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Uppgifterna 1-6 passar for modulen Introduktion (ger en enkel start) men fungerar dven i

modul Laboration. Uppgift 7 har undersékande uppgifter till modulen Laboration.

Uppgift 1 — Kaninpopulationen i simuleringen

a. Undersok hur stor kan kaninpopulationen bli i denna simulering utan att ndgot begriansar
den? Hur manga generationer tar det innan max-nivan ir uppnadd? Och ir det samma oav-
sett vilket klimat du viljer?

Genom ait klicka pd och hdlla intryckt pd knappen >> kan du snabba pad generationstiden.
Genom att klicka pd +/- knapp till viinster om grafen kan du zooma ut sd du ser hela grafen.

SVAR: Ca 1500 kaniner, tar ca 6 generationer, oberoende av klimatet.

b. Fundera pa och ge exempel pa vad (d v s vilka faktorer) som kan begriinsa en kaninpopula-
tion i verkligheten i naturen?

SVAR: Begrinsat med mat, rovdjur, infektionssjukdomar, konkurrens, tillgingliga partners,
konsfordelning, genetiska sjukdomar eller ndgot som ger lagre fertilitet, temperatur och érs-
tider, manniskans handlingar med jordbruk och jakt.

Uppgift 2 — Begransat med mat

a. Undersok hur kaninpopulationens storlek paverkas nir du klickar i "Begrinsat med mat”.
Hur stor blir populationen nu? Férklara varfér kurvan ser ut som den gor. Pausa simuleringen,
du ska anvinda och fortsitta att simulera i nista uppgift s& borja inte om #n.

SVAR: den stabiliseras p virden kring 200 kaniner +/- 100.

b. Fundera pé vilka egenskaper hos en kanin skulle kunna paverka den s3 att den blir bittre
pa att konkurrera om begrinsat med mat?

SVAR: Bittre formaga att hitta mat med sina sinnen, mer effektivt matspjalkningssystem sa
att den klarar sig pa mindre mat jamfort med andra kaniner, bittre tinder, storleken - anting-
en bli mycket liten for att inte beh6va s& mycket mat eller bli storre for att bittre konkurrera
med de andra kaninerna.

Uppgift 3 — Rovdjur i systemet, effekt av vargar

Den pausade simuleringen du redan har igdng sedan forra uppgiften kan anvindas. Klicka nu
bara i Vargar ocksa.

a. Vad hinder med kaninpopulationens storlek nir vargarna paverkar som rovdjur?

SVAR: Alla kaniner dog efter 13-14 generationer.

b. Ar effekten av vargar samma 4ven nir du tar bort begrinsat med foda? Bérja om simule-
ringen och 14t kaninerna leva ndgra generationer innan du ligger till vargar.

SVAR: Alla kaniner dér dven nu efter ndgra generationer.

c. Fundera pa vad som péverkar vargarnas formaga att ata kaniner?

SVAR: Hur litt vargarna hittar och hinner ikapp kaninerna for att ta dem, ocksd antalet var-
gar och kaniner som finns och mingden annan mat for vargarna

d. Vilka egenskaper hos kaniner skulle i naturen kunna paverka deras formaga att komma
undan vargar (eller andra rovdjur)?

SVAR: Hur litta de ir att hitta, kamouflage eller hur snabba de ir p3 att réra sig, eller om de
producerar ndgot gift som gor att vargar som iter kaniner dor/blir simre pa att jaga.
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Uppgift 4 — Effekten av en recessiv allel for brun palsfarg hos
kaniner med och utan vargar

Klicka i en recessiv mutation som ger en genvariant som ger brun pilsfirg. Kér simuleringen
tills det borjar synas bruna kaniner. Klicka i Begrinsat med mat. Kér simuleringen framait till
generation 15.

Bredvid grafen kan du vilja Proportioner for att se andelen (%) vita/bruna kaniner. Under
grafen kan man stega framat/bakat mellan generationerna. G4 tillbaka till generation 3. Titta
pa virden som stdr for “Slutgeneration” (visar andelen efter den generation man tittar p3).
Stega framait till senare generationer. Sammanstill data i tabellen som visar hur stor andel
av kaninerna var vita respektive bruna i generation 3, 6, 9, 12 och 15 utan vargar. Upprepa
simuleringen men ligg ocksa till vargar. Fyll i datat dven for simulering med varg.

SVAR:
Utan varg | Andel vita | Andel bruna Med varg | Andel vita | Andel bruna

Generation | kaniner (%) | kaniner (%) Generation | kaniner (%) | kaniner (%)
3 96 4 3 96 4
6 100 0 6 63 38
9 100 0 9 14 86
12 100 0 12 0 100
15 99 1 15 0 100

a. Vad hinder med andelen kaniner med olika pilsfirg nir det inte finns varg i omradet res-
pektive nir det finns vargar? Anvind tabellvirdena och beskriv resultatet av simuleringarna
med ord. Beskriv eventuella ménster du kan se (OBS! f6rsok inte forklara hir - beskriv bara
vad datat visar!).

SVAR: Utan vargar ir andelen vita kaniner mycket hogt i populationen genom alla generatio-
ner, nigra fital bruna kaniner kan dyka upp vissa tidpunkter i l4g andel. Med vargar minskar
andelen vita kaniner frin nira 100% till O p4 12 generationer. Med vargar 6kar andelen bruna
kaniner fran mycket 14g andel till 100%.

b. Ge en tinkbar forklaring till de ménster som du beskrivit — varfor ser andelen kaniner med
olika pilsfirg ut som det gor i populationen med och utan varg?

SVAR: En orsak till att de bruna kaninerna ir si fi i populationen utan varg beror pa att de
ir sa fa fran borjan, sannolikheten att allelen for brun pailsfirg fors vidare i populationen ir
ganska liten, och det krivs att en kanin 4rver den bruna — sillsynta — allelen frin bida forild-
rar for att den ska synas. Sé linge allelen ir ovanlig i populationen kommer ytterst f3 kaniner
vara bruna.

Nir vi lagger till vargar minskar andelen vita kaniner till noll. Enbart bruna kaniner finns kvar
i populationen (man kan siga att populationen ir fixerad f6r den bruna allelen, finns bara den
allelen kvar). Vargarna har i den hir miljon med brun mark littare att hitta de vita kaninerna
som inte smilter in i miljons firger, darfér dodas vita kaniner i hogre grad 4n de bruna som
har visst kamouflage. Eftersom de bruna kaninerna di overlever i hégre grad och eftersom
de bir p4 alleler f6r brun pils s8 kommer nista generations kaniner i hogre grad £ brun pils.

c. Simuleringen ir en forenklad modell. Vilka andra faktorer i naturen som inte visas i model-
len skulle kunna paverka evolutionen hos kaniner och vargar i verkligheten?

SVAR: Det kan finnas mer variation i gener for pilsfirg (inte bara brun/vit) for kaninerna,
vargarna kan ha fler bytesdjur sd att de inte enbart dter kaniner. Miljon kan vara mer varierad
sd att det kanske inte ir s& daligt att ha vit palsfirg i hela omradet.
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Uppgift 5 — Effekten av en dominant allel for brun palsfarg hos
kaniner med och utan vargar

Upprepa undersdkningen pa samma sitt som i uppgift 4 men vilj nu att den mutation som
ger brun pils istillet 4r en dominant variant (allel). Testa forst utan vargar och sedan med
vargar.

Sammanstill simuleringsresultatet i tabellerna och beskriv resultaten som tidigare samt dis-
kutera frigan: Ar det ndgon skillnad om mutationen ir dominant eller recessiv for det evo-
lutionira forloppet?

SVAR:

Utan vargar [ Andel vita| A n del Med vargar [ Andel vita| A nd el

Generation |kaniner|bruna ka- Generation |kaniner|bruna ka-
(%) niner (%) (%) niner (%)

3 83 17 3 62 38
85 15 6 5 95

9 85 15 9 1 99

12 87 13 12 1 99

15 90 10 15 0 100

SVAR: Utan vargar fir man en hogre andel bruna kaniner nu eftersom det ricker med att en
kanin drver en brun allel {6r att bli brun (brun allel &r dominant).

Med en dominant mutation 6kar andelen bruna kaniner snabbare 4n nir den ir recessiv, det
gor att vargarna far tag i farre kaniner totalt sett vilket gor att populationen kaniner okar
snabbare in tidigare (kaninerna tar 6ver virlden snabbare om mafn inte begrinsat fédan).

En annan skillnad ir att eftersom en kanin som ir brun fortfarande kan bira pa en vit allel sa
"6verlever” den vita allelen i populationen nir den bruna ir dominant. Diremot i den forra
simlueringen sa fixeras populationen for den recessiva bruna allelelen eftersom alla vita kani-
ner dor ut — da forsvinner dven den vita allelen helt frdn populationen, men inte nu nir den
bruna allelen ir dominant.

Uppgift 6 - Undersdk effekten av forandrat klimat pd palsfarg

a. Hur kommer kaniners pilsfirg pdverkas av ett kallare klimat i en miljé med vargar?

Vilken av féljande hypoteser viljer du?

. Den vanligaste pdlsfargen hos kaninerna kommer fortsdtta att vara vit ndr klimatet blir kallare
eftersom att vit pals nu kommer ge bra kamoflage. Brun pélsfirg kommer ge sdmre 6verlevnad
eftersom de kommer synas ldttare for vargarna om klimatet blir kallare och miljén blir snétdckt.

Il.  Det kommer finnas en blandning av bruna och vita kaniner (ungefar 50% av varje) eftersom att
vargarna lattare hittar vita kaniner men inte lika latt nu eftersom det dr mer snd pa marken som
g0r att vita kaniner kan gdmma sig ibland.

. Det kommer finnas mest bruna kaniner eftersom att vargarna alltid hittar de vita kaninerna latt-
are dn de bruna som har mer kamoflage.

b. Andra klimat (klicka p4 snoflingan i 6vre hogra hornet). Bestim dig for hur du ska utfora
simuleringen for att testa din hypotes. Presentera dina resultat i tabellform och diskutera
resultaten: fick du stod for din hypotes eller inte? Vilka tiankbara forklaringar kan finnas till
resultaten?
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Uppgift 7 - Undersdkande uppgift (i modul Laboration)
1. Vilj en av fragestillningarna nedan (eller formulera en egen frigestillning).
2. Formulera en hypotes (se uppgift 6 pad hur man kan bygga en hypotes).

3. Metod: Bestim hur du ska ligga upp simuleringen for att préva hypotesen. Du behover
bestimma vilka val du ska gora i simuleringen: ska du testa med/utan vargar? hur ska du
vilja tillgdng pa mat? ska den egenskap du undersokar styras av en recessiv eller domi-
nant allel?. Beskriv med ord hur du ligger upp simuleringen (metodbeskrivning).

4. Resultat: Genomfér simuleringen och dokumentera datat pa lampligt sitt (t ex tabell
eller bilder pa grafer frin simuleringen).

5. Diskussion: Beskriv med ord vad resultaten visar. Jimfor med din hypotes - fick du stod
for hypotesen eller inte? Ta upp tidnkbara forklaringar till resultatet. Virdera din metod:
har den gett resultat som ricker for att dra en slutsats eller skulla man behéva fériandra
metoden nigot? Jimfort med naturen och verkligheten - ser du nigra brister i simu-
leringsmodellen? Finns négra andra faktorer i naturen som du tror paverkar svaret pa
frigan som stilldes?

Forslag pa fragestillningar:
e  Paverkar formen p4 kaninernas tinder deras forméaga att 6verleva svirsmilt mat?
e  Ger hingande 6ron hogre dverlevnad in stdende 6ron i kallt klimat?

¢ Ger kombinationen av brun pils och stiende 6ron hogre 6verlevnad 4n andra kombina-
tioner av pils och 6ronform?

o Vilken egenskap av pilsfirg, Sronform och lingd p4 tinderna har storst effekt pa éver-
levnad av begrinsat med mat?

o  Vilken faktor i miljén verkar vara mest kritiskt fér kaninernas dverlevnad - svdrsmilt mat
eller begrinsat med foda?

Redovisning kan goras pé olika sitt - exempelvis muntligt med stod av bilder eller som en
skriftlig rapport enskilt eller i grupp.
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