Variation og selektion hos den ægyptiske origami fugl (Avis papyrus)
Introduktion:

Den ægyptiske origami fugl (Avis papyrus) lever i tørre områder i Nordafrika.

Den lever af dadler og drikker af friske kilder. 

Kun de fugle, der er i stand til at tilbagelægge de lange afstande mellem de spredte oaser, kan leve længe nok til at formere sig med held. 

I denne undersøgelse skal der avles adskillige generationer af den ægyptiske origami fugl (Avis papyrus), og I skal observere, hvilken effekt mutationer har på fænotypen og dermed på den evolutionære succes hos denne art.

Formål:

Undersøgelsen har til formål at give en forståelse for de mekanismer, der fører til forandringer hos en art (mutationer og naturlig selektion), og som resulterer i 

· artens adaptation og overlevelse når livsforholdene ændres  

· forøget diversitet inden for en art

Materialer:

Papir evt. farvet (med kopi af millimeterpapir)

Tape

Sugerør (uden knæk)
Plast-pipette spids
Mønt (til plat eller krone)

Sekssidet terning 
Fremgangsmåde:
1. Fremstil en forældrefugl (se Figur 1)
Klip to strimler papir hver 2 cm x 20 cm.
Saml hver strimmel til en ring (med 1 cm’s overlap) og sæt den sammen med tape.
Sæt hver ring fast på sugerøret med tape i en afstand på 3 cm fra hver ende af sugerøret.
Montér pipettespidsen som næb ved at klippe den til, så den netop passer ind i sugerøret.
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1. Prepare ancestral bird:
Cut two strips of paper, each 3 cm x 20 cm.
Loop one strip of paper with a 1 cm overlap and tape. Repeat for the other strip.
Tape each loop 3 cm from the end of the straw.

2. Breed offspring. Each Origami Bird lays a clutch of three eggs.
Record the dimensions of each chick and hatch the birds using these instructions:

a. The first egg has no mutations. It is a clone of the parent.
In the interest of time you may substitute the parent when testing this chick.





2. Avlsarbejde: 
	0. generation = forældrefugl

	   ingen mutation
  2 x 20                 2 x 20

Hoved
hale

       __0____0__

   3 cm                 3 cm



	
	


Figur 2. Forældrefuglens udseende sat ind i avlstabel.

Hver origami-fugl får et kuld på 3 unger.
Hver gang et kuld kyllinger er ”udruget”, skal alle mål på fuglene noteres i Tabel 1 (som vist på Figur 2).

Én kylling ud af de tre i kuldet har ingen mutationer, den ligner altså sin forælder.

De to andre kyllinger har mutationer.
Mutationerne opstår tilfældigt på følgende måde. For hver af de to kyllinger gør I to ting:
1) Mønten bestemmer hvor mutationen foregår:
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slår I ”krone”, sker mutationen i origami-fuglens hoved-ende
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slår I ”plat”, sker mutationen i origami-fuglens hale-ende
2) Når mutationsstedet er afgjort, skal I bestemme, hvilken slags mutation der sker:
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	1 = Vingerne flyttes 1 cm hen mod enden af sugerøret
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	2 = Vingerne flyttes 1 cm væk fra enden af sugerøret 
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	3 = Vingernes omkreds forøges med 2 cm
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	4 = Vingernes omkreds formindskes med 2 cm 
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	5 = Vingernes bredde forøges med 1 cm.
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	6 = Vingernes bredde formindskes med 1 cm 


Letalmutationer kan forekomme: hvis en mutation bevirker, at en vinge falder af sugerøret, eller hvis en vinges omkreds bliver mindre end sugerørets omkreds etc., er mutationen letal (dødelig). Heldigvis er Avis papyrus kendt for straks at lægge et nyt æg, hvis et æg eller en kylling mistes, så hvis I får en letal-mutation, avler I blot en ny kylling.
3. Flyvetest

Nu har I 3 fugle (1 uden mutation og 2 mutanter).

Send fuglene af sted med et blødt overhåndskast.
Det er vigtigt, så vidt muligt, at sende alle fugle af sted på samme måde.

Alle tre fugle i hver generation flyvetestes to gange hver.
Den mest succesrige fugl er den, der flyver længst.

I tilfælde af at der er to vindere efter to omgange, kaster I de to vindere en tredje og sidste gang: vinderen får unger.
I hver generation noteres alle tre fugles resultater. Den fugl, der klarer sig bedst (vinderen), er den, der bliver forældrefugl til næste generations kuld. Vinderen indsættes i næste generations ”Ingen mutation”- boks.

Resultater:
Indsæt alle dine avls- og flyveresultater i Tabel 1. Begynd med at indsætte forældrefuglens udseende i 1. generation under ”ingen mutation”. Indsæt så de to muterede kyllingers udseende i 1. generation. Til sidst skriver du resultaterne af flyvetesten.
Overfør så vinderen (den fugl der fløj længst i 1. generation) til 2. generation ”ingen mutation”, lav nye mutationer i 2. generation, nye flyvetests, find en vinder osv.

Tabel 1. Origamifuglenes udseende og flyveevner.

	1. generation


	   ingen mutation
 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____

	
	
	terning

	
	terning
	

	Resultat af flyvetest (m)
	
	
	
	
	

	2. generation


	   ingen mutation

___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____

	
	
	terning

	
	terning
	

	Resultat af flyvetest (m)
	
	
	
	
	

	3. generation


	   ingen mutation

 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____

	
	
	terning

	
	terning
	

	Resultat af flyvetest (m)
	
	
	
	
	

	4. generation


	   ingen mutation

 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____

	
	
	terning

	
	terning
	

	Resultat af flyvetest (m)
	
	
	
	
	

	5. generation


	   ingen mutation

 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____

	
	
	terning

	
	terning
	

	Resultat af flyvetest (m)
	
	
	
	
	

	6. generation


	   ingen mutation

 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____

	
	
	terning

	
	terning
	

	Resultat af flyvetest (m)
	
	
	
	
	

	7. generation


	   ingen mutation

 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	 ___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____
	mønt

	___x___ _          ___x____
Hoved
hale

       __0____0__

 ____                ____

	
	
	terning

	
	terning
	

	Resultat af flyvetest (m)
	
	
	
	
	


Diskussion:
1) Førte jeres eksperiment til fugle med bedre flyveegenskaber? Forklar ud fra jeres undersøgelsesresultater.
2) Evolution er resultatet af to processer: variation og selektion.

i) Hvordan frembragte I variation inden for arten Avis papyrus i dit eksperiment?

ii) Hvordan udvalgte I den fugl, der skulle få afkom i næste generation?

3) Sammenlign jeres yngste fugls anatomi med jeres naboers yngste fugls anatomi. 
i) Find forskellene i vingestørrelse m.m.
ii) Forklar hvorfor visse træk hos fuglene ligner hinanden.

iii) Forklar hvorfor visse træk hos fuglene er forskellige.

4) Forudsig fremtoningspræget af jeres yngste fugls efterkommere, hvis

i) Selektionsbetingelserne er de samme, og de længst flyvende fugle vil overleve og kunne få afkom

ii) Selektionsbetingelserne ændres, og de dårligst flyvende fugle overlever og får afkom

iii) Selektionsbetingelserne ændres, og de fugle, der har en farve, der falder sammen med omgivelserne, overlever og får afkom

5) Hvilke af Darwins teser kan relateres til dette forsøg:
i) At dyr og planter nedstammer fra tidligere og mere primitive former

ii) At årsagen til naturlig selektion sker på baggrund af tilfældige variationer

6) Kan nogle af de observationer, I har gjort ved denne undersøgelse, hjælpe til at give en forklaring på de observationer, Darwin foretog på finkerne på Galapagos?
Kilder:

Karin Westerling, http://www.accessexcellence.org/AE/AEC/AEF/1995/westerling_selection.phpEvolutionstechnik or Selection and Variation in the Egyptian Origami Bird (Avis papyrus)  

http://www.indiana.edu/~ensiweb/lessons/origam.pdf 

Begge link forældede i december 2025.
Figur � SEQ Figur \* ARABIC �1�. Forældrefugl.
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