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Als bij een open vraag een verklaring, uitleg
of berekening wordt gevraagd, worden aan
het antwoord meestal geen punten toegekend
als deze verklaring, uitleg of berekening
ontbreekt.

Dit examen bestaat uit 44 vragen.
Voor elk vraagnummer is aangegeven hoeveel Geef niet meer antwoorden (redenen,
punten met een goed antwoord behaald kunnen voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.

worden. Als er bijvoorbeeld twee redenen worden
Bii dit examen hoort een boekie met informatie. gevraagd en je geeft meer dan twee redenen,
Voor de uitwerking van vraag 3 is een bijlage worden alleen de eerste twee in de
toegevoegd. beoordeling meegeteld.

80001 3 1 I Begin



tekst 1 1

2

3

4

5

6

7

I
I

2p 1I
A

B

c
D

E

F

afbeelding 1

2p 2 tl

Tenzij and.ers vermeld, is er sprake van normale situaties en gezonde organismen.

Leerprocessen
In een leerboek staat de volgende tekst over onderzoek naar leerpro@ssen bij dieren.

De vorming van een band met de ouders is bij veel dieren het belangrijkste leerproces tijdens de
eerste levensfase. Dit proces is vooral bij nestvliedende* vogels in detail onderzocht. De
belangrijkste impuls voor dit werk kwam van Konrad Lorenz (1935), die tot de conclusie kwam dat
de kuikens van hoenders, eenden en ganzên een sociale band vormen met bewegende objecten
die groter dan zijzeÉ zijn, waarmee zil gedurende de eerste uren (soms dagen) worden
geconfronteerd nadat zij uit het ei zijn gekomen. Zo'n bewegend object kan een individu van een
andere soort zijn, en zelfs een mens. Dikwijls fungeerde Lorenz als kunstmoeder. Hij wandelde en
zwom met jonge ganzen die in de broedmachine waren uitgekomen en die gedurende de eerste
uren daarna uitsluitend contact met hem hadden gehad.

* Bij nestvliedende vogels verlaten de jongen het nest direct na het uitkomen uit het êi.

Waardoor ontstaat het in de tekst beschreven gedrag van de kuikens (regel 4-7)?
door conditionering
door gewenning
door imitatie
door inprenting
door inzicht
door trial and error

IJit onderzoek naar factoren die de vorming van de sociale band tussen ouders en kuikens
veroorzaken, dat in L972 door Hess is uitgevoerd, bleek dat er voor, tijdens en kort na het
uitkomen van de eieren een intensieve geluidscommunicatie bestaat tussen de kuikens en
hun moeder. Bij zijn onderzoek gebruikte Hess de opstelling zoals die schematisch is
weergegeven in afbeelding 1.

ln deze opstelling bevinden zich twee nesten met eieren:
nest L met bevruchte eieren in een broedmachine waarin de eieren worden uitgebroed;
nest 2 met onbevruchte eieren onder een moedereend in een nestkast.
Via microfoons en luidsprekers worden de geluiden uit de broedmachine doorgegeven
naar de nestkast en omgekeerd. De recorders werden gebruikt om de geluiden op te
kunnen nemen,

binnen buiten

nest 1

bevruchte eieren

Leg uit waardoor de opzet van het onderzoek van
experimenteel onderzoek voldoet dan die van het
kunstmoeder fungeerde.

nest 2
onbevruchte eieren

Hess beter aan de voorwaarden voor
onderzoek waarin Lorenz als

nestkast

broedmachine
microfoon

luidspreker

luidspre

microfoon

800013 1 I Lees verdel



.-- 5P 3n.

afbeelding 2

2p 4l

A

B

c
D

5I
A

B

c

Een biologiedocente leest een publicatie waarin staat dat de geluiden van een broedende
eend de tijd die nodig is voor het uitkomen van de eieren, verkorten. Zijlegthaar
leerlingen de volgende hypothese voor:
,,De geluidscommunicatie tussen moedereend en de kuikens in de eieren maakt de tijd die
nodig is voor het uitbroeden van de eieten, nog korter".
Je hebt de beschikking over materialen voor een aantal proefopstellingen zoals Hess die
gebruikte, een aantal broedende moedereenden die gelijktijdig met broeden zijn
begonnen, nesten met bewuchte eieren en nesten met onbewuchte eieren. De recorders
gebruik je niet.
In de bijlage zijn materialen weergegeven die je moet gebruiken om je proefopstellingen
te maken. Je mag verschillende broedmachines en nestkasten gebruiken.
Teken in de bijlage een proefopstelling die gebruikt kan worden om de hypothese te
toetsen. Licht toe wat je hebt getekend of aangegeven.
Noem een voorwaarde waaraan de bewuchte eieren die je in je experiment wilt
gebruiken, moeten voldoen.
Geef aan wat je moet meten om de hypothese te kunnen toetsen.

Planten
In een groei-experiment worden planten geteeld in een luchtdichte kas. Gedurende enige
tijd wordt het CO2-gehalte van de lucht in de kas gemeten. In het diagram van afbeelding 2
zijn de resultaten van de metingen weergegeven. De temperatuur is gedurende de gehele
meetperiode constant. In de kas bevinden zich geen andere organismen. Eventuele invloed
van licht op de intensiteit van de dissimilatie wordt buiten beschouwing gelaten.

- 
tijd

Is in de periode PQ de intensiteit van de koolstofassimilatie in de kas lager dan, gelijk aan
of hoger dan de aërobe dissimilatie ge\Meest, of is dat niet uit de gegevens af te leiden?
lager
gelijk
hoger
niet uit de gegevens af te leiden

De hoeveelheid organisch materiaal van de planten in de kas wordt vergeleken op de
tijdstippen P, R en S.

Op welk van de tijdstippen R R en S is deze hoeveelheid het grootst?
op tijdstip P
op tijdstip R
op tijdstip S

CO2-gehalte
van de lucht in
de plantenkas

t
I

o

2p
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tabel 1

2p 6n

afbeetding 3

3p 7 n

Bij de valgende vragen moet je informatie I en 2 gebruiken.

Ademhaling bij de mens
Voor de hoeveelheden lucht die een volwassene in- en uitademt, worden de gemiddelde
waarden uit tabel 1 gehanteerd.

volume inhoud (l)

ademvolume (Vï)

inspiratoir reservevolume (l RV)

expiratoir reservevolume ( E RV)

rest longvolume (RV)

0,5
3,1
1,1

1.2

Bij ademhaling in rust komen de ademhalingsbewegingen wijwel geheel tot stand door de
werking van de inademingsspieren.Als deze spieren zich samentrekken vindt inademing
plaatq als ze zich ontspannen wordt het longvolume kleiner.
Bereken met bovenstaande gegevens hoeveel lucht de longen bevatten als alle
ademhalingsspieren ontspannen zijn.

In afbeelding 3 is de verhouding van de volumina uit informatie 2 in een schema
weergegeven. Er is niet aangegeven welk van de vakken 1 tlm 6 welk volume of welke
capaciteit voorstelt.

maximaal
inademingsniveau//

1 2 3 5

w

-U4 6

RV RV

uitademingsniveau

Neem onderstaande tabel over op je antwoordblad. Gebruik de afkortingen IRYERY
TLC,VC, IC en FRC uit informatie 2 voor volumina en capaciteiten. Plaats deze
afkortingen op de juiste plaats in de tabel.

vak I on gvo I u me/ca pac iteit
(af korting)

1

2

3

4

5

b

volume
(^

A

I

uitadem ingsniveau
in rust

.\
maximaal
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Het deel van de luchtwegen \Maar nau\ilelijks gaswisseling plaatsvindt, heet de dode ruimte.
Het volume van de dode ruimte kan als volgt worden onderzocht:
1 een proefpersoon ademt eerst normale buitenlucht in en uit;
2 vervolgens ademt hij één maal zuivere zuurstof in;
3 daarna ademt hij ult, waarbij de stikstofconcentratie van de uitgeademde lucht wordt
gemeten.
De resultaten van een dergelijk experiment
zíjn weergegeven in het diagram van
afbeelding 4. Aan het einde van de meting
van de dode ruimte bevindt zich in de lucht
in de longblaasjes 60% stikstof.
Op grond van deze resultaten kan men een
uitspraak doen over het volume van de
dode ruimte.
Hoe groot is het volume van de dode
ruimte bij deze proefpersoon?
0ml
kleiner dan 90 ml
90 ml
groter dan 90 ml en kleiner dan 220 ml
220 ml
groter dan 220 mI

Een andere proefpersoon verricht gedurende een bepaalde tijd een steeds zwaarder
wordende inspanning. Tijdens de inspanning gaat de proefpersoon pêr minuut steeds meer
lucht in- en uitademen: zijn ademminuutvolume (= aantal liters in- en uitgeademde lucht
per minuut) neemt toe.De pO2ende pCO2van aderlijk en van slagaderlijk bloed van de
grote bloedsomloop worden gedurende het experiment gemeten. De resultaten van deze
metingen zijn weergegeven in afbeelding 5.

Legenda:

afbeelding 4 ,r,nr,of8o
lV"'t

ïuo

'--t 2g 8r
A

B

c
D

E

F

afbeelding 5

pco210
(k Pa)

^8
I

6

pOz 16
(k Pa) 1a

A112
I

10

8

6

4

2

0

. begin
rnspa n n rng

einde begin
inspanning inspanning

*tijd

+

I

einde
inspanning

*>tijd

-____ztp 9l
A

B

c
D

Over de veranderingen bij toenemende inspanning vanaf tijdstip P worden de volgende
beweringen gedaan:
1 bij toenemende inspanning neemt de pCO2in de longblaasjes af,
2 bij toenemende inspanning neemt de productie van melkzuur toe.
Welke van deze beweringen is of welke zijn juist?
De beweringen 1. en 2 zijn geen van beide juist.
Alleen bewering f. is juist.
Alleen bewering 2 is juist.
De beweringen 1 en 2 zijn beide juist.

300 400 s00
-"* uitgeademde lucht (ml)

/n :::::ffi1ï:ll,ïï,"",

F*::'o"'l\.r_o_o-_.1:;;:
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Bij de volgende vragen moet je informatie 3 en 4 gebruikert

Insuline
In cellen van de eilandjes van Langerhans in de alvleesklier bevindt zich het pre-pro-
insuline. Dit is een eiwit waaruit via pro-insuline insuline wordt gevormd. In informatie 3 is
dit proces schematisch weergegeven. Informatie 4 geeft een pro-insulinemolecuul in detail
weer. De aminozuren waaruit het pro-insulinemolecuul is samengesteld, zijn met
lettercombinaties aangegeven. Een insulinemolecuul bestaat uit 51 aminozuren.

Over de vorming van insuline uit pro-insuline worden twee beweringen gedaan:
I wanneer een binding tussen de aminozuren arginine (Arg) en glycine (Gly), en de
binding tussen de aminozuren alanine (Ala) en arginine (Arg) wordt verbroken, kan
insuline uit pro-insuline ontstaan;
2 bij de vorming van insuline uit pro-insuline wordt water verbruikt.
Welke van deze beweringen is of welke zijn juist?
De beweringen L en 2 zijn geen van beide juist.
Alleen bewering f. is juist.
Alleen bewering 2 is juist.
De beweringen 1 en 2 zijn beide juist.

Insuline kan zich binden aan Íeceptoren in celmembranen. Het aantal van deze
insulinereceptoren is bij één persoon niet steeds hetzelfde. Er zijn verschillende
opvattingen over de oorzaak daarvan. Sommige onderzoekers veronderstellen dat het
aantal receptoren aftrankelijk is van de hoeveelheid insuline die gedurende langere tijd in
het bloed aanwezigis geweest: hoe meer insuline in het bloed, des te minder receptoren
bevinden zich in de celmembranen.
Drie personen worden vergeleken:

. persoon 1 sport altijd veel en eet matig,

. persoon 2beweegt weinig en eet altijd veel brood en aardappelen,

. persoon 3 gebruikt dagelijks een koolhydraat-arm dieet.
Bij welke van deze personen neemt volgens bovenstaande opvatting op den duur het
aantal receptoren voor insuline per cel af?
bij persoon 1,

bij persoon 2
bij persoon 3

Als een vrouw zwanger wordt, verandert haar hormonenhuishouding. Eén van de effecten
daarvan is dat haar lichaamscellen minder gevoelig worden voor insuline. Tijdens een
normale zwangerschap wordt dit gecompenseerd doordat de cellen van de eilandjes van
Langerhans meer insuline gaan afgeven.
Een vrouw heeft diabetes mellitus (= suikerziekte) doordat zij geen insuline produceert.
Zij spuit zichzelf dagelijks insuline in.Deze wouv/ wordt zwanger.
Moet zij volgens bovenstaande gegevens tijdens haar zurangerschap minder, evenveel of
meer insuline inspuiten dan vóór haar zwangerschap?
minder
evenveel
meer

A

B

c
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afbeelding 6

In een experiment werd bij een hond de alvleesklier weggehaald. Als gevolg daarvan
wordt in vetcellen het enzym lipase, dat door insuline wordt geremd, geactiveerd. Onder
invloed van dit lipase geven de vetcellen vetzuren aan het bloed af.
De concentraties vetzuren en glucose in het bloed van de hond werden gemeten. De
resultaten werden uitgezet in een diagram. Een deel van dit diagram en de toelichting
werden door waterschade onleesbaar.Wat leesbaar bleef, is te zien in afbeelding 6.

co ncentratie

ï

2o 13r
A

B

c

34€ tiid (dagen)
verwiideren

van alvleesklier

Het verloop van de glucoseconcentratie in het bloed gedurende de meetperiode na het
wegnemen van de alvleesklier is in afbeelding 6 niet meer te zien.
'Wat is het verloop van de grafiek van de glucoseconcentratie in afbeelding 6 geweest?
De grafiek blijft gedurende de 4 dagen horizontaal lopen.
De grafiek stijgt gedurende de 4 dagen geleidelijk.
De grafiek stijgt gedurende de eerste 2 dagen en daalt daarna.

Bij de volgende vraag moet je informatie 5 gebruiken.

Een sluitspier

Mensen die hun ontlasting niet kunnen ophouden doordat hun sluitspier niet werkt, hebben
een problematisch leven. ln het academisch ziekenhuis te Maastricht wordt een
experimentele methode beproefd om deze problemen te verminderen. Hierbij wordt een
spier uit een bovenbeen in een lus om de darmuitgang gelegd. Eén kant van de spier blijft
aan het dijbeen vastzitten.
De patiënt kan deze kunstmatige sluitspier op eigen kracht dichthouden door het been
waarin de spier vastzit, over het andere been te slaan. Eenvoudiger wordt dat wanneer een
pacemaker wordt ingebracht, die door zwakke elektrische impulsen de kunstmatige sluitspier
samengetrokken laat blijven. Door middel van een aan- en uitknop kan de patiënt de werking
van de sluitspier zelf regelen.

In spierweefsel van skeletspierenzijnlangzame en snelle spiervezels te onderscheiden.
Eigenschappen van deze spiervezels zijn gegeven in informatie 5. Spiervezels bestaan uit
myofibrillen. Aangenomen wordt dat de verhouding tussen het aantal snelle en langzame
spiervezels in een spier zich kan wijzigen al naar gelang de functie en het gebruik van de
spier. Het is ook mogelijk dat het aantal myofibrillen per spiervezel toeneemt. In de
kunstmatige sluitspier wordt het aantal myofibrillen in de langzame vezels groter dan het
oorspronkelijk was. Hierdoor raakt deze spier minder snel vermoeid en functioneert beter
dan voordien.

I
tekst 2
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afbeelding 7

afbeelding 8

1p 15 n

Ip 16 n
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Over de toename van het aantal myofibrillen in de langzame vezels in de kunstmatige
sluitspier worden de volgende beweringen gedaan:
I hierdoor daalt in deze spier de voorraad stoffen die bij langdurige inspanning energie
leveren,
2 hierdoor stijgt in deze spier de hoeveelheid gevormd melkzuur bij inspanning minder,
3 hierdoor stijgt in deze spier de concentratie van enzymmoleculen die betrokken zijn bij
de aërobe dissimilatie.
Welke van deze beweringen geeft of welke geven een oorzaak voor het beter functioneren
van de kunstmatige sluitspier?
alleen bewering 1
alleen bewering 2
alleen bewering 3
alleen de beweringent en2
alleen de beweringen2 en3
de bewering t,2 en3

In afbeelding7 zijn lengtedoorsneden van drie typen spierweefsel 1., 2 en3 weergegeven.
In afbeelding 8 zijn dwarsdoorsneden van drie typen spierweefsel q, r en s weergegeven.

1

vergroting 400x

q
vergroting 400x

Welke van de lengtedoorsnedenl,z
spierweefsel?

en 3 in afbeelding 7 is een doorsnede van glad

Welke van de dwarsdoorsneden q, r en s in afbeelding 8 is een doorsnede van het
spierweefsel type 1 in afbeelding 7?

lengte-
doorsneden

dwars-
doorsneden

800013 18 Lees verder
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Bij de volgende vragen kun je informatie 6 en 7 gebruiken.

Immunoglobulinen
In het menselijk lichaam worden door cellen van het afweersysteem immunoglobulinen
(= antistoffen) gemaakt.
Waar in het lichaam bevinden zich de minst gespecialiseerde cellen waaruit
immunoglobuline- producerende cellen zich ontwikkelen?
in het beenmerg
in het bloed
in de thymus

In afbeelding 9 is schematisch de productie van immunoglobulinen tveergegeven.

Met de cijfers L,2 en 3 in afbeelding 9 wordt een bepaald proces aangeduid.
Noem de naam van dit proces.

Met cijfer 7 is exorytose vfeergegeven. Bij exocytose worden celproducten afgegeven aan
de omgeving, die met 8 is aangeduid. In 8 bevindt zich een ziekteverwekker. De
ziekteverwekker veroorzaakte een antigeenpresentatie. Als reactie hierop werd het
immunoglobuline tegen deze ziekteverwekker geproduceerd. Het in afbeelding 9

getekende immunoglobuline hecht zich aanhet antigeen. In aftieelding 10 zijn schematisch
vier mogelijke structuren van dit antigeen getekend.

ffiM
AB

;..'4'.-L
. 4. 4.....4.4.........,... 4................... s.. : s.^

RrÍiÍÍÍllnÍ:f::Í::f..!:::::::::i:l/
=(li:ilji@rIJ'z

A(-

Welke van deze tekeningen geeft de structuur van dit antigeen juist weer?

tekening A
tekening B
tekening C
tekening D
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In afbeelding 9 is de aansluiting tussen de membraan van het endoplasmatisch reticulum
en die van de kern niet getekend. Drie leerlingen maken een schematische tekening van
deze aansluiting. Hun tekeningen zijn weergegeven in afbeelding L1.

afbeelding 11
kernporie kernmembraan kernmembraan

ER

leerling 2

kernporie kernmembraan

-

tu

2p20I

leerling 3

Welke van deze leerlingen heeft de verbinding tussen de kernmembraan en de membraan
van het endoplasmatisch reticulum juist weergegeven?
leerling L

leerling 2
leerling 3

Afbeelding L2 is een zeer schematische weergave van het inwendige en uitwendige milieu
van het lichaam van de mens. Er is een overzicht gegeven van mogelijkheden waardoor een
infectie kan ontstaan. Een aantal holten in het lichaam is aangegeven met de cijfers 1. ím 5.
Deze holten zijn bekleed met dekweefsel.

afbeelding 12 Legenda:

y'= infectie

unnewegen

zp 21 E In het dekweefsel van welke van de holten t,2,3,4 en 5 kunnen zich immunoglobulinen
bevinden?

kernp

I

-Y

il(

one

A

B

c

leerling 1

hoornvlies

luchtwegen

anus

skanaal

slijmvlies

verterin g
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I virussen

afbeelding 13

3p 22 n

2p23u

2p24 I

Bij bepaalde virussen kan bij de vorming van een eiwit een deel van de code in het mRNA
overlappend gelezen worden, zodathetzelfde stuk mRNA informatie levert voor de
vorming van twee verschillende eiwitten (eiwit 1 en eiwit 2).Afbeelding 13 geeft een
dergelijk stuk mRNA \ileer met een deel van eiwit 1 en een deel van eiwit 2, zoals die op
basis van dit mRNA worden gevormd.

Bii de volgende vraag moet je informatie 8 gebruiken.

rytrtrtrEtrEtrtrtrMtrtrtrtr8r
tI FtrMEtrKtrtrtrdu?r\ r\ Àr\

eiwit 1

eiwit 2

A

B

c
D

E

F

Voor eiwit 1 wordt mRNA afgelezen vanaf het codon AAG (n.b. dit is geen gebruikelijk
startcodon); voor eiwit 2 vindt de aflezing plaats vanaf een ander codon AAG. De
aminozuren waaruit de twee verschillende eiwitten bestaan, zijn in de witte blokjes
aangegeven met letters (zie ook informatie 8).

In eiwit L is het zevende aminozuur van links aangegeven als A (= alanine).Volgens
informatie 8 zijn er vier mogelijke basenvolgorden van codons in mRNA die coderen voor
alanine. Voor het zevende aminozuur A in eiwit L in afbeelding L3 codeert één codon.
Wat is de basenvolgorde van dit codon? Leg uit op welke wijze je deze basenvolgorde
vaststelt.

In het DNA van het virus is een puntmutatie opgetreden waardoor het vijfde aminozuur
van eiwit 2 (I) is vervangen door threonine (T).
Geef de basenvolgorde van het codon in het mRNA vóór en na deze mutatie.

Bij de volgende vragen kun je informatie 9 gebruiken.

Een retrovirus bestaat uit een enkelstrengs RNA-molecuul, een eiwitmantel en een
envelop. Bij de vermenigvuldiging van een retrovirus zijn onder meer in willekeurige
volgorde de volgende stappen te onderscheiden:
I inbouwen van viraal-DNA in gastheer-DNA,
2 vormen van eiwitten van de eiwitmantel,
3 vormenvan mRNA,
4 dupliceren van viraal-DNA,
5 vormen van één streng viraal-DNA.
In welke volgorde vinden deze gebeurtenissen plaats bij de vermenigvuldiging van een
retrovirus?
2-t-4-5 -3
2-3-5-4-l
4-t -3 -2- 5
4-3-2-5-L
5-3-2-L-4
5-4-L-3-2

alternatieve íart
AAG

alternatieve stop
UAG

11\-' 800013 18 Lees verder
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afbeelding 14

2p26 I

A

B

c
D

2p 27 tl

2p291
A

B

c
D

E

F

A

B

c
D

Eiwitten die men kan aantreffen bij de vermenigvuldiging van een bepaald retrovirug zijn
onder andere eiwitten van de eiwitmantel en reverse-transcriptase.
Welke van d,eze eiwitten wordt of welke worden gecodeerd door het RNA dat van het
retrovirus afkomstig is?
geen van deze eiwitten
alleen eiwitten van de eiwitmantel
alleen reverse-transcriptase
eiwitten van de eiwitmantel en reverse-transcriptase

Celcyclus
In afbeeldingl4 zijn schematisch de fasen van de celcyclus weergegeven. Gedurende deze
cyclus treden veranderingen op in de synthese-activiteit voor eiwit, RNA en DNA. Deze
veranderingenzijnin drie grafieken weergegeven. Er is niet aangegeven welke grafiek
welke verandering weergeeft.

interfase mitose

100o//o
llo

100o//o
Ilo

100o//o

to

/t-----a-\/\/'-

-J-r
lr.
I

I

Vindt in de S-fase weinig of veel transcriptie plaats?
En weinig of veel eiwitsynthese?
weinig transcriptie en weinig eiwitsynthese
weinig transcriptie en veel eiwitsynthese
veel transcriptie en weinig eiwitsynthese
veel transcriptie en veel eiwitsynthese

Aan het begin van de mitose verandert de intensiteit van de RNA-synthese.
Neemt deze toe of af? Geef hiervoor een verklaring.

Bij de volgende vraag kun je informatie 10 gebruiken.

Bloedgroepen
Koppeling tussen genen kan worden doorbroken door crossing-over.
Noem de organen van de mens waarin bij de meiose crossing-over plaatsvindt.

In welk of in welke van de stadia van de meiose vindt recombinatie plaats?
alleen in de profase I
alleen in de metafase I
alleen in de telofase I
alleen in de profase II
alleen in de metafase II
in de profase I en in de profase II

I
I

I
1p 28 !

I

80001 3 1 I Lees verder



In een familie, waarvan de stamboom in afbeelding 1.5 is weergegeven, komt een afwijking
voor die wordt veroorzazkt door het dominante gen G. Het gen voor de ABO-bloedgroepen
en het gen voor deze afwijking zijn gekoppeld. Er wordt van uitgegaan dat er geen mutaties
optreden.

\-, afbeelding 15

3p 30n

2p 31 tl

\-.' 2p 32 n

!-{
l-'i
H

|-{|í{
Legenda:
A = bloedgroep A
B = bloedgroep B

O = bloedgroep O

[J = 6f zonder deze afwijking

| = C met deze afwijking

O = ? zonder deze afwiiking

O= ? met deze afwijking

? = onbekend

De bloedgroepen van hetABO-systeem komen tot stand door de allelen IA, IB en i. Er
zijn vier fenotypen, te weten de bloedgroepen A, B, AB en O. Bloedgroep A heeft als
genotype IAIA of IAi; bloedgroep B heeft als genotype IBIB of IBi; bloedgroep AB heeft
als genotype IAIB en bloedgroep O heeft als genotype ii.

Neem onderstaand e opzetvoor een tabel over op je antwoordblad.
Vul alle mogelijke fenotypen van persoon III-4 in met betrekking tot de combinaties van
bloedgroepen en de desbetreffende afwijking.

mogelijke fenotypen van persoon III-4

Een chromosomenpaar kan worden
weergegeven als twee streepjes.De ligging
van een allel kan worden aangegeven door
het plaatsen van het symbool voor het allel
op het streepje dat het chromosoom
voorstelt. In afbeelding 16 is een voorbeeld
van een dergelijke notatie getekend voor de
allelen IA en IB van bloedgroep AB:
Noteer op deze wijze het genotype van persoon l-2met betrekking tot de bloedgroep en
deze afwijking.

Behalve de ABO-bloedgroepen zijn er bij de mens ook andere bloedgroepensystemen.
De MN-bloedgroepen komen tot stand door de allelen LM en LN. Een groep van
208 bedoeïenen in de woestijn van Syrië werd getest op de aanwezigheid van de M en
N antigenen. Bloedgroep M (LMLM) werd gevonden bij 119 mensen, MN (LMLN) bii
76 mensen en N (LNLN) bij 13 mensen.
Bereken de allelfrequentie voor LM en voor LN.

afbeelding 16
1n+

+
1e

bloedgroep (A/B/AB/O) afwijking (wel/geen)
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Successie
Successie is het resultaat van complexe interacties van biotische en abiotische factoren. Het
verloop van een successie in een bepaald ecosysteem op het land kan met verschillende
parameters worden weergegeven. Enkele parameters waarmee het verloop van de
ongestoorde successie in dit ecosysteem kan worden vastgesteld, zijn de totale biomassa
(B), de netto primaire productie (P) en de verhouding tussen deze twee, de PIB ratio.

In het diagram van afbeeldinglT zijn drie grafieken getekend die B, P en P/B ratio
weergeven.

aÍbeerdins 17 #lït:ï:ï
+
I

I

1p 33 u

2p34 I
A

B

c

a\

v.
a2.,\

140 160

-* 
tijd (jaren)

Welke van de grafieken 7,2 en 3 geeft de biomassa weer?

Het verloop van de successie kan eveneens worden vastgesteld door de verhouding te
berekenen tussen de bruto primaire productie (Q) en de mate waarin de respiratie (= de
afbraak van organische stoffen door dissimilatie) plaatsvindt: de Q/R ratio.
Is de Q/R ratio in het climaxstadium kleiner dan 1, ongeveer gelijk aan 1 of groter dan 1?
kleiner dan L

ongeveer gelijk aan 1

groter dan 1

Bij de volgende vragen moet je informatie 11 gebruiken.

Ecologische kwaliteit
Met een zogenaamde AMOEBE (= Algemene Methode voor OEcologische
BEschrijvingen) is het mogelijk om de ecologische kwaliteit van een bepaald gebied te
omschrijven. De AMOEBE, voor de situatie in zee in 1988 wordt gegeven in informatie 1L
in het informatieboekje. De wijze waarop deAMOEBE wordt samengesteld is beschreven
in tekst 3.

ln zee en in de grote rivieren komen veel soorten planten en dieren voor. Van deze soorten is
een aantal geselecteerd, die samen een redelijke ,,doorsnede" geven van het hele
ecosysteem. De aantallen individuen die van elk van deze soorten voorkomen, geven een
indicatie van de gezondheid van deze watersystemen. Voor de zee is 1930 als referentiejaar
gekozen, voor de rivieren het jaar 1900. De aantallen uit 1930 respectievelijk 1900 worden
vergeleken met die in een ander jaar, in dit geval 1988.
Door vergelijking van de aantallen in 1 988 met die van 1930 en 1900 kan men zien hoe het
met de ,,gezondheid" van de zee en de grote rivieren in 1988 is gesteld. Dit kan met de
AMOEBE-figuur op eenvoudige wijze in beeld worden gebracht. Voor iedere soort stelt de
afstand van het middelpunt tot de cirkel het aantal in het referentiejaar voor; de afstand van
hêt middelpunt tot de grens van het grijze gebied geeft het aantal in 1988 aan.
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2p35 I
A

B

c

2p 36 u

Als mogelijke reden dat 1930 voor de zee als referentiejaar is gekozen en niet 1900 zoals
voor de rivieren, worden de volgende veronderstellingen gedaan:

I in L930 was voldoende kennis beschikbaar over het aantal individuen van de
onderzochte soorten in zee en in 1900 niet,
2 in193} had de mens invloed op het ecosysteem zee en in L900 nog niet,
3 in 1.930 was de diversiteit aan soorten in zee lager dan in 1900.

Welke veronderstelling kan de reden zijn voor het kiezen van L930 als referentiejaar?
bewering 1

bewering 2
bewering 3

De AMOEBE, in informatie lL laat zien dat de aantallen van de meeste onderzochte
sooÍten in de loop van de tijd zijn veranderd.
Noem vijf soorten in de AMOEBE waarvan de aantallen in 1,988 even groot waren als in
1.930.

In de AMOEBE zijn alleen gegevens van planten en dieren opgenomen.
Noem een reden waarom er geen organismen uit het rijk van de schimmels en uit het rijk
van de bacteriën zijn geselecteerd.

1p 37 n

2p 38 !

2p 39 n

2p40 I

De aantallen van sommige vogelsoorten waren
in L930.
Noem drie mogelijke oorzaken waardoor deze

volgens de AMOEBE in 1988 groter dan

aantallen groter zíjn geworden.

A

B

c

Uit de AMOEBE blijkt dat zeezoogdieren en sommige vissoorten bijna geheel zijn
verdwenen. Andere vissoorten zijn juist in aantal toegenomen.
Formuleer een hypothese ter verklaring van het gegeven dat het aantal haringen sterk is

verminderd, terwijl het aantal schollen is toegenomen.
Noem gegevens die je nodig zult hebben om je hypothese te toetsen.

Uitgangspunt van de Derde NotaWaterhuishouding is de bescherming van

,,enkele fundamentele waarden die de mens toekent aan zijn leefomgeving, namelijk de

duurzaamheid van:
1. productie en oogst;
2. diversiteit in soorten;
3. zelfregulering.
Deze waarden hebben nauwê betrekking met het door de commissie Brundtland
geïntroduceerde begrip duurzame ontvvikkeling" .

In de nota worden daarom ter verbetering van de zeewaterkwaliteit verschillende
alternatieven uitgewerkt. Een voorspelling van het effect van drie van deze

beleidsalternatieven is getekend als eenAMOEBE: de zogenoemde 'effect-AMOEBE's'.
Deze zijnweergegeven in informatie L1 in het informatieboekje.
Welk van de beleidsalternatieven uit informatie LL geeft de meeste kans op herstel van het
ecosysteem inzee?
alternatief 1

alternatíef2
alternatief 3
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afbeelding 18

2p 42 tr

deel van 1.0
jongen dat

uitvliegt 0.9
A

I| 0.6

A

B

c
D

Bij de volgende vragen moet je informatie 12 gebruiken.

Scholeksters
In het Waddengebied leven scholeksters (zie informatie 12). Scholeksters eten soms grote
tweekleppige schelpdieren, soms wormen. Scholeksters die schelpdieren eten, hebben een
beitelvormige snavel waarmee ze de schelp kunnen openen. Scholeksters die wormen
eten, hebben puntsnavels Afhankelijk van het dieet kan de snavel van een bepaalde
scholekster in veertien dagen tijd veranderen van beitelvormig naar puntvormig. Ook de
omgekeerde verandering kan plaatsvinden.
Is deze reversibele verandering van de snavelvorm bij deze scholekster een voorbeeld van
modificatie, mutatie, recombinatie of selectie?
modificatie
mutatie
recombinatie
selectie

Scholeksters broeden in kolonies waarin de nesten vlak bij elkaar liggen. Een
scholeksterpaar blijft vaak jaren lang samen. De jongen zijn nog lange tijd na het
uitvliegen afhankelijk van hun ouders voor hun voedselvoorziening.
In informatie 12 is de scholeksterkolonie op de kwelders van Schiermonnikoog
geschematiseerd in kaart gebracht. Afttankelijk van de ligging van hun broedplaatsen
worden de scholeksters verdeeld in hokkers en wippers. Hokkers hebben hun
broedplaatsen grenzend aan de voedselgebieden op het wad.Wippers hebben hun
broedplaatsen meer landinwaarts en moeten over de hokkers heen vliegen om de
voedselgebieden op het wad te bereiken. Behalve ten aanzien van de ligging zijn de
broedplaatsen verder praktisch gelijk.

In afbeelding L8 zijn de broedresultaten van 141 nesten van hokkers en van LTL nesten van
wippers verwerkt. Het broedresultaat is weergegeven als het deel van de jongen dat
uiteindelijk kan uitvliegen. De getallen bij de verticale streepjes geven het aantal
onderzochte nesten aan. De eieren zijn gelegd in mei en juni. De verschillen in
broedresultaten treden elk jaar op dezelfde wijze op.

Legenda:
. hokker
o wipper

0.4

0.2

0.0
1 20 130 1 40 1 50 1 60 170 180

---> {rg va.n het jaar waarop.alle
eieren in het nest zijn gelegd

Geef een verklaring voor de verschillen in broedresultaten tussen hokkers en wippers.
Gebruik bij je verklaring informatie t2.
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afbeelding 19

3p 43 n

3p 44 tr

Behalve hokkers en wippers zijn er soos-vogels in de scholeksterkolonie. Soos-vogels zijn
vogels die niet broeden. Tussen hokkers, wippers en soos-vogels bestaan relaties die in het
model van afbeelding 19 zijn weergegeven. De cijfers bij de pijlen geven de kans aan die
een scholekster heeft om het volgende seizoen zijn status te behouden of deze te
veranderen. Van soos-vogels wordt aangegeven welk percentage in het volgende seizoen
de status soos-vogel behoudt, welk percentage wipper wordt, welk peÍcentage hokker
wordt en welk percentage dood gaat. Voor wippers en hokkers is de statusverandering op
dezelfde wijze weergegeven.
In dit model wordt ewan uitgegaan dat er een stabiele verdeling over deze groepen vogels
is wanneer er 3lo/o soos-vogels, 27,8o/" hokkers en 4L,2Y" wippers zijn. Voor vogels die
doodgaan, komen jongen van hokkers en wippers in de plaats.

Een onderzoeker vraagt zich af wanneer voor een soos-vogel, die in het volgende seizoen
van status verandert, de kans op het beste broedresultaat het grootst is. Ter beantwoording
van deze waag gebruikt hij de gegevens uit de afbeeldingen 18 en 19. Hij gaat uit van het
broedresultaat van hokkers en wippers die op dagL40 alle eieren in het nest hebben
gelegd (zie afbeelding 18).
Leg uit of een soos-vogel als wipper of als hokker de grootste kans op het beste
broedresultaat heeft.

Een student heeft op basis van literatuuronderzoek de volgende hypothesen geformuleerd
over de statusverandering van de scholeksters:
1 alleen de sterkste scholeksters veroveren een broedplaats aan de rand van het wad,
2 scholeksters leren door ervaring wat goede en wat slechte broedplaatsen zijn,
3 de kans voor wippers op het verkrijgen van een hokker-broedplaats is kleiner dan de
kans voor soos-vogels op het verkrijgen van een hokker-broedplaats.
Geefvan elke hypothese aan ofdeze met de gegevens uit het beschreven onderzoek
getoetst kan worden.
Zo ja, geef. aan of de hypothese al dan niet moet worden verworpen.
Geef een verklaring voor je antwoorden.
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aÍbeelding'19
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3p 44 D

Behalve hokkers en wippers zíjn er soos-vogels in de scholeksterkolonie. Soos-vogels zijn
vogels die niet broeden. Tussen hokkers, wippers en soos-vogels bestaan relaties die in het
model van afbeelding L9 zijn weergegeven. De cijfers bij de pijlen geven de kans aan die
een scholekster heeft om het volgende seizoen zijn status te behouden of deze te
veranderen. Van soos-vogels wordt aangegeven welk percentage in het volgende seizoen
de status soos-vogel behoudt, welk percentage wipper wordt, welk percentage hokker
wordt en welk percentage dood gaat. Voor wippers en hokkers is de statusverandering op
dezelfde wijze weergegeven.
In dit model wordt ervan uitgegaan dat er een stabiele verdeling over deze groepen vogels
is wanneer er 31% soos-vogels, 2'l ,8o/o hokkers en 41 ,2o/o wippers zijn. Voor vogels die
doodgaan, komen jongen van hokkers en wippers in de plaats.

Een onderzoeker berekent wat de beste strategie voor een soos-vogel is om in het
volgende seizoen uiteindelijk zoveel mogelijk uitvliegende nakomelingen te krijgen.
Hij gaat uit van het broedresultaat van hokkers en wippers die op dag 140 alle eieren in
het nest hebben gelegd. (Hrj maakt gebruik van de gegevens van afbeelding 18, dag 140
en afbeelding 19.)
Kiest de soos-vogel dan voor de status van hokker of van wipper? Geef aan wat voor
een willekeurige soos-vogel de beste strategie is door middel van een kansberekening.
(Deze opgave is door auteur gewijzigd omdat de oorspronkelijke opgave wegens
onduidelijkheid was vervallen.)

Een student heeft op basis van literatuuronderzoek de volgende hypothesen geformuleerd
over de statusverandering van de scholeksters:
/ alleen de sterkste scholeksters veroveren een broedplaats aan de rand van het wad,
2 scholeksters leren door ervaring wat goede en wat slechte broedplaatsen zijn,
3 de kans voor wippers op het verkrijgen van een hokker-broedplaats is kleiner dan de
kans voor soos-vogels op het verkrijgen van een hokker-broedplaats.
Geef van elke hypothese aan of deze met de gegevens uit het beschreven onderzoek
getoetst kan worden.
Zo ja, geef aan of de hypothese al dan niet moet worden verworpen.
Geef een verklaring voor je antwoorden.
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