Materialet bestdr av tva elevinstruktioner: Tradtdnk och kamratritning.

Evolutiondra trad
— Ldrarhandledning

Att tolka evolutiondra sldkttrdd dr inte helt Idtt. Syftet med 6vningarna
dr att trdna "trddtdnk”. Hdr tar vi upp kdnda svdrigheter, ger forslag
pd anvdndbara begrepp och ger didaktiska tips.

Kort beskrivning av materialet som dir for elever i dk 7-9 och gymnasiet

Trédtdnk kan goras enskilt eller i mindre grupper. Uppgift 1 ska ge trining i formagan
att se olika mojliga trad. Det ingdr bara tre arter (A, B och C) for att borja med en
enkel uppgift. I uppgift 2 ska man rita ett trad som stimmer med sex olika péstéen-
den om vad som giller for sliktskapet mellan rod flugsvamp, citronfjiril, bldsippa,
tall och gorilla. Syftet med denna 6vning ir att bli bekant med begreppsanvindning
samtidigt som formagan att overfora information om relationer till en illustration
tranas. [ uppgift 3 ska eleverna jamfora tre olika trad med bilder pa andra slakttrad
for att se om de visar samma sliktskapsforhéllande. Syftet med denna uppgift ir att
6va pa tolkning och problemlésning.

Kamratritning gors i par eller i mindre grupper. Det finns tva olika slakttrad med var-
dera sju arter (A-G respektive M-S). En elev (eller grupp) fir se endast ett av triden
och ska beskriva det i punktform med stod av korrekta termer (till exempel "B ir
systergrupp till A och G”). Beskrivningen ska gora det mojligt for en annan person/
grupp att rita upp motsvarande trid. Grupperna byter beskrivningar med varandra och
forsoker sedan rita ett slakttrad utifrdn den information de fatt. Syftet med 6vningen ar
att ge traning bade i anvindning av korrekta termer och formdgan att tolka trad.

Snabbkurs i tréidtink visar exempel pa olika typer av slikttrid och begreppsforklaringar.

Om lararhandledningen

Petra Korall, universitetslektor vid Uppsala universitet, har tagit fram Gvningarna och
ldrarhandledningen i samarbete med Dan Larhammar, professor i molekyldr cellbiologi
vid Uppsala universitet. Ovningarna och ldrarhandledningen ar bearbetade av Bioresurs.

Lds ocksa artikeln "Att tolka livets trdd” i Bi-lagan nr 2 2023.
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Vanliga svarigheter och missuppfattningar

Tradtink, att tolka fylogenier, sker inte intuitivt utan behéver liras. En introduktion
till hur man tolkar trid finns i artikeln "Att tolka livets trid” (Bi-lagan nr 2 2023).
Svéarigheter och missforstdnd tas upp bade i internationella forskningsstudier och
pagdende studier av Petra Korall som foljer nya kandidatstudenter i biologi. Detta ger
oss en grund for att reflektera kring vad som ir viktigt att fokusera pa nir man un-
dervisar om evolution och specifikt evolutionara trad i grundskola och gymnasium.

Svdrighet I: Tréddform

I figur 1 nedan visas trid som alla visar samma sldktskapsrelationer mellan arterna
A-E, men som har olika form. Petra Koralls studier av férstadrsstudenter pa kandidat-
programmet i biologi, visar att de har enklare att tolka ett rektangulirt trad (trad 1
och 4) 4n trid med diagonala (lutande, sneda) grenar (trad 2). Mer komplexa former
som det runda "tradet” i bild 3 blir annu svérare. Petras studie visar att en fylogeni med
fyra arter som ir ritad som ett rektangulirt trid forstds av 60 % av de nya studenterna,
medan bara 48 % av studenterna forstdr samma fylogeni med diagonala grenar.

1 A B C D E 2 A B C D E
3 A 4 B D E C A
B
E
C
D

Figur 1. Olika tradformer.

Evolutionira trad visar det som vi brukar kalla f6r evolutionira monster. De formed-
lar inte information om de evolutionira processer som ligger bakom (som artbild-
ning, genflode, drift, etc). Dock kan till exempel diagonala grenar leda tankarna till
evolutionens gradvisa férandringar (dven om triadet inte har ndgon axel eller skala).
Rektangulira trad kan 4 andra sidan ge intryck av att evolution sker abrupt genom en
definitiv separation vid noden. Sddana abrupta forgreningar kan forstas ske under evo-
lutionen, sarskilt om det sker polyploidiseringar* eller kromosomala rearrangemang
som gor det omoéiligt for den nya arten att foroka sig med den ursprungliga arten. Det
ar and3 viktigt att vara medveten om att traden (oavsett form) visar pé de evolutionira
monstren och inte processerna bakom.

* Kort tid efter en uppdelning i separata evolutiondra utvecklingslinjer vid en nod kan ibland populationer eller till och med
arter aterforenas innan deras biologi hunnit bli alltfor olika. Om grenar gar ihop, "aterférenas” sa kan hela kromosomupp-
sattningen kombineras om. Ett exempel pa att det har skett dr den tetraploida arten karp (Cyprinus carpio) som i regel har
100 kromosomer med fyra kromosomer av varje sort (2n=4x=100). Den nutida karpen har férmodligen uppstatt genom
att genomen fran tva ndrbeslaktade diploida arter (2n=2x=50) forenats vilket skedde f6r flera miljoner ar sedan. Andra
exempel dr vete (Triticum aestivum, 2n=6x=42) och jordnét (Arachis hypogaea, 2n=4x=40). Ett stort antal andra vaxter
har pa liknande sett uppstatt genom polyploidisering efter att narbesldktade arter fatt gemensam avkomma som behallit
bada fordldraarternas alla kromosomer: Fylogenin kan da illustreras som ett natverk (bild till hoger).
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Svdrighet II: Roterande grenar

Forstaelsen paverkas ocksd om systergrupper roteras runt noden dir den narmast
gemensamma foregidngaren finns och dirmed byter plats med varandra. Det ir dir-
med dven svirt att jamfora olika trad vars grenar dr vridna pé olika sitt. Jamfor till
exempel trdd 1 och 4 i figur 1 dar traden visar samma slaktskapsrelationer.

For att underlitta for elever att tolka trad ar ett forslag, baserat pd erfarenhet, att
man bérjar tolkningen av tridet genom att fokusera pa en av terminalerna (art eller
annan grupp som finns i en grenspets) och jobbar sig bakat i tiden.

Svdrighet I1I: Tolkning baseras pad kéinda arter som liknar varandra

Generellt r det skillnad pa forstaelsen beroende p& om fylogenins terminaler bestar
av abstrakta namn (som A, B, C eller okinda organismer), eller om det ir kinda or-
ganismer. I Petras studie okar andelen korrekta svar om terminalerna ar riktiga, kinda
organismer. Det kan tolkas som att studenterna istillet for att tolka tridet baserar
sina svar pa hur organismerna ser ut (morfologisk likhet) ofta kombinerat med tidi-
gare uppfattningar om sliktskap.

Svdrighet 1V: Léisa trddets terminaler

Ett vanligt missforstind ir att relationerna tolkas utifran terminalernas ordningsfoljd,
oftast frén vinster till hoger, snarare dn forgreningarnas ordningsféljd. Om man laser
trad 1 i figur 1 fran vinster till hoger s& skulle A vara narmast slikt till den gruppen
som innehéller resterande arter B-E. Det leder i just detta trid till korrekt tolkning
men pé felaktiga grunder. Strategin fungerar si linge som tradet ar ritat "stegvis &t
hoger” (eng. ladderized right), vilket ir mycket vanligt (lis mer nedan). Ar tridet ritat
pa ett annat sitt (exempelvis som i trid 4) kommer lisning av terminalerna ge en
felaktig tolkning av tridet.

Svdrighet V: Linjetdink

Ett annat missforstdnd dr "linjetank” vilket innebéar att man ser evolutionen som en
linje, frdn en "primitiv” grupp till mer "avancerade” grupper, dar "nu levande art A”
gav upphov till art B som gav upphov till art C ("primitiv’/”avancerad” ska man an-
vianda med forsiktighet, se mer nedan om ord att undvika). Linjetank innebar ocksa
ofta att man felaktigt ser det som att evolutionen har ett mal (gidrna med manniskan
som skapelsens krona), istillet for att alla idag levande organismer har en gemensam
foregdngare och att alla har har evolverat lika linge frdn denna. Den hir typen av
missforstdnd ar inte specifikt kopplat till tolkning av fylogenier. Linjetank ar ett mer
grundliggande missforstdnd kring evolution som dven paverkar hur vi missforstar
fylogenetiska trad.

Ett klassiskt exempel p4 linjetink dr "vi manniskor hirstammar fran schimpansen”,
istallet for att se oss som nira sliktingar till schimpanser med en gemensam fore-
gangare. Linjetink ar mycket vanligt i illustrationer, exempelvis som felaktigt ritade
illustrationer i mer eller mindre vetenskapliga ssmmanhang, men dven som skimt-
teckningar. Ett typexempel 4r "minniskans evolution frdn apa till upprittgdende
minniska till en b6jd person framfér en dator”. For att forstd omfattningen av dessa
bilder kan man bildséka "human evolution” pd nitet. Hur ménga bilder med lin-
jetink gir det pa varje korrekt &tergivning av slaktskap? Det stora flodet av dessa
bilder ir formodligen en bidragande orsak till svirigheten att bli av med denna typ
av missuppfattning.
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[ Petras studie hade de nya studenterna svarigheter att besvara fragor kring ett fylogene-
tiskt trad med gorilla, schimpans och minniska. Pistdendet "Schimpansen 4r narmare
slakt med manniskan an med gorillan” besvaras korrekt av 60 % av studenterna, medan
56 % svarar ritt pa "Schimpans och minniska har en gemensam forfader som de inte
delar med gorilla”. Problemen som studenterna har med dessa frgor kan troligen del-
vis forklaras av linjetank, men sprakbruket kan nog till viss del ocks4 vara ett problem
(se nista avsnitt). De formuleringar som bor anvindas for att beskriva fylogenetiska
trad kan forefalla en smula svirare, men de ir viktiga for att ge en korrekt beskrivning.

Formuleringar att anvanda och vad som bér undvikas

Vissa formuleringar bor undvikas da de direkt eller indirekt kan forstirka missupp-
fattningar och/eller leda till feltolkningar av fylogenin man studerar, vilket i forlang-
ningen kan péverka vilka evolutionira slutsatser man drar. Manga av dessa ord ir
problematiska genom att de forstirker linjetank.

Anviind systergrupp — undvik "basal”

"Basal grupp/art” anvinds ofta felaktigt for att beteckna den klad som ir syster till
alla 6vriga terminaler i tridet, som féglar i trad a i figur 2. Att ndgot ar "basalt” leder
oundpvikligen till tolkningen att de andra organismerna 4r mer "avancerade”, istillet
for att se att alla terminalerna delar en gemensam foregdngare fran vilken de alla
har evolverat under lika ldng tid. Anvind istillet "gruppen iar syster till alla de andra
terminalerna tillsammans”.

Man kan anvinda "basal” om forgreningarna i tridet, som "den mest basala forgre-
ningen i tridet visar att figlar ar syster till de 6vriga djurgrupperna i tridet”. Dock re-
kommenderar vi att helt undvika ordet basal, om man inte ir mycket tydlig med hur
man uttrycker sig. Ett bittre alternativ ir att siga "den tidigaste forgreningen i tridet
visar att figlar ir systergrupp till de 6vriga djurgrupperna i tridet tillsammans”.

Anvdnd syster till - undvik "grenen viker av”

Precis som ordet "basal” leder "grenen viker av” till ett linjetink, men stirker ocksa
missuppfattningen att det finns en evolutionir riktning mot ett mél. En gren som
"viker av” tolkas litt som ett sidospar, till skillnad frdn nigot som inte viker av, ett
huvudspar som ir pa vig ndgonstans. Anvind istillet "gruppen ir systergrupp till ...”.

Anvdnd ursprunglig/hdrledd karaktdr — undvik "primitiv/avancerad”

Att kalla en organismgrupp for "primitiv” eller "avancerad” ar dels problematiskt av
samma anledning som "basal”, det vill siga att alla organismer idag delar en gemen-
sam foregdngare fran vilken de alla har evolverat under lika 1dng tid. Att siga att en
organism ir "primitiv” bygger dessutom pa en felaktig bild av evolution. En organism
ir inte primitiv, diremot kan en organism uppvisa egenskaper eller karaktirer som
ocksd finns hos dess foregdngare. Hir skulle man kunna siga att de har egenskaper
som ir "primitiva”, men vi rekommenderar istillet att anvind ord som "ursprunglig”
egenskap och istillet for "avancerad” anvianda "hirledd” egenskap. Termerna anvinds
alltid i relation till det specifika tridet och arterna som ingar.
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Ett satt att illustrera problemen med att anvinda ord som "basal” och "primitiv” dr
att jamfora triden i figur 2. I tridd a dr figlar systergrupp till en klad som inkluderar
tre olika diggdjursgrupper, medan i trid b ir minniska syster till en klad med tre
andra grupper (skoldpaddor, krokodiler och figlar). Man kan diskutera triden och
anvindandet av ord som "basal” i beskrivning av triden. Aven om manga sikert kan
tinka sig att siga "i tradet dr figlar basala” om tridet i figur 2a, sd ir det nog inte
manga som pa motsvarande sitt skulle siga "minniskan ir basal i forhallande till
gruppen med skoldpaddor, krokodiler och figlar” i figur 2b. Detta trots att figlar
respektive minniskor innehar precis samma position i respektive trad.

Figur 2. Olika slakttrad ddr manniskan ingar.

Flera av ordvalen vi tar upp hir ser vi (tyvirr) dven i vetenskapliga publikationer,
inte minst ord som "basal grupp”, "primitiv grupp” eller "den forsta grenen som viker
av” (eng. "earliest diverging lineage”). For evolutionsbiologer ir betydelsen i allmanhet
klar och orden kan betraktas som ett satt att kortfattat beskriva evolutionira rela-
tioner. Men ibland ser man dven i vetenskapliga artiklar hur dessa tankar har lett till
felaktiga slutsatser om evolutionira skeenden.

Ett exempel dr om en grupp som ir syster till alla andra (som klad A i figur 3), har
maénga egenskaper som skiljer sig frin 6vriga organismer i fylogenin. Om man d&
tolkar A som ”basal” eller "primitiv” istillet for syster till dvriga organismer ir det
litt att tolka egenskaperna som A har som "primitiva”, det vill siga att de fanns hos
foregangaren till alla organismer i fylogenin. I det vinstra tridet i figur 3 finns det
ingen information som siger att egenskaperna som A har skulle finnas dven hos fore-
gangaren. Det skulle kunna vara s3 att A har genomgatt en mycket snabb evolution
och dirmed utvecklat manga unika egenskaper efter det att grenen for A skiljde sig
fran grenen som leder till B-E (det hogra tradet). Da kanske de egenskaper vi ser i
B-E ir mer lika dem som den gemensamma féregingaren till A-E hade.

For att avgora vad som ir ursprungliga egenskaper behovs mer information, som
man kan fi genom att studera fler nirbesliktade organismgrupper och géra en analys
dir man fokuserar pd hur enskilda egenskaper/karaktirer har evolverat.

A B C D E A B C D E
egenskap S —
egenskap R ——
egenskap Q —T
egenskap P ——

Figur 3. Ett vanligt missforstand &r att tolka arten A som "primitiv’och &vriga arter som mer utvecklade.
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Analogt med tidigare exempel bor uttrycken "hogre” och "ligre” undvikas vilket re-
dan Charles Darwin papekade. Anda forekommer exempelvis uttrycken "hégre och
lagre primater” eller "ligre vertebrater”. Ofta anviands uttrycken utan att forfattaren
specificerat vilka arter som avses.

Sad kan ett slikttriid beskrivas

Figur 4 ger exempel p& hur man kan uttrycka sig (och vad man bor undvika) utifrén
ett konkret exempel pd ett slikttrdd med foton pa fyra vanliga djurarter. Syftet med att
vara noggrann med hur man siger ir allts3 att minska risken for att forstirka missupp-
fattningar kring sliaktskapstriad och evolution.
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Ekorren ar systergrupp till rédraven.

Ekorren sitter bredvid rodraven.

Rédstjarten ar systergrupp till gruppen som innehaller raven
och ekorren.

Forst kommer rédstjarten, sedan
roédraven, sedan ekorren.

Roédraven och ekorren bildar tillsammans en klad.

Rédrédven och ekorren har en gemensam foregangare
som de inte delar med ndgon annan i tradet.

Ekorren och rédraven sitter tillsam-
mans.

Paddan ar systergrupp till kladen med alla andra.

Paddan sitter basalt i tradet./
Den forsta att vika av dr paddan.

Att f6da levande ungar dr en harledd egenskap for kladen
med roédraven och ekorren.

Ekorren och rdven ar avancerade
arter.

Forekomst av amnion ar en ursprunglig egenskap for kladen
med rédrdven och ekorren.

Paddan ar en primitiv art.

Figur 4. Exempel pa ett evolutiondrt trdd och hur det kan beskrivas med anvdndbara begrepp.
Uttryck som bér undvikas visas till hoger i tabellen.
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Mer om fylogenetiska trad

Det ir mycket vanligt att fylogenetiska trid presenteras som en stege t hoger (som
itrad 1 i figur 1 pa sida 2), med allt mer artrika grupper till hoger. Aven om det
for ménga kan kinnas enklare att tolka sddana trad 16per man samtidigt risken att
forstarka missuppfattningar kring linjetink, att man liser terminaler frin vinster till
hoger och tinker utifrén "primitiva” och "avancerade” grupper. Ett forslag ar darfor
att dels presentera trid som inte har detta upplagg (som till exempel trad 2 i figur
1 pa sida 2). Ett annat tips ar att om man dterkommande anvinder ett triad vilja att
presentera det med olika former och roterade grenar. Dock kan det senare vara pro-
blematiskt ur ett didaktiskt perspektiv, da studierna som Petra har gjort visat att stu-
denterna ofta har tillrickligt svart att forstd ett slikttrid. Den ytterligare komplexitet
som uppstir med olika utseenden pa triden riskerar att flytta fokus frdn det man vill
uppnd, namligen forstielse av evolutionara slaktskap och processer.

Kladogram, fylogram och kronogram

Fylogenetiska trad kan formedla olika typer av information. De vanligaste typerna av
trad ar kladogram, fylogram och kronogram.

Ett kladogram visar enbart slaktskapsrelationerna mellan ingdende arter. Ingen infor-
mation formedlas om vilka eller hur ménga karaktirer/karaktirstillstdind som skiljer
sig 4t mellan ingdende organismer. De flesta av triden hir i lirarhandledningen och
dven i artikeln i Bi-lagan nr 2 2023 ir kladogram.

Ett fylogram visar forutom slaktskapsrelationer aven hur méanga forindringar mellan
olika karaktirstillstind som de analyserade karaktirerna har genomgatt. Grenarnas
lingd ar proportionella mot antalet forandringar i de analyserade karaktirerna.

Ett kronogram férmedlar sliktskapsrelationer och tidsforlopp (figur 5). Grenarna ir
proportionella mot den tid som forflutit. Emellertid 4r forgreningshandelserna ofta
svéra att placera p en tidsskala som anger antalet r. Nir man daterar fylogenetiska
trad inkluderar man vanligen i analysen i) forindringarna i datan man analyserar
(d.v.s. det som resulterar i olika grenlingder i fylogram), ii) modeller f6r hur DNA

Vanlig
Rodstjart Rodrav Ekorre padda
miljoner 4
kenozoikum ar sedan
krita 100 T o~
94 miljoner
jura ar sedan
200 +
trias
perm
300 T
karbon |
devon o0 4 319 mijoner ¥ 352 miljoner
ar sedan ar sedan

Figur 5. Exempel pa ett kronogram, samma evolutionara trad som i figur 4, men med den berdknade
tiden mellan olika handelser utmarkt. Dateringarna ar baserade pd timetree.org.
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(eller de andra karaktirer man analyserar) evolverar och hur férandringshastigheten
kan skilja mellan olika delar av det fylogenetiska tradet, liksom iii) att man behover
kalibrera mot till exempel paleontologi och geologi kombinerat med radiometriska
dateringsmetoder. Lyckligtvis dr ndgra fixpunkter vildokumenterade och kan darfor
anvindas som kalibreringspunkter gentemot férindring av observerade karaktirer.

Det kan dnd3 vara virdefullt att ange ungefirlig tidsskala for organismgruppers for-
greningar, bara medvetenheten finns om dessa osikerhetsfaktorer. Ett viktigt skl att
anvinda kronogram nir s dr moijligt ar att trid som brukar visas i lirobocker ofta
ir kladogram for vitt skilda tidsperioder, frdn négra fi miljoner ar for manniskans
evolution till 500 miljoner ar fér ryggradsdjurens evolution. Trid med tidsskala ir
ocksé illustrativa for att markera nir vissa evolutionira linjer dott ut (se figur nedan).
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Figur 6. Ett kronogram f6r olika djurgrupper. Den prickade linjen visar en artgrupp som dott ut.

Utgrupp i evolutiondra trad

| ett evolutiondrt trdd samlar man de arter mellan vilka man vill undersoka sléktskapet.
Ibland introduceras dven en mer avldgset besldktad art (eller flera avldgsna arter). En
sadan art bendmns "utgrupp’’ eftersom den dr lokaliserad utanfér de arter som ar av
intresse i sammanhanget. Exempelvis kan faglar anvdndas som utgrupp for jamforelser
mellan olika daggdjur.

Valet av utgrupp ar viktigt for att kunna urskilja vilka egenskaper hos arterna som
utvecklats tidigt (ursprungliga karaktdrer) och vilka som har utvecklats senare (hdrledda
karaktdrer).

For att tolka ett evolutiondrt trdd har utgruppen ingen storre betydelse, den ar viktigare
for den som konstruerar evolutionara trad.
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Svar och kommentarer till dvningsuppgifter

Evolutiondra trad — Tradtank

Uppgift 1. Slakttrad med tre arter

P& hur ménga olika sitt kan tre arter vara slikt med varandra? Rita alla olika kombina-
tioner av slaktskapstrid som de kan vara slikt p4. Du kan kalla arterna fér A, B och C.

Vilj sjalv om du vill rita rektangulara eller diagonala trad.

Svarsforslag:
T o r
C A
C B C

B
.
B>\/
.

|

. |
| |
A“CB A‘
>/
. |
. |

For tre arter finns det fyra mojliga sliktskapsforhéllanden. Varje
streckad ruta visar tvd mojliga sitt att rita samma slaktskapsfor-
hallande. Till exempel visas i rutan lingst till vinster att grupp
B och C ir narmare slikt med varandra 4dn vad ndgon av dem
ir med grupp A. Ett vanligt misstag dr att man tolkar trad fran
vanster till hoger, men med dessa tvd mojliga varianter kan man
som ldrare visa att de tva traden visar samma slaktskapsforhél-
landen trots att B och C ir pa olika stillen. De arter som ir
nirmast slikt med varandra kan roteras kring den nirmaste ge-
mensamma noden (dirav tva av varje trad i rutorna). Ett annat
sdtt att rita dr att vrida hela triadet.

I det fjarde tradet utgdr alla tre terminalerna frin samma punkt.
Det betyder att de tre arterna ir lika nira slikt med varandra.
De har en gemensam nod.

Det idr viktigt att visa pa att triden inom de streckade box-
arna visar exakt samma sliktskapsforhallanden. I samband med
genomgéing om detta kan man trycka pa att grenarna som ut-
gér frén en och samma nod kan roteras utan att det forandrar
sliktskapsforhallandet mellan dem. En anvindbar liknelse kan
vara en mobil, en sddan sak som man hinger ovanfor sma barns
siangar (se bild har intill).
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Uppgift 2. Hur ser ett slakttrdd ut for en vaxt, tva djur och tva
svampar!

Rita ett slikttrdd som passar in pa en beskrivning som ges i punktform (p4 nista sida finns
beskrivningen och plats att rita tridet).Tips innan du borjar:

1. Lisigenom alla punkter som finns pé nista sida.

2. Klipp ut de sma& bilderna nedan och anvind dem for att organisera arterna utifran infor-
mationen. Rita sedan ut ett slikttrid med grenar och noder.

3. Borja rita tridet frin terminalerna (bilderna pé arterna) och knyt ihop dem som ar nir-
mast slikt med varandra forst.

4. Ta bort bilderna och skriv namn p4 arterna vid terminalerna i tridet.

e [ ettsliktskapstrid ingdr fem arter: rod flugsvamp, citronfjiril, bldsippa, kantarell
och gorilla.

e Av de hir fem arterna ir citronfjarilen och gorillan nirmast slikt med varandra.

e Blisippan ir nirmast slikt med den systergrupp som innehéller alla de andra fyra
arterna.

® Den roda flugsvampen och kantarellen har en gemensam foregidngare som de
bara delar med varandra (inte med ndgon av de andra arterna).

e Den réda flugsvampen och kantarellen bildar tillsammans en systergrupp till
gruppen med gorillan och citronfjirilen.

Svarsforslag:

rod flugsvamp

kantarell

gorilla

citronfjaril

blasippa

Det finns bara en 16sning pa uppgiften. Utifrén beskrivningen kan arterna bara vara
slakt med varandra pd ett sitt, men eftersom grenarna frdn en nod kan rotera (byta
plats) utan att det fordndrar sjilva sliktskapsforhallandet kan tradet ritas pé flera sitt.

Syftet med denna &vning ir att bli bekant med begreppsanvindning samtidigt som
formagan att overfora information om relationer till en illustration trinas.

Det kan vara bra att trycka pé att de tips som ges i uppgiften ger god hjilp for att
komma igéng. Bildmaterialet som finns i elevinstruktionen ir till for att underlatta
tankandet. Utklippta sm4 bilder kan flyttas runt och grupperas.

Aven hir kan det vara bra att ta upp att det blir lika ritt (och samma sliktskaps-
forhallanden) oavsett i vilken ordning som arterna gorilla/citronfjiril respektive rod
flugsvamp/kantarell placeras di deras nod kan roteras fritt.

© Nationellt resurscentrum for biologiundervisning « 2023 « www.bioresurs.uu.se

10



Uppgift 3.Vilka trad visar samma slaktskap?

Eleverna ska studera om sliktskapsforhéllandet som visas i ett givet trid (A, B och
C) gar att hitta i ndgot eller nigra andra slikttriad. Syftet med denna uppgift ir att
6va pa tolkning och problemlésning.

Jamfor trad A med trad 1-3. Ett av traden 1-3 visar samma sliktskapsrelationer som
trid A. Ringa in det tridet.

ABCDE

2PN 0" =

Jamfor p& samma sitt trad B med trid 4-6. Ringa in ett eller flera trad som visar
samma slaktskapsrelationer som triad B.

THdB A B CDE

a

4 5
E C DA B BCEDA

Jamfor trdd C med alla traden 1-12. Ringa in de trdd som visar samma slaktskapsre-

lationer som trad C. ;
Trad C

Tips att formedla till eleverna:
strunta i att grenarna ir vridna hit
och dit. Borja frdn terminalen med
en art, till exempel A, och vandra
ner langs grenen. Nar du kommer
till en forgrening — folj dir den
andra grenen tillbaka ut till den
terminalen (spetsen). Vilken art dr
det som sitter dir? Sedan fortsit-
ter du nerdt i tridet igen tills du
kommer till nista forgrening och
ser vilken art som kopplas pd dir.
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Evolutiondra trad — kamratritning

I 6vningen ingér vardera sju arter (A-G respektive M-S) som ar placerade i tvd olika
slakttriad (trad 1 och trad 2). Eleverna ska beskriva triden i punktform med st6d av kor-
rekta termer (till exempel "B ar systergrupp till A och G”) pd ett sitt som gor det majligt
for en annan person/grupp att rita upp motsvarande triad. Sedan byter de beskrivningar
med varandra och forsoker rita ett slakttrad utifrén den information de fatt. Ovningen
tranar bdde anvandning av korrekta termer och férméagan att tolka trad.

[ uppgiften finns en gron ruta som stod for hur man kan formulera sig.

Innan eleverna gor 6vningen kan det vara bra att gd igenom de anvindbara begrepp som
tas upp i begreppslistan:

Gemensam foregingare: En tankt organism som levt vid den tid som illustreras av en nod
i tridet.

Nod och gren: Nod ir den forgreningspunkt dir olika evolutionira linjer borjar divergera
frén varandra (de skiljs at, nya arter bildas, artbildning). Grenar férenar noderna (eller en
nod med en terminal).

Terminaler: De organismer som aterfinns i grenandarna. Terminaler kan dven vara grup-
per av arter (som till exempel slakten, familjer).

Monofyletiska grupper: En monofyletisk grupp (frén grekiskans "en stam/familj/slakt”)
eller naturlig grupp r en grupp som inkluderar en foregangare och alla dess avkommor.

Systergrupper: De tva grupper som ir nirmast slikt med varandra i ett evolutionirt trad
kallas systergrupper.

Lat eleverna arbeta i par eller i mindre grupper. En fordel med att jobba i par dr att det
ger varje elev en utmaning i att sjilv forst tinka och formulera ledtrddarna. En fordel
med att jobba i grupp i detta steg ir att diskussionen kan fa fler elever att uppmirk-
samma hur de forstar de olika begreppen.

D4 tidigare forskning har visat att elever har svarare att tinka kring slakttrad med
abstrakta jaimfort med konkreta arter kan en variant vara att istillet for arter A-G
gora 6vningen med trid som innehéller riktiga arter.

Om det kommer frigor om lingderna pé de olika grenarna i trad 1 och trid 2 kan
man svara att grenarnas langd i vissa evolutionira slakttrid har en viss betydelse, men
inte i denna 6vning, utan ska enbart tolkas som att de illustrerar arternas inbordes

forhallande.

Kamratritningen avslutas med en diskussionsuppgift dir eleverna jaimfor varandras
trad och diskuterar vilka begrepp de anvint och inte anvint. Hir kan det vara bra
att vara observant (gér runt och lyssna) pd om négra av de problematiska orden som
vi tagit upp pa sidan 4-6 hir i lirarhandledningen har anvints (exempelvis "primi-
tiv” eller "grenen viker av”). D4 kan det vara ldge att bemota dem och ge forslag pé
lampliga begrepp (exempelvis "ursprunglig” eller "gruppen ir systergrupp till ...”).
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