YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

BIOLOGIAN KOE 21.3.2018 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Tutkintoaineen sensorikokous on hyvdksynyt seuraavat hyvan vastauksen piirteet.

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

Biologian ylioppilaskokeessa arvioidaan kokelaan biologisen ajattelun ja tietamyksen kehit-
tyneisyyttd, kykya esittdaa vaadittavat asiat jasennellysti ja oikealla tavalla asiayhteyteen
sidottuna. Kokeessa arvioidaan kokelaan kykya tarkastella ilmididen vuorovaikutus- ja syy-
seuraussuhteita. Peruskasitteiden ja -ilmididen hallinnan lisdksi 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.
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OSA |

1. Monivalintatehtdvd biologian eri aihepiireistd (20 p.)

1 - ribosomit

2 — Ensimmaiset putkilokasvit olivat hyonteispolytteisia.

3 — Kemosynteesiin tarvittava energia tulee hiilihydraateista.
4-27%

5 —lokus

6 — sisdinen kuormitus

7 — energian ohivirtaus

8 — Kilpirauhasen tuottama melaniini sdatelee ihmisen vireystilaa.
9 — neutrofiilien aktivoituminen

10 — Geenikirjastoon on tallennettu digitaalisessa muodossa geenien emasjarjestys.

OSA Il
2. Mutaatioiden vaikutus kelpoisuuteen (15 p.)

Kelpoisuudella tarkoitetaan yksilon kykya tuottaa lisdantymiskykyisia jalkelaisia. Hyvassa vas-
tauksessa kussakin kohdassa selitetdan mutaation vaikutus kelpoisuuteen (1 p.) ja kerrotaan,
periytyyko mutaatio jalkeldiselle (1 p.). Lisdksi mainitut asiat perustellaan (1 p.).

2.1.3p.

— Antibioottiresistenssin aiheuttava mutaatio lisda bakteerin kelpoisuutta.
— Haploidisen periman vuoksi vastustuskyky antibioottia vastaan ilmenee heti.
— Bakteerit lisddntyvat suvuttomasti jakautumalla, joten ominaisuus siirtyy tytarsolulle.

2.2.3p.

— Syovan kehittyminen on yksildlle haitallista.
— Mutaatio ei kuitenkaan vaikuta kelpoisuuteen, silla yksilo ei ole enda lisddntymisiassa.
— Niinpa mutaatio ei periydy jalkelaisille eikd vaikuta heidan kelpoisuuteensa.

2.3.3p.

— Mutaatio estda fotosynteesin toiminnan; siten se on haitallinen ja heikentada kelpoi-
suutta.

— Syanobakteerit lisdantyvat jakautumalla, joten haitallinen mutaatio siirtyy mahdolli-
sille tytarsoluille.
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24.3p.

— Sairauden aiheuttava mutaatio on sindnsa haitallinen, mutta resessiivisena se ei ai-
heuta alkiorakkulasta kehittyvalle yksil6lle sairautta.

— Koska mutaatio on ituradan solussa, se periytyy jalkelaisille.

— Seuraavan sukupolven yksilot voivat sairastua (= heikentynyt kelpoisuus), mikali saavat
resessiivisen alleelin myos toiselta vanhemmaltaan.

2.5.3p.

— Vakava sairaus heikentaa lisdantymisikdisen yksilon kelpoisuutta.

— Koska sairaus ei aiheudu sukusolulinjan mutaatiosta, se ei mydskaan periydy jalkeldi-
sille.

— Niinpa mutaatio ei vaikuta jalkeldisten kelpoisuuteen.

3. Lannoituskoe (15 p.)

3.1.7 p.

Viivadiagrammi lannoituskokeen tuloksista 3 p.

Kuva on selked, ja x- ja y-akseleilla on otsikot ja viivatyypeilla selite.

= \/ertailuala

Biomassa (g/m?)

16.5. 31.5. 15.6. 30.6. 15.7. 30.7. 14.8.
Mittauspaiva

Tulosten kuvaaminen 4 p.

— Kokeen tuloksista ndkyy, etta fosforilannoitteen lisdédminen ei lisannyt lainkaan kasvua
vertailualaan ndhden. Fosfori ei siten ollut minimiravinne kyseisessa kokeessa.
— Typen lisddminen lisasi kasvua, joten typpi oli kasvua rajoittava tekija.
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— Typpilannoituksella oli selva yhdysvaikutus fosforilannoituksen kanssa, koska biomas-
san kasvu oli suurinta, kun kaytettiin seka fosfori- etta typpilannoitetta.

— Yhdysvaikutus johtuu siitd, etta typpilannoitteen lisaaminen tekee fosforista kasvua ra-
joittavan tekijan.

3.2.4p.

— Kokeen tulos olisi ollut sama, jos fosforia olisi lisdtty enemman.
— Koska fosfori ei ole minimiravinne, sen maaran kaksinkertaistaminen ei olisi vaikutta-
nut kasvuun.

3.3.4p.

— Kaksinkertaisen fosforilannoituksen fosfori ei olisi sitoutunut biomassaan, vaan se olisi
huuhtoutunut pellolta valuvan veden mukana.

— Mikali 15histolld on jarvia, se olisi lisannyt niiden ulkoista kuormitusta / hajakuormi-
tusta ja edistanyt jarvien rehevoitymista.

4. Suot ja turve (15 p.)

4.1.4p.

— Turvetta syntyy kasvimateriaalista kosteassa tai mardssa ja happamassa ymparistossa,
jossa on vahan happea. Prosessi on hidas.

— Viiled ilmasto edistda turpeen kertymista, silla viiledssa veden haihtuminen on vahaista
ja hajoaminen hidasta.

4.2.6 p.

— Turpeen nosto havittda suoluonnon kokonaan kyseiselta paikalta, jolloin suolle tyypil-
liset rahkasammalet, putkilokasvit ja linnusto taantuvat. Suoluonnolle tyypillisia kasvi-
ja eldinlajeja voi joutua sukupuuton partaalle.

— Laheiset vesiekosysteemit karsivat happamasta suovedestd. Se tuo myds mukanaan
huomattavan maaran humusta, joka varjaa veden ruskeaksi.

— Suolta tulevien vesien mukana vesistdihin siirtyy myods elohopeaa.

— Luonnontilaiset suot toimivat vesivarastoina, jotka tasaavat kevaisid tulvahuippuja.

4.3.5p.

— Luonnontilaiset suot toimivat hiilinieluina, silld turpeeseen varastoituu huomattavat
maarat suokasvien sitomaa hiilidioksidia.
— Turpeen nosto lisaa hiilidioksidin vapautumista, mika kiihdyttaa ilmastonmuutosta.
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— Mikali turve kdytetdan energiantuotantoon, sen sisaltama hiili vapautuu hiilidioksidina
ilmakehaan.

— Jos turve kdytetdaan kasvuturpeena, se alkaa lahota (korkean pH:n ja happipitoisuuden
seurauksena) ja hiili vapautuu hiilidioksidina ilmakehaan.

— Kuivatus ja turpeen nosto vahentavat metaanin vapautumista suosta ilmakehaan.

— Mikali ojitettu suo metsitetadn, puut sitovat hiilidioksidia, jolloin alue voi kddntya taas
hiilta sitovaksi ekosysteemiksi.

5. Prokaryoottisolun ja eukaryoottisolun erot (15 p.)

5.1.4p.

— Prokaryoottisolut tuottavat ATP:td hapellisissa olosuhteissa solukalvolla tai sen poi-
muissa. Kuvakaappauksessa nuoli osoittaa solukalvoa.

— Eukaryoottisolut tuottavat vastaavasti tarvitsemansa ATP:n mitokondrioissa sisakal-
volla. Kuvakaappauksessa nuoli osoittaa mitokondriota (sisdkalvostoa).

5.2. 6 p.

— Molemmissa solutyypeissa glukoosin hajotus alkaa glykolyysilld, jossa tuotetaan kaksi
ATP-molekyylia hajotettavaa glukoosimolekyylia kohti. Glykolyysi tapahtuu soluli-
massa, ja sen lopputuotteena syntyy palorypdlehappoa. Glykolyysi ei tarvitse happea.

— Palorypdlehappo hajoaa hapellisissa olosuhteissa sitruunahappokierrossa, ja energia-
sisaltdé muuttuu ATP:ksi prokaryoottisolun solukalvolla ja eukaryoottisolun mitokond-
rion sisdkalvon elektroninsiirtoketjussa.

5.3.5p.

— Hapettomissa olosuhteissa seka prokaryootit etta eukaryootit tuottavat tarvitsemansa
ATP:n kaymisreaktioiden avulla. Kdymisreaktioissa ATP-tuotos on huomattavasti pie-
nempi kuin soluhengityksessa.

— Soluissa ATP tuotetaan glykolyysissa, jota seuraa maitohappokdyminen tai etanolikay-
minen.

— Kaymisreaktiossa ATP-tuotos on huomattavasti pienempi kuin soluhengityksessa
(Rikkibakteerit kayttavat hapen tilalla jotain muuta alkuainetta tai yhdistettd, kuten
rikkia tai sen yhdisteita.)
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6. Kasvutekijdt ja soluviestintd (15 p.)

6.1.

6.2.

10 p.

Kasvutekija sitoutuu sille spesifiin, solukalvolla sijaitsevaan reseptoriin.

Sitoutuminen kaynnistda viestintaketjun (toisioldhettiketju), joka etenee solulimasta
tumaan.

Tumassa toisiolahettiketjun viimeinen molekyyli sitoutuu geenin saatelyalueelle, joka
aktivoituessaan kdynnistaa geenin ilmentymisen.

Transkriptiossa tuotettu lahetti-RNA (joko sellaisenaan tai muokattuna) siirtyy soluli-
maan, jossa se ribosomien pinnalla tapahtuvassa translaatiossa koodaa solujakoa (mi-
toosi) stimuloivan proteiinin tuotantoa.

5p.

Yksilonkehitys on voimakkaan elinaiheiden muodostuksen ja kasvun aikaa, mika edel-
lyttda solulukumaaran nopeaa, kontrolloitua lisdantymista.

Kontrollointi tapahtuu padosin solujen mitoottista jakautumista saatelevien kasvuteki-
joiden valityksella.

Aikuisialla elimistomme soluja (pois lukien hermosolut) kuolee jatkuvasti ja niiden ti-
lalle syntyy mitoottisesti uusia korvaavia soluja.

Solujen uudismuodostus on erityisen voimakasta ihossa, limakalvoissa ja luuytimessa.
Myds kudosvaurioiden, kuten haavan tai murtuman, paraneminen edellyttda solujen
uudismuodostusta.

7. Metapopulaatiot ja monimuotoisuus (15 p.)

7.1.4p.

Metapopulaatio on pienten, saman lajin samanlaista ymparistda tarvitsevien paikallis-
populaatioiden muodostama verkosto.

Metapopulaatioita esiintyy sekd luonnollisesti ettd ihmisen toiminnan tuloksena syn-
tyneissa pirstoutuneissa ymparistoissa.

(Metapopulaatiossa paikallispopulaatioiden valilla on muuttoliikettd/geenivirtaa.
Eristyneet paikallispopulaatiot voivat havitd kokonaan.

Lajille soveltuville "tyhjille laikuille” voi syntya uusia paikallispopulaatioita migraation
seurauksena.

Metapopulaation selviytyminen edellyttda elinympariston sailymista ja uusien paikal-
lispopulaatioiden syntymista havinneiden tilalle.)

7.2.5p.
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7.3.

— Taplaverkkoperhosen toukat eldvat kasveilla (heindratamo ja tahkatadyke), jotka viih-
tyvat kuivilla kedoilla.

— Tihedssa ketoverkostossa on runsaasti erilaisia ”laikkuja”, joiden olosuhteet eroavat
hieman toisistaan.

— Kuivana kesdna kuivimpien laikkujen populaatiot voivat kadota, jos ravintokasvit kuo-
levat kuivuuteen liian aikaisin.

— Kedoilla on runsaasti kukkivia kasveja, joita hyonteiset, mm. perhoset, hyddyntavat ja
samalla polyttavat.

— Osa kedoista on luonnontilaisia: ne ovat syntyneet kuiville kallioisille tai hiekkaisille
alueille, joissa ei kasva puita.

— Laidunnuksen seurauksena on syntynyt ketoja. Laidunnus pitda puuston, pensaikon ja
korkeat kasvit poissa.

— (Hoitotoimenpiteilld, esim. niittamalld, voidaan ennallistaa ja sdilyttaa ketoja, joiden
laidunnus on loppunut.)

— (Ketoja on mahdollista ennallistaa myds tuomalla sinne laiduntavaa karjaa.)

6 p.

— Hallitulla hoitamattomuudella pyritadn lisédmaan tai palauttamaan biodiversiteettia
tai lajistoa ihmisen luomille alhaisen biodiversiteetin alueille (esimerkiksi puistoihin ja
talousmetsiin).

— Hallittu hoitamattomuus tarkoittaa hoitotoimenpiteiden vahentamista.

— Luonnontilaisen kaltaisten ymparistdjen sdilyttdminen ja pirstoutumisen estaminen li-
sadvat biodiversiteettia.

— Mitda enemman esimerkiksi pihalla on kasvilajeja ja luonnontilaisuutta, sitd useammat
eliolajit voivat hyddyntaa pihapiiria.

— Luonnontilaisille laikuille muodostuu metapopulaation osapopulaatioita.

— Mitd enemman on erilaisia osapopulaatioita, sitd suurempi on biodiversiteetti.

— Ravintoverkoista tulee monimuotoisempia, ja avainlajit sdilyvat paremmin.

— Monet elidlajit sopeutuvat ihmisen asuinymparistéon melko nopeasti ja oppivat hyo-
dyntamaan sen tarjoamia mahdollisuuksia.

— Elinvoimaisessa (meta)yhteisdssa sdilyvat eldimet, niiden ravintokasvit ja yhteison la-
jeissa elavat loiset.

— Monimuotoinen ymparisto yllapitaa ekosysteemipalveluita.

— Elinympariston biodiversiteetilld on myds tarkea osuus ihmisen immuunivasteen ke-
hittymisessa ensimmaisina elinvuosina.

Esimerkkeja monimuotoisuutta ja lajien sailymista edistavista ymparistoista voivat olla

— entiset puutarhapihat, jotka ovat muuttuneet Idhes luonnontilaisiksi sdanndllisen hoi-
don loputtua

— piennarten kedot

— kaupunkialueille rakennettavat luonnontilaiset viherkatot

— pihojen “hyonteishotellit” ja lahoavat puupinot
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8. Ihmisen aineenvaihdunta (15 p.)

Hiilidioksidi (9 p.)

— Hiilidioksidia (CO2) syntyy aerobisessa soluhengityksessd, jonka pdatehtava on tuottaa
ravinnosta saadusta glukoosista ATP-energiaa.

— Hiilidioksidia muodostuu glukoosista perdisin olevien hiiliatomien hapettuessa mito-
kondrioiden sitruunahappokierrossa, joka sindlldan vastaa vain pienesta osasta ATP:n
kokonaistuotantoa.

— Soluista hiilidioksidi poistuu diffuusiolla pitoisuusgradientin mukaisesti ympardivaan
kudosnesteeseen.

— Kudosnesteestad hiilidioksidi poistuu ohutseindisten hiussuonten kautta laskimoveren-
kiertoon. (Veressa suurin osa (n. 80 %) hiilidioksidista kulkeutuu (hiilihappona) neste-
maisessa veriplasmassa, osa sitoutuneena punasolujen hemoglobiiniin.)

— Keuhkoissa hiilidioksidin siirtyminen uloshengitysilmaan perustuu hiilidioksidipitoi-
suuseroon keuhkorakkuloissa olevan ilman ja veren valilla.

(Veren hiilidioksidipitoisuuden suurentuminen (pH:n pienentyminen) laukaisee auto-
maattisen hengitysrefleksin.)

Urea (6 p.)

— Ylimaaraiset typpipitoiset aineenvaihduntatuotteet paatyvat maksaan, joka valmistaa
niista vesiliukoista virtsa-ainetta, ureaa.

— Urea on haitallinen kuona-aine, joka poistuu maksasta verenkierron valitykselld mu-
nuaisiin.

— Munuaisissa urea suodattuu munuaiskerdsissa alkuvirtsaan ja siirtyy edelleen munu-
aistiehyitten ja kokoojatiehyitten kautta virtsanjohtimeen, joka avautuu virtsarakkoon.

— Virtsarakosta ja elimistosta virtsa poistuu virtsaputkea pitkin.
(Luustolihassolujen energia-aineenvaihdunnassa syntyy myos typpipitoista kreatinii-
nia, joka sekin poistuu munuaisten valityksella.)

Vastauksessa voi kasitella hiilidioksidin ja urean lisdksi myds muita kuona-aineita (esimerkiksi
bilirubiini).

OSA Il

9. Sienet ja niiden merkitys (20 p.)

9.1. 8 p.

Hyvassa vastauksessa luonnehditaan sienten asemaa eliokunnassa ja sienille ominaisia ra-
kenteita huomioiden esimerkiksi seuraavia seikkoja:
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— Sienet muodostavat oman kuntansa.

— Sienet ovat aitotumallisia.

— Useimmat sienet ovat monisoluisia ja rihmamaisia.

— Jotkin sienet ovat yksisoluisia (hiivat).

— Sienten soluseina on usein kitiinia.

— Sienet ovat toisenvaraisia (viherhiukkaset puuttuvat).

— Suurin osa lajeista on mikrosienia (eivat erotu paljain silmin).
— Joillakin lajeilla sienirihmasto tuottaa iticeman.

— Itieman osat ovat jalka, lakki ja heltat tai pillit.

— Monet lajit lisdantyvat seka suvullisesti ettd suvuttomasti.

9.2.5p.

Hyvassa vastauksessa pohditaan sienten vaikutusta muihin elidihin huomioiden esimerkiksi
seuraavia seikkoja:

— Useat sienet ovat saprotrofeja (marraselioitd), jotka hajottavat kuollutta orgaanista ai-
nesta.

— Sienet osallistuvat siten ravinteiden kiertoon ekosysteemissa.

— Elavalla puulla loisivat kdavat vahingoittavat puuta.

— Sienet voivat muodostaa mutualistisen suhteen kasvien kanssa (symbioosi).

— Symbioosissa sienet luovuttavat kasveille vetta ja ravinteita.

— Sienet aiheuttavat tauteja kasveille (esimerkiksi harmat seka noki- ja ruostesienet).

— Sienet aiheuttavat tauteja eldimille.

9.3.7p.

Hyvassa vastauksessa arvioidaan seka sienten aiheuttamia hyotyja etta haittoja ihmiselle
huomioiden esimerkiksi seuraavia seikkoja:

— Sienet aiheuttavat ihmiselle tauteja (esimerkiksi kynsisieni ja silsat) ja allergioita.

— Sienet vaurioittavat rakennuksia (esimerkiksi lattiasieni).

— Homeet aiheuttavat elintarvikkeiden pilaantumista.

— Luonnosta keratdan sienia ravinnoksi (kauppasienet).

— Osa lajeista on myrkyllisia (sienimyrkytykset).

— Useita sienilajeja viljelldan ravinnoksi.

— Sienista saatavilla variaineilla varjataan lankoja.

— Hiivoja kdytetaan elintarvikkeiden valmistuksessa (leipominen, kdyminen, viilin val-
mistus, homejuustot).

— Sienten tuottamia antibiootteja kaytetdan ladkeaineena.

— Sienid hyodynnetaan bioteknologiassa (esimerkiksi entsyymien tuottamiseen pesuai-
neita varten).
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10. Geenihoito (20 p.)

10.1. 10 p.

Geenihoidon eli geeniterapian tarkoituksena on geenivirheesta johtuvan sairauden paranta-
minen tai ennalta ehkaisy. Geenihoidon periaatteena on se, etta viallisen geenin alleeli tai
kokonaan puuttuva tai toimimaton alleeli pyritddn korvaamaan, tai sen rinnalle asettamaan,
normaalisti toimiva geeni. Geenihoidon tavoitteena on saada viallinen proteiini tai proteiinin
maara normaaliksi.

Koska geenien saatelyosat vaikuttavat voimakkaasti geenin ilmenemiseen ja syntyneen pro-
teiinin maaraan, geenien saatelyn muokkaaminen voi olla tarkea geenihoidon kohde. Ku-
dosspesifiset promoottorit ovat tarkeita.

Geenihoito voidaan tehda viljelemalla potilaan soluja, joihin siirretdan oikein toimiva geeni,
ja siirtamalla geenimuunnellut solut takaisin potilaaseen (epasuora geeninsiirto). Oikein toi-
miva geeni voidaan myos pyrkia siirtdmaan suoraan potilaan soluihin viemalla vektoriin si-
dottu geeni potilaaseen (suora geeninsiirto).

Geenin monistamiseksi se siirretdan ensin bakteerin plasmidiin, jolloin bakteerien jakautu-
essa myos ko. geeni kopioituu. Plasmidi voidaan sulkea liposomeihin, jotka raataloityjen pin-
taominaisuuksien ohjaamina liittyvat kohdesolujen solukalvoon vapauttaen plasmidin solun
sisdan. Haluttu geeni voi siirtyd osaksi genomia. Geeninsiirtoon voidaan kayttad myos virus-
vektoreita, jotka pystyvat siirtdmaan geenin osaksi isdntdsolun genomia. (Halutun geenin si-
saltavia plasmideja voidaan siirtda eristettyihin soluihin myos elektroporaation eli sahko-
kasittelyn avulla, jolloin solukalvon lapdisevyys kasvaa hetkellisesti.)

10.2. 5 p.

Nykymenetelmin siirretty geeni ei poista perityn, viallisen alleelin vaikutusta. (Antisense-me-
netelmalla viallisen alleelin tuottamat Iahetti-RNA:t voitaisiin vaimentaa. Voi olla vaikeaa saa-
vuttaa sopiva tasapaino virheellisen ja virheettéman geenituotteen valilla.)

Geenisiirto haluttuun kudokseen ei aina onnistu. Geeni voi siirtya sellaiseen paikkaan geno-
missa, ettad se hairitsee jonkin muun geenin toimintaa. Siirretty geeni voi aiheuttaa syovan
muodostusta tai muita vakavia haittavaikutuksia.

Vektorit voivat olla tehottomia, jolloin geenia ei saada siirrettya tarpeeksi suureen maaraan
soluja. Siirretyn geenin toiminta saattaa loppua vahitellen.

10.3. 5 p.

Geenihoito on osittain siirtogeenisten ihmisten tekemista. Lainsdaadannolla on puututtu Suo-
messa siihen, ettd sukusoluja tuottaviin soluihin (sukusolulinjaan) geenihoidolla ei saa kajota.
Siten geenihoidon vaikutukset eivat periydy seuraavaan sukupolveen.
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Geenihoidon avulla ei vield voida eliminoida ko. geenid, vaan vieda soluihin oikein toimiva
geeni. Siten vanhempien soluihin voitaisiin periaatteessa vieda oikein toimiva periytyva geeni,
mutta myo0s viallinen geeni periytyy.

Uuden CRISPR-CAS menetelmadn avulla voitaisiin periaatteessa poistaa viallinen geeni ja kor-
vata se oikein toimivalla geenilla.

11. Eliéiden luokittelu (20 p.)

11.1. 9 p.

Laji: A = kyykaarme, luokka matelijat
Laji B = (rusko)sammakko, luokka sammakkoeldimet
Laji C = kurki, luokka linnut

Kaikki matelijat ovat vaihtolampaisia, ja niiden kehoa suojaa sarveistunut, usein suomumai-
nen iho.

Sammakkoeldimille on tyypillistd vaihtolampoisyyden lisdksi se, ettd ne toukkavaiheessa
hengittavat vedessa kiduksilla mutta aikuisialla keuhkojen ja ohuen ihon (ihoverenkierron)
avulla. Sammakkoeldimet kayvat lapi muodonvaihdoksen eli metamorfoosin.

Linnuille on ominaista tasalampaisyys ja lentokyky, joka perustuu eturaajoista erilaistuneisiin
siipiin (onttoihin luihin ja keuhkoihin liittyviin ilmapusseihin). Lentdmiseen liittyvat ja ulkoista
vaikutelmaa luonnehtivat myos ihon johdannaisina kehittyneet sulat ja hdyhenet.

Vastauksessa voi kasitellda myos ko. lajien verenkierron ja muiden keskeisten toimintojen
eroja.

11.2.5p.

Lajien A-C valisia lisddntymiseen liittyvia yhtaldisyyksia ovat mm.
— vyksineuvoisuus
— suvullinen lisdantyminen hedelmoittyneestd munasolusta
— lisddntyminen tiettynd vuodenaikana (Suomessa kevailla tai kesalla).

Lajien A-C valisia lisdantymiseen liittyvia eroja ovat mm. seuraavat seikat:

— Kyykdarmeet synnyttavat eldvia poikasia ohutkuorisista munista, joita ne "hautovat”
kehonsa sisalla.

— Lintujen munat ovat kovakuorisia (kalkkikuori), ja naaras/koiras hautoo niita lajille
ominaisessa pesassa.

— Toisin kuin matelijoilla ja linnuilla, sammakaoilla on nk. ulkoinen hedelmgitys. Koiraat
ja naaraat laskevat veteen suuren maaran sukusoluja, ja hedelmdgittyminen tapahtuu
vedessa.
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— Sammakot kehittyvat aluksi vesiymparistosta riippuvaisiksi kiduksilla hengittaviksi
toukiksi. Toukkavaiheen jalkeen eldvat yksilot voivat liikkua vedessa ja riittavan koste-
assa maaperassa.

11.3.6 p.

Kdarmeet hakeutuvat viimeistdaan syksylla lampotilojen laskiessa maakoloihin, joissa ne vai-
puvat kylmahorrokseen. Siina kehon lampotila laskee ldhelle nollaa ja aineenvaihdunta hi-
dastuu merkittavasti. Lauhat talvet ja lumipeitteen oheneminen voivat haitata kyyn talvehti-
mista, koska lampimat jaksot katkaisevat kyyn horroksen. Jos talven ajan vesisateet yleisty-
vat, vetta voi kertya talvehtimiskoloihin.

Myos sammakko talvehtii ulkoisiin arsykkeisiin reagoimattomana kylmahorroksessa mm.
lampien ja jarvien pohjassa. Siella lampotila vaihtelee vahan, joten talven lyhyet lampimat
jaksot eivat vaikuta sammakoihin yhtd nopeasti kuin esimerkiksi kadrmeisiin. Lyhenevat tal-
vet kuitenkin lyhentavat kylmahorroksen pituutta.

Kurjet ovat muuttolintuja, jotka saapuvat Suomeen huhti—toukokuussa ja palaavat Etela-Eu-
rooppaan, Afrikkaan ja Aasiaan ilmojen alkaessa Suomessa viilentya. lImaston [ammetessa
muuttolintujen kevatmuutto aikaistuu. Taman lisaksi talvehtimisalueilla tapahtuvat muutok-
set vaikuttavat talvehtimismenestykseen.
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