Voor u ligt de docentenhandleiding bij de lessenserie Variatie in vee — Het ideale
(huis)dier, behorende bij het cahier Variatie in vee van Stichting Bio-Wetenschappen
en Maatschappij (BWM). Deze lessenserie is ontwikkeld voor leerlingen in de boven-
bouw havo en vwo voor het vak biologie. Binnen de context van de veefokkerij komen
allerlei onderwerpen aan bod die zich bevinden op het raakvlak tussen genetica, evo-
lutie en ecologie. Hierdoor is de lessenserie bij uitstek geschikt om de samenhang
tussen deze verschillende domeinen te laten zien.

De lessenserie bestaat uit twaalf opdrachten, die inhoudelijk uiteenvallen in vier
blokken van drie opdrachten. De eerste drie opdrachten gaan over domesticatie en
klassieke en moderne foktechnieken. In de drie opdrachten daarna wordt geconsta-
teerd dat door fokken de genetische diversiteit afneemt, en wordt ingegaan op het
belang van variatie. Het derde blok behandelt verschillende manieren om variatie te
behouden. De laatste drie opdrachten zijn aanvullend en kunnen desgewenst worden
weggelaten of ingepast. Afhankelijk van hoe het lesmateriaal gebruikt wordt kunt u
tot vier lesuren aan het lesmateriaal besteden. Er worden verschillende werkvormen
toegepast: afhankelijk van de opdracht werken de leerlingen zelfstandig in tweetal-
len, in groepjes of met de hele klas.

Het lesmateriaal kunt u gratis downloaden bij De Praktijk (www.praktijk.nu). Op de
site van BWM (www.biomaatschappij.nl) kunt u cahiers voor uw klas bestellen of
downloaden. Wij wensen u en uw leerlingen leuke en leerzame lessen toe!
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VARIATIE IN VEE

Stichting Bio-Wetenschappen en Maatschappij

De onafhankelijke stichting Bio-Wetenschappen en Maatschappij (BWM) heeft als doelstelling “in
brede kring het inzicht bevorderen in de actuele en toekomstige ontwikkeling en toepassing van
de biowetenschappen, in het bijzonder met het oog op de betekenis en gevolgen voor mens, dier
en maatschappij”. Dit gebeurt voornamelijk door de uitgave van themaboekjes - cahiers - die
steeds één actueel thema vanuit verschillende perspectieven belichten. Deze cahiers verschijnen
viermaal per jaar en worden geschreven door vooraanstaande wetenschappers die zich met het
betreffende onderwerp bezighouden. Het cahier Variatie in vee - Biodiversiteit op de boerderij bedreigd
is uitgebracht in 2010.

Stichting Bio-Wetenschappen en Maatschappij
telefoon: 070 344 0792

e-mail: bwm@nwo.nl
www.biomaatschappij.nl

Stichting Zeldzame Huisdierrassen

Stichting Zeldzame Huisdierrassen (SZH) heeft tot doel ons levend erfgoed weer een duidelijke
plaats in de samenleving te geven. Zij stimuleert daarom initiatieven waarbij de oorspronkelijke
rassen van onze landbouwhuisdieren ingezet worden in (duurzame) landbouw, natuurbeheer,
recreatie en bij het vermarkten van streekproducten. Ons levend erfgoed is het behouden waard
omdat het een grote diversiteit aan genen heeft, waardoor we kunnen inspelen op verandering van
omstandigheden in de landbouw. SZH vindt het van essentieel belang dat dit alles een plaats krijgt
in het onderwijs op scholen en in NME centra.

Stichting Zeldzame Huisdierrassen
www.szh.nl

Colofon

De lessenserie Variatie in vee - Het ideale (huis)dier is ontwikkeld door De Praktijk, natuurweten-
schappelijk onderwijs, in opdracht van Stichting Bio-Wetenschappen en Maatschappij. Op alle
lesmaterialen is de Creative Commons Naamsvermelding-Niet-commercieel-Gelijk delen 3.0
Nederland Licentie van toepassing (htttp://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.onl/). Met
vragen enfof opmerkingen kunt u contact opnemen met Stichting Bio-Wetenschappen en
Maatschappij (bwm@nwo.nl, www.biomaatschappij.nl) of De Praktijk (info@praktijk.nu, 020 525
7688, www.praktijk.nu).

CC BY-NC-SA 2010 - De Praktijki.o.v. Stichting BWM
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VARIATIE IN VEE

Aansluiting bij het biologieonderwijs

Doelgroep

De lessenserie Variatie in vee - Het ideale (huis)dier is geschreven voor leerlingen in de bovenbouw
havo en vwo voor het vak biologie. De lessenserie kan eventueel ook bij ANW gebruikt worden,
aangezien zowel genetica (DNA) en evolutie ook onderdeel zijn van het curriculum van ANW.

Leerdoelen
Voor deze lessenserie is een aantal leerdoelen geformuleerd. Deze leerdoelen zijn de volgende.

Leerlingen kunnen na afloop van de lessen

e uitleggen hoe door kunstmatige selectie (fokken) eigenschappen van dieren kunnen
veranderen, en welke rol genen hier bij spelen;

e uitleggen welke moderne technieken tegenwoordig in de veefokkerij worden toegepast;
e uitleggen dat door fokken de genetische diversiteit in de populatie afneemt;

e verschillende redenen geven waarom het belangrijk is om verlies van genetische diversiteit
tegen te gaan, en uitleggen welke gevolgen inteelt kan hebben;

e uitleggen op welke manieren genetische variatie kan worden behouden.

Voorkennis

Deze lessenserie is voor een deel lesstofvervangend en voor een deel lesstofverdiepend. Enige
kennis van de (moleculaire) genetica is gewenst om aan de lessenserie deel te nemen. De volgende
begrippen worden bekend verondersteld: gen, allel, dominant, recessief, heterozygoot en
homozygoot. Voor de opdracht Variatie in de diepvries is het handig als leerlingen bekend zijn met
de meiose. Bij de drie laatste (extra) opdrachten komen ook andere begrippen aan bod, zoals X-
chromosomale overerving en natuurlijke selectie. Athankelijk van de voorkennis van de leerlingen
kunt u deze opdrachten overslaan of extra uitleg geven.

Curriculum

De lessenserie als geheel kan op verschillende momenten in het biologiecurriculum worden
gebruikt. Aansluiting bij de thema’s genetica of ecologie ligt natuurlijk voor de hand. Door de
diversiteit aan onderwerpen die aan bod komen, en door de contextgerichtheid van het materiaal,
is de lessenserie ook geschikt als eindexamentraining.

Eindtermen

De lessenserie Variatie in vee - Het ideale (huis)dier sluit aan bij verschillende eindtermen uit de
eindexamenprogramma’s voor havo en vwo. In bijlage 1 (havo) en 2 (vwo) worden de huidige
(sub)domeinen en eindtermen aangehaald die in deze lessenserie aan de orde komen. Deze
eindtermen blijven in ieder geval tot circa 2013 in gebruik. Daarna wordt een nieuw curriculum
ingevoerd dat volgens de concept-context benadering is opgezet. Voor het nieuwe curriculum zijn
door CEVO nieuwe eindtermen opgesteld. Een lijst met voor deze lessenserie relevante nieuwe
eindtermen is te vinden in bijlage 3.
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Gebruik van de lessenserie

Indeling

De lessenserie bestaat uit twaalf opdrachten, die inhoudelijk uiteenvallen in vier blokken van drie
opdrachten. De eerste drie opdrachten gaan over domesticatie en klassieke en moderne
foktechnieken. In de drie opdrachten daarna wordt geconstateerd dat door fokken de genetische
diversiteit afneemt, en wordt ingegaan op het belang van variatie. Het derde blok behandelt
verschillende manieren om variatie te behouden. De laatste drie opdrachten zijn aanvullend van
karakter en kunnen naar wens worden weggelaten of ingepast. Eventueel kunt u ook een selectie
maken uit de negen reguliere opdrachten. Daarbij moet u wel rekening houden met het feit dat de
opdrachten Fokken en variatie en Oerkip 2.0 alleen gedaan kunnen worden als ook de opdracht Fok je
ideale kip is gedaan.

Werkvormen

In tabel 1 wordt van elke opdracht aangegeven hoeveel lestijd deze naar schatting in beslag neemt,
en welke werkvorm wordt toegepast. Bij vijf opdrachten werken de leerlingen in groepjes (van vijf
leerlingen). Bij zes opdrachten kunt u zelf bepalen of u de leerlingen in groepjes, in tweetallen of
individueel laat werken. Ook kunt u er natuurlijk voor kiezen om sommige opdrachten helemaal
klassikaal te behandelen. Bij de opdrachten Moderne technieken, Waarom verlies van variatie erg is...
en In levenden lijve kunt u de leerlingen eventueel individueel laten werken, al moeten ze dan wel
meer lezen.

Voorbereiding

Zorg voor voldoende exemplaren van het lesmateriaal en voldoende exemplaren van het cahier (of
kopieén daaruit). Desgewenst kunt u de antwoorden uit de docentenhandleiding voor de
leerlingen kopiéren als nakijkblad. Twee opdrachten in de lessenserie vereisen (eenmalig) wat
plak- en knipwerk.

Fok je ideale kip. Print het document ‘Kaartjes fok je ideale
kip’ in kleur uit (let op: één print per groep van vijf
leerlingen). Knip of snij de stroken met de letters uit. Vouw

_I_r".! o . :
iedere strook in de lengterichting dubbel, zodat aan beide ‘ <~ e
zijden letters te zijn. Voor het beste resultaat kunt u de .
= -

(dubbelgevouwen) stroken nu lamineren. Als u niet
beschikt over een lamineerapparaat kunt de stroken A
natuurlijk ook dichtlijmen (in de vouw). Knip tenslotte

ieder afzonderlijk kaartje los. Als het goed is heeft u nu | a
(per groepje) 30 kaartjes waarop aan beide kanten één allel !
(Letter) te zien is. Het is handig om iedere set kaartjes in

een envelop of een doosje bij elkaar te houden.

= e

Inteelt. Print het document ‘Kaartjes inteelt’ in kleur uit (let op: één print per klas van 32 leerlingen
is voldoende). Volg de stappen zoals hierboven beschreven, zodat u in totaal 64 (gelamineerde)
kaartjes heeft met aan beide kanten één allel. Verdeel de kaartjes als volgt in twee groepen
(families): de ene familie krijgt de genotypen F f en G G, de andere familie krijgt de genotypen F F
en G g. Doe de kaartjes per familie in één envelop of doosje.
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Tabel 1. Geschatte lestijd en aanbevolen werkvorm per opdracht.

opdracht tijd werkvorm
(in min.)
Domesticatie 10 wie: vrij
wat: leerlingen lezen en maken vragen
Fok je ideale kip 35 wie: groepjes van vijf leerlingen
wat: leerlingen proberen met gekleurde
genenkaartjes hun ideale kip te fokken
Moderne technieken 15 wie: groepjes van vijf leerlingen
wat: leerlingen lezen elk een paragraaf uit het
cahier, vullen een deel van een tabel in, en
wisselen daarna hun kennis uit
Fokken en variatie 10 wie: vrij
wat: leerlingen maken vragen
Inteelt 20 wie: de hele klas
wat: leerlingen produceren (weer met de
gekleurde genenkaartjes) een aantal
‘nakomelingen’
Waarom verlies van variatie erg is... 15 wie: groepjes van vijf leerlingen
wat: leerlingen lezen elk een paragraaf uit het
cahier, vullen een deel van een tabel in, en
wisselen daarna hun kennis uit
Variatie in de diepvries 15 wie:  vrij
wat: leerlingen lezen en maken vragen
In levenden lijve 15 wie: groepjes van vijf leerlingen
wat: leerlingen lezen elk een paragraaf uit het
cahier, vullen een deel van een tabel in, en
wisselen daarna hun kennis uit
Oerkip 2.0 10 wie: groepjes van vijf leerlingen
wat: leerlingen kijken terug naar de resultaten
van de opdracht Fok je ideale kip
Natuurlijk of niet natuurlijk? (extra) 10 wie: in tweetallen of in groepjes
wat: leerlingen discussiéren over een aantal
maatregelen
Model en werkelijkheid (extra) 10 wie:  vrij
wat: leerlingen maken vragen
Hoe nieuwe variatie ontstaat (extra) 10 wie:  vrij
wat: leerlingen maken vragen
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Instructiein deles

De lessenserie is zo geschreven dat leerlingen zelfstandig aan de slag kunnen. Eventueel kunt u de
eerste les wat verschillende soorten kippeneieren of kippenvlees meenemen om de context te
visualiseren. Bij twee opdrachten is het nodig om in de les wat meer instructie te geven.

Fok je ideale kip. Lees van tevoren de instructies in het lesmateriaal goed door. Leerlingen proberen
in groepjes van vijf met behulp van de genenkaartjes hun ‘ideale kip’ te fokken. Geef ieder groepje
daarvoor een fokopdracht (zie vraag 2). Eventueel kunt u de informatie over de vijf genen
klassikaal doornemen, en bespreken welke genen en genotypen voor welke fokopdracht van belang
zijn. Voordat de leerlingen beginnen met kruisen (zie vraag 6) is het raadzaam om even voor te
doen hoe ze met behulp van de kaartjes de genotypen van de nakomelingen kunnen bepalen
(kaartjes van een ouderkip in de hand nemen - schudden en laten vallen - de bovenliggende allelen
worden doorgegeven).

Inteelt. Lees van tevoren de instructies in het lesmateriaal goed door. Verdeel de klas in twee
helften (families). Geef iedere leerling twee genenkaartjes (gen F en gen G). Leg uit dat in beide
families een erfelijke aandoening voorkomt (taaislijmziekte of sikkelcelanemie). Om de gevolgen
van inteelt snel zichtbaar te maken nemen we voor deze opdracht aan dat alle familieleden drager
zijn van de aandoening. Leg uit dat dat in werkelijkheid meestal niet het geval is. Laat de
leerlingen nu zelf ‘nakomelingen produceren’ en de tabel invullen. Wees u ervan bewust dat ‘het
produceren van nakomelingen met familieleden’ associaties met incest kan oproepen. Om dit te
vermijden kun u als voorbeeld huwelijken tussen neven en nichten aanhalen (die vroeger ook in
Nederland heel normaal waren).
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Antwoorden

Domesticatie

2.en3.

voordelen mens

voordelen dier

Mogelijke antwoorden zijn:

- de dieren kunnen arbeid verrichten
(bijvoorbeeld trekpaarden)

- de dieren kunnen zorgen voor de
bestrijding van ongedierte
(bijvoorbeeld katten die op muizen jagen)

- dedieren kunnen de wacht houden
(bijvoorbeeld waakhonden of
herdershonden)

- er hoeft geen tijd en energie gestoken te
worden in de jacht

- dedieren houden de mens gezelschap |
het is gezellig

- jekan door middel van kruisen (fokken) de

eigenschappen van de dieren veranderen

Mogelijke antwoorden zijn:

- de mens zorgt voor bescherming
(tegen roofdieren)

- de mens zorgt voor voedsel

- de mens zorgt voor verzorging

4. - hethouden van dieren binnen een omheining valt moeilijk te combineren met een

nomadisch bestaan

- devraag naar vlees (en andere producten) nam toe, o.a. door bevolkingsgroei

Fok je ideale kip

2. en 3. (athankelijk van de fokopdracht)

11. - demeeste groepjes zullen een eind op weg zijn in het bereiken van hun ‘ideale’ kip
- om wél het gewenste genotype te bereiken zal het meestal voldoende zijn om nog een

aantal generaties door te fokken

- mocht een groepje per ongeluk een ‘ideale’ allel zijn kwijtgeraakt is kruisen met een kip uit

een ander groepje een optie
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Moderne technieken

2. (a) Hoe groter het aantal nakomelingen per worp, hoe tager | hoger de snelheid van selectie, want
dan is de kans op nakomelingen met (een combinatie van) gunstige eigenschappen groter.
(b) Hoe langer het duurt voordat een dier geslachtsrijp is, hoe lager | koget de snelheid van selectie, want

dan moet je langer wachten voordat je de volgende generatie kan produceren.

4. en 5. Zie volgende pagina.

6. mogelijke gevolgen van de klassieke fokkerij zijn:
- weinig vrijheid in voortplantingsgedrag
- het dier krijgt eigenschappen die nadelig zijn voor de kwaliteit van leven (bijvoorbeeld de
extreem snelle groei van zogenaamde ‘plofkippen’)
- het dier wordt enkel als ‘product’ gezien en behandeld
- voor kruisingen moeten (mannetjes)dieren getransporteerd worden

7. mogelijke gevolgen van moderne technieken zijn:
- geenvrijheid in voortplantingsgedrag
- het dier krijgt eigenschappen die nadelig zijn voor de kwaliteit van leven (zie hierboven)
- het dier wordt enkel als ‘product’ gezien en behandeld
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1 Spermascheiding maakt efficiéntere specialisatie en een scherpere selectie in de moederdieren mogelijk.

natuurlijk wel gelet op het ziektevrij transporteren van het genetisch materiaal.

2 Bij embryotransplantatie (en klonen) gaat het niet primair om het voorkomen van dekinfecties, maar er wordt
Bij klonen is in principe sprake van volledige invloed op het genotype.

3
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Fokken en variatie

1. Hoe meer allelen in de genenpoel, hoe Ideimer | groter de variatie aan eigenschappen in de populatie,
want

verschillende allelen coderen vaak voor verschillende eigenschappen (en met meer allelen zijn er
meer allelencombinaties mogelijk).

2. Afhankelijk van verloop fokopdracht. Het aantal allelen kan in ieder geval niet groter zijn dan 10
en niet kleiner zijn dan s.

3. Athankelijk van verloop fokopdracht.
4. Door fokken (kunstmatige selectie) neemt de variatie in de populatie tee- | af.

Door fokken (kunstmatige selectie) neemt de hoeveel homozygote genotypen toe | &f.

In vergelijking met vroeger worden szeer | minder ouderdieren gebruikt voor de productie van
een bepaalde hoeveelheid nakomelingen.

Hoe minder ouderdieren je gebruikt, hoe sairder | meer variatie je verliest.

Hoe zeldzamer een bepaald allel, hoe sneller | saindersnel dat allel uit de populatie verdwijnt.

Inteelt

2. en 3. Afhankelijk van verloop inteeltopdracht.

4. De kans op een kind met een erfelijke ziekte is groter met een partner uit dezelfde | eenandere familie,
want...
de kans dat beide ouders drager zijn van dezelfde erfelijke aandoening is groter.

6. De inteeltcoéfficiént van de kippen in de F2 is 0,25.
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Waarom verlies van variatie erg is...

1. De kans op het uitbreken van een epidemie is het grootst in kudde B. De koeien lijken genetisch
sterk op elkaar. Er zullen ook veel overeenkomsten zijn in het afweersysteem (o.a. de witte
bloedcellen) van de koeien. De koeien in kudde B zullen voor de zelfde ziektes vatbaar zijn.

3.en4.
paragraaf uitleg
Verandering van spijs en sport Genetische diversiteit is belangrijk, omdat...

Er is vraag naar een gevarieerd aanbod aan dierlijke producten
(bijvoorbeeld vlees in verschillende smaken). Bovendien kunnen
de wensen van de consument in de loop der tijd veranderen.
(Hetzelfde geldt voor dieren die voor een sport gebruikt worden.)

Verandering van omstandigheden Genetische diversiteit is belangrijk, omdat...

Landbouwdieren krijgen te maken met steeds nieuwe
ziekteverwekkers. Genetische variatie vergroot de kans dat
(sommige) dieren resistent zijn of minder snel ziek worden. Ook
een veranderend klimaat zorgt ervoor dat eigenschappen die nu
niet optimaal zijn, in de toekomst van belang zijn.

Een bron van onderzoek Genetische diversiteit is belangrijk, omdat...

Voor onderzoek naar de relatie tussen genen en eigenschappen is
het van belang dat er (genetische) variatie in de populatie is.
Bovendien zijn er soms specifieke eigenschappen en genen die
de moeite van het onderzoeken waard zijn.

Inkomsten voor de Genetische diversiteit is belangrijk, omdat...

plattelandsbevolking In veel gebieden, zowel binnen als buiten Europa, worden

specifieke landbouwdierrassen gebruikt voor de productie van
voedingsmiddelen. Ook hebben deze dieren soms een culturele
functie.

Huisdier met natuurwaarde Genetische diversiteit is belangrijk, omdat...

Landbouwdieren worden steeds vaker ingezet in
natuurgebieden. Deze natuurgebieden hebben een bepaalde
vegetatie (plantengroei) en een bepaalde bodemstructuur.
Dieren die in deze gebieden leven moeten dan ook specifieke
kenmerken hebben.
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Variatie in de diepvries

2. haploid: eicellen, sperma, stuifmeel
diploid: eierstokweefsel, embryo’s, plantenzaden, spierweefsel, worteltopjes van een plant

3. Vrouwtjesdieren produceren meestal maar één of enkele eicellen per maand, terwijl mannetjes-
dieren duizenden spermacellen produceren. Spermacellen zijn bovendien makkelijk te verzamelen
door het mannetjesdier te laten ejaculeren (een zaadlozing te laten hebben).

4. Het Y-chromosoom (het mannelijk geslachtschromosoom).

5. Het schema moet als volgt ingevuld worden.

@/ moderne eicellen
en oersperma

lichaamscellen
kalveren

mogelijke
eicellen en
spermacellen

lichaamscel
oud koeienras

6. Koeien hebben in werkelijkheid veel meer dan twee chromosomen(paren) per celkern. Het DNA
van de eerste kalveren die geboren worden is voor de helft oer-DNA en voor de andere helft
modern DNA. De kans dat in de geslachtscellen van de kalveren in de volgende generatie precies
alle oer-chromosomen terecht komen is erg klein. Iedere generaties probeer je het percentage oer-
DNA te verhogen.
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In levenden lijve

2. en 3. De tabel kan als volgt ingevuld worden.
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Oerkip 2.0

3., 4. en 5. Afhankelijk van het verloop van de fokopdracht uit het eerste deel.

6. In de loop der tijd zijn er zeker bepaalde allelen verloren gegaan. Deze allelen, en de
eigenschappen waar ze voor coderen, zijn we voorgoed kwijt.
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Natuurlijk of niet natuurlijk? (extra)

1. Bij deze vraag wordt gevraagd naar de mening van de leerlingen. Er zijn natuurlijk verschillende
antwoorden mogelijk. Hieronder worden enkele suggesties gegeven.

i. Het inzetten van grazende landbouwdieren om de successie (de verbossing van graslandschap) tegen te
gaan.

wel natuurlijk, want... de oorspronkelijke landbouwdierrassen graasden daar vroeger ook al.

niet natuurlijk, want... successie (verbossing) is een natuurlijk proces (en dat zou door begrazing
kunstmatig tegengehouden worden).

ii. Het inzetten van oude dierrassen uit andere landen (bijvoorbeeld Frankrijk en Spanje) in Nederlandse
natuurgebieden.

wel natuurlijk, want... het zijn oorspronkelijke rassen van diersoorten die hier ook voorkomen.

niet natuurlijk, want... deze rassen hebben hier vroeger ook nooit geleefd.

iii. Het bijhouden van een stamboek door hobbyboeren om een bepaald ras ‘zuiver’ te houden.

wel natuurlijk, want... dat doen mensen al eeuwen lang.

niet natuurlijk, want... de mens bepaalt op deze manier welke dieren zich voortplanten en welke
niet.

iv. Het bijvoeren van grazende dieren in natuurgebieden in de winter.

wel natuurlijk, want... het zijn gedomesticeerde dieren, die zijn al eeuwen lang min of meer
afhankelijk van de mens.

niet natuurlijk, want... zonder ingrijpen door de mens zouden deze dieren doodgaan.

pag. 16 van 27



DOCENTENHANDLEIDING

Model en werkelijkheid (extra)

1. De uitsprakenb, d, e en f zijn juist.

2. Welke kant van het kaartje boven komt te liggen is toeval.

3. Nee, de genen erven dan niet onafhankelijk over. Je zou dan bijvoorbeeld twee kaartjes met een
plakbandje aan elkaar moeten plakken.

4. Nee, want elk gen komt bij beide geslachten in tweevoud voor. Overigens geldt bij vogels dat de
mannetjes twee dezelfde chromosomen hebben (ZZ) en de vrouwtjes twee verschillende (ZW).

Hoe nieuwe variatie ontstaat... (extra)

1. Het schema moet als volgt worden ingevuld.

+
mutatie > aantal allelen
in de genenpoel
+
+ A 4
recombinatie ,| variatie in genotypen
in de populatie

+

A 4

variatie in fenotypen
in de populatie

2. Bij fokken worden ook specifieke eigenschappen met elkaar gecombineerd, en daarmee ook de
genen die voor die eigenschappen coderen. Als het fokprogramma gericht is op het maken van een
‘zuivere’ lijn en er alleen maar allelen verdwijnen is er geen sprake van recombinatie.
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3. De tabel moet als volgt worden ingevuld.

natuurlijke selectie

kunstmatige selectie

selectie door-... de omgeving / desrens de-erageving / de mens
aantal eigenschappen . .

waarop wordt geselecteerd groot/ 3 / Klein

gemiddeld aantal kinderen . .

oer ouder veet / weinig veel / weinig
verandering gaat... sael / langzaam snel / largzaam
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Bijlage 1. Aansluiting huidige eindtermen havo

Het huidige examenprogramma biologie voor havo bestaat uit een vijftal domeinen (Vaardig-
heden, Factoren in ecosystemen, Voortplanting en erfelijkheid, Stofwisseling en Stabiliteit en
verandering). Een gedeelte van de eindtermen wordt in het CE getoetst (gespecificeerd in: Syllabus
centraal examen 2011, CEVO 2009). Andere eindtermen worden enkel in het SE getoetst
(gespecificeerd in Handreiking schoolexamen biologie, SLO 2007). De onderstaande eindtermen
sluiten aan bij Variatie in vee.

Domein B: Structuren van ecosystemen, organismen en cellen
Subdomein B1: Organismen in relatie tot elkaar en hun omgeving

De kandidaat kan
B13  deinvloed van abiotische factoren op organismen verklaren.
Bi4  eenrelatieleggen tussen eigenschappen van organismen en abiotische factoren.

Domein C: Voortplanting, erfelijlkheid en ontwikkeling
Subdomein Ci: Erfelijkheid

De kandidaat kan
Ci1  derelatieleggen tussen DNA, chromosomen en genotype.
Cr2  uitleggen dat het fenotype ontstaat onder invloed van genotype en milieufactoren.
C13  aandehand van gegevens aangeven of bepaalde veranderingen van het fenotype worden
veroorzaakt door genotype of milieu.
C15  manieren aangeven om klonen te maken bij planten en dieren.
C1.6  verklaren waardoor geslachtelijke voortplanting nieuwe combinaties van erfelijk materiaal
oplevert.
Ciy  aangeven dat de mens met oude en nieuwe technieken ingrijpt in de erfelijke informatie
met het doel de gewenste eigenschappen te verkrijgen, ook bij de mens:
e gebruik van mutatie;
e gebruik van recombinatie;
e selectie.
C1.8 uitleggen waardoor veredelen en fokken kunnen leiden tot verlies van erfelijke informatie.
Crg9  deuitkomst voorspellen van monohybride kruisingen, met behulp van kansrekeningen in
het bijzonder:
e dominante en recessieve allelen;
e intermediair fenotype;
e autosomale en X-chromosomale genen.
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Subdomein C2: Voortplanting en ontwikkeling van de mens

De kandidaat kan
C2.12  methoden aangeven waarmee wordt geprobeerd ongewenste kinderloosheid op te heffen,
in het bijzonder:

e kunstmatige inseminatie;
e in-vitrofertilisatie.

Subdomein C3: Deling en ontwikkeling van cellen

De kandidaat kan

C3.2  het principe van mitose en meiose en de verschillen tussen beide delingsmechanismen
kennen, in een afbeelding herkennen en uitleggen wanneer in de celcyclus verdubbeling
en verdeling van het erfelijk materiaal (DNA) plaatsvindt en wanneer plasmagroei
plaatsvindt.

C3.6  het principe van de toepassing van recombinant-DNA-techniek in de biotechnologie
aangeven.

Domein D: Stofwisseling

Subdomein D1: Energiestromen en kringlopen

De kandidaat kan
D115 deverschillen aangeven tussen ecologische en niet-ecologische voedselproductie
in het bijzonder:

e verschillen m.b.t. gebruik van meststoffen en bestrijdingsmiddelen;
o gebruik van biotechnologie;
e duurzame voedselproductie.

Subdomein D2: Stofwisseling van Cellen

De kandidaat kan
D2.16 aangeven dat biotechnologische productie door genetische modificatie plaatsvindt bij:

e bacterién ten behoeve van voedselproductie;

e bacterién ten behoeve van afvalwaterzuivering;

e bacterién ten behoeve van geneesmiddelen- en hormonenproductie;

¢ planten en dieren ten behoeve van verhoging van de efficiéntie van hun productie.
D2.17 een mening formuleren en beargumenteren over het gebruik van biotechnologie naar

aanleiding van actuele ontwikkelingen (artikelen uit dag- en weekbladen en van internet).
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Domein E: Dynamisch Evenwicht

Subdomein E2: Ontstaan en handhaven van verscheidenheid

De kandidaat kan
E2.1  debetekenis van verscheidenheid in een populatie aangeven voor de instandhouding van
de populatie.

E2.2  ineen gegeven situatie de gevolgen voorspellen die de volgende mechanismen hebben
voor de verscheidenheid in de populatie:

e mutatie;
e natuurlijke selectie;
e isolatie.
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Bijlage 2. Aansluiting huidige eindtermen vwo

Het huidige examenprogramma biologie voor vwo bestaat uit een vijftal domeinen (Vaardigheden,
Structuren, Levenscyclus, Metabolisme, Dynamiek en homeostase). Een gedeelte van de
eindtermen wordt in het CE getoetst (gespecificeerd in: Syllabus centraal examen 2011, CEVO 2009).
Andere eindtermen worden enkel in het SE getoetst (gespecificeerd in Handreiking schoolexamen
biologie, SLO 2007). De onderstaande eindtermen sluiten aan bij Variatie in vee.

Domein B: Structuren van ecosystemen, organismen en cellen
Subdomein B1: Organismen in relatie tot elkaar en hun omgeving

De kandidaat kan
Bi2  uitleggen dat de verschillen tussen en de diversiteit binnen ecosystemen ontstaan door
verschillen in abiotische en biotische factoren.

Domein C: Voortplanting, erfelijlkheid en ontwikkeling
Subdomein Cu: Erfelijkheid

De kandidaat kan
Ci1  derelatieleggen tussen DNA, allel, gen, genproduct. chromosoom en genotype.
Cir4  uitleggen waardoor geslachtelijke voortplanting, in tegenstelling tot ongeslachtelijke
voortplanting, nieuwe combinaties van erfelijke informatie oplevert.
Cr5  uitleggen op welke manier de verdeling van erfelijk materiaal over de geslachtscellen tot
stand komt.
C1.6  aangeven dat de mens met oude en nieuwe technieken ingrijpt in erfelijke informatie met
het doel de gewenste eigenschappen te verbeteren, ook bij de mens zelf:
¢ klonering;
e gebruik van mutatie;
e gebruik van recombinatie;
e DNA-technieken;
o celfusie;
o selectie, veredelen, fokken, genetische modificatie.
Cry  deuitkomst voorspellen van mono- en dihybride kruisingen, onder andere met behulp van
kansrekeningen, in het bijzonder:
e locus;
e dominante en recessieve allelen, co-dominantie;
¢ intermediair fenotype;
e autosomale en X-chromosomale genen;
e hergroepering van chromosomen, gekoppelde genen, crossing-over (géén
plaatsbepaling van genen).
Crio aangeven dat erfelijke en milieufactoren invloed hebben op het ontstaan van ziekten.
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Subdomein C2: Levenscyclus van de mens

De kandidaat kan
C2.16 methoden aangeven waarmee wordt geprobeerd ongewenste kinderloosheid op te heffen,
in het bijzonder:

e kunstmatige inseminatie;
e in-vitrofertilisatie.

Subdomein C3: Levenscyclus van cellen

De kandidaat kan

C3.2  destadia van mitose en meiose in een afbeelding herkennen en uitleggen wanneer en hoe
verdubbeling en verdeling van het erfelijk materiaal (DNA) plaatsvindt en wanneer
plasmagroei plaatsvindt; daarbij de fasen in de celcyclus noemen.

C3.9 eenmening formuleren en beargumenteren over het gebruik van, cellen, delen van cellen,
stoffen van cellen, en organismen in de moderne biotechnologie.

Domein D: Metabolisme

Subdomein D1: Energiestromen en kringlopen

De kandidaat kan
D113 verschillen aangeven tussen ecologische en niet-ecologische voedselproductie,
in het bijzonder:

e verschillen m.b.t. gebruik van meststoffen en bestrijdingsmiddelen;
e gebruik van biotechnologie;
e duurzame voedselproductie.

Domein E: Dynamiek en homeostase

Subdomein E2: Ontstaan en handhaving van verscheidenheid

De kandidaat kan
E2.1  debetekenis van verscheidenheid in een populatie aangeven voor de instandhouding van
de populatie.

E2.2  derol uitleggen die selectie speelt bij het constant blijven of veranderen van de
verscheidenheid in een populatie.
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Bijlage 3. Aansluiting nieuwe eindtermen havo

Behalve de huidige eindtermen zijn ook de concept eindtermen bestudeerd zoals opgesteld in
Werkversie syllabus biologie havo, bij het examenprogramma van CVBO, examen 2011 (CEVO, 2009). De
inhoudelijke eindtermen zijn verdeeld over vijf domeinen (Biologische eenheid, Zelfregulatie en
zelforganisatie, Interactie, Reproductie en Evolutie). De concept eindtermen in de Werkversie zijn
wat minder gedetailleerd dan de huidige termen. Hierdoor is het wat lastiger om in eindtermen uit
te drukken welke onderwerpen precies aan bod komen in de lessenserie. De volgende concept
eindtermen sluiten in ieder geval aan bij Variatie in vee .

Domein B3: Interactie

B3.1.1 Genexpressie

De kandidaat kan in een context

2. verklaren dat genen athankelijk van de omstandigheden tot expressie komen,

3. herkennen dat bij genexpressie relaties tussen verschillende organisatieniveaus aan de orde
kunnen zijn,

4. herkennen dat genexpressie van genen in het fenotype tot uiting komt.

B3.3.1 (a-) Biotische factoren

De kandidaat kan in een context

1. voedselrelaties tussen organismen onderscheiden,

2. beschrijven dat biotische en abiotische factoren van invloed zijn op het gedrag en het
functioneren van organismen.

Domein B4. Reproductie

B4.3.2 Erfelijkheid

De kandidaat kan in een context

1. relaties leggen tussen DNA en genotype, en daarbij de begrippen gen en allel hanteren,

2. relaties leggen tussen genen, eiwitten en fenotype,

4. verschillen tussen autosomen en geslachtschromosomen benoemen en toelichten dat de
geslachtschromosomen betrokken zijn bij de totstandkoming van het geslacht,

5. dekans berekenen op de genotypen en fenotypen van nakomelingen bij monohybride en
dihybride kruisingen, voor autosomale en X-chromosomale genen, al dan niet met
gebruikmaking van stambomen,

7. waardering geven, onderbouwd met (biologische) argumenten, aan het ingrijpen van de mens
in de erfelijkheid van mens, dier en plant om de kwaliteit van nakomelingen te bevorderen.
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Domein Bs. Evolutie

Bs.3.1 Genetische variatie

De kandidaat kan in een context

1. beschrijven wat onder genetische variatie in een populatie wordt verstaan,

2. resultaten van DNA-analyse hanteren om de mate van verwantschap tussen organismen te

bepalen.

Bs.4 De kandidaat kan het systeemconcept evolutie gebruiken op biosfeer niveau met behulp van
het concept biodiversiteit.
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Bijlage 4. Aansluiting nieuwe eindtermen vwo

Behalve de huidige eindtermen zijn ook de concept eindtermen bestudeerd zoals opgesteld in
Werkversie syllabus biologie vwo, bij het examenprogramma van CVBO, examen 2012 (CEVO, 2009). De
inhoudelijke eindtermen zijn verdeeld over vijf domeinen (Biologische eenheid, Zelfregulatie en
zelforganisatie, Interactie, Reproductie en Evolutie). De concept eindtermen in de Werkversie zijn
wat minder gedetailleerd dan de huidige termen. Hierdoor is het wat lastiger om in eindtermen uit
te drukken welke onderwerpen precies aan bod komen in de lessenserie. De volgende concept
eindtermen sluiten in ieder geval aan bij Variatie in vee.

Domein B3: Interactie

B3.1.1 Genexpressie

De kandidaat kan in een context

3. verklaren dat genen afhankelijk van de omstandigheden tot expressie komen,

5. met betrekking tot genexpressie relaties binnen en tussen organisatieniveaus leggen,
6. verklaren hoe genexpressie en het functioneren van een organisme samenhangen.

Domein B4: Reproductie

B4.2.1 Celcyclus

De kandidaat kan in een context

3. uitleggen hoe meiose resulteert in halvering van het chromosoomaantal en leidt tot
hergroepering van chromosomen, en de betekenis daarvan uitleggen.

B4.3 De kandidaat kan het systeemconcept reproductie gebruiken op organisme niveau met
behulp van de concepten voortplanting en erfelijkheid.

Domein Bs: Evolutie

Bs.1.1 Mutatie

De kandidaat kan in een context

8. uitleggen hoe met behulp van DNA en of RNA-analyse de mate van verwantschap tussen
organismen wordt bepaald.

Bs.1.2 Recombinatie

De kandidaat kan in een context

2. toelichten dat de unieke combinatie van genen van een individu tot stand komt door
recombinatie, zowel door hergroepering van chromosomen als ten gevolge van crossing
tijdens meiose en de betekenis daarvan toelichten,

4. toelichten hoe door de mens gewenste genencombinaties verkregen worden.
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Bs.3.1 Genetische variatie

De kandidaat kan in een context

1. beschrijven wat onder genetische variatie in een populatie wordt verstaan en toelichten hoe de
genenpool van samenstelling kan veranderen.

Bs.4 De kandidaat kan het systeemconcept evolutie gebruiken op biosfeer niveau met behulp van
de concepten biodiversiteit en ontstaan van het leven.
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