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1. uzdevums
1.1. Rupigi iepazisties ar doto informaciju!

Latvija savvala sastopamas ap 100 indigo augu sugas. Seviski daudz to ir ¢emurziezu,
dievkréslinu, gundegu, liliju, magonu un naktenu dzimtas. Indigie augi aug visdazadakajas
vietas — mezos, purvos, plavas, idenos, celmalas, darzos un nezaliengs. Augu indigas vielas uz
organismu var iedarboties saskaroties ar adu vai glotadu, vai arT nonakot organisma.
Izmantojot aprakstus un augu att€lus, izvélies pareizos augu nosaukumus un dzimtas (12 p.)!

Apraksts Attels Auga nosaukums Dzimta
Indigakais \ Parastais  velnabols/ | Cemurziezu/
Latvijas  augs, gl e, Bebrukarklins/ dievkréslinu/
aug purvainas un @ Sosnovska  latvanis/ | gundegu/ liliju/
applustosas . Zila kurpite/ Indigais | magonu/ naktenu
vietas. ‘ velnarutks/ Varpaina

& krauklene

Auglis — Parastais  velnabols/ | Cemurziezu/
olveidiga pogala, Bebrukarklins/ dievkreslinu/
kuras cieta Sosnovska  latvanis/ | gundegu/ liliju/

Zila kurpite/ Indigais | magonu/ naktenu
velnarutks/ Varpaina
krauklene

virsma klata ar
asiem dzeloniem.




Agresivaka  no
invazivo  augu
sugam Latvija.

Auglis — melna,
spidiga oga. Ziedi
sakartoti kekara.

Parastais  velnabols/
Bebrukarklins/

Sosnovska  latvanis/
Zila kurpite/ Indigais
velnarutks/ Varpaina

# krauklene

Cemurziezu/
dievkreslinu/
gundegu/ liliju/

magonu/ naktenu

Puskrims ar
loznajosu
stumbru.  Ziedi
sakartoti ritulos.

Parastais  velnabols/
Bebrukarklins/
Sosnovska  latvanis/
Zila kurpite/ Indigais
velnarutks/ Varpaina
krauklene

Cemurziezu/
dievkreslinu/
gundegu/ liliju/

magonu/ naktenu

Parastais  velnabols/
Bebrukarklins/
Sosnovska  latvanis/

| Zila kurpite/ Indigais

velnarutks/ Varpaina
krauklene

Cemurziezu/
dievkreslinu/
gundegu/ liliju/

magonu/ naktenu




Parastais  velnabols/ | Cemurziezu/
Bebrukarklins/ dievkreslinu/

Ka  dekorativs
augs plasi
kultivets darzos.
Zila kurpite/ Indigais | magonu/ naktenu
velnarutks/ Varpaina
krauklene

| Sosnovska  latvanis/ | gundegu/ liliju/

1.2. Rupigi iepazisties ar doto tekstu un papildini to, no dotajiem variantiem izvéloties
atbilstoSos (8 p.)!

Indigi organismi sastopami ne tikai augu, bet arT sénu valsti. Latvija zinamaka indigo sénu gints
ir mu$mires (Amanita), no kuram indigaka ir [balta/ zala/ sarkana/ bala] musmire, kas pieder
[askusénu/ bazidijsenu/ zigosénu/ hitridiomicésu] nodalfjumam. Sis sénes galvena toksiska
viela ir alfa-amanitins, skat. struktarformulu.

NH-»
Alfa-amanitina struktira

Alfa-amanitins inhib& RNS polimerazes darbibu, piesaistoties netalu no tas katalitiska saita un
tieSi inhibgjot [transkripciju/ translaciju/ replikaciju/ mitozi], jo netiek sintez&ta [mRNS/
kRNS/ ¢cDNS/ tDNS]. Tas nozimég, ka tiek inhib&ta ar1 [nukleinskabju/ oglhidratu/ lipidu/
olbaltumvielu] sintéze. Lidz ar to pirmie saindéSanas simptomi paradisies [nekavgjoties/ 1 —
2 stundu laika/ 10 — 30 h laika/ ned€las laika]. Dzivniekiem, ieskaitot cilvéku, pirmie simptomi
ir gastrointestinali un saistiti ar aknu Stinu [hepatocitu/ enterocitu/ glomerulu/ parietalo] citolizi.
Tas nozimé, ka kunga skaloSana péc saindéSanas simptomu paradiSsanas biis [efektiva, jo
mazinas indes koncentraciju gremosanas trakta/ efektiva, jo veicinas indes izdaliSanu no



organisma caur nierém/ bistama, jo kunga saturs var nonakt elpcelos, veicinot saindéSanos/
neefektival.

Atbildi uz jautajumiem, izv€loties pareizas atbildes (2 p.)!

Svaiga sén¢ vidgja alfa-amanitina koncentracija ir 0,25 mg/g, tacu izzavéta — 2,75 mg/g.
Pieaugusi séne vidgji sver 39 g. Cik g tidens §1 séne ir zaud&jusi zaveésanas procesa?

a) 36,5¢;

b) 355g;

c) 15,60;

d) 28,0g¢.

Letala alfa-amanitina deva cilvékam ir 50 — 100 pg/kg. Cik g svaigu sénu 72 kg smagam
cilvékam biitu jaap&d, lai sekas biitu letalas?

a) 14,4 -—28,8;

b) 1,44 -2,88;

c) 0,144 -0,288;

d) 0,0144 —0,0288.

1.3. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!

Cikloheksamids ir vél viena daba sastopama specifiska “inde”. To sintezé augsnes bakterija
Streptomyces griseus. Cikloheksamids specifiski saistas ar ribosomas 80S subvienibu un kavé
tRNS atvienoSanos no ribosomas. Ta struktiirfomula dota zemak.

Tetraciklins un ta atvasinajumi saistas ar ribosomas 30S un 50S subvienibam un traucé
aminoacil-tRNS molekulai saistities ar ribosomu. To dabiski sintezé Streptomyces
aureofaciens, kas ir augsnes baktérija. Tetraciklina struktirformula ir $ada:

DHDHDHD O

Balstoties uz savam biologijas zina§anam un doto informaciju par bakteriju un sénu razotajam
vielam, papildini tekstu, no dotajiem variantiem izvéloties atbilstoSos (6 p.)!

Péc savas uzbiives [tetraciklins/ cikloheksamids/ gan tetraciklins, gan cikloheksamids/
cikloheksamids, amanitins un tetraciklins/ tikai amanitins] ir proteins, jo sastav no vairakam
[aminoskabém/ slapekla bazém/ taukskab&m/ saiteém]. [tikai tetraciklins/ tikai cikloheksamids/
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gan tetraciklins, gan cikloheksamids/ cikloheksamids, amanitins un tetraciklins/ tikai
amanitins] kave proteinu sint€zi elongacijas posma. Pie tam, [tetraciklins/ cikloheksamids/ gan
tetraciklins, gan cikloheksamids/ cikloheksamids, amanitins un tetraciklins/ amanitins] to veic
galvenokart eikariotiem, bet [tetraciklins/ cikloheksamids/ gan tetraciklins, gan
cikloheksamids/ cikloheksamids, amantins un tetraciklins/ tikai amanitins] — prokariotiem.
Baktgrijas sintezé cikloheksamidu, lai sava dabiskaja vidé [konkurtu ar citam bakterijam/
konkurétu ar eikariotiem/ konkur€tu gan ar eikariotiem gan prokariotiem/ varétu uznemt vairak
gaisa slapekla].



2. uzdevums

2.1. Muskulaudi ir nepiecieSami vairakam cilvéka organisma funkcijam. Cilvéka organisma
iz8kir 3 veidu muskulaudus — skeleta skerssvitrotos muskulaudus, sirds muskulaudus un gludos
muskulaudus. Riipigi iepazisties ar doto tekstu par muskulaudiem un papildini to, no dotajiem
variantiem izvéloties atbilstosos (11 p.)!

Skeleta Skérsvitroto muskulatiiru veido [garas Skiedras no daudzam kopa saaugus$am $tinam/
garas Skiedras no individualam $tinam, kuras kontakt&jas ar Stinas garako virsmu/ individualas
$inas/ gari, saviti aktina pavedieni]. Skérsvitrotas muskulu §iinas savu nosaukumu ieguvusas,
jo mikroskopa redzams Skérssvitrojums, kuru rada [aktina un miozina pavedieni Stnas/ Siinu
membranas/ sarkoplazmatiskais tikls/ Stnu kodoli]. Parasti cilvéka gribai ir paklautas
[Skersvitroto muskulu/ gludo muskulu/ Skérssvitoto un sirds/ Skérsvitroto un gludo/ sirds]
muskulu kontrakcijas. Muskulu kontrakciju izsauc [Na+/ K+/ Cl-/ NO3-] jonu koncentracijas
pieaugums muskulu $iinas citoplazma. Krampji kaju muskulos rodas, ja muskulis [specigi
saraujas un neatslabinas/ saraujas un atslabinas bez cilvéka gribas/ nesaraujas] Gludie
muskulaudi ir atrodami [organu sieninas/ netren&tos muskulos/ sirds varstulos/ skrimslos].
Gludie muskulaudi nav atrodami [asinsvadu sieninas/ skeleta Skérssvitrotas muskulatiiras
pareja uz cipslu/ baribas vada apaksgja treSdala/ mata ceélgjmuskuli/ tievas zarnas muskulslani].
Gludo muskulaudu kontrakcijas nodroSina [baribas vielu enzimatisku skelSanu/ nagu augSanu/
asinsspiedienu/ roku saliekSanu un atliekSanu]. Védera burksk@Sanu rada gazu vai Skidruma
parvietoSanas zarnas, So kustibu nodroSina [gludie muskuli/ Skérssvitrotie muskuli/ sirds
muskuli].

Cilveka skeleta muskulatira visvairak iesaistita [balsta un kustibu organu/ gremosanas
organu/izvadorganu/ nervu organu] funkciju nodroSinasana, tomér tai piemit arl
[termoregulacijas/ idens homeostazes/ salu homeostazes] funkcija.

2.2. Skeleta muskuliem ir raksturigi 3 kontrakciju veidi - kontrakcijas var biit koncentriskas
(muskulis saisinas kontrakcijas laika un lauj veikt kustibu), ekscentriskas (muskulis aktiv€jas,
bet lielaku argjo speéku ietekmé pagarinas) vai izometriskas (kontrakcijas laika muskulis
sasprindzinas, bet nemaina savu garumu).

Pieraksti atbilstoSos pieméru burtus katram kontrakcijas pieme&ram (5 p.)!

Kontrakcijas veids Atbilzu

varianti
Koncentriska kontrakcija A
Ekscentriska kontrakcija B
Izometriska kontrakcija C
Atbildes burts | Kontrakciju pieméri
A/B/C Hanteles nolaiSana
A/B/C Kastes turéSana rokas
A/B/C PietupSanas




A/B/C Hanteles pacel$ana
A/B/C Plankosana jeb plankings

Maksimalo muskula izometriskas kontrakcijas speku aprékina péc formulas:
Fo=¢ * FSGL, kur

Fo— maksimalais izometriskas kontrakcijas speks (N — niitoni),

€ — konstante (e=31.8 N/cm2)

FSGL - fiziologiska kérsgriezuma laukums muskulim (cm?)

Veic aprékinus un ieraksti atbildes (2 p.)!

Jamuskula fiziologiska §kérsgriezuma laukums ir 6 cm?, cik liels biis maksimalais izometriskas
kontrakcijas speks Sim muskulim? Atbildi noapalo lidz vienam ciparam aiz komata.

Atbilde: ........... N

Pienemot, ka muskula $kérsgriezumam ir apala forma (FSGL = nr?) un ka ta diametrs ir 6 cm,
cik liels bus maksimalais izometriskas kontrakcijas speks Sim muskulim? Atbildi noapalo lidz
veseliem simtiem!

Atbilde: .............. N

Pabeidz dotos teikumus par maksimalo muskula izometriskas kontrakcijas spéku, izvéloties
pareizos apgalvojumus (2 p.)!

Ja muskula fiziologiska $kérsgriezuma laukums pieaugtu 2 reizes, tad maksimalais muskula
izometriskas kontrakcijas speks [piecaugtu 4 reizes/ pieaugtu 2 reizes/ samazinatos 2 reizes/
nemainitos].

Kajas augSstilba muskuli rada [lielaku/ mazaku/ tadu pasu] maksimalo muskula izometriskas
kontrakcijas speku ka rokas augSdelma muskuli.

2.3. Rupigi iepazisties ar doto informaciju!

Zirneklcilveks (Spider-Man) ir “Marvel” komiksu tels, kur§ tika radits 1962. gada.
Zirneklcilvekam piemit sp€jas, kas realitaté nebiitu iespgjamas parastam cilvékam — spgja
parvietoties pa sienu un griestu virsmu, parcilvécisks speks, izveiciba u.c.

Dota stabinu diagramma, kas parada, cik lielu dzivnieka kermena virsmas laukuma dalai jabut
adhezivai, lai dzivnieks var€tu piestiprinaties pie vertikalam virsmam:
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Zirneklis Kokvarde Gekons Cilvéks

Dzivnieks

Pamatojoties pieejamaja informacija, atbildi uz jautajumiem, izv€loties pareizas atbildes (3 p.)!

Kadu izm@ramu raditaju varetu rakstit X-asi dzivnieku nosaukumu vieta, kas atskiras starp
minétajiem organismiem un varétu ietekmét nepiecieSamo adhezivas virsmas laukumu?

a) Kermena temperatiira;

b) Kermena masa;

€) Muskulu speks relativi pret kermena masu;

d) Kermena virsmas laukuma kvadrats.

Kapéc mazakiem dzivniekiem ir nepiecieSams mazaka adhezivas virsmas laukuma dala, lai
piestiprinatos sienam?
a) Jo mazaks dzivnieks, jo mazaka kermena virsmas attieciba pret kermena
tilpumu;
b) Jo mazaks dzivnieks, jo lielaka kermena virsmas attieciba pret kermena
tilpumu.

Vai péc dotajiem datiem Zirneklcilveks spétu parvietoties pa sienam, ja adheziva virsma biitu
tikai uz plaukstam un p&édam (pienemot, ka plauksta aiznem aptuveni 1% no kermena argjas
virsmas)?

a) Ja;

b) Ne&.



Zirnek]cilveks komiksos ir att€lots ar parcilvécisku speku, sp&jot pacelt un noturét vismaz 10
tonnas lielu svaru, bet proporcionali salidzinot ar citiem dzivniekiem tas nemaz nav tik daudz.
Zirnekli spgj pacelt vairak par savu kermena svaru, bet daudzi citi posmkaji ir daudz specigaki.
Tabula atziméti vieni no spécigakajiem posmkajiem:

Erce Archegozetes longisetosus

Posmkajis Kermena  svars | Cik reizes sava kermena svara spgj pacelt
(9) (reizes)
85 850
Herkulesa ~ degunradzvabole
Dynastes hercules
5 1141
Mgslvabole Onthophagus
taurus
1180

Veic aprékinus un ieraksti atbildes, atbildes noapalo Iidz veseliem skaitliem (5 p.)!
Cik lielu maksimalo svaru spgj pacelt katrs no posmkajiem?

Herkulesa degunradzvabole Dynastes hercules: ............ g
Mgslvabole Onthophagus taurus: ................ g
Erce Archegozetes longisetosus: ............. g

Cik reizes sava kermena svara varétu pacelt Zirneklcilveks, ja pienemam, ka Zirneklcilveks
sver 75 kg, bet sp&j pacelt 10 tonnas lielu svaru?

Atbilde: ..ocoeeeeen, reizes
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Ja Zirneklcilveks biitu tikpat specigs attieciba pret savu kermena masu ka &rce Archegozetes
longisetosus, vai Zirneklcilveks (kurs sver 75 kg) varétu pacelt 100 tonnas lielu svaru?

Atbilde: Ja/ Ne.

Ka var€tu izskaidrot So posmkaju sp&ju biit tik spécigiem attieciba pret savu kermena masu (1
p.)?
a) Dotajiem posmkajiem ir izturigs ieksEjais skelets, kas kopa ar spécigajiem
muskuliem nodros$ina efektivu speka parnesi;
b) Minétajiem posmkajiem ir augstaka ick$€ja kermena temperatira neka
mugurkaulniekiem, nodroSinot aktivaku vielmainu;
c) Dotajiem posmkajiem ir izturigs ar&jais skelets, kas kopa ar spécigajiem muskuliem
nodrosina efektivu spéka parnesi;
d) Visi minétie posmkaji pieder kukainiem, kuriem ir raksturigas loti sp&cigas
ekstremitates.
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3. uzdevums
3.1. Riipigi iepazisties ar doto informaciju!

Starp dazadiem migraciju veidiem izSkir tuvas — salidzinosi lokalas sezonalas parvietoSanas,
mainoties vides apstakliem - un talas migracijas — daudzus desmitus vai simtus kilometru garus
parcelojumus, visbiezak - baroSanas vai vairo$anas vietu mekl&umos. Talas migracijas ir
evoluciongjusas dazados organismos, parvietojoties dazadas vides, izmantojot dazadus
parvietoanas veidus. ST uzvediba nesaistiti ir paradijusies vairakas dzivnieku grupas — putnos,
zivis, ziditajos, rapulos, abiniekos, kukainos un salsiidens bezmugurkaulniekos. Tapat ir
noverots, ka ar tuvu radniecigas organismu grupas migracija var atSkirties, noverotas pat
dazadas migratoras uzvedibas vienas sugas ietvaros. Lai gan migracijas nozime daudzos
gadijumos ir I1dziga, tas norise un izpausmes ir atkarigas no dazadiem faktoriem. Sp&jai migrét
nepiecieSsamas genétiskas instrukcijas par kustibas laiku un ilgumu organisma gada
programma, fiziologiskiem pielagojumiem baribas rezervju uzkraSanai un vielmainai,
uzvedibas pielagojumiem dazados laikapstaklos, orient€$anas un navigacijas kontroli.

Apluko attelu, kura redzami garakie migraciju marSruti dazadas dzivnieku grupas. Izvélies
pareizos ciparus katra atbilstosa dzivnieka marSrutam (5 p.)!

Current Biology

Monarha taurins: [1/2/3/4/5/ 6/ 7/ 8/ 9/ 10/ 11]
Ziemelbriedis: [1/2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9/ 10/ 11]
Adainais brunurupucis: [1/2/3/4/5/ 6/ 7/ 8/ 9/ 10/ 11]
Juras zirins: [1/2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9/ 10/ 11]

Zebra: [1/ 2/ 3/ 415/ 6/ 7/ 8/ 9/ 10/ 11]
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Art Latvija daudzi dzivnieki migré. Piedavatajiem dzivniekiem izvélies to baribas bazi un
iemeslu, kade] tie uzturas Latvijas teritorija (6 p.)!

Dzivnieku suga Baribas baze Latvija Latvija

Natiiza siksnparnis | [Zaledajs/ augli/ kukaini/ | [uzturas vasara un audzina p&cnacgjus/
z1ditaji/ planktons] uzturas vasara, bet pe€cnacgjus audzina
citur/ uzturas ziema un audzina
pEcnacgjus/ uzturas vasara, bet
pEcnacgjus audzina citur]

Zidaste [Zaledajs/ augli/ kukaini/ | [uzturas vasara un audzina p&cnacg&jus/
z1ditaji/ planktons] uzturas vasara, bet pe€cnacgjus audzina
citur/ uzturas ziema un audzina
pecnacgjus/ uzturas ziema, bet
pecnacgjus audzina citur]

Dadzu raibenis [Augu bariba/ kukaini/ | [uzturas  vasara, var  attistities
z1ditaji/ planktons] pecnacgji/ uzturas ziema un pecnacéji
attistas citur/ nemigré]

3.2. Ripigi iepazisties ar doto informaciju!

Lai merktiecigi parvietotos lielos attalumos un veiksmigi navigétu nepieciesami divi soli —
pirmkart, dzivniekam jaspg noteikt sava atrasanas vieta, otrkart, jaspgj pielagot sava
orientacija telpa atkariba no atrasanas vietas. Pastav dazadi veidi, ka noteikt atraSanas vietu —
dazi dzivnieki to nosaka relativi pret majvietu, kamér citi dzivnieki, 1pasi talo migraciju veicgji,
veido liela méroga multisensoras, multikoordinatu kartes. Izmantojot §1s kartes, migrétaji spgj
pielagot celoSanas virzienu ari nepazistamas vietas. Pieméram, debess kermenu rotacijas centra
lenkis virs horizonta, Zemes magnétiska lauka intensitate un inklinacija (lenkis, kada
magnétiskais lauks ir versts attieciba pret zemes virsmu) pieaug virziena uz ziemeliem lielakaja
dala pasaules. Tatad So lielumu salidzinaSana var paradit novirzi no trajektorijas ziemelu-
dienvidu virziena. Ir daudz mazak izprasts, ka notiek orient€Sanas austrumu-rietumu virziena,
bet ir noverots, ka atzeviSki dzivnieki tam izmanto Zemes magnétiska lauka deklinaciju (lenki
starp magngtiska Ziemelpola atraganas vietu un geografisko Ziemelpolu). Lai izskaidrotu talo
migrantu sp&ju precizi navigét H. Mouritsens piedava aplikot navigaciju 3 atseviSkas fazes,
kur katra tiek izmantoti citadi vides signali, lai noteiktu atraianas vietu. Sis fazes ir: garo
distan¢u faze (a); tuvosanas jeb homing faze (b) un preciza mérka atrasanas faze (c).
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s Mérkis
Sakums
a b ‘

a Garodistancu faze b Homing faze ¢ Preciza mérka atrasanas faze

L

Vides signali, kas tiek izmantoti $ajas fazes atkarigi no to specifiskuma, uztveramibas un
nemainibas. Pieméram, garo distancu faz€ biis nozimigaki globali un regionali stabili signali,
Zemak dotaja tabula ieraksti sekojosus vides signalu piemérus atkariba no ta, kura navigacijas
faze tie, visticamak, tiktu izmantoti un kada veida manas vajadzigas to uztverSanai! Dazi (bet
ne visi) no signaliem var tikt izmantoti vairak ka viena ratina (13 p.).

Vides signalu piemé&ri:

Ezera lica forma; Zemes magnétiska lauka horizontalais virziens; alas ieejas forma; zvaigznu
atrasanas vieta pie debesim; kalnu gréda; kontinenta piekrastes forma; Zemes magnétiska lauka
deklinacija; spéciga magnétiska anomalija; upe; zemnieku séta esoSa kiits; prieZu meZa masivs.

Magnétiskie signali Vizualie signali Olfaktorie signali
Garo distancu
faze
Homing faze

Preciza meérka
atraSanas faze
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Kuri signali, visticamak, nav noderigi preciza mérka atraSanas faze (1 p.)?
Atbilde: [Magnétiskie/ Vizualie/ Olfaktorie]

Kuri signali ir vismazak noderigi garo distancu faze (1 p.)?
Atbilde: [Magnétiskie/ Vizualie/ Olfaktorie]

3.3. Ripigi iepazisties ar doto informaciju!

Magnetorecepcija ir mana, kas lauj organismam uztvert un mainit uzvedibu attieciba pret
dazadam magnétiska lauka 1pasibam. Kaut gan ir noverots, ka sp&ja sajust dazadas Zemes
magnétiska lauka Tpasibas ir nozimigs faktors dzivnieku migracija, viedokli par to, ka §is
ipasibas tiek sajustas, joprojam atSkiras. Lai noskaidrotu, kuri organi vai kermena dalas ir
atbildigas par So manu, ir veikti dazadi eksperimenti, biezi - ar pretrunigiem rezultatiem. Nesen
1zvirzita simbiotiskas magnetotakses hipotéze piedava izskaidrot dzivnieku magnetorecepciju
ar simbiotiskAm attiectbam starp magnetotaktiskam bakterijam (MTB) un naviggjoSu
saimniekorganismu.

Lai noskaidrotu iesp&jamo simbiotiskas magnetorecepcijas iespgjamo nozimi putnu migracija,
kada petnieku grupa veica eksperimentu ar ezeru kaukiem — nelieliem dziedatajputniem, kam
raksturiga sezonala migracija un kas migré nakts laika. Eksperimentam tika izv€leti putni ar
tadu tauku daudzumu, lai butu sagatavojusies migracijai. Pe&c nokerSanas putni tika 3 dienas
baroti nebrive, dalai no tiem kopa ar tideni tika dota plaSa spektra antibiotika. No nokerSanas
briza lidz to palaiSanai, putniem nebija iesp&jas novérot debesis. TreSas dienas vakara péc
saulrieta putni tika ievietoti ipasa piltuvveida biiri, kura uzbiive lick putnam atkartoti méginat
kapt augsa pa sieninam, lai tiktu ara, un 90 minites filmeta to uzvediba (1. att€la paradits Sis
metodes variants, kur rezultatu fiks€Sani izmantota tinte, nevis videomaterials). P&c tam putni
tika palaisti briviba.

tintes spilventins

tintes pédas uz papira, kas
klaj piltuves sieninas

StephenT. Emlen, Scientific American, Vol. 233, No. 2 (August 1975), pp. 102-111
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Att€los zemak redzami eksperimenta iegtitie rezultati.

Ezera kauku orientacija bari atkariba no antibiotiku pievienosanas to ddenim

"o A: Kontroles grupa B: Grupa, kam dotas antibiotikas
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Virziena izvéle rietumu-austrumu ass virziena

Variacija virziena izvéle

Virziena izvéles variacija rietumu-austrumu ass virziena
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Balstoties uz pieejamo informaciju, atbildi uz jautajumiem, atziméjot pareizas atbildes (2 p.)!

Ezera kauki tika nokerti bridi pirms migréSanas:
a) Ziemelu virziena;
b) Dienvidu virziena;
€) Rietumu virziena;
d) Austrumu virziena.

Antibiotikas:
a) Galvenokart izmainija kauku virziena izvéli austrumu-rietumu ass virziena;
b) Galvenokart izmainija kauku virziena izvéli ziemelu-dienvidu ass virziena;
c) levérojami izmainija kauku virziena izvéli abu asu virziena;
d) Neizmainija kauku virziena izvéli.
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Zemak doti Cetri dazadi rezultatu attéli, ko biitu iesp€jams iegiit Sada eksperimenta. Katram no
tiem pievieno visatbilstosako skaidrojumu par ezera kauku navigaciju no dotajiem variantiem

Gp)!

Ezera kauku orientacija buri atkariba no antibiotiku pievienosanas to adenim

"o A: Kontroles grupa B: Grupa, kam dotas antibiotikas
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Ezera kauku orientacija buri atkariba no antibiotiku pievienosanas to Gdenim

o A: Kontroles grupa B: Grupa, kam dotas antibiotikas
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Ezera kauku orientacija biri atkariba no antibiotiku pievienosanas to Gdenim

1o A: Kontroles grupa B: Grupa, kam dotas antibiotikas
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Ezera kauku orientacija blri atkariba no antibiotiku pievienosanas to tdenim

© A: Kontroles grupa B: Grupa, kam dotas antibiotikas
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Ezera kauki navigacijai izmanto tikai simbiotisko magnetorecepciju: attéls [1/ 2/ 3/ 4/ nav
jaizmanto].
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Ezera kauki navigacijai izmanto simbiotisko magnetorecepciju kopa ar citam navigacijas
metodeém: att€ls [1/ 2/ 3/ 4/ nav jaizmanto].

Ezera kauki navigacijai vispar neizmanto magnetorecepciju: attéls [1/ 2/ 3/ 4/ nav jaizmanto].

Ezera kauki navigacijai izmanto magnetorecepciju, kas nav atkariga no simbiozes ar MTB:
attels [1/ 2/ 3/ 4/ nav jaizmanto].

Saja eksperimenta nav iesp&jams iegiit §adu rezultatu: attls [1/ 2/ 3/ 4/ nav jaizmanto].
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4. uzdevums
4.1. Ripigi iepazisties ar doto informaciju!

Laputis ir augu kaitekli. LatvieSu valoda to nosaukums ir veidojies, savienojot vardus “lapas”
un “utis”, jo gan laputis, gan cilvéku utis ir nelieli, bezsparnu kukaini. Laputis barojas ar augu
sulu. Lai gan sistematiski cilvéku utis pieder pie citas kartis, tam, tapat ka laputim, ir durgj-
slicgj mutes organi.

Laputim ir interesants un sarezgits attistibas cikls. Katrai laputu sugai ir savi iecienitie baribas
augi. Dazas sugas barojas tikai ar viena auga sulu, citas maina augus atkariba no gadalaika.
Tapat laputim ir novérota dzimum un bezdzimum vairoSanas maina. Neviena no laputu sugam
neattistas tikai ar dzimumvairo$anos. Laputim raksturiga partenogenéze — ipatnu attistiba no
neapauglotam olSiinam. Laputim neapauglotas ol$iinas attistas to kermeni un matites dzemde
kapurus. Saja uzdevuma Tev bis iesp&ja iepazities tuvak ar vairaku laputu dzives cikliem un
spriest par $o ciklu veidoSanas iemesliem.

Valsts augu aizsardzibas dienesta augu aizsardzibas departamenta integrétas augu aizsardzibas
dalas vecaka referante Linda Biicéna apkopojusi informaciju par Latvijas augu kaitekliem.
Talak doti cetru Latvija biezi sastopamu laputu sugu apraksti.

Rozu liela laputs (Macrosiphum rosae)

Loti plasi izplatits un postigs rozu kaiteklis. Uz jaunajiem dzinumiem, ziedpumpuriem, lapu
katiem, ka arT jauno lapu apakspuse izveido loti blivas laputu kolonijas un siic Stinsulu. Laputis
augus nedeformé. Bojatie dzinumi vaji attistas. Ziemojosu olu uz rozém ik gadus ir loti maz.
Laputis izskilas no olam apme&ram aprila beigas. Lidz maija vidum jaunie kapuri pieaug un
klast par pieaugusam laputim-dibinatajam, kas ik dienas dzemde 3-8 kapurus. Pirmajas 3-5
paaudzgs attistas tikai bezsparnotas partenogené&tiskas matites, vélak — jiinija beigas un julija —
kolonijas attistas sparnotas partenogenétiskas matites. Dala So matiSu parlido uz
nenobriedusiem rozu dzinumiem un izveido jaunas kolonijas, dala migré uz citiem lakstaugiem
— asinszalém, mikstpiené€m, baldrianiem, petereném. Rudent attistas sparnoti t€vini un olas tiek
détas roZu jauno dzinumu galos.

Abelu zala laputs (Aphis pomi)

Viens no nozimigakajiem abelu kaitekliem, kas 1paSi kaitiga jaunajiem auglu kociniem.
Kaiteklis sastopams ar1 uz bumbierém, plimém, vilkabelém, cidonijam, spirejam un klinteném.
Laputis stic augu sulu no jaunajiem dzinumiem un lapam, sikumi izraisa lapu malu
ieritinasanos, visa dzinuma nokalSanu un salcietibas samazinaSanos. Masveida savairoSanas
noveérojama ik péc 3 vai 4 gadiem. Gada attistas 8-12 paaudzes. Parziemo olas uz auglu koku
zariem. Pavasari olam iz8kilas partenogenétiskas matites, no kuram attistas vairakas paaudzes
bezsparnu matiSu. Vasaras vidi attistas sparnotas matites, kas migré uz citiem dzinumiem un
tur turpina partenogenétiski vairoties. RudenT attistas sparnotas matites un bezsparnu tevini.
Matites d&j olas koku jauno dzinumu galos.

Kirsu-madaru laputs (Myzus cerasi)
KirSiem loti kaitiga laputu suga. Laputis siic sulu lapu apakSpusés. Kaitigakas laputis ir
saldajiem kirSiem, jo tiem lapas no laputu siicieniem stipri ¢okurojas, parstaj augt gan lapas,
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gan dzinumi. Skabajiem kirSiem lapas deforméjas tikai nedaudz. Pie loti stipras laputu invazijas
nelietojama klist arT ogu raza, jo ar1 tas parklajas ar laputu izdaljjumiem, boja gajuSiem
Ipatniem un kvépsarmu. Gada attistas 6-8 paaudzes. Sakot ar treSo paaudzi, veidojas sparnotas
matites, kas parlido uz madaram, un turpina partenogenétiski vairoties. Uz madaram rudent
attistas sparnoti tevini. Septembra beigas vai oktobrm1 matites d& ziemojoSas olas uz
viengadigiem kirSu zariem. Ziemo olas uz jaunajiem kirSu zariem pumpuru tuvuma.

Janogu sarkanpangu laputs (Cryptomyzus ribis)

Izplatits janogu kaiteklis, kas var savairoties masveida. Retak boja upenes. Laputu kolonijas
barojas lapu apak3Spusés, sticot augu sulu. Bojatas augu lapas stipri deformétas, maina tongjumu
uz sarkanu nokrasu. Gada attistas 8 — 10 paaudzes. Lapu plaukSanas laika, no maija vidus lidz
beigam izskilas kapuri, kas barojas un boja jaunas lapas. Uz janogam attistas 2-3 paaudzes, bet
p&c tam laputis parvietojas un turpina baroties uz panatrém, sarmeném u.c. nezalém. Septembra
otraja dekade laputis atgriezas uz janogam, kur d&j olas, kas parziemo uz janogu zariem.

Izmantojot aprakstus, p&c dotajiem att€liem izvélies pareizos laputu vai to radito bojajumu
nosaukumus (4 p.)!

[Macrosiphum rosae/ Aphis pomi/ Myzus
cerasi/ Cryptomyzus ribis] cerasi/ Cryptomyzus ribis]

%
B
| ™

[Macrosiphum rosae/ Aphis pomi/ Myzus

[Macrosiphum rosae/ Aphis pomi/ Myzus ) o
cerasi/ Cryptomyzus ribis]

cerasi/ Cryptomyzus ribis]
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Apliko citas laputs dzives ciklu, kur§ ir loti 11dzigs ieprieks aprakstito laputu dzives cikliem.
Taja laputu paaudzes apzimétas ar cipariem 1-6. Atbildi uz jautagjumiem un pabeidz
apgalvojumus, kas saistiti ar laputu dzives ciklu, izv€loties pareizas atbildes (7 p.)!

Kura gadalaika biis noveérojama paaudze 1?
Atbilde: [ziema/ pavasaris/ vasara/ rudens].

Kura gadalaika biis novérojama paaudze 3?
Atbilde: [ziema/ pavasaris/ vasara/ rudens].

Kura gadalaika biis novérojama paaudze 6?
Atbilde: [ziema/ pavasaris/ vasara/ rudens].

Laputs no 1. paaudzes biis [matite/ tevins/
bezdzimuma].

Laputs no 3. paaudzes bus [matite/ tevins/ bezdzimuma].
Laputs no 2. paaudzes bus genétiski [vienada/ 50% vienada/ atskiriga] ar 1. paaudzes laputi.

Laputs, kas izskilsies no olas, biis genétiski [vienada/ 50% vienada/ atskiriga] ar 6. paaudzes
laputi, kas izd&ja olu.

Papildini tekstu par laputu vairoSanos, no dotajiem variantiem izvéloties atbilstoSos (5 p.)!

Ja laputis dzives cikla laika migré, tad tas migré no [augiem ar koksnainiem stumbriem uz
lakstaugiem/ lakstaugiem uz lakstaugiem/ augstakiem augiem uz zemakiem augiem]. Sada
migracija [atvieglo baroSanos/ atvieglo vairoSanos/ palidz izvairities no plésgjiem].
Partenogenétiska vairo$anas lauj laputim [atri nodibinat lielu koloniju/ veidot vairak olu/
aizsargaties no plés€jiem]. DzimumvairoSanas lauj [parziemot olas stadija/ atri nodibinat lielu
koloniju/ radit daudz genétiski identisku Tpatnu]. Lai koloniz&tu jaunus augus, laputim attistas

4.2. Laputim dzimumu nosaka dzimumhromosomas, bet dzimuma noteikSanas sist€ma ir
atSkiriga no cilvéka. Pabeidz tabulu, kura salidzinata laputu un cilvéka dzimuma noteikSanas
sistéma (2 p.)!

Laputim Cilvekam
Matite XX [XXI XTI XYI'YY]
Tevins X [XXI XTI XYI'YY]

Atbildi uz jautajumiem, izv€loties pareizas atbildes! Nem véra tikai dzimuma noteikSanu ar
dzimumhromosomam (5 p.)!

21



Vai ar eso$o dzimuma noteikSanas sistému, cilvékam biitu iesp&jama partenogenéze, kura no
sievietes Stinam tiek raditi sievieSu dzimuma pécnacgji?
Atbilde: [Ja/ NgJ.

Vai ar eso$o dzimuma noteikSanas sistému, cilvékam biitu iespgjama partenogenéze, kura no
sievietes Stinam tiek raditi virieSu dzimuma p&cnacgji?
Atbilde: [Ja/ Ng].

Ja laputim notiek dzimumvairo$anas un olas veidojas no visam sapliiduS$ajam dzimumstnam,
kada butu laputu dzimumu attieciba, ja izSkiltos visas olas? Pienem, ka somatiskas
hromosomas abiem dzimumiem ir diploida stavokli. Atbildes noradi veselos skait]os!

Atbilde: Matites - ............ %, tBVINI = .ovveen %

Zinams, ka pavasari laputim iz8kilas tikai matites. I1zvelies visticamako skaidrojumu, kas to
nodrosina!

a) Tevini izskilas tikai rudent;

b) Teviniem neveidojas dzimumsiinas bez X hromosomas;

C) Matites ap&d visas olas, no kuram izskiltos teévini;

d) Te&vini embrija stadija dubulto visas savas hromosomas.

4.3. Rupigi iepazisties ar doto informaciju!

Gan cilvekiem, gan bitém, gan laputim matites ir diploidas — visas hromosomas ir divas kopijas.
Cilvékam katra no kopijam nak no sava vecaka. Laputim, ja ta ir radusies
bezdzimumvairo$anas cela — partenogenétiski — visas hromosomas naks no mates.

Bitém arT ir novérojama partenogenéze, bet nedaudz atskiriga no laputu vairo$anas. Laputim
visi pecnacgji satur pilnu hromosomu komplektu. Ja nepiecieSama bezdzimumvairoSanas
teévinu attistiba, viena hromosoma tiek “izmesta” embrija attistibas gaita. Bites, savukart, [1dzigi
cilvekiem veido dzimumsiinas, kuras ir puse no to genétiskas informacijas. Ja ola netiek
apauglota, attistas trans — biSu tévins. Ja ola tiek apauglota, attistas biSu matite. Atkariba no
kapura diétas, ta attistisies par darba biti vai biSu mati.

Apliko shematisku biSu vairo$anas shému un pabeidz apgalvojumus, izv€loties pareizas

atbildes (8 p.)!
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Bite A ir [matite/ tevins].
Bite 1 ir [matite/ tevins].
Trans attistisies no bites [1/ 2/ 3].

Gengtiski sava starpa bite 2 un 3 bis [identiskas/ mazak neka 50% vienadas/ vismaz 50%
vienadas/ pilnigi atskirigas].

Genétiski sava starpa bite B un 1 biis [identiskas/ 50% vienadas/ vismaz 50% vienadas/ pilnigi
atSkirigas].

Gengétiska daudzveidiba bitei A ir [lielaka neka bitei 1/ mazaka neka bitei 1/ tada pati ka bitei
1].

Bitém matites nosaka dzimumhromosomu kombinacija [ XX/ X/ XY/ YY].
Bitém tévinus nosaka dzimumhromosomu kombinacija [XX/ X/ XY/ YY].

4.4. Altruisms jeb nesavtiba ir pasaizliedziga gadiba par citiem, gataviba uzupuréties citu laba,
nedomajot par savu labumu. Ekologija viens no altruistiska uzvedibas, pieméram, baribas
atdoSanas mazuliem, skaidrojumiem ir vélme nodros§inat savu génu turpinasanos populacija.

Viens no piem&riem, kur izpildas §T teorija, ir novérojams bisu stropa. Darba bites riipgjas par
karalienes pécnacgjiem, nevis rada savus pécnacéjus. Aprekini genétiskas lidzibas koeficientus
biteém un cilveékiem. Lidzibas koeficients tiek aprekinats ka kopigo(vienado) génu dala un
izteikts ka decimaldala. Identiskiem dviniem genétiskas lidzibas koeficients ir 1.

Pienem, ka biSu strops ir veidojies no vienas biSu mates, kas ir saparojusies ar vienu tranu kazu
lidojuma laika. Tad apauglota bisu mate ir nodibinajusi stropu, kura visas darba bites ir radusas
no vinas olam. Cilvekiem pienem, ka masam ir vieni vecaki.

Lidzibas koeficients | Lidzibas koeficients
cilvekam bitem

Mateunmeita — |eiiieen

Masas sava starpa | L

(Seit rekini videjo iesp€jamo)
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