designa!

Per Kornhall

Evolution bygger pd en mdngd olika mekanismer av vilka slumpmdissiga mutationer och
selektion genom det naturliga urvalet dr ndgra av de viktigaste. Trots att det dr ganska
enkla begrepp har ibland elever tankar som: Hur kan slumpen skapa ndgot som fungerar
bdttre? Det borde vdl bara bli sémre hela tiden? Hur kan mdnniskor eller andra kompli-

cerade varelser uppstd genom en slump?

Det hir sittet att resonera ir en av de vanligaste
missuppfattningarna nir det giller evolution
- niamligen att evolutionen ir en slumpmaissig
process. Hir presenteras en laboration som kan
visa hur slump och urval kan skapa nigot som
ser ut som det ir designat.

Laboration kring slump och urval

I laborationen Slump och urval hos den koptiska
Origamifdgeln (Avis papyrus) simuleras evolu-
tionen med hjilp av en pappersfigel med tva
vingpar (vilket inte ir s3 lingsokt, man hittade
ju den fossila och fyrvingade dinosaurien Micro-
raptor gui for ett par ar sedan i Kina).

Poingen ir att man utifrin en ursprungsfi-
gel slumpar fram utseendet pd dess avkomma.
Varje generation kommer att bestd av tre figlar.
Dessa tre figlar — tvé férindrade avkommor och
en som ir identisk med forildern — later man
tivla mot varandra. Den av figlarna som flyger
lingst blir forilder och utgdngspunkt for nista
generation och far fora sina gener (matt) vidare
till nista generation. Egenskaperna hos avkom-

man i varje generation bestims genom att man
kastar krona och klave for att bestimma vad
som ska forandras och hur det ska g3 till.

Det ir lampligt att 13ta elever arbeta i grup-
per om tre. Resultatet blir tydligare ju fler ge-
nerationer av figlar man later bygga och man
bor hinna med minst 10. En av poingerna med
laborationen ir att i méinga fall s34 kommer de-
signen pa figlarna att bli likartad och det kom-
mer att finnas likheter mellan de figlar som
utvecklas i de olika elevgrupperna. Slumpen
och urvalet har d frambringat konvergent evo-
lution, det vill siga att genetiska och morfolo-
giska strukturer utvecklasp3 ett likartat sitt hos
organismgrupper som har ett likartat levnads-
sitt. Jamfor exempelvis vingarna hos figlar och
fjarilar.

Introduktion till laborationen

Féljande text introducerar laborationen for
eleverna: Den koptiska origamifigeln (Avis pa-
pyrus) lever troligen i Nordafrikas torromraden.
Den lever pa dadlar och dricker vatten frin kil-

Kan slumpen

Text och illustration: ¢
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lor i oaserna. Bara de origamifiglar som kan fly-
ga mellan de sparsamt férekommande oaserna
lever linge nog for att kunna para sig och fora
sina gener vidare. I det hiar experimentet kom-
mer du att fdda upp flera generationer pap-
persfiglar och se effekten av olika slumpartade
forandringar p& den evolutionira framgingen
for dessa faglar.

Material:

¢ Papper, girna rutat

* Tejp

e Sugror

¢ Tirning

® Binir slumptalsgenerator (ett mynt)

Metod

1. Gor iordning en ur-férilder (se illustration):
Klipp till tvd remsor av papper: 2 cm x 20 cm.
Gor ringar med 1 cm 6verlapp och tejpa. Tejpa
ringarna 3 cm fran vardera inden p3 sugroret.
Varje ring ir ett vingpar. Bestim vad som ir
fram och vad som ér bak.
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2. Fod upp ungar, varje origamifigel fir tre
stycken 4t gangen.

A. Den forsta har inga mutationer. For att gora
det lite enklare anvinder ni forildern.

B och C. De tvi andra ungarna fir mutationer
som bestims av myntet och tirningen enligt
nedan.

Kasta myntet. Myntkastet bestimmer var mu-
tationerna sker:

Krona = frimre mutation

Klave = bakre mutation

Kasta tidrningen. Tarningen bestimmer vilken
mutation som ska ske p& den vinge som myntet
slumpat fram:

1. Vingens position flyttas 1 cm mot dnden pa
sugroret.

2. Vingens position flyttas 1 cm in mot mitten
pa sugroret.

3. Omkretsen pé vingen 6kas med 2 cm.

4. Omkretsen pa vingen minskas med 2 cm.

5. Bredden p4 vingen ¢kas med 1 cm.

6. Bredden pa vingen minskas med 1 cm.
(Dédliga mutationer: En mutation som resulte-
rar i att en vinge flyttas utanfor sugroret, eller
som gor omkretsen pa vingen smalare dn sugro-
ret etcetera ir dédlig. Lyckligtvis dr Avis papy-
rus kinda for att ligga ett nytt dgg nir det sker.
Om du fir en sddan mutation, ignorera den och
slumpa fram en ny figel.)

3. Testa fglarna:

Kasta dem med en litt handrorelse. Det ir
viktigt att forsoka kasta alla figlarna pa unge-
fir samma sitt. Det dr bist om samma person
kastar hela tiden. Prova varje figel minst tva
ginger. Den mest framgingsrika figeln ir den
som kan flyga lingst. Utgd darefter fran denna
och 13t den fora sina méitt (gener) vidare. No-
tera figelns matt i protokollet, genom att dra en
pil ner till nista generation/rad. Denna fagel 4r
utgdngspunkt for nista generations nista om-
ging slantsingling och tirningskast.

4. Fortsitt
Fortsitt att foda upp ungar, testa och skriva ner
maétten fér minst tio generationer (ju fler desto
bittre).
Tips: Spara vingarna for att slippa géra nya om
samma matt dterkommer. Tejpa si att det gér
l4tt att byta och flytta vingarna.

Diskutera och svara p4 frigorna:
e Skapade er "evolution” figlar som flog bittre
in den forsta figeln?
® Beskriv tvd aspekter pd den hir labben som
liknar verklig evolution av biologiska organis-
mer.
¢ Er figel kommer frin en annan “genetisk” lin-
je an de figlar som gjorts av de andra grupperna
i klassen. Jamfor med de andra grupperna. Ar
alla likadana? Har slumpen med hjilp av ett ur-
val skapat en likartad “design”?
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P& www.bioresurs.uu.se finns laborationsproto-
koll, startremsor till vingar och centimeterrutat
papper att klippa vingar ur.

Skillnaden mellan slump och urval

For att teoretiskt forklara skillnaden mellan en
helt slumpartad process och en som ir kopplad
till en urvalsmekanism kan vi anvinda en en-
armad bandit. Varje ging du drar i armen finns
det en viss (1ag) sannolikhet for att en speciell
kombination skall komma fram p& maskinen.
Vad hinder om man (som man kan pi en del
enarmade banditer) har méijligheten att 13sa
hjul nir de visar vissa symboler? Ja, da blir stor-
vinsten enklare att uppnéd (och jackpotten bo-
laget ger dig likasa lagre, tyvirr).

Vad skulle hinda om du programmerar en
bandit s4 att den alltid 14ser en viss symbol som
ingdr i hogvinsten och du fir géra hur ménga
dragningar du vill? Jo, d8 kommer den vinnande
kombinationen alltid att dyka upp och det efter
ganska fi dragningar. Istillet f6r att vara osan-
nolik och sillsynt blir jackpotten i stillet ound-
viklig och det givna slutresultatet varje gng du
spelar. Detta visar vilken kvalitativ skillnad det
ar mellan en helt och hallet slumpmassig process
och en som ir kopplad till en urvalsmekanism.

Laborationen och idén kommer ursprungligen fran
Karin Westerling, Berkeley i USA. http://evolution.
berkeley.edu

Las mer: om slump och urval:

Haggstrom, O. 2008. Riktig vetenskap och daliga imi-
tationer. Fri Tanke.

Dawkins, R. 1996. Climbing Mount Improbable. Nor-
ton.

Ett tankeexperiment: Skillnaden mel-
lan slump respektive slump + urval

Vad ir sannolikheten for att ett slumpvis
val av bokstiver ur det engelska alfabetet
ska resultera i nigot si komplicerat som
Shakespeares kompletta verk?

L4t oss sdga att det innehéller 5 000 000
tecken. En forutsittning for vér liknelse ar
att vi har hela strukturen for texten utlagd
framfor oss med tomma platser for boksti-
ver och mellanslag och att vi sedan slump-
missigt drar tecken till varje position i ver-
ket. Sannolikheten f6r att vi ska lyckas med
detta vid en enda dragning ir naturligtvis si
liten att Shakespeares kompletta verk ald-
rig kommer att uppstd. Sannolikheten for
att hela verket skall uppstd ar nimligen 1
pa 272000000 yilket ir ett si oerhort litet
tal att vi inte ens kan forestilla oss vad det
innebir.

Men vad hinder om vi tilldter oss att
l3sa de positioner dir bokstiverna rikar bli
riatt och sedan fortsitter att slumpa pa de
terstdende dnnu inte besatta positionerna?
(Det hir liknar det naturliga urvalet i den
evolutionira processen, eftersom en funk-
tion som visar sig vara bra f6rs 6ver till nis-
ta generation). Forsta gingen vi gor drag-
ningen kommer ungefir vart 27:e tecken
att hamna p3 ritt plats. Om verket omfattar
5 000 000 tecken s& kommer ungefir 185 185
(5 000 000/27) bokstaver pa ritt plats efter forsta
dragningen. Vid nista dragning faller ytter-
ligare 178 326 bokstiver pa plats. Nu har
363 511 bokstiver hamnat ritt. Efter tret-
tio dragningar ir troligen omkring 3,5 mil-
joner tecken av 5 miljoner p4 plats.

Med den hir typen av urvalsmekanism
ir det oundvikligt att verket uppstér pa re-
lativt f4 dragningar (<100) och léngt inn-
an dess dr mindre avsnitt firdiga och dnnu
storre partier helt forstieliga och konstnir-
ligtuttrycksfulla.

Aterigen, skillnaden mellan en helt
slumpmiissig process och en med en urvals-
mekanism &r si stor att vi ror oss frin omoj-
ligheter till oundvikligheter.

Det finns stora skillnader mellan dessa modeller som exem-
plet ovan och verklighetens evolution och en av dem dr att
evolutionen inte har ndgot givet mal. Modellen ovan dr hdm-
tad ur boken ""Skapelsekonspirationen” av Per Kornhall 2008 .
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