Vraag 1. Co-existentie in het microbiome (10 punten)
In onze darmen leeft een bijzonder divers ecosysteem van bacterién dat gevoed wordt door onverteerde
etensresten. De bacterién concurreren om verschillende bestanddelen van ons voedsel, en dankzij
deze niche differentintie kunnen we ons voorstellen dat er verschillende soorten bacterigén samen voor
kunnen komen. Dit is echter niet genoeg om de volledige diversiteit van een microbiome te verklaren
want ons voedsel levert maar een beperkt aantal verschillende resources op in de darm. De situatie
in de darm is complex omdat bacterién in de darm producten uitscheiden die weer een resource
kunnen vormen voor andere bacterién. Laten we voor de eenvoud één resource, R, beschouwen uit ons
voedsel die geconsumeerd wordt door één soort bacterie, By. De B; bacterién scheiden verschillende
producten uit, E; waar i = 1,2,...,m, die geconsumeerd kunnen worden door andere bacterién, B;,
waar i = 2,3,...,n.
a. What is de maximale evenwichtsdiversiteit van bacteriesoorten, n, voor deze resource, R, als de B
bacterién m = 2 producten produceren? Geef een korte verklaring.
b. Vereenvoudig dit nog verder, en schrijf ODEs voor het systeem dR/dt,dB, /dt,dEy/d¢, en dBa/dt
waar de Bs bacterién E; consumeren. Het geboortecijfer van de bacterién hoort een Monod verza-
diging te zijn van hun beschikbare resource.

Vraag 2: Stel een model op (20 punten)

a. Op een strand van een klein eiland leven Heremietkreeften in de getijdenzone. Volwassen kreeften
wonen in lege schelpen en jonge kreeftjes spoelen aan met de getijdenbeweging en gaan op zoek
naar een lege schelp. Als ze die niet kunnen bemachtigen gaan ze dood of spoelen ze weg. De
volwassen kreeften die in een schelp huizen blijven op het strand. De lege schelpen spoelen ook aan
en weg met de getijdenbeweging (die je constant mag veronderstellen). De kreeftjes en schelpen die
dagelijks aanspoelen komen uit zo'n grote zee dat hun aantallen niet afhangen van wat er op dit
strand gebeurt. Stel een eenvoudig model op voor de populaties op het strand.

b. Zooplankton soorten zoals Daphnia eten algen en hebben deze consumptie nodig voor hun eigen
onderhoud {d.w.z., om te kunnen overleven) en voor de productie van eieren. Beide processen zijn
afhankelijk van de hoeveelheid algen die ze consumeren en als ze weinig te eten hebben worden
er geen (of vrijwel geen) eieren geproduceerd {(omdat ze alle consumptie nodig hebben voor hun
onderhoud). Stel een eenvoudig model op voor het zooplankton, hun eieren, en de algen
in een aquarium met voldoende voedsel en licht voor de groei van deze populaties.

Vraag 3: SOAs (30 punten)
Beschouw een SI model voor een ongeneeslijke SOA (seksueel overdraagbare aandoening) zoals AIDS
in Nederland. Er is een constante aanwas, a, van vatbaren (“susceptibles”), S, omdat jongeren op een
bepaalde leeftijd seksucel actief worden, en we verliezen vatbaren met snelheid d wanneer ze sterven,
een monogame relatic beginnen, of stoppen met sex. Vatbaren worden besmet door infectie met
geinfecteerden, I, uit de Nederlandse populatie, en met cen kleine kans, ¢, tijdens vakanties in het
buitenland. We schrijven het volgende model
%:a—dS—ﬁSI—ES en % =P85 +eS—461.
Wat is de Ry van de epidemie als we de buitenlandse infecties kunnen verwaarlozen?
. Neem even aan dat deze Ry < 1. Zal de infectie in Nederland uitsterven als buitenlandse infecties
zeldzaam zijn? Geef een korte verklaring.
c. Teken isoclines voor het volledige model met buitenlandse infecties, en maak onderscheid tussen de
situaties dat deze Rg groter en kleiner is dan één. Schets het vectorveld en bepaal de stabiliteit
van de evenwichten.

TP



Vraag 4: Boerlijst et al., PLOS ONE 2013. (10 punten)

a. Beschrijf de verschillen tussen de 4 panelen in Figuur 2. Maximaal 50 woorden!

b. Verklaar kort maar helder waarom cr geen early warning signal komt in Figuur 2B. Maximaal 50
woorden!

Vraag 5: Huisman & Weissing, Nature 1999. (10 punten)

a. Wat is het verschil tussen de matrix € en K in de “Methods”? Maximanl 50 woorden!

b. Waarom verandert de dynamick van het systeem in Figuur lc na 1000 dagen? Maximaal 25
woorden!

Vraag 6: Bohannan & Lenksi, American Naturalist 1999. (10 punten)

a. Schrijf een korte interpretatic van Figuur 1 waarin de boodschap van deze figuur goed tot zijn recht
komt. Maximaal 100 woorden!

b. Verklaar hoe het komt dat in Figuur 4b de dynamica van de bacterién stabiel wordt. Maximaal 50
woorden!

Vraag 7: Berngruber et al., PLOS Pathogens 2013. (10 punten)

a. Schrijf een korte interpretatie van Figuur 4 waarin de boodschap van deze figuur goed tot zijn recht
komt. Maximaal 100 woorden!

b. Verklaar in eigen worden wat de parameter ¢ beschrijft. Maximaal 25 woorden!
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