Del 1

Oppgave 1

Skriv korte svar pa oppgave 1a, 1b, 1c og 1d.
Hvert av svarene skal vaere pa maksimum én A4-side.

a) |lgpet av skolearet har du gjennomfart et feltarbeid. Ta utgangspunkt i gkosystemet du
jobbet med i feltarbeidet ditt.

1. Skisser et naeringsnett med minst seks artsnavn knyttet til gkosystemet.

2. Velg en art fra naeringsnettet og beskriv hvordan arten er tilpasset en bestemt abiotisk
eller biotisk faktor.

b) Planter i erteblomstfamilien, som tiriltunge og hagelupin, lever i symbiose med
nitrogenfikserende bakterier. Tiriltunge er naturlig hjemmehgrende i Norge, mens hagelupin
ble innfgrt til Norge fra Nord-Amerika.

1. Forklar hvorfor symbiose med nitrogenfikserende bakterier er fordelaktig for planter.

2. Forvaltningsmyndighetene gnsker a fjerne hagelupinene i et naturomrade.
Gi ett faglig argument for hvorfor hagelupinene bgr fjernes.

c) Beskriv hvordan konkurrerende og ikke-konkurrerende hemmere/inhibitorer pavirker en
enzymreaksjon.
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d) Figuren illustrerer en kloroplast.

1. Navngi de to delene av kloroplasten som pil 1 og pil 2 peker pa.

2. Hvilke energibaerere dannes i fotosyntesen, og hvor i kloroplasten dannes de? Vis til
figuren i svaret ditt. Du skal ikke beskrive reaksjonene.
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Oppgave 2 Flervalgsoppgaver

Skriv svarene pa oppgave 2 pa et eget svarskjema i vedlegg 1.

(Du skal altsa ikke levere inn selve eksamensoppgaven med oppgaveteksten.)

1 Tre elever utfgrte det samme forsgket. Hver av dem helte 0, 5, 10 og 15 mL substrat i fire
ulike glass. Deretter tilsatte elevene lik mengde enzym til hvert glass, og etter 60 sekunder

malte de mengden produkt. Alle andre faktorer ble holdt konstante.

Malt mengde produkt (mL)

Mengden
Glass substrat Elev 1 Elev 2 Elev 3
(mL) i
glasset
1 0 0 0 0
2 5 57 5,1 4,3
3 10 6,0 58 50
4 15 6,4 7,7 7.9

Hvilken hypotese kan elevene teste med disse dataene?

A Reaksjonshastigheten gker nar pH-en gker.

B Enzymet virker raskere nar temperaturen gker.

C Mengden produkt gker ndr mengden substrat gker.

D Mengden enzym avtar nar mengden substrat gker.
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2 Figuren illustrerer reaksjonshastigheten til et enzym ved ulike substratkonsentrasjoner.

>

Reaksjonshastighet

>
Substratkonsentrasjon

Hvorfor flater kurven ut ved hgy substratkonsentrasjon?

A
B
C
D

Enzymene blir brukt opp.
Substratene blir brukt opp.
Enzymkonsentrasjonen er hgy i forhold til substratkonsentrasjonen.

Substratkonsentrasjonen er hgy i forhold til enzymkonsentrasjonen.
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3 Dette er fire av trinnene i fotosyntesen:

Hvilke to trinn foregar i den lysavhengige reaksjonen / fotodelen?

A
B
C
D

1. Vann blir spaltet.
CO- blir tatt opp.
NADPH blir brukt.
ATP blir dannet.

H w0

trinn 1 og 2
trinn 1 og 4
trinn 2 og 3

trinn 3 og 4
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4 Forskere dyrker planteplankton ved ulike tettheter i vekstkar. Veksten er ikke begrenset av
COz eller naering. Diagrammet viser hvordan den daglige veksten i biomasse avhenger av
tettheten av planteplankton i karene.

A

Daglig vekst
(g vatvekt / m?)

1 2 3 4 5 6 7 8
Tetthet (kg/m?3)

Vurder disse to pastandene:

1. Den hgyeste tettheten som kan opprettholdes over tid, er i intervallet 6-7 kg/m?3.

2. Planteplanktonet binder stgrre mengde CO2 ved tettheten 2 kg/m? enn ved
4 kg/m3.

Hva er riktig?

A bare pastand 1
B bare pastand 2
C begge pastandene

D ingen av pastandene
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5 Hvilken av disse pastandene om oksidativ fosforylering er riktig?

Det blir dannet vann, ATP og NAD*.

A

B Det blir dannet vann, ADP og NADH.

C Det blir dannet karbondioksid, ADP og NAD*.
D

Det blir dannet karbondioksid, ATP og NADH.

6 Fotosynteseaktiviteten i en plante ble malt ved ulike lysintensiteter. To forsgksserier ble
gjennomfert, og figuren viser malingene.

Forsgksserie B

Forsgksserie A

Fotosynteseaktivitet

Lysintensitet

Hva kan forklare forskjellen mellom malingene?

A | forsgksserie A var COo-tilgangen lavere.
B | forsgksserie A var temperaturen hgyere.
C |forspksserie A sto lyskilden naermere.

D |forsgksserie A ble grgnt lys absorbert av et filter.
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7 | et celleandingsforsgk ble tre reagensglass fylt med ulike Igsninger, som illustrert i figuren.

Glass 1 Glass 2 Glass 3
oD aED

— N

Reagensglass med Reagensglass med Reagensglass med
mitokondrier, cytosol bare cytosol og bare mitokondrier og
og glukose glukose glukose

| hvilke glass dannes ATP?

bareiglass 1 og 2

A

B bareiglass10og3
C bareiglass2o0g3
D

i alle glassene
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8 Hovilket omrade i et DNA-molekyl egner seg best for identifikasjon av enkeltindivider?

kodende DNA, fordi individer er likest der

A

B kodende DNA, fordi individer er mest ulike der
C ikke-kodende DNA, fordi individer er likest der
D

ikke-kodende DNA, fordi individer er mest ulike der

9 | proteinsyntesen binder to tRNA-molekyler seg etter hverandre i denne rekkefglgen:

2JAlc BNALC)

Hvilken baserekkefglge har DNA-sekvensen som blir transkribert til mMRNA?

A CAGAAG
B GUCUUC
C ATGAAG
D GTCTTC
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10 Vurder disse to pastandene om DNA i celler:

1. | planteceller finnes DNA bare i kloroplaster og i cellekjernen.

2. | dyreceller finnes DNA bare i mitokondrier og i cellekjernen.
Hva er riktig?

A bare pastand 1
B bare pastand 2
C begge pastandene

D ingen av pastandene

11 Sebacoes adentitis (SA) er en arvelig hudsykdom hos hund. Stamtavlen viser forekomsten
av SAi en slekt.

. Hann med SA
‘ Hunn med SA

|:| Frisk hann
O Frisk hunn

O
OOC OMMIL

Hvilken pastand om allelet/genvarianten som gir sykdom, er riktig?

A Allelet er dominant og nedarves ikke kjgnnsbundet.
B Allelet er recessivt og nedarves ikke kjgnnsbundet.
C Allelet er dominant og nedarves kjgsnnsbundet pa X-kromosomet.

D Allelet er recessivt og nedarves kjgnnsbundet pa X-kromosomet.
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12 Snuteformen til seihvalen nedarves kjgnnsbundet, og genet sitter pd X-kromosomet.
Allelet/genvarianten for bred snute er dominant over allelet for flat snute. Ryggfinnen til
seihvalen er rett eller bgyd. Allelet for rett finne er dominant over allelet for bgyd finne.

En hann med bred snute far avkom med en hunn med flat snute. Begge er heterozygote for
genet for ryggfinne.

Vurder disse to pastandene om avkommene:

1. Bare hunnavkom kan fa bred snute.

2. Det er 12,5 % sannsynlighet for at et hannavkom far bade rett ryggfinne og flat
snute.

Hva er riktig?

bare pastand 1

A

B bare pastand 2
C begge pastandene
D

ingen av pastandene

13 GW2 er et gen som pavirker kornstgrrelsen til hvete. GW2 koder for et enzym som hemmer
cellevekst i kornet. Ved bruk av CRISPR-Cas9 er GW2 endret for a gke kornstgrrelsen.

Hvilken endring i GW2-genet vil mest sannsynlig gke kornstgrrelsen?

A endelesjon av en base tidlig i genet
B en substitusjon av en base i et intron
C enendring som hindrer nedbryting av mRNA

D enendring i et DNA-omrade som gker transkripsjonen
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14 Vurder disse fire pastandene om markgrgener:

1. Markgrgener kan veere gener som gir antibiotikaresistens.
Markgrgener kan markere hvor Cas9 skal kutte.

Markgrgener kan styre hvilke gener som blir slatt av og pa.

> w0 D

Markgrgener kan brukes til & selektere genmodifiserte bakterier.

Hvilke pastander er riktige?

pastand 1 og 2

A

B pastand 1 og4
C pastand2og3
D

pastand 3 og 4

15 Dette er fire tiltak som kan benyttes i forvaltningen av arten hummer:

1. begrense antallet fiskeredskaper som er tillatt for hobbyfiskere
beregne storrelsen av populasjonen pa ulike lokaliteter

kartlegge hummerens leveomrader

> w0 D

frede hummeren i ti maneder per ar

Hvilke av tiltakene kan fgre til interessekonflikter?

A tiltak 1 0og 2
B tiltak 1 0og 4
C tiltak20g3
D tiltak30g4
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16 Vurder disse to pastandene:

1. I noen gkosystemer er produsentenes totale biomasse i perioder mindre enn den
samlede biomassen av fgrstekonsumentene/primaerkonsumentene.

2. Omtrent 10 % av energien i et gkosystem overfgres til neste ledd.

Hva er riktig?

A bare pastand 1
B bare pastand 2
C begge pastandene

D ingen av pastandene

17 Hvordan pavirker genflyt og flaskehalseffekt den genetiske variasjonen i en populasjon?

A Genflyt og flaskehalseffekt gker den genetiske variasjonen.
B Genflyt og flaskehalseffekt reduserer den genetiske variasjonen.
C Genflyt reduserer den genetiske variasjonen, mens flaskehalseffekt gker den.

D Genflyt gker den genetiske variasjonen, mens flaskehalseffekt reduserer den.
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18 Figuren illustrerer mulige endringer i fordelingen av halslengde i en skilpaddepopulasjon.
Endringene er forarsaket av naturlig seleksjon gjennom mange generasjoner.

populasjon fgr seleksjon
——————————— populasjon etter seleksjon

Figur 3

»

3

>
>

Antall individer
Antall individer
Antall individer

v

v

Halslengde Halslengde Halslengde

Hvilken av pastandene er riktig?

A Figur 1 viser rettet/retningsbestemt seleksjon, og figur 2 viser stabiliserende seleksjon.
B Figur 1 viser stabiliserende seleksjon, og figur 2 viser splittende/disruptiv seleksjon.
C Figur 2 viser rettet seleksjon, og figur 3 viser splittende seleksjon.

D Figur 2 viser stabiliserende seleksjon, og figur 3 viser rettet seleksjon.
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19 Et allel / en genvariant R som er dominant, gir insekter resistens mot et insektmiddel, mens
det recessive allelet r ikke gir resistens. Insekter som er homozygote recessive (rr) dgr av
insektmiddelet.

| et forsgk ble en stor insektpopulasjon sprgytet med insektmiddelet i flere generasjoner, og
de som overlevde, formerte seg. Figuren illustrerer mulige endringer i frekvensen av allelet r.

1,0+
0,9-
0,8\
0,7-
0,6-
0,51
0,4
0,3
0,2

Frekvens av allel r i populasjonen

0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
Generasjoner

Hvilken kurve viser endringen i frekvensen av allelet r i I@pet av generasjonene?

A kurve A
B kurveB
C kurveC
D kurveD
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20 Figuren illustrerer et slektskapstre/utviklingstre med sju slekter av eukalyptustreet.

Allosyncarpia
Stockwellia

Eucalyptosis

Arillastrum
Corymbia

Angophora
Eucalyptus

Tid
Hvilke slekter har mest sannsynlig stgrst DNA-likhet?

Corymbia og Angophora

A

B Arillastrum og Eucalyptus

C Allosyncarpia og Stockwellia
D

Stockwellia og Eucalyptosis
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Blank side
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Del 2

Oppgave 3

Oteren (Lutra lutra) spiser fisk. En gruppe forskere undersgkte hvordan oter pavirker antallet
fiskearter i elver. Forskerne undersgkte ti ganske like elver — fem uten oter og fem med oter.

a) Forskerne brukte like lang tid og like mange garn pa like mange lokaliteter i hver elv. Forklar
hvorfor dette var viktig for & sikre sammenlignbare data.

Forskerne regnet ut det totale antallet fisk fanget per time i hver elv. Forskerne regnet ogsa ut
en likhetsindeks for hver elv. Nar indeksen er 1, er det like mange individer av hver fiskeart i elva.
Nar indeksen er mindre enn 1, er det ulikt antall individer av hver art. Figur 1 beskriver
resultatene.

Elver uten oter _
Elver med oter _I

6 - B 500- 1,0
c
8
B _ 2 o __ 400 - _
= g = 2=
=g £ £
oG4 @ 3 300 28
g5 E§ % 505-
S 3 & < 200 3=
£33 =D 53
< 2 £ 100
I
1 £ o 0,0

Figur 1. Antallet fiskearter, antallet fisk fanget per time, og likhetsindeks (oppgitt som
gjennomsnittsverdier for elver uten og med oter).

b) Beskriv hvordan oter pavirker antallet fiskearter i elver. Bruk informasjonen fra figuren.
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Oppgave 4

Pelsfargen hos graekornet Sciurus carolinensis avhenger av pigmentproduksjonen i harsekkene,
saerlig av eumelanin (mgrkt pigment).

Figur 2 viser utvalgte trinn i dannelsen av eumelanin.

1 Et hormon binder seg til en reseptor

pa overflaten av cellen. \

Det dannes en forbindelse — stoff A— inne i cellen. 2

3 ‘ Stoff A transporteres inn i cellekjernen. \

5 ’ Konsentrasjonen av enzymer som deltar i

produksjonen av eumelanin, gker. \

Konsentrasjonen av eumelanin gker. 6

Figur 2. Utvalgte trinn i dannelsen av eumelanin.

a) Hvilken prosess igangsettes av stoff A i trinn 4, og hva kaller vi slike stoffer som stoff A?

En mutasjon i genet MC1R gir hgy produksjon av eumelanin. Ekorn med svart pels er
homozygote for allelet/genvarianten med mutasjonen, og ekorn med gra pels er homozygote
for det opprinnelige allelet. Ekorn med brun-svart pels har heterozygot genotype.

| en populasjon har 6 % av individene svart pels. Anta at populasjonen er i Hardy-Weinberg-
likevekt.

b)
1. Regn ut frekvensen til allelet for svart pels.

2. Regn ut prosentandelen ekorn som har brun-svart pels.
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Ekorn kan ha gredusker. @redusker skyldes et dominant og kjsnnsbundet allel pa
X-kromosomet.

c) En brun-svart hunn uten gredusker far avkom med en brun-svart hann med gredusker. Lag et
krysningsskjema og bestem sannsynligheten for a fa et avkom med brun-svart pels og
gredusker.

Andelen svarte ekorn varierer geografisk. Figur 3 viser hvordan andelen svarte ekorn varierer
med avstanden fra sentrum av byer.

1,0—

0,8—

0,6

0,4—

Andel svarte ekorn

0,2—

I I I I l
0 8 10 15 20 25

Avstand fra bykjernen (km)
Figur 3. Hvordan andelen svarte ekorn varierer med avstanden fra bykjernen.
Noen forskningsresultater om ekorn:

« | bymiljger er pakjorsler den viktigste dgdsarsaken til ekorn.
« | skogsmiljger utenfor byen er jakt og predasjon den viktigste dedsarsaken til ekorn.
« Svarte ekorn utgjer cirka 30 % av alle pakjgrte ekorn.

o Av svarte ekorn som ble satt ut i skogsmiljger, levde 20 % etter 300 dager.
Av gra eller brun-svarte ekorn som ble satt ut i skogsmiljger, levde 80 % etter 300 dager.

d) Forklar hvorfor andelen svarte ekorn avtar med avstanden fra bykjernen. Begrunn svaret ved
a vise til forskningsresultatene ovenfor og figur 3.
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Oppgave 5

Bakterien Escherichia coli (E. coli) skal brukes i et forsgk for & teste om et gen gir
antibiotikaresistens. Figur 4 illustrerer de fire petriskalene som blir brukt i forsgket, med en
beskrivelse av innholdet i hver av dem. Bare bakteriene i skal 3 og 4 har fatt satt inn genet for
antibiotikaresistens.

Skal 1 Skal 2
Neeringsagar Naeringsagar og antibiotika
Ubehandlede bakterier Ubehandlede bakterier

Skal 3 Skal 4
~ Neeringsagar Neeringsagar og antibiotika
Bakterier med innsatt gen for Bakterier med innsatt gen for
antibiotikaresistens antibiotikaresistens

Figur 4. Petriskdler med ulikt innhold i et forsgk om antibiotikaresistens.

a)
1. Vil bakteriene formere seg i skal 1? Vil de formere seg i skal 2? Husk a begrunne svarene.

2. Hvilke to skaler vil du sammenligne for & finne ut om genet gir antibiotikaresistens?

To plasmider ble kuttet med samme restriksjonsenzym. Figur 5 illustrerer restriksjonssetene der
enzymet kuttet. Etterpa ble produktene kjort pa gelelektroforese.

Restriksjonsseter
/\h\
Plasmid 1 Plasmid 2

Figur 5. Plasmider med restriksjonsseter.

b) Skisser resultatet av gelelektroforesen.
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Lenski-eksperimentet er et evolusjonseksperiment med bakterien E. coli som har pagatt
uavbrutt siden 1988. Da ble en genetisk identisk populasjon fordelt i tolv flasker. Hver dag siden
forsgket startet, har forskere overfgrt en liten del (omtrent 1 %) av hver populasjon til en ny
flaske med neering. De tolv nye populasjonene dyrkes deretter i ett dgegn.

o
(@)
T

L e T,
-
-

(vilkarlige enheter)

o
o
T

Gjennomsnittlig bakterietetthet

_____
>
>

Tid (timer)

4 8 12 16 20 24

Figur 6. Typisk vekstkurve gjennom ett dggn for én av de tolv nye populasjonene av E. coli.

c) Figur 6 viser veksten til én av bakteriepopulasjonene gjennom ett dgegn. Forklar vekstkurvens
form.

Bakteriene fikk en bestemt mengde glukose og sitronsyre. Vanligvis kan ikke E. coli ta opp

sitronsyre, men etter 33 000 generasjoner oppstod en mutasjon som gjorde det mulig for
bakteriene & ta opp sitronsyre fra miljget.

d) Forklar hvorfor bakterier som tar opp sitronsyre, kan bruke syra som energikilde.

e) Beskriv hvordan mutasjonen pavirker vekstkurven til de neste generasjonene av muterte
bakterier. Husk @ begrunne svaret.
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