Biologian yhteisvalintakoe 18.5.2017 Valintakoekysymykset

KYSYMYS 1

Fennoskandiassa porojen ruokavalio sisaltaa jakalia, sammalia, heinia ja varpuja mukaan lukien lehtipuiden
lehvastdn alaoksat ja taimet. Lapin poronhoitoalueella porojen laidunnuspaine on suuri. Tutkijat halusivat
selvittdd, miten laidunnus vaikuttaa pohjoisten metsdekosysteemien rakenteeseen ja toimintaan. He perustivat
tunturikoivua ja méantya kasvavaan metsikk6on tutkimusruutuja, joille porojen paasy oli estetty aitaamalla, ja
ruutuja, joilla porot saivat vapaasti laiduntaa. Viisitoista vuotta aitaamisen jalkeen tutkijat palasivat aidatuille
(valkoiset pylvaat) ja aitaamattomille (mustat pylvaat) ruuduille ja mittasivat niilla kasvavan jakalakerroksen
peittdvyyden ja paksuuden, maan lampétilan kesélla ja talvella sekd maan kesaaikaisen hajottajamikrobiston
aktiivisuuden (mikrobien hengitys kuvastaa niiden aktiivisuutta) ja typen saatavuuden. Lopuksi he selvittivat
ruuduilla kasvavien tunturikoivun taimien pituuskasvun ja aikuisten mantyjen edellisen vuoden vuosiluston
paksuuden. Tutkijoiden tulokset (Gornall ym. 2007 ja Fauria ym. 2008 vapaasti soveltaen) ovat seuraavat:
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(a) Mikéa on todennékdisin syy maan lampdétilaeroihin aidattujen ja aitaamattomien ruutujen valilla? (7p)
(b) Miten selitat esitettyjen tulosten valossa ruutujen valisen eron typen saatavuudessa? (8p)

(c) Miksi porojen vaikutus puun kasvuun nayttdd eroavan puulajien valilla? (8p)

(d) Voiko porolaidunnuksella olla mydnteinen vaikutus tunturikoivun kasvuun? Perustele vastauksesi. (6p)

(e) Miten ja miksi tutkittavan metsan kahden puulajin yksildmaarat tulevat muuttumaan seuraavan kahdensadan
vuoden aikana, jos porojen laidunnuspaine pysyy ennallaan? (9p)

Vastauksen selkeydesta ja johdonmukaisuudesta saat lisaksi enintaan 4 pistetta.

KYSYMYS 2

1980-luvulla Kary Mullis ymmarsi polymeraasiketjureaktion (polymerase chain reaction, PCR) tarpeellisuuden
bioteknologiassa ja hén sai PCR tekniikan kehityksestd kemian Nobel-palkinnon vuonna 1993. PCR:n
kehitystydssa yksi tarkeimmistd harppauksista otettiin, kun ymmarrettiin kayttdd kuumissa lahteissa elavista
bakteereista eristettyja lammaonkestavia DNA-polymeraasientsyymeja.

(@) Kuvaa PCR-tekniikan perusperiaate. Miksi lammonkestavan DNA-polymeraasientsyymin kayttéénotto ol
kaanteentekevaa PCR-tekniikan kehityksessa? (26 p)



(b) PCR-reaktion suunnittelussa DNA-alukkeen sulamislampétila (T,,) tulee arvioida. Sulamislampétila on se
lampdtila, jossa puolet alukkeesta on pariutunut vastinsekvenssiinsd ja puolet on yksijuosteista.
Yksinkertaisimmillaan alukkeen sulamislampétila (T,,,) voidaan arvioida kaavalla:

Tn=[2-(A+T)+4-(G+C)]<C

, missa A, T, G ja C vastaavat kunkin nukleotidin lukumaaréa sekvenssissa. Missa lampétilassa kannattaa
aluke-sekvenssi (AGCGATACCGCATGCA) yhdistaa isantéasekvenssiin? Miksi PCR-tuotteen DNA-juosteet eivat
eroa samassa lampétilassa kuin alukkeet irtoavat? (12 p)

Vastauksen selkeydesta ja johdonmukaisuudesta saat lisaksi enintaan 4 pistetta.

KYSYMYS 3

Miten kalastus vaikuttaa kohdelajin populaatiodynamiikkaan ja ravintoverkkojen rakenteeseen? Maarittele
keskeiset kasitteet ja erittele seuraukset seka populaatiolle etta elidyhteisolle. (38 p)

Vastauksen selkeydesta ja johdonmukaisuudesta saat liséksi enintdan 4 pistetta.

KYSYMYS 4

Verenkierron tarked tehtéava on kuljettaa happea kudoksille ja poistaa syntyvaa hiilidioksidia. Liikkunnan aikana
lihasten saamaan hapen maardan vaikuttaa suuresti syddmen minuuttitilavuus (cardiac output, CO). Se
iimaisee kuinka paljon sydan pystyy pumppaamaan verta minuutissa systeemiseen verenkiertoon ja lihasten
kayttoon. Sydamen yhdella supistuksella pumppaamaa verimaarad kutsutaan iskutilavuudeksi (stroke volume,
SV). Jos iskutilavuus kerrotaan sykkeelld (heart rate, HR), saadaan sydédmen minuuttitlavuus (CO). Jos
iskutilavuus (SV) ja syke (HR) tiedetaan, syddamen minuuttitilavuus (CO) voidaan laskea kaavalla

CO=SVxHR

Sydamen minuuttitilavuuden maérittamiseksi voidaan kayttdd myods ns. Fickin saantdon perustuvaa
menetelmad. Saantdéa sovellettaessa voidaan laskea minuuttitilavuus (CO), kun on méaéritetty elimiston
hapenkulutus (VO,) seké& valtimoveren ja laskimoveren happipitoisuuksien erotus (AVDO,). Elimiston
hapenkulutus (VO;) kertoo, paljonko happea elimistd kayttdd minuutissa. Happipitoisuuksien erotukseen
(AVDO,) vaikuttaa keuhkojen kautta kiertdneen veren maara ja keuhkojen kaasujenvaihtokyky. Elimiston
hapenkulutus (VO,) maaritetddn yleensa hengityskaasuista ja veren happipitoisuus analysoidaan verinaytteista.
Sydamen minuuttitilavuus (CO) saadaan taman jalkeen lasketuksi Fickin kaavalla:

CO=V02 / AVDO2

Termi "maksimaalinen hapenkulutus” on otettu kayttoon 1920-luvulla. Maksimaalinen hapenkulutus kertoo
elimiston kyvysta toimittaa kudokselle happea ja lihasten kyvystd kayttaa sitd aarimmaisessa rasituksessa.
Maksimaalinen hapenkulutus ilmaistaan usein suhteutettuna henkilon massaan eli suhteellisena
maksimaallisena hapenkulutuksena (ml O, per kg per min). Taté arvoa kaytetdan usein esimerkiksi urheilijoiden
kestavyyskunnon arvioinnissa.

Koehenkilolle tehtiin fyysisen kunnon testirata, jonka aikana koehenkil6ltd mitattin hapenkulutus (VOZ2),
valtimoveren ja laskimoveren happipitoisuuksien erotus (AVDO2) seka syke (HR) levossa ja harjoituksen aikana
(taulukko 1). Koehenkilélta mitattin myods paino ja pituus seka juoksumatolla maksimaalinen hapenkulutus
(taulukko 2).

Taulukko 1. Koehenkilon fyysisen kunnon mittaustulokset.

Parametrit Levossa Harjoituksen aikana

Hapen kulutus (VO,)

250 ml O, per min

1500 ml O, per min

AVDO2

50 ml O, per litra verta

150 ml O, per litra verta

Syke (HR)

60 kertaa minuutissa

120 kertaa minuutissa




Taulukko 2. Koehenkildn tiedot ja juoksumattotestin tulokset.

Pituus

174 cm

Paino

80 kg

Maksimiarvot aarimmaisessa rasituksessa

Hapen kulutus VO2

4000 ml O, per min

Syke (HR)

192 kertaa minuutissa

>

60

Hemoglobiini g/1

30 \\ == Michet

20

\\‘ g Naiset

10

e 3

0 T '

Suhteellinen maksimaallinen hapenkulutus
(ml O, per kg per min)

0 20 40

Iké (vuosina)

60 80

Miehet
20v 130-165
40v 131-164
60v 130-163
80v 129-165
Naiset
20v 112-149
40v 114-150
60v 112-150
80v 114-151

Kuva 1. Suhteellinen maksimaalinen hapenkulutus (A) ja veren hemoglobiinipitoisuudet (B) eri ikaryhmissa

miehilla ja naisilla.

KYSYMYKSET

Kysymyksissd 1-4 on viisi vastausvaihtoehtoa (a-e), joista yksi on oikein. Merkitse vastauspaperiin oikea
vastaus. Oikeasta vastauksesta saa +4 pistettd, vaarastd -1 pistettd ja vastaamatta jattdmisestd O pistetté.
Kysymyksissa 5 ja 6 kirjoita vastaus annettuun tilaan vastauspaperille.

Vastauksen selkeydesta ja johdonmukaisuudesta saat lisksi enintdan 4 pistetta.

1. Taulukossa 1 kuvatun harjoituksen aikana syddmen minuuttitilavuus (CO) kasvaa kertoimella

.1.2
2
3
.6
.10

Paoop

2. Mika seuraavista kuvaa parhaiten sitd, mita tapahtuu sydédmen iskutilavuudelle (SV) harjoituksen aikana

(taulukko 1)?

a. Se laskee neljasosaan

b. Se laskee puoleen

c. Se kasvaa nelinkertaiseksi
d. Se kasvaa kaksinkertaiseksi
e. Se pysyy muuttumattomana.




3. Tuloksista (taulukko 1) voidaan p&éatella, ettd harjoituksen aikana lisé&ntynyt minuuttitilavuus (CO) on
paaasiallisesti seurausta

I. Sydamen sykkeen (HR)
II. Iskutilavuuden (SV)
lll. Verisuonten vastuksen muutoksesta.

. Ainoastaan kohta |
. Ainoastaan kohta Il
. Ainoastaan kohta Ill
. Kohdat Il ja Ill

. Kohdat 1, Il ja lll.
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. Kun koehenkilon juoksumattotestin tuloksia verrataan kuvaan 1, voidaan paatella ettd koehenkild on

. Alle 30-vuotias mies

. Alle 30-vuotias nainen

. Noin 40 -vuotias mies

. Noin 40 -vuotias nainen
. Ei mik&dan edellisista

(O e RN el o]

()]

. Selitd kuvan 1 tietojen perusteella, mitka tekijat vaikuttavat maksimaaliseen hapenottokykyyn ja miksi? (7
p)

6. Lisdantynyt hapentarve harjoituksen aikana johtaa myos lisdantyneeseen CO, tuotantoon. Kerro miten
veren kohonnut CO, pitoisuus havaitaan elimistossa ja mita vaikutuksia silla on. (15 p)

KYSYMYS 5

Tutkit kasvilajia, jossa erds geeni saa aikaan kukan muodostumisen. Dominoiva alleeli K estdd kukkimisen ja
ainoastaan resessiivinen homotsygootti kk kukkii normaalioloissa. Kaikki kasvit saadaan kuitenkin haluttaessa
tietylla lampotilakasittelylla kukkimaan. Tassa samassa kasvilajissa erdassa toisessa kromosomissa sijaitseva
geeni vaikuttaa kukan variin. Dominoiva alleeli R saa aikaan punaisen kukan ja genotyyppi rr tuottaa valkoisen
kukan. Risteytat genotyyppeja

KKrr (lampokaésitelty) x kkRR

(a) Mitka ovat ndiden vanhempaiskasvien fenotyypit ilman lampétilakasittelya? (4 p)

Saat risteytyksen tuloksena F1-polven, jolle teet lampdtilakasittelyn ja risteytat késiteltyja yksiloitd keskendan
saaden lopuksi F2-polven.

(b) Miké on F1-kasvien genotyyppi ja fenotyyppi ilman lampdtilakéasittelya? (2 p)
(c) Esita taulukko, josta nakyvat F1-polven tuottaman siitepdlyn ja munasolujen (eli koiras- ja

naarasgameettien) genotyypit ja F2-polven genotyypit (16 p). Esitd myds, mitkd ovat fenotyypit ilman
lampotilakasittelya ja missa lukusuhteissa niita syntyy. (16 p)

Vastauksen selkeydesta ja johdonmukaisuudesta saat liséksi enintaan 4 pistetta



