Het simulatiespel van Stebbins en Allen, 1975

Een aantal belangrijke kenmerken van de neodarwinistische evolutietheorie kunnen heel mooi geïllustreerd worden met een simulatiespel dat voor het eerst werd beschreven door Stebbins & Allen (1975). Bij deze simulatie wordt gebruik gemaakt van het principe van kleurselectieve predatie: bepaalde kleuren prooidieren vallen meer op dan andere en worden daarom eerder gevangen door predatoren. De door de auteurs aanbevolen materialen maken de simulatie uitermate geschikt voor gebruik in de klas. Een grote hoeveelheid verschillend gekleurde kraaltjes of fiches stelt een populatie prooidieren voor (van één soort), een bonte lap stof doet dienst als leefomgeving en de leerlingen zelf zijn de predatoren. Een kartonnen ‘pim-pam-pet’ wiel wordt gebruikt om het ontstaan van mutaties na te bootsen.

Beschrijving van het simulatiespel

Er zijn tien verschillende kleuren kraaltjes. We nemen aan dat de kleur van deze organismen (de kraaltjes) wordt bepaald door één gen. Er zijn dus tien verschillende varianten van dit gen, die ieder verantwoordelijk zijn voor één specifieke kleur. Als een kraaltje zich voortplant krijgt hij in principe identieke nakomelingen. Een rood kraaltje krijgt dus rode kinderen. Maar er kunnen door mutaties ook nieuwe varianten van een gen, en dus ook nieuwe eigenschappen ontstaan. Het kan dus voorkomen dat een rood kraaltje toevallig een geel kindje krijgt. Welke kleur zo’n mutant heeft wordt bepaald met het mutatiewiel. De bonte lap stof stelt de leefomgeving van de kraaltjes voor. We zouden ze kunnen beschouwen als een eiland. Op de kraaltjes wordt gejaagd, het zijn prooidieren. De rol van roofdier wordt vervuld door de leerlingen: ze ‘jagen’ op de kraaltjes door ze van hun leefomgeving weg te nemen.

Aan het begin van het experiment zijn de eilanden nog onbevolkt. Vervolgens wordt ieder eiland bevolkt door een kleine groep organismen die afkomstig is van één populatie kraaltjes op het vasteland. In de populatie op het vasteland komen vier verschillende kleurvarianten voor. Op ieder eiland komen 25 individuen terecht. Dit is de startpopulatie. Volg nu de volgende stappen.

de startpopulatie: Noteer in een tabel hoeveel individuen van elke kleurvariant aanwezig zijn.

voortplanting: Deze 25 individuen gaan zich voortplanten. Daartoe krijgt ieder kraaltje 3 identieke nakomelingen. Als er dus 4 roze kraaltjes aanwezig zijn in de startpopulatie dan worden er nog (4 keer 3 is) 12 roze kraaltjes bijgedaan. Nu bestaat de populatie dus uit 100 individuen. De 100 kraaltjes worden gelijkmatig over het eiland verspreid.

selectie: Vijf leerlingen vervullen de rol van roofdier. Zij gaan om het eiland heen staan met hun rug naar de tafel toe. Op een bepaald teken draait ieder ‘roofdier’ zich om naar het eiland, en pakt het eerste kraaltje dat hij/zij ziet. Vervolgens wordt een tweede kraaltje weggenomen (weer het eerste kraaltje dat wordt gezien), en dit wordt net zolang herhaald totdat ieder ‘roofdier’ 15 prooidieren heeft weggepakt. Er zijn nu 25 prooidieren overgebleven. Noteer in de tabel hoeveel kralen er van iedere kleur zijn overgebleven (de 1e generatie).

voortplanting en mutatie: De overgebleven 25 individuen planten gaan zich weer voortplanten. Ieder kraaltje krijgt 3 nakomelingen die aan de populatie worden toegevoegd. De populatie bestaat nu weer uit 100 individuen. Maar door mutaties kunnen er nakomelingen ontstaan met nieuwe eigenschappen (in dit geval nieuwe kleuren). In deze simulatie gaan we er van uit dat 10 nakomelingen een gemuteerd gen erven. De populatie kraaltjes wordt in een bakje gedaan en door elkaar gehusseld. Een leerling neemt met zijn ogen dicht 10 kraaltjes uit het bakje. Er zijn dan nog 90 kraaltjes over. De 10 kraaltjes worden vervangen door 10 ‘mutanten’. De kleur van iedere mutant wordt bepaald met het mutatiewiel. De 10 mutanten worden vervolgens aan de 90 kraaltjes toegevoegd. De populatie bestaat nu uit 90 ‘normale’ kraaltjes en 10 mutanten.

selectie: De 100 kraaltjes worden weer over het eiland verdeeld. Er zijn weer vijf ‘roofdieren’ die ieder 15 kraaltjes wegnemen (zie hierboven). Er blijven 25 weer kraaltjes over. Noteer in de tabel hoeveel kralen er van iedere kleur zijn overgebleven (de 2e generatie). 

Herhaal de cyclus voortplanting-mutatie-selectie nog vier maal totdat je in totaal zes selectierondes hebt gehad. We kunnen nu de volgende vragen stellen. Wat is er veranderd aan de populatie ten opzichte van de startpopulatie? Welke kleurvarianten hebben de hoogste overlevingskans in deze specifieke omgeving? Zijn de nieuwe kleuren (mutanten) die ontstaan altijd goed aangepast aan hun leefomgeving?

