Tehtava 1. Mallivastaus

(a) Selosta kuvien 1 ja 2 perusteella miten abioottiset tekijat eroavat Hietajarven ja

Sompajarven valilla (8 p)

- Hietajdrven paallysveden happipitoisuus korkeampi verrattaessa Sompajarveen (1 p)

- Hietajarven happipitoisuus laskee (1 p) ja saavuttaa hapettoman tilan (1p)

- Sompajarven happipitoisuus ei muutu vesipatsaassa (1 p)

- Tutkimusjarvien vesi on lampdtilakerrostunut (1 p); pinnassa lammin vesi, harppauskerros
ja kylmé alusvesi (1 p)

- Fosfori- ja typpipitoisuudet ovat korkeammat Hietajarvessa verrattaessa Sompajarveen (1 p)

- pH on Sompajarvessa alhaisempi kuin Hietajarvessa (1 p)

(b) Mita yleista vesistoja koskevaa ongelmaa tutkimusjarvien valiset erot ilmentavat? Mista
tekijoista (mainitse kaksi esimerkkid) tdméa ongelma voisi johtua? (12 p)
- Tutkimusjarvien véliset erot ilmentavat rehevoitymisté (2 p) eli jarven perustuotannon
kasvua (2 p)
- Ongelma johtuu ravinteiden lisdantymisesta (2 p) ihmisen aiheuttamasta haja- ja
pistekuormituksesta (2 p)
- Esimerkiksi asutuksen jatevesista ja maatalouden lannoitteista (4 p)

(c) Miten veden lampdtilakerrostuneisuus voi vaikuttaa jarven tilaan? (8 p)
- Veden lampotilakerrostuneisuuden my6td orgaanisen aineen hajotustoiminta lisdantyy (2 p),
mika lis&d& hapen kulutusta (2 p)
- Veden lampdotilakerrostuneisuus estaa hapekkaan pintaveden paasyn pohjalle (2 p), mik&
aiheuttaa happikadon/ hapen puutteen (2 p)

(d) Paattele kuvien 1 ja 2 perusteella Hietajarven ja Sompajarven keskeiset tunnuspiirteet

(Jarvityyppi ja sen ominaispiirteet, esimerkkeja tyypillisesta lajistosta) (22 p)

- Hietajarvi on eutrofinen (2 p) eli runsasravinteinen jérvi (1 p)

- Hietajérvessa:

0 Vesionsameaa (1 p)

Perustuotanto runsasta (2 p)
Planktonlevien maaré kasvaa (1 p)
Vesikasvillisuus/lajisto on runsasta (1 p)
Tyypillisia vesikasvi- ja kalalajit, jotka suosivat runsasravinteisuutta (2 p)
VAIHTOEHTOISESTI lajistoesimerkeista saa maksimissaan 2 p — kun on
mainittu vahintaan kahden elioryhman (ryhmisté kasvit, kalat, linnut) lajistoa
Korkeaa ravinnepitoisuutta suosivat vesikasvit TAI lueteltuna yksi - kelluslehtiset,
ilmaversoiset, irtokellujat ja uposlehtiset TAI yksi laji mainittu (ulpukka, lumme,
jarviruoko, jarvikaisla, limaska, osmankaami, jarvikorte, uistinvita, isolimaska,
pikkulimaska, vesiherne, vesirutto, jarvisatkin, arvia)
Tyypillisia kaloja sérkikalat TAI sarki, lahna, kuha (yksi laji mainittu)
Linnut: puolisukeltajat TAI lokit TAI silkkiuikku, heina- eli sinisorsa, nokikana,
lapasorsa, tukkasotka, lokkilaji (yksi laji mainittu)
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0 Hapettomissa olosuhteissa jarven alusvedessa voi syntyé rikkivetya (1 p)
anaerobisten bakteerien toiminnan vuoksi (1 p)
0 VAIHTOEHTOISESTI 2 p kun mainitsee: jarven sedimentin rautayhdisteisiin
sitoutunut fosfori alkaa liueta hapettomissa oloissa takaisin veteen (1 p); jarven
sisdinen kuormitus (1 p)
- Sompajérvi on oligotrofinen (2 p) niukka/vah&ravinteinen jarvi (1 p)
- Sompajérvessa:
vesi on kirkasta, vihertdvaa, ruskeaa tai sinertavaa (1 p; yksi mainittu)
perustuotanto véhéista (2 p)
niukasti planktonlevié (1 p)
vesikasvillisuutta/eliostoa esiintyy vahén (1 p)
tyypillisia vesikasvi- ja kalalajit, jotka suosivat vaharavinteisuutta (2 p)
VAIHTOEHTOISESTI lajistoesimerkeista saa maksimissaan 2 p — kun on
mainittu vahintaan kahden elioryhman (ryhmisté kasvit, kalat, linnut) lajistoa
pohjalehtiset TAI nuottaruoho TAI hapsiluikka, lahnanruoho (yksi laji mainittu).
Kaloja; siika, muikku, sérki, hauki ja ahven (yksi laji mainittu). Linnut: telkka,
hein&sorsa, tavi, kuikka, isokoskelo, tukkakoskelo (yksi laji mainittu).
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Kysymys 2

a)

b)

c)

d)

f)

TMD periytyy autosomaalisesti dominantisti isdlta Pentille (1 p) ja BMD periytyy X-
kromosomaalisesti didiltd, joka on terve kantaja, Pentille (3 p)

Pentin genotyyppi: AaX™Y, jossa A (tai joku muu iso kirjain, ei kuitenkaan X tai Y) on
dominantti TMD-alleeli, a (tai muu pieni kirjain) on normaali alleeli ja X™ on X-
kromosomaalinen BMD-alleeli (4 p)

Vaimon genotyyppi: aaXX (4 p)

Lasten geno- ja fenotyypit:

AaX™X, TMD tytto (joka on BMD:n kantaja) (2 p)

AaXY, TMD poika (2 p)

aaX™X, terve tyttd (mutta BMD:n kantaja) (2 p)

aaXy, terve poika (2 p)

Genotyyppien lukusuhteet: 1:1:1:1 (2 p)

Fenotyyppien lukusuhteet (TMD:terve) 1:1 (2 p)

Ei lasten joukossa, mutta lapsenlapsien joukossa kylld (2 p). Jos Pentin TMD:ta sairastava
tytar, joka kantaa BMD-mutaatiota (genotyyppi AaX™X), saa poikalapsen terveen miehen
kanssa, poika voi peria sekd TMD- (2 p) ettda BMD-mutaatiot didiltdan (2 p). Todenndkdisyys
ettd Pentillda on TMD:ta sairastava tytdr on % (2 p), tyttaren pojan todennakdisyys on % (2
p), TMD:n todennakdisyys tyttaren pojalla % (2 p), BMD:n todenndkdisyys tyttaren pojalla
% (2 p), yhteenlaskettuna 1/32 (0,03125) (2 p).

Pentin tyttarenpojalla on 50% riski sairastua BMD:hen (3 p), koska kaikki Pentin tyttaret
kantavat BMD-mutaation toisessa X-kromosomissa (2 p).

Pentin tyttarentytdr on terve (3 p), mutta hdn voi 50% todennakdisyydelld olla BMD:n
kantaja (2 p).

Lisaksi enintaan 4 pistetta selkeydesta ja johdonmukaisuudesta, yhteensa 54 pistetta.
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1. Rutolle alttiimmat geenimuodot ovat epidemian myo6ta vahenneet vaestdssa. Nadin ollen
vahemman alttiit geenimuodot ovat padsseet siirtymaan todennakdisemmin seuraaville
sukupolville. (7 p)

2. Yksilot, jotka ovat jo kohdanneet ruttobakteerin, mutta jaddneet eloon, ovat jossakin maarin
immuuneja (saman sukupolven kuluessa tapahtuville uusille epidemioille). Pidemmalla
aikavalilla tarkastellen heiddan paremmat immuunivastealleelinsa siirtyvat myos jalkelaisille,
jolloin vaesto kokonaisuutena muuttuu vastustuskykyisemmaksi. (7 p)

3. Ymt-geenida kantavat bakteerit pystyivat siirtymaan kirppujen valityksellda tehokkaasti
isdnndsta toiseen ja levisivat siten tehokkaammin syrjayttden geenia kantamattoman
muodon. (7 p)

4. Y. pestis voi saada antibioottiresistenssigeenin suoraan toiselta bakteerilta
transformaation, konjugaation tai transduktion kautta. (7 p)

5. Ruttobakteerin geneettiset muutokset mahdollistavat sen leviamisen uusiin isantalajeihin
(gen-evol, 1 p), kdyttdmaan leviamisessa uusia vektoreita (gen-evol, 1 p) sekd muuttavat sen
taudinaiheutuskykya ja tartuntatapaa (koevol 1 p). Bakteeri aiheuttaa valintapainetta (gen-
evol 1 p) isdntdeldinten (mm. rotta ja ihminen) vastustuskykyyn vaikuttaviin geenimuotoihin
(koevol, 1 p) muuttaen lajeja pikkuhiljaa vastustuskykyisemmiksi (koevol, 1 p). Tdma taas
johtaa siihen, ettad bakteerin uudet, virulenssiin vaikuttavat mutaatiot ovat kelpoisuudeltaan
(koevol 1 p) parempia kuin vanhat ja kykenevat leviamaan tehokkaammin isantiin, jotka eivat
omaa vastustuskykya uusia muotoja vastaan (koevol, 1 p).

Uusi vektori, esim kirppu, mahdollistaa bakteerin populaatiokoon kasvun (popdyn 1 p).
Laajojen ruttoepidemioiden myo6ta rotan ja ihmisen populaatiokoot pienenevit (popdyn 1 p),
ja se taas vahentda vastaavasti bakteeri- ja kirppupopulaatiota (popdyn 1 p). Ihminen on
yrittanyt jo kauan paéasta eroon rotista, kirpuista ja ruttobakteerista, niin myrkyilla kuin antibi-
ooteillakin, pienentden mainittujen populaatiota (popdyn 1 p) Rotta on kehittynyt hyédynta-
maan ihmisen tarjoamia resursseja ja sietdamaan ihmista: sen seurauksena rottapopulaatio on
kasvanut ja pystyy yllapitamaan suurempaa kirppu- ja ruttobakteeripopulaatiota (popdyn 1
p).

Myrkyt aiheuttavat valintapainetta rotalle ja kirpuille: ne muuttuvat geneettisesti naita
aineita paremmin kestavammaksi kuin edeltajansa (gen-evol 1 p). Bakteeria vastaan ihminen
kdyttdd mm. antibiootteja —tama taas lisda antibioottiresistenssia (gen-evol 1 p). Rotta kehit-
tyy myos suuntaan, jossa kirppu — tai ruttobakteeri — ei aiheuta sille liian isoa taakkaa (koevol

1p)



Muu esim. koevoluutiosta: Kasvit ja kasvinsy6jat: Kasvissa tapahtuneet mutaatiot voivat
vaikuttaa kasvia ravintonaan kayttaviin kasvinsydjiin (lajipari 1 p), esim. kasvi alkaa tuottaa
kasvinsyojalle myrkyllista yhdistetta (miksi muodostavat lajiparin 1 p) -> kasvinsy6jan
populaatiokoko pienenee, kasvi runsastuu (popul.dynam.muutokset 2 p) -> luonnonvalinta
rupeaa suosimaan sellaista kasvinsydjan geno- ja fenotyyppia, joka sietaa tata myrkkya -> kas-
vinsy0ja menestyy paremmin -> kasvi edelleen kehittda myrkyllisyyttaan (evolutiivinen
muutos 2 p).

Monivalinnat 4x7 p=28p

Esseel6p+6p=22p

Selkeys ja johdonmukaisuus (vain esseeosasta) 4 p
YHTEENSA 54 p
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Vastaus A

Retrovirukset ovat RNA-viruksia (niiden perinnollinen materiaali on RNA:ta) (2 p), esimerkiksi HI-
virus on retrovirus (2 p). Inaktivoitu virus tarkoittaa sita, etta virus ei pysty lisdantymaan
(=tuottamaan uusia viruspartikkeleita) (2 p). (Nama pisteet voi saada myos jos asiat tulevat ilmi
muualla vastauksessa). Retroviruksella on tehokas geenisiirtovektori, koska retrovirus pystyy
tunkeutumaan isantasoluun (2 p) ja retrovirus pystyy liittdmaan oman geneettisen informaationsa
isdntdsolun genomiin (2 p). Integroituminen tapahtuu niin, ettd kdanteiskopioijaentsyymi (2 p),
syntetisoi DNA:ta kayttden mallina viruksen RNA:ta (selitys 2 p).

(A-kohdasta yhteensa 14 p)

Vastaus B: lhon tehtavat:

Iho suojaa elimistda (1 p) ulkopuolisilta haitallisilta aineilta (2 p), bakteereilta (2 p) ja viruksilta (2
p) (tai yleisesti taudinaiheuttajilta ), UV-sateilyltad (2 p) ja mekaaniselta rasitukselta (2p). Ihon
vaarattomat bakteerit tai matala pH estdvat haitallisten bakteerien lisdantymista (2 p)

Iho vahentaa veden haihtumista elimistosta tai kuivumista (3 p).

Iho osallistuu ldmmonsaatelyyn (1 p): ihon alainen rasvakerros toimii lampderisteena (1 p) ja iho
haihduttaa ylimaaraista lampo6a (hikoilu) (2p).

Iho osallistuu kuonaneritykseen (1 p), hiki- ja talirauhaset toimivat erityksessa (1 p)

Iho osallistuu aineenvaihduntaa (esimerkiksi D-vitamiinin synteesi) (2 p)

Iho on tarkea aistinelin (1 p): kosketus/paine (1p), kylma, lampétilat (1 p) ja kipu (1 p).

Perustelut siitd, ettd laajat ihovauriot ovat hengenvaarallisia, koska vaurioitunut iho/haavat johtaa
jatkuviin tulehduksiin/paastavat taudinaiheuttajia sisalle (4 p), verenhukkaan (anemia),)
nestehukkaan (veden liiallinen haihtuminen elimistosta ja mahdolliset verenvuodot) (2 p). UV-
sateilylle altistuminen ja sitd kautta syopariski (2 p) tai jokin muu hyvin perusteltu syy (2 p). (Tasta
kohdasta voi kuitenkin saada max 8 p ja ensimmainen neljan pisteen kohta tulee olla mainittu
taysiin pisteisiin.)

(B-kohdasta yhteensa 36 p)

Selkeys ja johdonmukaisuus 4 p



Yhteenveto siitd, mita naista asioista on mainittu Lukion kurssikirjoissa.

Lukion Biologia BI5, bioteknologia

sivu 21 Retro-rna-virus unkeutuu isdantasoluun. Kdanteiskopiojaentsyymi kopioi viruksen rna-
periman dna:ksi. Kddnteiskopioitu dna liittyy toisen viruksen entsyymin avulla isdntasolun
perimaan.

BIOS5 Bioteknologia

s.29. Virukset ovat hyvin isantaspesifisia. Ne ...kayttavat isantasolun solukalvon reseptoreita
padstdkseen isdantdsolun sisdlle. Yksijuosteisen retro-RNA-viruksen perima kopioituu ensin
solulimassa viruksen mukana kuljettaman kaanteiskopioijaentsyymin avulla kaksijousteiseksi
DNA:ksi, joka sitten siirtyy isantdasolun tumaan ja liittyy sen DNA:han. Talla tavalla toimii mm HI-
virus

s. 103

Isantdelidille tyypilliset virukse ovat erittdin kayttokelpoisia vektoreita geenisiirrossa, koska ne
osaavat luonnostaan tunkeutua isannan soluihin ja sovittaa perimansa niiden periman osaksi.
s. 154

Geenihoidossa ...geeni saatelyalueineen liitetdan sopivaan vektoriin eli kuljettimeen, joka on
yleisimmin lisaantymiskyvyttomaksi tehty virus.....

Lukion kirjoissa

Biologia Ihminen WSOY:

suojaa elimist6a (bakteereilta/patogeeneiltd, UV-sateilylta, fyysiset vauriot)
Estda veden haitumista.

Lammonsaately: hikoilu, eriste, lammontuotto

Kuonaneritys: tali- ja hikirauhaset

Aineenvaihdunta: D-vitamiini

Aisti-elin(kosketus, kylma, 1amp6, paine, kipu)

BIOS5 Ihmisen biologia WSQY

Suojaa:haitalliset mikrobit, kemialliset arsykkeet, UV satelyky, kuivumiselta, kolhuilta
Varastoi Vetta, verta, ravaa

Muodostaa: melaniinia, D-vitamiinia

Saatelee: lampdotilaa

Erittda: kuona-aineita, rasva-aineita

Aistii: kipua, kosketusta ja painet, [amp06a ja kylmaa

Lukion Biologia 4: Ihmisen biologia

s. 89. Kuva, jossa ihon rakenne ja lista toiminnoista (my06s aineiden kuljetus ja lammonsaately,
kosketuksen, kylman ja lammon aistiminen)

s 94: ruumiinlammon saately; hikoilu, eriste(rasvakerros), ihon verenkierron saately

5.99 Terve iho on mekaaninen este mikrobeille. lhon vaarattomat bakteeri estdvat haitallisten
bakteerien lisddntymista.



