Nationellt uttagningsprov 4 april 2017 (prov 2) till den

28:e Internationella biologiolympiaden

Den Internationella biologiolympiaden ager rum i Coventry, Storbritannien 23-
30 juli 2017.

Provtid: 90 minuter

Tillatna hjdlpmedel: minirdknare, kladdpapper, svensk-engelsk ordbok (Nordstedts)
Maximalt antal podng: 55

Skriv alla svar pa svarsblanketten.



Ringa in ett alternativ per uppgift nr 1-21 pa svarsblanketten. 1p per uppgift

1. Insektsatande vaxter forekommer 6ver hela varlden och har utvecklats oberoende i flera

olika vaxtfamiljer. Vad ar det i insekten som vaxterna kan ha nytta av?

A.

B
C.
D

E.

De behover den kemiska energin i insekten.

De behover kvave for att producera cellulosa.
De behover fosfor for att tillverka vaxtprotein.
De behover kvave for att tillverka vaxtprotein.

De behover kolhydraterna i insekternas kitinskal.

2. Vad far klyvéppningarna att stangas?

Okad turgor i ldppcellerna, de celler som omger klyvéppningen
En lag koncentration av CO2 i bladet

Narvaro av vaxthormonet abskisinsyra, ABA

Transport av K+ in i l[dppcellerna

Hog luftfuktighet i den omgivande luften

3. Vid ett experiment tillfors p-aminohippursyra intravenost sa att en konstant

plasmakoncentration pa 0.02 mg/ml uppratthalles. D& &mnet passerar njuren en gang,
utséndras 90% av dmnet i urinen. Den urin som uppsamlas innehaller 14 mg/ml av dmnet

och 0.9 ml urin utséndras per minut. Av blodets totala volym utgérs 55% av plasma. Hur stor

ar den totala blodvolymen som passerar njurarna per minut?

A.
B

C.
D

E.

260 ml/min
630 ml/min
700 ml/min
1273 ml/min
2 546 ml/min

4. Ett hjarta med tva formak och en kammare forekommer hos

grodor.
krokodiler.
faglar.
benfiskar.

broskfiskar.



5. Allergiker och astmatiker tar ofta lakemedel som gar under samlingsnamnet antihistaminer
och som hindrar dmnet histamin fran att binda in till sin receptor. Vilken celltyp ar den
framsta producenten av histamin?

A.
B

C.
D

E.

Monocyter
Dendritiska celler
Mastceller
B-celler

Luftvagsepitel

6. Marta ar en ung forskare som undersoker variationen i blomfarg hos tradgardsart (Pisum

sativum). Hon har identifierat tre enzymer som alla medverkar vid syntesen av det lilafdrgade
blompigmentet hos denna art. (Pigmentet &r ett antocyanin.)

Vart och ett av dessa tre enzymer kodas av en viss dominant allel (A, B resp. C) och deras
genloci ar inte kopplade. Nar Marta korsade AAbbCC x aaBBCC (bada med vita blommor) fick
F;-plantorna lila blommor. Om F; sjalvbefruktas, vilken andel av F,-plantorna férvédntas ha

vita blommor?

A.
B

C.
D

E.

1/16
7/16
9/16
27/64
37/64

7. lenviss population féds 5 barn av 100 000 med en sjukdom som har autosomal, monogen
och recessiv nedarvning. Vilken andel individer kan férvantas vara heterozygota anlagsbarare

i denna populationen?

A.

E.

B
C.
D

0,5%
0,7%
1,4%
5%
7%

8. Vad orsakar trisomi 21 (tre upplagor av kromosom 21) hos nagon med Downs syndrom?

Overkorsning
Byte av alleleler
Non-disjunktion
Genmutation

Mitos



9. En bild av kromosomerna arrangerade parvis i storleksordning, kallas karyotyp.

Figuren nedan visar karyotypen fran en normal man.
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En karyotyp gors alltid av celler som befinner sig i ett visst delningsstadium. Vilket

delningsstadium ar detta?

A.

B
C.
D

E.

Meiosens profas
Mitosens anafas
Mitosens metafas
Mitosens telofas

Interfas

10. Hos faglar bestams konet av kbnskromosomerna Z och W. Honfaglar har ZW och hanfaglar
har ZZ. Om en sjukdom beror pa en recessiv och kdnsbunden gen, vilket av féljande

pastaenden ar korrekt?

A.
B

C.
D

E.

Honor drabbas oftast.

Hanar drabbas oftast.

Bada konen drabbas lika ofta.

Inga drabbas, eftersom de recessiva generna undertrycks av dominanta gener.

Endast juveniler drabbas.

11. Vingar har under evolutionen uppkommit hos flera djurgrupper: insekter, reptiler, faglar och
dédggdjur. Vad kallas sadana organ som under evolutionen har uppkommit oberoende av

varandra?

A.

B
C.
D

Homologa
Analoga
Dialoga
Heterologa

Patologa



12. Kartan visar artdiversitet samt utbredningsgrans for olika marina arter runt den svenska

kusten.
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Den patagliga minskning i artdiversitet som kan ses beror framst pa
A. Okande grad av fororening.
osmotisk stress.

lagre vattentemperaturer och langre period av isldggning.

o 0 ®

lagre primarproduktion.

E. syrebrist till f6ljd av 6vergddning.



13. Nar olika arter av mesfaglar samlever brukar de dela upp omradet for fodosok sa att en art
soker mat nara stammen, medan en annan haller till i grenspetsarna (se bild). Pa platser dar
endast en av arterna finns, i exemplet svartmes, soker denna art foda 6ver hela grenen, utan
varaktig uppdelning mellan stérre och mindre svartmesar. Vad kan vi utldsa av denna
information?
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1. Svartmesens fundamentala nisch ar i grenspetsar.
Mellanartskonkurrensen leder till nischseparation.

Inomartskonkurrensen leder till nischseparation.
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Talltitans realiserade nisch ar ndra stammen.
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14. Vilken av nedanstaende organismer ar narmast beslaktad med en vanlig grasugga (Oniscus
asellus)?

A. Flatlus (Phtirus pubis)

B. Gragalt (Sus scrofa)

C. Tusenfoting (Glomeris marginata)
D. Ledsnacka (Lepidopleurus asellus)

E. Hummer (Homarus vulgaris)



15.

B
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Urlakning
Biom kan beskrivas grafisk med Gersmehl-diagram (vanster). B = Biomassa; F = Forna;

M = mineraler tillgangliga i jordmanen. Kartan (hoger) visar lokalisering av tre olika skandinaviska
biom. 1 =tempererad I6vskog; 2 = tempererad barrskog (taiga); 3 = arktisk fjalltundra.

Nedanstaende Gersmehl-diagram (X, Y, Z) visar dynamiken i tre olika skandinaviska biom.

X Y Z

Ange det svarsalternativ (A-E) som bast kombinerar de tre diagrammen (X,Y,Z) med ratt biom.

X

Y

z

1. Tempererad l6vskog

2. Tempererad barrskog

3. Arktisk tundra

3. Arktisk tundra

2. Tempererad barrskog

1. Tempererad l6vskog

1. Tempererad l6vskog

3. Arktisk tundra

2. Tempererad barrskog

3. Arktisk tundra

1. Tempererad l6vskog

2. Tempererad barrskog

2. Tempererad barrskog

3. Arktisk tundra

3. Tempererad l6vskog




Fragorna nr 16-34 beddoms enligt foljande: 4 ratt 2p, 3 ratt 1p, 2 ratt 0,5p, 1 ratt Op.
Markera alternativen med x i svarsblankettens tabeller.

16. Vid respiration forbrukas syrgas medan det produceras koldioxid. Respiratoriska kvoten, RQ
anger mangdforhallandet (volym) mellan bildad koldioxid och férbrukad syrgas enligt

Volym bildad CO,
- Volym férbrukad O,

Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.

Ratt Fel

A. Aerob respiration med glukos som energikélla, har ett RQ-varde nara 1.0.

B. Fett som energikalla 6kar den respiratoriska kvoten.

C. Ett RQ-varde pa 1,25 kan tyda pa att respirationen delvis dr anaerob.

D. For att méata syreférbrukningen i en respirometer behdvs nagot som
eliminerar den koldioxid som bildas.

17. Figuren visar det genetiska informationsflodet i en cell samt en figur av en cell.

Transkription Translation
@NA ——> mRNA ———> Protein

Replikation

Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.

Ratt Fel

A. DNA forekommer bade i A och C.

B. Replikation av DNA sker i cytoplasman (B) eftersom kdirnmembranet |6ses
upp innan replikationen sker.

C. Transkription sker i A.

D. Allt protein som behovs for replikation, transkription samt translation bildas
i A.




18. Figuren visar resultatet av elektrofores av en blandning med tre proteiner (1-3) vid pH 5.
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Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.

Ratt Fel

A. | protein 1 dominerar aminosyror med basiska sidogrupper.

B. Protein 2 har neutral laddning oavsett pH.

C. | protein 3 dominerar aminosyror med sidogrupper som har pKa lagre an 7.

D. Bast separation erhalls antingen vid ett relativt hogt eller relativt lagt pH.

19. Figuren visar schematiskt organisationen hos ett cellmembran.
Fosfolipid Glykoprotein
Protein

Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.

Ratt Fel

A. Proteinet i cellmembranet har manga aminosyror med hydrofoba (opoléara)
sidogrupper.

B. Glykoproteinet finns pa cellmembranets insida.

C. Proteiner tvars igenom cellmembran ar nddvandiga for transport av vissa
amnen igenom membranet.

D. Steroidhormoner kan diffundera fritt genom lipidmembranet.




20. Hos en jastart identifierade du en gen som dr homolog med en telomerasenhet som finns
hos protozoer. Du gjorde sedan en riktad deletion i en kopia av genen i en diploid jaststam
och inducerade sedan sporbildning for att producera haploida celler. Alla de fyra bildade
sporerna grodde perfekt och det gjorde det majligt for dig att odla kolonier pa plattor med
naringsagar.

Var tredje dag 6verfor du kolonier till nya plattor. Efter fyra 6verforingar vaxer tva av
cellinjerna till de fyra ursprungliga sporerna daligt.

Du tar celler fran plattorna fran dag 3, 6 och 9 och preparerar fram DNA fran dem. DNAt klyvs

ungefar 35 nukleotider fran platsen med telomerupprepningar.
Du separerar DNA-fragmenten med gelelektrofores och marker dem radioaktivt
(morka band i figuren). Cellcykeln tar 6 timmar.
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Analys av telomerer fran de fyra sporerna. WT = vildtyp, normal diploid jast.

Markera om féljande pastaenden ar ratta eller felaktiga.

Ratt Fel

A. Medellangden pa telomerer i de modifierade cellinjerna ar 300 nukleotider.

B. Sporer 2 och 4 verkar sakna telomeras.

C. De modifierade cellinjerna forlorar farre an 20 nukleotider varje replikation.

D. De modifierade cellinjerna som forlorat sina telomerer kommer att ha
normal funktion.
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21. Mjolksyrade gronsaker ar traditionell mat i manga asiatiska kulturer. Vanliga
mikroorganismer som finns i syrningslésningen ar mjolksyrabakterier, jast och tradlika
svampar.

Diagrammet nedan visar ett flodesschema 6ver antalet livskraftiga celler (logCFU/ml) av de
tre olika organismgrupperna och pH-vardet under syrningsforloppet av vitkal. Syre 16st i
syrningslosningen minskar éver tiden och ar helt forbrukad efter dag 22.
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Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.
Ratt Fel

A. Minskningen i pH fran dag 1 till dag 3 orsakades endast av
mjolksyrebakteriernas produktion av organisk syra.

B. Mjolksyran producerad av mjolksyrabakterierna stimulerar troligen tillvixten
av jastceller fran dag 10 till dag 26.

C. Jastcellerna skiftade fran jasning till aerob respiration efter dag 22.

D. Vissa av de tradlika svamparna visade tolerans for laga pH-varden.




22. Mikroorganismer som lever i h6ga saltkoncentrationer (hogre an 2M NaCl) maste ha
mekanismer som forhindrar vattenférlust genom osmos. Analyser av den intracellulara
jonkoncentrationen hos mikroorganismer som lever i saltsjoar visade att de hade extremt
hoga saltkoncentrationer (KCl) inuti sina celler. Dessa héga koncentrationer kraver speciella
anpassningar hos cellens proteiner och andra makromolekyler.

Markera om féljande pastaenden ar ratta eller felaktiga.

Ratt Fel

A. De flesta intracellulara proteiner hos dessa mikroorganismer innehaller ett
overskott av negativt laddade aminosyror pa sin yta.

B. Dessa mikroorganismer anvander mycket ATP for att uppratthalla sin
osmotiska potential.

C. De flesta intracelluldra enzymerna hos dessa mikroorganismer férlorar sin
katalytiska férmaga i en NaCl-l6sning med en koncentration som ar lagre an
1M.

D. De flesta av dessa mikroorganismer ar arkéer.
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23. Vid ett odlingsexperiment med durra (Sorghum bicolor) och sojabéna (Glycine max)
undersoktes hur vixterna reagerade pa lag temperatur. De fick forst véxa i flera veckor i 25°C
och sedan vid 10°C i 3 dagar. Efter detta fick de fortsatta att vaxa vid 25°C. Under hela tiden
holls dygnslangden och den omgivande CO,-koncentrationen konstant. CO,-upptaget mattes
som ett matt pa fotosyntesaktiviteten och visas i tabellen nedan. Durra ar en C4-vaxt och

sojabona ar en C3-vaxt, vilket framgar av diagrammet nedan.

Vaxtart CO; —upptag per bladtorrvikt (mg CO, g'l)
25°C 10°C (kylperiod) 25°C, dag 4 till 10
(fore kylperiod) .
dag 1 dag 2 dag 3 (efter kylperiod)
Durra 48,2 5,5 2,9 1,2 1,5
Sojabona 23,2 5,2 3,1 1,6 6,4
100
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o+

o

) Durra
~

©

o+

o

S

N

o

o

o+

(7]

=

0 |
0 200 400 600 800 1000
[CO,] in air

Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.

Ratt Fel

A. Vid 35°C skulle fotosynteshastigheten hos sojabénan minska men den skulle
vara i stort sett oférandrad hos durra.

B. Vid laga temperaturer 6kar biomassan hos durra snabbare dn hos sojabonan.

C. Vid 6kande temperatur har sojabdnan stérre vattenforluster vid fotosyntes

jamfort med durra.

D. Minskningen i CO,-upptaget hos durra beror huvudsakligen pa minskad
enzymaktivitet vid laga temperaturer.
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24. Vid en undersokning av rhizoforer, styltrotter, hos amerikanskt mangrovetrad (Rhizophora

mangle) mattes styltrotternas langd (avstandet mellan stammen och dér de nar marken) och

hojd, se bild nedan. Aven tvarsnitt studerades. Resultaten av undersdékningen presenteras i

figurerna nedan.

Fig 1. © Hans Hillewaert /, via

Wikimedia Commons
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Fig 2. H&jd och langd hos rhizoforerna.
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Fig 3. Férdandringen i hojd respektive langd-hojdférhallande hos 1-5 ordningens rhizoforer.
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Fig 4. Relativ fordelning av bark, xylem och marg (pith), langs med en rhizofor av 1a ordningen (A),

och vid basen av rhizoforer av de foljande ordningarna (B) hos Rhizophora mangle.

Markera om féljande pastaenden ar ratta eller felaktiga.

Ratt

Fel

A. Rhizoforernas langd och forhallandet langd/h6jd avtar med deras ordning.

B. Hos forsta ordningens rhizoforer dr andelen xylem i tvarsnitten storre
ndarmare stammen och avtar sedan successivt narmare marken med en 6kande
andel bark och marg.

C. Med avtagande rhizofor-ordning (1=25), minskar bark- och méargandelen,
medan xylemandelen dkar.

D. Den stodjande funktionen ar troligen viktigare hos forsta ordningens

rhizofor, med lagre proportion langd/h6jd och hogre andel xylem jamfort med
bark och marg.
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25. Diagrammet visar mattnadskurvor for humant hemoglobin.
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Markera om féljande pastaenden ar ratta eller felaktiga.

Ratt

Fel

A. Ett 1agt pH skulle forskjuta den normala mattnadskurvan nagot at hoger
(Bohr-effekt).

B. Kurva A orsakas av hoga koncentrationer koldioxid (CO,) i blodet.

C. Kurva B tyder pa svar anemi (blodbrist).

D. Méattnadskurvan for hemoglobin fran ett lamadjur (anpassat till hég hojd
over havet) borde ligga till hoger om mattnadskurvan for humant hemoglobin.

16




26. Figuren visar hur en aggstock hos méanniska férandras under en manads reproduktionscykel.

Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.

Ratt Fel

A. Struktur a innehaller en cell som genomgatt fullbordad meios.

B. Struktur b frisatter 6strogen samt dven en liten mangd testosteron.

C. Frisattning av struktur c utléses av en plotslig 6kning av luteiniserande
hormon (LH) som frisatts fran hypofysen.

D. Vid graviditet bryts struktur d snabbt ner och efterlamnar en arrvavnad
synlig som struktur e.

27. En tvarstrimmig muskels minsta kontraktila enhet kallas sarkomer. Figuren visar
schematiskt hur en sarkomer ar uppbyggd samt hur den ser ut i ett elektronmikroskop.

¢ 0
\

c D A D c

Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.

Ratt Fel

A. Sektion A innehaller enbart aktinfibrer.

B. Ldngden av sektion B forblir oférandrad da muskeln kontraheras.

C. Ldnden av D 6kar dd muskeln kontraheras.

D. Den sammanlagda langden av C + D minskar dad muskeln kontraheras.

17




28. Vid diabetes férsamras formagan hos kroppens celler att ta upp glukos ur blodet.

Som en foljd hojs plasmakoncentrationen av glukos over intervallet for normala

blodsockervarden (3.5-8 mmol/I plasma).

Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.

Ratt

Fel

A. Forekomst av glukos i primarurinen leder till 6kad vatskeforlust och kan leda
till uttorkning.

B. Insulin ar nodvandigt for att muskelceller ska kunna ta upp glukos.

C. Alla diabetiker har onormalt laga insulinnivaer i blodet.

D. Hjarna, njurar och hjarta ar helt beroende av att kunna ta upp glukos och
kan inte anvdnda nagot annat amne for att producera ATP.

18




29. Figuren visar hur elektrisk aktivitet i celler i nathinnan paverkas av att en sinnescell (tapp)

belyses. Sinnescellen belyses mellan tidpunkt t1 till t2.

S : i
mAb—— L

Glutamat
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i synaps

t1 2 Ganglionceller

Markera om foljande pastaenden ar ratta eller felaktiga.

Ratt

A. Tappen (fotoreceptorn) depolariseras da den utsatts for ljus.

B. Det finns enbart en typ av receptorprotein for glutamat i bipoldra neuron.

C. I ganglioncellerna registreras aktionspotentialer.

D. Ju mer fotoreceptorn belyses, desto storre blir skillnaden i elektrisk aktivitet
mellan ganglioncell A och B.
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30. Diagrammet visar frekvensen av allel | och Il inom en population.
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Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.
Ratt Fel

A. Bada allelerna medfér med storsta sannolikhet en defekt som férsamrar den
enskilde individens livsduglighet (fitness).

B. Selektionstrycket gynnar férekomsten av bada allelerna.

C. Okningen av allel | beror p& hég mutationsfrekvens.

D. Allel I ar troligen dominant och allel Il recessiv.
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31. Nedan visas en schematisk figur av tvda homologa kromosomer hos en cell som genomgar

mitos.

1 2

Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.

Ratt

Fel

A. Kromosom a och b har identiskt DNA.

B. Innan mitosen paborjas finns enbart struktur a.

C. Struktur 1 och 2 har identiskt DNA.

D. Struktur 1 och 2 har &rvts en fran vardera foraldern.
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32. For 50 ar sedan studerade Charles Yanofsky tryptofansyntetas hos E. coli.
Vildtypsvarianten av detta enzym betecknas 1 och har glycin pa position 38. Yanofsky

isolerade tva inaktiva trp-mutanter 2 och 3.

Hos mutant 2 har Gly blivit ersatt av Arg pa position 38 och mutant 3 har Glu pa position
38. Mutanterna, 2 och 3, odlades pa plattor med minimalmedium utan tryptofan.
Kolonierna som véxte pa plattorna var spontana mutanter som hade aterfatt formagan
att bilda tryptofan.

Vilka aminosyror som fanns pa position 38 hos revertanterna (dtermutanterna)
ses i figur A. Férandringen av aminosyran vid position 38 hos mutanterna beror pa

en basparssubstitution, utbyte av ett baspar i DNA.

Andra bokstaven

uuu ucu UAU UGU
Ph T
e I o o bac 1 v Uge Jors
. UUA'ILeu UCA UAA Stop UGA Stop
" & I uue ucG UAG Stop UGG Trp &I T
G r g =
) cuu ccu CAU],. CGU e
S
Wild type El t cuc |, CCC B CAc]H'S cGC Arg (Ji
/ \ a [ cua cca | Pro CAA]Gi , CGA e
CUG cce CGG |
Arg Glu g A0 'g
k| AU ACU AAU AGU 1 R
e [2] [3] s I Auc |1le  Acc anc )RS age | Ser & ¢
7/ \O\ IO t & Aua AcA | Thr MA]Lys AGA |50 |t
lle Thr Ser Gly Gly Ala Vval v AUGENMet] [2CS A48 LESh v
Revertants [ 4 [ 5[ 6] 7] [ 8] 910 GUU | GCU GAU GGU
I ] "I suc |, ScC| GAC]ASp GGe | o n
GUA GCA Ala GAA] o, GGA y
GUG GCG GAG.®Y Gee
Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.
Ratt Fel

A. Mutant 2 uppkom genom utbyte av en bas pa forsta positionen i kodon 38.

B. Stam 7 och 8 har troligen samma sekvens som vildtyp.

C. Hos stam 10 &r kodonet 5°"GUA3".

D. Hos stam 6 ar kodonet 5"AGC3".
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33. Vid ett experiment av skator manipulerades det ursprungliga antalet dgg i boet till ett annat

antal dgg. Det ursprungliga antalet dgg anges till hoger i diagrammet och det experimentella

(manipulerade) antalet dgg visas pa x-axeln. Det genomsnittliga antalet flygfardiga ungar

visas pa y-axeln. Tillgdng pa mat och revirets 6vriga kvalitet paverkar kullstorleken.
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Experimentellt andrat aggantal

Markera om féljande pastaenden &r ratta eller felaktiga.

Ratt

Fel

A. Skatorna fick generellt sett fler flygfardiga ungar med manipulerad
kullstorlek.

B. Skatornas ursprungliga kullstorlek har ingen betydelse for
reproduktionsframgangen.

C. Manipulerade kullar gav generellt sett en samre reproduktionsframgang.

D. Skator i revir av hog kvalitet tenderar att ha storre kull.
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34. Studera det fylogenetiska tradet, kladogrammet, nedan och ange sedan om féljande
pastaenden ar ratt eller fel.

a b c d ¢}

Ratt Fel

A. Grupp a ar en utgrupp.

B. Grupp a och gruppen som innehaller b och ¢ har uppkommit vid samma
tidpunkt.

C. Grupp b ar ndarmare slakt med grupp a dn med grupp e.

D. Nu levande organismer i grupp b och c ar alltid mer lika varandra an nu
levande organismer i grupp c och d.

Fraga nr 35 bedéms enligt foljande: 1p for ratt volymer i spadningen och 1p for ratt
koncentrationer. Totalt 2p.

35. Toxiner i bakterieinfekterade kottprodukter kan leda till matférgiftning. Enligt
Livsmedelsverket far bakteriehalten darfor inte Gverstiga en viss niva. Ett sitt att testa
bakteriehalten ar att spada en |6sning med koéttfars och sedan sprida I6sningen pa
agarplattor.

Denna losning ska spadas med en spadningsfaktor 2, det ska bli totalt fyra spdadningar och
den lagsta koncentrationen ska bli 0,025 mg/ml. | varje spadning ska det finnas 200l innan
fortsatt spadning. Fyll i nedanstaende tabell.

Spadning 1 2 3 4

Volym(ul) 16sning fore
spadning

Volym (pl) tillsatt vatten

Koncentration efter 0,025
spadning (mg/ml)
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