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BIOLOGIAN KOE 13.3.2013 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Alla oleva vastausten piirteiden ja sisdltojen luonnehdinta ei sido ylioppilastutkintolauta-
kunnan arvostelua. Lopullisessa arvostelussa kdytettdvista kriteereista paattaa tutkinto-
aineen sensorikunta.

Biologian ylioppilaskokeessa arvioidaan kokelaan biologisen ajattelun ja tietamyksen kehit-
tyneisyyttd, kykya esittaa vaadittavat asiat jasennellysti ja oikealla tavalla asiayhteyteen si-
dottuna. Kokeessa arvioidaan kokelaan kykya tarkastella ilmididen vuorovaikutus- ja syy-
seuraussuhteita. Peruskasitteiden ja -ilmididen hallinnan lisaksi arvioidaan kokelaan taitoa
tulkita kuvia, kuvaajia, tilastoja ja ajankohtaista tietoa seka perustella vastauksensa. Hyva
vastaus tarkastelee ilmidita monipuolisesti ja havainnollistaa niita esimerkein. Hyva vastaus
perustuu faktoihin, ei perustelemattomiin mielipiteisiin.

Tehtava 1

Termi tai rakenne | Putkilokasvi Lakkisieni
soluseina X X
selluloosa X

kitiini X
fotosynteesi X

soluhengitys X X
juuri X

johtojanne X

nila X

itio X X
itibema X
emi X

autotrofia X

heterotrofia X
mykorritsa X X
silmu X

ilmarako X
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Tehtava 2

a)

Kuvasta tulee ilmetd, ettd solukalvo koostuu kahdesta fosfolipidikerroksesta. Molempien
kerrosten fosfolipidimolekyylien hydrofobiset hdntdosat osoittavat toisiaan, ja ne muodosta-
vat solukalvon sisustan. Solukalvon rajapinnat muodostuvat fosfolipidimolekyylien hydrofiili-
sista paistd. Edelleen piirroksessa tulee nakya erilaiset proteiinit (reseptorit hiilihydraattiket-
juineen, kantajaproteiinit, ionikanavat). (3 p.)

b)
Avustettu (helpotettu) diffuusio on aineiden passiivista kulkeutumista solukalvon lapi kanta-
japroteiinien avulla tai ionikanavien |api. Avustetussa diffuusiossa ei tarvita energiaa.

Aktiiviseen kuljetukseen tarvitaan energiaa, jota saadaan ATP:std. Sen avulla aineita voidaan
siirtad solukalvon kantajaproteiinien kautta pienemmastd pitoisuudesta suurempaan pitoi-
suuteen. (3 p.)

Tehtdva 3

a)

Pienet, erilliset jarvet ovat isoloituneet toisistaan ja siten eristdneet ja jakaneet kalapopulaa-
tioita toisistaan. Luonnonvalinta (sukupuolivalinta mukaan lukien) on voinut suunnata eri
osapopulaatioiden kehitysta eri suuntiin erilaisissa ymparistdoloissa (lampdtila, suolapitoi-
suus, valaistus, ravinto, pedot). Pienissad populaatioissa sattuma on voinut vaikuttaa siihen,
millaisista yksilOista perustajapopulaatio koostuu. Joissakin populaatioissa vain harvat yksilot
ovat sdilyneet hengissa (esim. lammikon kuivuessa ja pienentyessa), jolloin puhutaan pullon-
kaulavaikutuksesta. (3 p.)

b)

Useimpien kalalajien lisddntyminen perustuu vastavuoroiseen, kaavamaiseen kutukdyttady-
tymiseen. Varit ja liikesarjat ovat avaindrsykkeitd, jotka laukaisevat monimutkaisia kayttay-
tymissarjoja, joihin onnistunut kutu perustuu. Pienetkin erot mm. lisdantymisajoissa ja su-
kusoluissa estavat lisaantymisen.

Saman kirjoahvenlajin koiraan ja naaraan ulkoasut poikkeavat usein selvasti. Tama korostaa
avainarsykkeiden lajikohtaisuutta. (2 p.)

c)

Eri lajeihin kuuluvan kahden yksilon lisdantyminen keskenaan on yleensd mahdotonta. Jos
tama kuitenkin onnistuisi, jalkeldiset ovat lisdantymiskyvyttomia. Lajien tunnistamiseen kay-
tetddan molekyylibiologian menetelmia. (1 p.)

Tehtdvd 4

Kyseessa on meioosin | jaon (vahennysjaon) anafaasivaihe eli jalkivaihe, jossa vastinkro-
mosomit erkanevat toisistaan.
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Edeltavat vaiheet ovat seuraavat:

interfaasi- eli valivaihe, jossa kromosomien DNA kahdentuu

esivaihe | eli profaasi |, jolloin muodostuu vastinkromosomiparit ja jolloin vastinkro-
mosomien kesken muodostuu kiasmoja

keskivaihe | eli metafaasi |, jolloin vastinkromosomit asettuvat sattumanvaraisesti jako-
tasoon.

Anafaasin jdlkeinen vaihe on loppuvaihe | eli telofaasi |, jolloin vastinkromosomit kulkeutuvat
tytartumiin kromosomiluvun samalla puolittuessa. Taman jalkeen kdynnistyy meioosin toi-
nen jako eli tasausjako.

Tapahtumaketju kokonaisuudessaan johtaa neljaan (koiras) tai yhteen (naaras) haploidiseen
sukusoluun. Sukusoluihin on muodostunut rekombinaation ja tekijanvaihdunnan seuraukse-
na uudenlaisia geeniyhdistelmia.

Tehtava 5

Kuvissa seuraavat lajit numeroituina: 1. manty, 2. kuusi, 3. haapa, 4. lehmus, 5. mustikka,
6. puolukka, 7. poronjakala, 8. rahkasammal, 9. kotkansiipi.

a) Tuoreelle kankaalle ovat kuvien lajeista tyypillisia kuusi (2), mustikka (5) (ja haapa, 3). (1 p.)

b) Haapa (3) sopii esimerkiksi avainlajista. Tallainen laji tarjoaa esim. ravintoa tai suojaa
ekosysteemin muille lajeille, jotka ovat siita riippuvaisia. Lahot haavat ovat edellytys mo-
nille kolopesijoille, toukille ja kaaville. (2 p.)

c¢) Lehmus (4) on lehtomaisen metsan indikaattorilaji. (1 p.)

d) Rahkasammal (8) osoittaa soistumista. (1 p.)

e) Kotkansiipi (9) on puronvarsimetsien laji. Avainbiotoppi on tirked suojelukohde, jossa
esiintyy monia harvinaisia elidlajeja. (1 p.)

Tehtdvd 6

Typen aiheuttamat ongelmat vesiekosysteemeissa:

Typpi on kasvien pdaravinne, ja sen puute on normaalioloissa kasvua rajoittava tekija.
Kun typpea joutuu vesiekosysteemeihin, se aiheuttaa rehevoitymista (levien kasvu, vesi-
kasvien kasvu), mika voi johtaa pimedna vuodenaikana jadpeitteen alla hapettomuuden
syntyyn. Vesien pohjaan vajoava orgaaninen materiaali voi aiheuttaa myds syvanteiden
hapettomuutta.

Lisdantynyt typpikuormitus voi aiheuttaa myds veden samentumista, kalakuolemia ja
jarviruokokasvustojen lisdantymista.

Miten typpea poistuu vesiekosysteemeista:

Kasvibiomassaan sitoutunut typpi voi poistua esimerkiksi ruoppauksen ja niiton yhtey-
dessa.

Kertymalld orgaanisessa materiaalissa vesistdjen pohjasedimentteihin.
Denitrifikaatiobakteerien toiminnan tuloksena, jolloin nitraattityppi muuttuu typpikaa-
suksi, joka vapautuu ilmakehaan. Tata tapahtuu hapettomissa olosuhteissa.
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Sitoutumalla eldinten (erityisesti kalat) biomassaan (valkuaisaineet). Maalla eldvat pedot
ja kalastus poistavat eldinbiomassaa vesiekosysteemista.

Jarviekosysteemeista valumaveden mukana mereen.

Syanobakteerien kyky sitoa typpikaasua hidastaa typen poistumista.

Tehtava 7

Liikeaisti:

1.

Kaarikdytdva; sisdkorvan tasapainoelin (kolme kaarikdytavaa kohtisuorassa toisiaan
vastaan); sisalld oleva neste (endolymfa) liikkuu paan liikkeiden mukaisesti.

2. Kaarikdytdvien tyvessa olevat laajentumat sisaltavat kaarikdaytavanesteen liikkeen muu-
toksia aistivia rakenteita:
Hyytelokeko, jonka sisdlld on aistinkarvasoluja. Karvasolujen taipuminen synnyttaa tun-
toaistimuksen keskushermostoon. Ihminen saa tiedon paan liikkeista ja sen luonteesta,
kuten padan hidastuva ja kiihtyva liike.

Asentoaisti:

3-4. Soikea ja pyored rakkula. Naissa aistinkarvasolut ovat hyytelokeon sisalla. Keon paalla

olevat tasapainokivet (kalsiumkarbonaattikiteet) reagoivat asennon muutoksiin. |hmi-
nen tulee tietoiseksi pdan asennosta.

Kuuloaisti:

5.

Sisdkorvan simpukka on nesteen tayttama, karkea kohden kapeneva ontelo, jossa on
kolme mikroskooppikuvassa erottuvaa kaytavaa: eteiskdytdva (ylin), simpukkatiehyt
(keskimmainen) ja kuulokaytava (alin). Kuuloluiden ja tarykalvon synnyttdmaa nesteen
varinda aistiva Cortin elin sijaitsee simpukkatiehyessa. Cortin elimessa katekalvon kos-
ketus aistinkarvasoluihin synnyttda niista lahtevia hermoja pitkin kuuloaistimuksen (ai-
vojen kuuloalueella).

Tehtdva 8

a)
b)
c)

d)

f)

Antigeenit ovat yleensa (pinta)proteiineja, jotka kaynnistavat vasta-ainereaktion: imu-
solut alkavat tuottaa vasta-aineita taudinaiheuttajaa vastaan.

Sydjasolut ovat kehon valikoimattoman puolustuksen eturintama; ne tuhoavat kaikkia
kehoon tunkeutuneita mikrobeja.

Kehon puolustusjarjestelma voi erdissa autoimmuunisairauksissa tulkita kehon omat pro-
teiinit vieraiksi (esim. tyypin 1 diabetes) ja alkaa tuhota niita tuottavia soluja.

Rokotus perustuu aiheutettuun immunologiseen reaktioon, jossa syntyy muistisoluja,
jotka valmistavat myohemmin vasta-aineita taudinaiheuttajille. Yleisimmin immunisaatio
saadaan aikaan heikennetyillad taudinaiheuttajilla tai niiden osilla (antigeeneilla).

Veressd on valmiina vasta-aineita A- ja B-veriryhmatekijoitd vastaan, mutta rhesus-
reaktio syntyy antigeenin laukaisemana, kuten muutkin vasta-ainereaktiot.

A- ja B-ryhmiin kuuluvat vanhemmat voivat saada 0-lapsen, jos kummatkin ovat hetero-
tsygootteja (1" tai I%i), ja he periyttavit lapselle i-alleelin -> ii.
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Tehtdava 9

Maaritelma: Suomalaiseksi tautiperinndksi kutsutaan niita perinndllisia sairauksia, jotka ovat
yhden geenivirheen aiheuttamia ja jotka ovat Suomessa yleisempia kuin muualla maailmassa.

Suomalainen tautiperintd selittyy Suomen ainutlaatuisella asutushistorialla ja isolaatiolla.
Suomen alkuperaiset asuttajat (ehka vain muutama sata yksil6d) loivat suomalaisten geeni-
periman. Tama on sattumanvarainen otos eurooppalaista geeniperimaa. llmiéta kutsutaan
perustajavaikutukseksi. Taman lisaksi monet pullonkaulavaiheet ovat supistaneet geenivali-
koimaa. Myds suomalaisten kylien eristyneisyyden vuoksi geenivirtaa muualta on ollut hyvin
vahan.

Suomalaiseen tautiperintéon kuuluu mm.:

- kehitysvammaisuutta (aspartylglukosaminuria eli AGU ja Sallan tauti)
- kasvuhairioita (diastrofinen dysplasia)

- nakovammaisuutta (retinoskiisi)

- kuurosokeutta (Usherin oireyhtyma)

- aineenvaihdunnan hairiéita (nonketoottinen hyperglysinemia)

- rakennepoikkeamia (Rapadilino-oireyhtyma) aiheuttavia tauteja.

Suurin osa suomalaisen tautiperinnon sairauksista periytyy peittyvasti eli resessiivisesti. Sa-
massa suvussa sairaita on yleensa vain yhdessa sisarusparvessa, koska geenin kantaja vain
ani harvoin sattuu loytdmaan puolisokseenkin saman harvinaisen geenin kantajan. Yhden
sairaan lapsen synnyttyd perheeseen kunkin seuraavan lapsen riski saada sama sairaus on
25 %.

Suomalaiseen tautiperintoon kuuluvien tautien taustalla olevat virheelliset geenit on tunnis-
tettu. Ne voidaan osoittaa ihmisen perimasta mikrosirutestin avulla: ensin eristetdaan yksilén
DNA:ta (esim. verestd, syljesta tai hiuksista), jota monistetaan ja leimataan fluoresoivalla
merkkiaineella. Sen jalkeen tehdaan leimatulla DNA:lla hybridisaatio mikrosirulla olevien
tautigeenikoettimien kanssa.

Tehtdva 10

Solubiologisia ndkokohtia:

- Bakteerit ovat yksisoluisia eliditd, joiden genomi on haploidi.

- Genomi on jdrjestaytynyt rengasmaiseksi kromosomiksi ja kromosomin ulkopuoliseksi
kaksijuosteiseksi plasmidiksi. Plasmidit voivat siirtya bakteerista toiseen.

- Bakteerit lisadntyvat nopeasti, ja niita on helppo viljella.

- Bakteereja ymparoivat solukalvon lisdksi soluseina ja limakapseli.

Geeniteknologisia ndkokohtia:

- Geenisiirtoa varten bakteerien seindma on muutettava lapaisevaksi.

- Koska bakteereilla ei ole introneja, siirrettdava geeni on tuotettava ensin kdanteiskopioija-
entsyymin avulla komplementaariseksi eli cDNA:ksi.

- Jotta geeni voidaan siirtda plasmidiin, geenin ja plasmidin katkaisussa on kaytettava sa-
maa restriktioentsyymia.
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- Geenin eteen on liitettava proteiinin geenille ominainen promoottori.

- Geenisiirron onnistumisen seuraamiseksi, geeniin on liitettava merkkigeeni, kuten anti-
bioottiresistenttisyyden geeni, jonka avulla voidaan karsia bakteerit, joihin geenisiirto ei
ole onnistunut (nk. antibioottivalinta).

- Plasmidin genomi muuttuu suhteellisen nopeasti, joten voi olla, etta tuotettava proteiini
muuttuu nopeasti.

- Bakteereilla on omia katkaisuentsyymeja, jotka voivat pilkkoa siirrettya DNA:ta kontrol-
loimattomasti.

- Bakteereille ominaiset rekombinaatiotavat (transduktio, transformaatio ja konjugaatio)
voivat muuttaa geenin rakennetta tai poistaa geenin bakteerista.

- On selvitettava, tuottaako bakteeri toimivan, oikein laskostuneen proteiinin.

Tehtava +11

1. Perinndllinen muuntelu (kasvit ja eldimet)

Suvulliseen lisdantymiseen liittyvdaan genotyyppiseen muunteluun vaikuttavat

- kromosomien sattumanvarainen ryhmittyminen meioosissa (rekombinaatio)

- kromosomien kesken tapahtuva tekijdginvaihdunta

- geenimutaatiossa populaatioon syntyvat uudet alleelit. Valinta karsii uusia alleeleja, jos
ne sijaitsevat sukusoluissa ja periytyvat seuraaville sukupolville. Alleelit iimenevat yksi-
|6issa eri tavoin (homotsygotia, heterotsygotia, alleelien yhteisvallitsevuus, multippelit
alleelit).

- kromosomien rakenteelliset muutokset (haviamat, kahdentumat, kdantymat, siirty-
mat)

- kromosomistomutaatiot eli kromosomien lukumaaran muutokset (poly- ja aneuploidiat,
haploidia).

Ympariston vahdinen valintapaine mahdollistaa esimerkiksi erilaisten varimuotojen ilme-

nemisen ja sailymisen (esim. kaupunkien erivariset pulut).

2. Muuntelu eldimilla
- sukupuolten viliset erot
- eri-ikaiset yksilot erinakoisia
- eri kehitysvaiheet eroavat toisistaan
- eri sukupolvet saattavat olla erilaisia
- yksildiden ulkondké voi vaihdella vuodenaikojen mukaan
- ika saattaa vaikuttaa yksildiden erilaisuuteen.
Perinndllinen erilaisuus (geenit) ja hormonaaliset tekijat aiheuttavat sen, ettd nuoret ja
eri sukupuolta edustavat yksilot ovat erilaisia (esim. sorsalintujen ja monien sorkka-
eldinten nuoruus-, koiras- ja naaraspuvut, hydnteisten eri kehitysvaiheet).

3. Muuntelu kasveilla
- kasvupaikkatekijat aiheuttavat muovautumismuuntelua (esim. ravinteet, vesi, valo, tuuli,
ym.)
- eri kehitysvaiheet erilaisia
- vuodenaika vaikuttaa usein kasvin fenotyyppiin
- kasvin ika saattaa johtaa erilaisuuteen.
Hyva vastaus sisaltaa runsaasti lajiesimerkkeja.
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Tehtava +12

Vastauksessa vaaditaan tehometsanhoidon maaritelma. Maaritelmassa tulisi olla seuraavia
avainsanoja: tehokas puuntuotto, puiden samanikaisyys, puulajien pieni maara, istutustihe-
ys, maanmuokkaus, oksien karsinta, avohakkuut.

Kestdavan kehityksen madritelma vaaditaan: Metsien kdyton kestdava kehitys on sellaista
luonnonvarojen kayttdd, joka turvaa metsien riittavyyden ja niiden elinkelpoisen ymparistén
my0s tuleville sukupolville. Kestava kehitys voidaan jakaa neljaan osa-alueeseen: ekologinen,
taloudellinen, sosiaalinen ja kulttuurinen kestavyys. Hyvdssa vastauksessa tulisi kasitella eko-
logisen ja taloudellisen kayton lisaksi myo6s sosiaalisia tai kulttuuriarvoja.

Kestavan kehityksen mukaan metsissa tulisi olla seuraavia ominaisuuksia:

Lajistollisesti laaja puusto ja kenttdkerros, jotta muille elidille luodaan hyvat menesty-
mismahdollisuudet. Erilaisia ekologisia lokeroita on runsaasti.

Eri-ikdisia puita samoin kuin lahopuita, jotta niilld eldava muu elidsto sailyisi.

Hakkuut suoritetaan niin, ettd puulajiston ikdarakenne ei muutu rajusti ainakaan suurilla
alueilla yhdella kertaa.

Metsien kenttakerrosta hairitdan mahdollisimman vahan.

Metsien kdyttoa virkistystoimintaan edistetdan mahdollisimman paljon.

Viela jéljella olevat aarniometsat suojellaan virkistyskdyttoon ja niiden monipuolisen
elioston sailyttamiseksi.

Sukkessiokehitykselle pyritddn antamaan hyvat mahdollisuudet. Sukkession eri vaiheet
suosivat monipuolista elidlajistoa.

Tehtdvassa tulee kasitella myds metsien kayttéa maailmanlaajuisesti, mm.:

hiilinielut

veden kiertokulku
eroosion estaminen
kulttuuriarvot
moninaiskaytto.
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