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PROVET | BIOLOGI 30.9.2016 BESKRIVNING AV GODA SVAR

Examensdamnets censorsmote har godkant foljande beskrivningar av goda svar.

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 ar 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, sdkerstallan-
det av naturens mangfald samt framjandet av en hallbar utveckling.

| studentexamensprovet i biologi beddms hur utvecklade examinandens biologiska tankesatt
och kunskap dr samt examinandens formaga att presentera de saker som kravs i ratt sam-
manhang och pa ett strukturerat satt. | provet beddoms examinandens férmaga att beakta
vaxelverkan mellan foreteelser och forhallandet mellan orsak och verkan. Forutom behars-
kandet av grundlaggande begrepp och foreteelser beddoms ocksa examinandens formaga att
tolka bilder, figurer, statistik och aktuell information samt att motivera sitt svar. Ett gott svar
behandlar foreteelser mangsidigt och lagger fram exempel. Ett gott svar ar baserat pa fakta
och inte pa omotiverade asikter. | ett gott svar presenteras tabeller, évrig data och illustrat-
ioner pa ett overskadligt satt.
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Uppgift 1

a)4p.

1. Nukleolen producerar ribosomalt RNA (rRNA) som behdvs for att bygga upp av ribosomer
(se punkt 4).

2. |1 kdrnan finns DNA som innehaller nukleotidsekvenserna fér de gener som svarar for pro-
teinsyntesen. Vid transkriptionen produceras preliminart RNA som motsvarar den ko-
dande strangen i DNA:t. Vi splitsningen tas intronerna bort fran det preliminara RNA:t. Vid
den alternativa splitsningen bildar exonerna alternativa budbarar-RNA-sekvenser, och pa
detta satt kan produktionen av olika former av proteinet (isoformer) fran en och samma
gen kontrolleras.

3. I mitokondrierna sker cellandningen som producerar energi, bunden i ATP, som behdvs vid
proteinsyntesens olika skeden. Mitokondrie-DNA (MtDNA) kontrollerar produktionen av
vissa mitokondrieproteiner. Mitokondrierna innehaller dven ribosomer och foljaktligen
ocksa RNA.

4. Proteinsyntesens translationsskede sker i ribosomerna pa ytan av det grova endoplasmat-
iska natverket (RER). Vid translationen arrangeras aminosyrorna i den ordning som be-
stams av kodonfoljden i budbarar-RNA:t med hjalp av transfer-RNA (tRNA) och ligas sa att
den ratta peptidkedjan bildas.

b) 2 p.
Organell 1. RNA:t eller ribonukleinsyran som produceras i nukleolen ar en enstrangad mole-
kyl som bestar av baserna adenin (A), guanin (G), cytosin (C) och uracil (U).

Organell 2. DNA &r en tvastrangad/dubbelspiralformad (mallstrdang och kodande strang)
deoxiribonukleinsyra, vars baser ar A, G, C och T (tymin). DNA:t innehaller bade exoner som
kodar for proteiner och ickekodande introner (cellen pa bilden ar en eukaryot). Det prelimi-
ndra RNA:t och budbarar-RNA:t har en likadan enkelstrangad struktur som rRNA:t.

Organell 3. Mitokondrierna innehaller mitokondriellt DNA (MtDNA), som nedarvs fran mo-
dern till barnet. MtDNA:t ar, liksom hos bakterierna, ringformat och innehaller inte introner.
(Hos manniskan bestar MtRNA:t av ca 16 600 baspar.)

Uppgift 2

Fotosyntesens ljusreaktioner sker i kloroplastens membranstackar eller grana. Membran-
strukturerna innehaller rikligt med fotosyntespigment, t.ex. klorofyll och hjdlppigment (t.ex.
karotenoider), som absorberar solljusets (fotonernas) energi.

| membranen spjalkas vatten till vdate och syre med hjilp av energin ur solljuset. Ljusenergin
omvandlas till kemisk energi som finns bunden i ATP-molekyler (och NADPH).

Syret lamnar kloroplasterna och frigdrs genom klyvoppningarna till atmosfaren.

Fotosyntesens morkerreaktioner sker i grundsubstansen (stroma) mellan membransackarna
i kloroplasten.

Elektronerna fran ljusreaktionerna samt energin fran ATP anvands for att binda koldioxid ur
atmosfaren i en komplicerad reaktionsserie katalyserad av enzymer. Slutprodukten fran re-
aktionsserien ar glukos.
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Uppgift 3

a) 4p.

Jast (1-2 p.)

Jasten ar en encellig, kdarnforsedd (eukaryot) svamp. Eftersom den ar en heterotrof organism
far den sin energi genom nedbrytning av organiska foreningar (frdmst socker) antingen
aerobt vid cellandningen (den aeroba glykolysen, citronsyracykeln i mitokondrierna och
elektrontransportkedjan) eller anaerobt via jasningsreaktioner (etanolproducerande alkohol-
jasning i cytoplasman). Jastceller forokar sig konlost genom knoppning.

Experiment (2-3 p.)

Da experimentet borjar innehaller flaskan syre varvid cellandning sker i jastcellerna och det
produceras mycket ATP (38 ATP-molekyler) och koldioxid (CO,) ur varje glukosmolekyl. Vatt-
net som bildas vid cellandningen blir kvar i odlingsvatskan.

Nar syret i glasflaskan tar slut fortsatter energiproduktionen i form av alkoholjasning, vilken
endast ger upphov till tva ATP-molekyler per glukosmolekyl. Jasningsreaktionen boérjar ocksa
med spjalkningen av socker, d.v.s. glykolysen, och ocksa har bildas pyruvat (pyrodruvsyra)
som mellanprodukt. Da pyruvatet omvandlas till acetaldehyd frigors koldioxid som stiger upp
i ballongen. Acetaldehyden omvandlas till etanol.

Experimentet kunde utforas i morker eftersom jasten, som inte kan fotosyntetisera, inte be-
hover ljus.

b) 2 p.
Experimentet fortgar inte langre an nagra dagar eftersom dven alkoholjdasningen upphér da
sockret tar slut.

Energikallans avtagande samt anhopningen av acetaldehyd, etanol och andra skadliga am-
nesomsattningsprodukter i odlingsvatskan fordrojer jastcellernas amnesomsattning och del-
ning.
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Uppgift 4

a)1p.

Lukt- och smaksinnet utgér manniskans kemiska sinnen. Luktreceptorerna sitter i dvre delen
av nashalan i kontakt med luktnervbanans celler. Smakreceptorerna sitter i smaklokarna pa
tungan och i munhalan. Olika molekyler fungerar som retning fér de kemiska sinnena. Lukt-
sinnet aktiveras da en molekyl som kommit in i ndsan med luften I6ser sig i slemmet som
finns i ndshalans 6vre del. Smaksinnet aktiveras av molekyler som |0st sig i saliven.

b) 3 p.

En sinnesfornimmelse uppkommer till f6ljd av en retning som ar typisk for vart och ett av
sinnena. Retningen kan vara antingen kemisk eller fysikalisk (t.ex. vibrationer eller elektro-
magnetisk stralning). Retningen boér vara tillrdckligt stark, eftersom den maste Overstiga
troskelvardet hos den mottagande receptorn.

En retning som Overstiger troskelviardet fororsakar en forandring i sinnets recepto-
rer/receptorceller (kemisk/fysikalisk), vilket ger upphov till en funktionsspdnning, d.v.s. en
nervimpuls, i sinnesnervcellen (neuronen) som utgdr fran sinnesorganet. Nervimpulsen
(funktionsspanningen/aktionspotentialen) uppkommer enligt principen ”allt eller ingenting”
och grundar sig pa att de spanningskansliga Na*- och K" -kanalerna i nervcellens axon tillfl-
ligt oppnar sig, vilket leder till att cellmembranens vilopotential/vilospdnning (ca =70 mV)
ocksa tillfalligt blir positiv (ca +30 mV). Spanningsforandringen leder till att de bredvidlig-
gande jonkanalerna i cellmembranen 6ppnas, och pa detta satt fortplantas impulsen likt en
kedja mot nervandarna (dendriterna).

| nervandan frigér den elektriska pulsen signalsubstanser i synapsklyftan. Signalsubstanserna
Oppnar jonkanalerna i cellmembranen hos mottagarcellen. Om mottagarcellen ar en nervcell
bildas en ny serie nervimpulser. Impulsen fortplantas langs en nervbana som ar specifik for
varje sinne (t.ex. i ryggmargen) till ett bestamt sinnesomrade pa storhjarnans bark (cortex),
dar sinnesférnimmelsen uppfattas.

Nervimpulsens uppkomst och fortplantning kraver energi fran ATP.

c)2p.
Smakférnimmelser ar viktiga for att uppfatta ifall fédan (mat och dryck) ar atbar (t.ex. farsk).

Smakreceptorer finns fraimst i smaklokarna i tungans papiller men ocksa pa 6vriga stallen i
munhalan. En smaklok bestar av stddjande celler och sinnesceller som ar i kontakt med
smaknervcellerna. (Sinnescellerna aktiveras antingen via receptorerna eller via jonkanaler-
na).

Det finns fem grundsmaker: sott, salt, surt, beskt och umami. Man kan pavisa en viss specia-
lisering gédllande férnimmandet av grundsmakerna mellan olika omraden pa tungans yta,
men “smakkartorna” dver tungan ar inte entydiga. Genom kombination av grundsmakerna
uppkommer tusentals smakférnimmelser. Aven andra sinnen, sarskilt lukt- och synsinnet,
samt tidigare erfarenheter inverkar pa smakférnimmelserna.
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Uppgift 5

Fagelart Fisk Vaxter, vaxtdelar, | Ryggradslésa djur | Sma Faglar
alger och fron / insekter daggdjur

1. grasand X X

2. domherre X (fron) X (pa sommaren)

3. sadesarla X

4. sangsvan X X

5. storskarv X

6. berguv X X
Uppgift 6

Alkaptonuri nedarvs recessivt, eftersom de symptomfria fordldrarna (Anni och Micke) har
fatt ett sjukt barn (Kati).

Sjukdomen kan inte nedarvas i x-kromosomen eftersom allelen ar recessiv vilket betyder att
alla den sjuka kvinnans (Alli, aa) séner i sa fall skulle vara sjuka. Detta ar inte fallet eftersom

Sam ar frisk.

Sjukdomen kan inte heller nedarvas i y-kromosomen eftersom endast mannen da skulle in-
sjukna. Det ar saledes fraga om en autosomal sjukdom.

Eftersom sjukdomen nedarvs recessivt ar Allis genotyp aa.

Eftersom Alli (aa) och Georg har fatt sjuka barn (Thomas, Vilma) bar ocksa Georg pa sjuk-
domsallelen, och hans genotyp &r saledes Aa.

Antons far Thomas éar sjuk (aa), och darfor bar Anton pa sjukdomsallelen och hans genotyp
ar Aa.

Tina, som ar symptomfri, kan ha antingen genotypen Aa eller AA.
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Uppgift 7

a)2p.

1-A, 2-D, 3—-C, 4-B, 5-E
b) 4 p.
Konkurrens mellan arter (interaktion 1) &ar t.ex. konkurrens mellan tva rovdjursarter
(6rn/varg) om samma foda, tva fagelarters konkurrens om lampliga boplatser (stare/mes)
eller tva vaxtarters konkurrens om vatten, ljus eller naring (gran/bjork).

Ett mutualistiskt forhallande gynnar bagge parterna. Ett sddant forhallande finns t.ex. mel-
lan en idisslare och en tarmbakterie, en vaxt och en nektarinsamlande, pollinerande insekt
eller en vaxt (t.ex. art) och en kvavefixerande bakterie som lever i dess rotkndlar.

| ett kommensalistiskt férhallande gynnas den ena arten medan den andra varken har nytta
eller tar skada av forhallandet. T.ex. far en epifytlav som vaxer pa en tradstam en vaxtplats
av tradet utan att paverka det, och asdtande djur (t.ex. korpen) utnyttjar som féda djur som
dodats av rovdjur.

Alla 6verskadliga och tydligt forklarade artexempel godkanns.

Uppgift 8
Identifierat organ 0,5 p., tva centrala uppgifter var for organen 1, 3 och 6 (a 1 p./organ).

1. Skoldkorteln

En endokrin kortel vars sekret reglerar organismens dmnesomsattning (3mnesomsattnings-
nivd). Skoldkorteln utséndrar tyroxin, som paverkar individens tillvaxt och utveckling, och
kalcitonin, som inverkar pa overféringen av kalcium fran blodet till benvavnaden. Pa den
bakre sidan av skoldkoérteln sitter biskoldkortlarna, stora som knappnalshuvud. De utsondrar
parathormon, som motverkar effekten av kalcitonin och darigenom hdjer kalciumhalten i
blodet.

2. Lungorna

3. Levern

Ett viktigt och mangsidigt organ fér amnesomsattningen. | levern produceras och lagras am-
nesomsattningsprodukter. Levern fungerar som glykogenforrad, lagrar aminosyror och vita-
miner, och producerar urea (urindmne) och ketonkroppar samt flera av blodplasmans prote-
iner (t.ex. albumin) och blodkoagulationsfaktorer. Levern utsondrar galla som framjar upp-
tagningen av fetter fran tarmarna till blodomloppet. Levern sénderdelar hormoner, blodcel-
ler, vitaminer, bakterier och omvandlar giftiga @mnen och lakemedel till ofarliga foreningar
for att foras ut ur kroppen.

4. Magsacken (magen)

5. Tjocktarmen

6. Tunntarmen

En del av matsmaltningssystemet, i vilket den smalta maten spjalkas och en stor del av vatt-
net och naringsdmnena tas upp i blodet och fetterna i lymfkarlen (lymfkarlen). | den smalta
maten utsondrar tunntarmen maltas, sackaras och laktas, vilka bryter ned kolhydrater, och
peptidaser som spjdlkar peptidbindningar. Av de enzymer som bukspottkérteln utsondrar
spjalkar lipas fetter, trypsin proteiner och amylas kolhydrater.
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Uppgift 9

a)3p.

De marklevande agrobakterierna har en speciell naturlig férmaga att i sina plasmider (en
ringformad DNA-molekyl) dverfora gener till vaxter (skadade celler hos tvahjartbladsvaxter).
Dessa gener orsakar cancerlik tillvaxt hos vardvaxten (gallbildning).

Sekvenserna som Overfors i agrobakteriernas plasmider (Ti-plasmider, eng. Tumor inducing)
ar s.k. T-DNA (eng. transfer DNA). Vid tillverkningen av transgena vaxter avlagsnas de cancer-
framkallande generna ur plasmiderna och de 6nskade transgenerna, som behandlats med
[ampliga restriktionsenzymer, fogas in i stallet. Transgenen fogas till plasmiden med hjalp av
ligaser (ligasenzymer). | kombinationsplasmiden satts ocksa en antibiotikagen (eller motsva-
rande, t.ex. en herbicidresistensgen) som gor det lattare att félja upp hur gendverféringen
lyckas. Vaxtceller som kan vaxa i narvaro av antibiotikan (eller herbiciden) innehaller den
overforda genen.

For att fa in kombinationsplasmiden i vaxtcellen maste cellens vaggstrukturer skadas. Vaxt-
celler som innehaller den 6nskade genen odlas i lampliga forhallanden till vavnader och se-
dan till plantor.

b) 3 p.

Transformation

Da en bakterie dor (t.ex. da naringen tar slut) frigor den plasmider och delar av det kromo-
somala DNA:t, som en narliggande bakterie kan ta upp och foga in i sitt genom. Plasmider
overfors ofta intakta till den nya vardcellen. Sekvenserna fran det kromosomala DNA:t kan
ersatta motsvarande sekvenser i vardcellen.

Konjugation

Vid konjugationen 6verfor bakterier sin kopierade arvsmassa till en mottagande bakterie in-
vid med hjalp av ett sarskilt utskott (pilus). Oftast overfoérs en kopia av plasmiden vid konju-
gationen.

Transduktion

Vid transduktion sker éverforningen av bakteriell kromosomal arvsmassa fran en bakterie till
en annan med hjalp av virus (bakteriofager). Bakterie-DNA infogas i virusets genom och fors
vidare fran en tidigare infekterad vardbakterie.

Transformation, konjugation och transduktion mojliggdr snabba variationer i bakteriernas
genom och darigenom deras snabba evolution. Detta aterspeglas bl.a. i bakteriernas standigt
foranderliga formaga att motsta anvand antibiotika, d.v.s. antibiotikaresistens.
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Uppgift 10

a) 3p.

Under evolutionen har det skett mutationer i genen som kodar fér polypeptiddelen av cyto-
krom c. Ju langre tid som gatt, desto flera mutationer har hunnit ske och desto storre ar
skillnaderna i aminosyrasammansattning mellan tva arter som jamfors.

Ju storre skillnaden i antal olika aminosyror ar mellan tva arter, desto mer avlagset ar de
slakt med varandra.

b) 3 p.
1 = svart mamba, 2—3 = kejsarpingvin och héna, 4-5 = dsna och hast

Den svarta mamban skiljer sig mest fran de 6vriga arterna i tabellen, och ar salunda den ar-
ten som ligger langst fran de andra i slakttradet.

Arterna 4 och 5 ar asna och hast, eftersom deras aminosyraordning skiljer sig mest fran or-
mens.

Arterna 2 och 3 ar kejsarpingvin och hona, eftersom skillnaderna mellan dem och svarta
mamban dr mindre an motsvarande skillnader for hdsten och asnan.
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Uppgift +11
| ett gott svar bor alla efterfragade foradlingsmetoder behandlas.

1. Urvalsforadling

Vid urvalsféradling valjer man ut de vaxtindivider som bast passar manniskans behov och
later dem foroka sig. Oftast sker detta mellan tva spannmalssorter. Slutresultatet av forad-
lingen ar nya sorter, i vilka egenskaper hos de gamla sorterna har kombinerats pa ett nytt
satt. Urvalet skapar inte i sig sjalvt nagot nytt. Spannmalsvaxter ar oftast korspollinerande
eftersom de ar vindpollinerade. En urvalsprocess over flera generationer leder till en ren
linje (homozygoti), varefter den dnskade egenskapen inte langre kan foradlas.

2. Korsningsforadling

Vid korsningsféradling forsoker man fa korsningar inom samma art eller till och med mellan
olika arter. Pa detta satt kan avkomma fa helt nya arftliga egenskaper och darigenom oka
den nya sortens produktivitet eller sjukdomsresistens, gora skorden tidigare eller astad-
komma andra onskade egenskaper. Skadliga egenskaper hos utgangsformerna kan gallras
bort genom korsningsforadling. For att egenskaperna ska bli bestdndiga och féras vidare till
avkomman bor man aven i detta fall stréva efter rena linjer.

3. Heterosforadling

Heterosforadling ar korsningsforadling dar man utnyttjar heterosfenomenet. Man korsar tva
homozygota féraldrar med varandra och far heterozygot avkomma som vaxer kraftigt och ar
produktiva. Heteros baserar sig antagligen pa att de recessiva, skadliga allelerna hos
heterozygoten doljs av de dominanta allelerna. Heteros uppkommer endast i den forsta ge-
nerationen (F;), varefter den upploses.

4. Mutationsforadling

Vid mutationsforadling forsoker man dka vaxtens genetiska variation med hjalp av mutage-
ner, t.ex. genom att bestrdla fron med radioaktiv stralning eller behandla dem med muta-
gena kemikalier. Vid mutationsforadlingen far man en stor mangd slumpmassiga genmutat-
ioner, varav endast nagra fa ar nyttiga. De nya egenskaperna 6verfors till nya sorter genom
korsnings- och urvalsforadling. En form av mutationsforadling ar polyploidféradling, da man
forsoker flerdubbla grundkromosomtalet (n) t.ex. genom behandling med colchicin. Polyplo-
ida individer ar ofta stoérre an diploida och darigenom kan dven skoérden bli stérre. Vid auto-
polyploidi har samma kromosomuppsattning flerdubblats, medan vid allopolyploidi samma
individ ofta innehaller kromosomuppsattningar fran flera olika vaxter (arter eller sorter).

5. Genteknologi

Med hjalp av genteknologi kan vaxtforadlingen férsnabbas och géras noggrannare an med
traditionella metoder. Genteknologin kan leda till nya egenskaper hos spannmalssorterna,
eftersom den ger mojlighet att dverfora helt nya egenskaper till sidesslagen. Nya gener kan
overforas fran andra vaxtarter eller till och med fran djur. Pa detta sdtt kan man astad-
komma egenskaper som inte alls funnits hos sdadesslaget tidigare. Salunda kan t.ex. sorternas
herbicidtalighet (t.ex. Roundup ready-vaxter) samt skadedjurs- och sjukdomsresistens for-
battras.
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For att transgenen ska uttryckas i vaxten maste regulatordelarna som paverkar genens
funktion vara sadana att de far genen att fungera i denna specifika vaxt.

Efter att genen Overforts valjer man ut de individer i vilka den 6nskade genen uttrycks. Ge-
nen 6verfors genom korsningar till ny avkomma, fran vilken man sedan genom urvalsférad-
ling kan astadkomma en ny spannmalssort.

Uppgift +12

a) 6 p.
| svaret ska arttypiska aspekter som inverkar pa minskningen av den genetiska mangfalden
hos en i Finland levande hotad djurart behandlas.

Hotade djurarter som lever i Finland ar bl.a. fjallrav, saimenvikare, dstersjovikare, stjartand,
stor vattenddla, flodparimussla, asblavinge och flera laxfiskar. Varg- och bjornstammarna i
Finland ar ocksa sma, men deras genetiska mangfald kompletteras/uppratthalls av genflodet
fran den ryska sidan.

Intraspecifik genetisk variation

Med intraspecifik genetisk variation avses allelvariationen inom en population. En allel ar en
ny variant som uppkommit av en gen. Genetisk variation/allelvariation utgor material fér det
naturliga urvalet och evolutionen, och det hjalper populationen/arten att anpassa sig och
klara sig da miljon forandras.

Artspecifik behandling
Bland annat foljande aspekter kan inverka pa minskningen av populationsstorleken och for-
okningsframgangen, och darigenom pa minskningen av artens genetiska mangfald:
- specifika, snava krav pa revir
- artens typiska beteendemonster
- stress orsakad av forandringar i miljon, och pa grund av det t.ex. samre livsduglighet och
fitness (forokningsduglighet)
- ansamling av skadliga mutationer i den avtagande populationen, flaskhalsfenomenet,
grundareffekt
- uppsplittring av livsmiljon/reviret, fortplantningshinder och hinder for genflodet
- en O0kning i antalet rovdjur som livnar sig pa arten, jakt pa arten
- miljoforstorelse/fororening, skadliga aterspeglingar av effekterna av klimatférandringen.

b) 3 p.
Manniskan kan sdkerstalla fortbestandet av hotade arter bl.a. genom foljande atgarder:
- fridlysning av arten/sakerstéllande av den genetiska reserven
- forhindrande av foérorening och uppsplittring av miljon, ekologiska korridorer (beva-
rande av naturomraden som férenar populationer), grundandet av naturskyddsomra-
den, djurparker, foster- och kdnscellbanker
- (genom att bevara lantraser av husdjur, eftersom mangfalden hos dessa ofta ar storre
an hos foradlade raser).
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