Hardy-Weinberg met een school rietvissen

Levenscyclus van een vis

o

Twee kopleén van elk
gen in elke cel

Een kople van elk gan
Zaadcellen
L=

Eicellen

Zaadcellen
en eicellen
versmelten

Een kople van elk gen

Materiaal (per groep)

Je gaat uitzoeken wat er met een populatie vissen gebeurt
onder invloed van de milieuomstandigheden gedurende een
aantal generaties. Om het eenvoudig te houden maak je
daarbij gebruik van rietjes in verschillende kleuren. De rietjes
stellen allelen van een bepaald gen voor dat de kleur van de
vissen bepaalt. Je leert wat het verband is tussen genen,
eigenschappen, variatie, overleving en voortplanting. Daarbij
ga je ook na wat er met de populatie gebeurt als er in de
omgeving van de vissen een catastrofe, een milieuramp,
optreedt. Het is natuurlijk een simulatie maar het geeft je wel
een indruk op welke manier vissen en andere organismen in de
natuur overleven. Je werkt met zijn tweeén. Je moet bekend
zijn met de begrippen allelen, genotype, fenotype, dominant,
recessief, codominant en ‘genenpool’

e lets waar de genenpool in kan bijvoorbeeld een petrischaal of een beker met een deksel.

e 8 groene rietjes
e 8 rode rietjes
e 8 gele rietjes

Verder zijn er in de klas nog rietjes van de drie kleuren die je eventueel nodig hebt.

Uitleg

De gekleurde rietjes stellen de allelen van één bepaald gen dat de kleur van vissen bepaalt. In
de tabel hieronder staat welke invloed elk allel heeft op het fenotype.

Het groene allel A (de groene rietje) is

dominant ten opzichte van alle andere
allelen van de kleur

Het rode allel a; (de rode rietje) is

recessief ten opzichte van groen en
codominant ten opzichte van geel

Het gele allel a, (de gele rietje) is

recessief ten opzichte van groen en
codominant ten opzichte van rood

Combinatie van een rood en geel allel veroorzaakt een oranje kleur.
Let op: de gekleurde rietjes stellen allelen voor en geen vissen!

Aanwijzingen

1 Tel je rietjes na om er zeker van te zijn dat je er 8 van elke kleur hebt en in totaal 24

rietjes.

2 Zoek uit welke kleur elk van de mogelijke allelencombinaties (genotypen) oplevert en vul
de onderstaande tabel in (De tabel staat op een apart papier).

kleur van de vis (fenotype)

allelencombinaties (genotypen)

groen

bijvoorbeeld AA of Aa;

rood

geel

oranje

3 Beantwoord met behulp van de ingevulde tabel de volgende vragen (gebruik er eventueel

kruisingsschema’s voor).

a Kunnen twee rode vissen groene nakomelingen hebben? Leg je antwoord uit.
b Kunnen twee oranje vissen rode nakomelingen hebben? Leg je antwoord uit.
c Kunnen twee groene vissen oranje nakomelingen hebben? Leg je antwoord uit.

De eerste generatie

4 Zorg nu dat je de eerst generatie nakomelingen krijgt. Dit doe je door telkens zonder te
kijken twee rietjes uit de genenpool te halen. Leg ze telkens als paar bij elkaar. Het ene
rietje stelt het allel voor dat via de eicel wordt doorgegeven aan de volgende generatie en



het andere rietje van het paar stelt het allel voor dat via de zaadcel wordt door gegeven
aan de volgende generatie. Het paar stelt de twee allelen voor die in de bevruchte eicel zijn
samengekomen. De rietjes (allelen) komen doordat je niet kijkt volgens het toeval bij
elkaar.
Als je zo 12 paar hebt gekregen noteer je de genotypen in tabel A (die staat ook op een apart
vel). In grijs gekleurde rij is een voorbeeld gegeven. Die mag je niet meetellen.

Tabel A allelencombinatie (genotype) | kleur van de vis (fenotype)
generaties
nakomeling le 2° 3e 4e le 2° 3¢ 4e
voorbeeld groen/ groen
rood
(Aay)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Natuurlijke selectie

De beek waar deze vissen in leven is er groen door de vele planten en algen die er in te vinden
zijn. Daardoor zijn de groene vissen niet opvallend voor predatoren; Ze hebben een
schutkleur. De orde en oranje vissen vallen ook niet zo op, maar de gele vissen worden heel
gemakkelijk door predatoren gevonden en opgegeten. Zij kunnen zich niet voortplanten. Als je
dus een allelenpaar (genotype) hebt dat een vis met een gele kleur oplevert moet je de rietjes
wegleggen. Maar telkens als je dat doet moet je de rietjes van een groene vis verdubbelen (die
krijgen juist veel nakomelingen omdat ze moeilijk te vinden zijn en langer leven). Dat moet
volgens toeval gebeuren, dus de ene partner nummert de paren van de groene vis en laat de
andere partner zonder dat hij die paren kan zien een nummer noemen.

De combinatie van rietjes van dat nummer (bijvoorbeeld een groen en een rood rietje) wordt
verdubbeld: er worden nog een groen en een rood rietje bijgelegd. Die haal je uit de voorraad
in de klas. Zo houd je 24 rietjes voor de genenpool.

Tel hoeveel ‘vissen’ er in de eerste generatie van elke kleur zijn en vul dat in tabel B (ook op
apart vel).

Tabel B |
omgeving generatie groen | rood oranje | geel
is groen doordat er veel 1
planten en algen zijn 2

3
is gelig; alle planten en 4
algen zijn dood 4: de

overlevers

De volgende generaties

5 Doe nu alle rietjes (allelen) weer in de ‘gene-pool’ en haal er telkens weer twee uit zonder
te kijken; leg ze in paren bij elkaar. Dat is de tweede generatie. Schrijf weer in tabel A op
welke genotypen en welke fenotypen er in de tweede generatie zijn. Tel de hoeveel vissen
er van elke kleur er zijn in de tweede generatie en vul dat in tabel B. De gele vissen
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worden weer allemaal opgegeten en hebben geen nakomelingen; leg dus de rietjes die
horen bij de gele vissen weg. De groene vissen leven langer en hebben meer nakomelingen
verdubbel de rietjes van de groene vissen op de manier die onder punt 4 beschreven staat.
Ga zo door en maak de derde generatie op dezelfde manier als je de tweede generatie hebt
gemaakt. Vul tabel A en B verder in.
I'Voor je verder gaat moet je eerst de volgende vragen met je partner bespreken!!

Zijn alle gele allelen verdwenen? Verklaar.

Is de hoeveelheid allelen veranderd? Verklaar. Zou dit in de natuur ook zo zijn?

Is de genenpool veranderd? Zo ja: in welke zin?

Vergelijk de populatie vissen van de eerst generatie met die van de derde generatie.

Wat is het verschil?
Maak weer op dezelfde manier de vierde generatie en schrijf de uitkomsten op in tabel A en
tabel B. Nu verwijder je de (rietjes van de ) gele vissen niet.

Een milieuramp

STOP! Er treedt een milieuramp op. Een fabriek heeft onrechtmatig op de beek afval geloosd.
Daardoor sterven de algen en planten in hoog tempo af. De zandige bodem van de beek is nu
een goede camouflage voor de rode, oranje en gele vissen. Maar de groene vissen worden heel

gemakkelijk opgemerkt door predatoren en opgegeten. Zij hebben nu geen nakomelingen
meer.

8

Leg de rietjes van de groene vissen apart. Noteer de overlevende vissen in tabel B. Schrijf
de laatste uitkomsten in het overzicht op het bord in tabel C, waar alle gegevens bij elkaar
opgeteld worden.

Tabel C. Totaalgegevens van de vissen die de milieuramp hebben overleefd.

kleur van de vis groen rood oranje geel

totaal

9 Bespreek nadat je de gegevens van de totale klas hebt bekeken de volgende vragen met je

partner:

a Is de populatie ten opzichte van vroegere generaties veranderd? Zo ja: hoe dan?

b Zijn er allelen helemaal verdwenen? Zo ja welke?

c Welke kleur loopt het meest gevaar om te verdwijnen als de omgeving niet gunstig is
voor deze kleur? Verklaar je antwoord.

d Stel dat er een beek is met een lichtgele zandbodem, waarin alleen gele vissen leven en
er treedt weer een milieuramp: door een uitbarsting van een vulkaan komen er
allemaal roetdeeltjes in de beek terecht. Wat zou er dan met die populatie gebeuren?

10 Verdere denkvragen:

a Vissen van viskwekerij hebben over het algemeen minder genetische variatie dan
populaties van dezelfde soort in het wild. Wat heeft dit voor gevolgen voor de
overlevingskans van die populatie in een viskwekerij als er een ramp optreedt zoals in
het voorbeeld van de rietvissen?

b Wat zou er gebeuren als eieren van een populatie vissen die genetisch is aangepast aan
de omgeving naar een beek worden gebracht waar deze vissoort is uitgestorven?

c Kun je zelf voorbeelden geven van gevallen waarbij door een kleine genetische variatie

in de populatie de overlevingskansen van de populatie nadelig worden beinvioed?



