BIOLOGIAN VALINTAKOEYHTEISTYO 2019
Tehtava 1. Mallivastaus

1. (i) Luonnonvalinnalla ei ole paamaaraa, mutta se suosii kelpoisimpia/’parhaita” yksiléita ja
johtaa pidemmalla aikavalilla sopeutumiseen vallitseviin ymparistdoloihin. (5p)

(ii) Valintajalostuksessa pyritaan ihmisen toimesta suunnitelmallisesti muuttamaan/kehittamaan
kannan/lajikkeen/rodun tiettyja/haluttuja ominaisuuksia. (5p)

2. (i) Luonnonvalinta kohdistuu yksilén kelpoisuuteen eli lisdantymismenestykseen ja/tai hengissa
sailymiseen vaikuttaviin ominaisuuksiin, kuten jalkelaisten lukumaara tai suojavaritys. (5p)

(ii) Valintajalostus kohdistuu taysin ihmisen mieltymysten mukaisiin ominaisuuksiin, kuten esim.
suuri lihan- tai maidontuotanto tai viljan lyhytkortisuus. (5p)

3. Jotta valinta vaikuttaisi ominaisuuteen, on siind oltava geneettista/periytyvaa vaihtelua.
Puhtaassa linjassa kaikki vaihtelu on ymparistén aiheuttamaa, jolloin ominaisuus ei muutu valinnan
seurauksena. (4p). Kvalitatiiviset (yhden geenin maaraamat/laadulliset) ominaisuudet (esim.
varitys) muuttuvat helpommin, koska niissd on vahemman ymparistdén aiheuttamaa vaihtelua.
Kvantitatiiviset (usean geenin maaraamat/maaralliset) ominaisuudet (esim. satoisuus), muuttuvat
vaikeammin, koska niissa on useimmiten enemman ymparistén aiheuttamaa vaihtelua. (4p)
Dominantisti periytyvat ominaisuudet muuttuvat nopeammin kuin resessiivisesti periytyvat
ominaisuudet (2p).

Maksimipistemaara on 10 pistetta, jonka puitteissa voi lisdksi saada pisteitéd seuraavista:

¢ Muutoksen nopeuteen vaikuttaa ominaisuuteen kohdistuvan (suuntaavan) valinnan
voimakkuus. (1p)
o Muutoksen nopeuteen voi vaikuttaa, jos sama geeni vaikuttaa useampaan ominaisuuteen
(pleiotropia). (1p)
Satunnaisajautumisen aiheuttamasta muutoksesta/evoluutiosta (esim. pullonkaulailmio,
perustajavaikutus) ei saa pisteita, sillda nama muutokset eivat tapahdu valinnan vaan sattuman
seurauksena.

4. Tasapainottava/stabiloiva valinta, suuntaava valinta, hajottava valinta (3p). Luonnonvalinnassa
valintatyyppi voi vaihdella olosuhteiden muuttuessa ajan ja/tai paikan suhteen. Vakaissa
olosuhteissa luonnonvalinta on yleensa tasapainottavaa. Jos olosuhteet eroavat lajin elinalueen eri
osissa, voi tapahtua hajottavaa valintaa, mika voi johtaa lajiutumiseen (4p). Valintajalostus on
tyypillisesti suuntaavaa valintaa, jossa pyritdan toivottujen ominaisuuksien suhteen
homotsygotiaan/puhtaaseen linjaan (3p).

¢ Maksimipistemaara on 10 pistetta, jonka puitteissa seksuaalivalinnan (sukupuolivalinnan)
maininnasta voidaan antaa yksi (1) piste.

5. Molemmat kuvaavat yksilon geneettista laatua/arvoa suhteessa muihin populaation/kannan
yksil6ihin. Kelpoisuus on yksilén kyky sailya elossa ja tuottaa paljon lisdantymiskykyisia jalkelaisia
suhteessa populaation muihin yksilGihin (5p). Jalostusarvo on yksildn geneettinen/perinnéllinen
arvo ihmisen haluaman ominaisuuden suhteen, ja se voidaan maarittaa laskemalla yksilon
jalkelaisten poikkeamana populaation keskiarvosta (tai genomivalinnassa yksilén geenimerkeista).
Korkean jalostusarvon omaavia yksiloita kaytetaan valintajalostuksessa suvunjatkamiseen, jolloin
naiden yksildiden geenit/alleeliyhdistelmat/ominaisuudet yleistyvat kannassal/lajikkeessa/
populaatiossa. (5p)

e Maksimipistemaara on 10 pistetta, jonka puitteissa voidaan antaa yksi (1) piste jos
vastauksessa kuvataan/selitetdan, etta jalostuksen kautta kehittyvat ominaisuudet voivat
vahentaa elididen kykya selviytya luonnossa.



Jos jossakin tietyssa kohdassa kysytyt asiat tulevat ilmi muualla vastauksessa, siita voidaan antaa
pisteitd, mutta vain kerran (saman asian mainitsemisesta useassa kohdassa ei saa pisteita useaan
kertaan).

Vastauksen selkeys ja johdonmukaisuus, enintaan nelja (4) pistetta.

Tehtavan asioita on kasitelty lukion oppikirjoissa etenkin seuraavissa kohdissa:

BIOS 1 Elama ja evoluutio: s. 73-85, 86-99

Koralli 1 Elama ja evoluutio: s. 52-57, 58-65, 70-75

BIOS 3 Solu ja perinndllisyys: s. 113-125, 136-146, 147-157
Koralli 3 Solu ja perinnéllisyys: s. 82-89, 90-97

BIOS 5 Biologian sovellutukset: s. 96-109

Koralli Biologian sovellutukset: s. 102-111, 112-117



BIOLOGIAN VALINTAKOEYHTEISTYO 2019
Tehtava 2. Mallivastaus

1. Piirros. Piirrd kaavamainen kuva plasmidivektorista ja merkitse siihen antibioottiresistenssigeeni
lacZ-geeni, restriktioentsyymin katkaisukohta ja DNA:n kahdentumisen aloituskohta. (8p)

antibioottiresis-
tenssigeeni

lacZ-geeni

restriktioentsyymin
katkaisukohta

kahdentumisen
aloituskohta

2. Essee. Tutkija halusi kloonata ihmisen lamp&shokkiproteiinigeenista (Hsp70A-geeni) 230 eméas-
parin mittaisen osan plasmidiin. Millaisia tydvaiheita tdhan liittyy (perustele tarvittaessa) ennen
kloonauksen onnistumisen tarkistamista? (28 p + 4 p)

Tumallisten elididen DNA:ssa/geeneissa on proteiinia koodaavien eksonien liséksi niiden valiin jaa-
vid koodaamattomia introneja (2 p). Jos intronit olisivat mukana bakteeriin siirrettavassé DNA:ssa,
proteiinia ei voisi syntya, silla bakteerit eivat kykene poistamaan esiaste-RNA:sta introneja (2 p).
Siksi tumallisten ja esitumallisten elididen DNA:ta ei voi suoraan liittdé toisiinsa (2 p), vaan soluista
on ensin eristettava kaikki RNA-molekyylit, joista erotetaan lahetti-RNA-molekyylit niiden poly-A-
hannan avulla (3 p). Retro-RNA-viruksista eristetyn kaanteiskopioijaentsyymin (2 p) avulla voidaan
tuottaa eméasparisddnnon mukaisesti (2 p) Hsp70A-geenin 230 emasparin mittaisesta lahetti-RNA-
palasesta ensin yksi DNA-juoste ja siitd edelleen kaksijuosteinen DNA-molekyyli, ns. komplemen-
taarinen (vastin-) DNA (cDNA) (4 p), joka ei sisdlla introneja eikd séatelyaluetta ja jota voidaan
edelleen monistaa PCR-reaktiolla (3 p). Katkaisu- ja liittdjaentsyymien avulla cDNA-palanen liite-
tadan bakteerista peraisin olevaan, samalla katkaisuentsyymilla katkaistuun rengasmaiseen DNA-
molekyyliin, plasmidiin (3 p). Yhdistelm&plasmidi siirretdan bakteeriin transformaatiossa, jossa bak-
teerisolut ottavat liuoksessa itse sisaansa vapaan DNA:n (2 p). Transformaation helpottamiseksi
bakteerisoluja voidaan kasitella kemiallisesti tai sdhkdvirralla, jolloin niiden solukalvo muuttuu |&-
paisevammaksi (3 p).

3. Monivalintatehtavat. Rastita (X) oikea vastaus (14 p) (Oikein 2 p; V&aarin -1 p; Ei vastausta 0 p)
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BIOLOGIAN VALINTAKOEYHTEISTYO 2019
Tehtéava 3. Mallivastaus

Essee: Miten kasvit lisddntyvit?

Kasvit lisdantyvat seka suvullisesti/seksuaalisesti ettd suvuttomasti/aseksuaalisesti/kasvullisesti. Suvullinen
lisddntyminen tuottaa geneettista/perinndllista muuntelua/suvullisessa lisdédntymisessa tapahtuu rekombinaatiota,
suvuttomassa lisdéantymisessé syntyneet jalkelaiset ovat perimaltaén/geeneiltdén emokasvin kaltaisia/klooneja/ei
tapahdu perinndllisté/geneettistd muuntelua/ perinndéllista/geneettista muuntelua syntyy vain mutaatioiden avulla.
Suvutonta lisdantymisté tapahtuu mm. ronsyilld/maavarsilla/juurivesoilla/mukuloilla/katkenneista kasvinosista.
Osa kasveista kykenee myds partenogeneesiin, jolloin munasolusta kehittyy uusi yksilé ilman hedelmgitysta. (7
pistettd)

Siemenkasvit jaetaan paljassiemenisiin ja koppisiemenisiin. Ndiden lisd&ntyessa suvullisesti tapahtuu ensin
polytys, jolloin heteiden tuottama siitepdly/siittiot/koirassukusolut kulkeutuu polyttajien/elainten/hyonteisten tai
tuulen kuljettamina emiin naarassukusolun/munasolun luo. (9 pistetta)

Hedelmoityksesséd kromosomiluvultaan puolittuneet/haploidit sukusolut/tumat/koirassukusolu ja naarassukusolu
yhtyvat, kromosomien madré palautuu/kromosomistosta/soluista tulee diploideja ja munasolusta kehittyy
alkio/tsygootti. (5 pistettd)

Paljassiemenisilld alkio ja siemenaihe kehittyvét suojaamattomina/paljaina emilehden pinnalla.
Koppisiemenisilla siitepoly itdd emin luotilla muodostaen siiteputken, jota pitkin siitepdlyhiukkasen kaksi tumaa
kulkeutuvat sikidimeen. Tapahtuu kaksoishedelmaditys, jolloin toinen siiteplyhiukkasen
tuma/siitepdlyhiukkanen hedelmoittdd munasolun ja toinen keskussolun, josta muodostuu
siemenvalkuainen/vararavinto. (5 pistetta)

Koppimaisessa suojuksessa/sikidimessa kehittyvaé alkiota ymparoi siemenkuori (jos vain muodostuu siemen”,
ei taysia pisteita), jonka ympérille kehittyy usein hedelma/marja. Elainpolytys on kehittynyt polyttéjien ja
kasvien rinnakkaisen kehittymisen/rinnakkaisevoluution/koevoluution myota. (5 pistetta)

ItsepOlytyksessd saman kasvin siitepoly hedelmoittad emin munasolun/kasvi hedelmdittéa itse itsensa.
Ristipolytyksessé siitepdly on perdisin eri yksilosta. (4 pistettd)

Yksikotisilla kasveilla hede- ja emikukat ovat/koiras- ja naarassukusolut tuotetaan samassa yksildssé, kun taas
kaksikotisilla ne sijaitsevat eri yksildissé. Yksineuvoisissa kukissa on vain jommankumman sukupuolen
lisdantymisrakenteet/heteet tai emit/tuotetaan vain koiras- tai naarassukusoluja, kaksineuvoisissa kukissa on
molemmat/seka heteet ettd emit/tuotetaan seka koiras- ettd naarassukusoluja. (8 pistetta)

Itiokasveilla/sammalilla ja sanikkaisilla tavataan sukupolvenvuorottelua/suvullinen ja suvuton lisdantyminen
vuorottelevat. Tallgin suvuton lisd&ntyminen tapahtuu itidilla. Sanikkaisilla sanikkainen/vihreé kasvi/sporpfyytti
tuottaa itidit4, joista kasvaa suvullisesti lisdantyvé/sukusoluja tuottava alkeisvarsikko/gametofyytti. Sammalilla
taas sammalkasvi/vihred kasvi/gametofyytti/haploidi kasvi lisaantyy suvullisesti/tuottaa sukusoluja ja kasvin
latvaan kasvaa hedelmoityksen jalkeen itiité tuottava itipeséke/sporofyytti. (7 pistettd)

Selkeys ja johdonmukaisuus 4 p.



BIOLOGIAN VALINTAKOEYHTEISTYO 2019
Tehtava 4. Mallivastaus

1. Oikea vastaus: vaihtoehto (a) eli “apikaalipuolella”. (5 p., mutta O p. jos oikean lisdksi on rastitettu yksikin muu
vaihtoehto.)

2. Glukoosi liikkuu GLUT-kantajan lapi ulos solusta. SGLT tuo glukoosia soluun, mika kasvattaa glukoosin pitoisuutta
solussa, ja tdman seurauksena glukoosi pyrkii tasapainottumaan (ts. virtaamaan diffuusiolla) ulos solusta. (5 p.)

3. Glukoosin kuljetus epiteelin |dpi ei toimisi tai toimisi hyvin heikosti. Glukoosin pitoisuus solussa kasvaisi korkeaksi
ja glukoosia vuotaisi hiljalleen ulos solusta, koska solukalvo on vahan lapaiseva glukoosille ilman GLUT-kantajaakin.
Vuoto olisi suurempaa apikaalipuolelle apikaalikalvon paljon suuremman pinta-alan takia. (10 p.)

4. Glukoosin kuljetus epiteelin lapi ei toimisi tai toimisi hyvin heikosti. SGLT:n apikaalipuolelta soluun kuljettamaa
glukoosia vuotaisi GLUT-kantajan aikaansaaman ldpaisevyyden vuoksi takaisin apikaalipuolelle. (Perustelun voi
esittdd myos toisin sanoin: Jos seka apikaalikalvo ettd basolateraalikalvo olisivat lapdisevia glukoosille, koko epiteeli
olisi lapdiseva glukoosille, ja glukoosi paasisi tasapainottumaan epiteelin lapi eika aktiivinen glukoosin kuljetus
epiteelin |api voisi olla tehokasta.) (10 p.)

5. Ei tehostuisi. SGLT kuljettaa glukoosia siihen suuntaan mihin Na* ionit pyrkivat kulkemaan eli sisdlle soluun, joten
basolateraalikalvon SGLT kuljettaisi epiteelin lapi jo kuljetettua glukoosia takaisin soluun. (10 p.)

6. Noin sadasta otetusta glukoosimolekyylista tarvitaan noin yksi glukoosimolekyyli energialahteeksi loppujen
kuljetukselle epiteelin [api. Sadan SGLT:lld soluun otetun glukoosimolekyylin mukana soluun tulee sata Na* ionia,
koska SGLT:n kuljetussuhde on 1:1. Naiden sadan Na* ionin poistamiseksi solusta tarvitaan noin 33 ATP-molekyylia,
koska 33 ATP:1la Na*—K*—pumppu kuljettaa 99 Na* ionia ulos solusta. Tdman ATP-maaran tuottamiseen riittaa yksi
glukoosimolekyyli, koska aerobisessa soluhengityksessa yhden glukoosimolekyylin avulla saadaan noin 33 ATP-
molekyylid. Koska glukoosi poistuu solusta passiivisesti GLUT:n kautta basolateraalipuolelle, siihen ei tarvita energiaa.
(Perustelun voi esittda myos nain: Yhdelld glukoosimolekyylilld saadaan tuotettua aerobisessa soluhengityksessa noin
33 ATP-molekyylia, joilla Na*—K*—pumppu saa kuljetettua 99 Na* ionia ulos solusta, joiden tilalle voi tulla 99 Na* ionia
ja 99 glukoosimolekyylida SGLT:n kuljettamina. Koska glukoosi poistuu solusta passiivisesti GLUT:n kautta
basolateraalipuolelle, siihen ei tarvita energiaa.) (10 p.)

Vastauksen selkeys ja johdonmukaisuus, enintdaan 4 p.

Enimmadispisteet yhteensa: 5+ 5+ 10+ 10 + 10 + 10 + 4 = 54 pistetta.



