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Erudicijas konkurss skoléniem

Neklatienes karta — Biologija

Pareizas atbildes un risinajumi

Testa uzdevums

Vertesana - Par katru pareizu atbildi 2 punkti! (20 punkti)

Nr.

Jautajums

Kada molekula darbojas ka galigais
elektronu akceptors Siinu elposanas
procesa?

Kura organelle ir visvairak
sastopama muskulu $tinas to augsta
energijas patérina dgl?

Kura struktiira ziditajos savieno
augli ar placentu?

Kurs ir pareizais termins
dzivniekiem, kuri uztur nemainigu
kermena 1ekS€jo temperaturu?

Kas ir fototropisms augos?

Kuru biomu raksturo loti zemas
temperatiiras, miizigais sals un
ierobezota vegetacija?

Pareiza
atbilde

Iss paskaidrojums

Skabeklis

Mitohondriji

Nabassaite

Homeotermisks

Augsana atkariba no
gaismas virziena

Tundra
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Pareiza

Nr. Jautajums Iss paskaidrojums
! atbilde P )
Kads ir termins, kas apzimé sugu,
7. kura nonak jauna vide un rada C Invaziva suga
kaitejumu?
Datoru sistemu
8. Kas ir, bioinformatika’? C izmantosSana biologisko
datu analizei
Kads process ietver tieSas
9. manipulacijas ar organisma genomu, D Geénu inZenierija
izmantojot biotehnologijas metodes?
Kads ir glikozes daudzums asinis
veselam cilvékam tuksa diisa (pec
. m tuksa dusa (p A 3,3-5,5 mmol/l
vismaz 8 stundam kop$ pedejas
edienreizes)?
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1. Rékinamais uzdevums

Uzdevumu atrisinajumi:

(1) A: Plasmas atrums noteikts, izmantojot formulu: D =f/V,

kur D — plismas atrums (h?);
f — barotnes pievadi$anas atrums (mL/h);
V — bioreaktora darba tilpums (mL).

AprékinaSanas gaita: D =f /V=150/0,75 - 1000= 0,2 h*!

(2) A: Stacionaros apstaklos kultiiras specifiskais augSanas atrums atbilst pliismas
atrumam, jo ir nepiecieSams uzturét stacionaru biomasas daudzumu, lidz ar to
bioreaktora laika vieniba javeidojas tik pat daudz biomasas, cik tiek aizvadits. Tatad: p
=Djebpu=0,2ht.

(3) A: Dubultosanas laiks izteikts, izmantojot sakaribu: tq =[n2/u, par pareizu
uzskatama ari formula tq4 =0,693/u,

kur tq - kultiras dubultosanas laiks (h);
U - kultiiras specifiskais aug$anas atrums (h?).

Aprékinasanas gaita. td =In2/u=0,693/0,2= 3,47 h

(4) A: Biomasas iznakums aprékinats, izmantojot sakaribu Yxs =X /So—S,
kur Yxis - biomasas iznakums (g/g);

X — biomasas koncentracija hemostata (g/L);

So — substrata koncentracija pievade (g/L);

S — substrata koncentracija kultivéSanas beigas (g/L)

Aprékinasanas gaita: Y ys =X /So—5=5,4/12—1,2= 0,5 g/g

(5)A: Glikozes uznemsanas atrums aprékinams p&c formulas: gs =p/Y ws,
kur gs — specifiskais oglekla substrata uznemsanas atrums (mol/(g*h));
U - kultiras specifiskais aug$anas atrums (h?);

Y xs— biomasas iznakums uz molu patéréta substrata (g/mol)

Aprékinasanas gaita:

1) Izsaka (4) punkta aprékinato biomasas iznakumu g/mol:
Yus=0,5g9/g - 180,156 g/mol= 90,1 g/mol

2) Aprekina specifisko oglekla substrata uznemsanas atrumu:
qs =u/Y xs=0,2/90,1=0,0022 mol/g-h= 2,2 mmol/g-h
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(6) A: Stacionara rezima biomasas koncentracija X nemainas. Tapéc $iinu augSanas
atrumam jabiit vienadam ar to atrumu, ar kadu biomasa izskalojas no reaktora. Tas
nozimé, ka pliismas atrums D nosaka sist€mas augSanas atrumu L.

(7) A: Izmanto tas paSas formulas, kuras (4) un (5).

Aprékinasanas gaita biomasas iznakumam uz substrata vienibam:

Yus =X /S0—5=5,4/3—0,3= 2 g/g
ApréekinaSanas gaita substrata uznems$anas atrumam:
qs =u/Ys=0,2/2-180,156 = 0,00056 mol/g-h = 0,56 mmol/g-h

Vertesanas Kkriteriji (kopa 15 punkti):
(1) Maksimums: 2p
* 2p —pareiza formula, pareizs skaitliskais rezultats, pareiza mervieniba
* 1.5p - pareiza formula, pareizs skaitliskais rezultats, kliida mervieniba
* 1p - pareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats, pareiza mervieniba
* 0.5p - pareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats, nepareiza mérvieniba
* 0Op — nepareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats
(2) Maksimums: 1p
* 1p—pareiza formula, pareizs skaitliskais rezultats, pareiza mervieniba
* 0.5p - pareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats
* 0p —nepareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats
(3) Maksimums: 2p
* 2p — pareiza formula, pareizs skaitliskais rezultats, pareiza mervieniba
* 1.5p - pareiza formula, pareizs skaitliskais rezultats, klida mervieniba
* 1p - pareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats, pareiza mérvieniba
* 0.5p - pareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats, nepareiza mérvieniba
* 0Op —nepareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats
(4) Maksimums: 3p
» 3p — pareiza formula, pareizs skaitliskais rezultats, pareiza mervieniba
* 2.5p - pareiza formula, pareizs skaitliskais rezultats, klida mervieniba
* 1.5p - pareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats, pareiza mervieniba
* 1p - pareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats, nepareiza mérvieniba
* 0Op —nepareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats

(5) Maksimums: 3p
» 3p — pareiza formula, pareizs skaitliskais rezultats, pareiza mervieniba
* 2.5p - pareiza formula, pareizs skaitliskais rezultats, klida mervieniba
* 1.5p - pareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats, pareiza mervieniba
* 1p - pareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats, nepareiza mérvieniba
* Op —nepareiza formula, nepareizs skaitliskais rezultats
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(6) Maksimums: 1p

* 1p - pamatots ar stacionaro rezimu un skaidrots, ka biomasas koncentracija

* nemainas
* 0.5p - pamatots ar stacionaro reZimu

* Op —nav sniegts pamatojums vai pamatojums sniegt nesaistiti ar jautajumu

(7) Maksimums: 3p

« 3p — pareciza formula, pareizs skaitliskais rezultats, pareiza mérvieniba,

pamatojums biomasas iznakumam uz substrata vienibu izmainam balstas uz

matematisku sakaribu - péc formulas Yxs ir tiesi atkarigs no X/(Se-S). Ka ar1

skaidrots, ka izmaina notikusi tikai Sajos teor€tiskajos apstaklos, realaja vidé

1zmaina nav viennozimiga, jo mainoties glikozes koncentracijai, mainitos ari

biomasas koncentracija X.

* 2p - pareiza formula, pareizs skaitliskais rezultats, pareiza meérvieniba,

pamatojums biomasas iznakumam uz substrata vienibu izmainam balstas uz

matematisku sakaribu - péc formulas Yys ir tiesi atkarigs no X/(So-S)

* 1p - pareiza formula, pareizs skaitliskais rezultats, pareiza mérvieniba, nav

sniegts

2. Uzdevums “ SEM noslepumi”

Pareizas atbildes

Z
o

SEM attelam atbilstoSais burts

Objekts vai ta dala

Cia sékla

Mats

Diegs/dzija

Koka miza

Koksne

Papirs

Neatbilst neviens objekts attéla

Ziemassvetku kaktusa ziedputeksni

Magonu sekla

Ziemassvetku kaktusa auglenica/driksna

O |©|®|N|X[@|01M WM | x T
XN e|l=|TOmmo0|m|>

Ziemassvetku kaktusa ziedlapa/vainaglapa

Vertesanas kriteriji (10 punkti)

o Par SEM attelam pareizi piemekl€tu atbilstoSu objektu tiek pieSkirts 1 punkts.

« Papildus tiek verteta objekta nosaukuma precizitate: ja noradits pareizais objekts,

bet nav konkretizéta SEM attéla redzama objekta dala, tiek pieskirti 0,5 punkti.
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3. Uzdevums “Auksta omlete”
Vertesanas Kriteriji (25 punkti):

% Eksperimenta uzstadiSanas un drosibas ievéroSanas demonstréSana videomateriala
1 punkts
¢ Rezultatu demonstrésana videomateriala 2 punkti
» Timelapse uznemSana 1 punkts
» Olas baltuma un dzeltenuma fizikalo ipasibu izmainu demonstréSana 0.5
punkti par katru
% NotiekoSo procesu atpaziSana un aprakstiSana videomateriala 8 punkti
= Veiksmiga notiekoSo procesu identificéSana molekulara l[imeni 3 punkti
e Atslégas vardi — denaturacija, albumins, tidenraza saites, hidrofobas grupas,
koagulacija, tauki, fosfolipidi, polari §kidinataji/polaritate.
¢ Piemérs: “Notiekosais process ir proteinu denaturacija. Olas baltums sastav
no proteiniem (piem., albumins) un ddens. So proteinu formu nodrosina
vajas udenraza saites, kuras ir viegli saraut organiskiem Skidinatajiem.
Proteiniem zaudgjot savu formu, tiek atklatas hidrofobas grupas, kuras sak
savstarpgji savienoties, veicinot koagulaciju. Olas dzeltenums sastav no
taukiem/trigliceridiem un wdens, nedaudz fosfolipidiem un tam ir zems
proteinu saturs. Polari skidinataji nepilnigi Skidina olas dzeltenumu
veidojoSos taukus, respektivi, olas dzeltenums netiek degradéts analogi
baltumam.”
* Mingtas sekas $adu procesu norisei dzivos organismos - minéti 3 piemeri - 3
punkti
o Atslégas vardi — traucéta vielmaina, audu bojajumi, Siinu apoptoze,
iminsistémas trauc€jumi, traucéts vielu transports, slimibas
* Minéti iemesli, kadel noverojamas atSkiribas starp olas baltumu un dzeltenumu
2 punkti
e Olas baltuma ir lielaka olbaltumvielu un tidens koncentracija neka olas
dzeltenuma, savukart, olas dzeltenuma ir vairak tauki/lipidi.
% leklausanas laika 4 punkti
¢ Papildus informacijas vertesana 10 punkti
» [zmantoto literatliras atsauc¢u noradiSana un korekta noformesana 1 punkts
» Pilnigi sagatavots protokols 9 punkti
¢ Aprakstita eksperimenta sagatavoSana un norise 3 punkti
¢ Fikseti novérojumi 3 punkti
¢ Izdariti secinajumi par noveérojumiem 3 punkti

Papildus 5 punktus var iegt, ja izveidotais video fails, péc ta ievietoSanas BBCE
socialajos tiklos ieguvis vismaz 100 “Patik”/”Like”.
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4. Uzdevums “Video uzdevums”
Jautajumi un atbildes

(1) Uzdevums par hlorofila fluorescenci (12 punkti)

1. jautajums: Ka sauc So paradibu, ko redzgji video? Izskaidro, kapéc tas ta notiek! (3
punkti)
Video redzamo paradibu sauc par hlorofila a fluorescenci.

Skaidrojums: Kad hlorofila molekulas absorbé gaismas energiju, liclaka dala tiek
izmantota fotosintézei, bet neliela dala tiek izstarota ka sarkana fluorescgjosa gaisma.
Saja eksperimenta hlorofils etanola $kiduma tika ierosinats ar UV gaismu; ta ka
skiduma fotosintéze nenotiek (jo nav elektronu transporta), lieka energija tiek izstarota
ka sarkanas gaismas fluorescence.

2. jautajums: Kapéc dazadu krasu lapu ekstrakti, apstarojot ar UV gaismu, uzradija
atSkirigu vizuali novérojamu efektu? (3 punkti)

Atskiribas fluorescences intensitat€é atspogulo hlorofila a koncentraciju iegiitajos

ekstraktos, jo:

o Zalajas lapas ir augsts hlorofila a daudzums, 1idz ar ko ir lielaka hlorofila a
koncentracija iegiitaja ekstrakta, kas nozZime intensivu fluorescenci;

e Dzeltenajas lapas ir samazinats hlorofila a daudzums (jo dominé karotinoidi),
11dz ar ko bija nov€rojama vaja fluorescence;

o Sarkanbriinajas lapas ir klateso$i antociani/tanini absorb&é UV un sarkano
gaismu, I1dz ar ko hlorofila a fluorescence praktiski nebija novérojama.

3. jautajums: Kapéc izstarota gaisma (UV klatbuitne) bija sarkana? Kadu funkciju $aja
eksperimenta pilda UV gaisma? (3 punkti)

Hlorofila a emisijas spektrs etanola §kiduma ir aptuveni 670-680 nm, kad hlorofila a
molekula pariet (relaks€jas) no ierosinata (energétiski augstaka) stavokla (Si) uz
pamatstavokli (So) ar mazaku energiju, rezultata izstarojot fotonu ar zemaku energiju
neka ierosinata gaisma. ST spektrala nobide ir saukta par Stoksa nobidi, kas ir klasiska
paradiba fotofizika (atSkiriba starp absorbcijas maksimumu un emisijas maksimumu
vilna garuma vai energijas zina).

UV gaisma nodroSina augstas energijas fotonus, kurus hlorofils var absorbét.
Ta ka etanola skiduma energija fotosintézei netiek izmantota, hlorofils to atbrivo ka
sarkanu fluorescenci. UV starojums pats par sevi nerada sarkano krasu, bet §1 paradiba
ir raksturiga tie$i hlorofilam, neatkarigi no ta fluorescences ierosinataja.

4. Kads pielietojums var&tu biit Sai paradibai? (3 punkti)
Hlorofila fluorescenci izmanto ka neinvazivu metodi, lai noveértetu fotosintezes
efektivitati un augu stresa stavokli. To plasi lieto lauksaimnieciba, ekofiziologija un
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attalaja monitoringa tehnika (no lapas 11dz pat satelitiem), lai spriestu par augu veselibu
un produktivitati.

Praktiski tas nozimée, ka, izmerot fluorescences parametrus, var secinat, cik efektivi
notiek fotosint€ze un cik lielu dalu absorbétas gaismas augs izmanto fotosintézei, bet
cik daudz tiek izkliedeta siltuma vai ka fluorescence. Ja Sie parametri mainas, tad var
agrini konstatét sausuma, saluma, temperatiiras vai piesarnojuma izraisitu stresu veél
pirms paradas redzamas pazimes, pieméram, vitums. Lidz ar to hlorofila fluorescence
lauj atri un objektivi diagnosticét augu fiziologisko stavokli un prognozét razas
potencialu.

(2) Fotosinteze augu lapu diskos (9 punkti)

1. jautajums: Izskaidrojiet, kapéc lapu diski sakotn&ji grimst p&c gaisa izspiesanas, bet
velak apgaismojuma pacelas uz virsmas. Atbilde ieklaujiet informaciju par starpSiinu
telpam, gazu apmainu un kopgja blivuma izmainam audos. (3 punkti)

Atbilde: Lapu diski sakuma grimst tapéc, ka, izspiezot gaisu no starpsiinu telpam un
aizstajot to ar Skidumu, to blivums klust lielaks par tidens blivumu. Starpsiinu telpas
vairs nav gaisa burbulu, kas parasti nodrosina peldspéju, tadel lapu audi zaud€ vieglumu
un noslikst. Apgaismojuma hloroplastos norisinas gaismas reakcijas, kuru rezultata
notiek tidens fotolize un veidojas skabeklis. Skabeklis pakapeniski uzkrajas starpstnu
telpas, aizvietojot Skidumu un samazinot lapas audu kopg&jo blivumu. Kad skabekla
daudzums ir pietiekams, starpStnu telpas darbojas ka mazi gaisa rezervuari, lapas
blivums kltist mazaks par tidens blivumu un diski sak celties idens virspuse.

2. jautajums: Kapéc eksperimenta tdens vieta izmanto dzeramas sodas Skidumu?
Izskaidrojiet, ka $1 viela Skiduma nodroSina oglekla avotu fotosintézei un ka tas
saistits ar Kalvina-Bensona cikla norisi. (3 punkti)

Atbilde: Tirs tidens satur loti maz briva CO, tade] fotosintéze noritetu léni. Dzeramas
sodas Skiduma disocié un veido bikarbonata jonus (HCOs"), kas Skiduma darbojas ka
papildu oglekla avots. Bikarbonats lidzsvara reakcija var parvérsties par CO-, kas
difuzijas cela iekliist hloroplastos.

HCOs™ = CO: + OH”

Kalvina—Bensona cikla CO: tiek fikséts ar fermenta RuBisCO palidzibu, pievienojoties
RuBP (ribulozes-1,5-bisfosfatam) un veidojot 3-fosfogliceratu. Tadél bikarbonata
pievienosana tie$i stimul€ oglekla fiksaciju un oglhidratu sintézi, kas savukart palielina
O: veidoSanos gaismas reakciju gaita.

3. jautajums: Prognozgjiet, ka eksperimenta rezultati mainitos, ja:

a) tiktu samazinata gaismas intensitate,
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b) baltas gaismas vieta izmantotu sarkanu, zilu vai zalu gaismu.

Pamatojiet atbildi, atsaucoties uz hlorofila absorbcijas spektru un gaismas energijas
izmantoSanas efektivitati. (3 punkti)

Atbildes:

a) Zemaka gaismas intensitaté gaismas reakcijas norit I€nak, tiek razots mazak ATP
un NADPH, un Iidz ar to arT Kalvina cikls paléninas. Samazinas skabekla
izdaliSanas atrums, un lapu diski paceltos velak vai pat nepaceltos vispar, ja
energija biitu nepietiekama.

b)
Gaisma Rezultats Pamatojums
Zila un Visatraka Hlorofils visle.ll_aﬁk absorbg zilaja (~43()_—4?O_nm)
L un sarkanaja (~660—680 nm) spektra, tapec
sarkana pacelSanas ) e -
gaismas reakcijas ir intensivas.
Vislénakai
' en_a e_us Zalo gaismu hlorofils vaji absorbé — ta tiek
Zala efekts/diski var ’ _ o . o
’ _ atstarota, 11dz ar to fotosintéze notieck minimali.
neuzpeldéet

Tatad, zila un sarkana gaisma paatrinatu disku pacelSanos, zala — biitiski paléninatu.

(3) Cietes pieradisana augu lapas ar joda testu (9 punkti)

1. jautajums: Izskaidrojiet, kapéc cietes klatbiitne lapa kalpo ka pieradijums tam, ka
taja iepriekS notikusi fotosintéze. Atbilde ieklaujiet saistibu starp glikozi, cieti, to
Skidibu un fotosintézes diennakts dinamiku. (3 punkti)

Atbilde: Fotosintezes laika hloroplastos tiek sintez€ta glikoze no CO: un H:O,
izmantojot gaismas energiju. Glikoze ir §kistoss cukurs, tap&c to nav erti ilgstosi uzkrat
Sina augsta koncentracija — tas ietekmetu osmotisko potencialu. Tapéc augs dalu
glikozes parveido par cieti, kas ir neSkistoSs polisaharids. Ciete uzkrajas hloroplastos
vai citos plastidos ka energijas rezerve.

Jalapu atstaj tumsa, lai izlietotu esoSas cietes rezerves respiracija, un pec tam apgaismo,
tad jaunizveidota ciete, kas atklajas ar joda testu, ir tieSs pieradijums, ka $aja lapas dala
fotosintéze ir notikusi:

CO: + H20 + gaisma — glikoze — ciete.

Tadel joda pozitiva reakcija (zilganmelna krasa) tiek interpretéta ka fotosintézes
produkta — glikozes — netieSs pieradijums.
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2. jautajums: Kads bitu jusu sagaidamais rezultats joda testa, ja eksperimentu veiktu
uz raibas lapas dalam, un kapéc? (3 punkti)

Atbilde: Varieg€tas lapas zonas parasti atSkiras pec hlorofila satura — zalajas zonas ir
hlorofils, bet dzeltenajas vai baltajas zonas hlorofila vai citas pigmentu struktiras ir loti
maz vai to nav vispar. Hloroplastu skaits un to funkcionalitate dzeltenajas zonas ir daudz
zemaka, tade] fotosint€ze tur notiek neefektivi vai gandriz vispar nenotiek.

Tadgl, ja joda testu veiktu péc apgaismosanas:
o Zalajas zonas sagaidama zilganmelna krasa, kas atbilst cietes uzkrasanai.

« Dzeltenajas/baltajas zonas — kur nav vai ir loti maz cietes — joda krasa paliks
briingani dzeltena.

Tas parada, ka fotosintézes produkcijas (glikozes-cietes) veidoSanas ir ciesi saistita ar
hlorofila klatbiitni, un auga krasu variacijas atspogulo realas fiziologiskas atSkiribas.

3. jautajums: Ka intensivs flo€mas transports pec fotosinteézes varétu ietekmét cietes
testu lapa, kura ir veiksmigi norit€jusi fotosintéze? (3 punkti)

Atbilde: Pec fotosint€zes glikozi var vai nu polimeriz&t par cieti hloroplastos, vai ari
parveérst saharoz€ un transportét caur floému uz citiem audiem (pieméram, sakném,
pumpuriem, augoSiem augliem). Ja floeémas eksports ir atrs, lapa var nesaglabat augstu
cietes Itmeni, pat ja ta bijusi fotosint€tiski aktiva.

Joda testa rezultati $ada gadijuma:

e Augsts floemas eksports — lapa vaji iekrasosies vai neiekrasosies vispar — ne
tapec, ka fotosint€ze nenotika, bet gan tapec, ka cukuri tika parvietoti arpus
lapas.

Tapéc negativs cietes tests (lapa neiegiist zilganzalu nokrasu) ne vienmér norada uz
fotosintézes neesamibu — tikai uz lokalas cietes uzkrasanas neesamibu.
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