YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

BIOLOGIAN KOE 30.9.2016 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Tutkintoaineen sensorikokous on hyvaksynyt seuraavat hyvan vastauksen piirteet.

Biologia on luonnontiede, joka tutkii biosfaarin elollisen luonnon rakennetta, toimintaa ja
vuorovaikutussuhteita ulottuen molekyyli- ja solutasolle. Keskeisella sijalla on myos ihmisen
biologiaan liittyvien asioiden ja ilmididen ymmartaminen. Biologialle tieteend on ominaista
havainnointiin ja kokeellisuuteen perustuva tiedonhankinta. Biotieteet ovat nopeasti kehit-
tyvia tiedonaloja, joiden sovelluksia hydodynnetdan laajasti yhteiskunnassa. Biologia tuo esille
uutta tietoa elollisen luonnon monimuotoisuudesta ja huomioi ihmisen toiminnan mer-
kityksen ymparistossa, luonnon monimuotoisuuden turvaamisessa ja kestavan kehityksen
edistamisessa.

Biologian ylioppilaskokeessa arvioidaan kokelaan biologisen ajattelun ja tietdmyksen kehit-
tyneisyyttd, kykya esittda vaadittavat asiat jasennellysti ja oikealla tavalla asiayhteyteen
sidottuna. 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. Hyvdssa vastauksessa taulukot,
kuvaajat ja piirrokset on esitetty selkeasti.

Biologian koe 30.9.2016 Hyvan vastauksen piirteita



Tehtdva 1

a)4p.

1. Tumajyvanen tuottaa ribosomaalista RNA:ta (rRNA), jota tarvitaan ribosomien
rakentumiseen (ks. kohta 4).

2. Tumassa on DNA:ta, jossa ovat proteiinien tuotannosta vastaavien geenien
nukleotidijaksot. DNA-jaksolle valmistetaan transkriptiossa koodaavaa juostetta vastaava
esiaste-RNA. Silmukoinnissa esiaste-RNA:sta poistetaan intronit ja vaihtoehtoisessa
silmukoinnissa eksoneista muodostetaan erityyppisia lahetti-RNA-jaksoja ja siten samasta
geenista voidaan valmistaa valkuaisaineen eri muotoja (isoformit).

3. Mitokondrioissa tapahtuu soluhengitys, jossa tuotetaan proteiinisynteesin eri vaiheissa
tarvittavaa ATP:hen sitoutunutta energiaa. Mitokondriaalinen DNA (MtDNA) koodaa
joidenkin mitokondrioproteiinien tuotantoa. Mitokondrioissa on myds ribosomeja ja siten
myds RNA:ta.

4. Karkeassa solulimakalvostossa (RER) sijaitsevat ribosomit, joiden pinnalla tapahtuu
proteiinisynteesin translaatiovaihe. Translaatiossa aminohapot jarjestetddan syntyvadan
aminohappoketjuun ldhetti-RNA:n emadskolmikko (kodoni) -jarjestyksen mukaisesti
siirtdja-RNA:n ja ligaasientsyymin avulla.

b) 2 p.
Soluelin 1. Tumajyvdsen tuottama RNA eli ribonukleiinihappo on yksinauhainen molekyyli,
joka koostuu emaksista adeniini (A), guaniini (G), sytosiini (C) ja urasiili (U).

Soluelin 2. DNA on kaksinauhainen/kaksoiskierteinen (mallijuoste ja koodaava juoste)
deoksiribonukleiinihappo, jonka emdakset ovat A, G, C ja T (tymiini). DNA:ssa on seka
proteiineja koodaavia eksoneita etta ei-koodaavia introneita (kuvan solu on aitotumainen,
eukaryootti). Esiaste- ja Iahetti-RNA:lla on rRNA:n kaltainen yksinauhainen perusrakenne.

Soluelin 3. Mitokondrioissa on mitokondriaalista DNA:ta (MtDNA), joka periytyy aidilta
lapselle. MtDNA on, kuten bakteereilla, rengasmainen, eika siind ole introneita. (Ihmisella
MtDNA koostuu n. 16 600 emaparista.)

Tehtdva 2

Fotosynteesin (yhteyttdaminen) valoreaktiot tapahtuvat viherhiukkasen eli kloroplastin
kalvopinoissa eli graanoissa. Kalvorakenteissa on runsaasti yhteyttamisvariaineita, kuten
klorofyllia ja apupigmentteja (esim. karotenoideja), jotka absorboivat auringonvalon
(fotonien) energiaa.

Kalvoissa vesi hajoaa vetyioneiksi ja hapeksi auringonvalon energian avulla. Valoenergia
muuttuu ATP-molekyylien (ja NADPH:n) kemialliseksi energiaksi.

Happi poistuu kloroplasteista ja vapautuu ilmarakojen kautta ilmakehaan.
Fotosynteesin pimeareaktiot tapahtuvat kloroplastin valitilassa (strooma).

Valoreaktioiden tuottamien elektronien ja ATP:n energia kaytetdadn ilmakehan hiilidioksidin
sitomiseen monimutkaisessa entsyymien katalysoimassa reaktiosarjassa, jonka lopputuot-
teena syntyy glukoosia.
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Tehtdva 3

a) 4p.

Hiiva (1-2 p.)

Hiiva on yksisoluinen, tumallinen (eukaryootti) sieni, joka toisenvaraisena eli heterotrofisena
elionad saa energiaa hajottamalla orgaanisia yhdisteitd (lahinna sokereita) joko aerobisesti
soluhengityksessa (aerobinen glykolyysi, mitokondrioiden sitruunahappokierto ja elektronin
siirtoketju) tai anaerobisesti kdymisreaktioissa (etanolia tuottava alkoholikdyminen solu-
limassa). Hiivasolut lisdantyvat suvuttomasti kuroutumalla.

Koe (2-3 p.)

Kokeen alkaessa lasipullossa on happea, jolloin hiivasoluissa tapahtuu soluhengitysta, jossa
yhdesta glukoosimolekyylistd tuotetaan runsaasti ATP:ta (38 ATP-molekyylid) ja hiilidioksidia
(CO,). Soluhengityksessa muodostuva vesi jaa elatusnesteeseen.

Kun lasipullossa ollut happi loppuu, energiantuotanto jatkuu alkoholikdymisend, joka tuottaa
vain kaksi ATP-molekyylia glukoosimolekyylia kohden. Myo6s kaymisreaktio alkaa sokerin
hajoamisella eli glykolyysilla, ja siindkin muodostuu vélituotteena palorypéalehappoa. Palo-
rypalehapon muuttuessa asetaldehydiksi vapautuu ilmapalloon kulkeutuvaa hiilidioksidia.
Asetaldehydi muutetaan etanoliksi.

Koe voitiin tehdd pimeassa, koska yhteyttamaan kykenematon hiiva ei tarvitse valoa.

b) 2 p.
Koe ei kestd muutamaa paivad pidempaan, koska sokerin loputtua myos alkoholikdyminen
loppuu.

Energialahteen hiipuminen, asetaldehydin, etanolin ja muiden haitallisten aineenvaihdunta-
tuotteiden kertyminen elatusnesteeseen hidastaa hiivasolujen aineenvaihduntaa ja jakaan-
tumista.
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Tehtdva 4

a)1p.

Ihmisen kemiallisia aisteja ovat haju- ja makuaisti. Hajuaistinreseptorit sijaitsevat nena-
ontelon katossa, missd ne ovat yhteydessa hajuhermoradan soluihin. Makuaistinreseptorit
sijaitsevat kielen ja suuontelon makusilmuissa. Kemiallisille aisteille arsyke on jokin mole-
kyyli. Hajuaisti aktivoituu, kun ilman mukana tulevat molekyylit liukenevat nendontelon
katossa olevaan limaan. Makuaisti aktivoituu sylkeen liuenneista molekyyleista.

b) 3 p.

Aistimuksen syntyminen perustuu kullekin aistille ominaiseen arsykkeeseen, joka voi olla
joko kemiallinen tai fysikaalinen (kuten vérina tai sshkémagneettinen siteily). Arsykkeen on
oltava riittavan voimakas, eli sen on ylitettdva vastaanottavan reseptorin kynnysarvo.

Kynnysarvon ylittdva drsyke saa aistinelimen reseptoreissa/reseptorisoluissa aikaan muu-
toksen (kemiallinen/fysikaalinen), joka synnyttaa aistimesta ldhtevdssa tuntohermosolussa
(neuroni) etenevan toimintajannitteen eli hermoimpulsin. Hermoimpulssi (toimintajannite/
aktiopotentiaali) syntyy “kaikki tai ei mitaan” -periaatteella, ja se perustuu hermosolun
aksonissa tapahtuvaan janniteherkkien Na'- ja K" -kanavien hetkelliseen avatumiseen, minka
seurauksena solukalvon lepopotentiaali/lepojannite (n. =70 mV) muuttuu myos hetkellisesti
positiiviseksi (n. +30 mV). Jannitemuutos aiheuttaa ionikanavien avautumisen solukalvon
viereisissa osissa, jolloin impulssivuo etenee ketjumaiseti kohti hermopaatettad (paatenap-
pulat).

Hermopaatteesta sahkoinen impulssi vapauttaa synapsirakoon hermovilittdjdainetta, joka
avaa vastaanottajasolun solukavon ionikanavia. Jos vastaanottaja on hermosolu, siind syntyy
uusi hermoimpulssien sarja. Impulssi etenee kullekin aistille ominaista hermorataa pitkin
(esim. selkdytimen valitykselld) maaratylle isoaivojen kuorikerroksen aistinalueelle, jossa
aistimus tiedostetaan.

Hermoimpulssin synty ja sen etenemisvaiheet vaativat ATP:sta saatavaa energiaa.

c)2p.
Makuaistimuksella on merkitys ravinnon (ruoka ja juoma) kelvollisuuden (kuten ravinnon
tuoreus) aistimisessa.

Makureseptoreita on pddosin kielessa olevien kielinystyjen makusilmuissa mutta myds
muualla suuontelossa. Makusilmu koostuu tukisoluista ja makuhermosoluihin yhteydessa
olevista aistinsoluista. (Aistinsolut aktivoituvat joko reseptorien tai ionikanavien vilitykselld.)

Perusmakuja on viisi: makea, suolainen, hapan, karvas ja umami. Kielen pinnalla voidaan
osoittaa tiettya alueellista erikoistumista perusmakujen aistimiseen, mutta kielen "maku-
kartat” eivat ole tadysin yksiselitteisia. Perusmakujen yhdistelmista syntyy tuhansia erilaisia
makuaistimuksia. Makuaistimukseen vaikuttavat myds muut aistit, etenkin haju- ja nakoaisti,
seka aikaisemmat kokemukset.
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Tehtdva 5

Lintulaji Kalat Kasvit, Selkarangat- | Pikku- Linnut
kasvinosat, tomat/ nisakkaat
levat ja siemenet | hyOnteiset

1. sinisorsa X X

2. punatulkku X (siemenet) x (kesalla)

3. vastarakki X

4, laulujoutsen X X

5. merimetso X

6. huuhkaja X X

Tehtava 6

Alkaptonuria periytyy resessiivisesti, silla oireettomat vanhemmat (Anni ja Mikko) ovat saa-

neet sairaan lapsen (Kati).

Tauti ei voi periytyda X-kromosomissa, silld alleelin ollessa resessiivinen sairaan naisen (Alli,

aa) kaikki pojat sairastuisivat. N&in ei ole, silla Sami on terve.

Tauti ei voi myoskaan periytya Y-kromosomissa, silla silloin vain miehet sairastuisivat. Ky-

seessa on siten autosomaalinen sairaus.

Koska tauti periytyy resessiivisesti, Allin genotyyppi on aa.

Koska Alli (aa) ja Yrjo ovat saaneet sairaita lapsia (Tommi, Vilma), myo6s Yrjo kantaa tautial-

leelia ja hanen genotyyppinsd on Aa.

Antin isd Tommi on sairas (aa), joten Antti kantaa tautialleelia ja hanen genotyyppinsa on

Aa.

Oireettoman Tiinan genotyyppi voi olla joko Aa tai AA.
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Tehtdva 7

a)2p.
1-A, 2-D, 3—-C, 4-B, 5-E

b) 4 p.

Lajien valista kilpailua (vuorovaikutus 1) ovat esimerkiksi kahden petolajin (kotka/susi) kil-
pailu samasta ravinnosta, kahden lintulajin kilpailu sopivasta pesdpaikasta (kottarai-
nen/tiainen) tai kahden kasvilajin kilpailu vedest3, valosta tai ravinteista (kuusi/koivu).

Mutualistinen suhde hyodyttdaa molempia osapuolia. Téllainen suhde on esimerkiksi mareh-
tijan ja suolistobakteerin valilld, kasvin ja mettd kerdavan polyttajahyonteisen vililla tai kas-
vin (esim. herne) ja sen juurinystyrdissa elavan typpea sitovan bakteerin valilla.

Poytavierassuhteessa toinen laji hyotyy ja toiselle lajille suhteesta ei ole hyotya eika haittaa.
Esimerkiksi puun rungolla eldava epifyyttinen jakala saa puulta kasvupaikan vaikuttamatta
puuhun, tai haaskaeldimet (esim. korppi) hyodyntavat ravintonaan petojen tappamia elai-
mia.

Kaikki havainnolliset ja hyvin selitetyt lajiesimerkit hyvaksytaan.

Tehtdva 8
Elimen tunnistaminen 0,5 p., elinten 1, 3 ja 6 (3 1 p.) kaksi keskeista tehtavaa.

1. Kilpirauhanen

Umpirauhanen, jonka eritteet saatelevat elimiston aineenvaihduntaa (aineenvaihduntata-
soa). Kilpirauhanen erittaa tyroksiinia, joka vaikuttaa yksilon kasvuun ja kehitykseen, ja kalsi-
toniinia, joka vaikuttaa kalsiumin siirtoon veresta luukudokseen. Kilpirauhasen takapinnalla
sijaitsevat nuppineulanpdan kokoiset lisdkilpirauhaset. Niiden erittdma parathormoni on
kalsitoniinin vastaanvaikuttaja, eli se suurentaa veren kalsiumpitoisuutta.

2. Keuhkot

3. Maksa

Aineenvaihdunnassa tarkea ja monipuolinen elin, jossa valmistetaan ja varastoidaan aineen-
vaihduntatuotteita. Maksa toimii glykogeenivarastona, varastoi aminohappoja, vitamiineja ja
tuottaa ureaa (virtsa-aine) ja ketoaineita seka useita veriplasman proteiineja (esim. albumii-
ni) ja veren hyytymistekijoitd. Maksa erittda sappea, joka edistda rasvojen imeytymista suo-
listosta verenkiertoon. Maksa hajottaa hormoneja, verisoluja, vitamiineja, bakteereja ja
muuttaa myrkyllisid aineita ja lddkeaineita vaarattomiksi yhdisteiksi poistettavaksi elimistos-
ta.

4. Mahalaukku (maha)

5. Paksusuoli

6. Ohutsuoli

Ruoansulatuselimiston osa, missa ruokasulaa pilkotaan ja suuri osa vedesta ja ravintoaineista
imeytyy verenkiertoon ja rasvat maitiaissuoniin (imusuoniin). Ohutsuoli erittda ruokasulaan
hiilihydraatteja pilkkovaa maltaasia, sakkaraasia ja laktaasia seka peptidisidoksia pilkkovia
peptidaaseja. Ohutsuolessa haiman erittamista entsyymeista rasvoja pilkkovat lipaasi, prote-
iineja trypsiini ja hiilihydraatteja amylaasi.

Biologian koe 30.9.2016 Hyvan vastauksen piirteita



Tehtdva 9

a)3p.

Maaperdssa elavilla agrobakteereilla on erityinen luontainen kyky siirtdda plasmideissaan
(rengasmainen DNA-molekyyli) kasveihin (kaksisirkkaisten kasvien vahingoittuneisiin solui-
hin) geenejd, jotka saavat isantdkasvissa aikaan syévan kaltaista kasvua (aitosyopa).

Agrobakteerin plasmideissa (Ti-plasmidit; engl. Tumor inducing) siirtyvat jaksot ovat nk. T-
DNA:ta (eng. transfer DNA). Siirtogeenisten kasvien valmistamiseksi plasmideista poistetaan
syopdkasvua aiheuttavat geenit ja niiden tilalle liitetdan sopivilla katkaisuentsyymeilla kasi-
telty halutunlainen siirtogeeni. Siirtogeeni liitetdan plasmidiin ligaasientsyymeilla. Yhdistel-
maplasmidiin lisdtdan myoOs geenisiirron onnistumisen seuraamista helpottava antibiootti-
resistenssigeeni (tai vastaava tunniste, kuten torjunta-aineresistenttisyysgeeni). Kasvisolut,
jotka kasvavat antibiootin (tai torjunta-aineen) lasna ollessa, sisdltavat siirretyn geenin.

Yhdistelmaplasmidin saamiseksi kasvisoluun on vaurioitettava solun seindrakenteita. Kas-
visoluja, joihin geeni on onnistuneesti siirtynyt, kasvatetaan sopivissa olosuhteissa kasvu-
hormonien avulla solukoiksi ja taimiksi.

b) 3 p.

Transformaatio

Bakteerin kuollessa (esimerkiksi ravinteiden loppuessa) siitd vapautuu plasmideja ja kro-
mosomaalisen DNA:n paloja, jotka viereinen bakteeri voi ottaa sisdansa ja liittad genomiinsa.
Plasmidit siirtyvat uuteen isantasoluun sellaisinaan. Kromosomaalisen DNA:n jaksot voivat
asettua isantasolussa vastaavien geenijaksojen tilalle.

Konjugaatio

Konjugaatiossa bakteerit siirtdvat kahdentamaansa perintdainesta viereiseen vastaanottaja-
bakteeriin erityisen ulokkeen (pilus) valitykselld. Yleisemmin konjugaatiossa siirretdaan plas-
midista tuotettu kopio.

Transduktiossa kromosomaalisen perintdaineksen siirtyminen bakteerista toiseen tapahtuu
virusten (bakteriofagin) valityksella. Bakteeri-DNA:ta virus saa genomiinsa ja siirtdd muka-
naan aiemmin infektoimastaan isantabakteerista.

Transformaatio, konjugaatio ja transduktio mahdollistavat bakteerien genomin nopean
muuntelun ja siten niiden nopean evoluution. Tama heijastuu mm. bakteerien alati muuttu-
vana kykyna vastustaa kdytdssa olevia antibiootteja, antibioottiresistenssina.
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Tehtadva 10

a)3p.
Sytokromi c:n polypeptidiosaa koodaavassa geenissa on evoluution vaikutuksesta tapahtu-
nut mutaatioita. Mita pidempi aika on kulunut, sitd enemman mutaatioita on ehtinyt tapah-
tua ja sitd enemman myods polypeptidin aminohappokoostumus eroaa lajien valisessa vertai-
lussa.

Mita suurempia aminohappokoostumuksen valiset erot ovat kahden lajin valilla, sita kaukai-
sempaa sukua ne ovat toisilleen.

b) 3 p.
1 = mustamamba, 2—3 = keisaripingyviini ja kana, 4-5 = aasi ja hevonen

Mustamamba eroaa selvasti kaikista muista taulukon lajeista, joten se on sukupuussa muista
erilladan oleva laji 1.

Lajit 4 ja 5 ovat aasi ja hevonen, silla niiden aminohappojarjestyksen erot mustamambaan
ovat suurimmat.

Lajit 2 ja 3 ovat keisaripingviini ja kana, silld niiden erot mustamambaan ovat vahdisemmat
kuin hevosen ja aasin.
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Tehtava +11

Hyvadssa vastauksessa tulee kasitella kaikkia kysyttyja jalostusmuotoja.

1. Valintajalostus

Valintajalostuksessa valitaan ihmisen toimintaan parhaiten soveltuvat kasviyksilot jatkamaan
sukua. Yleensa tama tapahtuu viljalajikkeiden valilla, ja jalostuksen lopputuotteena saadaan
uusia lajikkeita, joissa vanhojen lajikkeiden ominaisuudet ovat yhdistyneet uudella tavalla.
Valinta ei sellaisenaan luo uutta. Usean sukupolven ajan tehty valinta johtaa puhtaaseen
linjaan (homotsygotiaan), jonka jalkeen haluttua ominaisuutta ei saada enaa lisattya.

2. Risteytysjalostus

Risteytysjalostuksessa pyritdan saman lajin tai jopa eri lajien valiseen risteytykseen, jolloin
jalkelaisiin voidaan saada aivan uusia perinndllisia ominaisuuksia. Ndin voidaan lisata uuden
lajikkeen tuottavuutta, taudinkestavyyttd, sadon aikaisuutta tai muita haluttuja piirteita.
Risteytysjalostuksella voidaan karsia pois lahtémuotojen haitallisia ominaisuuksia. Jotta omi-
naisuudet sdilyisivat jalkeldisille, on tassakin pyrittava puhtaaseen linjaan.

3. Heteroosijalostus

Heteroosijalostus on risteytysjalostusta, jossa hyédynnetdaan heteroosi-ilmiota. Siina kaksi
homotsygoottista vanhempaa risteytetaan keskenaan, jolloin heterotsygootit jalkeldiset ovat
voimakaskasvuisia ja hyvin tuottoisia. Heteroosi perustuu todennakdisesti siihen, etta reses-
siiviset haitalliset alleelit peittyvat heterotsygootissa vallitsevien (dominoivien) alleelien alle.
Heteroosi ilmenee vain ensimmaisessa sukupolvessa (F;), jonka jdlkeen se purkautuu.

4. Mutaatiojalostus

Mutaatiojalostuksessa pyritdaan lisdamaan kasvien perinnéllista muuntelua mutageeneilla,
esimerkiksi kasittelemalld siemenia radioaktiivisella sateilylla tai mutaatioita aiheuttavalla
kemikaalilla. Mutaatiojalostuksen tuloksena saadaan suuri maara satunnaisia geenimutaati-
oita, joista vain pieni osa on hyddyllisid. Uudet ominaisuudet saadaan uusiin lajikkeisiin ris-
teytys- ja valintajalostuksen avulla. Erdas mutaatiojalostuksen muoto on polyploidiajalostus,
missa pyritddn moninkertaistamaan peruskromosomiluku (n) esim. kolkisiinikasittelylla.
Yleensa polyploidiset yksilot ovat kookkaampia kuin diploidit, ja siten myds sadon maara voi
olla suurempi. Autopolyploidian/allopolyploidian esittely.

5. Geeniteknologia

Geeniteknologia voi tuoda uusia ominaisuuksia viljalajikkeisiin, silld se tarjoaa mahdollisuu-
den tdysin uusien ominaisuuksien siirtamisen viljoihin. Geenitekniikan avulla kasvinjalostusta
voidaan nopeuttaa ja tdsmentda verrattuna perinteiseen jalostukseen. Uudet geenit voidaan
siirtdd muista kasvilajeista tai jopa eldimista. Ndin niiden avulla voidaan tuottaa sellaisia
ominaisuuksia, joita kyseisessa viljalajissa ei ole aiemmin ollut. Siten voidaan esimerkiksi lisa-
ta lajikkeiden rikkaruohomyrkkyjen sietoa (esim. Roundup Ready -kasvit) tai lajin kestavyytta
tuholaisia ja kasvitauteja vastaan.

Jotta siirtogeeni ilmenisi, on saatelyosien toimittava geenimuunnellussa kasvissa.

Geeninsiirron jalkeen valitaan yksiloistd ne, jotka ilmentavat haluttua geenia. Se siirretaan
risteytyksen kautta uusiin jalkeldisiin, joista voidaan taas valintajalostuksen avulla saada ai-
kaan uusi viljalajike.
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Tehtava +12

a)6p.
Vastauksessa tulee tarkastella yhden Suomessa eldavan uhanalaisen eldinlajin geneettisen
monimuotoisuuden kaventumiseen vaikuttavia lajityypillisia seikkoja.

Suomessa eldvia uhanalaisia eldinlajeja ovat mm. naali, saimaannorppa, itdmerennorppa,
jouhisorsa, rupilisko, jokihelmisimpukka, harjusinisiipi ja monet lohikalat. Myds Suomessa
eldvat susi- ja karhukannat ovat pienid, joskin niiden geneettista monimuotoisuutta tayden-
taa/yllapitaa Venajan puolelta saapuva geenivirta.

Lajinsisdinen perinndllinen muuntelu

Lajinsisdisella perinndllisella muuntelulla tarkoitetaan populaatiossa ilmenevaa alleelimuun-
telua. Alleeli tarkoittaa geenista syntynyttd uutta muunnosta/varianttia. Perinndllinen
muuntelu/alleelivariaatio tarjoaa materiaalia luonnonvalinnalle ja evoluutiolle, ja se auttaa
populaatiota/lajia sopeutumaan ja selviamaan ympariston muuttuessa.

Lajikohtainen kasittely
Populaation koon pienenemiseen ja lisdantymismenestykseen, ja siten lajin geneettisen mo-
nimuotoisuuden kaventumiseen, voivat vaikuttaa mm. seuraavat seikat:
- lajin kapeat ja spesifit reviirivaatimukset
- lajille ominaiset kayttdaytymispiirteet
- ymparistdmuutosten aiheuttama stressaantuminen ja esim. siitd johtuva elinkyvyn ja
lisdantymiskyvyn (fitness) heikentyminen
- haitallisten mutaatioiden kertyminen pienentyvaan populaatioon, pullonkaulailmio,
perustajavaikutus
- elinympariston/reviirin pirstaloituminen, lisddntymisesteet ja geenivirran estyminen
- lajia saalistavien petojen lisdantyminen, lajin metséastys/saalistus
- ympariston pilaantuminen/saastuminen, ilmastonmuutoksesta johtuvat haitalliset
heijastusvaikutukset.

b) 3 p.
Ihminen voi turvata uhanalaisten lajien sdilyttamistda mm. seuraavilla toimenpiteilla:
- lajin rauhoittaminen / riittdvan geenireservin turvaaminen
- ympadriston saastumisen ja pirstaloitumisen estaminen, askelkivet (populaatioita yhdis-
tavien luontoalueiden sailyttaminen), luonnonsuojelualueiden, eldintarhojen, alkio- ja
sukusolupankkien perustaminen
- (sailyttamalla kotieldinten maatiaisrotuja, koska niiden geneettinen monimuotoisuus
on yleensa suurempi kuin jalostetuilla roduilla).

Biologian koe 30.9.2016 Hyvan vastauksen piirteita



