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Jag ar en mask, tag bort mig harifran

Naturlig selektion av "spaghetti-maskar”

Syfte

Denna laboration visar riktat urval med hjalp av en
"open-ended" undersdkning. Man underséker hur vilda
faglar valjer "maskar" gjorda av spagetti.

Introduktion

For etthundrafemtio ar sedan publicerade Charles Darwin
sin forklaring till varfor det finns s manga olika levande
arter har pa jorden, var och en sa valanpassad for sin
omgivning. Andra hade foresokt att forklara detta tidiga-
re, men i motsats till dessa hade Darwin under manga ar
samlat bevis, som skulle stddja hans teori om evolution
genom naturligt urval.

Manga tycker att Darwin’s forklaring till hur livet har ut-
vecklats (och fortsatter att utvecklas) ar den viktigaste
teori, som nagonsin har utvecklats inom naturvetenska-
pen. Dessutom ar den ocksa mycket enkel - s& enkel att
en av hans vanner, Thomas Henry Huxley, sa, efter att
ha last Om arternas uppkomst:

“... hur utomordentligt dumt att inte ha tankt pa det-

ta”.

Darwin’s viktigaste idé om hur man skulle forklara evolu-
tionen var naturlig selektion. Han insag att:

o levande varelser bildar avkomma som varierar - de
ar inte alla likadana.

e det ar brist pa resurser (foda, ljus, platser att leva
pa, fortplantningspartner etc).

e individer som &r bast i "kampen for éverlevnad"
lamnar flest avkomma och fér darmed sina egen-
skaper vidare till
nastfoljande gene- <>
rationer.

Organismer med vissa
egenskaper blir darfor
med tiden vanligare,
medan andra blir ovan-
ligare och kanske t o m
dor ut. Under en lang
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tidsperiod kan dessa sma skillnader mellan individer bli
till stora skillnader och aven till nya arter, som inte lang-
re kan bilda avkomma med ursprungsarten. Undersok-
ningen, som beskrivs hér, ar en simulering av det natur-
liga urvalet. Vid understkningen anvander man sig av
faglar - dvs en evolution driven av faglar.

Evolution driven av faglar

Metoden som beskrivs har baseras pa en metod, som
utvecklats av John Allen, hans kollegor och elever mellan
slutet 1960-talet och tidigt 1990-tal, for att simulera fle-
ra aspekter av naturligt urval [1, 2]. Vid utférandet val-
jer man olikfargat byte (spagetti-"maskar'), som valjs ut
och ats av faglar. Oatna "maskar" raknas efter en viss tid
och "maskpopulationen™ férnyas i proportion till de far-
ger som finns kvar. Efter flera cykler av predation och
‘fortplantning’, &ndrar sig proportionerna mellan farger-
na, ndgot som direkt efterliknar det naturliga urvalet.
Denna metod var tidigare en valkand och vanligt anvand
metod i brittiska skolor, som en praktisk dvning i sam-
band med det klassiska exemplet pa naturligt urval, som
ofta citeras i skolbdcker: bjoérkméataren Biston betularia

[3].

Detta praktiska forsok har manga fordelar 6ver andra
forsék inom evolutionsundervisningen, som t ex dator-
simuleringar. Nagra av fordelarna ar, att eleverna aktivt
far delta i planeringen av experimentet, delta i analys av
data, anvandningen av verkliga organismer i urvalspro-
cessen, har l1dga kostnader och ar latt att forbereda. Ex-
perimentet gar lika bra att utféra i stads- och landsorts-
miljo, och det gar ocksa att byta data mellan skolor
och/eller klasser.

Experimentet visar urvalet, ett nyckelbegrepp i Darwins
utvecklingslara. Man kan ocksa fundera 6ver faglarnas
syn och fjaderdrakternas farger och i samband med det-
ta gora eleverna uppmarksamma pa Darwins andra stora
utvecklingsprincip - det sexuella urvalet [4].

VIKTIGT

For att fa bra resultat i detta experiment ar platsen for
undersokningen, dar man matar faglarna, mycket viktig.
Helst skall platsen vara i narheten av ett fonster (sa att
man latt kan observera faglarna), samt nara till en hack
eller till trad, sa att faglarna kan soka skydd (manga fa-
gelarter vill inte vistas alltfor lange i det 6ppna landska-
pet). For att faglarna latt skall kunna ata, skall omradet
helst inte stéras under dagen, varken av manniskor eller
predatorer som t ex katter. Om "maskarna" forsvinner
under natten ar den troligaste orsaken nattdjur, som réa-
var, katter eller rattor. Om ndgon av dessa faktorer orsa-
kar problem, kan det vara bra att satta upp ett fagel-
bord, dit inte rovdjuren nar. Man kan eventuellt ocksa
satta upp en webbkamera, sa att omradet kan observe-
ras utan att man stor faglarna.
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Beskrivning av den praktiska aktiviteten

Efter att den lokala fagelpopulationen fatt vanja sig vid
en ny sorts foda, presenteras ett lika antal av tva olika
fargade "spagettimaskar" for faglarna. Varje dag (eller
vid regelbundna intervall), skall de aterstaende "mas-
karna" fortplanta sig och de tva fargerna ersatts i den
proportion, som de som finns kvar. Allteftersom tiden gar
kommer den typ av "maskar” som lamnas oatna av fag-
larna att 6ka och darmed far vi ett riktat urval.

Eleverna skall aktivt vara med att planera experimentet,
att satta upp det, samt att samla och analysera data.
Det kan ocksa vara nodvandigt for dem att utféra nagra
undersokningar i bérjan, for att bestamma vilka typer av
foda som de lokala faglarna ater och ocksa bestamma
vilken plats som ar den béasta att anvanda.

Arbetet kan utforas av sma elevgrupper, men eftersom
antalet utfordringsplatser for faglarna ar begransat, sa
ar det troligen béast att hela klassen deltar i samma ex-
periment.

Utrustning och material
Detta behovs for varje klass

Torkad spagetti, 500 g

Hushallsfarg, rod, 40 ml

Hushallsfarg, svart, 40 mi

Hushallsfarg, gron, 2 x 40 ml

5 ml pipetter, 3 st (for att fordela hushallsfargen)
Vildfagelfron, 500 g

Forslutbara plastpasar, 50 st (for att forvara "maskar')
Engangshandskar, 25 par (for att handskas med "mas-
karna", sarskilt nar man skall ta bort dem fran utford-
ringsplatsen)

Bionedbrytbar trad, —10 m (for att markera utfordrings-
platsen)

Golf-pegs, 20 (for att markera utfordringsplatsen)
Fagelbok eller fagelplansch

Linjaler, 150-300 mm (for att mata "maskarna™)

Saxar eller relativt trubbiga knivar, t ex plastknivar (for
att skara spagetti)

Tillgang till handfat for att kunna tvatta handerna samt
pappershanddukar

Om eleverna tillverkar sina egna "maskar".

Bunsenbrannare, trefot med nat, samt varmetalig bank-
skiva eller varmeplatta

Stora glasbagare eller sma kastruller

Skyddsglasdgon

Extra
For att stalla i ordning och observera/registrera under-

sokningen:
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Fagelbord

Webbkamera med mjukvara som registrerar rorelse,
for att fa bilder pa faglarna, nar de tar "maskar”, t ex;
Macintosh: Evocam (www.evological.com/evocam.html);
Windows: webcamXP (www.webcamxp.com).

Digitalkamera for fotografering av utfordringsplatsen.

Kikare

Forberedelser

Om utfordringsplatsen som skall anvéndas inte redan
anvants som sadan, sa ar det nodvandigt att forst "lara"
faglarna att foda finns pa denna plats. Vi foreslar att mat
(fron som saljs som vildfagelfrén) laggs ut pa utford-
ringsplatsen varje dag under atminstone en vecka, helst
tva veckor, innan forsoket paborjas. Du kan ocksa om du
vill lagga ut bréd och andra matrester for att attrahera
fler fagelarter till utfordringsplatsen.

Undersokningen sker under flera lektioner; den fordrar
att eleverna samlar in data mellan lektionerna och ger
ocksa maijligheter till olika efterarbeten (t ex hemarbe-
ten).

Lektion 1: Planera undersékningen

Eleverna maste fa en introduktion om naturligt urval och
ocksd en allman 6versikt till den praktiska undersok-
ningen och dess syfte. Eleverna skall s& mycket som
mojligt sjalva vara med och planera detaljerna i under-
sokningen. Lararna vill kanske fordela "maskproduktio-
nen", datainsamlingen och andra uppgifter till olika ele-
ver eller grupper. Det ar ocksa nédvandigt att organise-
ra underhallet av fagelutfordringsplatsen, liksom utsat-
tandet av "maskar".

Beroende pa férmaga och motivation i gruppen kan pla-
neringen av forsoket omfatta allt eller nagot av foljande.

val av lampliga "mask™-farger,
val av lampliga bakgrundsfarger,
val av lamplig plats for fagelutfordringen,

att bestamma hur "maskarna” skall placeras pa utford-
ringsplatsen och hur manga som skall placeras,

att bestiamma langden pa "maskarna" (bade for att fore-
bygga att faglarna plockar "maskarna" pa grund av stor-
lek och ocksa sa att man kan identifiera halvatna "mas-
kar"),

att bestamma frekvensen av datainsamlingen och nar
dessa data skall samlas in,

att bestamma metoden for rakning av "maskar" och hur
man skall ersétta de som é&tits upp,

att bestamma proceduren for hur man skall rékna halv-
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atna "maskar" eller "maskar" som blivit hackade,

att bestamma proceduren fér hur man skall rékna de
"maskar"”, som har kastats ut fran utfordringsplatsen,

att bestamma hur man skall redovisa de perioder nar
man inte har méjlighet att samla in data, t ex vid vecko-
slut,

att bestamma proceduren for hur man skall observera
faglarna (om det ar maijligt),

att bestamma proceduren for hur man skall redovisa re-
sultaten,

att bestamma hur resultaten skall presenteras och ana-
lyseras.

Byte och bakgrundsfargning

De flesta undersdkningar av denna typ som finns i tid-
skrifter for undervisning, vill visa vilken effekt bytets
skyddsfarg har och visar inte riktat urval. Av denna an-
ledning sa ersatts bytet, sa att det konstant har ett 1:1
forhallande med avseende pa de tva fargerna. | en un-
dersdkning gjord av Allen, Anderson and Tucker [7] med
avseende pa skyddsfargens effekt, anvandes trabrickor
fyllda med fargade stenar och grus som bakgrund, pa
vilket kakorna, som utgjorde bytet, placerades. Forfat-
tarna fann, att det var arbetsamt, att producera dessa
stenbrickor och att matcha bytesfargen till bakgrunden.
Cooper, Raymond och Allen [6] anvénde senare enkla
och randigt méalade brickor som bakgrund. Men dessa
forsok att matcha byte och bakgrund kan ha varit inef-
fektiva, pa& grund av olikheter i manniskans och faglar-
nas seenden. Flera studier har ocksa visat att vissa fa-
gelarter valjer vissa farger pa bytet oberoende av bak-
grundsfarg [1, 2].

I denna undersokning ar syftet att stimulera direkt urval,
sa att bakgrunden och bytesfargen &ar viktiga bara om
det ar skillnader i hastigheten med vilken de tva bytes-
fargerna viljs av faglarna. Farg, relativ ljushet, form,
storlek, lukt och smak pa bytet kan allt paverka urvalet,
liksom faktorer som bytets rorelser (eller brist pa rorel-
ser). Det finns idag vissa tecken som tyder pa att faglar-
nas dubbla koniska struktur i 6gat har betydelse for att
upptécka rorelser [8].

Det &r inte mojligt for eleverna att undersoka alla fakto-
rer, som kan inverka pa bytesurvalet. Det ar emellertid
viktigt ur undervisningssynpunkt, att eleverna forstar
och forsoker kontrollera nagra av dessa faktorer. Elever-
na kan t ex gora fargade eller moénstrade skivor, dar de
kan lagga "maskarna"”. De flesta vill kanske inte ha allt
detta besvér. Ett alternativ ar att helt enkelt anvénda
marken (t ex gras eller barmark), som Allen et al. gjorde
i de ursprungliga experimenten. Om man gor sa, ar det
viktigt att marka ut omradet ordentligt, sd att man latt
kan leta efter kvarvarande "maskar". En golf-peg vid
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varje hérn och med sndre emellan dessa ar tillréckligt for
att marka ut utfordringsplatsen och for att forsékra sig
om, att det ar latt att hitta och rakna "maskarna”.

Allen et al. rapporterade att faglarna i deras studier i
allméanhet féredrog bruna fére gronfargade byten. De
hade inte nagon forklaring till denna iakttagelse. For
manniskor &r grona "maskar" kamouflage fargade mot
en gron gras bakgrund, men faglar har ett stérre elek-
tromagnetiskt spektrum. Groéna "maskar" kan fluoresce-
ra i ultraviolett ljus, sa att de ar latta att se for faglar.
Eleverna kan fa leta efter information om faglarnas se-
ende och valja farg pa sina "testmaskar" och ocksa valja
den bakgrund de skall placeras pa. De kan kanske ocksa
vilja testa om vissa farger fluorescerar i UV-ljus. Givetvis
ger detta bara en grov uppfattning om hur "maskarna”
framtrader for faglarna - men det hjalper till att under-
stryka betydelsen av dessa faktorer for eleverna, nar
experimentet utformas.

Om det ar mojligt vill kanske eleverna utfora ett forsta
forsok, for att kunna besluta vilken "mask-" och bak-
grundsfarg de skall valja for experimentet (i vara tester
har det visat sig att duvor tycks undvika klarréda "mas-
kar", medan mer an 50% av de grona "maskarna" ats
varje dag).

Forsbksomradet

| flera understkningar har man rapporterat att forsoks-
omradet kan goras relativt litet, t o m storleken av ett
fagelbord, 500 mm x 500 mm [6] eller 410 mm x 410
mm [7] ar majligt. 1 vara forsok har vi markt ut tva
grasomraden: ett 1 m x 1 m och ett annat 2 m x 2 m.
Det storre omradet valde vi s, att flera faglar kunde ut-
fordras samtidigt (en flock stora duvor kom dagligen till
platsen). Det tog lang tid att samla och rakna "maskar-
na" fran det storre omradet. Detta kanske inte ar nagot
problem om en liten grupp elever utfér undersékningen,
men det ar antagligen enklare att anvanda ett mindre
omrade, 1 m x 1 m, eller ett &nnu mindre fagelbord.

Platsen

Forsbksomradet kan antingen vara p& marken eller pa
ett fagelbord (det sistnamnda forhindrar rovdjur). Om
man lagger forsoksomradet i narheten av manniskor el-
ler rovdjur kan det givetvis handa att faglar inte besoker
platsen. En idealisk plats ar nara ett fonster (sa att den
gar latt att observera) och nara en hack eller trad dar
faglarna kan soka skydd (manga arter tycker inte om att
vistas Oppet alltfor lange). Omradet kan ocksa placeras
dar man kan observera det med en webbkamera.

Bytestathet

For att minska effekten av de fel som kan uppsta vid in-
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samlingen om man anvander alltfor fa "maskar”, ar en
ratt hog tathet att féredrar. 1 en undersokning, Allen,
Anderson och Tucker [7] placerades 40 byten pa brickor
av storleken 410 mm x 410 mm (20 "maskar" av varde-
ra farg), d v s en bytestathet pa 238 per kvadratmeter,
vilket ar mycket mer &n normalt for skyddsfargade by-
ten, nagot som ocksa forfattarna uppger. Vi foreslar att
omradet och bytestatheten valjs sa att datainsamling
och berakning av data underlattas (t ex ett avrundat tal i
kvadratmeter och antal bytesdjur som latt kan omvand-
las till procent). Eftersom nivan av predation varierar ar
det svart att foresla en bytestathet, som fungerar i alla
situationer. Vi foreslar att bytena sprids ut sa att tathe-
ten blir mellan 50 och 250 per kvadratmeter, beroende
pa hur stor predationen ar och frekvensen av datainsam-
lingen.

Lektion 2: Preparation av spagetti ‘maskar’

Spagetti ar en enkel, robust och billig form av byte. La-
raren bor forklara hur den fargade pastan ar framstalld,
skuren i maskstorlek och lagrad. Om tillfalle finns kan
eleverna sjalva koka och farga spagetti. (Man kan kan-
ske anvanda ett kok med kastruller och spis, i stallet for
att behdva anvanda Bunsenbrannare, trefot och bagare i
ett laboratorium).

Alternativt, kan pastan kokas och féargas av lararen in-
nan forsoket. Eleverna kan sedan sjalva fa skara pastan i
maskstorlek. Spagettin maste fargas i atminstone tva
farger och kokas, darefter skall den skaras i lika stora bi-
tar (50 mm &ar en lamplig storlek). Om tiden tillater skall
eleverna lagga ut den forsta omgangen "maskar" i for-
sOksomradet under denna lektion. Alternativt, kan mas-
karna forvaras i val tillslutna behallare eller plastpasar,
antingen i en kyl (endast nagra fa dagar) eller i en frys,
tills de behovs. (Om spagettitradar ar hopklistrade efter
forvaringen, sd kan man sara dem med hjalp av lite vat-
ten).

Det enklaste och snabbaste sattet att farga spagettin ar
att tillsatta hushallsfarg till vattnet man kokar spagettin i
(utan att tillsatta olja). Spagettin skall sjudas i 10-12
minuter, varefter det fargade vattnet kan héllas av. Vi
rekommenderar inte att man anvander samma fargade
vatten for ett andra eller tredje spagettikok, eftersom
fargintensiteten hos spagettin minskar, vilket forsvarar
reproduktion av férsdket, om man skulle vilja gora detta.

Pasta, som fargats pa detta satt, kan hanteras utan att
hé&nderna fargas sarskilt mycket. Fargen binder till
pastan och sitter kvar mycket bra aven om det blir kraf-
tig nederbdrd.

Olika elever vill utan tvivel prova olika farger och fargin-
tensitet. Vi fann att man kan fa en grasliknande gron
farg genom att tillsatta 15 ml gron farg till en liter
kokande vatten. En morkrod/brun farg kan man fa ge-
nom att blanda 5 ml svart farg och 10 ml réd farg i en li-
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ter kokande vatten.

Om vissa elever vill experimentera med sina egna farger,
kan man minska volymen av dessa farger genom att an-
vanda 250 ml fargat vatten i 500 ml bagare.

Koncentrerad hushallsfarg fargar hud, sa det ar lampligt
att anvanda skyddshandskar, nar man tillverkar det far-
gade vattnet. Om bankar, bord etc. fargas av den kon-
centrerade fargen, kan man vanligen ta bort den med ett
utspatt blekmedel.

Tillrackligt antal "maskar" maste tillverkas, s att man
kan ersatta dem varje gang man raknar (se nedan). Ele-
verna maste forsta hur man raknar antal "maskar”, som
skall sattas ut i forsoksomradet varje dag. Detta kan
man forklara under denna lektion.

Utrustning och material
Detta behdvs for varje elev eller arbetsgrupp

Torr spagetti (20 stran ar tillrackligt for 100 x 50 mm
‘maskar’). OBS: “'Snabbkokande" spagetti tar inte upp
fargen innan den ar dverkokt och ar darfor inte lamplig
att anvanda.

Hushallsfarg: 10 ml réd, 15 ml gron (och eventuellt 5 ml
svart) anvandes for att géra bruna och grona "maskar"
enligt ovanstaende beskrivning.

5 mil pipetter, for att fordela hushallsfargen (en for var-
dera farg)

Bunsenbrannare, trefot med néat eller kokplatta
500 ml glasbagare eller sma kastruller, 2 st

Glasstayv, sked eller liknande for att rora om i spagettin,
nér den kokar

Skyddsglaségon (eventuellt)

Sax eller trubbig kniv (t ex en plastkniv) for att skara
spagettin i maskliknande bitar

Linjal for att mata "maskarna"

Plastpasar eller forslutningsbara burkar, som forvarings-
karl for "maskarna”

Ytterligare utrustning som behovs for klassen
Durkslag for att sila de kokta "maskarna"
En klocka for att ta tiden fér kokningen

Grytlappar eller handskar for att kunna hantera bagaren
med varmt vatten

Tillgang till en kyl eller frys for att kunna forvara "mas-
karna"

Vattenfast markpenna for att marka pasarna med "mas-
karna"
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Frivilligt: Chillipulver, som man kan tillsdttas "maskarna”
for att foérhindra att de ats upp av daggdjur

Utforande

Om du inte har fatt fardigkokt och fargad spagetti att
skara, sa skall du anvanda 5 ml pipetter och noggrant
I6sa en viss mangd hushallsfarg i en uppmatt volym vat-
ten (ca 15 ml hushallsfarg behovs vanligen per liter vat-
ten). Din larare kan kanske foresla volymen av farg, som
du skall tillsatta, for att fa en viss fargintensitet.

Satt pa dig skyddsglasogon.
Koka upp vattnet.

Tillsatt spagettin. Nar den mjuknar skall du anvanda en
glasstav eller en sked for att fora ner spagettistrana un-
der vattnet.

Vrid ner varmen sa att vattnet precis sjuder. Koka inte
spagettin mer an 10—12 minuter, ror om da och da sa att
spagettin inte fastnar i botten av bagaren eller kastrul-
len. Om du kokar for lange, blir spagettin mjuk och svar
att hantera utan att den trasas sdnder; om du inte kokar
den tillréckligt lange tar den inte till sig fargen ordentligt.
Det ar viktigt att koka exakt ratt tid for att fa "maskar-
na" precis lagom.

Nar spagettin har kokat, stdng av varmen och hall av
vattnet och samla upp spagettin i en sil.

Anvand en linjal och en sax eller en kniv och klipp spa-
gettistrana i lika langder (vardera ca 50 mm lang). Var
forsiktig s& att du inte stracker ut "maskarna”, nar du
skar dem. Om du inte har beslutat nagot annat, sa skall
de vara av samma langd.

Forvara spagetti-"maskarna” i en markt plastpase, sa att
de inte torkar, tills du skall anvédnda dem. "Maskarna"
kan forvaras i en kyl under nagra dagar eller i en frys,
om de skall férvaras under en langre tid. Om "maskarna"
har klistrat ihop under forvaringen, sa kan de saras at
genom att spola over lite vatten.

Sakerhet

Kommersiella hushallsfarger, som finns i livsmedelsbuti-
ker ar sakra for elever att anvanda. The Royal Society
for the Protection of Birds (RSPB) i UK har meddelat, att
det ar acceptabelt att ge faglar pasta.

Nar det behdvs skall eleverna bara skyddsglaségon, t ex
nar de kokar vatskan.
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Mellan lektionerna, dagligen
Réakna och satta ut nya "maskar"

Det blir nodvandigt for eleverna, parvis eller i sma grup-
per, att satta upp en "tjdnstgoringsordning” for att rékna
och ersatta “maskar” varje dag. Eleverna behéver antag-
ligen gora detta pa sin lunchrast eller vid nagon annan
lamplig tidpunkt.

Det lattaste sattet att gora detta pa ar att samla in alla
aterstaende "maskar" och dra detta tal fran antalet
"maskar"” som satts ut vid foregaende tillfalle. Passande
antal nya "maskar" placeras darefter pa utfordringsplat-
sen. OBS: Det ar viktigt att eleverna forstar hur man
raknar ut hur manga "maskar" av varje sort, som skall
aterinsattas. Mellan lektionerna: Placera, rakna och ater-
insatt "maskarna”.

Det finns en viktig nackdel med att anvanda spagetti i
stallet for de bakverk som Allen et al. féredrog. Efter 24
timmar (eller mindre under soliga och vindiga forhallan-
den) torkar spaghettin ut. Under blota forhallanden bor-
jar "maskarna” brytas ner efter 48 timmar. Detta inne-
bar att "maskarna" maste bytas ut varje gang de raknas
(troligen varje dag). Detta kan vara en fordel, eftersom
detta innebar att man maste samla in alla aterstaende
spagetti "maskar” och subtrahera detta antal fran det
antal som ursprungligen placerats ut. Detta hjélper till
att 6verbrygga ett av de praktiska problem som Allen
upplevde, namligen att "maskar" kan missas eller raknas
flera ganger. (Allen foreslog att man skulle anvéanda en
trabit eller en kapp som langsamt fordes 6éver undersok-
ningsomradet och bytet raknades nar kappen korsade
over det).

Utrustning och material
Detta behdovs for varje elev eller elevgrupp

Golf-pegs och snére for att markera utfordringsplatsen
eller ett fagelbord

Mattstock eller mattband
Tva olika "masksorter”, t ex tva olika farger

Behallare for att samla "maskarna” i, t ex muggar eller
plastpasar

Engangshandskar

Tval, vatten och pappershanddukar for handtvatt

EXTRA

Webbkamera med utldsare som reagerar pa rorelse,
for att ta bilder pa faglar som tar "maskar”, t ex Macin-
tosh: Evocam (www.evological.com/evocam.html); Win-
dows: webcamXP (www.webcamxp.com)
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Digitalkamera for att fotografera utfordringsplatsen
Kikare

Fagelbok eller fagelplansch

Utforande
A. Placering av "maskarna"

Mat ut en utfordringsplats dar du placerar ut "maskar-
na", markera den t ex med golf-pegs och snére (om du
anvander ett fagelbord behover du inte gora detta).

Placera lika antal av de tva sorternas "maskar" pa ut-
fordringsplatsen. "Maskarna" sprids troligen slumpvis.

EXTRA: Ta ett foto dver omradet for att marka positio-
nerna och antalet "maskar". Se till att du skriver pa fo-
tografiet nar det ar taget. Obs att detta endast ar mojligt
om man har en liten utfordringsplats t ex ett fagelbord.

EXTRA: Stall in en webbkamera éver omradet och instal-
lera den mjukvara som registrerar rorelse, sa att foton
endast tas vid dessa tillfallen, vilket gor det mojligt for
dig att identifiera vilka fagelarter (eller andra djur), som
har besokt utfordringsplatsen.

B. Raknande och aterutsattning av "maskar"

EXTRA: Fotografera utfordringsplatsen och anvand fotot
for att rakna antalet och sorten av de aterstaende "mas-
karna". Detta ar praktiskt utférbart endast om man har

en liten utfordringsplats, som ett fagelbord.

Satt pa dig engdngshandskar. Detta ar nodvandigt, ef-
tersom faglar kan sprida sjukdomar.

Samla de tva typerna av "maskar" och placera dem i se-
parata behallare eller plastpasar.

Rakna hur manga av vardera sorten "maskar" som finns
kvar. Rakna sedan ut hur manga "maskar" som har blivit
uppatna genom att subtrahera antalet du har raknat fran
det antal som av bada "masktyperna”, som ursprungli-
gen placerats pa utfordringsplatsen.

Varje "maskgeneration" innehaller samma totala antal
(den totala populationens storlek forandras inte). Forhal-
landet mellan de tva typerna forandras emellertid i varje
generation, beroende p& hur manga som atits av faglar-
na och darmed hur manga "maskar" av var sort som &r
kvar och kan foroka sig. Rakna ut hur manga nya "mas-
kar" som nu skall placeras pa utfordringsplatsen enligt
foljande:

Totala antalet "maskar" av bada sorterna som placerats i
den sista generationen = N

Antalet "maskar" av Typ 1 (t ex, bruna) som samlats = a
Antalet "maskar" av Typ 2 (t ex gréna) som samlats = b
Totala antalet "maskar som samlats (av bada typerna) =
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a+b=n

Darfor skall antalet nya "maskar" av varje sort som pla-
ceras ut vara:

Nya "maskar" av Typ 1 (t ex bruna) som fordras =N xa : n
Nya "maskar" av Typ 2 (t ex gréna) som fordras =N x b : n

Placera korrekt antal nya "maskar" slumpvis i utford-
ringsomradet.

Tvatta handerna.

Denna insamlingsprocedur skall utforas varje dag eller
oftare om s& erfordras.

Sakerhet

Faglar bar pa parasiter och bakterier som Salmonella.
Det ar darfor viktigt att eleverna har engangshandskar
pa sig nar de handskas med mat som faglar eller andra
djur kan ha varit i kontakt med och att de tvattar sina
hander efter forsokstillfallena.

Lektion 3: Undersdkning och tolkande av resultat

Nar data har inhamtats under minst en vecka skall ele-
verna fora in sina data i en graf och tyda resultaten. Re-
sultaten skall plottas som en graf med antalet av varje
narvarande "masktyp" mot tiden.

Ytterligare undersokningar

Flera varianter av undersoékningen ar moéjliga: t ex kan
fargat garn eller fargat brod anvéandas i stéllet for spa-
getti eller eleverna kan sjalva spela "predatorer” och
fanga s& manga "maskar" som mojligt under en begran-
sad tid. Allen och hans medarbetare har foreslagit flera
varianter i sina skrifter [5, 6], men som allra enklaste
forsok kan eleverna understka urvalet av byte pa olika
bakgrunder utan att ersatta det som faglarna har tagit

[71.

En viktig utveckling som skett sedan de forsta experi-
menten av denna typ agt rum ar, att man nu vet, att
faglarnas syn overtraffar manniskans syn. Sarskilt har
man visat att manga fagelarter kan se i omradet UV-A
(400-315 nm) av spektrum [8]. Eleverna kan forsoka
dra nytta av denna kunskap och beskriva hur varlden
kan te sig for faglarna i stallet for hur den ser ut for oss
manniskor — fastan det ar svart att gora det i nuvarande
utforandedesign.
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Ytterligare kallor

Fran mars 2009, kommer Wellcome Trust’s ‘Survival Ri-
vals’ webbsidor (www.survivalrivals.org), att innehalla
ytterligare resurser, t ex ett animerat spel som passar
detta forsoksprotokoll.

Tillkdnnagivanden

Detta forsoksprotokoll var ursprungligen planerat for
Wellcome Trust’s ‘Survival Rivals’ project. ‘Survival Ri-
vals’ ar Wellcome Trust’s Darwin 200 satsning for hog-
stadieskolor i UK (www.survivalrivals.org). Wellcome
Trust &r en oberoende stiftelse som delar ut pengar till
forskning som kan forb&ttra manniskors och djurs halsa.
(Registered charity No 210183).

Tack till Jenny Edrich och andra hogstadieskolor, som har
hjalp till att utféra och kontrollera denna praktiska un-
dersokning sa att den fungerar.

Creative Commons License

Detta forsoksprotokoll tacks av Creative Commons
(www.creativecommons.orq) ‘tillhérigt icke kommersiellt,
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dela lika‘ licens. Detta innebar att du far anvanda det,
utveckla det, dversatta det o s v. Du far inte anvanda
det for kommersiellt bruk och du méaste namna kallan
dar det ursprungliga arbetet har hamtats (The Wellcome
Trust). Alla arbeten som harstammar fran denna kalla
skall spridas enligt samma regler.
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