kas lautu genétiskajai informacijai palikt baktérija un
padaritu to pat v€l bistamaku. Jaanaliz€ ar1 katra virusa infic€Sanas Tpatnibas un to stabilitate dazados vides
apstaklos. Veidojot So virusu maisfjumus (kokteilus), var panakt dazadaku problematisko bakteriju sugu
infic€Sanu un samazinat rezistences attistibu pret fagiem.

Apluko “astaina” bakteriofaga infekcijas cikla shému un izvelies attiecigos burtus pie katra apgalvojuma (6
punkti)!

Process/struktiira AtbilstoS$ais
burts no shémas

Baktérijas hromosoma

Genoma transkripcija
un replikacija

Lizogenais cikls

Litiskais cikls

Profaga indukecija,
Iitiska cikla inici€$ana

Profags

1. attels. “Astaina” jeb Caudovirales kartas bakteriofaga infekcijas cikla shema. DOI:10.5772/3340
1.2. Izlasi jautajumus un izvélies pareizo atbilZzu variantus (10 punkti)!

Kura bakteriju virusu infekcijas faze izveidojas un apvienojas jaunas virionu sastavdalas?
a) adsorbcijas faze;
b) deprotenizacijas faze;
c) latentaja fazg;
d) lizeéSanas faze.



Kura bakteériju virusu infekcijas faz€ virusu dalinas ir pilniba izveidojusas un gatavas inficet jaunas bakterijas, lai
turpinatu pavairoSanos?

a) adsorbcijas faze;

b) latentaja faze;

c) lizeSanas fazg;

d) sintézes faze.

Kura veida genétiskas informacijas saturosi bakteriofagi ir iegtiti un aprakstiti visvairak?
a) dsDNS;
b) dsRNS;
c) ssDNS;
d) ssRNS.

Kur virionos glabajas genétiska informacija?
a) astes Skiedras;
b) astg;
c) kapsida;
d) plazmida.
Caur kadu struktiiru baktérija tiek injicéta virusa nukleinskabe?
a) ar pilu;
b) caur astes Skiedram;
C) caur asti;
d) kapsida.
Ka bakt@rijas viruss var inficet bakteriju?
a) bakterija fagocitoz€ tuvuma esoso fagu, kas uzsak infekciju;
b) fags ar astes Skiedras esoSajiem receptoru saistiSanas proteiniem piesaistas pie attieciga baktériju virsmas
receptora (virulences faktora);
c) fags lizeé baktérijas membranu, §adi iekliistot citoplazma, kur uzsak vairo$anas procesu;
d) virusa dalinas iekliist bakterija endocitozes cela un uzsak pavairosanos.
Kur§ fags biitu piemérotakais fagu terapijai?
a) lambda fags, kas satur integrazes génu un lauj faga nukleinskabei integréties bakterijas hromosoma;
b) kads pavedienveidigais /noviridae dzimtas fags (ssDNS), kas sp&j pavairoties baktérija to pat neiznicinot;
c) lambda fags, kas satur integrazes un lauj faga genétiskajam materialam integréties cilvéka $nas;
d) T7 fags, kas uzrada augstu bakteriju liz€Sanu sp&ju, nesatur integrazes vai transpozazes génus un tam ir
endolizinu (mureina hidrolazu) aktivitate.
Kapéc bakterijam japiemekle specifiski virusi?
a) tie spgj tikai inficét bakterijas ar atbilstoSajiem receptoriem,;
b) etisku apsvérumu dél;
c) lai neizveidotos virusu rezistence;
d) lai neizveidotos rezistence bakterijas.

Kadel nepieciesams veidot bakteriofagu kokteilus jeb maisijumus, lai tos lietotu fagu terapijas mérkiem?
a) pret dazadu receptoru izmantojoSiem virusiem biis mazaka iesp€ja attistities rezistencei bakterijas;
b) lai iegiitu augstaku fagu koncentraciju (titru);
c) bakterijas infic€Sanai nepiecieSami dazadu sugu virusi;
d) pret dazadu receptoru izmantojoSiem bakteriofagiem rezistencei virusos biis mazaka iespé&ja attistities.



Iedomajies, ka esi izol&jis bakteriofagu no augsnes. Kadi soli jaisteno, lai So virusu varétu potenciali izmantot
baktériju apkarosanai?
a) nepieciesams to pavairot, attirit, uznemt transmisijas elektronu mikroskopa attélu, to analizgt;
b) nepiecieSams fagu pavairot, attirit, uznemt skengjosa elektronu mikroskopa att€lu un to analizgt;
c) nepiecieSams to pavairot, attirit, izdalit DNS un veikt virusa dalinu stabilitates testus;
d) nepieciesams to pavairot, attirit, izdalit DNS, veikt pilna genoma sekvenc€Sanu un noskaidrot, kuras
bakterijas un/vai to celmus infic€ (sugu specifiskumu).

1.3. Atrodi att€los redzamajiem fagu plakiem un to veidojoSo virusu elektronmikroskopijas att€liem atbilstoSo
fagu dzimtu. Pie attéliem ieraksti atbilstoSos burtus (4 punkti)!

A — Casjensviridae dzimtas parstavjiem raksturiga ikosaedriska kapsida ~ 60 nm diametra. Astes garums spgj
sasniegt pat 230 nm, ta ir elastiga un nav sp&jiga kontrah&ties. Konkrétos apstaklos vienam no fagu parstavjiem
plaki ir dzidri, parsvara mazi (~1-3 mm), ta¢u nevienmériga izméra. Genoms ir 59 kb gars§, satur aptuveni 75
genus.

B — Ackermannviridae dzimtas parstavjiem raksturiga ikosaedriska galva ~90 nm diametra un Iidz pat 140 nm
gara, kontraktila aste. ~ 155 kb gar§ dsDNS genoms, kas kode 11dz pat 216 proteiniem. Plakiem noveérojams ~ 1
mm dm dzidrs centrs un nedzidra periféra zona, kas radusies iesp&jamu bakteriju sieninas degradéjosu enzimu
rezultata.

C — Straboviridae fagu dzimtai raksturigi virioni ar pagarinatu ikosaedrisku kapsidu. Kopgjais astes un kapsidas
garums sasniedz pat ~330 nm. Aste ir kontraktila ar izteiktu pamata platni, kur piestiprinas 6 1si astes piki un 6
garas, smalkas astes Skiedras. Konkrétos apstaklos vienam no fagu parstavjiem virionu veidotie plaki ir dzidri, ~
1 mm diametra. Genoms §1s dzimtas parstavjiem ir ~169 kb gar§ un kode ~ 300 proteinus.

D — Autographiviridae fagu dzimtas parstavjiem raksturiga loti Tsa, nekontraktila aste ar 6 1sam astes Skiedram.
Kapsidas izmérs ~60 nm diametra. Konkr&tos apstaklos vienam no fagu parstavjiem plat€ novérojami lieli plaki
(~3-5 mm) ar nedzidram robezam, kas var liecinat par bakteriju sieninas degrad€joSu enzimu aktivitati.

[A/ B/ C/ D]




[A/ B/ C/D] [A/ B/ C/ D]

1.4. Iepazisties ar informaciju un atbildi uz jautajumiem (10 punkti)! E;;:;E‘E’Hku"i‘tﬁm

Lai vizualiz€tu Sos virusus un izpétitu infekcijas cikla 1paSibas "
laboratorija, tiek izmantota divslana agara metode (2. attéls). Vienu T

agarizéta platé redzamu plaku ir sakotn&ji izveidojusi viena virusa %

Faga satuross

dalina - plaku veidojosa vieniba (PVV). Skaitot plakus noteiktd  materials \ | / “Mikstais” 0.7%
atSkaidijuma un tilpuma, var noskaidrot, cik virusu vienibu ir panemta
parauga mililitra (PVV/mL). Likne 3. att€la ataino PV'V skaita izmainas O
laika gaita no infic€tsp&jigu virusu saturoSa lizata pievienoSanas " izlej uz bazes
bakterijas kultiirai. Punkti l1kn€ apzime paraugu panemsSanas laikus. ! 1.5% agara plates
2. att€ls. Divslana agara metode. Att€ls no @
https://doi.org/10.3390/antibiotics 10111306

l Péc diennakts platé
novéro plakus

Plaku veidojosas vienibas (logioPVV/mL)

Laiks (miniites)

3. attels. Klebsiella pneumoniae faga 1513 vienas infekcijas cikls. Att€ls no DOI: 10.1155/2015/752930



Ieraksti atbilstoSo aprakstu katram liknes posmam!

[A/ B/ C] — PVYV skaits jeb infekcijas iznakums, kas izveidojies no pievienotajam faga vienibam.

[A/ B/ C] — Latentais periods - laiks no faga adsorbcijas uz baktériju virsmas lidz baktériju lizes sakuma stadijai,
kad apkart€ja vide jau ir noveérojamas pirmas PVV.

[A/ B/ C] — Laiks, kas nepiecieSams, lai izveidotos jauni virusi kop$ bakteriju lizes sakuma.

Kads ir 3. att€la redzama faga latenta perioda ilgums?
a) 30 miniites;
b) 60 minites;
¢) 80 miniites;
d) 110 minttes.

Cik ilgs laiks nepiecieSams no pirmo bakteriju liz€Sanas lidz Stinu lize vairs nenotiek?
a) 30 mindtes;
b) 50 minttes;
c) 80 minites;
d) 110 minttes.

Cik ilga laika kops faga lizata pievienoSanas bakterijas kultiirai vairs netiek veidoti jauni virusi, un aktiva bakteriju
lize nenotiek?

a) 30 minites;

b) 50 mintes;

c) 80 minites;

d) 110 minttes.

No 0. Iidz 30. miniitei nemtie paraugi tika at$kaiditi 100 reizes (Iidz 107 pakapei), un uz platém katrai laika
atzimei izlieti 50 mikrolitri. Vid&jais plaku skaits platés katra laika punkta p&c diennakts inkubacijas bija 40 plaki.
Aprekini, kads ir vid€jais fagu titrs jeb PVV skaits viena mililitra parauga no 0. Iidz 30. miniitei:

Atbilde: [......... ]

50. miniité tika panemti 100 mikrolitri no eksperimenta kolbas, atSkaiditi [idz 107 pakapei, un izlieti 50 mikrolitri
uz plates péc 1. attéla redzama protokola. Kads bija noveérotais plaku skaits platé péc diennakts inkubacijas, ja
noteiktais fagu titrs 50. minite bija 5,8x10° PVV/mL?

Atbilde: [........ ]

No 80. Iidz 110. miniitei nemtie paraugi tika atSkaiditi Iidz 10~ pakapei, un uz platém katrai laika atzimei izlieti
50 mikrolitri. Vid&jais plaku skaits platés pec diennakts inkubacijas bija 10 plaki. Aprékini kads ir vidgjais fagu
titrs jeb PV'V skaits mililitra parauga no 80. lidz 110. minttei:

Atbilde: [......... ]

Aprekini vienas infekcijas iznakumu — iegtito PVV skaitu no vienas inficétas bakterijas, ja infekcijas iznakumu
rékina iegiito PVV/mL (kad bakteriju lize vairs nenotiek) izdalot ar sakotn&jo PVV/mL!
Atbilde: [......... ]



2. uzdevums (40 punkti).

2.1. Iepazisties ar doto tekstu un papildini to ar atbilstoSajiem jeédzieniem (8 punkti)!

Par godu Latvijas Mikologu biedribas 20 gadu jubilejai ka viens no §1 gada dabas simboliem tika izvéleta gada
glotséne, par ko tika pasludinata [sardeliSu sprodzite/ kazenu daudzpilite/ puskaina Sokolades glotséne/
zemesriekstu pumpurite]. Glotsénes ir loti daudzveidigi un mazizpétiti organismi, kas pieder pie [sénu/ moné&ru/
protistu/ dzivnieku] valsts. Glotséném ir raksturigas vairakas dzives formas - to attistiba sakas, nobriedusam
plazmodijam izveidojot vairakus auglkermenus jeb sporangijus — sporas veidojoSo (sporogéno) Sinu
sakopojumus, kas ir raksturigi ne tikai glotséném, bet ari [asku sén€m/ sporaugiem/ s€klaugiem/ visiem
iepriek$€jiem variantiem]. Glotsénu sporangiji balstas uz katiniem, ko sauc par stipam - stipas aizsakas no
plazmodija pavediena, ko déve par hipotallu. Stipas dalu, ap kuru izvietojas sporas nesosa dala (sporoteka), sauc
par kolumellu. Apkart kolumellai izvietojas kapilicijs - bezStinu pavedieni, kurus pamata veido [strukturalie
proteini/ transportproteini / kontraktilie proteini/ enzimi], tie nodroSina $iinu nesalipSanu un tadgjadi veicina to
izs€Sanos.

Sporas no sporogé€najam $tnam veidojas mejozes rezultata, tapec tas ir [aneiploidas/ haploidas/ diploidas/
poliploidas]. No sporam pé&c miera perioda, kas, atkariba no vides apstakliem sporas digSanas vieta, var ilgt pat
vairakus gadus, attistas divu veidu $iinas — amébveida Stnas un vicainas $tinas, kas, argjiem vides apstakliem
mainoties, var mainit formu uz pret&jo. Galvenais vides faktors, kas nosaka $tinas formu, ir substrata mitrums,
kas pieder pie [abiotisko/ biotisko/ antropogéno/ probiotisko] faktoru grupas. Vienadas formas $iinas sastopoties
sapliist un veido zigotu, kas talak, mitotiski daloties, veido plazmodiju, kas ir daudzkodolains, jo p&c kodolu
daliSanas nenorisinas iezmaugas veidosanas, kas atdalitu meitStinas vienu no otras, jeb nenorisinas [kariokingze/
citokinéze/ hemokinéze/ statmokinéze]. Baribas vielu trikuma gadijuma amébveida $tnas spgj izveidot starpSiinu
savienojumus un radit pseidoplazmodiju, kas, tapat ka stais plazmodijs, sp&j veidot auglkermenus, kuri, kaut ar1
bus haploidi, [mitozes/ mejozes/ binaras daliSanas/ pumpurosanas] rezultata var radit jaunas sporas.

2.2. Iepazisties ar glotsénu dzives cikla shému un, balstoties uz teksta sniegto informaciju, ka ar1 uz savam
zinasanam, papildini to ar dotajiem jedzieniem! Iekrasotajos lodzinos noradi vairoSanas veidus attiecigaja cikla
dala (11 punkti).

BezdzimumvairoSanas | Vicainas Stinas
o L1 Sporas Zigota
I i, | — Amgbveida $iinas Nobriedis
m// o ) plazmodijs
d \ A\ —
] \ el Auglkermenu Kopulacija
® ¢ R " o veidoSanas
*® — ¢ ‘ Auglkermenis ar | Jaunizveidojies
— sporogénajam Stinam | plazmodijs
DzimumvairoSanas
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2.3. Glotséném ir novérojama liela morfologiska daudzveidiba. Izpéti sastopamako glotsénu kartu morfologiskos
aprakstus, un pie katra attéla atzime, pie kuras no kartam konkreta glotséne pieder (7 punkti)!

1. Stemonitales: Sporotekai piemit lineara, lancetiska vai iegareni ovala forma, tas garums ir vai nu vienads ar
brivas stipas dalas garumu, vai ir mazaks par to, auglkermeni parasti izvietojas ciesi grupa, tacu kopa nesaaug un
ir viens no otra viegli atdalami, var sasniegt pat vairaku centimetru garumu.

2. Protosteliales: Auglkermeni siki, garuma no daziem desmitiem lidz simts mikrometriem, sporotéka sastav no
vienas vai paris sporogénajam Stinam, kas izvietojas uz tievas stipas, tacu ir stingrs, izteikti un vairakkartigi zarots,
péc izskata dazreiz pat porains plazmodijs. Auglkermeni gaiSajam vai, ja tas ir vecaks, dzeltenigajam plazmodijam
pieskir mat&tu izskatu.

3. Liceales: Auglkermeni ir neregularas lodveida formas, salidzinosi lieli, var sasniegt pat vairaku centimetru
diametru. Tiem nav raksturiga stipa, sporotékai tiesi piegulot pie substrata. Auglkermenus klaj biezs peridijs -
membranveida apvalks. Uz peridija ir biezi saskatami gaisi, spidigi kalku kristali, tacu to var arT nebut, ka art var
biit noverojamas plisuma vietas, kuras ir redzama jaunakiem auglkermeniem bezformigs, vecakiem blivaks
kapilicija un sporogéno $tinu vai vélak sporu sakopojums.

4. Trichiales: Auglkermeni garuma lidz vairakiem milimetriem, jauniem auglkermeniem ir raksturigas apalas vai
ieapalas sporot€kas ar gludu virsmu, kuras no apaksSpuses apnem diezgan resnas stipas delnveida paplasinajums
—kalikuls, kura sporoteka iegulst. Auglkermeniem novecojot, peridijs sakotngji ieplok, bet p&c tam virs ieplakusas
sporotekas sak veidoties 1pass kapilicija paveida - elotéru — pavedienu, kuru galos izvietojas sporogénas $iinas,
tiklins.

5. Physarales: Auglkermeni var sasniegt pat centimetra garumu, parasti ar izteiktam un labi saskatamam stipam,
tatu dazam sugam to var ar1 nebiit. Sporotekai ir lodveida vai ovala forma, tas diametrs var biit daudz mazaks par
stipas garumu, parasti ne lielaks par daziem milimetriem. Sporoteku klaj biezs peridijs ar baltiem, spidigiem kalku
kristaliem, kas pieskir tai peleécigu nokrasu. Auglkermenim novecojot, peridijs plist, atklajoties kapilicija
pavedieniem ar sporangijiem vai jau nobriedusam sporam.

6. Cribrariales: Auglkermeni mazi, ne garaki par 2 milimetriem, tiem raksturigas lodveida sporotékas, un par
sporotékas diametru apméram tris reizes garaka stipa, kas parasti ir tumsaka toni par sporoteku. Jaunakiem
auglkermeniem raksturigs peridijs, tacu, auglkermeniem novecojot, tas pilniba izzid, atklajot kapiliciju, kura ir
labi saskatami “meridianu” malgjie pavedieni, kas sakas pie stipas parejas kolumella, kur tie veido sabiezinajumu,
un lokveida gar sporot€kas virsmu turpinas I1dz tas augsgjai virsmai.

'1. attéls. Izloctta erkulite.

Atbilde: [Stemonitales/ Protosteliales/ Liceales/ Trichiales/ Physarales/ Cribrariales]



2. att€ls. Maldinosa pilienite.
Atbilde: [Stemonitales/ Protosteliales/ Liceales/ Trichiales/ Physarales/ Cribrariales|

3. attels. Vinogkekaru dzelksnite.
Atbilde: [Stemonitales/ Protosteliales/ Liceales/ Trichiales/ Physarales/ Cribrariales]

4. att€ls. Zaraina ragainite.
Atbilde: [Stemonitales/ Protosteliales/ Liceales/ Trichiales/ Physarales/ Cribrariales]



5. attels. Tiklota l1akturite.
Atbilde: [Stemonitales/ Protosteliales/ Liceales/ Trichiales/ Physarales/ Cribrariales)

6. attels. Kosa vilkpienaine.
Atbilde: [Stemonitales/ Protosteliales/ Liceales/ Trichiales/ Physarales/ Cribrariales]

7. attels. Spigana Sokolades glotséne.
Atbilde: [Stemonitales/ Protosteliales/ Liceales/ Trichiales/ Physarales/ Cribrariales]
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2.4. lepazisties ar sniegto informaciju, izvelies pareizas atbildes (10 punkti)!

Glotsénu plazmodijam nav Stunapvalka, tadel tas spg brivi mainit savu formu, veidojot pavedienus jeb
pseidopodijas, un ar konstantu kontrakciju palidzibu nodroSina citoplazmas parvietosanu pa Siem pavedieniem.
Tas notiek vai nu ar mérki izvairities no kada nelabvéliga kairinataja, pieméram, kodigas kimiskas vielas, vai ar1
ar merki parvietoties kada labvéliga kairinataja, piem&ram, baribas virziena.

Tika veikts eksperiments, kurd uz Petri plates ar agara gé€lu viena plates gala tika inokul@ts jeb izvietots
daudzgalvainas pumpurites Physarum polycephalum plazmodijs (dzeltenais aplis), savukart pretgja Petri plates
mala tika novietota auzu parsla — plazmodija baribas avots, péc tam 24 stundu garuma tika noverots, ka plazmodijs
sasniedz baribas avotu. Zem katras shémas ir noradits laiks, kas ir pagajis kop$ plazmodija inokulacijas.

T
o
I.

=4

t=8h t=12h
t=20h t=24h

8. attels. Petri plates ar glotsénes plazmodiju un auzu parsla, eksperimenta laika linija.

Pirms plazmodijs ir uztveris baribas avota klatbtitni, pseidopodijas veidojas un izplatas [bilaterali/ asimetriski /
radiali/ viena virziena)].

Saja perioda, ja attalums starp plazmodija inokulacijas vietu un uz Petri plates izvietoto auzu parslu ir 6 centimetri,
tad vid&jais pseidopodijas pagarinasanas atrums ir [2,1 pm/s / 0,7 cm/h / 0,00011m/min / 0,75 cm/s].

Receptori, kas uztvers baribas klatbiitni un veicinas eksperimenta redzamo atbildes reakciju, visdrizak bis
[baroreceptori/ proprioreceptori/ hemoreceptori/ fotoreceptori/ nocireceptori].
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So receptoru aktivacija samazinas ladinatkarigo divvartu Na* jonu kanalu aktivacijas potencialu, kas, rezultata
palielinot darbibas potenciala veidoSanas biezumu, samazinas Stinas [depolarizacijas ilgumu/ repolarizacijas
ilgumu/ relativa refraktara perioda ilgumu/ hiperpolarizacijas ilgumu].

Na' jonu iepliidana $iina veicina ladinatkarigo dihidroksopiridina receptoru un ar tiem saistito Ca>" jonu kanalu
atvérsanu, Ca®" joni veicina kontrakciju, miofibrillas saistoties pie [miozina/ tropomiozina/ troponina/ aktina].

Péc pseidopodiju retrakcijas pie inokulacijas vietas tas parstaj talak aktivi palielinaties garuma, jo bijuso
pavedienu atraSanas vietas parasti atrodas plazmodija pastavigi un normali sekret€to ekstracelularo glotu paliekas.
Vielas glotu sastava, kas inhibg talaku pavedienu augSanu $aja vieta, ir [Udens/ sali/ plazmodija antigéni/ glikoze].

Perioda no 8. lidz 12. stundai plazmodija pavedienos, kas nav savienojuSies ar auzu parslu [pieaug vidg€jais
linearais citoplazmas atrums/ pieaug vid€jais citoplazmas pliismas atrums/ samazinas turbulence citosola/ pieaug
vidgjais hidrostatiskais spiediens], bet kontrakcijas visaktivak norisinas [pavediena pamatng&/ pavediena
vidusdala/ pavediena apikalaja dala/ pie pavediena pamatnes un pavediena apikalaja gala].

Mitoze dotaja eksperimenta galvenokart notiek perioda no [ 0. - 4. stundai / 4. - 8. stundai/ 8. - 12. stundai/ 12. —
20. stundai/ 20. — 24. stundai].

Lidzigi glotsénes plazmodijam, dzivnieku organismos spg&a veidot pseidopodijas piemit [leikocitiem/
eritrocitiem/ hondrocitiem/ zarnu barkstinu Sinam].

2.5. lepazisties ar sniegto informaciju un izvélies pareizas atbildes (4 punkti)!

Pateicoties plazmodija sp&jai konstanti mainit pseidopodiju izvietojumu, reag€jot uz kairinataju klatbutni vai to
iztrikumu, to var izmantot dazados eksperimentos ar mérki izveidot kadu algoritmu vai arT sakartotu sist€ému.
Tika veikts petijums, kura tika salidzinats Latvijas valsts nozimes celu izkartojums starp 10 lielakajam Latvijas
pilsétam pec apdzivotibas ar daudzgalvainas pumpurites simulétu celu izkartojumu starp §tm pilsétam.

Lai to paveiktu, tika izgriezta agara plaksne atbilstoSi Latvijas robeZam, kas tika ievietota Petri plate, péc tam uz
tas, vietas, kuras atbilstosi plaksnes izméram, bitu jaatrodas 10 lielakajam Latvijas pilsétam, tika izvietotas auzu
parslas. Sakot eksperimentu, auzu parslu kaudzite, kas tika izvietota Rigai atbilstoSaja atraSanas vieta, tika
inokuléta ar glotsénes plazmodiju. P&c 48 stundam tika noveroti rezultati.

9. attels. Latvijas karte ar valsts nozimes celiem un to posmiem, kas savieno 10 lielakas Latvijas pils€tas péc
apdzivotibas. Pilsétas: 1. Riga; 2. Daugavpils; 3. Liepaja; 4. Jelgava; 5. Jurmala; 6. Ventspils; 7. Rézekne; 8. Ogre;
9. Valmiera; 10. Jekabpils.
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10. attels. Latvijas karte ar plazmodija simul&tu valsts celu, kas savieno 10 lielakas Latvijas pilsétas, sistemu.

Plazmodijs eksperimenta starp pilsétam veido:
a) cirkularu celu sistému,;
b) radialu celu sist€ému ar zaru talaku dihotomu zarojumu sikakos zaros;
c) radialu celu sistému ar zaru talaku trihotomu zarojumu sikakos zaros;
d) radialu celu sistému bez zaru sikaka zarojuma.

Pastavosie autoceli savieno lielakas pils€tas, plazmodija veidotajos savienojumos biezi, lai nokliitu pie talakiem
punktiem, bija jaskerso citi, tuvaki. Izvelies garako autocelu, kur§ mainijis konfiguraciju plazmodija veidotajos
savienojumos!

a) AlO;

b) Al3;

c) AS;

d) A9.

Dotaja pétijuma iegiita karte tika iegita, ieklaujot tikai tos plazmodija veidotos pavedienus starp pilsétam, kas
bija izveidojusies 40% visu eksperimenta atkartojumu. Ja $is skaitlis palielinatos, tad visdrizak:

a) Reézekne pétijuma karte klitu izoléta;

b) karte paraditos celS starp Ogri un Valmieru;

c) tiktu att€loti plazmodija pavedieni, kas ir izgajusi arpus agara plaksnes;

d) izveidotos “Rigas apvedcelS” - plazmodija pavediens cirkulari apnpems Rigu.

Lai Latvijas eksperimentalaja karté tiktu pilniba atteloti Eiropas nozimes celi,
a) agara plaksne biitu javeido nevis Latvijas, bet visas Eiropas forma;
b) uz agara plaksnes biitu jaatveido 20 lielako Latvijas pils€tu atrasanas vietas;
c) uz agara plaksnes biitu jaatveido robeZpunktu atrasanas vietas;
d) inokulacijas punkta biitu japalielina izvietota baribas avota daudzums.
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3. uzdevums (35 punkti).

3.1. Ar parastu gaismas mikroskopu noteiktas augu Stnas jau varam aplikot struktiiras, kas, atskiriba no pargjas
caurspidigas vai viegli pelekas vides, ir zalas; $is struktiras dévé par hloroplastiem. Apliko shematisku
hloroplasta attélu, izvelies atbilstoSo terminu no dotas terminu bankas ar skaitli apzimétajam struktiiram
(6 punkti)!

L[...... ] 5:[cin. ]
2:[....... ] 10: [....... ]

3:[....... ] 11:[....... ]

Terminu banka:

(A) Grana (G) Hloroplasts (M) Karioplazma (S) Starpmembranu telpa
(B) Plazmatiska (H) Lamens (N) Ribosoma (T) Akvaporini
membrana
(C) Citosols (I) Gredzenveida DNS (O) Stroma
(D) Tilakoids (J) Tilakoida membrana  (P) Lamella
(E) Aploksne (K) Ieksgja membrana (Q) Plastoglubula (lipidu
iesleégums)
(F) Argja membrana (L) Linears DNS (R) Udens

Izvelies organoida sastavdalu no iepriekséjas terminu bankas, kuru vislabak raksturo katra no
sekojosajam funkcijam vai aprakstiem $iina, nem veéra, ka sastavdalas neatkartojas (5 punkti).

Funkcijas un apraksti:
A. Gaismas absorbcijas procesi notiek uz §is sastavdalas membranas: [........ ]
B. Savieno granas un mazina membranu spraigumu locijumu dgl: [........ ]

C. Plastocianins ir ideni $kistoss proteins, kas nogada elektronus (reducetas molekulas, saistitas ar plastocianinu)

o v =1
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3.2. Rapigi iepazisties ar sniegto informaciju un péc tam atbildi uz jautajumiem (13 punkti)!

Viena podina aug Cetri augi, kuri shematiski att€loti skata no augSas. Viens augs ir apziméts ar diviem zaliem
ovaliem. Attela redzama kapostu baltena Pieris brassicae déto olu (iekrasots dzeltena) ietekme uz baktériju
augSanu (no anglu val. - bacterial growth), ko méra, izdalot no lapas bakterijas un uzsgjot uz barotnes, lai
saskaitTtu logio koloniju veidojo§as vienibas (no anglu val. — colony forming units, cfu) uz auga lapas cm?).
Par auga sistémiski iegiito rezistenci (no anglu val. - Systemic Acquired Resistance) sauc fenomenu, kur
bakteriju augSanas temps ir butiski samazinajies. Melnie trissturisi apzimé tas lapas, kuru paraugi nemti
bakteriju augSanas novérteésanai. Stabinu augstums apzime vid€jo veértibu no analiz&tajiem paraugiem (melnie
punktini). No viena auga nemts viens paraugs. Intervali apzZimé vidgjas vertibas standartkludu. *** apzimé
statistiski biitiskas atSkiribas pie p<0,001, ns — nav statistiski biitisku atSkiribu. Stabini, kuri savstarpgji
salidzinati statistiski, noraditi ar melnu svitru zem zvaigznitem.

(a)

10 = ok ns
S I
E % S
S 8 iy et
=3 o’ -
T} . : ~ L TH T el
g 6 o -!... .:if l:.::
=
= A B (@ D
©
5 27
[&]
@

0

1. att€ls. Avots: Orlovskis Z, Reymond P. 2020. New
Phytologist 228: 1652—-1661.

Kurs(-1) no stabiniem (A, B, C vai D) kalpo ka eksperimenta kontrole?
Atbilde: [A/ B/ C/ D]

Kura(-os) stabinos novérojama auga iegiita rezistence pret bakteriju?
a) CunD;
b) AunB;
c) BunC;
d) B,C,D.

Kura(-os) stabinos auga iegtito rezistenci pret bakteériju tie$a veida ierosina kukainu olas?
a) CunD;
b) AunB;
¢) BunC;
d) BunD.

Kura(-os) stabinos auga iegiito rezistenci pret bakteriju ierosina signals no kaiminauga?
Atbilde: [A/ B/ C/ D]
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Cik biologisko replikatu jeb atkartojumu izmantoti eksperimenta?
Atbilde: [.......]

Kuros divos stabinos novérojama vislielaka mérijjumu dispersija?
a) CunD;
b) AunB;
¢) BunC;
d) BunD.

Kuros divos stabinos novérojama vismazaka meérijumu standartnovirze no vidgjas vertibas?
a) CunD;
b) AunB;
¢) BunC;
d) BunD.

Pienemot, ka vienas augu lapas virsmas laukums ir 6 cm? un viena koloniju veidojosa vieniba atbilst vienai
bakt€rijai augu lapa, cik bakteriju videji ir viena eksperimentalas kontroles auga lapa?
Atbilde: 6x10 kapinats pakape [.............. ]

Aptuveni cik reizu mazaks bakteriju daudzums ir augos ar iegiito rezistenci salidzinajuma ar kontroles
augiem? Atbilde: vismaz [.............. ] reizu.

Hipoteze apgalvo, ka kukainu olam nav butiskas ietekmes uz bakteriju augsanu ta pasa auga lapas. Vai attela
redzamajos mérfjumos hipotéze apstiprinas? Kuru divu stabinu salidzinajums to parada? Izv€lies pareizo
atbildi no dotajam!
a) Nulles hipotéze tiek noraidita, pastav bitiska olu ietekme uz baktériju augSanu, to parada B
salidzinajums ar A;
b) Nulles hipotéze tiek apstiprinata, pastav nebiitiska olu ietekme uz baktériju augSanu, to parada B
salidzinajums ar A;
c) Nulles hipotéze tiek noraidita, pastav butiska olu ietekme uz baktériju augSanu, to parada A
salidzinajums ar D;
d) Nulles hipotéze tiek apstiprinata, pastav nebitiska olu ietekme uz baktériju augSanu, to parada A
salidzinajums ar D.

Hipotéze apgalvo, ka kukainu olam nav butiskas ietekmes uz baktériju augSanu ta kaimin-auga lapas, kuru
pasu nav skaruSas kukaina olas, bet kur§ audzis blakus augam ar olam. Vai attéla redzamajos meérjjumos
hipot€ze apstiprinas pie butiskuma limena 0,05? Kuru divu stabinu salidzinajums to parada?

a) Hipotéze neapstiprinas, jasalidzina A un B;

b) Hipotéze neapstiprinas, jasalidzina B un C;

€) Hipotéze neapstiprinas, jasalidzina C un D;

d) Hipotéze apstiprinas, jasalidzina A un B;

e) Hipotéze apstiprinas, jasalidzina B un C;

f) Hipotéze apstiprinas, jasalidzina C un D.

Kada veida viens augs varétu nodot informaciju otram augam, ja neapstiprinatos jautadjuma miné&ta hipotéze,
ka kukainu olam nav biitiskas ietekmes uz baktériju augSanu ta pasa auga lapas?

a) GaistoSo savienojumu veida;

b) Saknu izdalfjumu veida;

C) Ar augsné dzivojoso mikroorganismu tiesu vai netieSu starpniecibu;

d) Iespgjamu fizisku saknu kontaktu (vienu sakni utml.)

e) Visi minétie.
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Kuros eksperimenta shémas augos (A, B, C, D) novérota intra-augu sistémiska rezistence un kuros - inter-
augu sist€émiska rezistence?

a) B un D - intra-augu sistemiska rezistence; C - inter-augu sisteémiska rezistence;

b) A un B - intra-augu sistémiska rezistence; C un D inter-augu sisteémiska rezistence;

c) C -intra-augu sistémiska rezistence; B un D - inter-augu sistémiska rezistence;

d) B un C - intra-augu sistémiska rezistence; D - inter-augu sistémiska rezistence.

3.3. Iepazisties ar eksperimenta aprakstu un att€lotajiem rezultatiem 2.attéla, pec tam atbildi uz jautajumiem
(11 punkti)!

Lai izmeritu bakteriju augSanu augu lapas, noteiktu ievaktas lapas virsmas laukumu homogeniz€ un suspendé
viena mililitra bufera. Ta ka tas satur ievérojamu bakteriju skaitu, ko griiti saskaitit, bakterijas vairakkartigi
atSkaida 1:10, iegiistot 102, 107, 102 utt. atSkaidtjumus. Tad 10 pL no katra at$kaidtjuma parnes uz barotnes
un saskaita koloniju veidojosas vienibas (kvv). Attela paradits kvv skaits no astoniem dazadiem eksperimenta
izmantotiem kontroles augiem, ka arT astoniem rbhoD mutanta augiem, kuri nespgj veidot reaktivos skabekla
savienojumus (RSS). RSS ir mazmolekularas vielas, kas satur skabekli un viegli reagé ar dazadam biologiski
aktivam molekulam. Paaugstinats daudzums RSS var traucet dzivibas procesus gan saimniekorganismam, gan
to invad€joSam organismam.

Salidzinot kontroli ar mutantu, nem véra zemako atSkaidijumu, kura redzamas kvv!

Kontroles augs rbohD mutants
Atskaidijumi
1
7
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Vai géna RBOHD mutacija butiski samazina baktériju augSanu auga lapas?
a) Ja, jo tas butiski samazina bakteriju augSanu, jo vairak kvv novérojamas lielaka atSkaidijuma;
b) Ja, jo tas butiski palielina bakt&riju augSanu, jo vairak kvv novérojamas lielaka atSkaidijuma;
c) NEg, tas butiski palielina bakteriju augsanu, jo vairak kvv novérojamas lielaka atSkaidijuma;
d) NGE, tas butiski samazina baktériju augSanu, jo tads pats skaits kvv novérojams mazaka atskaidijuma.

Kura no eksperimenta augiem (kontrolé vai mutanta) ir novérojama lielaka rezultatu izkliede un novirze no
vidgja?
a) Kontrolg, jo augstakais detekt&jamais kvv skaits visiem ir 107 atskaidijuma;
b) Kontrolg, jo mutantiem 1072 atSkaidfjums ir nevienm@arigs;
C) Mutanta, jo zemakais detekt&jamais kvv skaits ir gan 10, gan 10 atskaidijuma, bet kontroles auga
tikai 10
d) Mutanta, jo zemakais detekt&jamais kvv skaits ir gan 10, gan 107 atskaidijuma, bet kontroles auga
tikai 10°%
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Kurs Siem augiem no tiem ir noturigaks pret baktériju augSanu?

a)
b)
c)
d)

Kontroles augs nr. 1;
Kontroles augs nr. 4;
Mutantais augs nr. 4;
Mutantais augs nr. 6.

Cik reizu vairak vai mazak bakt€riju ir kontroles auga nr. 2, salidzinot ar mutanta augu nr. 2? Izvélies att€lam
vistuvak atbilstoSo variantu!

a)
b)
c)
d)
e)
f)

400x vairak;
2x mazak;
100x vairak;
60X mazak;
80x vairak;
20x mazak.

Cik kvv varétu biit mutanta auga nr 1. at§kaidijuma 107, spriezot p&c zemaka atskaidijuma?

Atbilde: [....... ]

Pienemot, ka uz barotnes katra atSkaidijuma uzpilinati 10uL, cik bakteriju varétu biit ImL neatSkaidita
homogenizétas lapas parauga kontroles auga nr. 67

Atbilde:[.......]

Kads ir vidgjais baktériju skaits 1mL kontroles augu lapu homogenata?

a)
b)
c)
d)
e)
f)

1875;
2025;
195.5;
500;
3450;
17.

Kura no eksperimenta augu pariem (1,2...7,8) novérojama lielaka atskiriba bakteriju augSana starp kontroli un
mutantu?
Atbilde: nr [......... ]

Kurs vai kuri no apgalvojumiem ir patiess? Izvélies pareizo burtu vai burtu kombinaciju!

CoOow>

b)
c)
d)
e)

ROS veido$anas ievérojami palielina auga noturibu pret bakterijam.

Geéns RBOHD varétu bt iesaistits auga aizsargreakcijas pret mikrobiem.

Atskaidijumu veidoSana péc lapu ievakSanas samazina bakteriju augSanu lapas.

Nevar pateikt, vai rbhod mutanta un kontroles lapas sakotngji ir atskirigs baktériju daudzums, jo tiek
veidoti atSkaidijumi.

Nav biitisku atSkiribu bakterijas augSana starp kontroles augu nr. 1 un mutanta augu nr. 5.
tikai C;

tikai D;

A un B;

DunE;

AunkE.
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Kuru zinatnisko hipotézi parbauda 2. attéla redzamais eksperiments? Izvélies vienu visatbilstosako!

a)
b)
)
d)

e)

Starpaugu savienojumos ir iesp&jams iesaistiti auga reaktivie skabekla savienojumi;

RBOHD géna funkcija ir atkariga no auga salicilskabes razoSanas un kukainu olu klatbttnes;

Augu lapu ekstraktu atSkaidijumiem ir butiska ietekme uz bakteriju augSanu;

Viena podina augosu augi producé reaktivos skabekla savienojumus, kuru veidosanas atkariga no géna
RBOHD funkcijam;

Auga noturibu pret baktériju augSanu ietekmé& RSS.

Apliko velreiz 1. attelu un 2. attelu! Pienemsim, ka 1. attéla redzama stabina B augi atbilst 2. attela
redzamajiem kontroles augiem nr. 1.-4., bet 1. attéla redzama stabina D augi atbilst 2. attéla redzamajiem
kontroles augiem nr. 5-8. P&tnieks papildus veicis ari identiskus eksperimentus ar rbohD mutantu augiem, kur
nr. 1-4 jasalidzina ar 1. attéla stabina B kontroles augiem nr. 1-4, bet nr. 5-8 ar stabina D kontroles augiem 5-
8. Noverte dotos apgalvojumus un atzimé divus patiesus apgalvojumus no dotajiem!

A

B.

a)
b)
c)
d)
e)

Tikai starp-augu, bet ne viena auga ick$gja sist€miska rezistence pret baktérijam ir atkariga no RBOHD
géna funkcijam.

Tikai viena auga ieks€ja, bet ne starp-augu sisteémiska rezistence pret bakterijam ir atkariga no RBOHD
geéna funkcijam.

Gan starp-augu, gan viena auga ieks$gja sisteémiska rezistence pret baktérijam ir atkariga no RBOHD
geéna funkcijam.

RBOHD ietekme uz starp-augu sistémisko rezistenci varétu bt pat liclaka ka uz viena auga ieksgjo
sistémisko rezistenci pret bakterijam.

RBOHD ietekme uz viena auga iek$gjo sist€misko rezistenci varétu bt pat lielaka ka uz starp-augu
sistémisko rezistenci pret bakterijam.

CunD;
A un B;
D unE;
A unE;
BunkE.
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4. uzdevums (16 punkti).

4.1. Identifice, vai dotais apgalvojums ir par dienas ritmu raksturigs mugurkaulniekiem, augiem,
abiem vai nevienam (6 punkti)!

Organisma diennakts ritmu sinhronizé “galvenais” (no anglu val. - master) pulkstenis: [mugurkaulnieki/ augi/
abi/ neviens].

Organisma diennakts ritmu var ietekmét arT informacija no socialajam mijiedarbibam: [mugurkaulnieki/ augi/
abi/ neviens].

Ja organisms tiek parvests uz citu laika joslu, tas piedzivos diennakts ritma nobidi (“jet lag”): [mugurkaulnieki/
augi/ abi/ neviens].

Organisma var noverot temperatiiras kompensaciju — izmainas temperatiira neietekmé metabolisko darbibu
diennakts ritma periodu: [mugurkaulnieki/ augi/ abi/ neviens].

Organisms sanem informaciju par gaismu, izmantojot fotoreceptorus (specifisks proteins, kas var uztvert
redzamos elektromagnétiskos vilnus): [mugurkaulnieki/ augi/ abi/ neviens].

Organisma diennakts ritmu var ietekmé&t organisko vielu pieejamiba: [mugurkaulnieki/ augi/ abi/ neviens].
4.2. Rupigi iepazisties ar sniegto informaciju!

Cilveku radits gaismas piesarnojums ir viens no veidiem, ka var tikt ietekmétas cilvékiem tuvuma esosas
ekosistémas. Lai izp&titu gaismas piesarnojuma ietekmi, tika noverots putnu ritausmas dziesmas saksSanas
laiks un zilz1l18u reproduktiva uzvediba. Rezultati ir apkopoti sekojosajas diagrammas:
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Datums (Aprilis)

1. attéls. Cilveku raditas gaismas ietekme uz ritausmas dziesmas sakumu. Paradits vidg€jais ritausmas dziesmas
sakuma laiks no 31. marta Iidz 18. aprilim (2009. gads) teritorijas ar gaismas piesarnojumu (gaisi zils, n=6)
un bez (tumsi zils, n=6). Atskiriba starp dziesmas sakumu teritorijas ar gaismas piesarnojumu un bez ir
statistiski nozimiga visam putnu sugam, iznemot Zubiti.
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Visi

Viengadigi -

Pieaugusi

Visi

Viengadigi

Pieaugusi

. L L]
T 1
3 -2 -1 0 1 2 3 o0 1 2 3 4 04 -0.2 0 0.2
Atskiriba olu désanas letekme uz paternitates Paternitates zuduma at$kiriba
sakumam (dienu skaits) ieguvumu [x papildus (proporcija ar atvasém tévina
matisu skaits) peréjuma, kasir cita tevina raditas)

2. attels. Robezas teritorijas ietekmes lielums salidzinot ar blakus teritorijam uz olu d@&Sanas sakumu,

paternitates ieguvumu un paternitates zudumu zilzilitem. A, C un E ir atSkiriba starp robezas teritorijam ar
maksligo apgaismojumu un blakus teritorijam. B, D un F ir atskiriba starp robezas teritorijam bez maksliga
apgaismojuma un blakus teritorijam. Rezultati paraditi divam vecuma grupam, ka ar1 visiem putniem kopa
(apvienotas vec. grupas). Ietekmes lielums aprékinats atnemot vid&jos lielumus robezas teritorija no vidéjiem
lieclumiem blakus teritorijam. Vid&jie lielumi aprékinati izmantojot metodi, kas nem véra atskiribas starp
individiem un sezonam. Paraditi ar1 95% uzticamibas intervali, kas norada vid€jo lielumu noveértgjumu
nenoteiktibu. Vertikala punktota Iinija parada, to ka atSkiriba starp teritorijam neeksisté — ja uzticamibas
intervals neskerso So Iiniju, rezultats ir nozimigs.
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apgaismojums

ieprieksgja petijuma rezultatus.

3. attels. Maksliga apgaismojuma ietekme uz paternitates ieguvumu.
Paternitates ieguvums ir papildus matiSu skaits, ar ko zilzilites tevins
veiksmigi parojas (bija vismaz 1 pecnacgjs). Paraditi dati viengadigiem un
pieauguSiem te€viniem robezas teritorijas ar vai bez maksligas gaismas
naktl. Datu punkti ir ietekmes lielums robezas teritorijai salidzinot ar
teritoriju meza vida. Lielumi aprékinati izmantojot metodi, kas nem véra
atSkiribas tévinu identitaté un sezona. Paradits ar1 95% uzticamibas
intervals lielumu veértibas novert§jumam.

Papildini dotos apgalvojumus, izveloties pareizos vardus_locijums var
nesakrist (10 punkti)!

Teritorija ar maksligo apgaismojumu rita dziesma sakas [agrak/ vélak/ taja
pasa laika/ péc Siem eksperimenta datiem nevar noteikt] salidzinot ar
putniem, kuru rita dziesma teritorija bez maksliga apgaismojuma sakas
[tuvu saullektam/ agrak par saullektu/ vélak par saullektu].

Cits pétijums apgalvo, ka putnu dziesmas sakums korel€ ar sakumu cilvéku
dienas aktivitateém un, iesp€jams, ir cilvéku raditas skanas del. Ja zinams,
ka skana Itmenis, kas rodas cilvéku darbibas del, pieaug péc saull€kta,
aprakstita pétijuma rezultati (apliecina/ noliedz/ ne apliecina, ne noliedz]

Zilzilites matites, kas atrodas robezas teritorijas, sak dét olas [agrak/ vElak/ taja pasa laikd/ nav iesp&€jams
noteikt], salidzinot ar matitém, kas mitinas blakus teritorijas meza vida.
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Tevini zaudg€ja paternitati [mazak/ vairak/ tada paSa apjoma/ péc Siem eksperimenta datiem nevar noteikt]
robezas teritorijas, salidzinot ar blakus teritorijam. Tam iemesls var&tu biit [maksligais apgaismojums/ mazaks
tevinu blivums/ vienads tévinu blivums/ olu déSanas sakuma laiks/ mazaks matiSu skaits/ vienads matisu
skaits/ skalaka ritausmas dziesma/ klusaka ritausmas dziesma/ agraka ritausmas dziesma/ vélaka ritausmas
dziesmal].

Ja zinams, ka zilzil18u tévini sak dziedat agrak, kad tuvojas matiSu déSanas periods, Sie dati [apliecina/ noliedz/
ne apliecina, ne noliedz] to, ka tévinu ritausmas dziesmas sakuma laiks var mainities, jo maksligais
apgaismojums ietekm& matisu dzimumstnu nobrieSanu.

Ja eksperimenta ir novérotas atskiribas ritausmas dziesmas sakuma un olu déSanas laika teritorija ar maksligo
apgaismojumu, lai parbauditu, vai izmainas t€vinu ritausmas dziesmas sakuma ir c€lonis izmainam olu désana,
var [abus putnus paklaut ilgakam fotoperiodam giista/ tikai tévinus paklaut ilgakam fotoperiodam gista/ tikai
matites paklaut ilgakam fotoperiodam gusta/ tikai tevinus paklaut 1sakam fotoperiodam giista/ tikai matites
paklaut 1sakam fotoperiodam guista/ abus putnus paklaut 1sakam fotoperiodam giista].

Teritorija ar maksligo apgaismojumu [ir/ nav/ nevar noteikt] mainijusies zilziliSu [diennakts ritmi/ sezonalie
ritmi/ gan diennakts, gan sezonalie ritmi].
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