YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

BIOLOGIAN KOE 28.9.2018 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 my6s 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 kestavan kehityksen
edistamisessa.

Biologian ylioppilaskokeessa arvioidaan kokelaan biologisen ajattelun ja tietamyksen 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 lisdksi arvioidaan kokelaan taitoa
tulkita kuvia, kuvaajia, tilastoja ja ajankohtaista tietoa sekd perustella vastauksensa. Hyva
vastaus tarkastelee ilmi6itd monipuolisesti ja havainnollistaa niitd esimerkein. Hyva vastaus
perustuu faktoihin, ei perustelemattomiin mielipiteisiin. Hyvadssa vastauksessa taulukot,
kuvaajat ja piirrokset on esitetty selkeasti.
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OSA |

1. Monivalintatehtdvd biologian eri aihepiireisté (20 p.)

1.1.  vettd kulkeutuu solusta suolaliuokseen ja solu kutistuu.

1.2. DNA:n muodostusta lahetti-RNA:sta.

1.3. kromosomisto on moninkertainen ja perdisin samalta lajilta.
1.4. jotkin bakteerit.

1.5. Lampdtilojen odotetaan nousevan ilmastonmuutoksen vuoksi enemman tropiikissa
kuin napa-alueilla.

1.6. geneettinen ajautuminen.

1.7. Imusuonisto kuljettaa happipitoista verta sydamelle.
1.8. liris toimii silmdssa supistaen ja laajentaen mykiota.
1.9. Kuivakakkutaikinan kohottaminen leivinjauheen avulla.

1.10. DNA:sta ja proteiinivaipasta tai RNA:sta ja proteiinivaipasta.

OSA Il

2. Ihmisen nivel (15 p.)

2.1. (10 p.)

1. Luuydin (luun ydinontelo). Luuytimessa on kaikkien verisolutyyppien kantasolut.

2. Nivelrusto. Nivelrusto (lasirusto) muodostaa vastakkaisten luiden paihin kulutusta kesta-
van, helposti liukuvan pinnan. (Nivelrustossa ei ole hermoja eika verisuonia).

3. Nivelontelo/nivelneste. Nivelontelossa on nivelrustojen liikettd helpottavaa (voitelevaa)
nivelnestetta.

4. Nivelvoidekalvo/nivelpussi/nivelkalvo (nivelpussin sisdpinta) tuottaa nivelnesteen.

5. Lihaksen (sidekudoksinen) janne kiinnittda lihaksen luun pintaan. Janteessa olevat tunto-
reseptorit kertovat lihasten jannitysasteesta ja toimivat ndin asentoreseptoreina.
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2.2.(5p.)

5 seikkaa, kustakin 1 p.

— Luustolihakset ovat tahdonalaisia lihaksia, joiden supistumiskasky lahtee isoaivojen mo-
torisesta kuoresta ja valittyy selkdaytimesta lahtevien liikehermojen kautta lihakseen.

— Reflekseissa raajasta tuleva tuntoaistimus valittdd hermoimpulssin suoraan selkaytimen
kautta lilkkehermoon (esim. koukistusrefleksi).

— Liikehermopaatteesta erittyva asetyylikoliini kaynnistaa lihassolujen kalsiumriippuvaisen
supistumisen.

—  Supistuminen perustuu aktiini- ja myosiinisdikeiden liukumiseen lomittain, jolloin saikei-
den muodostamat sarkomeerit lyhenevat. Supistuminen vaatii ATP-energiaa.

— Lihaksen veltostuminen tapahtuu valittdmasti ja automaattisesti lilkkehermoimpulssin
mentya ohitse, jolloin sarkomeerit palautuvat alkuperdiseen pituuteensa.

3. Antibiootit ja seerumihoito (15 p.)

3.1.(7 p.)

Petrimaljaan on levitetty bakteeriviljelmaa, joka on kasvanut ja peittdanyt kellertdavanhar-
maana juovikkaana pintana koko petrimaljan (alue 3). Petrimaljaan on siirretty viisi siirran-
ndistd Penicillium-hometta, jotka ndakyvat mustina taplina (alue 1). Homeen ymparilla baktee-
rit ovat kuolleet. Tama nakyy kuvassa renkaina (alue 2). Fleming paatteli, ettd Penicillium-
home on erittanyt tehokasta bakteereja tappavaa ainetta (antibioottia), jota voitaisiin kdyttaa
ladkkeena ihmisen bakteeritauteja vastaan.

3.2.(8 p.)

Antibioottihoito perustuu antibioottien bakteereja tappavaan vaikutukseen. Antibiootit
estdvat  bakteerien  soluseindmateriaalin  synteesin  (penisilliini,  vankomysiini),
proteiinisynteesin (erytromysiini, tetrasykliini) tai nukleiinihapposynteesin (rifampisiini). Ne
siis vaikuttavat johonkin bakteerin elintoimintojen kannalta keskeiseen seikkaan, jonka
estyessa bakteerit kuolevat. Antibioottien teho perustuu bakteerien ominaisuuksiin, siksi ne
eivat tapa eukaryoottisoluja.

Seerumi- eli vasta-ainehoidossa potilaalle annetaan suoraan vasta-ainetta. Vasta-aineet ovat
ihmiselle tai muille eldimille tyypillisia spesifisia proteiineja, jotka tarttuvat esimerkiksi
bakteerien pintaproteiineihin eli antigeeneihin (tai bakteerien erittdmiin myrkkyihin) seka
auttavat sydjasoluja tunnistamaan haitalliset bakteerit ja tuhoamaan ne.

4. Solubiologia (15 p.)

4.1.(3 p.)

1 = tumajyvanen

2 = kromatiinirihma/kromatiinirihmoja/kromatiini/kromosomi/DNA
3 = tumakotelo (tumakotelon sisdkalvo)
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4.2.(4p.)

Tumajyvanen (kuvassa numero 1) muodostuu solunjakautumisen vélivaiheen aikana, ja se si-
saltaa proteiineja, DNA:ta ja RNA:ta. Se sisadltda myos ribosomien osina toimivien RNA-mole-
kyylien geenit. Tumajyvanen tuottaa siten ribosomien aineosia.

Tumakotelo (kuvassa numero 3) rajaa tuman muusta solusta. Tumakotelon ulkokalvo jatkuu
solulimakalvostona. Tumakotelossa on tumahuokosia, jotka lapdisevat valikoivasti molekyy-
leja tumaliman ja sytoplasman vililla. (Kromatiinirihmat kiinnittyvdt tumakotelon sisakal-
voon.)

4.3.(8p.)

Tumahuokosen (kuvassa numero 4) kautta kulkee tumasta solulimaan esimerkiksi:

— lahetti-RNA-molekyyleja, joiden sisdltdma geneettinen informaatio kaantyy sytoplas-
massa tapahtuvassa translaatiossa aminohappojarjestykseksi.

— tumajyvasen tuottamia ribosomien osia, joista solulimassa muodostuu toimivia ribo-
someja; nadiden pinnalla tapahtuu proteiinisynteesi.

Tumahuokosen kautta kulkee solulimasta tumaan esimerkiksi:

— transkriptiotekijoita, jotka sdaatelevat transkription alkamista

— polymeraaseja ja muita entsyymeja, joita tarvitaan tuman toiminnassa

—  ATP-molekyyleja, joita tarvitaan energialdhteena tumassa tapahtuvissa reaktioissa

— nukleotideja, joita tarvitaan DNA:n ja Idhetti-RNA:n/esiaste-RNA:n synteesia varten

— solulimassa tuotettuja histoniproteiineja, joiden ymparille DNA kiertyy muodostaen
nukleosomeja.

5. Metscdiekologia (15 p.)

5.1. (6 p.)

Aukkohakkuun jalkeen metsan kenttakerros on valoisampi. Lisddntyva valo, lamp0 ja tuulisuus
tehostavat sekda mustikan ettda maaperan haihdutusta, jolloin maapera kuivuu. Pohjakerroksen
sammalet voivat karsia kuivuudesta.

Koneellinen harvennus muokkaa maata ja vapauttaa ravinteita varsinkin nopeasti kasvavien
kasvien kayttoon. Myos hakkuutdhteet ravitsevat maaperaa.

Eldimistd muuttuu hakkuun jalkeen, esimerkiksi isoja kuusia hyodyntaneet linnut vdahenevat.
Selkdrangattomien, esimerkiksi mustikkaa polyttavien hyonteisten, maara ja lajisto muuttu-
vat.

5.2.(6 p.)

Aukkopaikoissa kasvava vadelma (kuvassa kayra A) on ns. valokasvi, joka maksimaaliseen yh-
teyttdmiseen paastakseen tarvitsee enemman valoa kuin B-kdyran kuvaamat varjokasvit. Voi-
makkaassa valossa vadelman yhteyttdmisnopeus on suurempi kuin varjokasvien. Vadelma
runsastuu nopeasti metsaan hakatuissa aukoissa.

Biologian koe 28.9.2018 Hyvan vastauksen piirteita



Mustikka (kuvassa kayra B) yhteyttdd vahdisessa valossa tehokkaammin kuin ns. valokasvit
(esim. kissankello ja muut ketokasvit). Lisdantyva valo ei juuri tehosta mustikan yhteyttamista,
koska se on varjokasvi. Mustikka karsii heti hakkuun jalkeen, koska varjostavia heinia ja muita
kasveja ei juurikaan ole. Liika valo saa mustikan lehdet punertumaan (tuottamaan an-
tosyaneeja lehtiinsa) liiallisen sateilyn suojaksi.

5.3.(3 p.)

Vadelman lisdksi muut paljon valoa vaativat kasvit, kuten heinat ja maitohorsma, voivat vallata
valoisampia paikkoja. Kuivemmille mattaille voi ilmestya puolukkaa. Lehtipuiden taimia, kuten
koivua ja pihlajaa, kasvaa runsaasti valoisammilla alueilla.

Kyseessa on sukkession ensimmainen vaihe, jossa lehtipuut eivadt vield taimina varjosta kent-
takerrosta (sukkession kakkosvaiheen alku).

6. Kihokin biologiaa (15 p.)

6.1. (5p.)
Kihokit kasvavat soilla, useimmiten rahkasammalen joukossa. Kasvuymparistona suot ovat va-
loisia, kosteita, happamia ja vaharavinteisia.

6.2. (10 p.)

Videossa nakyy, miten kihokki kayttaa ravinnon/ravinteiden ldhteendan hyonteista (kirvaa).
Kyseessa on peto-saalissuhde; kihokki on lihansyojakasvi. Kihokin lehtien metta jaljittelevat
tahmaiset limapisarat houkuttelevat hyonteisia, jotka juuttuvat pisaroihin.

Pisaroiden entsyymit pilkkovat saaliin proteiinit, joista kihokki saa tarvitsemaansa lisatyppea.
Typpea kasvit tarvitsevat proteiinien ja nukleiinihappojen rakennusosiksi. Lisatyppi voimistaa
kihokin kasvua. Kihokin lehdissa on lehtivihreda, joten kasvi pystyy fotosynteesiin ja voi siten
turvata energiatarpeensa. Kihokilla on myos juuret, joiden avulla se saa vetta ja tarvitsemi-
aan ravinteita maaperasta.

7. Kasvihuoneilmié (15 p.)

7.1. (10 p.)
Hyvassa vastauksessa tarkastellaan keskeisimpia ihmistoiminnasta johtuvia kasvihuone-
kaasujen lahteita:

Hiilidioksidi (CO;): fossiilisten polttoaineiden (6ljy, kivihiili, maakaasu ja turve) ja muiden or-
gaanisten aineiden polttaminen, (trooppisten) metsien tuhoaminen, maan muokkaus, liiken-
teen pakokaasut.

Metaani (CHs): kivihiilikaivokset, kaasukentat, riisinviljely, kaatopaikat (matdaneva orgaaninen
jate), jateveden kasittely, maaperan muokkaaminen, nautakarjatalous (ruoansulatuskanavan
bakteeritoiminta), ikiroudan sulaminen.
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Dityppioksidi (typpioksiduuli) (N20): typpilannoitteiden kdytto ja maaperan mikrobitoiminnan
muutokset, karjanlanta, polttoprosessit ja katalysaattorien kaytto.

Fluorattuja hiilivetyjd (esim. CFC, HFC) syntyy ainoastaan ihmistoiminnan tuloksena: kaytto
sahko- ja elektroniikkateollisuudessa (esim. kylma- ja ilmastointilaitteet), palontorjunta-ai-
neissa, muovien valmistuksessa seka aerosoleina ja liuottimina. (Klooria sisdltavien CFC-yhdis-
teiden, esim. freoneiden, kayttdé markkinoitavissa tuotteissa on nykyaan kielletty.)

7.2.(5p.)

Kasvihuonekaasut muodostavat ilmakehaan kaasukerroksen (”kasvihuoneen lasikaton”), joka
paastaa lapi auringosta tulevan lyhytaaltoisen sateilyenergian, mutta absorboi maan pinnan
sateilemaa pidempiaaltoista [ampdsateilya ja estaa siten energian palautumista avaruuteen.
Osa lamposateilysta myos palautuu takaisin maan pinnalle. Kasvihuonekaasujen pitoisuuksien
kasvu voimistaa kasvihuoneilmiota, jonka seurauksena on ilmakehan ja maan pinnan lampe-
neminen ja siita johtuva ilmastonmuutos. llmaston lampeneminen on suhteellisesti voimak-
kainta napa-alueilla.

8. Marsun turkin ominaisuuksien periytyminen (15 p.)

8.1.(10p.)

Koska valkoinen vari (m) ja pitkakarvaisuus (I) ovat resessiivisia ominaisuuksia, ne ilmentyvat
vain, jos yksilo on niiden suhteen homotsygoottinen. Siten tdma jalkeldinen on saanut kyseiset
alleelit kummaltakin vanhemmaltaan. Koska vanhemmat ovat mustia ja lyhytkarvaisia, ne ovat
heterotsygoottisia kummankin ominaisuuden suhteen.

Vanhemmat: MmLl x MmlLI

Vanhempien ML Ml mL ml
sukusolut

ML MMLL MMLI MmLL MmlLI
Ml MMLI MMII MmlLI Mmll
mL MmLL MmlLI mmlLL mmlLlI
ml MmlLI Mmll mmlLlI mmll

¢ Jalkeldiset ovat mustia ja lyhykarvaisia (MMLL, MMLI, MmLI, MmLL), osuus 9/16.
¢ Jalkeldiset ovat mustia ja pitkdkarvaisia (MMII, Mmll), osuus 3/16..

¢ Jalkeldiset ovat valkoisia ja lyhytkarvaisia (mmLL, mmLl) osuus 3/16.

¢ Jalkeldiset ovat valkoisia ja pitkakarvaisia (mmll), osuus 1/16.

Jalkelaisten fenotyyppien lukusuhteet ovat siten 9:3:3:1. Lukusuhteet patevit, jos gee-
nit eivat ole kytkeytyneet.
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8.2.(5p.)

Koska kaikki jalkeldiset olivat mustaturkkisia, mustaturkkisen vanhemman taytyy olla domi-
noivan varialleelin suhteen homotsygoottinen. Koska eldimen koko on polygeeninen ominai-
suus, kookas ja pienikokoinen marsu saavat monen kokoisia jalkeldisia. (Risteytyksessa olisi
otettava huomioon kaikki kokoon vaikuttavat geenit, jolloin kyseessa ei olisi tehtavan ensim-
maisen osan tavoin dihybridiristeytys.)

OSA Il

9. Haitalliset vieraslajit (20 p.)

9.1. (5 p.)

Vieraslajit ovat lajeja, jotka ovat levinneet luontaiselta levinneisyysalueeltaan uudelle alueelle
ihmisen mukana. Thminen levittaa niita seka tahattomasti etta tarkoituksella. Jotkin vierasla-
jeista menestyvat erityisen hyvin ja levidavat kontrolloimattomasti. Ne ovat huomattava uhka,
koska ne voivat aiheuttaa vakavaa vahinkoa alkuperaislajeille, ekosysteemeille, viljelykasveille
seka metsataloudelle tai muille elinkeinoille.

Vieraslajit voivat my06s aiheuttaa huomattavaa taloudellista haittaa heikentamalla ihmisten,
eldinten tai kasvien terveytta tai laskemalla kiinteist6jen arvoa. Haitat voivat myds olla sosiaa-
lisia tai esteettisia. Tallaisia selkeita haittoja aiheuttavia vierasperaisia lajeja kutsutaan haital-
lisiksi vieraslajeiksi.

Yleensa vieraslajit sopeutuvat huonosti uuteen elinymparistdoonsa ja tuhoutuvat nopeasti.
Joissakin tapauksissa vieraslajit kuitenkin menestyvat, muodostavat lisddntyvan kannan ja va-
kiintuvat osaksi uutta elinymparistéaan.

9.2.(15p.)

Hyvassa vastauksessa kuvataan kolme lajia (5 p./laji). Jokaisen nimetyn lajin kohdalla kuvan-

kaappauksesta saa 1 pisteen ja neljasta seikasta perusteltuina 1 pisteen kustakin.

— Kuvataan kullekin valitulle vieraslajille tyypillinen ymparist0, missa se viihtyy (vaaditaan
yksi seikka per laji).

—  Esitetdan tunnetut syyt valittujen lajien levidmiseen uudessa ymparistossa. Nama ovat
usein seurausta siita, etta vieraslajit ovat tehokkaita leviamaan (siemenet, juurakot, poi-
kasten lukumaara) ja viihtyvat sellaisissa ymparistoissa, joita on runsaasti. (Vaaditaan
kaksi seikkaa per laji.)

— Vieraslajien haittavaikutukset voivat liittya niiden myrkyllisyyteen tai siihen, etta ne vie-
vat paikallisilta luonnonlajeilta kasvupaikat/elinympariston. Vieraslajit ovatkin usein vah-
voja kilpailijoita. Haittavaikutuksiin voi liittya myos esteettisiad seikkoja. (Vaaditaan kaksi
seikkaa per laji.)

Tehtdvadssa mainituista lajeista 16ytyy tarkempaa lajikohtaista tietoa osoitteesta www.vieras-
lajit.fi.
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10. DNA ja restriktioentsyymit (20 p.)

10.1. (4 p.)

Mitokondriaalinen DNA periytyy aina didilta lapsille munasolun mukana. Koska mitokondriaa-
lisessa DNA:ssa tapahtuu pienid mutaatioita, muutosten avulla voidaan seurata tietyn ditilin-
jan suvun vaiheita vuosisatojen ajan. Mitokondriaalinen DNA on haploidista, eika siina ta-
pahdu rekombinaatiota.

10.2. (4 p.)

Soluorganellit eristetadan murskatusta kudosnaytteesta (esim. valkosolut, lihaskudos). Nayte
sentrifugoidaan, jotta painavimmat soluorganellit, kuten tumat, saadaan poistettua ensin
(fraktioiva sentrifugointi). Jatkosentrifugoinnilla mitokondriot eristetaan ja niiden kalvot hajo-
tetaan. Liuoksesta uutetaan pois orgaanisilla liuottimilla proteiinit, lipidit ja muut kalvojen
osat. DNA eristetdan saostamalla se kylman etanolin avulla ja sentrifugoimalla koeputken poh-
jalle.

10.3. (8 p.)
Tutkittaessa mitokondriosta eristettyd DNA:ta tehtavan aineiston mukaisilla menetelmilla
tarvitaan seuraavia tyovaiheita:

— Vertailtavat naytteet pilkotaan samoilla restriktioentsyymeilla.

— Naytteet varjataan niin, etta ne nakyvat geelissa.

— Ajoa varten tarvitaan myos standardi, johon DNA-palojen kokoa voi vertailla.

— Agaroosigeeli (sokeria) valmistellaan ja valetaan ns. kelkkaan, jonka toiseen padhan teh-
daan kammalla kuopat eli kaivot ndytteita varten.

— Valmis geeli laitetaan ajolaitteeseen.

— Ajolaitteeseen kaadetaan puskuriliuosta niin, etta se peittaa geelin.

— Kaivoihin pipetoidaan nadytteet.

— Ajolaitteeseen kytketaan virta.

— Negatiivisesti varautuneet palat kulkevat laitteen —-navasta kohti +-napaa.

—  Mita suurempi /pidempi DNA-pala on, sitd hitaammin se kulkee geelissa.

— DNA-juovat erottuvat geelissa varjaytyneina.

10.4. (4 p.)

Kaivon Ill ndyte vastaa kuvan 10.1 A restriktioentsyymeilla kasiteltya naytettd, koska nayte
pilkkoutuu nailla entsyymeilld neljaksi erikokoiseksi patkaksi (8, 5, 3 ja 1 ke), jotka nakyvat
geelissa erillisina raitoina.

Muut naytteet eivat ole pilkkoutuneet samoin, eli niissa ei ole ollut samaa maaraa katkaisu-
kohtia eri entsyymeille eivatka katkaisukohdat ole olleet samoissa paikoissa.
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11. Syanobakteerit (20 p.)

11.1. (8 p.)
Hyvassa vastauksessa kuvataan syanobakteerien solurakennetta ja asemaa eliokunnassa
huomioiden esimerkiksi seuraavia seikkoja:

esitumallisia, kuuluvat bakteereihin

vanhimpia tunnettuja elidita: ensimmaiset stromatoliitit ovat n. 2,7 miljardia vuotta van-
hoja (arkeeinen maailmankausi)

yksisoluisia tai rihmamaisia

DNA rengasmaisena rakenteena

soluseind, jonka ulkopuolella limamainen kapseli

autotrofeja: kykenevat fotosynteesiin

kalvojen ympardimat soluorganellit (mitokondriot ja kloroplastit) puuttuvat
fotosynteesi tapahtuu soluliman yhteyttamiskalvostossa

kykenevat sitomaan ilmakehasta typpea

joillakin rihmamaisilla lajeilla typensidontaan erikoistuneita paksuseindisia soluja (hete-
rokysteja)

osalla lajeista leposoluja, jotka sailyvat elossa epasuotuisan kauden yli

aitotumallisten kloroplastien on esitetty syntyneen syanobakteerisolun endosymbioosin
kautta

11.2. (6 p.)
Hyvassa vastauksessa pohditaan syanobakteerien aiheuttamien ”levakukintojen” esiinty-
mista huomioiden esimerkiksi seuraavia seikkoja:

Ns. sinilevakukintoja on sekd merissa (Itdmeri) etta jarvissa.

Koska syanobakteerit pystyvat sitomaan ilmakehasta typpea, niiden kasvua rajoittaa
yleensa fosforin puute.

Levakukintoja edistda (hapettomasta) pohjasta vapautuva fosfori (sisdinen kuormitus).
Myos ulkoisen kuormituksen, esim. maatalouden hajakuormituksen tai teollisuuden ja
kaupunkien jatevesien pistekuormituksen fosfori, edistaa levakukintoja

Tyyni ja lammin vesi edistda syanobakteerien lisdantymista, joten levakukintojen huippu
on yleensa loppukesalla.

Voimakas tuuli voi sekoittaa sinilevakukinnan pintaveteen.

Syanobakteereilla on kaasurakkuloita, joiden avulla ne nousevat pinnan lahelle.

11.3. (6 p.)
Hyvdssa vastauksessa pohditaan syanobakteerien muille elidille aiheuttamia haittoja ja
hyotyja esimerkiksi seuraavista ndkokulmista:

Elaman esiajalla syanobakteereilla oli merkittava rooli ilmakehan hapen synnyssa.
Tuottajina syanobakteerit ovat ravintoa eldinplanktonille.

Sinilevakukinnoissa osa lajeista tuottaa myrkyllisia yhdisteitd (maksa- ja hermomyrk-
kyja).

Syanobakteerit voivat aiheuttaa myrkytysoireita esimerkiksi ihmisille, koirille tai leh-
mille.

Levakukinnat haittaavat vesien virkistyskayttoa.

Osa sinilevista eldd endosymbiontteina (jakalan yhteyttava levaosakas).
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Nama jakaldlajit saavat lisdtyppead syanobakteerien typensidonnasta.

Vapaana eldvien syanobakteerien typensidonta tuo ekosysteemiin typped, joka on usein
minimiravinne.

Syanobakteerien kayttda biopolttoaineiden tuotossa tutkitaan.

Syanobakteereja kaytetadn myds ravintona (esim. Spirulina-jauhe).
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