JY1. Meiosen i djurceller
Forklara meiosen i djurceller (24p). Hur sker kromosomuppsattningsmutationer under meiosen? (12p).
Klarhet och logik (4p).

Svar:

Meiosens | delning eller reduktionsdelning:

-Forst fordubblas DNA (1p) i gametens stamcell (2n);

-de homologa kromosomerna staller sig intill varandra (konjugerar)(3p);

-de homologa kromosomerna &r fast i varandra pa flera stéllen (kiasma) och kromosomerna kan byta delar
med varandra (rekombination/ 6verkorsning / crossing over) (4p), dvs. alleler / gener fran olika homologa
kromosomer kan nedarvas tillsammans (2p).

De homologa kromosomerna placerar sig slumpmassigt i cellens ekvatorialplan och kdrnspolen drar dem till
motsatta poler (mendelistisk rekombination)(2p)

Efter meiosens | delning har det uppkommit tva haploida (n) dotterceller (1p). DNA férblir férdubblat (1p). |
djurceller ar foljande ett mellanskede, i vaxtceller fortsatter meiosen oavbrutet (1p).

Meiosens Il delning:

Kromosomerna staller sig en och en i ekvatorialplanet, som i mitosen, kdrnspolen drar systerkromatiderna
ifrdn varandra (3p). | slutet bildas kdrnan (1p). Efter meiosens Il delning har det bildats 4 haploida (n)
konsceller (2p). Meiosen 6kar den genetiska variationen (3p).

Kromosomuppsattningsmutationer:

Mutationer sker under meiosen om meiosens reduktionsdelning inte fungerar som den ska och de
homologa kromosomerna inte skiljs at. Da far halften av cellerna efter meiosen 2 st av samma kromosom
och hélften saknar ifrdgavarande kromosom helt och hallet (2p), féljden ar aneuploidi, t.ex. trisomi 21 (eller
andra syndrom) (1p). Monosomier ar sallsynta (1p).

Polyploidier ar storre kromosomuppsattningsmutationer (hela kromosomuppsattningar ar flera dn tva, t.ex.
3n, 4n) (3p). Da fungerar inte meiosens reduktionsdelning alls (2p). Polyploidi ar sallsynt i djurceller, for det
kan paverka forokningen. Tetraploida (da 2n kromosomuppsattningen har fordubblats) djur kan majligen
foroka sig normalt och hos en del ryggradsdjur har detta skett under evolutionen (2p). Polyploidi ar vanligt
hos vaxter (1p).



Uppgift 2

DEN EKOLOGISKA BETYDELSEN AV INVASIVA ARTER

Agapaddan (Rhinella marina) dr ett groddjur fran Amerika som &r 1935 infordes till nordostra Australien for att
bekdmpa skadedjur pa sockerrorsodlingar. Agapaddan spred sig snabbt i Australien (bild 1). Den &r dodligt giftig
for de flesta rovdjur som dter groddjur.

1. Agapaddans spridning till nya livsmiljoer har orsakat betydande forandringar i lokala artsamhéllen. I bild 2
visas populationsutvecklingen hos tva varanarter (Varanus mitchelli och V. mertensi) som é&ter groddjur samt
hickningsframgangen hos blodastrilden (Neochmia phaeton), en fagel som varanerna ocksé dter, under den tid
dé agapaddan spridit sig. Blodastrilden &r en frodtare vars hickningsframgéng néstan uteslutande bestims av
varanernas predationstryck.

la. Pa vilket sitt fordndrades varanernas och blodastrildens populationer nir agapaddan spred sig till omradet?
Varfor fordndrades populationerna pa det hér sittet?

1b. Vilka forédndringar kan man forvénta sig pa konsumenternas nivaer i niringsvéven nér agapaddan sprider sig
till ett nytt omrade?

2. Paddorna ror sig vanligtvis inte vildigt aktivt men hos agapaddorna i Australien har en variant som kan sprida
sig vildigt fort utvecklats. Det har lett till att arten kan sprida sig tiotals kilometer per &r. Forskare métte
benlidngden i forhéllande till kroppsvikten hos agapaddor i olika omréden dit paddpopulationen hade anlént vid
olika tider (bild 3A). De undersokte ocksa sdsongsvariationen i hanarnas testiklars vikt i forhéllande till
kroppsvikten i det omréde dit paddorna forst inférdes, samt i tvd omrdden dit paddorna nyligen hade spridit sig
(bild 3B, omradena i bild 1).

Hur skiljer sig egenskaperna hos paddorna i kdrnomréadet jaimfort med pa spridningsfronterna? Vilka faktorer kan
forklara dessa skillnader?



Paddornas ankomst
g = }ao
RN A -
; g kﬁf#\\ o z
: s s g =
{ R o -y
i R \{.\ B
N a8 40 E
i .% & k \ E
i S0 %__""ﬂ- £
: 22" o v iches }"'“'H-«H__é_ 20.8
g — W mentensl oW o
3 =-# N phnetors
- Uzuug 20 01 2012 0
Er
Bild 1: Det ursprungliza omradet dir agapaddan _ )
inférdes (kimomrade) ochi grattagapaddans Bild 2: Varanemas (V. mitchellioch V. mertensi)
nuvarande utbredningsomrade. relativa abundans ochblodastrildens (V. phaston)

hickningsframgang under en tidsperiod. Den vertikala
linjen tepresenterar azapaddornas ankomst till
omridet. Killa: Doody mfl.. 2013, doi- 10.1890/14-

13321
A — B Kamomrade .. g
i Visthg frord —a
O = i Sydiig front -
E o % 100 /
0w . * . S 50 1
2 N -
£ 005Ps : 4 |I|"_-i;' i ? * g (
= - - = —
P oofmedeaio o 3T 7
‘g--@ . e e {?-‘: et 5 | 'J:"’
%-ﬂ- L™ .y =-|.'.\ﬂ g ..-"'b____l
E PR s e
E-01% T = +150
o 10 & ¥ 4 % &0 3 September 2
Ar n na antin = il 2017 April 2018
sedan paddorna antinde Apri kst

Bild 3: Paddomas relativa benlingdi forhallande till roppsstordek som funktion av paddpopulationens alder (A, killa:
Phillips mfl, 2006 doi: 10.1038/439803a) ochvariationen i paddomas relativa testikelstorlek i tre olika populationer: i
kimomradet dér paddoma funnitsi éver 70 ar, samt i de omraden i séder och vister dit paddoma nylizen spridit sig fran den
ursprungliza spridningspunkten (B, killa: Friesenmfl. 2019, doi: 10.1098/rsb1 20190339,



Modellsvar och poédngsattning

DEN EKOLOGISKA BETYDELSEN AV INVASIVA ARTER

Agapaddan (Rhinella marina) ér ett groddjur fran Amerika som &r 1935 infordes till norddstra Australien
for att bekdmpa skadedjur pa sockerrorsodlingar. Agapaddan spred sig snabbt i Australien (bild 1). Den ar
dodligt giftig for de flesta rovdjur som éter groddjur.

1.

Agapaddans spridning till nya livsmiljoer har orsakat betydande foréndringar i
lokala artsamhdllen. I bild 2 visas populationsutvecklingen hos tva varanarter
(Varanus mitchelli och V. mertensi) som dter groddjur samt
hickningsframgéngen hos blodastrilden (Neochmia phaeton), en fagel som
varanerna ocksé dter, under den tid dé agapaddan spridit sig. Blodastrilden &r
en froatare vars hackningsframgang néstan uteslutande bestdms av varanernas
predationstryck.

22 p.

la.

Pé vilket satt fordndrades varanernas och blodastrildens populationer nér
agapaddan spred sig till omradet? Varfor fordndrades populationerna pa det hér
sattet?

Varanernas populationer rasade till ungefér hélften under
undersokningsperioden. Faglarnas hackningsframgang forbéttrades markbart
vilket formodligen leder till en vixande population.

Varanerna blir forgiftade och dor nér de dter agapaddor. Nér varanerna blir farre
forbattras blodastrildens hiackningsframgéng eftersom varanerna inte dter lika
manga faglar, vilket leder till att figelpopulationen Okar.

3p

1b.

Vilka fordndringar kan man forvénta sig pa konsumenternas nivaer i
ndringsvdven nir agapaddan sprider sig till ett nytt omrade?

Direkta effekter: Pa hogre trofinivaer forgiftas och dor rovdjur som éter
agapaddor. P4 samma trofiniva blir konkurrensen storre, vilket kan leda till
forandringar i férhallandena av de konkurrerande arternas populationer och
mdjligen leda till fordndringar i artsammansattningen. Pa lagre trofinivéer blir
agapaddans bytesdjur férre och artsammanséttningen kan éndras pa grund av
den fordndrade konkurrenssituationen mellan arterna.

Indirekta effekter: Inverkan pa toppredatorer oklar. Rovdjur som inte dter
agapaddor gynnas nér det blir mindre konkurrens. Bytesdjur till rovdjur som édter
agapaddor, och vars populationer darfor blir mindre, gynnas, till exempel
blodastrilden. Konkurrensen mellan frodtare blir storre. Inverkan pa
producentnivén beror pa frodtarnas specialist-/generalistegenskaper.

+
14 p.

I svaret bor
direkta och
indirekta
effekter tas i
beaktande (7 p.)
och pé olika
trofinivaer (7 p.)




2. Paddorna ror sig vanligtvis inte vildigt aktivt men hos agapaddorna i Australien har
en variant som kan sprida sig vildigt fort utvecklats. Det har lett till att arten kan
sprida sig tiotals kilometer per ar. Forskare mitte benldngden i forhéllande till
kroppsvikten hos agapaddor i olika omraden dit paddpopulationen hade anlént vid
olika tider (bild 3A). De undersokte ocksa sdsongsvariationen i hanarnas testiklars
vikt 1 forhallande till kroppsvikten i det omrade dit paddorna forst infordes, samt i
tvd omraden dit paddorna nyligen hade spridit sig (bild 3B, omradena i bild 1).

14 p.

Hur skiljer sig egenskaperna hos paddorna i kidrnomradet jamfort med pa

spridningsfronterna? Vilka faktorer kan forklara dessa skillnader?

Paddorna har langre ben och mindre testiklar pa spridningsfronterna.

Skillnader i fenotyperna kan antas ha endera evolutionéra eller icke-evolutionéra

orsaker. De evolutionéra orsakerna kan bero endera pé urval eller andra orsaker.

Evolutiondra orsaker:
Genom urval: Langre ben gor det mojligt for paddorna att sprida sig
snabbare. Storre testiklar kan vara en foljd av en storre reproduktiv
konkurrens pa kidrnomradet. Samverkan av miljé och gener. Trade-off mellan
snabb spridning (benens langd) och forokningsframgang (testikelstorlek).
Andra orsaker: spatial sorting, slumpmassig drift

Icke-evolutiondira orsaker:
Fenotypisk plasticitet, inverkan av miljofaktorer, ndringsméngd, med mera.

4 p.
_l’_
10 p.

I svaret ska bade
genetiska och
miljomaéssiga

faktorer tas upp,

men en
forklaring per
egenskap racker.

Klarhet och logik

4p.

Sammanlagt

40 p.




Uppgift 3

Vavnadskultur

Du har skapat en transgen vaxt som du till féljande vill féroka (klona) med hjalp av en vdavnadskultur. Du odlar
vaxterna i slutna kérl pa ett fast underlag och du vill att vavnadskulturen ar sa effektiv som mgijligt. Vilka abiotiska
faktorer ska du ta i beaktande och varfér, da du planerar odlingsunderlaget (22 p) och 6vriga odlingsbetingelser for
vavnadskulturen (8 p)? Reflektera dver varfor odlingsunderlaget byts ut till nytt ungefar varannan vecka, och varfor

trivs dven bakterierna pa ett odlingsunderlag menat for vaxter (6 p)? Svarets klarhet och logik (4 p).

Svar:

Odlingsunderlag:

- Naringsamnen: Odlingsunderlaget bor innehalla tillrdckligt med néring eftersom brist pa naringsdmnen begransar
vaxternas tillvaxt (3 p). De viktigaste naringsdmnen ar fosfater, kalium, magnesium, kvave (ammonium- eller
nitratjoner) och kalk (2 p). Véxterna behéver naringsamnen bland annat for att bygga upp enzymer och
fotosyntespigment (3 p)

- Surhet: Odlingsunderlagets surhet (pH) ska justeras korrekt. Felaktig surhet forsamrar upptagningen av
naringsamnen (2 p).

- Vatten: Odlingsunderlaget bor innehalla tillrdckligt med vatten. Vatten &r viktigt for transportering av ndringsamnen
(3 p). Dessutom ar vatten utgangsamne for fotosyntesen och hjalper vaxten att uppratthalla vatskespanningen alltsa
stédjer vaxten (2 p).

- Glukos: I odlingsunderlaget ska finnas socker (2 p). Vaxterna ér mindre beroende av den energi som produceras
genom fotosyntes da socker tilldggs i underlaget (2 p).

- Vaxthormoner: Med hjalp av hormoner framjas differentieringen av vaxtcellerna. Auxin effektiverar rottillvaxten,

gibberrellin 6kar celldelningen och cytokinin 6kar skottillvaxten (3 p).

Odlingsbetingelser:

- Ljus: Det maste finnas tillrdckligt med ljus och i ratt kvalitet (blatt och rott) (2 p). Ljusenergi beh6vs i fotosyntesens
ljusreaktioner (2 p).

- Varme: Temperaturen far vara varken for |ag eller for hog (2 p). Fotosyntesen ar effektivast vid +20-30°C. Alltfor
hoga temperaturer stor fotosyntesen och far vaxterna att avdunsta for mycket vatten/ att stanga klyvéppningarna (2

p).
Utbyte av underlag:
- Odlingsunderlaget ska bytas ut fér annars tar naringsamnen och vattnet slut (3 p). Bakterierna véxer bra pa

underlaget eftersom odlingsunderlaget innehaller socker (3 p).

OBS! Vaxterna vaxer i slutna burkar sa mangden koldioxid regleras inte.



Uppgift 4. Inverkan av fororeningar pa faglar

En dldre forskare vid Rysslands vetenskapsakademi sammanstallde en 6versikt Gver inverkan av utslapp fran
ett metallsmaltverk néra Jekaterinburg pa den i omradet hdckande svartvita flugsnapparen baserat pa sina
langtidsstudier av denna flyttfagel. | figur 1a syns tidsserier for antalet dgg producerade av de svartvita
flugsnapparna pa ett férorenat omrade och pa ett kontrollomrade. Enligt forskarens anteckningar var
dggskalen av dalig kvalitet (tunna och porosa) i det férorenade omradet i borjan av undersékningsperioden,
men i slutet av undersokningsperioden férekom dggskal av dalig kvalitet mer séllan. P4 omradet gjordes

under samma period arliga matningar av fabrikens mest férorenande @mnen, svaveldioxid (figur 1b) och bly
(figur 1c).

Under samma tidsperiod undersokte fagelforskarens kollega landlevande snadckor pd samma omrade.
Forskaren undersokte mangden landlevande snédckor pa de svartvita flugsnapparnas revir. Som indirekt matt
pa mangden snackor anvandes mangden snackskal som hittades i flugsnapparnas bon, eftersom féréldrarna
matar ungarna med snackor och en del av dessa snackskal faller till botten av fagelboet (figur 1d). |
litteraturen hittades uppgifter om halten av olika spardmnen i den svartvita flugsnapparens aggskal och i

skalet hos en viss art av landlevande snacka (tabell 1). Forskarna beslot sig for att jamfora de olika insamlade
materialen med varandra.
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[Figuﬂ 1. a) Det arliga medeltalet av 4ggmangden hos den svartvita flugsnapparen pa det férorenade omradet

(®) och pa ett mindre férorenat kontrollomrade (o). b) Metallsmaltverkets arliga svaveldioxidutslapp. c)
Metallsmaltverkets arliga blyutslapp. d) Medeltalet av mangden snéckskal hittade i svartvita flugsnappares
bon vid olika avstand fran metallsmaltverket under undersékningsperioden.

Tabell 1. Halten av olika sparamnen (mg/kg torrsubstans) i den svartvita flugsnapparens dggskal och i
skalet hos en art av landlevande sndacka.

Magnesium Jarn Kalcium Zink
Rggskal 3102 101 317000 2.0
Snackskal 3800 115 19000 9.0
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Svarsinstruktioner: Skriv ner de korrekta alternativen i svarsfiltet och separera dem med kommatecken.

Exempel pa svar: Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3.

A. Vilka av féljande alternativ far st6d fran materialet? Ratt svar ger 2 podng och fel svar ger -2 poang.

Maximalt antal podng: 8 x 2 = 16 p.

A1l. Faglar som hackade ldngre fran metallsmaltverket lade fler 4gg pa 1990-talet jamfort med senare.
A2. Under de sista aren av undersokningen ar det fororenade omradets dggantal nastan lika stort som pa

kontrollomradet.

A3. | och med att utsldppen av féroreningar har 6kat har skillnaden i dggméngd mellan det férorenade

omradet och kontrollomradet minskat.

A4. Den svartvita flugsnapparens medelantal dgg ar normalt 6ver sex agg.

A5. Variationen i aggmangden mellan olika ar &r storre i kontrollomradet.

Ab. Ett tidsmdssigt samband mellan en 6kning i dggmangd och en minskning av foéroreningar kan observeras.
A7. Aggmingden har 6kat mer i metallsmaltverkets narhet dn p3 det mindre férorenade kontrollomradet.
A8. Mangden snackor har 6kat i samband med att féroreningarna minskat.

B. Vilka av foljande pastaenden kan pa ett betydande sétt forklara inverkan av féroreningar pa hiackningen

h
1

os svartvita flugsnappare? Ratt svar ger 2 podng och fel svar ger -2 podang. Maximalt antal podng: 8 x 2 =
6 p.

B1. Tungmetaller forflyttas genom néaringskedjan till faglarna och orsakar fortplantningsproblem hos dem.
B2. Forsurning leder till barr- och l6vforlust i skogen vilket gor att det finns mindre foda at insektsatare i

tradens Iovverk.

B3. Hojningen av pH i miljon leder till att mer giftiga metaller 6verfors fran jorden till faglarna.
B4. Artsammansattningen i det féororenade omradet férandras.
B5. Svaveldioxiden anrikas i naringskedjan och leder till fortplantningsproblem sarskilt hos arter som ar

hogre upp i ndringskedjan.

B6. Bly som intas med fodan leder till stérningar i nervsystemet, dmnesomsattningen och

reproduktionsorganen.

B7. Nar markens surhet minskar 6kar mangden snackor.
B8. | det férorenade omradet minskar mangden lavar som &r kansliga for luftféroreningar. Samtidigt minskar

mangden insekter som dvervintrar bland lavarna, vilket férsamrar de svartvita flugsnapparnas
fodotillgéng pa vintern.

C. Vilka av féljande pastaenden skulle, baserat pa materialet, kunna férklara forskarnas observationer av
férandringar i faglarnas hackning 6ver tiden? Réatt svar ger 1 podng och fel svar ger -1 podng. Maximalt
antal podang: 8x1=8p.

c1

C7.

cs.

. Néar féroreningarna minskat har mangden kalciumrik foda okat, vilket har gjort att faglarna borjat lagga
fler a4gg med tjockare skal.

. Blyutslappen har minskat, vilket har forbattrat aggskalens kvalitet.

. Utsldppen av svaveldioxid har minskat, vilket har forbattrat dggskalens kvalitet.

. Blyutslappen har minskat, vilket har 6kat dggmangden.

. Klimatférandringen har lett till en 6kad mangd snéckor, vilket i sin tur har lett till en storre dggmangd hos
faglarna.

. Utslappen av forsurande svaveldioxid har minskat, vilket har gjort att mangden av de for faglarna viktiga

snackorna har okat.

Okningen av dggmangden i metallsmaltverkets narhet beror sannolikt p& andra faktorer an minskningen
av fororeningar.

Nar utsldappen minskat har vaxtlighetens kvalitet 6kat, vilket har lett till 6kade mangder snackor. Detta
har i sin tur forbattrat faglarnas hackningsframgang.

Ratt svars:

A2

, A4, A6, A7, B1, B2, B4, B6, B7, C2, C3, C4



