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I Naturligt urval simuleras hur egenskaper, mutationer och selektion på-
verkar evolutionen hos en kaninpopulation. 
https://phet.colorado.edu/sims/html/natural-selection/latest/natural-selection_sv.html

I Introduktion (bild ovan) finns färre variabler än i Laboration (bild nedan). Ett fönster visar mil-
jön med rörliga kaniner. Till höger finns boxar där man styr mutationer och miljöfaktorer. Nedre 
delen visar resultaten med olika valbara vyer. Start sker med gul knapp. Hypoteser kan prövas 
genom att ändra egenskaper och miljöfaktorer och studera hur kaninpopulationen påverkas.

Naturligt urval– PhET-simulering med kaniner

Introduktion

LIVSMILJÖ:  
Välj arktisk eller  
tempererad miljö

MUTATION:  
Välj om allel för brun 
päls ska vara dominant 
eller recessiv

MILJÖFAKTORER:  
Välj om det ska  
finnas vargar och/eller 
begränsat med mat

Laboration

RESULTAT: 
Välj att se graf för po-
pulationen (antal ka-
niner på y-axeln) eller 
proportioner mellan 
olika egenskaper (%  
vita/bruna kaniner). 
Släktträd visas för en 
kanin du klickar på. 
”Ingen” visar inget.

MUTATIONER:  
Välj att mutera gen 
för pälsfärg (brun), 
öronform (hängande) 
eller tänder (långa) 
och om mutationen 
ska ge en dominant 
eller recessiv allel.

MILJÖFAKTORER:  
Välj varg/inte varg, 
svårsmält föda och/el-
ler begränsat med mat 
(kan kombineras)

RESULTAT: 
Välj att se popula-
tion (antal kaniner 
på y-axeln) eller 
proportioner mellan 
olika egenskaper (%). 
Släktträd visas för en 
kanin du klickar på. 
”Ingen” visar inget.

RESULTAT: 
Välj vilka egenska-
per som ska visas i 
resultatfönstren. Här 
visas proportionen 
av kaniner med olika 
egenskaper.

GENERATION:  
Djuren förökas (eller dör) 
stegvis varje generation

RESULTAT: 
Välj vilka egenska-
per som ska visas 
i resultatfönstren. 
Datasond används 
för att se värden 
längs generations-
axeln.

STARTA HÄR: 
Simuleringen 
startar genom att 
man lägger till en 
kanin - klicka på 
gula knappen.

GÅ TILLBAKA:  
Stega bakåt eller 
framåt i generationer

FÖRLOPPET:  
Pausa, snabba på eller 
börja om (reset)
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Uppgifterna 1-6 passar för modulen Introduktion (ger en enkel start) men fungerar även i 

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

Uppgift 1 – Kaninpopulationen i simuleringen
a. Undersök hur stor kan kaninpopulationen bli i denna simulering utan att något begränsar 
den? Hur många generationer tar det innan max-nivån är uppnådd? Och är det samma oav-
sett vilket klimat du väljer? 

Genom att klicka på och hålla intryckt på knappen >> kan du snabba på generationstiden.
Genom att klicka på +/- knapp till vänster om grafen kan du zooma ut så du ser hela grafen.

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

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

SVAR: Begränsat med mat, rovdjur, infektionssjukdomar, konkurrens, tillgängliga partners, 
könsfördelning, genetiska sjukdomar eller något som ger lägre fertilitet, temperatur och års-
tider, människans handlingar med jordbruk och jakt. 

Uppgift 2 – Begränsat med mat
a. Undersök hur kaninpopulationens storlek påverkas när du klickar i ”Begränsat med mat”. 
Hur stor blir populationen nu? Förklara varför kurvan ser ut som den gör. Pausa simuleringen, 
du ska använda och fortsätta att simulera i nästa uppgift så börja inte om än. 

SVAR: den stabiliseras på värden kring 200 kaniner +/- 100.

b. Fundera på vilka egenskaper hos en kanin skulle kunna påverka den så att den blir bättre 
på att konkurrera om begränsat med mat? 

SVAR:  Bättre förmåga att hitta mat med sina sinnen, mer effektivt matspjälkningssystem så 
att den klarar sig på mindre mat jämfört med andra kaniner, bättre tänder, storleken - anting-
en bli mycket liten för att inte behöva så mycket mat eller bli större för att bättre konkurrera 
med de andra kaninerna.

Uppgift 3 – Rovdjur i systemet, effekt av vargar
Den pausade simuleringen du redan har igång sedan förra uppgiften kan användas. Klicka nu 
bara i Vargar också.

a. Vad händer med kaninpopulationens storlek när vargarna påverkar som rovdjur?

SVAR: Alla kaniner dog efter 13-14 generationer. 

b. Är effekten av vargar samma även när du tar bort begränsat med föda? Börja om simule-
ringen och låt kaninerna leva några generationer innan du lägger till vargar.

SVAR: Alla kaniner dör även nu efter några generationer.

c. Fundera på vad som påverkar vargarnas förmåga att äta kaniner?

SVAR: Hur lätt vargarna hittar och hinner ikapp kaninerna för att ta dem, också antalet var-
gar och kaniner som finns och mängden annan mat för vargarna

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

SVAR: Hur lätta de är att hitta, kamouflage eller hur snabba de är på att röra sig, eller om de 
producerar något gift som gör att vargar som äter kaniner dör/blir sämre på att jaga.
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Uppgift 4 – Effekten av en recessiv allel för brun pälsfärg hos 
kaniner med och utan vargar
Klicka i en recessiv mutation som ger en genvariant som ger brun pälsfärg. Kör simuleringen 
tills det börjar synas bruna kaniner. Klicka i Begränsat med mat. Kör simuleringen framåt till 
generation 15. 

Bredvid grafen kan du välja Proportioner för att se andelen (%) vita/bruna kaniner. Under 
grafen kan man stega framåt/bakåt mellan generationerna. Gå tillbaka till generation 3. Titta 
på värden som står för ”Slutgeneration” (visar andelen efter den generation man tittar på). 
Stega framåt till senare generationer. Sammanställ 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 lägg också till vargar. Fyll i datat även för simulering med varg.

SVAR:

Utan varg
Generation

Andel vita 
kaniner (%)

Andel bruna 
kaniner (%)

3 96 4
6 100 0
9 100 0
12 100 0
15 99 1

a. Vad händer med andelen kaniner med olika pälsfärg när det inte finns varg i området res-
pektive när det finns vargar? Använd tabellvärdena och beskriv resultatet av simuleringarna 
med ord. Beskriv eventuella mönster du kan se (OBS! försök inte förklara här - beskriv bara 
vad datat visar!). 

SVAR: Utan vargar är andelen vita kaniner mycket högt i populationen genom alla generatio-
ner, några fåtal bruna kaniner kan dyka upp vissa tidpunkter i låg andel. Med vargar minskar 
andelen vita kaniner från nära 100% till 0 på 12 generationer. Med vargar ökar andelen bruna 
kaniner från mycket låg andel till 100%.

b. Ge en tänkbar förklaring till de mönster som du beskrivit – varför ser andelen kaniner med 
olika pälsfärg ut som det gör i populationen med och utan varg? 

SVAR: En orsak till att de bruna kaninerna är så få i populationen utan varg beror på att de 
är så få från början, sannolikheten att allelen för brun pälsfärg förs vidare i populationen är 
ganska liten, och det krävs att en kanin ärver den bruna – sällsynta – allelen från båda föräld-
rar för att den ska synas. Så länge allelen är ovanlig i populationen kommer ytterst få kaniner 
vara bruna.

När vi lägger till vargar minskar andelen vita kaniner till noll. Enbart bruna kaniner finns kvar 
i populationen (man kan säga att populationen är fixerad för den bruna allelen, finns bara den 
allelen kvar). Vargarna har i den här miljön med brun mark lättare att hitta de vita kaninerna 
som inte smälter in i miljöns färger, därför dödas vita kaniner i högre grad än de bruna som 
har visst kamouflage. Eftersom de bruna kaninerna då överlever i högre grad och eftersom 
de bär på alleler för brun päls så kommer nästa generations kaniner i högre grad få brun päls.

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

SVAR: Det kan finnas mer variation i gener för pälsfärg (inte bara brun/vit) för kaninerna, 
vargarna kan ha fler bytesdjur så att de inte enbart äter kaniner. Miljön kan vara mer varierad 
så att det kanske inte är så dåligt att ha vit pälsfärg i hela området.

Med varg
Generation

Andel vita 
kaniner (%)

Andel bruna 
kaniner (%)

3 96 4
6 63 38
9 14 86
12 0 100
15 0 100
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Uppgift 5 – Effekten av en dominant allel för brun pälsfärg hos 
kaniner med och utan vargar
Upprepa undersökningen på samma sätt som i uppgift 4 men välj nu att den mutation som 
ger brun päls istället är en dominant variant (allel). Testa först utan vargar och sedan med  
vargar.

Sammanställ simuleringsresultatet i tabellerna och beskriv resultaten som tidigare samt dis-
kutera frågan: Är det någon skillnad om mutationen är dominant eller recessiv för det evo-
lutionära förloppet?

SVAR:

Utan vargar
Generation

Andel vita  
k a n i n e r 
(%)

A n d e l 
bruna ka-
niner (%)

3 83 17
6 85 15
9 85 15
12 87 13
15 90 10

SVAR: Utan vargar får man en högre andel bruna kaniner nu eftersom det räcker med att en 
kanin ärver en brun allel för att bli brun (brun allel är dominant).

Med en dominant mutation ökar andelen bruna kaniner snabbare än när den är recessiv, det 
gör att vargarna får tag i färre kaniner totalt sett vilket gör att populationen kaniner ökar 
snabbare än tidigare (kaninerna tar över världen snabbare om mafn inte begränsat födan). 

En annan skillnad är att eftersom en kanin som är brun fortfarande kan bära på en vit allel så 
”överlever” den vita allelen i populationen när den bruna är dominant. Däremot i den förra 
simlueringen så fixeras populationen för den recessiva bruna allelelen eftersom alla vita kani-
ner dör ut – då försvinner även den vita allelen helt från populationen, men inte nu när den 
bruna allelen är dominant.

Uppgift 6 - Undersök effekten av förändrat klimat på pälsfärg
a. Hur kommer kaniners pälsfärg påverkas av ett kallare klimat i en miljö med vargar? 

Vilken av följande hypoteser väljer du?
I.	 Den vanligaste pälsfärgen hos kaninerna kommer fortsätta att vara vit när klimatet blir kallare 

eftersom att vit päls nu kommer ge bra kamoflage. Brun pälsfärg kommer ge sämre överlevnad 
eftersom de kommer synas lättare för vargarna om klimatet blir kallare och miljön blir snötäckt.

II.	 Det kommer finnas en blandning av bruna och vita kaniner (ungefär 50% av varje) eftersom att 
vargarna lättare hittar vita kaniner men inte lika lätt nu eftersom det är mer snö på marken som 
gör att vita kaniner kan gömma sig ibland.

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

b. Ändra klimat (klicka på snöflingan i övre högra hörnet). Bestäm dig för hur du ska utföra 
simuleringen för att testa din hypotes. Presentera dina resultat i tabellform och diskutera 
resultaten: fick du stöd för din hypotes eller inte? Vilka tänkbara förklaringar kan finnas till 
resultaten?

Med vargar
Generation

Andel vita  
k a n i n e r 
(%)

A n d e l 
bruna ka-
niner (%)

3 62 38
6 5 95
9 1 99
12 1 99
15 0 100
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Uppgift 7 - Undersökande uppgift (i modul Laboration)
1.	 Välj en av frågeställningarna nedan (eller formulera en egen frågeställning). 

2.	 Formulera en hypotes (se uppgift 6 på hur man kan bygga en hypotes). 

3.	 Metod: Bestäm hur du ska lägga upp simuleringen för att pröva hypotesen. Du behöver 
bestämma vilka val du ska göra i simuleringen: ska du testa med/utan vargar? hur ska du 
välja tillgång på mat? ska den egenskap du undersökar styras av en recessiv eller domi-
nant allel?. Beskriv med ord hur du lägger upp simuleringen (metodbeskrivning).

4.	 Resultat: Genomför simuleringen och dokumentera datat på lämpligt sätt (t ex tabell 
eller bilder på grafer från simuleringen).

5.	 Diskussion: Beskriv med ord vad resultaten visar. Jämför med din hypotes - fick du stöd 
för hypotesen eller inte? Ta upp tänkbara förklaringar till resultatet. Värdera din metod: 
har den gett resultat som räcker för att dra en slutsats eller skulla man behöva förändra 
metoden något? Jämfört med naturen och verkligheten - ser du några brister i simu-
leringsmodellen? Finns några andra faktorer i naturen som du tror påverkar svaret på 
frågan som ställdes?

Förslag på frågeställningar:

•	 Påverkar formen på kaninernas tänder deras förmåga att överleva svårsmält mat?

•	 Ger hängande öron högre överlevnad än stående öron i kallt klimat?

•	 Ger kombinationen av brun päls och stående öron högre överlevnad än andra kombina-
tioner av päls och öronform?

•	 Vilken egenskap av pälsfärg, öronform och längd på tänderna har störst effekt på över-
levnad av begränsat med mat?

•	 Vilken faktor i miljön verkar vara mest kritiskt för kaninernas överlevnad - svårsmält mat  
eller begränsat med föda?

Redovisning kan göras på olika sätt - exempelvis muntligt med stöd av bilder eller som en 
skriftlig rapport enskilt eller i grupp.


