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PROVET | BIOLOGI 21.3.2018 BESKRIVNING AV GODA SVAR

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

| studentexamensprovet i biologi beddms hur utvecklad examinandens biologiska tankesatt
och kunskap ar, samt examinandens formaga att presentera de saker som kravs i ratt sam-
manhang och pa ett strukturerat satt. | provet beddms examinandens formaga att beakta
vaxelverkan mellan foreteelser och forhallandet mellan orsak och verkan. Forutom behars-
kandet av grundldaggande begrepp och féreteelser 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 3asikter. | ett gott svar presenteras tabeller, 6vrig data och illustrat-
ioner pa ett overskadligt satt.
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DELI

1. Flervalsuppgift som berér olika Gmnesomrdden inom biologin (20 p.)

1 - ribosomer

2 — De forsta karlvaxterna var insektspollinerade.

3 — Den energi som behdvs vid kemosyntesen kommer fran kolhydrater.
4-27%

5 —locus

6 — intern belastning

7 — energispillflode

8 — Melanin som produceras av skéldkorteln kontrollerar manniskans vakenhet.
9 — en aktivering av neutrofiler

10 — Genernas basparsordning lagras i digital form i ett genbibliotek.

DEL I
2. Mutationers inverkan pa dugligheten (15 p.)

Med duglighet avses individens férmaga att producera forokningsduglig avkomma. | ett gott
svar beskriver examinanden mutationens inverkan pa dugligheten for varje punkt (1 p.). Vi-
dare redogor examinanden for om mutationen nedarvs till avkomman (1 p.). Dessutom moti-
verar hen svaren i varje punkt (1 p.).

2.1.3p.

— En mutation som orsakar antibiotikaresistens 6kar bakteriens duglighet.

— Eftersom arvsmassan ar haploid uttrycks antibiotikaresistensen genast.

— Bakterier forokar sig konlost genom delning och darfor fors egenskapen 6ver till dot-
tercellerna.

2.2.3p.

— Uppkomsten av cancer ar skadligt for individen.

— Mutationen har dock ingen inverkan pa dugligheten eftersom individen pa grund av
sin dlder inte langre fortplantar sig.

— Mutationen nedarvs darfor inte till avkomman och paverkar inte dess duglighet.
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2.3.3p.

— Mutationen forhindrar fotosyntesen och ar salunda skadlig och minskar dugligheten.
— Cyanobakterier forokar sig genom delning vilket leder till att den skadliga mutationen
fors vidare till eventuella dotterceller.

24.3p.

— Mutationen som orsakar sjukdomen ar i sig skadlig men leder inte till att individen
som utvecklas ur blastocysten insjuknar eftersom allelen som bildats ar recessiv.

— Eftersom mutationen ligger i en cell i groddbanan nedarvs den till avkomman.

— Individer i darpa féljande generation kan insjukna (= minskad duglighet) om de far
den recessiva allelen ocksa av den andra foraldern.

2.5.3p.

— Den allvarliga sjukdomen minskar dugligheten hos individen, som ar i forokningsdug-
lig alder.

— Eftersom mutationen inte intraffat i en cell i groddbanan nedarvs den heller inte till
avkomman.

— Mutationen inverkar darfor inte pa avkommans duglighet

3. Godslingsexperiment (15 p.)
3.1.7 p.
Linjediagram 6ver resultaten fran godslingsexperimentet (3 p.).

Diagrammet ar tydligt, x- och y-axlarna forsedda med rubriker och linjerna i diagrammet ar
forklarade.
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Beskrivning av resultaten 4 p.

Resultaten fran experimentet visar att godsling med fosfor inte 6kade tillvaxten éver
huvud taget jamfort med jamforelseytorna. Fosfor var sdlunda inte ett begransande
naringsamne i experimentet.

Godsling med kvave 6kade tillvaxten. Kvave var salunda en begransande faktor for
tillvaxten.

Godsling med kvave i kombination med fosfor ledde till en klar samverkan, eftersom
okningen av biomassan var storst nar man anvande bade kvave- och fosforgddsel.
Samverkan beror pa att godsling med kvave leder till att fosfor blir den begransande
faktorn.

3.2.4p.

Resultatet fran experimentet skulle ha varit detsamma dven om mera fosfor skulle ha
tillsatts.

Eftersom fosfor inte var ett begrdnsande naringsamne under experimentet skulle inte
en fordubbling av fosformangden ha inverkat pa tillvaxten.

3.3.4p.

Fosforn fran den fordubblade fosforgddslingen skulle inte ha bundits i biomassan
utan i stallet skoljts bort med vattnet fran akern.

Om det finns sjoar i narheten skulle fosforn 6ka deras yttre belastning/den diffusa
belastningen och eutrofieringen av sjéarna.

4. Myrar och torv (15 p.)

4.1.4p.

Torv bildas av vaxtmaterial i fuktig eller vat och sur miljé dar det finns knappt med
syre. Processen ar langsam.

Torvbildning framjas av ett svalt klimat eftersom avdunstningen ar liten och nedbryt-
ningen ar langsam da det ar svalt.

4.2.6p.

Torvtakten forstor myrnaturen pa platsen helt och hallet, vilket leder till att de for
myren typiska vitmossorna, karlvaxterna och faglarna minskar. Vaxt- och djurarter ty-
piska for myrarna kan hotas av utrotning.

Vattenekosystemen i narheten tar skada av det sura vattnet fran myren. Vattnet for
ocksd med sig en betydande mangd humus som fargar vattnet brunt.

Vattnet fran myren for ocksa med sig kvicksilver ut i vattendragen.

Myrar i naturtillstdnd fungerar som vattenreservoarer som jamnar ut éversvamnings-
kulmen om varen.
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4.3. 5p.

— Myrar i naturtillstand fungerar som kolsdankor eftersom en betydande mangd koldi-
oxid som bundits av vaxterna pa myren lagras i torven.

— Torvtakten okar utslappen av koldioxid vilket férsnabbar klimatférandringen.

— Om torven anvands for energiproduktion frigors kolet i den ut i atmosfaren som kol-
dioxid.

— Om torven anvands som vaxttorv borjar den formultna (som en foljd av det héga pH-
vardet och syrehalten) och kol frigors i atmosfaren i form av koldioxid

— Torrldaggningen och torvtakten minskar utslappen av metan fran myren.

— Om skog planteras pa en utdikad myr binder traden koldioxid och omradet kan ateri-
gen bli ett ekosystem som binder kol.

5. Skillnaderna mellan en prokaryot och en eukaryot cell (15 p.)

5.1.4p.

— Prokaryota celler producerar ATP vid cellmembranen eller i dess veck i aeroba forhal-
landen. Pa skarmdumpen pekar pilen pa cellmembranen.

— Eukaryota celler producerar det ATP de behover i de inre membranen i mitokondri-
erna. Pa skarmdumpen pekar pilen pa mitokondrien (dess inre membran).

5.2. 6 p.

— Hos bada celltyperna borjar sonderdelningen av glukos med glykolysen, da tva ATP-
molekyler bildas for varje glukosmolekyl. Glykolysen sker i cytoplasman. Som slutpro-
dukt bildas pyrodruvsyra. Vid glykolysen kravs inte syre.

— Pyrodruvsyra bryts i aeroba férhallanden ned i citronsyracykeln, och dess energiinne-
hall omvandlas till ATP i prokaryotcellens cellmembran och i elektrontransportkedjan
i mitokondriernas inre membran hos eukaryotcellen.

5.3.5p.

— lanaeroba forhallanden producerar bade prokaryoterna och eukaryoterna det ATP
de behover genom fermentering. Vid fermenteringsreaktionerna produceras betyd-
ligt mindre ATP &n vid cellandningen.

— | cellerna produceras ATP vid glykolysen, varefter mjolksyre- eller etanoljasning sker.

— Vid fermenteringsreaktionerna bildas betydligt mindre ATP &n vid cellandningen.
(Svavelbakterier anvander nagot annat grundamne eller nagon annan forening, till
exempel svavel eller svavelféreningar, i stallet for syre.)
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6. Tillvéixtfaktorer och cellkommunikation (15 p.)
6.1. 10 p.

— Tillvaxtfaktorn binds till en for den specifik receptor pa cellmembranen.

— Nar den binds till receptorn aktiveras en signalkaskad (signalkedja) som gar fran cy-
toplasman till cellkdrnan.

— I cellkdrnan faster sig den sista molekylen i signalkaskaden vid genens kontrollregion,
vilket aktiverar expressionen av genen.

— Budbarar-RNA, som produceras vid transkriptionen, fors (antingen som sadant eller
modifierat) till cytoplasman dér det i translationen, som sker pa ytan av ribosomerna
kodar for produktion av ett protein som stimulerar celldelningen (mitosen).

6.2.5 p.

— Under individens utveckling sker en kraftfull tillvdxt och bildning av organ, vilket kra-
ver en snabb, kontrollerad 6kning av antalet celler.

— Kontrollen sker framst genom tillvaxtfaktorer som kontrollerar cellernas mitotiska
delning.

— lvuxen alder dor cellerna i vara kroppar (undantaget nervcellerna) i jamn takt och er-
satts med nya celler som bildas mitotiskt.

— Nybildningen av celler ar speciellt kraftig i huden, slemhinnorna och i benmargen.

— For att skador pa vavnader, till exempel sar eller benbrott, ska lakas kravs ocksa ny-
bildning av celler.

7. Metapopulationer och mangfald (15 p.)
7.1.4p.

— En metapopulation ar ett natverk av sma, lokala populationer av en art som alla har
samma miljobehov.

— Metapopulationer forekommer bade naturligt och i miljder som splittrats pa grund av
mansklig aktivitet.

— (Migration / genflode forekommer mellan de lokala populationerna i en metapopu-
lation.

— Isolerade lokala populationer kan férsvinna helt och hallet.

— Nya lokala populationer kan uppkomma pa "tomma habitatflackar" genom migration.

— FOr att en metapopulation ska klara sig kravs att dess livsmiljoé bevaras och att nya lo-
kala populationer uppkommer i stallet for de som férsvunnit.)

7.2.5p.

— Angsnatfjarilens larver lever pa véxter (svartkdmpar och axveronika) som trivs pa tor-
rangar.

— | det tata natverket av torrangar finns rikligt med olika "flackar" dar forhallandena
skiljer sig nagot fran varandra.
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Under en torr sommar kan populationerna pa de torraste "flackarna" forsvinna om
naringsvaxterna dor for tidigt av torka.

Pa torrdangarna finns rikligt med blommande véxter som insekter, bland annat fjari-
larna, utnyttjar och pollinerar pa samma gang.

En del av torrdngarna ar i naturtillstand: de har uppkommit pa torra, bergiga eller
sandrika omraden dar det inte vaxer trad.

Torrangar har ocksa uppkommit som en foljd av bete. Betande djur haller trad, bus-
kar och hogvuxna vaxter borta.

(Torrdangar dar betet har upphort kan aterstallas och bevaras med olika skotselatgar-
der, till exempel slatter.)

(Torréngar kan ocksa aterstallas genom att Iata boskap beta pa dem.)

7.3.6p.

Vid kontrollerad vanskotsel stravar man till att 6ka eller aterstalla biodiversiteten el-
ler artsammansattningen pa av manniskan skapade omraden med Iag biodiversitet
(till exempel parker och ekonomiskogar).

Kontrollerad vanskotsel innebér att skotselatgarderna minskas.

Att bevara miljéer i naturenligt tillstand och forhindra splittring 6kar biodiversiteten.
Ju fler olika vaxtarter och naturenliga miljoer det finns till exempel pa gardsplaner,
desto fler arter kan utnyttja gardsmiljon.

Pa "flackar" i naturtillstand uppkommer lokala populationer som tillhdr en metapo-
pulation.

Ju fler olika delpopulationer desto storre ar biodiversiteten.

Naringsvaven blir mangsidigare och nyckelarterna bevaras battre.

Manga arter anpassar sig relativt snabbt till manniskans boendemilj6é och lar sig ut-
nyttja de mojligheter den erbjuder.

| ett livskraftigt (meta)organismsamhalle bevaras djuren, deras naringsvaxter och de
parasiter som lever pa arterna i organismsamhallet.

En mangsidig miljo uppratthaller ekosystemtjanster.

Biodiversiteten i livsmiljon spelar ocksa en viktig roll i utvecklingen av manniskans im-
munrespons under de forsta levnadsaren.

Exempel pd miljoer som framjar mangfalden och bevarandet av arter kan vara

fore detta tradgardar som nastan har atergatt till naturtillstand efter att skotseln av
dem har upphort

torrdngar pa vagrenar

grona tak i naturtillstand som byggts i stadsmiljo

"insektshotell" och férmultnande vedstaplar pa gardar

8. Mdinniskans dmnesomsdttning (15 p.)

Koldioxid (9 p.)

Koldioxid (CO2) uppkommer vid den aeroba cellandningen, vars huvudsakliga uppgift
ar att producera ATP-energi av glukos fran foédan.
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— Koldioxid bildas da kolatomer som harstammar fran glukos oxideras i citronsyra-
cykeln i mitokondrierna. Denna process star dock endast for en liten del av hela pro-
duktionen av ATP.

— Koldioxiden utséndras ur cellen till vavnadsvatskan genom diffusion langs koncent-
rationsgradienten.

— Fran vdvnadsvatskan utsondras koldioxiden genom de tunnvaggiga kapillarerna och
fors vidare till venerna. (I blodet transporteras storsta delen, (cirka 80 %,) av koldioxi-
den (i form av kolsyra) i blodplasmat, som &ar i vatskeform, och en mindre del bundet
till hemoglobinet i de réda blodkropparna.)

— Utsondring av koldioxid till utandningsluften i lungorna grundar sig pa skillnaden i
koldioxidhalt mellan blodet och luften i lungblasorna.

(En 6kning av kodioxidhalten i blodet (en minskning av pH-vardet) utléser en automa-
tisk andningsreflex.)

Urea (6 p.)

— Overflddiga kvavehaltiga mnesomsattningsprodukter fors till levern, som omvandlar
dem till vattenl6sligt urindmne, urea.

— Urea ar en skadlig slaggprodukt som fran levern fors till njurarna genom blodomlop-
pet.

— I njurarna filtreras urean ut i primarurinen i nefronernas kapillarnystan (glomerulus)
och fors sedan genom njurkanalerna och samlingsroren till urinledaren och vidare till
urinblasan.

— Urinet fors ut ur urinblasan och kroppen genom urinledaren.

(Vid benmusklernas energiamnesomsattning bildas kvavehaltigt kreatin som ocksa
utsondras genom njurarna.)

| svaret kan dven andra slaggprodukter forutom koldioxid och urea behandlas (till exempel
bilirubin).

DEL Il
9. Svampar och deras betydelse (20 p.)
9.1. 8 p.

| ett gott svar redogor examinanden for svamparnas stéllning bland organismerna och for
strukturer som ar typiska for svampar, till exempel foljande:

— Svamparna bildar ett eget rike.

— Svamparna ar eukaryoter.

— De flesta svampar ar flercelliga och tradlika.

— Vissa svampar ar encelliga (jastsvampar).

— Svamparnas cellvagg ar ofta uppbyggd av kitin.

— Svamparna ar heterotrofa (de har inga kloroplaster).

— Storsta delen av arterna ar mikrosvampar (kan inte urskiljas med blotta 6gat).
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— Hos vissa arter producerar svampmycelet fruktkroppar.
— Fruktkroppen utgors av foten, hatten och skivorna (lamellerna) eller réren.
— Manga av arterna forokar sig bade konligt och konlost.

9.2.5p.

| ett gott svar diskuterar examinanden svamparnas inverkan pa andra organismer och tar till
exempel upp féljande aspekter:

— Manga svampar ar saprotrofer (nedbrytare), som bryter ned dott organiskt material.

— Svamparna deltar darigenom i naringskretsloppet i ekosystemet.

— Tickor som lever som parasiter pa levande trad skadar tradet.

— Svampar kan bilda mutualistiska forhallanden med vaxter (symbios).

— Vid symbios ger svampen vatten och naringsamnen till vaxten.

— Svampar orsakar sjukdomar hos vaxter (till exempel mjoldagg samt sot- och rost-
svampar).

— Svampar orsakar sjukdomar hos djur.

9.3.7p.

| ett gott svar bedomer examinanden bade den nytta svamparna har och de skadliga effekter
de har for manniskan, och tar till exempel upp féljande aspekter:

— Svampar orsakar allergier och sjukdomar hos manniskan (till exempel nagelsvamp
och fotsvamp).

— Svampar skadar byggnader (till exempel hussvamp).

— Mogel forstor livsmedel.

— Svampar plockas i naturen till féda (handelssvampar).

— Vissa arter ar giftiga (svampforgiftningar).

— Manga svamparter odlas som matsvamp.

— Garn fargas med fargamnen som fas fran svampar.

— Jastsvampar anvands vid framstallningen av livsmedel (bakning, jasning, framstallning
av fil, mogelostar).

— Antibiotika som har producerats av svampar anvdands som lakemedel.

— Svampar anvdnds inom bioteknologin (till exempel vid produktion av enzymer for
tvattmedel).

10. Genterapi (20 p.)
10.1. 10 p.

Syftet med genterapi ar att bota eller forebygga en sjukdom som beror pa ett fel i en gen.
Genterapin fungerar sa att man forsoker ersatta eller komplettera en felaktig allel av genen,
eller en allel som inte fungerar eller saknas helt, med en gen som fungerar normalt. Malet
med genterapin ar att gora det felaktiga proteinet normalt eller fa mangden proteiner att bli
normal.
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Eftersom genernas kontrollregioner har en stark inverkan pa expressionen av genen och pa
mangden protein som bildas, kan en modifiering av kontrollen av genen vara ett viktigt mal
for genterapin. Vavnadsspecifika promotorer ar viktiga.

Genterapi kan utforas sa att man odlar celler som tagits fran en patient och for éver genen
som fungerar normalt till dessa. Darefter fér man 6ver de genetiskt modifierade cellerna till
patienten (indirekt genoverforing). Den normalt fungerande genen kan ocksa éverforas di-
rekt till patientens celler genom att fora in genen, bunden till en vektor, i patienten (direkt
genoverforing).

For att kopiera genen fors den forst dver till en bakterieplasmid, varefter ocksa genen kopie-
ras nar bakterien delar sig. Plasmiden kan inneslutas i liposomer som, styrda av sina skrad-
darsydda ytegenskaper, fogar sig till malcellens cellmembran och frigoér plasmiden in i cellen.
Den 6nskade genen kan bli en del av genomet. Man kan ocksa anvanda virusvektorer for
genoverforingen. Dessa kan fora dver genen sa att den blir en del av vardcellens genom.
(Plasmider med den 6nskade genen kan ocksa foras over till isolerade celler genom elektro-
poration, det vill sdga genom behandling med elektricitet, da cellmembranens genomslapp-
lighet tillfalligt okar.)

10.2. 5 p.

En gen som overforts med den teknik som for ndrvarande finns tillganglig frantar inte effek-
ten av den nedéarvda, felaktiga allelen. (Budbarar-RNA som har producerats av den felaktiga
allelen skulle kunna dédmpas genom antisensemetoden. Det kan vara svart att uppna en
lamplig balans mellan den felaktiga och den felfria genprodukten.)

Genoverforing till den 6nskade vavnaden lyckas inte alltid. Genen kan foras Over till ett sa-
dant stélle i genomet att den stor funktionen hos nagon annan gen. Den 6verforda genen
kan gora att cancer utvecklas eller ge andra allvarliga biverkningar.

Vektorerna kan vara ineffektiva, vilket gor att genen inte for dver till tillrackligt manga celler.
Den overférda genens aktivitet kan gradvis upphora.

10.3. 5 p.

Genterapi ar i viss man ett satt att skapa genmodifierade manniskor. | Finland har man ge-
nom lagstiftning ingripit mot att genterapi riktas mot celler som producerar kénsceller
(groddbanans celler). Pa detta satt nedarvs inte inverkan av genterapi till féljande generat-
ion.

Genom genterapi kan man dnnu inte eliminera genen ifraga. Man kan endast fora éver en
normalt fungerande gen till cellerna. Man skulle ddrigenom kunna fora 6éver en normalt fun-
gerande gen till foraldrarnas celler, men den felaktiga genen kommer da ocksa att nedarvas.

Genom den nya CRISPR-CAS-metoden skulle man i princip kunna ta bort den felaktiga genen
och ersatta den med en normalt fungerande gen.
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11. Klassificering av organismer (20 p.)
11.1.9 p.

Art A = huggorm, klass kraldjur
Art B = vanlig groda, klass groddjur
Art C = trana, klass faglar

Alla kraldjur ar vaxelvarma och deras kropp skyddas av en férhornad, ofta fjallig hud.

Typiskt for groddjuren ar dessutom, forutom att de ar vaxelvarma, att de i larvstadiet andas i
vattnet med gadlar medan de i vuxenstadiet andas med lungor och genom den tunna huden
(hudens blodomlopp). Groddjuren genomgar en metamorfos.

Typiskt for faglarna ar att de ar jamnvarma och att de kan flyga. Flygférmagan maijliggors av
att de framre extremiteterna har specialiserats till vingar (ihaliga ben och luftsackar for-
bundna med lungorna). Till flygférmagan hor ocksa de ur huden héarledda fjadrarna och du-
net, som samtidigt ocksa karaktariserar det yttre intryck som fageln ger.

Examinanden kan ocksa redogdra for skillnader i de ifragavarande arternas blodomlopp och
andra viktiga funktioner.

11.2.5p.

Gemensamma drag som géller fortplantningen hos arterna A-C ar bland annat:
— tvabyggare (separata kon)
— konlig forokning fran befruktad dggcell
— forokar sig en viss tid pa aret (i Finland pa varen eller sommaren)

Skillnader i fortplantningen mellan arterna A-C ar bland annat:

— Huggormarna foder levande ungar ur tunnvaggiga agg som de “ruvar” inuti sin kropp.

— Faglarnas agg har ett hart skal (kalkskal), och honan/hanen ruvar dem i ett for arten
typiskt bo.

— Till skillnad fran kraldjuren och faglarna har groddjuren sa kallad yttre befruktning.
Hanarna och honorna frigor ett stort antal konsceller i vattnet, varefter befrukt-
ningen sker i vattnet.

— Grodorna utvecklas forst till larver som andas med galar och ar beroende av vatten-
miljon. De individer som overlever larvstadiet kan rora sig i vatten och i tillrackligt
fuktig landmiljo.

11.3.6p.
Senast da temperaturen sjunker pa hosten soker sig ormarna ner i markhalor dar de gar i

kolddvala. | dvala sjunker kroppstemperaturen nara noll och @mnesomséttningen blir mark-
bart langsammare. Milda vintrar och ett tunt snotacke kan stéra huggormens dvervintring,
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eftersom varma perioder avbryter dess dvala. Om regn blir allmdnnare under vintrarna kan
vatten samlas i 6vervintringshalorna.

Ocksa grodan overvintrar i kolddvala pa bottnen av sjéar och vattenansamlingar utan att rea-
gera pa yttre retningar. Pa bottnen varierar temperaturen inte mycket och darfor paverkas
inte grodorna av korta, varma perioder under vintern lika mycket som till exempel ormarna.
De kortare vintrarna gor dock kélddvalan kortare.

Tranorna ar flyttfaglar och anlander till Finland i april-maj. De flyttar tillbaka till Sydeuropa,
Afrika och Asien da temperaturen borjar sjunka i Finland. Nar klimatet blir varmare sker fag-
larnas varflytt tidigare. Dessutom paverkas overvintringsframgangen av forandringar i de
omraden dar faglarna 6vervintrar.
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