Tentamen, Genetik (och Evolution), 14/3 2017
(NBIA24, 91BI11, 91BI17, 92BI11, 92BI17 och TFBI11)

Sist i hiftet hittar du svarsblanketten. Fyll i riatt svar pa denna och lamna in.

Betygsgrinser:
NBIA24, TFBI11: U: 0 - 31, 3: 32 - 37, 4: 38 - 43, 5: 44 - 50
91BI11, 91BI17, 92BI11, 92BI17: U: 0 - 31, G: 32 - 42, VG: 43 - 50

LYCKA TILL!

1. Om en DNA-molekyl innehaller 30 % cytosin (C), hur manga procent guanin (G)
innehaller den da?

2. Vilket av foljande pastaenden om dominans dr inte korrekt nar man endast tittar
pa en enda gen.
(a) En egenskap som orsakas av en dominant allel uttrycks alltid.
(b) En individ som uttrycker en dominant egenskap kan vara heterozygot.

(c) En individ som uttrycker en dominant egenskap har minst en fordlder som
ocksa gor det.

(d) En individ som uttrycker en dominant egenskap kan ha avkommor som inte
gor det.

(e) Den dominanta allelen &r vanligast i populationen.

3. En population bananflugor samlas in i det vilda av en forskare och far forcka sig
under laboratorieforhallanden under manga generationer. En dag upptéacker en fors-
karen att en mutation har uppstatt bland flugorna som ger dem svarta ben. Kors-
ningsforsok visar att den nya mutationen &r recessiv. Hur kan forskaren beteckna
allelerna vid det lokus som kodar for svarta ben?

(a) S; for vildtypsallelen och Sy for den mutanta allelen.

(b) S for vildtypsallelen och m for den mutanta allelen.

(c) st for vildtypsallelen och S for den mutanta allelen.

(d) ST for vildtypsallelen och s for den mutanta allelen.
)

(e) Fler an ett alternativ gar bra.



4. Proteinet CF'TR uttrycks i diverse olika vivnader hos ménniska. Ett korrekt protein
skickas i cellen till cellmembranet déar det ansvarar for att oppna de kanaler som
slapper ut kloridjoner ur cellen. En vanlig mutation i CFTR, AF508, &r en trebasers
deletion som leder till forlust av aminosyra nummer 508 i proteinet, en fenylalanin.
Detta far till f6ljd att proteinet inte veckas korrekt och aldrig hamnar i cellmem-
branet. Resultatet dr den genetiska sjukdomen cystisk fibros. Vilket pastaende om
AF508-allelen &r korrekt?

AF508-allelen &r dominant for att den férstor proteinet som genen kodar for.

AF508-allelen &r recessiv for att den orsakar en sjukdom.

AF508-allelen ar recessiv for att den uppstatt genom en mutation.

AF508-allelen ar sannolikt recessiv for att en fungerande kopia av genen récker
for att kloridjoner ska kunna slédppas ut ur cellen.

(e) AF508-allelen &r recessiv for att dess uttryck stdngs ner av de fungerande allel
om den &ar nérvarande.

5. Vad kallas det dominansférhallande som rader mellan blodgruppsallelerna 14 och
187

I ar dominant och IP &r recessiv gentemot varandra.

I® #r dominant och I r recessiv gentemot varandra.

)
)

(c) I* och I'P #r kodominanta gentemot varandra.
) Bade I* och IP #r recessiva gentemot varandra.
)

Béade I och I? ar dominanta gentemot varandra.

6. Kromosomerna pa bilden nedan &r

Allele A _Allele a

acrocentriska.

(a
(b

)

) metacentriska.

¢) submetacentriska.
)
)

(
(d

(e) Kromosomerna kan inte klassificeras utifran bilden.

telocentriska.



7. Kromosomen i figuren nedan &r resultatet av att

DNA bestar av en dubbelhelix.

individen den befinner sig i &r diploid.

(a)
(b)
(c)
(d) en enskild kromatids DNA har replikerats.

en maternell och en paternell kromatid har forts samman genom befruktning.

(e) den som ritat figuren har ritat en kromosom som helt saknar verklighetsférankring.

8. Vilket kon och vilken aneupolidi har en individ med den karyotyp som visas nedan?
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a) kvinna med trisomi 18

(a)
(b) man med trisomi 18
(c) man med nullisomi Y och disomi X
(d) kvinna med triploidi 18

)

(e) man med triploidi 18



9. Vad kallas den kromosommutation som har gett upphov till den skillnad mellan
ménniskans och schimpansens kromosom 4 som visas i figuren nedan?
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(a)
(b)
()
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(d) pericentrisk inversion

pericentrisk insertion

paracentrisk inversion

(e) translokation

10. Vilket kon har katten pa bilden och hur uttrycks allelen fér réd farg hos den?

P

(a) Man vet att katten dr en hona och allelen for rod férg finns pa de X-kromosomer
som har inaktiverats.

(b) Man vet att katten &r en hona och allelen for rod farg finns pa de X-kromosomer
som inte har inaktiverats.

(¢) Man vet att katten &r en hona och allelen for rod firg dr kodominant eftersom
bada allelerna uttrycks hos katten pa bilden.

(d) Man vet att katten dr en hane och att dess fordldrar hade olika firg eftersom
bade allelen for rod farg och for icke-rod farg uttrycks.

(e) Man kan inte veta konet pa katten men den maste vara triploid eftersom den
har tre olika farger.



11. En japansk brandman far en somatisk mutation efter jordbédvningen vid karnkraftsverket
i Fukushima. Vilket av foljande pastaenden &r korrekt?

(a) Alla barn till brandmannen kommer att &drva mutationen.

(b) Hélften av brandmannens barn férvintas drva mutationen.

(c¢) Inga av brandmannens barn kommer att drva mutationen.

(d) Brandmannen kommer definitivt att fa cancer.

(e) Brandmannen kommer att utveckla superkrafter som kan hjilpa honom att

bekdmpa brottslighet.

12. Hur manga gameter med olika allelkombinationer kan fas fran en individ som &r
heterozygot for n loci som alla ligger pa olika kromosomer?
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13. Synpolydactyli 1 &r en autosomal dominant sjukdom som bland annat resulterar i
deformering av hénder och/eller fotter. En kind orsak till synpolydactyli 1 &r en
nonsens-mutation i den forsta delen av genen. Vad menas med en nonsens-mutation?
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(a) Att en bastriplett som kodar fér en aminosyra muterar sa att den istéllet kodar
for en stoppsignal som avslutar proteindversiattningen.

(b) Att en bastriplett som kodar fér en aminosyra muterar sa att den istéllet kodar
for en annan aminosyra.

(c) Att en bastriplett som kodar for en aminosyra muterar men fortsitter att koda
for samma aminosyra.

(d) Att mutationen sker utan for den proteinkodande genen och paverkar genut-
trycket istéllet.

(e) Att mutationen ger upphov till ett ickefungerande protein.
14. T en familj dar synpolydactyli 1 férekom kunde man konstatera att av 13 an-

lagsbédrare uttryckte endast 11 sjukdomen. Vilken term anvénds for ett sadant fe-
nomen?

Expressivitet
b

)
) Kodominans
(c) Ofullstandig penetrans
)
)

(a
(

(d) Recessivitet

(e) Atermutation



15.

16.

17.

18.

Globingener liknar varandra i DNA-sekvens, men de resulterande proteinerna har
olika egenskaper som fyller olika roller i kroppen. Globingenerna &r ett exempel pa

polyploidi
pseudogener
(e) en multigenfamilj

Tabellen nedan visar selektionskoefficienterna for olika genotyper vid hemoglobin-
lokus.

HbtHbLT 0,21
HbtHbL® 0
Hby'HbL® 1
Vilken genotyp har hogst fitness?
(a) Hb*Hb"
(b) HbTHb*
c) Hb°Hb®
)

(
(d) Hb*Hb* och Hb*Hb*
(e) HbTHb' och Hb*Hb*

Vilken typ av selektion verkar pa hemoglobinlokus i fraga 167

Positiv selektion
b

)
)
c) Balanserande selektion
)
)

(a
(b) Negativ selektion
(
(d

(e) Sexuell selektion

Artificiell selektion

Snabba forandringar i allelfrekvenser sker i sma populationer genom en process som
kallas...

(a) mutation
(b) naturlig selektion
(¢) inavel
()

(e) genetisk drift

utkorsning



19. Pa en avlidgsen 6 bor en population kaniner vilka under hundratals ar forekommit i
ett tiotal olika farger. Efter en allvarlig 6versvamning overlever bara 10 % av kani-
nerna. Nér en forskare besdker 6n 10 ar senare finner hon att populationsstorleken
har atergatt till det den var fore Gversvimningen, men hon hittar bara tva farger
bland kaninerna. Den mest sannolika anledningen till detta &r...

(a) mutation.

(b) inavelsdepression.
(c) selektion.

(d) flaskhalseffekt.

(e) founder effect.
20. Vilken av foéljande &r inte en evolutionér process?

(a) Genetisk drift
(b) Migration
(c) Mutation
()
)

(e) Selektion

Negativ valparning

21. Sannolikheten att tva alleler dr identiska genom arv (identical by descent) kallas for

a) coalescensfaktorn.

(a)
(b) inavelskoefficienten.
(c) den relativa fitnessen.
(d) sldktskapskoefficienten.
(e) utkorsningsgraden
22. Karl II av Spanien led av omfattande fysiska, intellektuella och emotionella funk-

tionsnedséttningar, nagot som anses vara resultatet av inavelsdepression. Vilket av
nedanstaende forslag anses vara en anledning till inavelsdepression?

(a) Inaveln okar sannolikheten for att recessiva alleler med negativ effekt pa fitness
kommer till uttryck.

(b) Inaveln leder till att fler negativa mutationer sker.

(c) Inaveln leder till att gynnsamma anlag selekteras bort.

(d) Inaveln leder till 6kad heterozygotigrad med allelisk inkompatibilitet inom lo-
kuset som foljd.

(e) Vem som helst hade blivit deprimerad av att se ut som Karl IT av Spanien...



23. En eukaryot, diploid cell fran en organism med konsbestdmningssystemet XX-X0
har tva par autosomer och en X-kromosom som visas i bilden nedan. En cell fran
denna individ genomgar meios. Nér cellen nar meios II har den blivit tva celler.
Vilken av foljande &dr en mojlig kombination av kromosomer i en av de tva cellerna
nar den genomgar metafas av meios 117

(a) en kromosom med en A-allel, en med en B-allel och tva X-kromosomer.

(b) en kromosom med en A-allel, en med en a-allel, en med en B-allel, en med en
b-allel och tva X-kromosomer.

(c) ett par systerkromatider med A-allelen och ett par systerkromatider med B-
allelen.

(d) ett par systerkromatider med a-allelen, ett par systerkromatider med B-allelen
och ett par systerkromatider av X-kromosomen.

(e) bade ¢ och d &r mojliga.

24. Identifiera i vilket celldelningsstadium cellen i figuren nedan befinner sig samt cellens
diploida kromosomtal.

anafas av mitos 2n = 6

anafas I av meios, 2n = 6

)
)

c¢) anafas II av meios, 2n = 6
) anafas I av meios, 2n = 12
)

anafas Il av meios, 2n = 12



25.

26.

27.

28.

Hur manga kromosomer (till skillnad fran kromatider) finns det i metafas II hos
ménniskor?

Vilken av foljande anger den korrekta ordningsféljden av stadier i den eukaryota
cellcykeln?

(a) G1, G2, S, M
(b) G1, S, M, G2
(c) M, G1, S, G2
(d) M, S, G1, G2

(e) S, Gl, G2, M

)
)
)
)

Vilket av foljande pastaenden om cellen pa bilden &r sant och varfor?

a) Cellen &r haploid eftersom varje kromosom bestar av en kromatid.
b

)
)
(c) Cellen é&r diploid eftersom den innehaller tva uppséttningar av kromosomen.
)
)

(
(

Cellen &r haploid eftersom kromosomerna inte dr homologa.

(d) Cellen &r diploid eftersom varje kromosom bestar av tva kromatider.

(e) Cellen &r haploid eftersom kromosomerna ar homologa.

En man med blodgrupp B, vars mor har blodgrupp 0 gifter sig med en kvinna med
blodgrupp AB. Vad &r sannolikheten att deras férsta barn far blodgrupp B?

— W

(a) 0

(b) 1/4

(c) 1/2

(d) 3/4
)

(e



29. En dihybrid individ far sjalvbefrukta. Hur stor andel av avkomman forvintas vara
homozygot recessiv om de tva locina dr okopplade?

31. Hos katter ger allelen W helvit farg medan d-allelen spéader svart pigment till gratt.
I en korsning av dihybrida katter fick man klyvningstalet 12 helvita : 3 svarta : 1
gra. Vilken term anvinds for att beskriva W-allelens effekt i forhallande till D-lokus.

(a) Dominant

(b) Dominant epistasi

(¢) Dominant pleiotropi

()
)

(e) Recessiv pleiotropi

Recessiv epistasi

32. En bronsfiargad kalkontupp korsades med en brun kalkonhona varvid samtliga indi-
vider i Fy:an visade sig vara bronsfargade. Den reciproka korsningen resulterade i
att tupparna i F; var bronsfargade medan honorna i F; var bruna. Vilken slutsats
kan dras om hur fargen nedérvs.

(a) Epistatisk nedarvning
(b) Pleiotropisk nedérvning
(c) Maternell effekt
(d)
)

(e) Konsbunden nedérvning

Cytoplasmatisk nedarvning



33.

34.

35.

36.

Hos tomat dr rekombinationsfrekvensen mellan genen for klasformiga blommor (s)
och genen for niabbformad frukt (bk) 6 %. Hur stor andel av avkomman forvéntas
ha genotypen S BK / s bk om en S bk / s BK-individ sjilvbefruktas?

a) 0,4418

b) 0,125
(c) 3/16

(d) 0,0591
(e) 0,0018

(
(

Fran samma korsning som i fraga 33, hur stor andel forvéntas ha fenotypen s bk?

(a) 1/16

(b) 1/4

(c) 1/2

(d) 9/16
)

Jamfort med en fysisk karta géller att en genetisk karta

ar noggrannare.

ar mindre noggrann.

(a)

(b)

(c) ar lika noggrann.
(d) méter olika saker.

(e) kan inte konstrueras fér ménniskor.

De recessiva allelerna mottled (m) och dwarf (d) hos tomat ger i homozygot form

flickiga blad respektive dvérgstorlek. Da en dihybrid testkorsades erholls nedanstaende
resultat. Berdkna rekombinationsfrekvensen mellan m och d lokus.

M D 479
md 454
Md 69
mD 59
(a) 0,12
(b) 0,13
(c) 1/2
()
)



37. En individ med genotypen DdFEeFf testkorsades med nedanstaende resultat vilken
av generna sitter i mitten.

DEF 75 dEF 96
DEf 8 dEf 358
DeF 342 deF 11
Def 107 def 63

(a) D

(b) E

(c) e

(d) F

)

38. Beriknat utifran avkommedata i fraga 37, vad ar kartavstandet mellan D och E
uttryckt i cM.

39. Pa en isolerad soderhavsod bor en mindre population ménniskor. Vid en bestdmning
av invanarnas blodgrupper fann man att 100 slumpvis valda individer hade blod-
grupperna A: 32 st, B: 15 st och AB: 53 st medan i’-allelen saknades helt i popula-
tionen. Berikna allelfrekvensen for 4.

(a) Kan inte berdknas med ovanstaende information,

(b) 0,32

(c) 0,585

(d) 0,85

(e) 1,17

40. T en population som uppfyller alla antaganden om Hardy-Weinberg-jamvikt kommer
allelfrekvenserna att

(a) inte #ndra sig fran en generation till nésta.
(

b

)

) dndra sig slumpmaéssigt fran ar till ar.
c¢) andra sig odndligt mycket fran ar till ar.
)
)

(
(d

(e) andra sig fran ar till ar endast hos hanar.

andra sig fran ar till ar endast hos honor.



41.

42.

43.

44.

Berikna frekvensen heterozygoter i en population dér allelfrekvenserna ér f(A;): 0,05
respektive f(Ay): 0,95 och populationen befinner sig i Hardy-Weinberg-jamvikt.
(a) 0,048
(b) 0,095
(c) 1/3
(d) 0,48
(e) 1/2
Vinterkriksjuka orsakas av norovirus, men vissa individer drabbas aldrig. Detta &r
for att de dr homozygota for den recessiva allelen for FUT2-genen som kodar for
fucosyltransferas. 80 % av populationen saknar resistens mot sjukdomen. Hur stor
andel av populationen dr béarare, dvs blir sjuka men béar pa anlaget i en kopia, om
populationen befinner sig i Hardy-Weinberg-jamvikt?

(a) 20 %

(b) 45 %

(c) 49 %

(d) 55 %

(e) 80 %
I Skandinavien &r ca 1 av 10 mén rod-gron-fargblinda. Hur stor andel av kvinnorna

forvéntas vara rod-gron-fargblinda (recessiv egenskap hos kvinnor) om man antar
att populationen befinner sig i Hardy-Weinbergjamvikt?

I en delvis inavlad population férekommer tva alleler A och a. Om allelfrekvensen for
A betecknas med p kommer proportionen homozygota AA-individer i populationen
att vara



45. Vilken nedéarvningsmodell &r mojlig for egenskapen i figuren nedan om man utesluter
mutationer och antar fullstindig penetrans och att egenskapen kodas av en gen.
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Autosomal recessiv
b

)

) Autosomal dominant
¢) X-bunden recessiv
)
)

(a
(

(
(d

(e) Autosomal eller X-bunden recessive

X-bunden dominant

46. Figuren visar ett slikttrdd med en autosomal dominant egenskap markerad. For
vilka individer kan man inte hérleda genotypen?

' B0

2

Corh e moe
CShh ablw eim

1 2

(a) IIL.8 och III.10

(b) 116, TIL.8 och 1110

(¢) L1, IL6, IIL.8 och IIL.10
)

(d) De individer som uttrycker egenskapen kan vara antingen homozygota eller
heterozygota for egenskapen.

(e) Man kan hérleda genotypen for samtliga individer



47.

48.

49.

50.

Vilken av nedanstaende pastaenden kommer inte att stimma i ett sldkttriad over
en X-bunden dominant egenskap?

(a) Samtliga dottrar till drabbade mén drabbas.
(b) Drabbade mén har drabbade modrar.

(c) Drabbade mén kan fa friska soner.

(d) Drabbade kvinnor kan fa friska soner.

(e) Egenskapen hoppar ibland éver en generation.

Nér flera loci kontrollerar en fenotyp och varje lokus har alleler som bidrar med en
jamnstora forandringar av fenotypen kallar vi nedarvningen

(a) sndv bemérkelse.
(b) vid bemaérkelse.
(c) realiserad.

(d) sann

(e) additiv

I en viixtpopulation var variansen i blombredd 14 mm?. Genom kloningsférsok kunde
man visa att miljovariansen i samma egenskap var 6 mm?. Beriikna heritabiliteten
i vid bemérkelse.

Man samlade dven in fron fran ett antal individer i populationen i fraga 49, sadde
dessa och métte blombredden. Genom en regressionsanalys fann man att herita-
biliteten i sndv bemérkelse féor blombredd var 0,3. Berikna dominansvariansen i
populationen.



Formelsamling

s=1—-W Selektionskoefficient
(P> +2pg+¢*) =1 HW-proportioner med tva alleler
TP+ 2+ ) +ip+q) =1 HW-proportioner fér X-bundet lokus

(1—-F)p*+2pq+q¢*)+ F(p+q) =1 Status hos inavlad population

q=5
q=/5
Vp=Ve+ Vg
Va=Va+Vp
H? =&

h? = {4

S = s — 1
R=pa2—

Mutations - selektionsjamvikt for dominant allel
Mutations - selektionsjamvikt for recessiv allel
Fenotypiska variansens komponenter
Genotypiska variansens komponenter
Heritabilitet i vid beméarkelse

Heritabilitet i sndv bemérkelse
Selektionsdifferens

Selektionsrespons i en population

Skattning av h? vid selektion



Facit

1b 2e 3d 4d

5¢ 6¢ 7d 8a

9d 10b 11c 12d

13a 14c 15e 16b
17c 18e 19d 20d
21b 22a 23e 24b
25¢ 26¢ 27b 28c
29a 30c 31b 32e
33e 34e 35d 36a
37a 38d 39c 40a
41b 42¢ 43b 44b
45a 46a 47e 48e

49b 50c





