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Erudicijas konkurss skoléniem
Neklatienes karta - Biologija

Sveiki skoléni,

Biologijas karta ir $adi uzdevumi un eksperimenti:
» Pirmaja dala — testa uzdevumi, ar vienu pareizu atbildi;

» Otraja dala — aprékinu uzdevumi, praktisks uzdevums un atverta tipa jautajumi par
eksperimentalam darbibam.

AtbilZu iesiitiSana
» Atbilzu iesniegSanai, lidzu izmantot sagatavoto Word formata veidlapu, ko atradisiet
pielikuma.

» Abu dalu uzdevumu atbildes un aprakstus noformét viena pdf formata faila un ka
pielikumu atstitit uz e-pastu bbcentre@rtu.lv lidz 2024. gada 12. februarim.

» Ja komanda aprakstu un eksperimentu protokolesanai izmanto lielformata fotoattelus
un/vai video materialus, iesakam tos iesniegt vértésanai ka atseviskus failus, izmantojot
brivpieejas failu sitiSanas programmas, pieméram failiem.lv, Youtube video kanali u.c.
Saitei uz papildus failiem, jabut ievietotai uzdevuma apraksta teksta. Ja Jtisu komandai
ir papildus video un/vai foto faili, tiem jabiit pieejamiem darbu laboSanas laika
(parbaudiet saites darbibas laiku).
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Pirma dala — Testa jautajumi
1. Kada ir visbiezak izmantota rauga suga partikas riipnieciba?
A) Candida albicans
B) Saccharomyces cerevisiae
C) Aspergillus oryzae
D) Lactobacillus acidophilus

2. Kura gada tika atklats, ka raugs ir atbildigs par alkohola rasanos fermentacijas procesa?
A) 1542
B) 1680
C) 1857
D) 1923

3. Kada ir rauga §tinu struktiira?
A) Prokariotiska
B) Eikariotiska
C) Virusu
D) Prionu

4. Kas notiek ar cukuru, kad raugs to fermenté alus raZzo$anas procesa?
A) Tas parversas par etanolu un skabekli
B) Tas parversas par etanolu un oglekla dioksidu
C) Tas parversas par metanu un fideni
D) Tas parversas par glicertnu un tidenraza peroksidu

5. Cik Siinas ir 1 g rauga?
A) 1 000 siinas
B) 1 000 000 stnas
C) 1 000 000 000 Stinas
D) 1 000 000 000 000 stinas

6. Kura no Siem procesiem nav iesaistits raugs?
A) Maizes cepSana
B) Alus briivésana
C) Vina gatavoSana
D) Sviesta razoSana

7. Cik ilgi var aiznemt rauga populacijas dubulto$anas laiks optimalos apstaklos?
A) 15 miniites
B) 90 miniites
C) 3 stundas
D) 12 stundas

8. Kada ir maizes rauga loma maizes gatavo$anas procesa?
A) Tas miklai nodro$ina skabu pH
B) Tas nodros$ina tauku saturu
C) Tas rada oglekla dioksidu, kas liek miklai celties
D) Tas piesaista mitrumu

9. Kads ir maizes rauga pielietojums biotehnologija?
A) To izmanto tikai alkoholiskaja fermentacija
B) to izmanto tikai ka partikas piedevu
C) to izmanto partikas, farmaceitisko produktu un citu kimisko vielu razosana
D) Tikai partikas konservésana

10. Kads ir rauga pielietojums vides aizsardziba?
A) Gaismas piesarnojuma mazinasana
B) Smarzu absorbésana
C) Smago metalu un toksisku vielu absorb&Sana un metabolizé$ana
D) Dzerama tidens piesarnojuma kontrolei
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Otra dala — Uzdevumi un eksperimenti

1. Uzdevums (praktiskais): “Rauga fermentacijas aktivitate”

Eksperimentam nepiecieSams: saharoze (galda cukurs), raugs, attirits vai varits tdens, 9
mégenes, svari, mércilindrs, 9 maza izméra gaisa baloni vai gumijas pirkstini, pH indikatora

papirs.

Paraugu sagatavoSana:

Japagatavo 3 dazadu koncentraciju saharozes tidens skidumi: 5%, 15%, 30% (w/w).

Eksperimenta gaita:

1.

8.

Jums kopa bis nepiecieSsamas devinas mégenes (tris katrai saharozes koncentracijai).
Nomarkgjiet mégenes (5%-2; 5%-10; 5%-20; 15%-2; 15%-10; 15%-20; 30%-2; 30%-10;
30%-20).

Uzmanigi ielejiet attiecigo saharozes $kidumu katra meégené. Parliecinieties, ka skidums
sasniedz aptuveni 70% no mégenes augstuma, ierakstiet pievienota skiduma tilpumu.

. Nosveriet 9 rauga devas, lai péc pievienoSanas saharozes Skidumiem iegiitu rauga

koncentraciju 2 g/L, 10 g/L un 20 g/L (m&genés ar apzim&jumiem kas beidzas ar "-2", "-
10" un "-20"). Attiecigajas mégengs pievienojiet nosveérto raugu. Maigi Samaisiet mégenes
saturu apméram 30 sekundes. Izmériet pH ar indikatorpapiru un ierakstiet vertibas.

. Uz katras mégenes atzimgjiet liniju 1 cm virs $kiduma.

Katru m&geni aizveriet ar balonu vai gumijas pirkstinu. Izmantojiet gumiju vai limLenti,
lai nodro$inatu ka balons ciesi piegul pie mégenes. Pierakstiet laiku.
Katram no paraugiem pierakstiet laikus:

a) kad var novérot burbulu veidosanos $kiduma un gar mégenes sienam;

b) kad sak veidoties putas;

c) kad putas sasniedz 1 cm atzimi.
Péc 24 stundam salidziniet katra mé&gené radito gazu daudzumu, novértgjot piepisto
balonu lielumu.
Uzmanigi nonemiet balonus un izmériet $kidumu pH, izmantojot indikatorpapiru.

Jautdjumi un uzdevumi:

1.
2.

Paradiet aprékinus, kurus esat veikusi eksperimenta gaita.

Uztaisiet tabulu ar noveroSanas rezultatiem (pH, laiks 11dz paradas burbuli, laiks I1dz putas
sasniedz 1 cm atzimi, izdalitas gazes tilpums).

Uzrakstiet pamatotus secinajumus par cukura koncentracijas un rauga daudzuma ietekmi
uz noverotas reakcijas atrumu. Kadi vél faktori varétu to ietekméet?

Uzrakstiet reakcijas vienadojumu fermentacijas procesam. Kada gaze izdalas $is reakcijas
rezultata?

Vai un ka skidumu pH izmainijas 24 stundu laika?
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2. Uzdevums “Udens detoksifikacija ar raugu”
Eksperimenta apraksts:

Raugs ir kluvis par loti efektivu lidzekli notekiidenu attirisana, piedavajot ilgtsp&jigu, videi
draudzigu risindjumu, kas ir arT rentabla alternativa kimiskas un mehaniskas apstrades
procesiem. Rauga sp€ja metabolizét dazadus organiskos savienojumus, tostarp cukurus,
spirtus un skabes, padara to 1pasSi piemérotu partikas un dz@€rienu ripniecibas nozares
noteklidenu attirisanai. Raugi, pieméram, no Saccharomyces sugam, ir sp&jigi samazinat
kimisko skabekla patérinu (KSP) un biologisko skabekla patérinu (BSP) notekiidenos, kas ir
bitiski organiska piesarnojuma raditaji. Turklat raugi var saistit un uzkrat smagos metalus,
palidzot detoksificét rupnieciskos notekiidenus.

Mikrobiologam Janim ir valasprieks - alus brivéSana. Vin§ noléma parbaudit, vai alus raugs,
kas bija palicis pari no pedgjas alus partijas, var no §kiduma izvadit vara jonus. Sim noliikam
vin§ pagatavoja Skidumu, kas saturéja 100 mg/L vara(ll) jonu. 100 mL $1 skiduma vins$
pievienoja 2 g rauga un mérija vara jonu koncentracijas izmainas laika gaita. Rezultatus vins
apkopoja tabula:

: . Cu?,

Laiks, min mg/L
0 100
5 84
10 74
15 68
30 62
60 57
90 56
120 55
150 56
180 55

Uzdevums:

1. lzveido diagrammu, kur x-ass ir laiks un y-ass ir detoksifikacijas efektivitate R, kas ir
vienada ar % vara jonu, ko raugs ir atdalijis no Skiduma. Komentgjiet, cik atri notiek Gidens
attiriSana no vara joniem ar rauga palidzibu? Balstoties uz izvadiSanas atrumu un
efektivitati, vai, jisuprat, Sis process ir praktiski lietderigs?

Janis izlas7ja par rauga Siinu struktiiru un veica papildu eksperimentu, izmantojot ieprieks
pagatavotu $kidumu, kas satur 100 mg/L vara jonu. Soreiz vin§ apstradaja vienu rauga
paraugu ar proteinazi K, un vél vienu paraugu - ar f-mannazi. Vara koncentracijas izmainas
Skidumos ir apkopotas tabula zemak:
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Laiks, min Proteinazi (raugs Z_il’.ﬂ-

K) mannazi)
0 100 100
5 87 81
10 85 76
15 85 71
30 85 74
60 84 75
90 85 73
120 85 74
150 83 73
180 82 73

2. lzveido diagrammu, kur x-ass ir laiks un y-ass ir detoksifikacijas efektivitate R, kas ir
vienada ar % vara jonu, ko raugs ir atdalijis no Skiduma. Ka rauga apstrade ar proteinazi
K un B-mannazi ietekméja rauga sp€ju izvadit vara jonus (gan atrumu, gan efektivitati)?

3. Rauga Siinu struktiiras dala ir shematiski paradita zemak. Kadas izmainas rauga strukttra,
iesp&jams, izraisija inkubacijas ar a) proteinazi K un b) f-mannazi?

._.. N .' o Wy 0 N .. i W mannoproteins

el S beta-glukans Sanapvalks

hitins

stnas membrana

citoplazma

Janis ar1 zinaja, ka rauga darbibu alus dariSana un vinkopiba ietekmé vides skabums. Tapéc vins
veica Udens attiriSanas eksperimentus, izmantojot vara jonu Skidumus ar dazadiem pH. Vins
aprékinaja efektivitati (R) un apkopoja rezultatus tabula:

R (Efektivitate),
%
18
28
34
40
44
42
8 39

pH

~Nojo|hlw|IN

4. Pamatojoties uz tabula att€lotajiem rezultatiem, kads ir labakais pH Iimenis tidens
attiriSanai no vara joniem ar raugu, ko Janis izmantoja?

5. Pamatojoties uz rauga Stnu struktliru un proteinazes K un B-mannazes eksperimentu
rezultatiem, kads ir iemesls novérojamai efektivitates atkaribai no vides pH?
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Visbeidzot, Janis vélgjas noskaidrot, vai rauga daudzums attiriSanas Skiduma var ietekmét
detoksifikacijas efektivitati. Vins§ izmantoja to pasu vara jonu skidumu (100 mg/mL), bet Soreiz
izmantoja dazadus rauga daudzumus 6 eksperimentos. P&c 1 stundu ilgas Skiduma inkubacijas
vin$ izmeérija vara jonu koncentraciju katra no Siem Skidumiem un apkopoja rezultatus tabula:

Raugs Cu?* konc. péc apstrades,
(g/L) mg/L

3 81.5

5 74.6

7 71.2

9 68.3

12 65.4

15 56.8

6. Pamatojoties uz So tabulu, katrai rauga devai aprékiniet specifisko rauga attiriSanas
efektivitati e, ko defin€ ka vara daudzumu (milimolos), ko no $kiduma var izvadit ar 1
gramu rauga. Uztaisiet grafiku, kura ir att€lota Qe atkariba no izmantota rauga daudzuma.
Vai efektivitate mainas atkariba no izmantota rauga daudzuma? Ja mainas, kada ir §1
atkartba? Kads varetu biit noverotas atkaribas iemesls?

3. Uzdevums “PretséniSu zales”
Eksperimenta apraksts:

Osteomielits (OM) ir kaulu infekcija. OM ir sarezgits izaicinagjums medicinas zinatng, kas
bieZi izpauZas ka bakteriala infekcija, bet daZreiz to izsauc séniSu infekcija. SénisSu OM
visbiezak izraisa Candida albicans. Sis oportinistiski patogénais raugs, atrodas 40-60%
veselu pieauguso cilvéku zarnu mikroflora. Candida izraisits OM, lai gan reti sastopams, ir
bistams stavoklis, Tpasi individiem ar pavajinatu imunitati.

Sis slimibas arstéSana parasti ietver spécigus pretsénisu lidzeklus, pieméram, flukonazolu,
ehinokandinus, amfotericina B preparatus un vorikonazolu. Tacu §is zales var izraisit dazadas
blakusparadibas, tostarp aknu bojajumu, nervu sisteémas, kunga-zarnu trakta un sirds darbibas
traucgjumus. Lidz ar to biomedicinas pétnieciba joprojam valda liela interese atrast jaunus
pretséniSu lidzeklus ar mazaku blakusparadibu risku.

Meklgjot jaunus medikamentus, pétnieki bieZi testé dabas vielas ka potencialos zalu vielu
kandidatus. Izmantojot So pieeju, tika p&tits Amarillu dzimtas augs Pancratium illyricum L.
Auga sipolus (300 g) sasmalcindja mazos gabalinos un istabas temperatiira ekstrah€ja ar
metanolu 72 h. Ekstraktus nofiltréja un metanolu iztvaic€ja pazeminata spiediena, iegiistot
15,9 g sausa materiala. Sauso ekstraktu izskidinaja 100 mL 1% (v/v) H2SOs. legiito skabo
tdens skidumu ekstrahgja ar hloroformu (CHClIs, 4 x 100 mL). P&c tam skabajam Skidumam
pievienoja 25% NH4OH lidz pH 9, un atkartoti ekstrah&ja ar CHClz (4 x 100 mL). Ietvaicgjot
bazisko hloroforma ekstraktu p&tnieki ieguva 130 mg galaprodukta (GP), kas satur alkaloidus.
Pétnieki pagatavoja GP skidumus Candida albicans aug$anas barotné ar koncentracijam no
2.4 Iidz 312 pg/mL un izs€jot raugu noveroja rauga augSanas samazinaSanu. Rezultati ir
apkopoti tabula:
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GP koncentracija, Candida albicans augSanas
pug/mL samazinasanas, %

2.44 0

4.88 3.1
9.75 12
19.5 35
39.0 64
78.0 88
156 98
312 100

Jautajumi:

1. Kas ir oportinistiskais patogéns?

2. Kas ir alkaloids? Kapéc alkaloidi netika izekstrah&ti no paskabinata Skiduma, bet tika
efektivi izekstrahéti no baziska Skiduma?

3. Nosauciet divus alkaloidu piemérus, kurus izmanto medicina, un raksturojiet, kadiem
noliikiem tos izmanto.

4. Pienemot, ka galaprodukts (GP) sastav tikai no alkaloidiem, izr€kiniet alkaloidu
koncentraciju svaiga Pancratium illyricum L. sipola.

5. Izmantojot excel vai citu programmatiiru, uztaisiet grafiku, kur x-ass ir GP koncentracija
un y-ass ir augSanas samazinasana.

6. Aprekiniet ICso ( puse no maksimalas inhib&josas koncentracijas).

7. Kadus papildus eksperimentus jis varétu rekomendét, pirms Pancratium illyricum L.
ekstraktu varétu uzskatit par daudzsolosSu pretsénisu zalu kandidatu?

4. Uzdevums “Raugu genétika”
Eksperimenta apraksts:

Attela paradits maizes rauga dzives cikls. Att€la a un a ir at$kirigi rauga dzimumi (mating
types, pieraksta ka MATa vai MATalfa). Ka redzams attéla, diploidas Stinas var notikt mejoze
un veidoties asks, kas satur ¢etras haploida sporas (attéla nr.3). Laboratorijas maizes raugu
celmi krustojas tikai ar pretgja dzimuma celmiem un pasi dzimumu mainit nespg;.

v a Ul
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haplmd . O
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Iedomajies, ka eksiste recesiva mutacija, kuras klatbuitne rauga kolonija klist sarkana. Tika
krustots haploids balts savvalas rauga MATa celms ar haploidu sarkanu MATalfa celmu.
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1. Nosaki kada krasa biitu katrs no att€la dotajiem rauga dzives cikla ‘“dalibniekiem”
(atztméti att€la ar nr. 1; 2 un 3). Atbilzu veidlapas tabula atzimé ailité atbilstosi raugu
fenotipam — krasai.

2. Japieverstu uzmanibu tikai dota krustojuma koloniju krasai, ka sadalisies viena aska sporu
fenotipi (krasa) pec krustoSanas?

Talak dotajos uzdevumos ievéro, ka Jums dota genetiska informacija ir noforméta atbilstosi
rauga genéetika pienemtajai nomenklatirai. Raugu genus pieraksta ar lielajiem burtiem un
slipraksta, recesivas mutacijas genos ar mazajiem burtiem un slipraksta, bet proteinu, pievienojot
gena nosaukumam, burtinu p. Genotipus értibas labad pieraksta minot tikai recesivas mutdacijas.
Ja tas nav butiski, tad dzimumfaktorus un savvalas (wild type) aléles nepieraksta.

Rauga eksisté histidina sintézes cels, kas sastav no 8 reakcijam, ko kod€ 8 géni. Zinatnieki ir
ieguvusi histidina sintézes mutantus hisA un hisB, neviens no Siem nesintezg histidinu. Lai
noskaidrotu, vai §Ts mutacijas atrodas dazados vai viena un taja pasa géna, sakrustoja hisA un hisB
haploidus mutantus un ieguva diploidu. Ka péc $ada krustojuma iesp&jams noskaidrot vai
mutacijas ir viena un taja pasa, jeb tomer dazados génos?
3. Jadiploids sp&j augt barotné bez pievienota histidina, tas nozimg, ka hisA un hisB:
a) atrodas atskirigos génos
b) atrodas viena un taja pasa géna
C) nav saistiti ar histidina metabolismu?
4. Savukart, ja diploids nespgj augt barotné bez pievienota histidina, tas nozimé, ka hisA un
hisB:
a) atrodas atskirigos génos
b) atrodas viena un taja pasa géna
C) nav saistiti ar histidina metabolismu?

Iepazistieties ar situaciju un atbildiet uz jautajumiem, uzdevumiem:

Jisu laboratorija ir ieinteres€ta nukleinskabju metabolisma, it 1pasi pirimidinu biosintéze. Lai
noteiktu jaunus génus metaboliskaja cela, Jis veicat nespecifisku (random) mutagenézi haploidas
Stnas. Jus ieguvat piecas kolonijas (atSkirigus mutantus), kas nesp&j augt vidé bez uracila. Pirmo
mutantu JUs nosaucat ura3 (mutacija treSaja uracila sintézes géna), bet pargjos Cetrus — urax,
uraY, uraZ un uraW.
Lai parliecinatos, ka ura_ mutacija, kas sastopama uracila sintézes génos, ir viena géna mutacija,
var veikt krustoSanu starp haploidu mutantu un haploidu izejas formas (wild-type) raugu un
novertet asku sporu (F1) fenotipu sadalijumu.
Izvelies cik fenotipu varianti (klases) biitu novérojami katra no krustojuma variantiem un kads
bitu sagaidamais fenotipu % sadalfjums starp krustojuma asku sporam pirmaja paaudzé (F1), ja
uraX mutacija biitu viena géna vai tris génos. Pienemiet, ka tris génu gadijuma al€les nav saistitas.
5. Ja mutacijas butu viena géna, cik fenotipu klases biitu noveérojamas un kada biitu to %
attieciba?
6. Ja mutacijas butu 3 dazados génos, cik fenotipu klases biitu novérojamas un kada biitu to
% attieciba?

Pétnieku iegttie rezultati norada, ka fenotips uraX ir saistits ar mutacijam vairakos génos
(multiple-gene mutation), savukart gan uraY, gan uraZ, gan uraW katrs ir saistits ar viena (katram
sava) g€na mutaciju, kura ar1 precizi nesakrit ar ura3 mutaciju, kas ir celmam ura3 raksturiga
mutacija. Lai raksturotu So tris mutaciju saisttbu ar URA3 génu, parbaudija katra mutanta
jutigumu pret 5-fluororotoskabi (5-FOA).
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Talak uzdevuma pienemiet, ka 5-FOA saistas ar §tina sastopamo metabolitu uracila monofosfatu
(UMP). URAS3 kodgtais proteins Ura3p konverte UMP par uracilu, ta¢u, Ura3p Skelot UMP un 5-
FOA kompleksu §iina, rodas toksisks fluorouracils, kura uzkrasanas nogalina Stinas. Ir zinams, ka
ura3 mutants izdzivo barotng, kas satur 5-FOA. Savukart, uraY ir jutigs pret 5-FOA, savukart
uraZ un uraW ir izturigi.

7. Balstoties uz doto informaciju, restauré uracila metabolisko celu! Atbilzu lapa uzzime ka
secigi izvietoti génu produkti (proteini, paradits ar liniju), attieciba pret URA3 kodéto
proteinu (apzimé ka URA3p). Ura3p pozicija sint€zes cela Jums jau ir dota:

URA3p

Veicot biokimiskas analizes, tika noskaidrots, ka uraZ un uraW mutantos triikst viena un ta pati
enzimatiska aktivitate, tapéc Jus nospriedat, ka uraZ un uraW mutacijas atrodas viena lokusa. Lai
parbauditu So hipotézi, Jus sakrustojat divus haploidus celmus:

i. uraZ, ade2 x trpl

Zinams, ka ade2 (nespgj sintez&t adeninu, tapéc neaug barotné bez adenina) un trpl (nespgj
sintez&t triptofanu, tapec neaug barotné bez triptofana) ir mutacijas génos, kuri atrodas taja pasa
hromosoma ka uraZ un uraW. P&c krustosanas Jis ieguvat sporas (F1), kuram noteicat fenotipu.
Fenotipu sadalijums bija tads, ka sekojosa tabula.

Aug bez uracila | Aug bez adenina | Aug bez triptofana | F1 koloniju skaits

+ + + 35
+ + - 185
n - - 22
+ - + 4

- - - 35
- - + 200
- + + 19
- + - 5

Tad Jus veicat lidzigu krustoSanu ar uraWw:
ii. uraW,trpl X ade2

Tika iegiits sekojoSs fenotipu sadalijums:

Aug bez uracila | Aug bez adenina | Aug bez triptofana | F1 koloniju skaits
+ + + 7
+ + - 1
¥ - - 28
+ - + 150
- - - 23
- - + 8
- + + 19
- + - 130

8. Kads biitu teoretiskais fenotipu sadalijums katra fenotipiskaja klasé %, ja géni
rekombinétos neatkarigi?

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 857287




9. Vai Sie rezultati atbalsta/ neatbalsta hipot€zi, ka uraZ un uraW atrodas viena géna.
Kapéc? Paskaidro!

10. Atbilzu lapa uzzimgjiet ade2, trpl, uraZ un uraW genétisko karti. Ja uzskatat, ka nevarat
izskirt uraZ un uraW savstarp&jo novietojumu, tad noradiet to ka vienu.

5. uzdevums “Raugu fitness”

ST uzdevuma veik3anai, Jums janoskatas video fails, kas pievienots BBCE majas lapa
https://bbcentre.eu/bio-go-higher/20232024arhivs/3rd-round-biology-2023
NB! BBCE majas lapa ir pieejamas ar1 video redzamas koloniju fotografijas.

Eksperimenta apraksts:

Mikroorganismu pielagotibu (fitness) videi raksturo to augSanas atrums un noteikta laika
sarazotais biomasas apjoms. So iespgjams mérit ar dazadam metodem, pieméram, $kidras
kultiiras vai kultiv§jot uz virsmas (cietas barotnes). Mutacijas var ietekmét pielagotibu, to
paaugstinot/samazinot vai neietekmé&jot. Raugu koloniju augSanas tests ir metode, kuru
izmanto, lai noskaidrotu mutacijas ietekmi uz augs$anas atrumu un kolonijas izm&ru. Jums ir
dotas plates ar cietajam, bagatigajam barotném (rich media) uz kuram uzséti raugi no izejas
celma (plates apziméts ar P) un genétiski parveidotas (plates apzimétas ar A2 un 5_7).

P — raugs bez mutacijas

A2 — raugs ar hisA mutaciju

5 7 —raugs ar hisB mutaciju

Att€lu sérija ir paradita raugu koloniju augSanas dinamika. Raugu koloniju augSanas dinamika
ir registréta (nofotograféta) ik péc 2 h, pirmaja foto plate ir uznemta péc 17 h kops$ raugu
paraugu uznesanas.

Uzdevumi:

1. Noteikt raugu koloniju laukuma vidgjo augsanas atrumu (um?/h) linearaja augsanas fazg,
nemot v&ra vismaz 3 secigus laika punktus, un vidgjo kolonijas izméru (um?), un to attglot
grafika. Aprékinos nenemt veéra divas vai vairak saaugusas kopa kolonijas. Ir zinams, ka
plates iekS€jais diametrs ir 90 mm. Lai So uzdevumu veiktu, varat izmantot brivpieejas
ImageJ programmu (sk. 1. pielikumu zemak) vai arT citus veidus.

2. Ir zinams, ka viena kolonija veidojas no vienas Siinas. Aprékinat, cik raugu Stnu bija
sakotng€ja parauga viena mL. Ir zinams, ka sakotngjais paraugs tika 100000 reizu atSkaidits
un no atSkaidita parauga uz plates uznesti 100 pL. Uzmanigi novertgjiet kopa saaugusas
kolonijas, tas var veido divas vai vairak kopa saaugusas kolonijas.
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https://bbcentre.eu/bio-go-higher/20232024arhivs/3rd-round-biology-2023

1. Pielikums
Instrukcijas ImageJd (F1J1) izmantoSanai attelu apstrade

Instalacija un lietoSana

Video 5. uzdevuma veikSanai var izmantot zinatniskas att€lu apstrades programmu
imageJ, dévetu ar1 par FIJI. To var izmantot 2 veidos: 1) lietot tieSi interneta parluka,
neinstal&jot sava datora; 2) lejupladgjot un instalgjot sava datora.

ImageJ var lietot interneta parlikprogramma, neinstalgjot papildus programmatiiru. Sim
nolukam izmantojiet saiti https://ij.imjoy.io/ .

Programmu lejupladét iesp&jams vietn€ https://imagej.nih.gov/ij/ sadala DOWNLOAD.
Programmai ir pieejamas visu operétajsisttmu versijas, ieskaitot Windows, MacOC,
Linux. Ja kadu iemeslu d€] vecaku operétaju sist€ému lietotajiem nepieciesamas vecakas
image] versijas, tas var atrast vietné https://wsr.imagej.net/distros/ . imageJ instalacijas
fails vienlaicigi instalés ar1 Java, jo programmas algoritms izmanto Java platformu savai
darbibai.

Uzdevums (demonstracijai zemak izmantota interneta parlukprogrammas versija)

Saglabajiet video 5. uzdevuma att€lus sev &rta vieta sava datora.
Ar imagel atveriet nepieciesamo att€lu. File -> open -> sava faila atrasanas vieta vai
parlikprogramma File -> open -> select local file -> sava faila atrasanas vieta

265x373 pixels; RGB; 386K

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Olo|c|of <N A|ojmd| s8]~ | | |=

ke TN

x=190, y=20, var4e=169,162,168 (#a9a2a8)

1

! IMAGE].JS

Powered by | mJoy

Izvelietis linijas riku (nr 1. attela) un novelciet to tikpat garu ka méroga iedala attéla (nr.
2), tai parvelkot pari vai blakus. Turot nospiestu taustinu SHIFT, liniju var uzvilkt taisnu.
Nospiediet Analyze -> set scale -> known distance ierakstiet doto distanci bez
mérvienibam (nr 3. attéla). M&érvienibas varat ierakstit ailité unit.(nr.4). Jis tikko devat
programmai instrukciju, cik pikseliem att€la atbilst zinama distance jisu uzp€émuma. Ja
meérogs ir vienads visos attélos, ko apstradasiet, nospiediet Global (nr. 5.). Ja ne, tad solis
nr. 3 bus jaatkarto katram atvértajam attélam, ievadot Known distance §i attéla patieso
meérogu tajas pasas mérvienibas, kuras parcjiem attéliem. Neaizmirstiet nospiest OK (nr
6), pavelciet lodzinu lielaku, ja tas nav redzams.
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stumbrs1.png (G) X
0.79x1.12 cm (265x373); RGB; 386K
= - ~ A e’

g ImageJ X
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Djoja|ofi <[\ A|oja|d] = f]o| x| | |>

*Multi-point* or point (alt or long click to switch; double click to configure)

Set Scale X

l Distance in pixels: 32.0156
et I N Known distance: ‘\ 3
Por Pixel aspect ratio: |1.0

Unit of length: | —

Click to Remove Scale

Global 5

Scale: <no scale>

Help  Cancel Oo—_ 6

Izmantojot linijas riku ka soli nr. 1, novelciet to pari struktarai (piem. kolonijai), ko
vélaties merit. Tad nospiediet analyze -> measure. Iznirst lodzin$ Results ar mérijumu.
Sadala lenght ( nr. 7) biis redzams garums jisu linijai jisu méritajam objektam daba péc
ieprieks uzstadita meroga un noraditas mérvienibas. Piem., izm@riet stumbra radiusu $adi,
ka radits zemak. 0.990 ir att€lota stumbra radiuss mérvieniba, ko noradijat soli nr. 4.

stumbrs1.png (G) X
0.79x1.12 cm (265x373); RGB; 3

=

IS ImageJ X

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Qjojc|ofl <%\ Aol v ]e|x] | | |»>

x=0.10 (35), y=0.33 (111), value=151,132,145 (#978491)

File Edit Font Results
[area [Mean  [Min [Max JAngle  [Length |
: 114 448 -86. :
1 0,003 156.11 91 255 -86.186 0990<\ 7

8]

i

Ja atkartoti novilksiet jaunu Iiniju un atkal nospiedisiet analyse -> measure (vai taustinus
ctrl+m), tiks veiksts jauns mérjjums un att€lots zem ieprieks$gja taja pasa lodzina
results.Ta, piem., var nomerit radiusu 3 dazadas vietas viena attéla, lai aprekinatu videjo
radiusu péc tam.

Results lodzina nospiezot File -> save as mérijjumus var saglabat .csv formata un atvert
ar excel vai libre office. Papildus iesp&jams arl iezimét Results lodzina redzamo ar
kursoru un, vispirms nospiezot labo taustinu copy, tad ielimé&t jebkura brivpieejas teksta
editora, ka Notepad u.c., saglabajot ka .txt failu.
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Manuali meérijumi

Derigi atceréties, ka augstak mingtas darbibas var veikt arT manuali, piem., jau ieprieks
izprintét katru att€lu, ar linealu nomérit meéroga iedalu, lai zinatu, cik mm attela atbilst
konkreta distance jums dotaja attéla .

Image] prieksrociba izpauzas bridi, kad Sados att€los ir javeic sarezgitaki merfjumi —
nestandarta formu laukuma aprékinasana utt. Tam izmanto citus figtru rikus un to pasu
funkciju analyse ->measure.

13

* This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
* research and innovation programme under grant agreement No 857287



