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

| studentexamensprovet i biologi bedoms hur utvecklad examinandens biologiska tankesatt
och kunskap ar, samt examinandens férmaga att presentera de saker som kravs i ratt sam-
manhang och pa ett strukturerat satt. | provet beddéms examinandens féormaga att beakta
vaxelverkan mellan foreteelser och forhallandet mellan orsak och verkan. Forutom behars-
kandet 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
behandlar foreteelser mangsidigt och lagger fram exempel. Ett gott svar ar baserat pa fakta
och inte pa omotiverade asikter. | ett gott svar presenteras tabeller, 6vrig data och illustrat-
ioner pa ett overskadligt satt.

Provet i biologi 30.3.2016  Beskrivning av goda svar



Uppgift 1

a)(3p.)

Budbarar-RNA (mRNA) bildas i cellkdrnan med hjalp av RNA-polymeras enligt den DNA-strang
som star som modell (transkription, i riktning 5’ => 3’). Basparsordningen (nukleotidordningen)
hos den givna DNA-sekvensen motsvaras av basparsordningen AUGUUGCUACCC hos mRNA:t.

DNA-sekvensen som gavs i uppgiften kodar for polypeptidkedjan:
metionin-leucin-leucin-prolin ...

(Aminosyresekvensen hos den polypeptid som bildas bestams pa ribosomens yta, dit trans-
port-RNA-molekyler hamtar de aminosyror som motsvarar var och en av bastripletterna
(kodonerna) hos mRNA:t. Vatebindningar mellan aminosyrorna mojliggdér bildandet av en
polypeptidkedja.)

b) (3 p.)

Till skillnad fran eykaryoterna har prokaryoter ingen separat cellkdrna omgiven av ett karn-
membran, och DNA transkriberas darfor till mRNA i cytoplasman. De har heller inget en-
doplasmatiskt natverk, utan proteinsyntesen (translationen) sker pa ytan av fria ribosomer i
cytoplasman (de saknar kornigt endoplasmatiskt natverk) och proteinbearbetningen sker
utan Golgiapparat. Proteinsyntesen hos prokaryoter ar relativt snabb.

Generna hos prokaryoter har inga intronsekvenser (med undantag av arkéerna). Hos euka-
ryoter transkriberas intronerna, som inte kodar for proteiner, till det prelimindra mRNA:t
men tas sedan bort (splitsas) innan det slutgiltiga mRNA:t fors ut i cytoplasman.

Typiskt for genomet hos prokaryoter ar operon, i vilka flera strukturella gener kombinerats
efter varandra och kontrolleras av en gemensam promotor (t.ex. lac-operonet).

Uppgift 2

a)(2p.)
Eftersom virus inte har nagon cellstruktur eller egen dmnesomsattning anses de utgdéra mel-
lanformer mellan levande och icke-levande materia.

Virus ar sma (i nanometerklassen) och varierande till sin form: klotformade, bandformade,
kantiga eller med en form som paminner om rymdkapslar (bakteriofager).

Arvsmassan hos virus utgors av RNA (hos RNA-virus samt retrovirus) eller DNA (hos DNA-
virus). Arvsmassan kan vara enkel- eller dubbelstrangad. Virusens genom ar betydligt mindre
an genomet hos eukaryot- eller bakterieceller.

Virus ar forsedda med ett yttre proteinskal (kapsid) som har en funktion vid identifieringen
av vardcellen. Vissa virus har dessutom ett lipid-proteinhdlje som de erhallit fran sin vardcell.

Texten kan ersdttas eller kompletteras med en bild/bilder.
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b) (2 p.)
Virus forokar sig endast i cellerna hos specifika vardorganismer.

Viruset faster sig pa vardcellens yta, varifran det antingen tas upp i cellen genom endocytos
eller injicerar sin arvsmassa i cellen (bakteriofager).

Efter detta Overtar viruset cellen for produktion av virus-DNA/RNA samt virusets strukturella
delar.

De fardiga virusen frigors ur cellen genom exocytos eller genom att vardcellen sénderdelas,
for att sedan infektera foljande celler eller frigbras ur organismen ifraga. En virusinfektion
leder ofta till att vardcellen dor.

Svaret kan kompletteras med en bild och bér innehdlla en noggrannare beskrivning av till ex-
empel reproduktionsstegen hos DNA-virus.

c)(2p.)

Syftet med vaccin ar att aktivera immunférsvaret hos en individ sa att det producerar anti-
kroppar mot ytstrukturerna (antigenerna) hos en viss sjukdomsalstrare. Virusantikropparna
hindrar sjukdomsalstraren fran att tranga in i cellen, vilket forhindrar virusets forokning. Ett
virusvaccin innehaller oftast ett forsvagat ytprotein av ett visst virus.

Arvsanlagen hos virus forandras standigt till féljd av mutationer och rekombination av det
genetiska materialet. Vid rekombinationen kan arvsanlag fran andra virus eller fran vardcel-
len infogas i virusets arvsmassa.

Varje gen finns i endast ett exemplar i virusets genom, vilket gor att alla mutationer snabbt
tar sig uttryck i form av till exempel férandringar i virusets ytstruktur. Detta gor det svarare
att utveckla effektiva vaccin.

Pa grund av strukturférandringarna kan inte de ursprungliga antikropparna identifiera viru-
sets ytstruktur och viruset kan salunda infektera cellen.

Uppgift 3

a)(2p.)
Proteinerna som grasvaxten (producent) producerar utsatts i faltharens (konsument, her-
bivor, vaxtatare) matsmaltningsorgan for proteaser som spjalkar dem till aminosyror.

Faltharen och darefter raven (konsument, predator, rovdjur) anvander aminosyrorna for
proteinsyntesen (och eventuellt en del for produktion av glukos).

En del av proteinerna hamnar utanfér naringskedjan i formultnande vaxtdelar, i faltharens
och ravens exkrementer samt da organismerna dor.

Nedbrytarna i marken bryter slutligen ned proteinerna till koldioxid och naringsamnen
(kvave, fosfor, svavel m.m.).
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b) (2 p.)
Kolet som binds i glukos vid grasets fotosyntes anvands vid produktionen av andra organiska
foreningar (mestadels proteiner, fetter och socker, ATP) (6kning av biomassan).

En del av kolet frigérs som koldioxid vid cellandningen hos grasvaxten.

Efter att faltharen atit grasvaxten bryts de organiska foreningar den innehaller ned i falt-
harens matsmaltningsorgan och kolet i dem anvands vid tillverkningen av de nya organiska
molekyler och foreningar som faltharen behdver. D3 rdaven ater haren gar det pa samma
satt.

En del av kolet lamnar naringskedjan via utandningen, som exkrementer och da organismer-
na férmultnar.

c)(2p.)
Pa alla nivaer i naringskedjan gar en betydlig del av energin at till uppratthallandet av livs-
funktionerna och hamnar darigenom utanfor kedjan = energispillfléde.

Hos grasvaxten ar energibortfallet relativt litet och sker i huvudsak vid cellandningen.

Hos faltharen och rdven gar storsta delen av energin (ca 90 %) at till livsfunktionerna (t.ex.
uppratthallandet av en jamnvarm kroppstemperatur, andning och 6vrig amnesomsattning,
rorelse) och frigbrs som varme.

Genom djurens exkrementer och da organismer dor éverfors energi till nedbrytarna. Denna
energi overfors darmed inte till féljande niva i naringskedjan ifraga.

Uppgift 4

Horselsinnet (3 p.):

Ljudvagorna leds langs 6rongangen till trumhinnan dar de ger upphov till mekaniska rorelser

i trumhinnan.

Rorelsen overfoérs via hammaren, stadet och stigbygeln genom det ovala fonstret till Gvre
trappan (6vre gangen) i horselsnackan.

Vibrationerna i vatskan far basilarmembranen i sndackan att vibrera.

D3 basilarmembranen vibrerar kommer harcellerna (sinnescellerna) pa basilarmembranen i
kontakt med tackmembranen (tectorialmembranen), vilket ger upphov till en retning av sin-
nescellerna och darigenom till en nervimpuls.

Hoga toner fornims vid basen av snackan medan Iaga ljud férnims ndarmare spetsen.

Impulserna 6verfors via horselnerven till storhjarnans horselcentrum vid tinningloberna, dar
horselfornimmelsen uppkommer.
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Rorelse- och positionssinnet i innerérat (3 p.):

Rérelsesinnet
Rorelseorganet i innerdrat fornimmer forandringar i huvudets rorelse.

Rorelseorganet bestar av tre vatskefyllda baggangar som ligger i rat vinkel mot varandra.

D3 huvudet ror sig forsatts ocksa vatskan i baggangarna i rorelse och retar de flimmerharcel-
ler som ligger tackta av en geléaktig massa vid basen av baggangarna. Nervimpulsen som
uppkommer i harcellerna leds till hjarnan.

Huvudets positionssinne
Huvudets positionssinne bestar av den ovala och den runda hinnsacken.

Funktionen hos den ovala och runda hinnsacken baserar sig pa den vatskeomgivna geléakt-
iga massan i dem, i vilken det sitter harceller (sinnesceller) och kalkkristaller.

Da huvudets stallning forandras ror sig kalkkristallerna och retar harcellerna som ger upphov
till en nervimpuls till hjarnan. Darigenom uppkommer en sinnesfornimmelse om huvudets
stallning i forhallande till gravitationen.

Uppgift 5

Kontakten mellan modern och fostret uppratthalls av moderkakan och navelstrangen. Mo-
derkakans storlek och metaboli 6kar da fostret vaxer. Moderkakan och navelstangen avstots
vid forlossningen.

Moderkakan bestar av en del som harstammar fran modern (livmoderns slemhinna) och en
del (korion) som harstammar fran fostret. De tofslika utskotten (villi) fran fostrets sida fun-
gerar som kontaktyta mellan moderns och fostrets blodomlopp. Utskottens yttersta cellager
skiljer at moderns och fostrets blodomlopp (som tunnast ett cellager).

De tunna vdggarna i utskotten slapper igenom amnen och gaser med relativt lite urskiljning,
framst genom diffusion.

Syre (och os eller kolmonoxid), vatten, naring (t.ex. kolhydrater, aminosyror), vitaminer,
hormoner och antikroppar éverférs frdn moderns blodomlopp till fostret. Aven alkohol, dro-
ger, manga lakemedel och virus (ibland dven bakterier) 6verfors till fostret.

Koldioxid, vatten, hormoner och manga avfallsprodukter, som t.ex. urindimne (urea), over-
fors fran fostrets blodomlopp till moderns.
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Amnena och gaserna 6verférs fran villi till fostret via navelstrdngen (navelvenen) och fran
fostret till moderns blodomlopp pa motsvarande satt via de pariga navelartarerna.

[Man kan ta ett cellprov fran fosterdelen av moderkakan (villi) for att undersoka fostrets hal-
sotillstand samt férekomsten av eventuella arftliga sjukdomar (fosterdiagnostik). Vid tvilling-
graviditeter kan fostren ha antingen egna moderkakor eller en gemensam moderkaka.]

Uppgift 6

a)(2p.)

1. Blabar
2. Tranbar
3. Lingon
4. Krakbar

b) (4 p.)

Véixtplats

Lingon och krakbar vaxer i torr moskog.

Blabar ar en typisk vaxt i friska moskogar.

Tranbér och krakbar vaxer pa karga myrar (tallmyrar).

Anpassning

Nordliga vaxter, som tranbar, lingon och krakbar, maste vara anpassade till torra, kalla, sura
eller naringsfattiga forhallanden. Flerariga stadsegrona ris klarar sig bra i sadana forhallan-
den.

Den forvedade stammen ar motstandskraftig, och de o6vervintrande, stadsegréna bladen
sparar energi och naringsamnen, vilket ar en fordel i en karg miljo.

Sma vaxtackta blad med invikta kanter férhindrar ocksa overflodig vattenavdunstning.

Blabar vaxer pa fuktigare och mer naringsrika platser an t.ex. lingon. De gynnsammare for-
hallandena gor det mojligt att falla de tunna bladen till vintern.

Det grona rislika skottet overvintrar och gor det mojligt att snabbt pabdrja tillvaxten och
blomningen pa varen.
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Uppgift 7

a)(2p.)
Hudfargen ar en polygen egenskap som bestdms av samtidigt verkande gener som sitter i
olika loci. Sddana gener vars inverkan ar summerande kallas polygener.

Atminstone fyra gener deltar i bestimmandet av hudfirgen. En del av allelerna hos dessa
gener leder till en kraftig pigmentproduktion (svart/mork hy) i melanocyterna i 6verhuden
(epidermis) och en del till Iag produktion av pigment (ljus hy).

Janinas och Mathias hud &r ljusbrun (mulatter) eftersom bada har arvt lika manga alleler for
ljus hy som for mork hy av sina foraldrar.

Janinas och Mathias barn kan ha en liknande hudfarg som sina féraldrar, men kan ocksa
uppvisa olika varianter av dessa.

Barnens hudfarg foljer en normalférdelning dar extremfallen (svart och vit) ar mest sallan
forekommande.

b) (4 p.)

Neddrvningen av sickelcellanemi

Sickelcellanemi beror pa en punktmutation i en recessiv allel (s), som leder till att en ami-
nosyra (glutamat) har bytts ut (mot valin) i tva av hemoglobinets aminosyrekedjor (betaked-
jorna). Strukturforandringen hos hemoglobinet leder till att de roda blodkropparna ser ut
som skaror (engelska sickle) och deras formaga att binda syre ar nedsatt (anemi).

Hos homozygoter (ss) leder syndromet oftast till déden redan i barndomen (blodcirkulat-
ionsproblem, syrebrist i vavnaderna).

Eftersom bada allelerna hos en Ss-individ uttrycks (intermedidr nedarvning) har heterozygo-
ter bade skarformade och normala roda blodkroppar.

| tropiska omraden (speciellt i Afrika) har allelen blivit vanligare eftersom heterozygoti (Ss)
skyddar mot malaria. For sickelcellanemins del ger heterozygoti (heteros) ett skydd (urvals-
fordel) mot malaria. Det ar frdgan om stabiliserande urval.

Janinas och Mathias arvsanlag

Eftersom varken Janina eller Mathias har avlidit i sickelcellanemi &r de bada barare av mutat-
ionen (alternativ 1) eller sa ar bara den ena av dem barare av mutationen och den andra helt
frisk (alternativ 2).

alternativ 1 alternativ 2

Mathias Janina Mathias | Janina
P-generationen Ss Ss Ss SS
Konsceller S, s S,s S,s S,S
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F.-generationen:
antingen S

s
S SS Ss
Ss SsS
eller
S S
S SS SS
Ss Ss

Barnets kon inverkar inte pa nedarvningen.

Barnets allelsammansattning: barnet hos familjen ar inte helt friskt (SS) till sin genotyp, utan
antingen Ss (bdrare med symptom pa sickelcellanemi) eller ss (sjuk).

Uppgift 8

1-B. Restriktionsenzymer anvands for att kapa DNA-strangen vid en viss nukleotidsekvens
(basparssekvens, oftast 4-6 baser). (Vid brottsstallet bildas en kort enkelstrangad sekvens, en
haftyta). Ligaser anvands for att koppla samman fria andor hos DNA-strangar. Bada typerna
av enzymer anvands i samband med DNA-kombinationstekniker.

2-A. Vid gelelektrofores separeras DNA-bitar utifran sin storlek pa agarosgel med hjalp av ett
elektriskt falt. Eftersom DNA:t innehadller negativt laddade fosfatgrupper roér sig DNA:t mot
pluspolen d.v.s. anoden. Mindre (kortare) bitar ror sig snabbare och separeras darigenom
fran de storre, langsammare bitarna. DNA:t binder det fluorescerande @mnet som tillsatts i
gelen och darigenom kan DNA-bitarna identifieras pa gelen och tas tillvara.

3-E. Bestdmning av nukleotidsekvensen (basparssekvensen) hos DNA kan géras med hjalp av
DNA-fragment med olika metoder, men oftast med en sekvenseringsmaskin. De erhallna se-
kvenserna kan lagras i gendatabaser (databank).

4—F. Gener kan overforas till bakterier med hjalp av ringformade plasmidvektorer. Bakterier
tar latt upp plasmider, som sedan kopieras separat. Generna dupliceras effektivt da bakteri-
erna delar sig. Plasmider kan utnyttjas t.ex. d@ man klonar gener.

5—-C. DNA kan dupliceras med hjadlp av polymeraskedjereaktionen (PCR). | den far man
DNA:ts dubbelspiral att Oppna sig i omvaxlande hog och lag temperatur, sa att DNA-
polymeras, som isolerats fran bakterier i heta kéllor, kommer at att bygga upp en ny omvand
DNA-kopia. Da varmecykeln upprepas flera ganger 6kar mangden ny DNA exponentiellt.

6-D. En fluorescerande DNA-sond (DNA-prob, DNA-sokfragment) som innehaller DNA-
sekvensen for den eftersokta muterade genen fastnar enligt basparspincipen pa det motsva-
rande (komplementerande) stdllet i DNA-provet. Pa detta sdtt kan man t.ex. sdka efter gener
som orsakar arftliga sjukdomar i en manniskopopulation (t.ex. pa kromosomniva).

Aven andra korrekt motiverade kombinationer godkdnns.
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Uppgift 9
I ett gott svar behandlas féljande biologiska fenomen som hér ihop med uppgiften:

Den ursprungliga arten och den invasiva arten har likartade ekologiska nischer (bada ror sig
ursprungligen pa samma hojd i vegetationen).

Arterna konkurrerar om till exempel naring och andra resurser pa sina revir.

Den invasiva arten har varit en kraftigare konkurrent, och darfér har den ursprungliga arten
borjat rora sig hogre upp i vegetationen = exkluderande konkurrens.

Den grona skyddsfargen ar till fordel for den ursprungliga arten da den ror sig hogre upp i
vegetationen.

Den Okade storleken pa trampdynorna pa tarna kan forklaras genom genetisk variation samt
riktat urval som uppkommer genom konkurrensen mellan arterna (de individer som har de
storsta trampdynorna har klarat sig bast). Detta har lett till en foérdandring av allelfrekvensen i
populationen.

Intradet av den invasiva arten har lett till en snabb mikroevolution hos den ursprungliga ar-
ten.

Uppgift 10
a)(3p.)
Metod
Organism Gentrans- | Karndver- | Korsnings- | Urvals-
plantation | foring foradling foradling
Faret Dolly X
En majssort som producerar X
insektsgift
En mikrobstam som producerar X
insulin
En travhast X X
Gyllene ris X
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b) (3 p.)

Insulinproduktion med hjélp av mikrober

Insulin behovs for varden av personer med diabetes (sockersjuka). Tidigare producerades
insulin genom att isolera det ur bukspottskortlar fran djur (svin, notkreatur). Insulinet som
isolerats fran djur skiljer sig strukturellt en aning fran manniskans insulin, men har anda fun-
gerat relativt bra pa manniskor.

Manniskans insulingen kan overforas till en mikrob (bagerijast, kolibakterie), och darigenom
kan man med hjadlp av mikrobodlingar producera insulin som ar exakt likadant som manni-
skans insulin.

Produktionen med hjalp av mikrobodlingar ar snabb och billig, och det producerade insulinet
ar renare an det insulin som isoleras fran djur.

Gyllene ris

Gyllene ris &r en med genteknik producerad transgen rissort som astadkommits genom att
man Overfort gener som behovs for produktion av karotenoider (betakaroten, ett forstadium
till A-vitamin) fran majs och bakterier (ursprungligen fran narcisser och bakterier).

Karotenoider (karotener) som fas via fodan dr nodvandiga for manniskan, eftersom kroppen
producerar A-vitamin av dem. A-vitamin behovs bl.a. for en normal utveckling och for upp-
ratthallandet av synférmagan.

Eftersom vanligt ris endast producerar en liten mangd karotenoider lider manga manniskor
speciellt i utvecklingslander av A-vitaminbrist och hélsoproblem som beror pa det (utveckl-
ingsstorningar, blindhet).

Uppgift +11

Ett gott svar behandlar storhjéirnans grundstruktur och de centrala funktionerna hos hjérnlo-
berna. | svaret behandlas ocksG huvuddragen hos primaternas utveckling samt hur hjérnans
utveckling hér ihop med utvecklingen av funktioner och férdigheter som dr typiska fér mdn-
niskan. Ett gott svar beaktar dven mdnniskohjérnans utveckling efter fodseln.

Storhjérnan

Grundstruktur

Storhjarnan hor till det centrala nervsystemet och bestar av den hdgra och den vénstra
hjarnhalvan, som ar i kontakt med varandra genom hjarnbalken. | hjarnhalvorna kan man
sarskilja fyra olika lober: pannloben, hjassloben, nackloben och tinningloben.

Under hjarnbarken (den ca 3 mm tjocka graa substansen, cortex) finns den vita substansen,
som till storsta delen bestar av axoner fran nervceller, men som ocksa innehaller de basala
ganglierna som koordinerar hjarnans funktioner.

Centrala funktioner

| pannloben finns funktioner som hor ihop med medveten aktivitet, beteende och kanslo-
kontroll.

Faran vid bakre kanten av pannloben utgor rorelsecortex, som kontrollerar viljestyrda mus-
kelrérelser.
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Kontrollomradet for talmotorik (artikulering) sitter pa det motoriska cortex nara tinninglo-
ben.

| en fara vid framre kanten av hjdssloben sitter ett kdnselomrade som registrerar kansel-
impulser fran det perifera nervsystemet (via ryggmargen och hjarnstammen).

Den primara synbarken (syncentrum) sitter pa nackloben och hérselomradet sitter pa tin-
ningloben.

Tinningloben (hippocampus) har en viktig roll nar det galler minnet, inlarning och uppfattan-
det av omgivningen.

Nervbanor (associationsbanor) som kopplar samman de olika cortexomradena koordinerar
deras funktion samt utférandet av mer komplicerade uppgifter.

Primaternas utveckling

Manniskan hor till ordningen primater. Manniskans utveckling har separerats fran de till
samma ordning horande manniskoapornas (t.ex. schimpansernas) utveckling i Afrika fér un-
gefar 5—8 miljoner ar sedan. Tre huvudgrupper sarskiljs under manniskans (Homo sapiens)
evolution: sydaporna (slaktet Australopithecus, 5-2 miljoner ar sedan), formanniskor som
hor till manniskoslaktet (Homo, Homo habilis, den hiandiga manniskan, Homo erectus, den
upprattgdende manniskan; 2—0,4 miljoner ar sedan) och moderna manniskor (Homo nean-
derthalensis, Homo sapiens). Endast Homo sapiens finns numera kvar pa jorden.

Evolutiondira férédindringar som skett i hjéirnan

Sydaporna hade en hjirna som var ungefir lika stor som hos en schimpans (ca 500 cm?, 0,5 kg)
och férmanniskorna ca 1000 cm? (1 kg). Bland annat évergangen till proteinrik, kottrik foda
inverkade pa hjarnans tillvaxt.

Utifran skallens form har man kunnat dra slutsatsen att speciellt pannloben, nackloben och
tinningloben 6kade i storlek da utvecklingen gick mot den moderna manniskan.

Farorna i cortex har ocksa blivit flera. Eftersom alla representanter av manniskoslaktet gatt
pa tva ben maste lillhjarnan har utvecklats (veckats) kraftigt samtidigt med utvecklingen och
tillvaxten av storhjarnans motoriska omrade.

Hos sydaporna var inte de sprakproducerande hjarnomradena annu utvecklade, men for-
manniskorna talade sannolikt.

Samtidigt utvecklades dven anvandningen av verktyg och jaktfardigheten, vilket tyder pa att
bl.a. finmotoriken i fingrarna (exakta grepp) blev battre, den primara synbarken vaxte och
den allmanna koordinationsformagan utvecklades.

Da pannloben utvecklades blev ocksa manniskans sociala fardigheter och kommunikations-
formaga allt battre. Medvetet tankande och agerande utvecklades och de instinktiva funkt-
ionernas och reflexernas andel minskade da nervbanorna som férenar olika delar av hjarnan
utvecklades.

Hjarnans utveckling mojliggjorde evolutionen av kultur, vilket kraver bl.a. utveckling av min-
net, inlarningsformagan och sociala fardigheter (och motsvarande hjarnomraden).

Midinniskans utveckling efter fodseln upprepar skeenden under evolutionen

Hjarnans evolutionara utveckling aterspeglas i manniskans utveckling efter fodseln. Hjarnans
storlek fordubblas i medeltal under det forsta levnadsaret (ca 400 cm?®/ 0,4 kg - 1000 cm?®/1
kg). Utvecklingen av nervbanorna framjar inlarningen och bl.a. kontroll av rérelser. Individen
overgar gradvis fran instinktivt beteende (reflexer) till mera komplicerade funktioner.

Vid ca 10 ars alder uppnar hjarnan den storlek den har hos en vuxen méanniska (1300-1400
cm®, 1,3-1,4 kg). Den langsamma utvecklingen av hjarnan efter fodseln &r en forutsattning
for att de komplicerade funktionerna i hjarnan ska kunna utvecklas. Speciellt signaler fran
omgivningen samt kosten inverkar pa hjarnans utveckling.
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Uppgift +12

a)(1p.)

Skoptrask ar litet och grunt, vilket ar typiskt for finlandska sjoar. Skoptrask ar a andra sidan
eutroft och lergrumligt, vilket ar typiskt for sjoar i sédra Finland. De flesta finlandska sjoar ar
oligotrofa (karga, naringsfattiga) och vattnet i dem ar brunfargat pa grund av humusamnen.

b) (2 p.)

Den yttre nadringsbelastningen inverkar i betydande grad pa Skoptrasks tillstand. Naringsam-
nen hamnar i sjon framst pa grund av spridd belastning: inom tillrinningsomradet finns jord-
bruk och tat (fritids-)bebyggelse utanfor avloppsnatet.

Forutom den yttre belastningen inverkar dven sjons inre belastning pa halten av naringsam-
nen i vattnet. Vid inre belastning frigors naringsamnen (speciellt fosfor) i syrefria férhallan-
den fran bottensedimenten, vilket gor att sjon halls naringsrik.

c)(4p.)

Syresattning av sjoar utfors oftast genom att man luftbehandlar ("bubblar”) vattnet genom
att pumpa ned luft i det, samt genom att leda ner syrehaltigt ytvatten i det syrefattiga bot-
tenvattnet. Ifall detta lyckas minskar syrebristen pa bottnen och den interna naringsbelast-
ningen fran sedimenten. Naring som ansamlats i sjon avlagsnas genom vardfiske. Syftet med
fisket ar att minska antalet mortfiskar, som trivs i naringsrikt vatten och som rér om botten-
sedimenten da de soker efter foda och darigenom frigor naring fran bottnen. Effekten av
vardfisket forstarks av en 6kning av stammarna av t.ex. gés och abborre eller andra rovfiskar.
Rovfiskstammen forstérks ofta genom inplantering.

Vattendjupet vid grunda strander 6kas genom muddring. Sedimenterade material fran bott-
nen tas upp med gravskopa eller suganordningar och lagras oftast i hogar pa land. Muddring
forbattrar mojligheterna for rekreationsanvandning av strandomradet.

Genom rojning av vattenvaxter minskas den alltfor tata vaxtligheten, speciellt da det galler
vaxter med luftskott. Genom réjningen avldagsnas naringsamnen ur ekosystemet ifall roj-
ningsavfallet fors tillrackligt langt bort fran sjon. Rojningen utfors ofta flera ar i foljd mitt i
vaxtsdasongen da naringsinnehallet i biomassan ar som storst.

De anlagda vatomradena och sedimenteringsdammarna minskar flodet och den externa na-
ringsbelastningen fran backarna som rinner ut i sjon. | texten namns ocksa atgarder som vid-
tagits inom jordbruket for att paverka den externa belastningen. Sadana atgarder kan till ex-
empel vara skyddszoner pa akrarna ndra sjon och langs backarna som rinner ut i sjén samt
forbattring av behandlingen och lagringen av gddsel pa de gardar som bedriver boskapsskot-
sel.
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d)(2p.)
Med ekosystemservice menas den materiella eller immateriella nytta som manniskan far ur
naturen.

Om restaureringen av Skoptrask lyckas bromsas eutrofieringsprocessen i sjon upp och vat-
tenkvaliteten och den ekosystemservice sjon erbjuder blir battre. En forbattring av vatten-
kvaliteten skulle t.ex. 6ka siktdjupet och minska mangden blomningar av blagréna alger, vil-
ket, liksom muddringen, ocksa skulle forbattra badstrandens anvandningsmojligheter.

En forbattring av vattenkvaliteten skulle ocksa framja sjons ovriga rekreationsanvandning
(t.ex. batliv, fagelexkursioner) vilket skulle gynna de (fritids-)boende vid sjon.

Restaureringsatgarderna forandrar fiskstammarna i sjon vilket ar till nytta for fritidsfisket.
Andelen mortfiskar, som sallan anvands som manniskofoda, minskar och andelen av t.ex.
gadda, gos och abborre okar.
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