YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

PROVET | BIOLOGI 14.9.2015 BESKRIVNING AV GODA SVAR

De beskrivningar av svarens innehall och poangsattningar som ges har ar inte bindande
for studentexamensnamndens bedémning. Censorerna beslutar om de kriterier som an-
vands i den slutgiltiga bedomningen.

Biologin ar en naturvetenskap som undersoker strukturen, funktionerna och interaktionsfor-
hallandena inom den levande naturen i biosfaren, och den stracker sig anda till cell- och mo-
lekylnivan. Insikt i fragor och fenomen som rér manniskans biologi spelar ocksa en central
roll. Typiskt for biologin som vetenskap &r insamling av information genom observationer
och experiment. Biovetenskaperna ar snabbt vdxande vetenskapsgrenar vars tillampningar
utnyttjas pa manga satt i samhallet. Biologin for fram ny information om mangfalden i den
levande naturen och uppmarksammar inverkan av mansklig aktivitet pa miljon, sakrandet av
naturens mangfald samt framjandet av en hallbar utveckling.

| studentexamensprovet i biologi bedoms hur utvecklad examinandens biologiska tankesatt
och kunskap ar samt examinandens formaga att presentera de saker som kravs pa ett struk-
turerat satt och i ratt kontext. | provet bedéms examinandens formaga att beakta interakt-
ioner mellan foreteelser och forhallandet mellan orsak och verkan. Forutom beharskandet
av grundlaggande begrepp och foreteelser bedoms ocksa examinandens férmaga att tolka
bilder, figurer, statistik och aktuell information samt att motivera sitt svar. Ett gott svar be-
handlar foreteelser mangsidigt och illustrerar dem med exempel. Ett gott svar ar baserat pa
fakta och inte pa omotiverade asikter. | ett gott svar presenteras tabeller, figurer och rit-
ningar pa ett klart satt.
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Uppgift 1

a)3p.
| ett gott svar forutsdtts en beskrivning av egenskaperna hos en djurcell samt en tillrdcklig
jémforelse med vixt- och bakterieceller.

Cellen ar en djurcell eftersom den endast omges av cellmembranen och har varken en cell-
vagg utanfor cellmembranen, kloroplaster eller en vakuol (centralvakuol) vilka ar typiska for
vaxtceller. Hos vaxter kallas strukturen som motsvarar Golgiapparaten for diktyosom. Djur-
cellen har lysosomer i cellsaften (men det finns membranblasor som liknar lysosomer ocksa i
vaxtcellerna). (En del vaxtarter saknar centrioler.) Cellen ar inte en prokaryot bakteriecell
eftersom den har en cellkdrna (cellen hor till eukaryoterna). Bakterierna har en cell-
vagg/kapsel, liknande den hos vaxter, som omger cellmembranen. Bakterierna saknar
storsta delen av de av membran uppbyggda cellorganeller som &ar typiska for eukaryoter,
men har membranstrukturer som ar specialiserade for cellandning. Hos fotosyntetiserande
bakterier finns dessutom membranstrukturer som deltar i fotosyntesen.

b) 3 p.
0,5 podng for varje punkt. | ett gott svar forutsdtts att en central betydelse dr vil beskriven
och motiverad.

Cellorganell Betydelse for cellen

Cellkarna - Kontrollerar cellens funktion med hjalp av generna i kromosomerna.

- Amnen (t.ex. budbarar-RNA och ribosomalt RNA) transporteras till

kdrnan och fran kdarnan ut i cytoplasman via karnporerna.

Ribosom (- Ribosomalt RNA produceras i nukleolerna)

- Centrum for proteinsyntesen. Pa ytan av ribosomerna sker translationen.

- Vid translationen bildas en polypeptidkedja av aminosyror med hjadlp av

transfer-RNA enligt basparsmodellen fran budbarar-RNA.

Mitokondrie |(-Delar sig och fungerar sjalvstandigt, innehaller DNA och ribosomer)

- Cellandningen sker i mitokondrierna.

- Vid cellandningen produceras energi for cellens behov i form av ATP.

- Mitokondriellt DNA nedarvs matrilinjart (och mutationer i det hor ihop

med mitokondrierelaterade amnesomsattningssjukdomar).

Centriolerna t Centriolerna (som bestar av mikrotubuli) deltar i bildandet av kdrnspolen

under mitosen och meiosen.

-~ Centralspolen gor det mojligt for de homologa kromosomerna (meios |) och

dotterkromatiderna (mitosen och meios Il) att separeras fran varandra.

Golgi- - Golgiapparaten ar en cellorganell som ar uppbyggd av membran. Den

apparaten omvandlar proteiner som dr amnade for cellemembranen, lysosomerna
eller for transport ut ur cellen till deras slutgiltiga form.

- Sorterar amnen enligt de ovannamnda transportrutterna.

Lysosom - Lysosomer dar runda membranomgivna organeller som deltar i den enzy-
matiska nedbrytningen (vid lagt pH) av olika @mnen (dmnen och strukturer
som hdrstammar fran cellen samt amnen upptagna genom endocytos).

- De fungerar som cellernas ”atervinningscentraler” som frigér anvandbara
byggnadsdelar (t.ex. aminosyror) for anvandning av cellen.
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Uppgift 2

Allmant (1 p.)

| medeltal 75-90 % av levande celler utgérs av vatten. Cellernas funktion och inbdrdes signa-
lering skulle inte vara mojliga utan vatten. Hos manniskan finns vatten i alla vavnader bade
inuti cellerna och fritt i cellmellanrummen (vavnadsvatska, blodplasma).

Vattnets fysikalisk-kemiska egenskaper med tanke pa cellens funktion (5 p.)
| ett gott svar férutsdtts behandling av 5 separata egenskaper, 1 p./punkt.

- Vattenmolekyler ar kemiskt sett relativt bestandiga.

- Vattenmolekyler ar svagt polara (bipoldar molekyl) och darfor 16ser sig t.ex. manga salter
och socker val i vatten.

- Vatten fungerar daven som l6sningsmedel for bl.a. proteiner, aminosyror och vissa vitami-
ner.

- Manga av cellens kemiska reaktioner sker i vatten. Vattnet mojliggdr enzymkatalyserade
reaktioner (hydrolys) med l6sliga substrat.

- Vattenmolekyler dr utgangspunkten eller slutprodukten for vissa kemiska reaktioner i cel-
len, t.ex. fotosyntesen och cellandningen.

- Jonisering av vattenmolekyler inverkar pa vattnets (cytoplasmans och vavnadsvatskans)
surhet (pH), vilket ar viktigt for cellernas och organens funktion.

- Vatten halls i flytande form 6ver ett brett temperaturomrade (0-100 °C).

- Vattnet deltar i cellernas temperaturkontroll, eftersom vattnet har en hog formaga att
binda varme.

- Vatten moijliggbr upptagning av naring.

- Vattnet transporterar naring och syre till cellerna och avfallsamnen ut ur cellerna.

- Osmos och diffusion som ar viktiga for cellens funktion sker i vattenlosning.

- Glycerol som forhindrar isbildning hos vissa organismer, |6ser sig i vatten och hindrar iskri-
staller som skadar cellstrukturer fran att bildas.

(-Vattnets adhesion och kapillarfenomenet tas inte upp i larobdckerna i biologi som viktiga
foreteelser i samband med cellerna, men de godkdanns om de ar motiverade.)
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Uppgift 3

a)

Konskromosomerna bestammer kénet hos manniskan (daggdjur) (1.p) och faglar (1 p.)

Hos manniskan liksom hos alla andra daggdjur bestams kdnet genetiskt genom kdénskromo-
somsammansattningen vid befruktningen. Kvinnor ar av kdnskromosomtyp XX och man av
typ XY. Man producerar tva slag av kdnsceller (spermier) som har antingen en X- eller en Y-
kromosom (m.a.o. ar mannen av heterogametiskt kon och kvinnan av homogametiskt kon).
Sdlunda bestams avkommans kén hos manniskan av kdnskromosomen i spermien. SRY-
genen (Sex determining Region of Y-chromosome) i Y-kromosomen startar utvecklingen av
testiklarna.

Hos faglar ar hanen av homogametiskt kdn (ZZ) och honan av heteogametiskt kén (ZW), dvs.
hos faglar bestams konet av dggcellen.

b)

Tvakonighet eller hermafroditism (2 p.)

Tvakonighet hor ihop med sexuell forokning. Nar ett och samma djur samtidigt har tva kon,
dvs. bade spermieproducerande och &dggproducerande kortlar, talar man om tvakdnade
(hermafroditiska) djur (1 p.). Sddana férekommer t.ex. bland plattmaskar och ringmaskar,
och bland de till blétdjuren hérande snickorna (1 p.). (Aven om manga tvakénade arter at-
minstone teoretiskt kan befrukta sig sjalv ar korsbefruktning mer eller mindre regel. Tva in-
divid parar sig sa att bada fungerar bade som hane och hona. Korsbefruktning mojliggor ge-
netisk rekombination.)

c)
Kénsbestamning genom miljofaktorer (2 p.)
| ett gott svar férutsdtts behandling av tva miljéfaktorer med exempel.

Miljofaktorer inverkar pa regleringen av gener. Hos vissa arter ar de gener som bestammer
konet speciellt kdnsliga for yttre paverkan (t.ex. temperatur, inbordes férhallanden i popu-
lationen).

Vissa djur, t.ex. vissa fiskarter, byter kon vid ett lampligt livsskede eller da popula-
tionsstrukturen forandras. Till exempel @r den fortplantningsdugliga honan i ett stim av
clownfiskar storst och alla yngel som fods ar i borjan hanar. Om honan dér, omvandlas den
storsta hanen till hona. Hos svardbarare har motsvarande férmaga att andra kon ocksa be-
skrivits.

Hos vissa vattenlevande ryggradsldsa djur (leddjur och snackor) dr de unga individen hanar
och forandras sedan till honor da de blir dldre. Hos en art av skedmask som lever i Atlanten
blir de kdnl6sa larverna en hane om den kan fasta sig pa det snabelliknande utskottet hos en
hona, medan fritt levande larver utvecklas till honor.

Hos manga reptiler (skéldpaddor, 6dlor, alligatorer och krokodiler) bestams konet utifran
aggens ruvningstemperatur. Hos vissa arter utvecklas huvudsakligen hanar i hégre tempera-
tur, hos andra honor.

(Det ar mojligt att en lag ljusmangd samt lag temperatur framjar utvecklingen av XO-hanar
hos bladldss som fordkar sig partenogenetiskt.)
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| svaret kan dven inverkan av miljégifter (som DDT, PCB, TCDD) pa bestdmningen av kénet
hos djur granskas, dven om dessa kemikalier oftast inverkar skadligt endast pG den struktu-
rella utvecklingen av kénsorganen.

Uppgift 4
Fér varje vixt (A—F) och exempel, 1 p.

A.

Hos vissa risvaxter dvervintrar rotterna och skott (hos vissa arter dven jordstammarna), pre-
cis som hos traden. Hos vissa arter falls bladen till hdsten, medan andra ar stadsegrona.
Stammarna 6vervintrar under snén och ar ocksa forsedda med strukturer som forhindrar
avdunstning. Exempel: bladfallande: blabéar, odon; stadsegrona: lingon, mjolon, krakbar.

B.

Hos l6vtrad Overvintrar roten, stammen, grenar och knopparna. Bladen falls till hosten troli-
gen av tva olika orsaker: dels skulle fotosyntesen vara for ineffektiv pa vintern pa grund av
brist pa ljus och for att vattnet fryser och dels skulle de stora bladen medféra en 6kad risk
for kolduttorkning. Knopparna ar forsedda med stadiga vaxkladda knoppfjall som forhindrar
avdunstning. Eftersom knopparna éar relativt torra tal de att de fryser. Exempel: vartbjork,
asp, graal, klibbal, ronn, ek.

C.

Hos flera ortartade vaxter och gras befinner sig deras overvintarnde delar, rotterna, jord-
stammarna och knopparna, vid markytan. De ovanjordiska delarna vissnar till en del bort till
vintern. Under markytan sjunker temperaturen sallan under -4 °C pa grund av det skyd-
dande snotacket och darfor ar overvintringen dar lattare an ovan markytan. Exempel: revra-
nunkel, pipror, vitgroe, hundaxing samt flera starrarter.

D.

Flerariga Ortartade vaxter (perenner) overvintrar ofta med hjalp av rotter och jordstammar
under jorden, skyddade fran den kraftigaste kylan av snon. De ovanjordiska delarna vissnar
pa hosten (eller redan under forsommaren). Exempel: vitsippa, gulsippa, hundfloka.

E.

Manga flerdriga vaxter (perenner) overvintrar som I6kar under jorden i skydd mot kyla. De
ovanjordiska delarna vissnar pa hosten eller redan pa sommaren (I6kvaxter horande till
varaspekten). Exempel: tulpaner, krokus, paskliljor (narcisser), varlok.

F.

Manga ettdriga vaxter overvintar endast som fron. Hela den Ovriga vaxten dor pa hosten.
Frona skyddas av det harda froskalet som ocksa forhindrar avdunstning. Fréna ar torra och
tal att vattnet fryser. De 6vervintrar ocksa vid markytan i skydd av snétacket. Exempel: korn-
vallmo, dngskovall, ringblomma.
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Uppgift 5
I uppgiften besvaras tre deluppgifter, 2 p./punkt.

a)

Hudfargen ar en arftlig egenskap som paverkas av flera genpar, d.v.s. den ar en polygen
egenskap. Hudfdrgen ar en anpassning till de olika stralningszonerna pa jorden (den kortva-
giga UV-strdlningen fran solen ar kraftigast vid ekvatorn och svagast vid polerna). En kraftig
pigmentering skyddar bast mot solens UV-stralning. UV-strdlning leder till 6kad solbranna
(som skyddar huden mot att brdannas och mot de skadliga verkningar detta kan ha, t.ex.
hudcancer). En ljus hud producerar D-vitamin i relativt svagt solljus. (D-vitamin framjar krop-
pens kalcium- och fosfatmetaboli och inverkar darigenom bl.a. pa benstommen.)

b)

Vansterhdnthet ar en arftlig egenskap som beror pa den typiska asymmetrin mellan stor-
hjarnans tva halvor. Den vanstra halvan ar oftare dominerande nar det galler koordinering av
noggranna rorelser. Eftersom rorelse- och kanselbanorna korsar varandra styr vanster hjarn-
halva koordinationen av den hogra handens rorelser.

c)

Manniskans celler behover det syre som fas genom inandningen for sin energiproduktion
(cellandningen). Syret transporteras fran alveolerna till blodomloppet genom diffusion (skill-
nad i partialtrycket) och binds till hemoglobinet i de roda blodkropparna varefter det trans-
porteras ut i kroppen och blir tillgangligt for cellerna. Koldioxiden som bildats vid celland-
ningen forflyttas till blodomloppet (CO, och bikarbonatjoner) och avgar sedan med utand-
ningsluften genom den av koldioxidens partialtryck styrda ventilationen (driven av and-
ningsmuskulaturen) i lungornas alveoler. Koldioxid deltar i regulering av blodets pH.

d)

Ljud ar en vagrorelse som behover ett medium, till exempel luft, for att fortplantas. Med-
lemmarna i en rockgrupp skyddar sina 6ron mot kraftigt ljud, speciellt hog ljudstyrka (hog
decibelniva). De allt kraftigare tryckvagorna som uppkommer da ljudstyrkan hoéjs skadar hor-
selcellernas flimmerhar (horselhar) som finns i horselsnackan i innerdrat. Skadade horselhar
kan inte reagera pa de rorelser som tryckvagen orsakar i basilarmembranet. Skador pa hor-
selharen leder till nedsatt horsel och till och med dovhet.

e)

Insekter kommunicerar sinsemellan med hjalp av sina horsel-, syn-, lukt-, smak- och kansel-

sinnen.

- Ljud som insekterna producerar, till exempel grashoppornas spel, fungerar som ett med-
delande till medlemmar av den egna arten och som varning for andra arter.

- Bin kan till exempel kommunicera sinsemellan med hjalp av synsinnet. Genom den s.k. bi-
dansen kan de informera sina artfrander om platsen dar de hittat naring.

- Insekter anvander informationsmolekyler som de kan uppfatta med sitt luktsinne, t.ex.
feromoner, for att kommunicera inom sitt samhille och mellan kénen. Aven smaksinnet ar
viktigt inom insektsamhallen.

- Antennerna har en central roll i kommunikationen (t.ex. lukt, berdring, varme) mellan in-
sekter (t.ex. hos myror och bin).
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f)

Ett fossil ar en kvarleva av organismer som levt tidigare. Med fossil menar man en forste-

ning, ett avtryck, en avgjutning eller en organism eller en del av en organism som bevarats

som sadan. Fossiler hittas speciellt pa stdllen som tidigare varit havsbotten, pa omraden med
permafrost samt i myrar.

- Organismen har snabbt hamnat i syrefria forhallanden, t.ex. i bottenavlagringarna i havet,
och da har nedbrytningen skett [angsamt eller inte alls.

- De organiska damnena i organismen har I6sts upp och ersatts av mineraler ur marken och
darigenom har en forstening uppkommit. (Till exempel har cellulosa ersatts med kiselfor-
eningar i forstenat tra.)

- Organismer som begravts i sedimentavlagringar lamnar avgjutningar efter sig. Det tomma
utrymmet har fyllts med slam som sedan hardnat.

- En organism kan bevaras som sadan t.ex. genom nedfrysning eller i barnsten.

Uppgift 6
Fér varje rdtt vald, motiverad kombination, 0,5 p.

1L. Fenotypisk plasticitet ar vanligt hos vaxter hos vilka tillvaxten &r kraftigt beroende av
miljofaktorer (t.ex. ljus, fukt, etc.).

2A. Inkompatibilitet mellan kdnscellerna hor ihop med artbildning eftersom inkompatibili-
teten fungerar som isolationsmekanism da den férhindrar forokning.

3J. Den syntetiska evolutionsteorin (nydarwinismen) beaktar forutom Darwins evolutions-
teori, som poangterar det naturliga urvalet, dven flera andra faktorer, framst genetiska,
som paverkar populationen.

4E. Ringmaskar har ett steglikt nervsystem, format enligt segmenten i deras kropp, som
formedlar kanslofornimmelser till hjarnan som finns i huvuddelen av djuret och rérelse-
signaler fran hjarnan till musklerna.

5B. Den primara produktionen inbegriper all fotosyntes (och kemosyntes) som sker i ekosy-
stemet.

6C. Ostrogen ar ett kdnshormon vars grundstruktur bestdr av en fett- eller lipidmolekyl
(med fyra ringar, kolesterol), steroid.

7D. En kodon ar en kedja bestaende av tre baser, som pa DNA- och RNA-niva motsvarar en
aminosyra.

8F. Spjalkningen och aterféreningen av kromatiderna (rekombination) i de homologa kro-
mosomerna under den forsta delningen i meiosen vid bildningen av kénsceller sker vid
chiasman.

9H. Budbdarar-RNAt (messenger-RNAt) som bildats vid translationen kan spjdlkas upp i olika
langa fragment, vilket gor det mojligt att producera flera olika proteiner utifran en och
samma gen.

10G. Startosfaren finns i atmosfaren pa ungefar 20-50 km hojd. Dar bildas ozonskiktet som
skyddar jordens yta fran UV-stralningen fran solen.

111. Hos daggdjur kan cellerna i blastocysten differentieras till ndstan alla typer av celler i
organismen (férutom placentaceller).

12K. Myosin- och aktinfilament som ror sig mellan varandra (under inverkan av kalcium) far
till stand att muskelcellerna kontraherar.

Provet i biologi 14.9.2015 Beskrivning av goda svar



Uppgift 7

Nedanstdende svar behandlar fragestdllningen ur ett brett perspektiv. | ett gott svar férut-
sdtts att olika typer av mutationer behandlas samt att deras inverkan pd fenotypen och indi-
videns fitness belyses med ndgra exempel.

Mutationer (3 p.)

En mutation ar en bestdende forandring som sker i det genetiska materialet (generna, DNA).
Mutationer kan ske spontant eller orsakas av mutagener. Hos arter som forokar sig sexuellt
neddrvs endast mutationer som sker i den cellinje som leder till kbénscellerna till avkomman
(slumpmassig mendeliansk nedarvning, rekombination, slumpmadssig kombination av kdns-
cellerna).

1. Mutationer pa genniva ger upphov till storsta delen av allelvariationen i en population.
Basparssekvensen i DNA har férandrats vid en genmutation (duplicering av en nukleotid, de-
letering, substitution; s.k. punktmutationer). Basparsforandringarna blir bestaende om de
inte kan repareras pa cellniva.

2. Kromosomférandringar ar oftast skadliga och kan leda till allvarliga utvecklingsstorningar
eller till att embryot dor redan tidigt i utvecklingen. En del av kromosomen kan forsvinna
(deletering), fordubblas (duplicering), overflyttas till en annan kromosom (translokation,
insertion) eller vandas om (inversion). Kromosomforandringarna sker oftast i samband med
meiosen.

3. (Numeriska) férdandringar i kromosomuppsattningen sker da antalet av en enskild kromo-
som (aneuploidi) eller av hela kromosomuppsattningar férandras sa att den avviker fran det
normala. Forandringen sker oftast i samband med meiosen och aterspeglas i form av pro-
blem under celldelningen (udda antal kromosomer) i de paféljande cellcyklerna. Den ena av
de homologa kromosomerna har férsvunnit vid monosomi, medan det vid trisomi finns tre
exemplar.

Da hela kromosomuppsattningen har férdubblats eller mangdubblats ar det fragan om po-
lyploidi (t.ex. triploidi, 3n). Om den egna kromosomuppsattningen férdubblats talar man om
autopolyploidi. Mangdubbling av kromosomuppsattningen genom hybridisering mellan olika
arter leder till allopolyploidi.

Mutationernas inverkan pa fenotyp och individens duglighet (fitness)

Genom mutationer produceras nya alleler och darigenom nya egenskaper i genpoolen inom
populationen. Detta ger underlag for det naturliga urvalet. De nya allelerna inverkar pa indi-
vidernas fitness, d.v.s. deras formaga att hallas vid liv till reproduktiv dlder samt att produ-
cera (sa mycket som majligt) reproduktionsduglig avkomma. (1 p.)

Svaret bor innehalla fyra av féljande aspekter:

Alleler som minskar fitness gallras oftast bort och alleler som 0Okar fitness blir allmannare
inom en population. Allelfrekvenserna i en population ar ofta normalférdelade. Da forhal-
landena plotsligt forandras kan till exempel allelkombinationer som representerar den ena
extremen av fordelningen visa sig vara fordelaktiga (diversifierande/riktat urval).
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Flertalet genmutationer ar neutrala och inverkar sdlunda inte pa proteiners struktur och
funktion och inte heller pa fenotypen eller fitness. Férandringar som inverkar negativt pa
fitness (t.ex. missbildningar, sjukdom) kan orsakas t.ex. av mutationer dar basparsforand-
ringen ger upphov till en extra (for tidig) stoppkodon i en gen som kodar for ett viktigt pro-
tein. Proteinsyntesen kan storas redan om en enda bas eller aminosyra byts ut. Ocksa trans-
posoner kan forandra den normala funktionen hos gener.

Kromosomforandringar samt forandringar i kromosomuppsattningen leder ofta till att em-
bryot (fostret) dor eller far en allvarlig utvecklingsstérning, och stabiliseras darfor oftast inte
inom populationen. Hos vaxter ar dock polyploidi vanligt och leder ofta till livskraftigare indi-
vid och till och med till nya arter (allopolyploidi).

Gynnsamma mutationer som till och med kan leda till artbildning ar sallsynta och hanger
ofta samman med gener som kodar for proteiner som kontrollerar expressionen av andra
gener (for transkriptionsfaktorer, t.ex. vissa receptorer), signalmolekyler eller for faktorer
som kontrollerar alternativ splitsning av budbéarar-RNA.

Storsta delen av alla mutationer, dven de skadliga, uttrycker sig recessivt, vilket gor att deras
inverkan kommer fram bara hos individ som dr homozygota for allelen i fraga. Inavel okar
andelen homozygoter och minskar avkommans fitness. Letala alleler som forekommer rela-
tivt allmant i genpoolen hos olika populationer leder till att homozygota individ dor.

Multipla alleler ar allelvarianter som uppkommit ur en gen genom mutationer. Olika kombi-
nationer av dessa alleler aterspeglar sig i form av variation i fenotyp och fitness (t.ex. péls-
farg).

| samband med mellanliggande alleleffekter (inkomplett dominans) inverkar bada allelerna
pa en viss egenskap (t.ex. blomfargen) sa att egenskapen hos avkomman representerar en
mellanform som avviker fran den hos bada foradldrarna. Detta kan ha férdelar eller nackdelar
for individet (t.ex. insektpollinering).

Vissa alleler uttrycker sig olika beroende pa milj6faktorer (t.ex. temperatur), vilket kan for-
battra individernas overlevnadsmaijligheter (fenotypisk plasticitet).

Alleler som uttrycker sig kodominant, som till exempel ABO-blodgruppsgenerna hos manni-
skan, inverkar ocksa pa fenotypen och individets fitness. (ABO-blodgrupperna har dock ingen
inverkan pa fitness sa vitt man vet.)
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Uppgift 8

a)3p.

Solens ultravioletta stralning (UV-strdlning) ar stralning med en kortare vaglangd an det syn-
liga ljuset. UVC-stralning (100-280 nm) absorberas i atmosfaren, men en del av UVB- (280-
315 nm) och UVA-stralningen (315-380 nm) nar jordytan. Da manniskan utsatts for ultravio-
lett stralning borjar melanocyterna i 6verhuden producera melanin. Detta skyddar mot de
skadliga effekterna av UV-stralningen och leder till solbranna (att huden blir brunare). For
stor exponering for UV-stralning leder till att huden branns: huden rodnar och cellerna kan
do. Uv-stralning orsakar mutationer i cellerna och kan salunda orsaka hudcancer. UV-
stralningen skadar ocksa det filamentlika kollagenproteinet i huden vilket féraldrar huden.
Langvarig exponering for UV-stralning kan ocksa oka risken foér grastarr. Pa sommaren bildas
stora mangder av D-vitaminférstadium i huden under inverkan av UV-stralningen.

b) 2 p.

Rodopsinet i stav- och tappcellerna pa 6gats nathinna absorberar synligt ljus (ca 380-700
nm), vilket synsinnet baserar sig pd. Ogats iris (irishinnan) kontrollerar mingden ljus som
kommer in i 6gat. Exponering mot solljus inverkar pa melatoninproduktionen i tallkottskor-
teln. Utsondringen av melatonin, som kontrollerar t.ex. dygnsrytmen, 6kar forst efter att
morkret intratt.

c)1lp.

Langvagig infrardd stralning (700 nm — 1 mm, “"varmestralning”) hojer kroppens temperatur.
Svetten som utsdndras ur svettkortlarna i huden deltar i temperaturkontrollen eftersom
svetten binder virmeenergi da den avdunstar fran hudens yta. Svettutsondringen inverkar
pa manniskans vatskebalans och torstkansla.
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Uppgift 9

Definitionen pa symbios skiljer sig ndgot mellan de olika ldrobéckerna i biologi, vilket beaktas
i bedémningen. | begreppet symbios kan féljande former av samlevnad anses ingd: mutual-
ism, kommensalism och parasitism.

a)(2p.)

Mellan néasslan och nésselsnarjan rader ett parasitférhallande i vilket nasselsnarjan (parasi-
ten) helt och hallet lever pa nasslans (viarden) bekostnad. Parasiten skadar men doédar oftast
inte varden. Nasselsnarjan far all sin naring fran nasslan, vilket mojliggor bl.a. forékningen
hos nasselsndrjan. Eftersom ndsselsnarjan saknar klorofyll kan den inte fotosyntetisera och
darmed inte producera glukos.

b) (4 p.)

Hos laven kan tva forhallanden ses:

b.1.) 2 p.

Ett mutualistiskt forhallande som gynnar bada parterna rader mellan svampparten och cya-
nobakterie-/gronalgsparten. Cyanobakterierna och grénalgerna ar fotosyntetiserande organ-
ismer som med hjalp av energin i solstralningen samt vatten och koldioxid producerar orga-
niska naringsamnen at sig sjalva och at svampparten. Svampen skyddar algen mot uttorkning
och transporterar mineraler ur vaxtunderlaget till den med vattnet.

(Cyanobakterier kan binda kvave ur luften, vilket ger laven en markbar konkurrensférdel. Det
mutualistiska forhallandet gor lavarna autotrofa d.v.s. sjalvforsérjande. De kan vaxa i miljoer
dér det inte finns nagra andra organiska amnen.)

b.2.) 2 p.

Forhallandet melan tradet och laven representerar ett kommensalistiskt forhallande dar
den epifytiskt vaxande laven gynnas av sin vaxtplats pa tradet (t.ex. ljus) men inte tar naring
ur tradet och inte markbart stor tradet.
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Uppgift 10

| ett gott svar férutsditts en beskrivning av isoleringen av en viss gen, metoderna for att kopi-
era genen, transgenens struktur, placerandet av genen i den befruktade dggcellen hos en
zebrafisk samt hur expression av genen specifikt i en muskelcell Gstadkoms.

GloFish-zebrafiskarna ar genmodifierade organismer som producerats med rekombinant-
DNA-teknik. Genen som kodar for det fluorescerande proteinet isoleras och renas ur respek-
tive medusa- eller korallart. Genen separeras fran andra gener med hjalp av elektrofores.
Den valda genen kan klonas antingen traditionellt i en plasmidvektor i en bakterie med hjalp
av cDNA som tillverkats med ett omvant transkriptasenzym, eller genom att duplicera genen
genom PCR-metoden med hjalp av primers. Den isolerade genen kan 6verforas till zebrafis-
ken med hjalp av en vektor eller genom att placera genkonstrukten (promotor + genen) di-
rekt i den befruktade dggcellens kdrna (pronukleus). Vektorn ar behandlad med samma re-
striktionsenzymer som anvandes vid isoleringen av genen, och fogas till vektorn med hjalp av
ligasenzymer. Promotoromradet i transgenen far till stand expressionen av genen i muskel-
cellerna. Genen ska bli en del av zebrafiskens genom. Av de zebrafiskar som utvecklas valjer
man de individ i vilka genmodifikationen lyckades utgaende fran fenotypen. Den nya genen
som blivit en del av genomet fors vidare till dessa fiskars avkomma.
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Uppgift +11
| ett gott svar kan t.ex. féljande saker diskuteras:

Definition av en prokaryot (1 p.)
Prokaryoter ar encelliga organismer som saknar cellkarna. Till prokaryoterna rdaknas bakteri-
erna och arkéerna.

Prokaryoter i ekosystemen (2-3 p.)

e Manga bakterier dr heterotrofa och fungerar i ekosystemen som nedbrytare. Dessa har
darfor en central betydelse i ekosystemens amneskretslopp.

e Vissa arkéer producerar metan i syrefria forhallanden (t.ex. vatmarker, matsmaltningen
hos idisslare). Metan ar en gas som i atmosfaren forstarker vaxthuseffekten.

e Cyanobakterier ar producenter. De syntetiserar socker av koldioxid och vatten med hjalp
av solens stralningsenergi och frigér samtidigt syre.

¢ Vissa bakterier kan binda kvave ur luften, vilket kan 6ka eutrofieringen av vattendrag.

e Nitrifikations- och denitrifikationsbakterier uppratthaller kvavets kretslopp.

e Kemosyntetiska bakterier i t.ex. varma kallor pa bottnen av oceanerna syntetiserar orga-
niska foreningar med hjalp av energi som fas genom oxidation av oorganiska foreningar.

Interaktioner mellan prokaryoter och andra organismer (2-3 p.)

e Kvavefixerande bakterier kan binda kvave ur atmosfaren. Kvavefixerande bakterier lever i
symbios till exempel i rotkndlarna hos artvaxter och alar, men forekommer ocksa fritt le-
vande i jorden och i vatten.

e Cyanobakterier lever i symbios i lavar, vilka bestar av en svamppart och en alg- eller cya-
nobakteriepart.

e Manga bakterier ar betydande sjukdomsalstrare. Patogena bakterier orsakar sjukdomar
bade hos djur och vaxter.

Prokaryoterna och manniskan (2-3 p.)

e P3 manniskans hud och slemhinnor lever bakterier som hjalper till med férsvaret mot
sjukdomsalstrare.

| tarmen lever en stor mangd bakterier. Bakterierna i tarmen producerar bl.a. K-vitamin
som ar nddvandigt for manniskan.

e Tarmens normala (egna) bakteriestam (flora) skyddar mot sjukdomsalstrande bakterier.
Mijolksyrebakterier har lange utnyttjats vid tillverkningen av t.ex. surmjélk, yoghurt, fil, ost
och surkal (traditionell bioteknik).

Inom den moderna biotekniken anvands transgena bakterier till exempel vid produktionen
av mediciner och enzymer.

Bakterier utnyttjas ocksa i bioreaktorer och vid biologisk rening av avloppsvatten.

| vattendragen kan cyanobakterier producera amnen som ar skadliga for manniskan.
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Uppgift +12

Definition, 1 p.
Ekologisk hallbarhet ar en av principerna bakom en hallbar utveckling.
Ekologisk hallbarhet innebar och inbegriper féljande:
- (kdnnande och) bevarande av naturens mangfald
- (kdnnande och) sakrande av ekosystemens funktion
- beaktande av naturens hallbarhet:
- forhindrande av férorening
- forhindrande av 6verkonsumtion av naturresurser
- ekologiskt hallbara produktionsmetoder

Blandavfallsfraktionerna och kopplingen mellan atervinningen av dessa och ekologisk hall-
barhet, 8 p.

| ett gott svar forutsdtts att alla de dtta avfallsfraktionerna behandlas med tanke pd de na-
turresurser som finns bundna i fraktionerna och méjligheterna att datervinna och Gteran-
vdnda dessa (7 p.). | svaret bér ocksa det centrala innehdllet i bild B samt féréndringarnas
inverkan i samband med det dtervinningsbara avfallet och soptippen behandlas. (1 p.).

Bild A.

1. Bioavfall bestar av organiska amnen som till exempel matrester. Enligt diagrammet utgor
bioavfallet den mest betydande delen av blandavfallet fran hushallen (ca 35 %). Bioavfall kan
atervinnas genom att kompostera det i aeroba forhallanden, och da far man mull (+ vatten
och koldioxid). Mullen kan anvdndas inom véaxtodling samt vid jordforbattring. Vid anaerob
rotning av bioavfallet far man biobranslen, som metan, och genom jasning bioetanol. Metan
och etanol kan utnyttjas vid produktionen av varme och elektricitet eller anvandas i férbran-
ningsmotorer, vilket minskar behovet av olja.

2. Andelen plastavfall fran hushallsblandavfallet &r ca 18 %. Plastavfallet utgér en brokig
mangfald och atervinning av det dr narmast darfor svart. Storsta delen av plasterna produce-
ras av en ofornyelsebar naturresurs, olja. Flera olika miljoproblem, férorening av miljon och
konkurrens om oljereserverna hanger samman med oljeproduktionen. Plastprodukter ar
mycket bestdndiga och darfor utgor de ett markbart nedskrdapningsproblem i naturen. Sma
plastpartiklar stor livsfunktionerna hos bl.a. djur i oceanerna.

Olika atervinningsprodukter, som forpacknings- och byggmaterial, kan tillverkas av atervun-
nen plast. Pa riksniva sett ar retursystemet for plastflaskor mycket valutvecklat. Storsta de-
len av plastavfallet kan anvandas som energiavfall i produktionen av elektricitet och varme.
Med tanke pa den ekologiska hallbarheten ar det viktigt att minska onddig anvandning av
plaster och ersdtta plasterna med biologiskt baserade fornybara och atervinningsbara
material.

3. Andelen pappers- och kartongavfall i blandavfallet fran hushallen &r ca 15 %. Pappers- och
kartongavfallet innehaller framst organiskt tramaterial, cellulosa, men ocksa lim- och farg-
amnen som gor att det inte gar att kompostera. Genom atervinning av papper och kartong
sparar man den energi som skulle ga at till insamling och foradling av ravarutra. Av atervun-
net papper och kartong kan man tillverka atervinningspapper och atervinningskartong samt
produkter som ersatter plast. Papper och kartong som ytbehandlats med vax eller plast kan
utnyttjas som energiavfall.

Provet i biologi 14.9.2015 Beskrivning av goda svar



4. Andelen metallavfall ar ca 3 % av allt hushallblandsavfall raknat per invanare. Tillverkning-
en av metallprodukter inbegriper en mangd energikravande gruv- och foéradlingsprocesser.
Miljoeffekterna av gruvdriften ar regionala, men gruvdriften kan vara skadlig for miljon ocksa
genom utsldapp (bl.a. tungmetaller) i vattendragen, marken och luften. Manga tungmetaller
ar skadliga for organismer och anrikas i naringskedjorna. Genom atervinning av metallavfall
kan man minska pa dessa skadliga effekter, till exempel férorening av marken och luften.
Genom atervinning kan man ocksa minska energianvandningen.

5. Andelen glas i blandavfallet fran hushallen ar ca 2 %. Glas kan atervinnas nastan i oandlig-
het t.ex. som nya forpackningar samt vid tillverkningen av glasull. Pa detta satt kan naturre-
surser och energi sparas samt koldioxidutslappen och belastningen pa soptippen minskas.

6. Andelen traavfall i hushallsavfallet ar ca 2 %. Tra kan atervinnas som byggnadsmaterial.
Flisat tré kan anvandas vid kompostering, och da returneras en del av tramaterialet till natu-
ren. Tra kan ocksa ateranvandas vid energiproduktionen. Anvandningen av trd som bygg-
nadsmaterial dr gynnsamt ocksa eftersom tra ar en fornybar naturresurs och for att beva-
randet av skogarna ar en central del av en hallbar utveckling.

7. Andelen el- och elektronikskrot ar ca 0,5 % av hushallsavfallet. | denna form av avfall finns
speciellt dyrbara metaller samt plast, vilkas ursprung beskrivits i punkterna 2 och 4 ovan.

Inom EU har atervinningen av el- och elektronikskrot organiserats med hjalp av s.k. produ-
centansvar. Elektriska apparater innehaller flera olika foreningar som ar skadliga for miljon
(t.ex. tungmetaller).

8. Ovrigt blandavfall utgdr ca 25 % av hushallsavfallet. Denna blandavfallsfraktion innehéaller
mycket atervinningsbart material som kunde utnyttjas for att stoda den ekologiska hallbar-
heten. | stdllet for placering av avfallet pa soptippen kunde sorteringen, atervinningen samt
ateranvandningen och anvdandningen som energi effektiveras (t.ex. klader, skor, keramikpro-
dukter, anvandbart glas, blojor, dammsugarpasar, kontorsmaterial).

Bild B.

Andelen avfall som atervinns 6kar fran nivan ar 2012 (ca 30 %) till att inbegripa halften av allt
avfall. Férandringen ar positiv med tanke pa den ekologiska hallbarheten. For att den ska
forverkligas kravs en nogrannare sortering och atervinning av avfallet dn hittills, speciellt nar
det géller blandavfallet (diagram A).

Den andra centrala férandringen i miljoministeriets mal galler en minskning av andelen avfall
som hamnar pa soptippen fran ca 30 % till 20 %. Férandringen minskar problemen med pla-
ceringen av avfall pa soptippen, t.ex. férorening av yt- och grundvatten, frigérande av metan
(vaxthusgas), luktproblem, transportkostnader, sloseri av ravaror, problemavfall som fors till
soptippen, 0.s.v.
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