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PREAMBULA

Laipni lugti Biologijas komandu olimpiade! Pirms sakt risinat uzdevumus, iepazistieties ar turpmako infor-
maciju!

1.

Teoretisko uzdevumu risinasanai jums ir 2 stundas un 30 minutes — no plkst. 10.00 Iidz plkst. 12.30.
Pec tam sie uzdevumi tiks savakti.

Laboratorijas darba un HOP testa veiksanai jums bus dota 1 astronomiska stunda — apmeram no
12:40 Iidz 13:40 (iespéjama aizkaveSanas).

. Pec teoretisko uzdevumu atrisinasanas diviem komandas dalibniekiem japaliek Saja telpa, lai veiktu

laboratorijas darbu, bet diviem komandas dalibniekam jadodas uz aulu (2. stava pa vidu, preti
galvenajai ieejai), lai piedalitos HOP testa. Ja komanda tris cilveki, tad divi iet uz HOP testu un viens
paliek uz laboratorijas darbu. Ja komanda divi cilveki, tad viens iet un viens paliek. Laboratorijas
darba téma ir augu anatomija, bet HOP testa téma ir zoologija.

. Ja velaties, drikstat parkartot telpu vai izmantot tafeli, bet olimpiades beigas telpa jaatstaj tada pasa

stavokli, kada to sanemat. Ja radat bojajumus skolas inventaram, esat par to atbildigi.

Parliecinieties, ka esat sanemusi visus satura noraditos uzdevumus! Laboratorijas darbu sanemsit pec
teoretisko uzdevumu dalas beigam. Ja kaut ka trukst, informejiet organizatorus lidz plkst.
10.15!

Katrs uzdevums ir saskavots ka atseviska cupina. Uzrakstiet komandas nosaukumu uz pirmas lapas!
Drikstat arT iznemt skavu un sadalit uzdevumu pa atseviskam lapam, bet tad uzrakstiet komandas
nosaukumu uz katras lapas!

Olimpiades laika varat pamest klasi tikai, lai apmekletu labiericibas.

Ja telpa esat divas komandas (viena 9.-10. klasu grupas, otra 11.-12.), tad nemiet vera, ka vieni-
gie kopigie uzdevumi ir “Atsifre sugu” un laboratorijas darbs (laboratorijas darba uzdevums bus
pieejams pec teorétisko uzdevumu risinasanas). ST iemesla del iesakam but ipasi klusiem risinot Sos
uzdevumus, lai neiedotu informaciju otrai komandai.

Neskaidribu gadijuma mekléjiet olimpiades organizatorus skolotaju istaba (2. stava tiesi preti aulai).

Lai veicas! ®
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Komanda:




UZDEVUMS

KOKU FILOGENETISKIE KOKI [50 p.]

Filogenetika ir biologijas nozare, kas peta dzivo organismu radniecibu un evolucionaro vesturi. Saja uzde-
vuma iepazisimies ar filogenétikas pamatprincipiem un tos pielietosim, lai veiktu pasi savus filogenétikas
petijumus.

I.1 Kas ir filogenetiskie koki? [15 p.]

Filogenetikas petijumu gala rezultats parasti ir diagramma, ko sauc par filogenetisko koku. Taja ir paradita

evolucionara radnieciba starp dazadiem organismiem. [.1. attela redzams filogenetiska koka piemers.
Cilveks
A
Simpanze
—oB
Lauva
laiks

Att. I.1: Filogenetiska koka piemers

Katrs filogenetiska koka mezgls apzime vienas organismu grupas sadaliSanos divas grupas, no kuram laika
gaita evolucioné atskirigi organismi, piemeram, no mezgla A (L.1. attela) nak cilveku zars un simpanzu
zars. Attiecigi cilveka un Simpanzes pedejais (visnesenakais) kopigais sencis ir atrodams mezgla A, bet
mezgls B apzime cilveka, Simpanzes un lauvas pedejo kopigo senci. Jo nesenak dzivojis divu organismu
grupu pedejais kopigais sencis, jo tuvak radniecigas ir Sis organismu grupas, piemeram, cilveki un simpanzes
(pedejais kopigais sencis A) ir tuvak radniecigi neka cilveki un lauvas (pedejais kopigais sencis B).

Divpadsmit zinatnieku grupas izstradaja filogenetiskos kokus, kas skaidro piecu sugu (A, B, C, D un
E) radniecibu ([.2. attels), bet izradas, ka dazas no tam bija nonakusSas pie vienadiem secinajumiem. Ta
ka galvena informacija, ko satur filogenetiskais koks, ir tas, kuras sugas sadalijas vispirms, kuras velak, var
gadities, ka divu filogenetisko koku izskats ir atskirigs, bet to sazarosanas veids un attiecigi sugu radnieciba
ir vienada (koka forma, piemeéram, zaru garums var ietvert vel citu informaciju, bet aja uzdevuma tas nav
janem vera).
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B
A
D
E
C
1 filogenétiskais koks
A
b ) ’j
vl - §
I __.*r _.')f \"\._
B R
IV filogenétiskais koks
E
A
B
C
VII filogenétiskais koks

X filogenétiskais koks

II filogenétiskais koks

> 0O @

o m

V filogenétiskais koks

VIII filogenétiskais koks

XI filogenétiskais koks

Komanda:

A E DB C
I1I filogenétiskais koks
A C E D
VI filogenétiskais koks
B
—— D
—— E
— A
C
IX filogenétiskais koks

C A D
! ,
\\ X/ /
N
b

XII filogenétiskais koks

Att. 1.2: Divpadsmit radniecibas hipotezes
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Jautajums I.1.1. Cik atskirigu versiju par sugu A-E radniecibu redzams filogenetiskajos kokos @ at-
tela? | [[0.5 p.]

Jautajums I.1.2. Visus @ attela redzamos kokus ir iespejams parzimet ta, lai to zarosanas struktura

atbilstu strukturai, kas redzama [l.1]. attela (paplaSinot Iidz pieciem zariem). Uzzimeéijiet filogenetisko koku
ar [.1. attela redzamo strukturu katrai no atSkirigajam hipotezem, kas redzamas [.9. attela! Katram no
jusu zimetajiem kokiem noradiet, kuri no kokiem [[.9. attela tam atbilst! [6 p.]

Jautajums I.1.3. Vienpadsmit kokiem @ attela pie garaka zara atradas viena un ta pati suga, bet viena
zinatnieku grupa bija izmantojusi atskiriga veida datus, tade] tas zimetaja koka pie garaka zara bija cita

suga. Kura suga bija pie garaka zara atSkirigaja koka? [0.5 p.] ‘

Veidojot filogenetiskos kokus, petnieki salidzina dazadu organismu uzbuvei, attistibai, iedzimtibas mate-
rialam, kimiskajam sastavam utt. raksturigas pazimes. Vienkarsu filogenetisko koku var izveidot, pienemot,
ka pazimes, kas attistijusas senak, bus kopigas lielakai dalai organismu neka pazimes, kas attistijusas ne tik
sen,

E. attela (nakamaja lappuse) redzams filogenetiskais koks ar galvenajiem augu nodalijumiem, kas vei-
dots, balstoties uz $adu pienémumu, ka art dazadiem augu nodalifjumiem piemitoSo pazimju tabula (
tabula). Treknas horizontalas Iinijas filogenetiskaja koka apzimé pazimes izveidoSanos, tas ir, visiem atza-
riem pec treknas linijas piemit $1 pazime.

Nodalijjums Neatkarigs sporofits Floema Seklas
Sunas (aknu sunas, lapu | ir nav nav nav
sunas, ragvacelites)
Likofiti (staipekni) ir ir nav nav
Monilofiti (kosas, papar- | ir ir ir nav nav
des, u.c.)

ir ir ir ir nav
Viendigllapji ir ir ir ir
Divdigllapji ir ir ir ir

Tabula I.1: Dazadiem augu nodalijumiem piemitosas pazimes.
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Att. 1.3: Filogenetiskais koks ar galvenajiem augu nodalijjumiem

Jautajums I.1.4. Lodzinos zemak noradiet, kads vards (vai vardi) jaieraksta filogenetiskaja koka vietas,
kas apzimetas ar skaitliem! Aizpildiet arl tuksas vietas [.1. tabula! Atcerieties, ka informacija koka un

tabula ir saistita! [6 p.]

Kailsekliem un divdigllapjiem ir raksturigs process, ko sauc par sekundaro augSanu (secondary growth),
bet viendigllapjiem Sis process nav noverojams. Interesanti, ka So tris augu grupu evoliicija sekundara aug-
Sana ka jauna pazime paradijusies tikai vienu reizi.

Jautajums I.1.5. Izskaidrojiet iepriekseja rindkopa doto informaciju, uzzimejot filogenetisko koku (zimejiet
tada pasa formata ka koku E attela)! Koka ieklaujiet kailseklus, viendigllapjus un divdigllapjus, ka ar1
ar horizontalu Iiniju noradiet sekundaras augsanas izveidosanas bridi. Varat ieklaut ar1 citu informaciju vai
rakstit komentarus, ja tas, jusuprat, ir butiski nepieciesams pilnvertigam skaidrojumam. [2 p.]
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1.2 Augus gints filogenetiskais koks [14 p.]

Jus esat kluvusi par dalu no petnieku grupas, kas velas noskaidrot filogenetiskas attiecibas starp trim
augiem: Augus skaistus, Augus smukus un Augus elegantus (piezime: Augus gints ir sastopama tikai BKO
uzdevumos, daba to neatrast). Zemak [.4. attela doti visu tris augu lapu zimejumi.

Att. I.4: Augus gints parstavju lapas
Jautajums I1.2.1. Izmantojot 1. tabulu ka paraugu, aizpildiet Augus gints lapam raksturigo pazimju

tabulu! Piezime: lai raksturotu pazimes, nav obligati tabula jaraksta “ir” vai “nav”, der ar1 jebkadi citi
pretstati, piemeram, “gaiss” vai “tumss”. [3 p.]

‘ Pazimes

Suga ‘ ‘

A. skaistus
A. smukus
A. elegantus

Jautajums 1.2.2. Katrai pazimei uzzimejiet atsevisku filogenetisko koku, lai izskaidrotu §is pazimes
evoluciju, nemot vera $adus nosacijumus: [7.5 p.]
1.) kokus attelojiet tada formata ka @ attela;

koka ar horizontalu lmiju (Iidzigi ka @ attela) iezimejiet vietu, kur radas jauna pazimes forma;

[\

w
_ = .

pienemiet, ka katras pazimes evolucija jauns variants paradijas tikai vienu reizi;

4.) zaru galos noradiet atbilstosos augus un kura no attiecigas pazimes formam tiem piemit; ja
kada vieta pec Sis pazimes nav iespejams noteikt augu izvietojumu, pierakstiet vienu no iespejam un
savienojiet pazimes ar divvirzienu bultinu;

(
(
(
(

(5.) ja kadai pazimei ir iespejams vairak neka viens logisks koks, uzzimeéjiet visus variantus!
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Jautajums I1.2.3. Ir iespejami divi filogenetiska koka modeli, kas izskaidro visu pazimju sakaribas. Uz-

zimejiet tos, noradot arl pazimju rasanas brizus (aplukojiet kbkus, kurus uzzimejat iepriekseja jautajuma,
tajos redzamas sakaribas jums palidzes)! [2 p.]

Filogenetika par argrupu (outgroup) deve taksonu, kas ir radniecigs petamajiem organismiem (ieksgru-
pai), ta¢u ne tik tuvu radniecigs, cik petamie organismi sava starpa. Argrupu izmanto, lai “iesaknotu”
filogenetisko koku, tas ir, noteiktu virzienu, kada attistijas organismu pazimes.

Jautajums I.2.4. Aplukojiet kokus, kurus uzzimejat iepriekseja jautajuma! Kada sakariba attieciba uz
pazimju attistibas virzienu redzama starp Siem kokiem? [0.5 p.]

Izmantojot argrupu, lai noteiktu pazimju attistibas virzienu, tiek pienemts, ka argrupa ir vislidzigaka
tiem petamajiem organismiem, kas ir salidzinosi senakie.
Jautajums I.2.5. Ja zinams, ka Augus gints argrupas lapam raksturiga gluda mala, kurs no jusu zimeta-

Ve

v—.—

Seit noradit tikai apzimejumu. [1 p.]




UZDEVUMS I. KOKU FILOGENETISKIE KOKI Komanda: 13

I.3 Lidzibas kvantificesana [21 p.]

Reali filogenetiskos kokus parasti veido, balstoties uz petamo organismu DNS sekvencu Iidzibu, ko iespejams
izteikt skaitliski. Meginasim izveidot 7 sugu filogenétisko koku, izmantojot So metodi. Piezime: atlikuSo
uzdevumu var izpildit, sekojot instrukcijam — nav jazina DNS darbibas principi. Jedzieni nukleotids un bp
(bazu paris) attiecas uz vienu burtu DNS sekvence.

Vispirms janosaka evolucijas atrums R. Lai to panaktu, jusu kolegi ir ieguvusi katras petamas sugas
senako sekvencejamo DNS fragmentu, ka ar1 atbilstoso fragmentu no musdienu individiem. Turpmako jau-
tajumu atbildes (iznemot aprekinu paraugus) noradiet [.2. tabula!

Jautajums I.3.1. Katrai sugai nosakiet DNS fragmenta garumu un izskaitiet, cik nukleotidu nomainas
(mutacijas) notikusas Iidz musdienam, salidzinot ar senako paraugu. Abus skaitlus noradiet [.2. tabula, ka
arl izceliet (savienojot, apvelkot u. tml.) visas nukleotidu nomainas. [1.5 p.]

Jautajums I1.3.2. Izmantojiet proporciju, lai katrai sugai aprekinatu kopejo genoma notikuso mutaciju
skaitu, pienemot, ka mutaciju skaits fragmenta atspogulo videjo mutaciju biezumu! Atbildes [.9. tabula
noradiet normalforma ar diviem zimigajiem cipariem! [4 p.]

Jautajums 1.3.3. Vienai no sugam pec jusu izveles (atbilde noradiet So sugu) uzrakstiet mutaciju skaita
genoma aprekina paraugu: [0.5 p.]

Jautajums I.3.4. Katrai sugai aprekiniet evolucijas atrumu, ja zinams, ka tas raksturo genoma notiekoso
parmainu skaitu gada. Atbildi noradiet [.2. tabula (aiznakamaja lappuse) veselos skaitlos! [4 p.]

Jautajums I.3.5. Vienai no sugam péc jusu izveles (atbilde noradiet So sugu) uzrakstiet R aprekina
paraugu: [0.5 p.]

Jautajums 1.3.6. Kapec §1 evolucijas atruma noteikSanas metode ir nepreciza? Ka to varetu padarit
precizaku? [1 p.]

Kad nu ir noskaidrots evolicijas atrums, varam aprekinat katras sugas evolucionaro atskiribu C' (atskiriba
no argrupas). Lai to izdaritu, janosaka kopejais nukleotidu atskiribu skaits starp argrupu un konkréeto sugu.

Ja jums ieprieksejos jautajumos izdevas aprekinat evoliicijas atrumu R, parrakstiet to zemak dotaja @
tabula un aprekiniem izmantojiet pasu iegtitas vertibas. Ja neizdevas, aprekiniem izmantojiet skaitlus, kas
doti tabulas aile “R (dotais)”. Aile “Gadi kops pedeja kopiga senc¢a” norada jaunakas fosilijas, kurai ir gan
argrupas, gan konkretas sugas iezimes, vecumu.

Jautajums 1.3.7. Katrai sugai aprekiniet evolucionaro atskiribu, atbilde noradot veselu skaitli; atbildi
noradiet E tabula! [4 p.]
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Suga | Parauga DNS sekvence Parauga garums, | Parmainu skaits | Genoma Parmainu skaits | Evolucijas atrums
vecums, bp parauga izmers, genoma R, bp/gada
gadi bp

A 270 000 TAGCCTTCGACTACATTTGGCGATAAG 1.3 % 10°
0 TTGCCTTCGACTACCATGGGCGATAAG

B 164 300 AAGCCCGCTGACTAATTT 8.0 x 108
0 AAGCCCGCTGACTAATTA

C 114 000 TCTTGTCCGGATTTGGA 11 % 10°
0 TCTTGACCGGATTTGGG

D 435 000 GCGCAGTACAAGATGTTCACCA 93 % 108
0 GCGCAGTACAAGATGTTCACCA

E 576 000 CTTGACTTGCGGGATACCAGCTGGGTGCT 77 % 108
0 CTTGACTGGCGGGATACCAGCTGGGTGCT

F 250 800 GTCTGGACTCGGATTCGATGGGT 1.3 % 10°
0 GTCCGGACTCGGATTCGATTGGT

G 197 000 AAACGAACATGCAAGTTGGGCGGCACTG 9.8 x 108
0 AACCGAACATGCAAGTTAGGCTGCACTG

Tabula 1.2: Aizpildama tabula. DNS paraugu salidzinajums un evolucijas atruma noteiksana.
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Suga | R (dotais — | R, bp/ gada Gadi kop$ pedeja | Evolucionara atskiriba C,
izmantojiet kopiga senca bp
tikai, ja ne-
ieguvat savas
vertibas),
bp/ gada

A 690 315 000

B 320 220 000

C 1050 320 000

D 50 435 000

E 45 679 000

F 500 262 000

G 525 215 000

Tabula I.3: Aizpildama tabula. Evolucionaras atskiribas noteikSana.

Jautajums 1.3.8. Vienai no sugam pec jusu izveles (atbilde noradiet So sugu) uzrakstiet C vertibas
aprekina paraugu: [0.5 p.]

Kad nu ir noskaidrots evoliicijas atrums, varam aprekinat katras sugas evolucionaro atskiritbu C' (atskiriba
no argrupas). Lai to izdaritu, janosaka kopejais nukleotidu atskiribu skaits starp argrupu un konkréeto sugu.
Ja jums ieprieksejos jautajumos izdevas aprekinat evoliicijas atrumu R, parrakstiet to zemak dotaja @
tabula un aprekiniem izmantojiet pasu iegtitas vertibas. Ja neizdevas, aprekiniem izmantojiet skaitlus, kas
doti tabulas aile “R (dotais)”. Aile “Gadi kops pedeja kopiga senc¢a” norada jaunakas fosilijas, kurai ir gan
argrupas, gan konkretas sugas iezimes.
Jautajums I.3.9. Pienemot, ka suga ar mazaku C vertibu filogenetiskaja koka ir tuvak argrupai, aizpildiet

septinu sugu filogenetisko koku zemak! [1.5 p.]

Atskiriba no argrupas

Argrupa

Jautajums 1.3.10. Ko nenem vera $is filogenetiska koka modelis? Ko vel vajadzetu noteikt, lai tas butu
pilnvertigs? [1 p.]
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e E

Att. 1.5:

Jautajums I1.3.11. Ja @ attela redzamais filogenetiskais koks veidots, pamatojoties uz evolucionarajam
atskirtbam, ka varetu izskaidrot salidzinosi 1so D zaru? [1 p.]

Jautajums 1.3.12. Atpakal pie pamatiem! Apluko @ attela redzamo filogenetisko koku, kura ieklauta
zivs, varde, kirzaka, pele un cilveks, un atbildi uz jautajumiem! [1.5 p.]

(1.) Kas ir cilveka tuvakais radinicks 8aja koka? | |

(2.) Kas ir kirzkas tuvakais radinieks saja koka? ‘ ‘

(3.) Kas ir zivs tuvakais radnieks Saja koka? ‘ ‘

=< Q «(\ .

Att. 1.6:



UZDEVUMS

1
EMBRIOLOGLJA [50 p.]

Cilveki ir tik sarezgitas butnes, ka spej un konstanti velas atbildet uz jautajumiem: “kas ir dziviba?” un
“kada ir dzives jega?”. Piemeram, utilitaristu dzives merkis ir darit kaut ko svarigu, dodot vislielako labumu
cilvecei, kamer pragmatiki megina veidot dzilu prieksstatu par dzives jegu pec iegutajam pieredzem. Ja
tev interese ieglit prieksstatu par acim neredzamiem procesiem, klusti par zinatnieku, un mekle atbildes uz
jautajumiem, kas tev rodas procesa! Ceru, ka Sis uzdevums tev radis iespaidu par to, cik daudz nezinama
notiek, lai rastos dzivibal

II.1 Vecakorganismi [5 p.]

Jaunu organismu “uzbuve” sakas jau vecakorganismos. Zinatnieki pedejos gadsimtos ir spejusi izdomat
veidus, ka iegut patiesus attelus ar satriecosam mikroskopiskam strukturam. Atteli B un C ir pietuvinajumi
apvilktajam regionam A attela.

Jautajums II.1.1. No mikroskopijas veidiem izvelies to, ar kuru ieguts katrs attels! (skenejosa elektronu
mikroskopija, transmisijas elektronu mikroskopija, kontrasta mikroskopija, fluorescences mikroskopija) [0.5

p-]

A
B

17
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Jautajums I1.1.2. Kadam organismam pieder A attela redzamie spermatozoidi? [0.5 p.]

(A) ziditajam (B) segseklim (C) kailseklim (D) sénei
Jautajums I1.1.3. Kadi organoidi redzami attelos B un C? [0.5 p.]

(A) kodoli (B) mitohondriji (C) spermoplasti (D) mikrobarkstinas

Jautajums I1.1.4. Kadu strukturu/as veido mikrocaurulites, kuras ieskauj Sie organoidi B un C attela?
[0.5 p.]

(A) vicu (B) skropstinas (C) neironu (D) asti

Jautajums II.1.5. Kapec spermatozoidiem ir nepiecieSsami B&C attelu (II.1.1. jautajuma) organoidi? [1
p-]

Jautajums II.1.6. Paskaidro, kapec seklinieki ir novietoti arpus kermena, zinot, ka spermatozoidos So
organoidu ir daudz, un to funkcija (energijas razoSana) ir kritiska spermatozoidu attistibas procesa! [1

p.]

Jautajums II1.1.7. Videjs viriesa svars ir 70 kg. Viriesa seklinieks sver ap 12 gramiem. Viens apsaubams
petijums les, ka viriesi patere 0.1% energijas uz gametu veidoSanu. Ar aprekiniem paskaidro, vai seklinieki
patere vairak energijas, neka citi virieSu organi! [1 p.]

I1.2 Apauglosanas [24 p.]

*notiek apauglosanas®
“Uja, tja! Kas ir Sie peldoSie radijumi man apkart? Cik pretigi!”
“Tie ir spermatozoidi, kas neapaugloja olstunu.”

“Es jutos ta neomuligi, it ka kaut kas mani mainitos, it ka man butu jadara lietas, par kuram
nekad dzive neaizdomagos. Kur ir mana mamma?”

“Tava mate ir visur.”
“Ka tas ir visur?!”

“Visur, apkart...”
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Jautajums I1.2.1. Kadas funkcijas ir slanim ap ol$unu, uz kuru norada bultina? [0.5 p.]

Jautajums I1.2.2. Normals spermatozoids ir redzams (a) attela. Kas nogajis greizi parejos attelos? Kada

ietekme tam ir uz apaugloSanas procesu? [1.5 p.]

Jautajums II.2.3. Spermatozoidu kustibu kvalitati iedala cetras kategorijas: atri progresivi, leni progre-
stvi, neprogresivi un nekustigi. Pie katras spermatozoidu shemas pieraksti ta kustibu kvalitates veidu! [1

p-]

s <

Jautajums I1.2.4. Tika petita autofagijas nozime pareizai spermatogenézei. Peles tika sadalitas divas
grupas — Sham (grupa, kura netika ietekmeta) un RT (grupa, kurai labais seklinieks uz 120 stundam tika

iestumts atpakal vedera dobuma, un tad atbrivots). Spermatozoidu kustibu veidi tika noteikti nedelu pec
grupu ietekmes beigam.

Spermatozoidu kustibu kvalitate
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(1.) Kapec RT grupai lielaka dala spermatozoidu tika bojati? [1 p.]

(2.) Kuri soli spermatozoidu nobriesana tika trauceti saja eksperimenta? Kapec? [1 p.]

Jautajums I1.2.5. Savukart cita petijuma tika izmekleta skarienjutigo telefonu elektromagnetiska staroju-
ma ietekme uz spermatozoidu attistibu. Tika savakti viriesi, kas dazadi izmanto telefonus, un tika noteikts
vinu spermatozoidiem visbiezak raksturigais kustibu veids. Tabula ir dots testeto viriesu skaits pa grupam,
kuram atbilst vinu spermatozoidi.

Telefona izmantosanas - .

. _ - - . léni . e
veids/Spermatozoidu kustibu | atri progresivi . neprogresivi nekustigi

. progresivi

kvalitate
1. grupa. Telefons izmantots, 14 7 4 1
turot tikai rokas. 54%
2.grupa. lzmantota brivroku 10 6 3 3
sistéma (telefonam vispar 45%
nepieskaras) .
3. grupa. Telefons izmantots, 2 7 13 15
turot rokas, un uzglabats
bik3u kabata.

Aprekini, cik procenti viriesu katra grupa atbilst katram no spermatozoidu kustibu veidiem! Ka piemers ir
apréekinata 1. un 2. grupas viriesu ar atri progresiviem spermatozoidiem procentuala vertiba. [5 p.]

Lai statistiski novertetu, vai starp grupam patiesam ir atskiribas, veic x2 testu 2. grupai! Izmanto 1.
grupu ka standarta grupu. Sadam noliikam no statistikas izmantosim Pirsona x? (hi kvadrata) testu; iegiito
x? vertibu salidzina ar kritisko Xfmt verttbu — ja x? > Xﬁrit, tad atskiribas starp grupam ir nozimigas. x>
aprekina ka

2 _ Z M (IL1)
X - s 9 .
kur s; — standarts un m; — merita i-ta vertiba; saskaita cauri visam grupas vertibam. ). ir summas
simbols, piemeram, iedomajies, ka tu esi izmerijis tris abolu garumus: 5, 6 un 8 cm. Pienemot, ka abolu
garums ir z, iegustam z = 54 6 + 8 = 19. Lai atvieglotu tev dzivi, ir dota tabula ar aprekinatu atra
progresiva veida vertibam.
Jautajums I1.2.6. Aizpildi tabulu! [3.5 p.]

s | m | s—m | (s —m)? | (s —m)?/m

54 | 45 | 9 | 81 | 15
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Jautajums I1.2.7. Aprekini x? = I:] [0.5 p.]
Jautajums II.2.8. Izmanto doto tabulu, un nosaki p vertibu iegiitajam x2! p ir varbutiba, ka iegiitie
merijumi atskiras tikai nejausibas del. Jo zemaka p vertiba, jo ticamak, ka dati nozimigi atskiras.

p~[ |05 p.]

p | 099 0975 0.95 0.9 0.1 0.06 0.025 0.01
x? | 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 9.348 11.345

Jautajums I1.2.9. Par statistiski nozimigu atskiribu uzskata tadu, kurai p < 0.05. Vai 2. grupa statistiski
atskiras no 1. grupas? I:] [0.5 p.]

Jautajums I1.2.10. Atkarto x? testu 1. un 3. grupai, kur 1. grupa ir standarts! Vai 3. grupa statistiski
atskiras no 1. grupas? Vispirms aizpildi tabulu! [5 p.: 3.5, 0.5, 0.5, 0.5 p./atb.]

Si ‘ m; ‘ Si—Mmy ‘ (si —m;)? ‘ (si —mi)?/m;

54 | 45 | 9 | 81 | 1.5
| | | |
| | | |

rel ]

Vai 3. grupa statistiski atSkiras no 1. grupas?

Jautajums I1.2.11. Vai viriesiem, kuri uzglaba telefonu kabata ir sliktakas kvalitates sperma neka virie-
Siem, kuri to nedara? I:] [0.5 p.]

Jautajums I1.2.12. Cilvekiem viena mililitra spermas ir apmeram 40-300 miljonu spermatozoidu. Viena
ejakulacija ir apmeram 1.5 Iidz 7.6 mililitri spermas. Estime, videji cik spermatozoidu ir ejakulacija! [0.5
p-]

Jautajums I1.2.13. Videji latvieSu viriesi nodzivo 70 gadus. Pienemsim, ka viriesi klust seksuali no-
briedusi 16 gadu vecuma. Lai gan nepastav tada standarta, cik biezi viriesiem vajadzetu ejakulet, viens
petijums liecina, ka viriesiem, kas to dara vismaz 21 reizi menesi, ir samazinats prostatas veza risks. Tapec
uzdevumam pienem So skaitli. Cik daudz spermas litros viriesi sarazo muza laika? [1 p.]

Jautajums II.2.14. Kapec viriskie organismi tere energiju, veidojot tik daudz spermatozoidu? Salidzini
dotos dzivniekus! Lai rastu atbildi par musam, apliko to anatomiju! Nem vera, ka “spermathecae” un
“seminal receptor” organi spej uzglabat spermu 10 dienas, pirms matite izlemj apauglot ol$tnas. [1.5 p.]

Ovary
Parovarium

Seminal \

\

Spermatheca |

. Seminal |

| receptacle /

\ ] \ Bursa /

\_ Accessory | Ejaculatory @

\_ gland \  buib /
\ V'

Y Ejaculatory
N duct

N —— —
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(1.) Cilveks

(2.) Musa

(3.) Zivs

Jautajums I1.2.15. Kadu labumu musu matitem dot tas, ka vinas spej uzglabat spermu? [0.5 p.]

I1.3 DaliSanas [12 p.]

“Arprac! Es dalos! Paliga!”
“Neuztraucies, tas ir normali. Tu dalisies visu atlikuso muzu.”
“Kur palika mani peldosie draudzini?”
“Vini ir.. mirusi, bet tas nekas, tu esi ipasa! Tev vel prieksa gara dzive!”

“Ko tas nozime dzivot?”

Jautajums I1.3.1. Vai saja bridi ir iespejams pateikt, kadai organismu valstij pieder organisms? Nosauc
iemeslus! [0.5 p.]
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Jautajums I1.3.2. Apluko grafiku zemak! Kura bridi Sunu dalisanas atrums samazinas? Kapec? [1 p.]
Grafiks:

w»
~
T

NUMBER OF CELLS
[
[
T

-
(X
ad
&
=
@
=i

Jautajums II1.3.3. Iezime grafika Iikni, ar kuru varetu aprakstit embrija masu atkariba no sunu skaita!
(Iiknei japarada, vai embrija masa pieaug relativi atrak vai lenak, vai tiesi proporcionali Sunu skaitam) [1 p.]

Jautajums I1.3.4. Kur atrodas embrijs 160. stunda? [0.5 p.]
(A) olnica (B) olvada (C) dzemde (D) makstt

“Dziviba ir vienlaicigi unikala un kopiga. Dziviba ir gan vienkarSa, gan sarezgita. Dziviba ir
mainiba. Vai tev patik mainities?”

“Nezinu. Mainities ir bailigi.”

“Nebaidies, tu jau esi neirula!”

¢

O - Py

Jautajums II.3.5. Kada nervu sistema ir izskirama neirulas stadija? [0.5 p.]
(A) centrala (B) perifera (C) autonoma (D) simpatiska

Jautajums I1.3.6. Kadus organus var identificet organogenezes sakuma? [0.5 p.]
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Jautajums I1.3.7. Strukturas, uz kuram norada bultina, sauc par somitiem. Spriezot pec to novietojuma,

kas no tiem rodas? [1 p.]

Jautajums II.3.8. Zemak ir redzams brunurupuca, vistas un cilveka embrijs Iidziga attistibas stadija.

Ka apgalvojums, ka cilvekam un zebrzivij ir 70% tadu pasu genu, izskaidro augstak redzamo paradibu?

(1 p]

Jautajums I1.3.9. Kadu teoriju apstiprina atteli? [0.5 p.]

(C) panspermijas (D) Lamarka %radéci—

(B) spontanas rasanas
jas principu

(A) evolucijas

Jautajums I1.3.10. Kada organisma embrijs redzams attela? [0.5 p.]

(A) stnas (B) papardes (C) kosas (D) kailsekla

Jautajums I1.3.11. Nosauc divas pazimes, péc kadam auga embriju atskiri no parejiem! [1 p.]

IDzives laika iegfitas pazimes iedzimst pecnacéjiem
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Jautajums I1.3.12. Lidz noteiktai stadijai lielo organismu grupu emrbiji izskatas loti lidzigi.

Spriezot tikai pec attela, kurs ir specifiskakais taksons, kuram parliecienosi pieder abi embriji? Kas ir
§1 taksona grupa? [0.5 p.] Piemeram, ja spéj noteikt, tikai, ka redzi dzivnieku embrijus, raksti: “valsts,
dzivnieku”!

Spikeris:

Atbilde:

Jautajums II.3.13. Tikko piedzimusu bebi veido aptuveni 1.25 x 10'? $unas. Cietais riekstins. Piene-
mot, ka visas $tnas dalas konstanti, aprekini, cik ilgs ir Sunas cikls (laiks, kura viena suna dalas par divam)!
1.5 p.]

Jautajums I1.3.14. Ja neizdevas atbildet uz iepriekSejo jautajumu, nakamajiem pienem, ka rezultats ir
200 stundas.

(1.) Parasti cilveka sunas dalas reizi diena. Nosauc divus iemeslus kapec iegutais rezultats neatbilst dota-
jam! [1 p.]
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(2.) Vai attela redzama paradiba daleji izskaidro ieguto rezultatu, vai to apstrid? Paskaidro! Kapec §1
paradiba ir svariga augla attistibai? [1 p.]

I1.4 Embriji [9 p.]

Procesiem daba piemit ieverojama sarezgitiba. Stunas biezi notiek kludas, replicejot DNS, tacu lielaka
dala tiek izlabota. Notiek arl procesi, piemeram, apoptoze (Sunu pasnaviba), ja DNS tomer nav pareizi
repliceta. Tiek lests, ka ap 60-75% embriju mirst dzemde, ieskaitot gadijumus, kad grutniecibas iestasanos
pat nenovero. Pastav loti daudz $adu kontroles sistemu, tacu par dazam kludam dzivnieku kermeniem nav
kontroles.

Jautajums II.4.1. Sakarto vielas augosa seciba pec to kancerogenajam ipasibam, zem vielas uzrakstot
ciparu! [0.5 p.]

Vielas: sarkana gala, vistas un zivju gala, azbests, apstradata gala (bekons, desa), skabeklis, piedegusi
gala

Jautajums I1.4.2. Rupigi izverté attélus, un nosaki, kuram auglim ir iedzimtibas defekts! Kas par to
liecina? Vai 8is auglis ir spejigs dzivot? [1 p.]
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Jautajums I1.4.3. Ko var darit mate, lai izvairitos no redzama embriogenezes defekta? [1 p.]

Jautajums I1.4.4. Kadi varetu but iemesli uzskatit cilveka emrbiju/augli par dzivu vai nedzivu butni
aborta konteksta? [1 p.]

(1.) Dziva butne

(2.) Nedziva butne

Jautajums I1.4.5. Kadas situacijas aborts varétu but etiski pienemama riciba? [0.5 p.]

Jautajums I1.4.6. Apdomajot ieprieksejo jautajumu atbildes, kadiem noteikumiem, tavuprat, butu jabut
par aborta veikSanu? (iespejams ieguit punktus par atbildésanu, neatkarigi no autoru uzskatiem) [0.5 p.]
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Jautajums 11.4.7. Kapec cilveka grutnieciba ilgst 9 menesus, bet oposumu — tikai 12 Iidz 13 dienas?
(0.5 p.]

Jautajums I1.4.8. Organismu definicija ieklauj sevi “speju vairoties”. Kapec virusus uzskata par nedziviem
organismiem, ja jau tie ir mums visapkart? [0.5 p.]

Jautajums I1.4.9. Kadi merki ir lidzigi visiem organismiem uz Zemes? [0.5 p.]

Jautajums I1.4.10. Uzzime grafiku ar cilveku, putnu un varzu populaciju izdzivosanas Iiknem — Izdz-
vojusie Ipatni, %, atkariba no vecumal! [1.5 p.]

1,2

3

1

Izdzivojusie Tpatni kop
dzimsanas (%)
e o o Qo
N = [e)} (o]

Laiks (relativas vienibas)

Jautajums IT.4.11. Ka cilveki ir Tpasi organismi, nemot vera vinu merkus? [0.5 p.]
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Jautajums I1.4.12. Sakarto dotos organismus no “sliktakas” lidz “labakajai” sugai. Kadus kriterijus tu
izmantoji, lai veiktu So sakartojumu? [0.5 p.]
Organismi: kivi (putni), cilveki, E.coli, vali

Jautajums I1.4.13. Interesants faktins: tikai 1% cilveku sava muza redz vali. Kas, tavuprat, ir veiksmi-
gakie organismi uz Zemes? [0.5 p.]
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UZDEVUMS
111

MAZA, ZALA VARDITE
KVA, KVA, KVA... [50 p]

II1.1 Kokvarzu klasifikacija [8 p.]

Latvija sastopama austrumu kokvarde (Hyla orientalis), ko senak sauca par Eiropas kokvardi ( Hyla arborea).
Reizem sugu klasifikacija tiek parskatita, ka tas notika art kokvardes gadijuma, kad 2008. gada Hyla

arborea tika sadalita vairakas sugas. Atbilstosi Sim dalijjumam Austrumeiropa un tai skaita ar1 Latvija

sastopama un Rigas zoodarza kolekcija esosa kokvarde atbilst austrumu kokvardei (Hyla orientalis).

20. gadsimta laika suga Latvija faktiski izzuda lauksaimnieciskas darbibas intensitates pieauguma del.
Kops ta laika, pilnigi visa musdienu kokvarzu populacija Latvija izveidojusies pateicoties sugas reintroduk-
cijai. Kop$ 1987. gada Rigas Zoologiska darza Ekologijas laboratorija vairakus gadus veica sugas reintro-
dukciju Latvija, izmantojot Baltkrievija nokertus ipatnus. Pateicoties reintrodukcijas pasakumiem, Liepaja
maksligi izveidota kokvardes populacija ir nostiprinajusies un spej pasatjaunoties.

Kokvarde ir viegli konstatejama pateicoties tas skalajai balsij un riesta saucieniem, kas dzirdami pat
vairak neka 1 km attaluma! Kokvarde var sasniegt lidz 5 cm garumu un tas mugurpuses krasojums ir
atkarigs no vides, kura ta dzivo. Zemakas temperaturas apstaklos ta biis briina, bet aktivitates perioda ta
var ieglt atpazistamo kosi zalo krasu. Kokvardes kermena sanus rota tumsa svitra, savukart pirkstu galos
atrodas nelieli piesucekni, kas lauj kokvardei parvietoties pa vertikalam virsmam.

Kokvarde ir sauszemes dzivnieks, kas udenstilpnes uzturas tikai vairoSanas perioda laika, kas sakas
ap aprila beigam un beidzas junija pirmaja puse. Narsta vietas visbiezak atrodamas dikos, ko ieskauj biezi
krumi un karkli. Kokvardes maksimalais dzives ilgums daba ir 7-8 gadi, bet nebrive maksimalais registretais
dzives ilgums sasniedz 22 gadus.

Interesanti, ka ar1 citviet Eiropa notiek dazadi sugas aizsardzibas un reintrodukcijas pasakumi. Pieme-
ram, Vacija, Belgija un Niderlande sugas populacija tiek atjaunota LIFE programmas projektu ietvaros.
Jautajums ITI.1.1. Papildini tabulu par austrumu kokvarzu klasifikaciju! [7 p.]

VALSTS

TIPS

KLASE

KARTA
KOKVARZU
KOKVARDES

AUSTRUMU KOKVARDE

31
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Jautajums ITI.1.2. Kurs no faktoriem izraisija austrumu kokvarzu izmirSanu Latvija? [1 p.]

(A) Biotiskais (B) Abiotiskais (C) Antropogenais (D) Neviens no siem

I11.2 Austrumu kokvarde atgriezas Latvija [2 p.]

Pieaugusas vardes tika atvestas no Baltkrievijas Dienvidiem, pavairotas Rigas zoodarza ekologijas laborato-
rija un mazuli, 2-6 nedelas pec metamorfozes, tika palaisti savvala. Kopa, laika no 1988. Iidz 1992. gadam,
Latvija, Blazga ezera dabas lieguma, Dienvidkurzemes novada tika palaistas 4110 jaunas kokvardes.
Jautajums III.2.1. Kapec petnieki izvelejas vardes pavairot laboratorija, nevis palaist savvala tas pasas
Baltkrievija kertas vardes? [2 p.]

IT1.3 Viena varde, divas vardes, tris vardes... [11 p.]

Izskaitit pilniba visas vardes, protams, ir neiespejami, tadel ir vairaki veidi, ka noteikt varzu populacijas
lielumu. Viens no tiem ir parauglaukuma izvele un 1patnu saskaitiSana Saja parauglaukuma.
Jautajums IT1.3.1. Kapec svarigi pec reintrodukcijas noverot populacijas lielumu? [2 p.]

Jautajums IT1.3.2. Kadi varétu but $is metodes trukumi? [3 p.]

Vienigais veids, ka noteikt uz sauszemes dzivojoso abinieku populacijas absoluto lielumu ir dzivnieku
iezimesana un atkartota kersana. Agrak abinieku iezimesanai visbiezak lietota metode bija atsevisku pirkstu
nogriesana. Tiem pieskira katram savu numuru, ta bija iespejams iezimet katru dzivnieku individuali, lai
tas nakamajas nokerSanas reizes butu atpazistams. Parasti nogrieza vismaz 2 pirkstus.

Pagreiz arvien plasak izplatas dazadu krasu implantu ievietoSana zem adas. Sie materiali sakuma ir
skidras konsistences un saciete, kad ar Slirci ir ievaditi zem dzivnieka adas. Parasti izmanto 3 implantus
kuriem iespejami 4 krasu varianti katram. Izmantojot dazadas kombinacijas, iespejams unikali iezimet loti
daudzus individus.

Jautajums IT1.3.3. Kapec parasti nogriez vismaz 2 pirkstus? [2 p.]

Jautajums II1.3.4. Kapec musdienas lielakoties vairs neizmanto pirkstu nogriesanu, ka varzu iezimesanas
metodi? [2 p.]
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Jautajums IT1.3.5. Kapec zemadas implanti nav laba iezimeSanas metode? [2 p.]

I11.4 Palidzi Juditei nopelnit desmitnieku [29 p.]

Judite skola veic petijumu par netalu dzivojoSo austrumu kokvarzu populacijas lielumu. Vinas uzdevums
ir, izmantojot ieprieksejos populacijas lieluma datus, paredzet populacijas lielumu nakamajos gados.

2021. gada eksperti, veicot petijumu par austrumu kokvarzu izplatibu Latvija, atklaja, ka dika apkartne
dzivo 92 kokvardes, tacu 2022. gada populacija bija palielinajusies Iidz 154 vardem.

Jautajums III.4.1. Aprekini par cik procentiem palielinajusies kokvarzu populacija. [2 p.]

Jautajums I11.4.2. Kads bus populacijas lielums 2023., 2025. un 2027. gada, ja ta turpinas augt ar tadu
pasu atrumu? [6 p.]

Jautajums II1.4.3. Kurs no siem grafikiem vislabak raksturo populacijas lieluma atkaribu no laika, ja
augSanas atrums nemainas? Piezime: Grafiki turpinas nakamaja lapa. [1 p.] I:]

Ar 'l
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i

(E) (F)

Jautajums IT1.4.4. Kapec realas populacijas parasti neatbilst $adam grafikam? [2 p.]

Lai ieguitu precizakus populacijas lieluma paredzejumus, Judite nolema, ka vinai nepiecieSami dati art
par populacijas lielumu 2023.gada. Ta ka Saja gada eksperti vairs neplanoja veikt kokvarzu skaitisanu,
Judite to nolema darit pati. VairoSanas perioda laika, kad kokvardes uzturas diki, Judite nokera 29 vardes,
nofotografeja tas, lai velak pec to krasojuma varetu tas atskirt, un palaida atpakal. Pec nedelas Judite
nokera 24 kokvardes un pec to rupigas salidzinasanas ar ieprieks uznemtajam fotografijam konstateja, ka
tris no nokertajam vardem tika nokertas ar1 pirms nedelas.

Jautajums ITI.4.5. Aprekini kokvarzu populacijas lielumu 2023. gada! [4 p.]

Sakuma judite bija parsteigta, jo vinas aprekini ieverojami atskiras no realajiem datiem, tac¢u pec dzilakas
pieejamas literaturas izpetes, vina atklaja, ka populacijas augSanu daudz labak raksturo formula

AN K—-N

kur K ir ekologiska kapacitate, r ir populacijas augSanas atrums, N ir populacijas lielums iepriekseja gada,

v—.—

atbildei, tad ka organismu skaitu 2023. gada izmanto 240.
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Jautajums ITI.4.6. Aprekini kada ir ekologiska kapacitate un augSanas atrums. [4 p.]
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Jautajums ITI.4.7. Aprekini, kads bus populacijas lielums 2024., 2025. un 2027. gada. [3 p.]

Jautajums IT1.4.8. Kapec art Sie skaitli varétu nebut pilniba precizi? [2 p.]
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Jautajums I11.4.9. Zemak dotaja koordinatu plakne uzzime grafiku, kas attelo populacijas lielumu atka-
riba no laika, ja tiek nemta vera ekologiska kapacitate. [2 p.]

A

Jautajums I11.4.10. Ko Judite varetu darit, lai palielinatu petamas ekosistemas ekologisko kapacitati?
[3 p.]




UZDEVUMS

Y
AUGSNE NAV NETIRUMI! [50 p]

Pec §1 uzdevuma veiksanas drosi varesi saukt sevi par ekspertu piemajas darza iekopsana un varbut pat
iemacit ko jaunu savai mammai, vecmaminai vai kadam citam darza entuziastam! ®

IV.1 Kas ir augsne, un kapec ta ir briesmas? [13 p.]

Izlasi doto informaciju par augsni, tas izmantosanas iespejam un musdienas sastopamajam
problemam!

Augsne ir dabiski veidojusies, irdena Zemes virskarta, kura sastav no dazadu iezu dalinam, un tai ir
raksturiga augliba. Atkariba no atrasanas vietas un klimata ta var but Iidz 2m bieza. Augsnes slanis tiek
uzskatits par robezu starp dzivo biosferu un nedzivo iezu slani.

Intensivi apsaimniekojamas lauksaimniecibas zemes saistiba ar monokulturu audzesanu, piemeram, rap-
si, var konstatet kimisko elementu disbalansu un organisko vielu samazinasanos. Ja viena un taja pasa lauka
ilgstosi audze vienu un to pasu kulttiru, razas Iimenis samazinas. Svarigi celoni tam ir slimibas un augsnes
parnesatie kaitekli. Ta ka vienas kulturas saknes vienmer aug tajos pasos augsnes slanos un izmanto no-
teiktas baribas vielas, augsne tiek izsmelta, kamer kaitekli, piemeram, nematodes, var izdzivot un vairoties.
Fungicidu, pesticidu un herbicidu lietosana Sajas teritorijas samazina arl augsnes biologisko daudzveidibu.

Art nezales ir dala no dabas biologiskas daudzveidibas. Patiesiba termins “nezale” apzime jebkuru augu,
kas aug tur, kur cilveks to neveletos. Daudzam “nezalu” sugam ir vertigs pielietojums tautas medicina,
partika un lauksaimnieciba.

Jautajums IV.1.1. Atpazisti nezali, sakarto dotos burtus pareiza seciba, uzraksti tas nosaukumu un
pielietojumu! [10 p.]
Nezalu pielietojumi (viens ir lieks):

e Partikas produkts, satur daudz C vitamina un o Svaigam lapam ir bakteriostatiska, asinoSanu
mineralvielu. apturosa un brucu dziedejosa iedarbiba.

e Ziedu medus satur alkaloidus, mazina miegai- e Visa pasaule plasi izplatits augs, ko var izman-
nibas sajutu. Aromats atbaida kodes. tot salatos un majputnu bariba.

o No ziediem var gatavot sirupu, saknu pulveri e Stenobionts, kas satur daudz dzelzs, kaliju un
var izmantot ka kafijas aizstajeju. C vitaminu, kas noder anemijas arstésana.
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Atbilzu tabula:
Nezales attels ‘ Dotie burti Nosaukums Pielietojums

Aadgoprs aagrs

AabciInrsst eeeinnp

Reill aceeklt

Aaaprst airvz

BReill Fenrt
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Jautajums IV.1.2. Izlasi tekstu, izpeti grafiku . attela un atbildi uz jautajumiem! [3 p.]

SYNTHETIC FERTILIZER
CONSUMPTION 1961-2014

2014 TOTAL:

200 193,290,203 TONS C. America/
180 Qrib.
L .
5160 [ Oceania
o140
w120 .
2100 L . S.America
g 80 Europe
E 60
= N. America
= 40

N
(=}

I Asia
1961 1970 1980 1990 2000 2014

UN FAO; ourworldindata.org/fertilizer#fertilizer-consumption

Att. IV.1: Makshga meslojuma izmantoSanas apmeri dazados kontinentos; miljoni tonnu.  Avots:
ourworldindata.org.

Atrakais risinajums, lai palielinatu augsnes auglibu, ir izmantot sintetisko, industriali ra%oto meslojumu,
kas ir bagats ar slapekli, fosforu un kaliju (skat.l.grafiku). Tacu ilgtermina tam ir pretéjs efekts, jo augsne
tiek noplicinata vel vairak. Turklat no augsnes izskalotie kimiskie elementi nonak tudenstilpes, kur veicina
to aizaugSanu jeb eitrofikaciju. Augsnes noplicinasanas ir viena no lielakajam problemam, ar ko nakas
sastapties misdienu lauksaimniekiem. Tai ir dazadi celoni: mezu izcirSana, intensiva lauksaimnieciba, kari,
skabie lieti. Augsnes noplicinasanas noved pie augsnes auglibas straujas samazinasanas un velak augsnes
segas pilnigas iznicinasanas, tacu, lai ta atjaunotos, nereti var paiet pat gadu simti. Puse no visas pasaules
augsnem jau ir degradetas.

Kura pasaules regiona patere visvairak sintetiska meslojuma?

Kadas 3 tipiskas sugas tur tiek audzetas?

Kas varetu bt izraisijis sintetiska meslojuma izmantosanas kritumu 1980.gadu beigas?



https://www.ourworldindata.org/fertilizer#fertilizer-consumption
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IV.2 Izglabsim augsni ka 1sti biologi! [20 p.]

Misdienas aizvien popularaka klist organiska lauksaimnieciba, kas nepielauj kimisko produktu lietosanu
augsnes uzlaboSanai. Alternativi augsnes uzlabosanas veidi ir augsnes kalkosana, meslosana ar dabigo meslo-
jumu, augsnes nosusinasana un augsekas ieverosana, lai noverstu kimisko elementu disbalansu, izskaloSanos
un paskabinasanos. Augligakas augsnes Latvija atrodas Zemgales (Bauskas, Rundales, Jelgavas, Iecavas un
Dobeles novados) un Vadakstes lidzenuma (Tervetes un Auces novada).

Augsekas ieverosana nozime, ka uz viena lauka netiek audzets viens un tas pats kulturaugs vairakus
gadus pec kartas (monokulturas). Vienas dzimtas augiem (piemeram, ziemas rudziem un auzam) medz but
vieni un tie pasi kaitekli un slimibas, lidz ar to augu rotacija ir svariga, lai noverstu to kaiteklu izplatiSanos.
Sis ir 1pasi svarigs aspekts organiskaja lauksaimnieciba.

Planojot augseku, liela nozime ir piemerotu prieksaugu un pecaugu izvelei, jo katrs kulturaugs patere
dazadus baribas vielu un mitruma daudzumus, uzkraj atskirigu saknu un pecplaujas atlieku masu, atskirigi
ietekme augsnes fizikalas un kimiskas Ipasibas, sejumu nezalainibu u.c. Tapec augiem ir jabuit no atskirigam
dzimtam.

Jautajums IV.2.1. Tev ir dotas 7 augu sugas un 8 dzimtas. Savieno augu sugu ar tai atbilstoso dzimti!

(7 p.]

Suga Dzimta
Baltais amolins . o Taurinziezu
Meza zemene . e Liliju
Lauka kaposts . e Graudaugu
Arstniecibas kumelite o o Naktenu
Smarziga dille . e Rozu

Sejas auza . e Krustziezu
Parastais fizalis . e Kurvjziezu

e« Cemurziezu

Augsekas viens no svarigakajiem posmiem ir taurinziezu audzesana (pupas, abolins, viengadiga lupima).
Uz taurinziezu sakneém ir gumini ar gaisa slapekli saistoSajam bakterijam. Liela dala no tam turpina dzivot
augsne un apgada jau nakamas kulturas ar tam nepiecieSsamo slapekli. Visu paksaugu butiskaka nozime
augseka ir no atmosferas piesaistitais slapeklis: 27 Eiropas Savienibas valstis veikta petijjuma rezultata ir
noskaidrots, ka lauka pupas piesaista 195 kg slapekla, zirni — 126 kg, bet soja — 157 kg uz hektaru. Sie
skaitli liecina par augsto pakSaugu audzeSanas efektivitati augseka.

Jautajums IV.2.2. Izpeti attelus un par guminbakterijam un atbildi uz jautajumiem! [5 p.]

Att. IV.2: Guminbakterija elektronmikroskopa.

Ka sauc attiecibu veidu starp guminbakterijam un augu saknem?
Ko guminbakterijas iegtist, dzivojot kopa ar augiem?
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Att. IV.3: Gumini uz taurinzieza saknem.

Kapec augiem ir nepieciesams slapeklis, ko tas nodrosina?

Vai guminbakterijas ir prokarioti vai eikarioti?

Gumini veidojas ne tikai uz taurinziezu saknem. Ka sauc koku, uz kura saknem ir atrodamas guminbak-
terijas?

Koka apraksts: berzu dzimtas parstavis, Latvija ir 2 sugas, un abu nosaukuma ir ietvertas krasas. Tas ir
biezi sastopams upju krastos un mitras augsnes.
Koka nosaukums: ‘

Augseka ir arT noderiga nezalu ierobezoSanai. Nezales samazina auga kvalitati, ka art trauce razas no-
vaksanas procesa. Ta vieta, lai atstatu lauku tuksu “atpusties” un varetu zelt nezales, augsekas piekopeji
sej uztverejaugus un zalmeslojumu, kas pec tam tiek iestradats augsne. Sie augi parasti paraug nezales un
nelauj tam tikt cauri augsnei un izsmelt tas baribas vielas, kas velak biis nepiecieSamas nakamajiem kultu-
raugiem. Augseka uzlabo augsnes sastavu, kas galu gala palielina razu, jo augi sanem kvalitativakas baribas
vielas. Biologiskaja sistema audzetu kulturaugu razas ir lidzvertigas industrialajas saimniecibas iegutajam,
bet sausajos gados tas pat parspej, jo organisko vielu un udens saturs augsne atjaunojas atrak, neka tas
tiek paterets, ta veidojot ilgtspejigaku sistemu. Biologiskas lauksaimniecibas sistemas var nodrosinat lielaku
pelnu, jo tiek paterets mazak energijas. Veidojas arl mazak siltumnicas efektu radoso gazu.
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Jautajums IV.2.3. Izvelies un apvelc augsekas 4 gadu planam atbilstoSos augus! Katram gadam Tev ir
jaizvelas viens no dotajiem augiem. [4 p.]

(1.) Pec pamatigas izpétes jaunais biologiskais zemnieks Rolands pirmaja gada sava lauka izvelgjas ie-
set zalmeslojumu, kas ielabo augsni un ar savu lielo saknu sistemu uzirdina to, sagatavojot augsni
nakamajam kulturam.

Atbilde: saulespukes / zemenes / kaposti

(2.) Otraja gada Rolandam bus svarigi samazinat nezalu daudzumu augsne, tapec vins sés augus, kas
efektivi nosegs lauku blivi izvietoto stumbru del.

Atbilde: rozes / miezi / lupinas

(3.) Vel augsne bus japapildina ar slapekli, kas japiesaista no atmosferas ar guminbakteériju palidzibu.

Atbilde: zirni / sinepes / tomati

(4.) Visbeidzot ceturtaja gada augsne bus gatava saimnieciba noderigo kulturaugu audzesanai, kas patere
vairak organisko vielu.

Atbilde: abolins / rudzupukes / kartupeli

Jautajums IV.2.4. Pec lidziga principa izveido ar1 Tu savu augsekas shemu piemajas darzam, izmantojot

citus augus! [4 p.]
‘ 1. ’
‘ 2.
3. ’
C

IV.3 Matematika un kimija arl nebaidas sasmereties... [17 p.]

Par Rolanda veiksmigo razu uzzinaja viss ciems, ta¢u kaiminiene Alise nevelejas gaidit 4 gadus Iidz beidzot
vares novakt kartupelus, tapec savu lauku uzreiz sadalija 4 dalas, katra iesejot atskirigu augu un gadu pec
gada laukus mainot. Sadi izskatijas Alises augsekas plans:

1.gads 2.gads 3.gads 4.gads

Augsa Augsb | Augsd Augsa | Augsc Augsd | Augsb Augsc
Augsd Augsc | Augsc Augsb | Augsb Augsa | Augsa Augsd
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Jautajums IV.3.1. Jautajums Alises lauks ir 0.9 ha liels. Katram kartupelu stadam ir nepiecieSama
aptuveni 500 cm? kvadratmetru liela platiba. Cik daudz kartupelus Alise varés iestadit viena gada? (1 ha
= 10*m?) [2 p.]

Jautajums IV.3.2. Tapat Alisei intereseja, cik tad daudz slapekla vinas laukam piesaistis lauka pupas, ko
vina izvelejas ka augu c. Izmantojot ieprieks izrekinato lauka platibu un informaciju 2.uzdevuma, aprekini,
cik kg slapekla tiks piesaistiti viena gada! [1 p.]

Literatura biezi ir mineéts, ka viens no butiskakajiem biologiskas sistémas ievieSanas ieguvumiem ir
dabisko avotu izmantosana slapekla nodrosinajumam mineralmeslu vieta, kuru razZosanai nepiecieSams liels
fosilo resursu un energijas daudzums. Vienas tonnas slapekla meslojuma razosanai izmanto tikpat daudz
fosilo izejvielu, cik pusotras tonnas degvielas ieguvei.

Jautajums IV.3.3. Paskaidro slapekla aprites ciklu daba, ierakstot pareiza apgalvojuma ciparu katra
lodzina! [7 p.]

Apgalvojumi:

(1.) Nitrificejoso bakteriju darbibas rezultata augsne veidojas slapeklskabe.
(2.) Augsnes un guminbakterijas saista gaisa esoSo slapekli.

(3.) Udenr skistosos nitratus uznem augi un sintezeé aminoskabes un olbaltumvielas.
(4.) Slapeklis tiek parversts amonija salos.

(5.) Denitrifikacijas bakteriju, ka art degsanas procesu ietekme slapeklis nonak gaisa.
(6.) Nedaudz slapeklskabes veidojas negaisa laika un ar lietu nonak augsne.

(7.) Olbaltumvielam trudot, veidojas amonjaks.

Shema:

/Nz

1,

vn:;wuml'-“aﬂ

-;-L.h'?"-“""k F IK$E5’|N.1_'5 P

Denitrifikicijas

Slipekli fikséjoiis bakbérijas

baktérijas

Hitrificdjodas hak!érijal:l
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Jautajums IV.3.4. Pabeidz dotos kimisko reakciju vienadojumus, kas paskaidro slapeklskabes veidoSanos
atmosfera! [3 p.]

Np+0, —[ |
2NO + 0, — [ ]
ANO, +2H,0 + 0y — [ ]

Jautajums IV.3.5. Kadas paradibas rezultata gaisa notiek slapekla un skabekla savienoSanas? [1 p.]

Ir pieradits, ka augsnes, kur tiek ieverota augseka, ir daudz lielaks oglekla saturs, jo tas tiek piesaistits
augu biomasas veidosanai no gaisa esosa oglekla dioksida. Ta ka zalmeslojuma augi tiek iestradati augsne,
ta bagatinas ar oglekli. Turklat veseligas augsnes spej uzkrat un uz ilgu laiku ieslegt oglekli, kas taja nonak,
sadaloties dzivajiem organismiem. Tada veida augsne spej mazinat oglekla dioksida koncentraciju atmosfera
un siltumnicefektu. St paradiba, ko sauc par oglekla sekvestraciju (uzkraSanu), ir noverojama arl apgriezta
veida, kad no degradetam augsnem (deforestacijas, intensivas lauksaimniecibas vai kara vietas) atmosfera
izplust oglekla dioksids, jo detrifikatori (bakterijas, sliekas) organisko oglekli parveido oglekla dioksida, un
augsne to vairs nespej piesaistit. Sobrid augsne ir uzkrats vairak ka 3 miljardi tonnu oglekla, kas ir aptuveni
divreiz vairak ka viss ogleklis dazados savienojumos uz zemes (augos, dzivniekos) un atmosfera kopa. Tapéc
ir skaidrs, ka turpinot degradet pasaules augsnes, atmosfera var nonakt milzigs daudzums silumnicefekta
gazu, kam butu smagas sekas.

Jautajums IV.3.6. Piedava savu variantu, ka risinat augsnes degradesanas problemu? [3 p.]

Paldies par darbu! ©
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v
ATSIFRE SUGU [25 p.]

Ievads

Varbut daziem jau no pagajusa gada uzdevumiem ir pieredze ar Sifretajam sugam, bet rekur noteikumi!
Zemak ir doti vairaki sugu apraksti, kur katra apraksta tiek raksturota cita suga apzimeta ar X. Jusu
uzdevums ir atsifret, kas ta par sugu! Skan vienkarsi, bet tad redzesim cik tas tiesam ta ir; raksturotas
sugas gan parastam vidusskolenam, gan pieaugusajam butu jazin; atminet gan ir cits stasts...

Vairakos aprakstos tiek raksturotas vel citas sugas, kas tiks apzimetas ar Y, Z, W, u.tml. Par $im sugam
var but papildjautajumi (ieskaitot: “Kas ir suga Y?7”), bet ievero, ka no apraksta ir jaatsifre suga X. Var
tikt ar1 raksturotas vielas, individa dalas vai ar1 jebkas cits, kas ar1 tiks apzimets ar burtiem treknraksta —
A, B, C, M, N, utt.

Sugu nosaukumus atlauts ievadit latviski, angliski un latmiski. Iznemot, ja apraksts raksturo loti spe-
cifisku sugu, sugas nosaukumu drikst ierakstit ka vienu vardu, piemeram, “X — egle”. Gadijuma, ja prasa
specifisku sugu, tad par viena varda atbildi tiks ieguta puse no maksimalajiem punktiem.

Ir liela iespeja, ka dala no jums zin arkartigi daudz sugu, bet tada gadijuma ir svariga sekojosa piezime:
Jedziens “suga” Saja uzdevuma lietots loti liberali un var apzimet vairakas loti Iidzigas sugas,
kuru nosaukumi satur vienu vardu — tada gadijuma atbilde visticamak prasits viens vards
un pareiza atbilde ir kopigais vards visu So sugu nosaukuma —, piemeram, ja no apraksta nevar
izskirt sugu starp biesu mariti, bezpunktu mariti, seSpadsmitpunktu mariti, rakstaino mariti, un citam, tad
pareiza atbilde ir “marite”; ja Sada gadijuma ierakstisiet jebkuru no iespejamajam sugam, iegusiet
pilnus punktus. Atkal, ja var izskirt specifisku sugu, jaraksta tiesi ta suga.

Piezime: Ja suga NAV pareizi atSifreta, tad par papildjautajumiem maksimums var sanemt
50% no maksimalajiem iegustamajiem punktiem! Proti, jautajuma ar nepareizi ierakstitu sugu (vai

ar1 neierakstitu) pec rakstitas skalas iegutos punktus par papildjautajumiem dala ar divi.

Labu veiksmi un lai Jusu daudzpusigas biologijas zinasanas lieti noder — iesakam pildit
visai komandai kopa!
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V.1 Ar basam kajam jurina [4.5 p.]

Suga X pieder dzivnieku klasei; tas individi dzivo jura, ieskaitot Baltijas juru. Sugas X individi lielakoties
partiek no zivim, kuras pirms satversanas mute tie jut ar vairak neka 3 cm gariem matinveida manas or-
ganiem tuvu to mutei. Suga X ir siltasinu; tas individi pielagojuma aukstajam jtras tidenim de] tie ir Joti
kalorijam bagati — vielu A del; sugai X loti lidziga suga Y spej dzivot ziemelpola tidenos un tas individi
ir polarlacu galvenais baribas avots. Sugas X individu mazuli pavasari sastopami Latvijas pludmales, atkal
sugas Y mazuli atrodas virs ledus un tiek ierakti zem sniega polaro ledus apgabala, lai tos pasargatu no
polarlacu uzbrukumiem.

Jautajums V.1.1. Kas ir suga X7 lespejamas vairakas pareizas atbildes; ar1 pietiek ar viena varda atbildi.
[1p] |
Jautajums V.1.2. Kada ir atskirtba sugu X un Y anatomija/fiziologija? [0.5 p.]

Jautajums V.1.3. Kadam tipam pieder sugas X un Y? [0.5 p.] ’ ‘

Kadam apakstipam? [0.5 p.] ‘ ‘

Jautajums V.1.4. Kas ir vielas A? [0.5 p.] ‘ ‘

Jautajums V.1.5. Baltijas jura ir sastopamas tris sugas (ieskaitot X, ja noradiji precizu sugu), kas
savstarpeji ir loti lidzigas sugam X un Y! Nosauc visas tris §is sugas! Raksti pilnus nosaukumus! [1.5

p-]

V.2 “Mildin, uztaisi man tejin’ ar medin’!” [1.5 p.]

Suga X arstnieciba tiek lietota ka pretklepus Iidzeklis. Sis sugas individu kermenis lielakoties sastav ko
polisaharida lihenina (angl. lichenin), kas sastav no glikozes. Suga X kalpo ka loti svarigs baribas avots
ziemelbrieZiem un alniem. Suga X spej pati veidot baribas vielas.

Jautajums V.2.1. Kas ir suga X7 Par viena varda atbildi puse no punktiem. [1 p.]

|

Jautajums V.2.2. Uzzime mazu zimejumu ar sugas X individu un zimejuma ar bultinam noradi ta
sastavdalas! [0.5 p.]

V.3 Tads skaistums, bet es gibstu no karstuma [1.5 p.]

Suga X ir augs. Ta dabiski ir sastopama karstos klimatos, kur ta ir pielagojusies ilgiem sausuma periodiem,
uzkrajot iideni. Sis sugas individus biezi vien Latvija audze liela poda, kur tie var sasniegt viena metra
augstumu un platumu (platumu — tuvu augsnei). Daba ST suga var arl ziedet, veidojot apalu suligu katu,
kas stiepjas vai nu vertikali augsSup, vai ar1 saniski un tad ieliecas vertikali, uz kura vertikali augsup verstas
dalas veidojas loti daudz ziedu, kas piestiprinati pie kata; to ziedlapinas medz but dzeltenas, organzigas
vai art burvigi piesatinata kosi sarkana krasa — visa ziedkopa sastav no 20 lidz pari 100 ziediem un veido
burvigu skatu. Sai sugai 1sti nevar atdalit stublaju no lapam. Si suga satur divus galvenos pielagojumus
pret apesanu, kas ir dzelonveidigai epidermas izaugumi uz auga zalas dalas, ka arl toksisku vielu zem tas
epidermas ar dzeltenu krasojumu — $1 viela ir stiprs laksativs. Sis sugas lapas var lietot uztura pec ripigas
dzeltenas vielas nomazgasanas.
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Jautajums V.3.1. Kas ir suga X7 Pietiek ar viena varda atbildi. [1 p.] ’
Jautajums V.3.2. Nosauc divus veidus ka So sugu izmanto musdienas. [0.5 p.]

V.4 Fuj! kur tik rugts! [1.5 p.]

Suga X ir augs. Sis sugas auglis M ir rieksts ar Tpatneji rugtu garsu, ko nereti izmanto uztura; sis auglis
sastav no divam dalam — divas apsegtas digllapas, veidojot ieapalu formu, un raupjas teksturas struktira,
kas no viena pola apsedz ieapalo formu un ir savienota ar zaru. Pilniba izaugusu so augu loti biezi censas
atveidot Bonsai (miniatiirveidigi augi) meistari ta apburosa skaistuma del. Sis ir daudzgadigs augs, kas
spej augt cauri gadsimtu mijam. Ta lapas ir Latvija daudzkarteji izmantots simbols.

Jautajums V.4.1. Kas ir suga X7 Pietiek ar viena varda atbildi. [1 p.] ’
Jautajums V.4.2. Ka sauc augli M? [0.5 p.] ‘

V.5 Ak! kads tur mazulitis vizinas [2.5 p.]

Suga X ir protists. ST suga barojas ar bakterijam sugas X individam aktivi peldot lidz bakterijai un ar or-
ganiem M veidojot Skiduma plusmu, lai bakteriju virzitu mutes virziena, kur to satver, veidojot gremoSanas
vakuolu. Sis sugas individiem ir labi izSkirama kermena galvena ass, kuras viena gala kermena forma ir asi
sasaurinata. Sugas X individiem ir specifisks zvaigznveida organs, ar kura palidzibu iespejams izvadit tideni
arpus citoplazmas. Sis bija viens no pirmajiem atklatajiem saldudens protistiem.

Jautajums V.5.1. Kas ir suga X7 Pietiek ar viena varda atbildi. [1 p.] ’

Jautajums V.5.2. Ka sauc organus M? [0.5 p.] ‘ ‘
Jautajums V.5.3. Uzzime $1s sugas individu un noradi ta sastavdalas. [1 p.]

V.6 Ar skatu uz dzivi otradi [3 p.]

Suga X ir siltasinu dzivnieks. Taizeme un Mjanmara eksiste loti specifiska reta un apdraudeta radnieciga
suga Y, kuras izmers ir 3 cm — vismazaka Sada suga (kas ir lidziga X) pasaule. Suga X ir 1pasa ar to, ka
tas evolucija ir loti saistita ar kadas citas sugas Z evoluciju; sugas Z pieaudzis Ipatnis ir pukains lidojoSs
kukainis, kas attistijies ar metamorfozi, un to satverot ar pirkstiem, pirksti paliek noklati ar kadas vielas
kartinu ar metalisku spidumu. Proti, sugai Z iegustot kadu pielagojumu, lai ta butu labak pasargata tikSanai
nomeditai sugas X dél (mednieks), rezultata suga X atkal iegtst pielagojumu, lai labak spétu nomedit sugas
Z individu; sugas Z pielagojumi parasti ir saistiti ar labaku kamuflazu vai ar1 1pasiem mehanismiem, kas
noslogo sugas X spéju noteikt sugas Z lokaciju telpa lidoSanas laika. So evolucionaro koevoliicijas deju
raksturo Sarkanas Karalienes Hipoteze (nosaukta pec Alises Brinumzeme). Sugai X ir apmatojums un
noteikta kermena dala satur membranveidigu uropatagiju, kas savieno cietas kermena dalas.

Jautajums V.6.1. Kas ir suga X7 Pietick ar viena varda atbildi. [1 p.] ’ ‘

Jautajums V.6.2. Kas ir suga Z7 Pietiek ar viena varda atbildi. [0.5 p.] ‘ ‘
Jautajums V.6.3. Kadai kukainu kartai pieder suga Z? [0.25 p.] ’ ‘
Jautajums V.6.4. Suga Y ir 1pasa ar to, ka ta ir pasaules mazakais (kas? Neder “X” genitiva.) [0.25
p-]

|
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Jautajums V.6.5. Izskaidro Sarkanas Karalienes Hipotezi! [1 p.]

V.7 Astonas kajas mani sabiedeja Iidz Sokam [2.5 p.]

Suga X ir dzivnieks ar astonam kajam. Sai sugai ir durejsticéjtipa mutes organs. ST suga attistas nepilnigo
parversanos, kur kapuram nav ceturta kaju para. Sugai X radniecigas sugas cilvekos izraisa demodekozi
(adas iekaisums), dermatitu, zurku izsitumu tifu. Suga X ir biezi sastopama iekstelpas un var izraisit
dermatofagoidozi — akariazi, kas izraisa alergisku reakciju. Sugu X medi sudrabaina zvinene (Lepisma
saccharinum, angl. silverfish).

Jautajums V.7.1. Kas ir suga X? Par viena varda atbildi pus punkti. [1 p.] ‘

Jautajums V.7.2. Sugai X radnieciga suga/-s var nodot cilvekam vairakas bistamas slimibas. Nosauc tris
sadas slimibas! [1.5 p.] Bonusa 1 punkts, ja nosauksi vismaz piecas!

V.8 Viss nu gan ir sagajis auzas [2.5 p.]

Polifiletiskai grupai X piederosas sugas ir heterotrofas; atseviskas sugas ir loti specifiskas. Sugas X dzives
cikls sakas no sporas; pec noteikta laika vairakas halploidas Sunas saplust zigota; gan haploids, gan diploids
sugas X individs var veidot sporangijus. Suga X ir 1pasa ar to, ka tas uzvediba var noverot primitivu neiralo
tiklu un ta tiek izmantota labirintu navigacijas un maciSsanas eksperimentos, kur ta ir nereti loti sekmiga.
Sporangiji biezi vien ir kosas krasas atkariba no precizas sugas un var but gan nijinas forma, gan ieapali.

Jautajums V.8.1. Kas ir polifiletiska grupa X? Ir tiesi viena varda atbilde. [1 p.] ‘

Bonusa 1 punkts, ja vari nosaukt specifisku sugu, kas atbilst X! ‘
Jautajums V.8.2. Kas ir baribas vielu substrats, ko tipiski izmanto sugas X domatspejas petijumos?

[0.5 p.] |
Jautajums V.8.3. Kados apstaklos parasti suga X veido auglkermenisus? Paskaidro kadel! [1 p.]

V.9 Veja atruma iekapu kaka [3 p.]

Suga X ir ziditajs. Sugas X individs tiek devets par superorganismu ta mutualisma ar citu organismu
kladi Y tadel, ka suga X sava kermeni satur Y vai ar1 otradi — Y satur kermeni X; viena suga Isti nevar
izdzivot bez otras. Sugas X zobu sastavs augszoklt un apakszokli ir vienads un sastav no 3 pariem incizivu,
1 pari kaninu, 3 pariem premolaru un 3 pariem molaru; ir loti izteikta smaganu atstarpe starp kaniniem un
premolariem. Sada izteikta atstarpe ir arl samera lidzigai (ne izskata zina) sugai Z, kuras féces ir loti svarigas
meslu vaboles dzives cikla, un biezi ir zala krasa, kas gaisa klatbttne oksidejas par tumsi briinu vai melnu;
S1s feces medz but ar ieskidru konsistenci un virs cilveka pedas izmera. Atkal X fecem ir noteikta forma M.
Sugas X 1patni ir daudz mazak aptaukojusies (nereti liesi ar izspiedusamies N veida muskulaudiem) neka
sugas Z. Sugai X ausis ir daudz 1sakas par seju.
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Jautajums V.9.1. Kas ir suga X7 Pietiek ar viena varda atbildi. [1 p.] ’
Jautajums V.9.2. Kas ir sistematiska klade Y? [0.5 p.] ‘ ‘
Jautajums V.9.3. Kas ir suga Z7 [0.5 p.] ‘ ‘

Jautajums V.9.4. Kada forma ir M? [0.5 p.] ‘ ‘
Jautajums V.9.5. Kada veida muskulaudi ir N? [0.5 p.] ‘ ‘

V.10 Dosimies nu ilgaja cela kapas [2.5 p.]

Bridinajums: Specifiska suga. Suga X ir smilsainu augsni milo$s augs. S1 auga lapas ir raupjas un
izturigas, ieliektas formas ar loti asu malu, kas var ada iegriezt Iidz asinim, ka tipiski M dzimtas augiem.
So sugu gandriz vienmer var sastapt, dodoties atplisties uz smilSainu pludmali. ST auga ziedkopa ir varpa.
Suga X var gan but ka atseviski 10-30 cm gari individi, gan ari, sastavot kupli no daudziem individiem
ciesa veida, vairak neka metra augstumu. Latviskais nosaukums liek atsauci uz augsanas vietu abos vardos;
otrais vards satur noteikta miltu veida nosaukumu saliktent ka izskanas puses vardu. Angliskais nosaukums
sastav no diviem vardiem, kur pirmais vards ir vienads ar kadas slimibas nosaukumu, kuras rezultata veidojas
rinkveida raksts uz adas; atkal otrais vards sastav no dzimtas nosaukuma latviski varda dalas tulkojuma.
Latiniski zinatniskais nosaukuma pirmais vards ir kada varona Harija Potera vards angliski, kura R—L
un varda vidu ievietots Y, bet otrais vards ir vienads ar kadas cikadejas (pirmais vards Encephalartos)
nosaukuma otro vardu un ir celies no senas Romas varda arenai (cikadeja ar1 atgadina arenu).
Jautajums V.10.1. Kas ir suga X7 Pienemts tikai divu vardu nosaukums. [1 p.]

Jautajums V.10.2. Nosauc sugas X taksonomiju: [1.5 p.]

Valsts
Nodalijums
Klase
Rinda
Dzimta M
Gints
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UZDEVUMS

VI

LABORATORIJAS DARBS:
AUGLI UN TO UZBUVE [50 p.]

VI.1 Ko tad mes isti edam? [12 p.]

Rieksti ir sausi augli, kuriem parasti ir cieta areja ¢aula, zem kuras atrodas viena sekla, tacu ikdiena par
riekstiem medz devet arl auglus, kuri pec zinatniska iedalijuma nav rieksti.

Jautajums VI.1.1. Izmantojot 1. pielikumu, papildini tabulu par auglu dalam, kas parasti tiek sauktas
par riekstiem! [9 p.]

“Rieksts” Sis “rieksts” nak no augla, | No kada veida augla nak | Kuru augla dalu més
kas ir... sis “rieksts”? edam?
(1) —sauss / (2) — suligs.

Pistacija

Lazdu rieksts
Mandele
Valrieksts
Zemesrieksts
Brazilijas rieksts

HEEEEN

Jautajums VI.1.2. Nosauc kadu citu rieksta piemeru, kas nav minéts jautajuma 1.1.! [3 p.]

| |

VI.2 Kas abolam vedera? [12 p.]

Lai gan abols ir viens no popularakajiem auglu piemeriem, tas nemaz nav ists auglis. Patiesiba abols ir
neists auglis, jo ta arejo dalu veido zieda apaksejas dalas paplaSinajums, kur kopa saaudzis apziednis un
puteksnlapas.
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Jautajums VI.2.1. Pargriez abolu perpendikulari ta asij un ar adatinam atzime taja epikarpu, mezokarpu
un endokarpu. (1 — epikarps, 2 — mezokarps un 3 — endokarps) [8 p.]

AIZPILDA LABOTAJS

Struktura Max. punkti ‘ Sanemtie punkti
Pareizi pargriezts 2
Epikarps 2
Mezokarps 2
Endokarps 2

Labotaja paraksts:

Jautajums VI.2.2. Nosauc vel divus piemérus augliem, kuri ir aboli! [4 p.]

V1.3 Kaiminu darza aboli lielaki [26 p.]

Biostatistika ir dazadu datu analizes metozu pielietojums dzivas dabas petisanai, lai no datiem varetu izdarit
saprotamus secinajumus. Izmantojot bioinformatikas palidzibu, Milda velejas salidzinat abolus, ko ievakusi
divos dazados darzos un salidzinat, vai starp to diametriem pastav statistiski nozimiga atskiriba. Vinas
gadijuma javeic t-tests.

Jautajums VI.3.1. Izmeri 2. un 3. pielikuma doto abolu diametrus: Piemajas darza ievakto abolu
diametrs Zpiem un kaiminu darza ievakto abolu diametrs zya.im un datus registre tabula!l Katru vertibu
kapini kvadrata (proti, 2., un @, ) un pieraksti rezultatu. [4 p.] ~ Pedejo rindu (vid.) aizpildisi
nakamaja jautajuma.

Nr.‘ Tpiem x%iem Tkaim xﬁaim
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
w L JLC JC I

Nakamais solis, lai veiktu t-testu ir aprekinat katras datu kopas standartnovirzi. Stadartnovirze parada,
cik izkliedeti ir dati. Lai to aprekinatu ir jaaprekina vertibas (piem., piem) un vertibas kvadrata (piem.,

2 . [ — . — — . — — ‘. f 2 . — . .= . 7' 2 . . — . .
xpicm) videjas vertibas, ko apzimesim ar Zpjem un Tpiem Plemajas aboliem un Tiaim un ), kaiminu majas
aboliem.

Ja kopa ir n merijumi, tad videja vertiba bus

3

_ 1
T=_) i (VL.1)
=1
un videja vertiba no kvadratiem
— 1<
2 = 2 VI.2

s
Il
_

kur simbols Y7, norada summu sakot ar z1 un beidzot ar x,, proti, Y ., T; = x1 + T2 + T3 + ... + Ty,.
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Standartnovirzi s var aprekinat pec formulas

5 — \/nT_l - (aﬁ _ (5)2) (VL.3)

proti, kur no videjas vertibas no kvadratiem z2 atnem parasto videjo vertibu kapinatu kvadrata (z)2.
Jautajums VI.3.2. Aprekini videjas vertibas un videjas vertibas no kvadratiem un ieraksti tabula iepriek-

aile “vid” kolonna Zpiem. [4 P.]
Jautajums VI.3.3. Aprekini abu ievakto abolu diametru standartnovirzes Spiem Un Skaim! [4 P.]

Nakamaias solis ¢-testa veiksanai ir aprekinat ¢ vertibu
t = |-:Cpiems_Axkaim‘ (VI4)
kur sa aprekina ka

2
S, Skai
e a
s = ¢ B/ 4 = (VL5)
Npiem Nkaim

kur atkal npiem ir abolu skaits piemajas seta un ngaim — kaiminu.
Jautajums VI.3.4. Apréekini sa un tad ¢ vertibu! [4 p.]

Kad t vertiba ir aprekinata, atlicis tikai aprekinat ¢-testa brivibas pakapi, ko aprekina pec formulas
df = n — 1, ta ka t-testa tiek salidzinatas divas datu kopas, lai iegutu pareizu rezultatu, svarigi brivibas
pakapes saskaitit kopa.

Jautajums VI.3.5. Palidzi Mildai aprekinat vinas t-testa brivibas pakapi! [2 p.]

Pedejais solis t-testa veikSana ir, izmantojot t vertibu tabulu, noteikt p vertibu, kas skaitliski raksturo
varbutibu, ka atskiriba starp datu kopam ir nejausa.
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Jautajums VI.3.6. Nosaki varbutibu, ka piemajas un kaiminu darza ievakto abolu diametru atskiriba ir

nejausal [2 p.]

Jautajums VI.3.7. Kadi varetu but iemesli sai atskirtbai, mini tris iemeslus! [6 p.]
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1. Pielikums. Augla uzbuve un auglu veidi

AUGLA UZBUVE

Epikarps N
Mezokarps - Perikarps
Endokarps
Embrijs —
Endosperma | Sékla
Seklas apvalks -
o ScacaFacks -
RIEKSTINS ABOLS
oon KAULENIS
POGALA HESPIRIDS
RIEKSTS PAKSTS
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2. Pielikums. Piemajas darza ievaktie aboli.

53
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3. Pielikums. Kaiminu darza ievaktie aboli

S5
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4. Pielikums. t¢-testa rezultatu novertesanas tabula

p vertiba

df |1 05 0.4 0.3 0.2 0.1 0.06 002 0.01 0.002 0.001
1 |0 1 1.376 1.963 3.078 6.314 12.71 31.82 63.66 318.31 636.62
2 |0 0816 1.061 1.386 1.886 2.92 4.303 6.965 9.925 22327 31.599
3 |0 0765 0978 1.25 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 10.215 12.924
4 |0 0741 0941 1.19 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 7.173  8.61
5 |0 0727 092 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5.893  6.869
6 |0 0718 0906 1.134 1.44  1.943 2.447 3.143 3.707 5.208  5.959
7 |0 0711 0.89 1.119 1.415 1.895 2.365 2998 3.499 4.785  5.408
8 |0 0706 0.889 1.108 1.397 1.86 2.306 2.896 3.355 4.501  5.041
9 |0 0703 0883 1.1 1.383 1.833 2.262 2821 3.25 4.297  4.781
1010 0.7 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2764 3.169 4.144  4.587
110 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 4.025  4.437
12 |0 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2179 2.681 3.055 3.93 4.318
13/0 0694 087 1079 135 1.771 216 2.65 3.012 3.852 4.221
1410 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 3.787 4.14
1510 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 3.733  4.073
16 |0 069 0.865 1.071 1.337 1.746 2.12 2583 2.921 3.686 4.015
1710 0.689 0.863 1.069 1.333 1.74 211 2567 2.898 3.646  3.965
18 | 0 0.688 0.862 1.067 1.33 1.734 2101 2552 2.878 3.61 3.922
191 0 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 3.579  3.883
20| 0 0.687 0.86 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 3.552 3.8
2110 0.68 0.859 1.063 1.323 1.721 2.08 2,518 2.831 3.527  3.819
22 | 0 0.68 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2508 2.819 3.505  3.792
2310 0.68 0.858 1.06 1.319 1.714 2.069 2.5 2.807 3.485  3.768
2410 0.68 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2492 2797 3.467  3.745
2510 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.06 2485 2.787 3.45 3.725
26 | 0 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2.479 2779 3.435 @ 3.707
27 1 0 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2473 2771 3.421  3.69
28 | 0 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 3.408 3.674
29 | 0 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2462 2.756 3.396  3.659
30| 0 0.683 0.854 1.055 131 1.697 2.042 2.457 2.75  3.385  3.646

Tabula VI.1: Maksimalas ¢ vertibas (tabulas ieksejos laucinos) pie noteiktas df un izveletas p vertibas.
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