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Mikroskopbild av en liten havsanemon

Basta lasare,

Du har vil ocksi mirkt att det for varje vecka som gar blir allt lju-
sare. Virdagjamningen, dagen d alla platser pa jorden har lika ling
dag som natt, har just passerat. Nu ir det vi hir i norr som leder
dagslingdsligan. Ju lingre norrut i landet desto snabbare gér forand-
ringen. Nordpolen har just haft drets enda soluppgdng. Dir gar solen
inte ner forrian det blir hostdagjamning.

Den stoérre mingden ljus inbjuder till att gora olika odlingsférsok
sivil inne som ute. Hir pd resurscentrum har vi haft prunkande
fonsterbinkar dnda sedan fore jul da vi i decembermérkret startade
forsoksodlingar for att prova olika idéer och for att f3 bildmaterial
till detta nummer. En tur till mataffiren resulterade i en hel upp-
sittning matvaror vi ville testa — paket med bruna bénor och linser,
farsk ingefira, jordnotter och mycket mer. En del resultat finns att
lisa om i tidningen. L3t dig inspireras till egna odlingsforsok - dndra
och modifiera for att passa klassen och din undervisning.

Viarsolen lockar ocksa till uteaktiviteter. Ett tema i detta num-
mer handlar om vattenmiljé och bl.a. beskrivs en metod for att
arbeta med vattenlevande organismer som ir enkel och passar alla
nivder i skolan.

Hir pa resurscentrum fortsitter direkt arbetet med nummer 2
av Bi-lagan, som kommer ut i augusti. Det blir ett specialnummer i
form av en lasdrskalender med elva uppslag med idéer for undervis-
ning i biologi och bioteknik for grundskola, gymnasium och vuxen-
utbildning.

Trevlig lisning och hér girna av dig och beritta om odlingsforsok
som du och din klass har testat.

Christina Polgren
Forestandare

FOTO:ANDERS LARSSON, ZOOLOGISKA INSTITUTIONEN, GOTEBORGS UNIVERSITET
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Havsmiljo i miniatyr

Overst bam frén Fiskebéicksskolan
studerar en CD-skiva med organis-
mer. Nederst deltagare i Virtuekurs.

Virtues grundidé ir enkel — ett
antal CD-skivor utan metallbe-
liggning monteras pa rack, som
placeras i olika vattenmiljder.
Skivorna ar billiga och monte-
ringen pad PVC-rér kan goras av
eleverna sjilva. Skivorna kan sit-
tas ut i sdvil salt som i sott vatten
och efterhand kommer det att
bli en pavixt av organismer pi
skivorna. Som komplement till
undersékningarna av levande or-
ganismer kan
peratur, pH och salthalt mitas.

Det blir stora variationer be-
triffande skivornas pavixt bero-
ende pa milj, tid pa ret och hur
linge skivorna varit utplacerade. Eleverna fir pd detta
sitt resultat att anvinda for jamforelser och diskussioner.
Ménga fragor vicks som eleverna behéver soka svar pa.
For yngre elever kan arbetet innebira att de enbart stude-
rar organismerna. Aldre elever kan studera mer kompli-
cerade samband for att f3 ett helhetsperspektiv dir savil
organismer som olika miljofaktorer ingr.

Insamlade data kan registreras i en databas vid
Bergens universitet (http://nml.uib.no/virtue/). Hir kan
skolor mata in resultat som ger underlag f6r jimforelser
av miljoférhéllanden p4 olika platser.

Hur Virtue startade

Virtue, Virtual University Education, startade 1997 som
ett forsknings- och undervisningsprojekt. I projektet
deltog universiteten i Bergen, Géteborg och Maryland
(USA). Syftet var att i samverkan skapa ett virtuellt
universitet genom att bl.a. anvinda ny kommunikations-
teknik. Projektet avslutades 2002, men erfarenheterna
anvinds nu vid Naturvetenskapliga fakulteten, Gote-
borgs universitet. De kriterier som var utgdngspunkt for
skoldelen i projektet var:

e billigt att delta i och enkel utrustning,

e intressant for alla dldersgrupper och konsneutralt,

e gir att utfora i savil sott som salt vatten,

e anvindning av det senaste inom IT,

e frimja internationella kontakter,

exempelvis tem-

AT

Opverallt ror det sig! Sma4 sjostjarnor forflyttar sig langsamt framat med sugfotterna. Havsborst-
maskar och havstulpaner viftar med antennerna. Tanggrasuggor kryper ver underlaget och
havsanemonernas armar vajar sakta. Ingen av organismerna ir medveten om att den befinner
sig pa en CD-skiva langt fran sin vanliga miljo pa vistkusten. Genom Virtuemodellen far
elever och lirare mojlighet att se hur organismerna lever och rér sig som om de fortfarande
befann sig i sin naturliga miljo. Virtuemodellen har anvints under nigra ar av ldrare i skolor
pa vistkusten, men nu sprider sig metoden till skolor pa stkusten och i inlandet.

e drivas av skolorna med stéd fran universiteten.
Det 6vergripande maélet ir att 6ka intresset for naturve-
tenskap hos ungdomar, att stimulera till fortsatta studier
och att bidra till kompetensutveckling av lirare.

For larare och elever

Maénga lirare har gdtt naturvetenskapligt inriktade kurser
som har anknytning till Virtue-modellen. Kurserna, som
ges vid Goteborgs universitet, har olika omfattning och
utformning. Lirare som arbetar med Virtue inbjuds ock-
sd till seminarier for information och erfarenhetsutbyte.

Klasser som arbetar med Virtue fir moijlighet att
i min av tid komma till Zoologiska institutionen vid
Goéteborgs universitet. Eleverna fir under sakkunnig led-
ning en genomgang av de olika organismerna pa skivorna
och fér tillfille att triffa forskare. Det finns ocksé moijlig-
het for elevgrupper att f6lja med pé ett forskningsfartyg
under en halvdagsexpedition ut pa havet.

Arbete | skolan

Virtuemodellen stimmer vil 6verens med styrdokumen-
ten bade for den obligatoriska skolan, Lpo 94 och de
frivilliga skolformerna, Lpf 94.

I Lpo 94 nimns under M3l och riktlinjer bl.a. att
"Utforskande, nyfikenhet och lust att lira skall utgora en
grund fér undervisningen”. Arbete med Virtue later sig
litt forenas med en sddan mélsittning. Den experimen-
tellt-laborativa metoden, den internationella aspekten,
triningen av uttrycks- och kommunikationsfirdigheter
samt anvindningen av informationstekniken i studiear-
betet ir kinnetecken for Virtueverksamheten som ir helt
i linje med styrdokumenten.

Arbete med Virtue stimulerar pd ett naturligt sitt ett
undersckande arbetssitt. Diskussionerna fére, under och
efter undersokningarna av skivorna innebir att eleverna
behover soka kunskap fran olika héll och dessutom ger
arbetsittet dvning i att skriva, rikna och anvinda datorer,
samt trining i frimmande sprak.

Ur pedagogisk synpunkt dr Virtuemodellen mycket
flexibel. Den passar for elever av olika aldrar och uppgif-
terna kan variera i svirighetsgrad. Virtuearbetet inbjuder
till amnesintegrering, samt elev- och lirarkontakter na-

tionellt och internationellt.
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Sa har bygger du ett rack

Beskrivningen omfattar material till fyra rack och en extra uppsitt-
ning mellandelar. (Figuren nedan visar ett lingre rack.)

1. Dela ett vanligt elrér av PVC (ca 15 mm i diameter) i fyra lika
delar om 75 cm. Elror siljs normalt i lingder om 3 m.

2. Dela ett annat elror (ca 20 mm i diameter) i fem delar om vardera
60 cm. Varje del om 60 cm delas i sin tur i en del som ir 5 cm léng,
fyra delar som #r 10 cm l3nga och en del som ir 15 cm 13ng.

3. Sitt ett stopp (6gla dir en tyngd kan fistas) lingst ner pa det
tunna roret.

4. Trd bitar av det grovre elroret, samt CD-skivor pa det tunnare
elroret i féljande ordning:

Nederst 5 cm-biten, direfter tvd CD-skivor och en 10 cm-bit, upp-
repa tvd CD-skivor och en 10 cm-bit och avsluta med 15 cm-biten.
5. Borra ett hél 6verst genom de bada réren och sitt i en 1assprint
som stopp. Fist ett rep i lassprinten.

Q

1/2* eller 12, 3mm plastrér L=1500 mm

L3ssprint (helst rostfri)

Overdel cals260 mm = 18t

|

Mellandel L=100 mm = 9 st

CD-shivor 2x10 st

Underdel L= 250 mm = diam 15 eller %6 aa

| Plastrér fér elkablar

Ggla fér ev tungd (rostfri eller galvad)
7=

Text: Roger Lindblom och Lars-Eric Pettersson

Goteborgs universitet

Bilder th. frdn ovan: algbock, tdnggrdsugga, kiselalger, rack med CD-skivor.
Foto: Anders Larsson

Zoologiska institutionen, Goteborgs universitet
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Kurser for inspiration

Resurscentrum medverkar under varen i en serie kursda-
gar pé olika héll i landet, frdin Umea3 i norr till Malmo i
soder, som genomfors i samarbete med bl.a. personal fran
Virtue-projektet. Temat for dagarna ir biologisk méng-
fald. Av totalt sju kursdagar aterstar ett tillfille den 20
april i Jonkdping. Manga lirare har deltagit och entusias-
men har varit stor. Kursdeltagarna har studerat levande
organismer himtade direkt fran vistkusten och tankarna
hos manga gick omedelbart till vad som ir méijligt att
genomfora i narmiljon.

e Kursdeltagare i Uppsala tinker f6lja miljéforandringar
i Fyrisdn fran centrala Uppsala till utflodet i Milaren ge-
nom att sitta ut CD-skivor med jimna mellanrum.

e [ Ume3 hade lirare hort att kunniga fiskare kan se skill-
nad pé réding som fingats i olika fjillsjoar. Visst borde
det vara mojligt att se skillnader i miljoférhéllanden ge-
nom att sitta ut rack med CD-skivor i olika vatten?

e Lirare i Skdne kan lita Virtue ingd i ett omfattande
Oresundsprojekt eller anvinda modellen till mindre
undersdkningar av skdnska mirgelgravar och smi vat-
tendrag. Ett brett spektrum av lirare och pedagoger
fran forskola, grundskola, gymnasium, naturskola och
fritidsverksamhet deltog i kursen i Malmé vilket visar
potentialen med Virtue!

Ansvariga for Virtue kan hjdlpa till med att

e ge goda rdd och hjilp vid start av Virtue-arbetet,
e tillhandahalla CD-skivor utan metallbeliggning
att anvinda till racken,

® ge information om lararkurser och seminarier
med anknytning till Virtue,

e ge information om studiebesok vid Zoologiska
institutionen, Géteborgs universitet,

e ordna halvdagsexkursioner med forskningsfartyg
pa vistkusten for elevgrupper.

Kontaktperson:

Roger Lindblom

Goteborgs universitet

Fakultetskansliet f6r naturvetenskap, Box 460
405 30 Goteborg

Tel 031-773 47 24

E-post: roger.lindblom@science.gu.se

Att lisa mer:

Virtues webbsida: http://nml.uib.no/virtue/
Informationshifte: Virtue en mangsidig platta (kan
bestillas frin ovanstiende adress).
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Dramatik pa hog niva

nar forskning och turism foérenas pad Stora Karlso

Nir skymningen faller borjar dramatiken. Tusentals
sillgrissleungar ska for forsta gdngen i sitt liv lamna bo-
platsen pa de branta klipphyllorna och ta spranget ut i
det okinda. P4 stranden nedanf6r vintar en grupp min-
niskor pa att hoppningen ska borja. Solskivan sjunker i
havet, kvillssolen firgar klipporna rosa och en kakofoni
av fagelliten fyller luften. Det dr ringmirkningskvill pa
Stora Karlso.

P34 Stora Karlsé utanfor Gotlands sydvistkust finns Sve-
riges storsta koloni av sillgrisslor. I slutet av 1800-talet
var populationen nistan utrotad pa grund av hard jakt.
Idag har bestdndet okat till 6ver 10 000 par, efter pion-
jarinsatser i ett av Sveriges forsta naturskyddsomriden.
De tidigaste ringmirkningarna av sillgrisslor pd Stora
Karlsé gjordes redan 1912 och tack vare kontinuerliga
mirkningar sedan 1970-talet finns ett unikt forsknings-
material. Numera ringmirks 1500 ungar varje ar i ett
forskningsprojekt som sponsras av WWEF.

Sillgrisslorna hickar i tita kolonier pd 6éns branta klipp-
hyllor och varje par har sin bestimda plats som de &ter-
vinder till &r efter 4r. Genom ringmirkningen vet man att
sillgrisslor kan bli mycket gamla — uppemot 35 ar. Varje
ar ligger honan ett enda dgg, som ruvas omsorgsfullt av
bida forildrarna. Det tringa boendet har tvingat fram
en specialdesign pa dggen: den pironlik-
nande formen gor att ett dgg som fér :
en knuff rullar i cirkel istillet for att
falla 6ver klippkanten. Varje dgg har
ocksé ett unikt monster, f6r att undvika
forvixlingar.

Nir ungen ir tre veckor gammal, i slutet av juni, ir det
dags att limna klipphyllan. Det ir nu som bovalet stiller
till problem. Ungarna kan nimligen dnnu inte flyga. Ater-
star endast ett val — att hoppa. Spranget ut kan ha en fall-
hojd pa uppemot fyrtio meter, rakt ner pé stenstranden
och hirda klippblock. Hipnadsvickande nog 6verlever
nistan alla ungar kraschlandningen. Naturen har forsett
dem med en inbyggd krockkudde av fett pd magen. Lite
medtagna vacklar de ut mot havet och sitt livs forsta
simtur. Det ir nu som ringmirkarna passar pa att finga
dem.

Att ringmirka sillgrissleungar
kallas for att grissla, och att f3
vara med en pi grissling ir en
stor naturupplevelse. Numera
ges moijlighet for besdkare pi
6n att, i min av plats, delta i
expeditionerna. Kvillen inleds
med en samling dir forskarna
informerar om projektet och
svarar pa frigor. Vid niotiden

ir det sedan dags att borja vandringen runt berget. Det
kraver bra kondition och sikra fotter, for vigen ir stenig
och brant. Invid klipporna ir luften full av figlar i rorelse
och skorrande rop. Ringmirkarna packar upp sin utrust-
ning och sedan vintar bide figlar och minniskor p4 att
det ska bli tillrackligt moérkt for ungarna att borja hoppa.
Skymningsmorkret ir ett skydd mot predatorer som gra-
trut och havstrut. Till slut hér man mer an man ser och
det ar d& den kommer: En duns, {6ljd av férvirrade pip.
Den forsta ungen har landat.

Expeditionsdeltagarnas uppgift ir att finga ungarna pé
stranden och bira dem till ringmirkarna. Varje unge
vigs och forses med en ring, innan den sliapps ut i havet
dir pappan vintar pa den. Hur pappan och ungen finner
varandra i en sddan kakofoni av liten ir ofattbart, men
pa ndgot sitt lyckas de. Vil dterforenade borjar de simma
den langa vigen fran on till dvervintringsplatserna i sodra
Ostersjon. Honan foljer efter sa smaningom, men det 4r
pappan som tar hand om ungen tills den ir stor nog att
klara sig sjilv. Fastin sillgrisslorna lever i livslénga dkten-
skap ir de sirbo under vinterhalvaret och parterna triffas
forst nista var nir det dr dags for en ny hickningssisong
pa Stora Karlso.

Text och bild: Anna Maria Wremp

Uppsala universitet
anna-maria.wremp@ibg.uu.se

Stora Karlsé ar naturreservat och dppet for besdkare fran 1 maj
till 30 augusti. Basta tiden att se sillgrisslor ar maj och juni, och vill
man vara med om hoppningen ska man besoka 6n i slutet av juni
eller bérjan av juli. Information om Stora Karlsé finns pa hemsidan
http://www.storakarlso.com

Forskningen kring alkfaglar pa Stora Karlsé ar del av ett storre
forskningsprojekt om Ostersjons ekologi som stdds av WWEF i
samarbete med Stockholms universitet och Hogskolan pa Gotland.
Mer om havsfagelforskningen och de senaste rénen finns att lasa pa
http://www.balticseabird.com.
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Att lasa om havsmiljo

For manga skolor ingar utflykter till kustmiljoer som en
naturlig del i skolarbetet och i anslutning till detta passar
det bra att fordjupa sig i de levande organismerna och
deras livsmiljo. Det finns mycket material att anvinda i
form av bocker, tidskrifter och webbsidor och nagot av
allt detta presenteras nedan.

P& resurscentrums hemsida finns ett stort antal lankar med
anknytning till marin miljo. (Se www.bioresurs.uu.se, ga
in pa "Linkar”, direfter "Marint: Havet och Ostersjon”.)

Tidskrifter och rapporter

Tidskrifterna och rapporterna kan i de flesta fall himtas
som pdf-filer frin nitet, men det gir ocksa bra att prenu-
merera kostnadsfritt (se resurscentrums hemsida).

HavsUtsikt ;.00

Bottniska viken
2002

OSTERSJON

HAVSMILJON

Ak (3ppost o
miljobistancet | Katiegatt,
Skagerreh och Oresind

sapramuer 203

HavsUtsikt

kommer ut med tre nummer per 4r. De tre marina forsk-
nings centra vid universiteten i Géteborg, Stockholm och
Ume3 ingdr bland utgivarna och dirmed ticks havsmiljon
runt Sveriges hela kust. I senaste numret (nr 3 2003) kan
man bl.a. lisa om minken som hotar skirgirdens faglar
och om gronalgsmattor i grunda havsvikar som ticker
bottensediment och &lgrisingar.

Havsmiljon

ges ut en ging per &ret. Rapporten beskriver miljotillstin-
deti Kattegatt, Skagerrak och Oresund. I senaste numret
fran september 2003 kan man t.ex. lisa om massdod av
knubbsil, organiska tennféreningar i bottensediment som
huvudsakligen hirstammar frdn bétbottenfirger, samt
om en upptickt av en naturlig substans som kan foérhin-
dra havstulpaner att fista pd batbottnar.

Miljotillstandet i egentliga Ostersjon

ges ut vartannat ar av Stockholms Marina Forskningscen-
trum. Den omfattande rapporten fran 2003 innehéller
tre teman: Giftfri miljé, Hav i balans/Levande kust och
skirgdrd och Ingen 6vergddning.

Bottniska viken

ges ut en ging per &r av Umed Marina Forskningscentrum
och innehiller en sammanstillning av resultat frin det
nationella miljéovervakningsprogrammet. Det senaste
numret (2002) handlar bl.a. om méngfalden av levande
organismer i form av plankton, mjukbottenfauna, fisk,
grasil och havsorn, samt dessutom om dioxiner.

Webbsidor

Nedan presenteras kort ndgra av de webbsidor som
handlar om marin miljo och som finns pa resurscentrums
hemsida.

Bilder pa organismer

Webbsidan "Vattenkikaren”, som Tjirné marinbiologiska
laboratorium utanfor Stromstad, ansvarar for, har en
mingd bilder och faktamaterial om marina organismer
fran bade Visterhavet, egentliga Ostersjon och Bottniska
viken som passar att anvinda i skolan. Linkar till tre olika
bilddatabaser med vixtplankton fran Ostersjon och Vis-
terhavet finns ocksé inlagda p& hemsidan.

Miljoovervakning

Stockholms Marina Forskningscentrum har en webbsida
med bra text och bilder som bl.a. innehaller fakta om
Ostersjon. Under linken ”"Ostersjon, miljéférhallanden”
finns kartmaterial frin ett projekt om Ostersjons miljo,
Baltic 96. For varje manad under fem ar finns kartor som
visar variation i t.ex. salt-, fosfat- och nitrathalt.

Bocker

Alger
vid Sveriges dstersjokust

Anna Tolstoy, Katrin Osterlund
282 s. ArtDatabanken, SLU, 2003
ISBN: 91 88506 28 2

Bestills fran Publikationsservice SLU,
tel. 018-671100, publikationstjinst@slu.se

Boken ir en mycket vacker flora med ett stort antal mak-
roskopiska och mikroskopiska foton p& grén-, brun och
rodalger. Boken inleds med ett utforligt teoretiskt avsnitt
om alger och innehéller dven bestimningsnycklar. Det
har saknats en littillginglig sasmmanstillning 6ver algerna
lings Ostersjons kust, men med denna utmirkta fotoflora
ges kunskap om algerna i Ostersjon som ocksa kan bidra
till en 6kad forstdelse for de kinsliga ekosystemen och for
miljéforandringar.

- Vixter och djur i Ostersjon
-

¥ — en félthandbok
"\(;‘ ! LA Red. Robert Kautsky, Ulrika Brenner
N 19 s. Stockholms Marina Forsknings-

centrum, Waller och Kautsky Media HB,
2000. ISBN: 91-972304-6-4

Bestills via: www.havet.nu

Denna filthandbok innehéller 6ver 90 bilder med be-
skrivningar av organismer fordelade pd olika miljoer i
Ostersjon. Hiftet ér framst avsett for skolbruk. Det ar
vattentdligt och passar bra att ta med vid utflykter till
Ostersjons strander.
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Vaxter till nytta och ndje

Virsolen virmer mot hus-
vaggarna och snodroppar
och histhov sticker upp
genom fjolarsloven. Tan-
karna gar till sommarens
odlingar i tridgarden och
man lingtar efter att borja
sa och plantera. Lit elever-
na i skolan uppticka hur
roligt det #r att se hur fron
gror och utvecklas eller hur
spiannande det ir att se en
till synes dod palsternacka
eller rodbeta skjuta skott
och gronska.

Visst ir det roligt att bara se det vixa och utvecklas, men odlingsférscken i skolan
kan ocksd ha som syfte att studera vilka behov vixterna har. P4 féljande sidor be-
skrivs dven metoder dir vixter anvinds for att visa giftverkan hos olika dmnen.

Att odla vixter i skolan ar ibland besvirligt eftersom odlingarna kan behéva sko-
tas om pa helger och under lov. Vi vill dirf6r tipsa om enkla metoder for sjilvvatt-
ning av vixter himtade frén anvisningar som Science and Plants for Schools (SAPS)
tagit fram (www-saps.plantsci.cam.ac.uk/), se de tva bilderna t.v. nedan.

Skolor som har ndgon form av skoltridgard har stora méjligheter till konkret
odlingsarbete. Birgitta Sang, lirare pa Osterholmsskolan i Skirholmen, Stockholm,
berittar i den sista delen av artikeln om hur en skoltridgérd kan anvindas.

Att studera vaxters behov och utveckling

Det finns en mingd fréoer som anvinds som livsmedel. De kan képas i vanliga
livsmedelsaffirer och anvindas till odlingsforsok i skolan. Detta giller t.ex. gula
irtor, kikirtor, solrosfron, bruna bénor, linser och jordnétter (obehandlade med
skal). Nedan ges forslag pa elevuppgifter som visar vixters behov och utveckling.

1. Olika slags vixter odlas upp fran fré — jaimfor och beskriv deras utveckling.

. Bruna bonor fir gro och utvecklas — lingdtillvixten mits varje dag. Resultatet
kan presenteras med diagram.

3. Eleyéfna sitter bruna bénor och tivlar om att pa en viss tid t.ex. 2-3 veckor fa
framgffden lingsta bonplantan. Uppgiften kriver kunskap om att vixter behover
vaften och niring. For langdtillvixten har ocksé ljuset stor betydelse. En vixt som
ex. placeras i en pappldda dir en liten 6ppning skurits ut kommer att stricka sig

P

¥mot ljuset.

4. Den 6vre delen av en morot, palsternacka eller rédbeta skirs av och placeras i ett
kirl med lite vatten. Efter en tid utvecklas blad, se bilder t.h. nedan.

ixter odlas i 16sningar med olika mingd tillsatt krukvixtgédning. Plastburkar
dir hal tagits ut i locken kan anvindas for 16sningarna. Froplantor eller krukvixt-
sticklingar placeras i hilen i locken s& att de ndr ner i niringslosningarna. Tank
pa att krukvixtgddning dr mycket koncentrerad och att det bara behovs en liten
mingd for optimal tillvixt.

Britt-Marie Lidesten

Léngst tv. syns en avskuren PET-flaska ddr den évre delen vénts upp och ner. | ett hdl i kapsylen har
en bit wettexduk stoppats in som suger upp vatten frdn flaskans nedre del. | 6vre delen finns jord
och en odling av sddesslaget kom. Ndst ldngst t.v. syns plantor odlade | en filmburk med lite jord.

wettexduken suger upp vatten kontinuerligt.
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Forsok med vaxtgifter

Nir man arbetar med fragor som ror ekologi och miljo
handlar det ofta om organismernas miljokrav och om
miljofaktorer som har en negativ inverkan. Genom mo-
dellférsok kan elever studera enskilda faktorer och uti-
fran resultaten fundera 6ver konsekvenserna i naturen.

I foljande tva metoder anvinds andmat och smorgas-
krasse, som bada ir mycket littodlade och kan anvindas
for att testa effekten av olika #imnen. Eleverna kan sjilv-
stindigt planera, genomf6ra och utvirdera forsoken.

Sakerhet

Anvind inga hilsofarliga testkemikalier. Kemikalier som
har en negativ inverkan pa miljén samlas upp och tas om
hand pa limpligt sitt.

Forsok med andmat

Liten andmat (Lemna minor) ir en vattenvixt som ir

utmirkt under helger och lov nir andra vixter més-
te vattnas. Det ir en liten vixt och en odling ryms i
t.ex. en glasburk eller en E-kolv. Andmat har en snabb
tillvaxt och forsoksresultatet syns efter en vecka. Andmat
kan anvindas for att underséka vixters niringsbehov eller
prova giftverkan av olika dmnen. Férsoken kan vara olika
avancerade fran de enklaste dir man bara tittar pa resulta-
tet till forsok dir tillvixten beriknas pé olika satt.

v mycket litt att arbeta med i skolan. Den klarar sig

Odling

Andmat ir vanlig i sédra och mellersta Sverige och kan
samlas in frin niringsrika, stillastdende vattensamlingar.
Vid maximal tillvixt férdubblas antalet fronder (bladlik-

nande del pd plantan) varannan dag. Limpliga odlingskirl
ir 300 cm® E-kolvar. Losningen bor fylla kirlet till ca 5

cm for att rottrddarna frén andmaten ska flyta fritt. Plan-
torna flyttas littast med hjilp av en stéltrdd med en liten
dgla i spetsen.

Belysningen bor vara kontinuerlig och tillrackligt
stark for att inte tillvixten ska himmas. Lagom tempera-
tur vid odlingsforsok iar 23-27°C.

Naringsmedium

Andmat odlas bist i den definierade niringslosningen
som anges nedan, men prova girna att odla i flytande
krukvixtniring eller i naturligt sjovatten. Stamlosningar
bereds enligt nedan och av dessa 16sningar blandas prov-
medium som anvinds till odlingarna. Stamlésningarna
bor forvaras i kyl i 2-5°C. Anvind avjonat vattnen vid
beredning av 16sningar och kemikalier av PA-kvalitet.
For beredning av 1000 cm?® medium tillsitts ca 900
cm? avjonat vatten foljt av 5,0 cm?® av stamlésningarna 1-
V och VII, samt 1,0 cm? av stamldsningarna VI och VIIL.
pH justeras vid behov till 6,5 +/-1 med NaOH eller HCI.
Fyll direfter med avjonat vatten till volymen 1000 cm?.

Stam- | Kemikalie Stamlosning | Provmedium

16sning (g/dm?) (mg/dm?)

I MgSO, x 7H,0O 15 75

1l NaNO, 8,5 42,5

11 CaCl, x 2H,0 7,2 36

I\ Na,CO 4,0 20

Y% K_HPO, 1,34 6,7

Vi H,BO, 1,0 1,0
MnCl, x 4H,0 0,2 0,2
Na,MoO, x 2H,0 | 0,010 0,010
ZnSO, x 7H,0 0,050 0,050
CuSO, x 5H,0 0,005 0,005
Co(NO,), x 6H,0 | 0,010 0,010

VII Na,-EDTA 0,28 1,4
Citronsyra 0,12 0,6
Ammonium- 0,12 0,6
jarn(I1I)-citrat

VIII MOPS (buffert) | 488 488

7 Forsoket visar tre E-kolvar (300 cm?®) med

andmat. Alla kolvarna innehdller 150 ml
provmedium, men kolvarna i mitten och t.h.
innehdller dessutom kopparsulfat; E-kolven i
mitten innehdller 0,63 mg och kolven th. 1,3
mg kopparsulfat per liter I6sning. Ndr forsoket
startades tillfordes tre friska andmatsplantor till
varje kolv. Kolvara har sedan fdtt std i sju da-
gar i rumstemperatur och med god belysning.

Tillvdxten i kontrollen ldngst t.v. skiljer sig
inte mdrkbart fran tillvdxten i kolven i mitten.
| kolven th. dr halten kopparsulfat sa hég att
plantorna efter sju dagar dr déda.

Alltfor hoga halter av kopparjoner dr giftigt
for vixter men ocksd for andra levande orga-
nismer.
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Testmojligheter

Metoden kan anvindas for att testa:

1. dmnens giftverkan t.ex. metalljoner (kopparjoner).

2. naturliga vatten fran olika sjoar och vattendrag.

3. férorenat vatten (avloppsvatten).

3. niringsimnens betydelse. T.ex. kan olika koncentra-
tion av flytande krukvixtniring anvindas for att prova ut
den optimala niringskoncentrationen.

Spadning av dmnen som ska testas

Gor en spiadningsserie av den kemikalie som ska testas s&
att de successiva spiadningarna hela tiden gors pa samma
sitt t.ex. spidning i férhallandet 1:2. Foljande spadnings-
serie foreslds i Svensk standard: 100 mg/dm?, 50 mg/dm?,
25 mg/dm?3, 12,5 mg/dm?, 6,25 mg/dm? osv.

Det ir viktigt att alla 16sningar har den koncentration
av niringsimnen som anges fér provmediet.

Resultat och utvardering

Tillvixten av andmat fir pdgd under 7 dagar direfter
avlises forsoket. Enklast dr att endast gora en kvalitativ
utvirdering genom att studera odlingarna och beskriva
skillnader i tillvixt och firg. En kvantitativ bestimning
av producerad mingd biomassa for olika 16sningar kan
goras genom att antingen viga biomassan eller rikna
fronder pa plantorna. Produktionen i testldsningarna
jamfors mot kontrollen. Se referenser nedan for utforlig
beskrivning av berikningsmetoder.

Referenser

Svensk standard SS02 82 13 Vattenundersékningar — Be-
stimning av tillvixthimning (7 dygn) hos flytbladsvix-
ten Lemna minor, andmat.

P4 resurscentrums hemsida finns en mer utférlig beskriv-
ning av metoden under rubriken "Toxtest med andmat”.

Plantor av andmat kan bestillas fran resurscentrum i
man av tillgang.

FOrsok med smorgdskrasse

Fron av smorgaskrasse ir litta att fa tag i, billiga att kopa
och efter bara nigra dagar syns resultatet av odlingsfor-
soken. Syftet med forsoket ir att folja utvecklingen av
krasse som péverkas av olika dmnen, t.ex. kopparjoner.
I bildserien lingst ner pd sidan syns att dven naturliga
iamnen i extrakt av krakbir paverkar frogroningen. Vid
utvirderingen av resultaten finns manga mojligheter att
gora jamforelser med vad som sker i naturen.

Material och metodbeskrivning

Till forsoket anvinds frén av smorgiskrasse, petriskilar,
filtrerpapper och lsningar av dmnen som ska testas.

1. Gor en spidningsserie med en testkemikalie eller vixt-
extrakt. For kopparjoner ir spidningsserien 5,0 mM, 2,5
mM, 1,3 mM, 0,63 mM, 0,31 mM, 0,16 mM och 0 mM
kopparsulfat lamplig. For extrakt av krikbir: krossa 1g
vixtdelar i 9 cm?® avjonat vatten (= spadning 1:10) i mor-
tel och filtrera eventuellt l6sningen. Gér en successiv ut-
spidning av detta prov genom att i foljande spidningssteg
varje gdng spada 1:2.

2. Mirk en serie petriskdlar for kontroll, samt de olika
koncentrationerna av det imne som ska testas.

3. Lagg tva filtrerpapper i varje petriskal.

4. Hall 15 cm? provldsning i varje petriskal. Till en av pet-
risklarna tillsitts 15 ml avjonat vatten som kontroll.

5. Ligg i ett bestimt antal fron (t.ex. 25 st). Detta ger
mojlighet att berikna andelen grodda fron.

6. Sitt pa lock och 14t petriskalarna st i nigra dagar tills
krasseplantorna utvecklats.

Resultat och utvardering

Effekten av giftiga amnen syns genom att rot och skott
utvecklas diligt. Andelen grodda frén kan beriknas for
respektive 16sning och avsittas i ett diagram mot koncen-
trationen av l6sningen. Enskilda plantor kan ocksa stude-
ras for att se om skottet/bladen eller roten har paverkats.

Britt-Marie Lidesten

Allelopati - kemisk krigforing bland vaxter.

| naturliga miljéer rdder konkurrens mellan de levande organismerna. Vissa vdxter bildar kemiska
substanser som negativt pdverkar andra véxter. Detta kallas allelopati. Ett exempel dr att krdk-
bdr hdmmar groningen av tallfron. | detta forsék anvdnds blad fran krdkbdr, men dven andra véix-
ter i skogen kan hdmma frogroning. Lat elevema préva olika véixter for att se eventuella effekter.

F.v. krasse som véixer i avjonat vatten. | mitten syns att krassefron gror och utvecklas sdmre i extrakt av krdkbdr (0,13 g krdkbdrs-
blad/10 ml vatten). Petriskdlen th. innehdller 0,63 g krdkbdrsblad/10 ml vatten. Hadr har groningen av krassefrén hdmmats kraftigt.
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SI(Qltrad_ — en gron oas bland betongen

S Det finns en gammal tradition att anviinda skoltridgardar i undervisningen som ir
vird att aterknyta till. Det blir alltmer betydelsefullt att elever kommer i kontakt med
praktisk odling eftersom manga inte har ndgon naturlig kontakt med livsmedelspro-
duktion. Att folja vaxters utveckling fran fro till skord ger ocksa tillfille till ménga
upplevelser. Praktisk kunskap och ”grona fingrar” blir betydelsefulla egenskaper
for elever som arbetar i skoltridgarden. I denna artikel beskriver Birgitta Sang hur
skoltridgirden kommit till och anviinds i undervisningen pa hennes skola.

Osterholmsskolan ir en &r 7-9 skola belidgen i centrala Skirholmen, i sydvistra delen
av Stockholm. Skolan ligger i ett mangkulturellt miljonprogramsomride, mitt i be-
tongen, men dndd med naturomréden och Milaren i nirheten. For 7-8 r sedan bor-
jade vi fundera pa hur vi skulle kunna fa en gronskade gird i anslutning till skolan.
Ett forslag grundades pé idéer fran elever, forildrar, lirare och annan personal, samt
pa samrdd med skidrholmsbor och landskapsarkitekter. S& smaningom fick vi méjlig-
het, med hjilp av kommunala medel, att férvandla en av vara bakgérdar till en gron
oas. Den skulle vara av "kretsloppsnatur”. Sommaren 1998 startade arbetet med
markanliggning, dammbyggnation, plattsittning och murarbete. Ett vixthus och

Garden idag

Navet pa girden ir dammen, som ir ca 1 m djup for att
kunna hysa vattenvixter och fiskar. Tyvirr har det varit pro-
blem med att vattnet licker ut, men smakryp som skriddare
och dykare tycks klara sig iven med lite vatten. Kring dam-
men finns en cirkelformad yta med &teranvint marktegel.
Vixthuset ir stort, ca 20m? med gott om plats for pelargo-
ner och andra vixter som inte tal frost. Inne vixthuset finns
en vinranka och ett fikontrid. Elever som kommer frin lin-
der dir fikon odlas, blir vildigt néjda och 6verraskade nir de
kinner igen fikon i vért vixthus. P4 varen, nir solen borjar
virma, sir vi fréer och drar upp plantor i vixthuset.

Lika viktig som sjilva odlingen ar fér bdde nytta och noje
ir att ha en plats med grona estetiska virden, avkoppling
och en stunds sinnesfrid. Det ir rofyllt med en svensklek-
tion i skuggan under den stora lénnen. Sommartid finns det
kafébord och stolar foér rekreation, men dven fér en lugn
studiestund utomhus.

Olika forutsattningar

Méinga barn pa var skola kommer fran linder och miljoer
dir odling av koksvixter och kompostering ir en sjilvklar-
het och dir en liten jordplitt gett mojlighet till mat for
dagen. Méanga familjer har frodiga kolonilotter dir man
fortsitter med odlingstraditioner fran sina hemlinder. De
vuxna och ibland dven barnen i dessa familjer har en ovir-
derlig kunskap, som ir viktig vid arbetet med odling och
skotsel av garden. Men for alla barn som inte har patat i
jorden ir odling och tillvaratagandet av det som jorden ger
innu viktigare.

P4 skolan finns grupper med handikappade elever. For
att de som ir rullstolsbundna ska & mojlighet att arbeta i
tridgirden finns upphdjda odlingsbinkar.

redskapsbodar byggdes ocksd. Vira drémmar och visioner hade blivit verklighet!

Skoltradgdrden | undervisningen

[ kretsloppsgirden finns majlighet till odling och stu-
dier kring natur/miljé/ekologi m.m. Gemensamma
odlingsytor finns med bl.a. rabarber, barbuskar, fruk-
trid, kryddvixter, fjirilsvaxter och andra vixter ur det
svenska kulturarvet, men idven itbara vixter frin an-
dra kulturer odlas. Vi forsdker tillgodose énskemélen
fran eleverna om att odla dtbara grodor, samt vackra,
praktfulla och firgglada blommor. Eleverna skoter
sjalvstindigt kretsloppsgdrden med handledning av
vuxna.

P4 varen i 7:an fir varje klass en egen odlingslott
som de ansvarar for, dir planerar och bestimmer
eleverna sjilva vad som skall finnas. Nir hésten kom-
mer och eleverna bérjar i ar 8 skordar de och njuter av
det som planterats. Potatis som tas upp frn den egna
odlingen brukar smaka gott nir den tillagas under en
hemkunskapslektion! P4 viren limnas rutan till en ny
7:e klass. Alla elever fir smaka pa hallon och andra
godsaker fran de allminna landen, men rabarber reser-
veras till 9:orna som brukar laga lickra pajer med va-
niljsds. Alla elever hjilper till med 16vkrattning, rens-
ning och underhill av kaféstolar. Vi har iven elevens
val-kurs pi kretsloppsgirden di eleverna gor girden
hostfin och stiller iordning allt infér vintern och nista
odlingssisong.

Arbetet med kretsloppsgirden ir sjilvklart en del
av skolans mal, eftersom verksamheten ar en integre-
rad del av undervisningen och finns med i skolans ar-
betsplaner. Den vil fungerande kretsloppsgarden har
blivit ett forum dir man méts till lek och allvar, genom
att ta del av praktiskt odlingsarbete, och fi njuta eller
leka savil vinter som sommartid.

Text och bild: Birgitta Sang, lirare pa Osterholmsskolan
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Nytt fran skolmyndigheterna

Information om det som #r nytt och aktuellt fran de bida skol-
myndigheterna kommer fortlopande att presenteras i Bi-lagan.
Pa Myndigheten for skolutveckling tilltridde Pia Enochsson

vid arsskiftet som ny generaldirektor. Myndighetens verksam-
hetsplan for 2004 har presenterats och det blir intressant att
folja hur naturvetenskap och teknik kommer in i det framtida
utvecklingsarbetet. Om det 10-ariga NOT-projektet som just har
just avslutats och om bakgrund till verksamhetsplanen informe-
rar Laila Backlund fran Myndigheten for skolutveckling i detta
nummer av Bi-lagan.

Pa Skolverket vintar man pa uppdraget att utforma gymnasiets
nya kursplaner. Resurscentrum kommer att f6lja detta arbete
och tar girna mot synpunkter fran lirare.

MYNDIGHETEN FOR
SKOLUTVECKLING

Den 1 mars 2003 delades Statens skolverk i tvd myndigheter: Myn-
digheten for skolutveckling och Skolverket. Myndigheten for skolut-
veckling skall stédja huvudmins och lokala enheters arbete med
lokal verksamhetsutveckling i forskoleverksamhet, skolbarnomsorg,
skola och vuxenutbildning. Skolverket skall frimst ansvara for ut-
bildningsinspektion, nationell uppféljning och utvirdering.

Verksamheten

I regeringens budgetproposition for 2004 sigs: Aven om Sverige
str sig vil internationellt nir det giller sivil intresse for som kun-
nande i naturvetenskap ir det nédvindigt med fortsatta insatser for
att behalla dessa resultat och for att n nya malgrupper bade i och
utanfor skolan. Att stddja insatser for att stimulera barns och ung-
domars intresse for naturvetenskap och teknik ir ett av regeringen
prioriterat omrade.

Myndighetens verksamhetsplan for matematik, naturvetenskap
och teknik (MNT) for 2004 grundar sig férutom pa budgetpropo-
sitionen dven pd uppdrag frin regeringen om segregerade omraden
och basfirdigheter, pd uppdraget att verka for 6kad maluppfyllelse
samt pa erfarenheter frin det nyligen avslutade NOT-projektet.

Utvdrdering av NOT-projektet

Det 10-ariga NOT-projektet avslutades i december 2003. I utvir-
deringen lamnas bl.a. forslag till fortsatt stod for:

e regionala konferenser, anordnade av nationella resurscentra i
samarbete med NOT-projektet. Dessa har tagit tillvara bra exempel
fran skolor och tjinat som en inspirationskilla och en métesplats for
verksamma ldrare.

* den lokala verksamheten i de s.k. NOT-kommunerna.

[ rapporten lyfts vikten av att:

e utvecklingsarbete och fortbildning inriktas mot kommunikations-
formaga, bedomning av elevers kunskaper och integration mellan
amnen.

e Myndigheten for skolutveckling fortldpande har kontakt med
verksamheten p3 filtet, Skolverket och de nationella resurscentra

for NOT-dmnen och matematik. Laila Backlund, undervisningsrad

Skolverket

Sveriges nationella myndighet fér barnomsorg, skola och vuxenutbildning

Gymnasiereform Gy 2007

2000 tillsattes en parlamentarisk Gymnasie-
kommitté som fick i uppdrag att utreda och
limna forslag till struktur for den framtida
gymnasieskolan. Den 10 januari 2003 6ver-
limnade kommittén sitt betinkande, Atra
vigar till kunskap — en ny struktur for gymna-
sieskolan (SOU 2002:120) till utbildningsmi-
nistern.

Betinkandet har remissbehandlats och
tidigast i april 2004 presenteras regeringens
proposition. Under véren fattar riksdagen be-
slut och Skolverket kommer att f3 ett uppdrag
under sommaren/hdsten 2004.

Utifrdn uppdraget kommer arbetet med
struktur och kursplaner att ta vid. I denna pro-
cess vill Skolverket ha en si stor transparens
som moijligt. Diarfor kommer lirare och andra
intressegrupper att kunna folja arbetet via
webben och vid fysiska triffar. For de natur-
vetenskapliga amnena har en forsta omgang
fysiska triffar genomforts med representanter
frin resurscentra, dmneslirarforeningar och
lirare med fokus p& dmnet, undervisningen
och kursplanerna idag, samt framtida utveck-
ling av dessa.

S4 snart beslut ar fattade kommer
Skolverket att presentera information pa
www.skolverket.se.

Kontaktperson pa Skolverket fér matema-
tik och naturvetenskapliga dmnen:

Cecilia Bergstrom

ceciliabergstrom@skolverket.se

Regler och sakerhet

Ett arbete pagar pa resurscentrum kring regler
och sikerhet vid arbete med biologiskt mate-
rial. Arbetet sker p& uppdrag av Skolverket
och i samverkan med berérda myndigheter.
Efterhand som nytt material som rér dessa
fragor tas fram kommer det att liggas pa vér
hemsida. Redan nu finns anvisningar som ror
dissektioner, samt ménga anvindbara linkar.
Se rubriken "Sikerhet” som finns t.v. pd start-
sidan. Arbete pigdr med att, i samarbete med
Arbetsmiljéverket, utforma anvisningar for
arbete med mikrooganismer, samt for blod-
laborationer.

Har du synpunkter pa regler och sikerhet i
anslutning till biologiundervisning, ta kontakt
med resurscentrum.
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Under konferensen EuroScience Open Forum 2004 den
25 till 28 augusti bjuds grundskolans och gymnasiets la-
rare och elever pa ett smorgdsbord av spinnande moten
med forskning och forskare i minga varierande former.

Programmet rymmer tva delar som ir nira kopplade till
varandra, dels en konferensdel som iger rum p3 Norra
Latin och Folkets Hus i centrala Stockholm och dels Sci-
ence in the city! som iger rum p4 olika centrala platser i
Stockholm som Kungstradgarden, Kulturhuset och olika
museer.

Konferensprogram

Konferensen ir den forsta europeiska, tvirvetenskapliga
forskningskonferensen med syfte att frimja en &ppen
dialog om vetenskap och teknologi i Europa. Skolan har
stor betydelse for att skapa intresse for forskning. Dirfor
vilkomnar vi varmt lirare att ta del av det vetenskapliga
programmet. Vi hoppas att konferensen leder till nya in-
sikter och till dialog om vetenskap, teknik och forskning
mellan olika samhillsgrupper.

Centrala teman som diskuteras under konferensen ar:

Humanity and Space

Evolution of Life

Human Brain

Mind and Behaviour

Health

Energy

Climate and Environmental Change
Dealing with risks
Communicating Science
Nanoscience and nanotechnology
Science and Ethics

Science and Arts

Tema

For att 6ka tillgingligheten till konferensens program er-
bjuds lirare reducerat biljettpris. Det ir dven moijligt for
lirare att dela pa en konferensplats under konferensens

fyra dagar.

Science in the city!

Skolaktiviteterna inom Science in the City ir kostnads-
fria och kommer till viss del att genomféras pa engelska,
men moijlighet till Sversittning finns. Vissa aktiviteter
kommer ocks att vara bokningsbara.

For elever

For att elever ska fa en tydlig men ocksa kreativ inblick i
vetenskapens virld erbjuds interaktiva workshops, debat-
ter och férelisningar. Nigra exempel anges nedan.

o”Physics on the road” introduktion till modern fysik med
utgdngspunkt i vardagliga ting, samt diskussion om kon-
sekvenser av vetenskapliga framsteg for samhillet och
minniskan.

e Utforska havets djup pa fartyget Oceania. Ombord pre-
senteras en utstillning om modern marinforskning. Passa
ocksa p att testa livet som marinforskare!

e [ "teutolab” fir elever méoijlighet att, under handledning,
prova pa olika sorters experiment i kemi, fysik och mate-
matik. En inspirationskilla bade for elever och larare!

e Under EuroScience Open Forum kommer elever som
arbetar med kursen Projektarbete, 100p, att erbjudas
mojlighet att utmana och ta hjilp av gistande forskare.
Olika dgmnesomraden som anknyter till konferensens te-
man kommer att erbjudas.

For ldrare

Stockholms Akademiska Forum i Kulturhuset kommer
att anordna foreliasningar med aktiva forskare, bade
svenska och gistande, kring spinnande forskningsom-
rdden i en avslappnande cafémiljo. Dessa foreldsningar
riktas speciellt till skolans lirare. Férhoppningen ir att
ldrare medverkar i diskussioner for att ett dynamiskt kun-
skapsutbyte ska dstadkommas.

Konferensavgift

e lirare: fyra dagar 180 (130), en dag 130 (80) euro.

e studerande: en-fyra dagar 60 (30) euro.

Om avgiften inte kommit in den 15 maj okar priset med
25%. Alla avgifter anges inklusive moms. Inom parentes

anges avgift for medlemmar i Euro Sc1ence Medlems-
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EURL,

Hur kan vixter och djur overleva kylan un-
der vintern? Hur kan en leksaksbil drivas
med en solcell eller brinslecell? Hur gor
man ett intressant TV-program med naturve-
tenskapliga nyheter?

Det hir var tre av uppgifterna som deltagarna arbetade
med under den andra uttagningen till den naturveten-
skapliga olympiaden fér elever frdn EU-linder (EUSO).

Under hésten genomfordes en nationell tivling dir
ett stort antal elever frdn &r nio i grundskolan deltog.
Av dessa utsigs 18 elever att vara med i den andra ut-
tagningsomgingen som genomfordes pd Tekniska mu-
seet i Stockholm den 23 januari 2004. Under dagen fick
eleverna arbeta i grupper om tre personer for att tillsam-
mans 16sa tre olika uppgifter. En fjirde uppgift var in-
dividuell och innebar att reda ut vixternas och djurens
anpassningar for att klara problemen under vintern med
kyla, brist pad mat och torka.

Nio av eleverna (se rutan t.h.) utsdgs att represen-
tera Sverige i den europeiska tivlingen som i ar gér i
Nederlinderna den 2-9 maj. Tivlingen har ett tvirveten-
skapligt perspektiv med biologi-, kemi- och fysikinslag
med uppgifter som kombinerar praktik och teori.

Tivlingen aterkommer till hésten och férhoppningen
ir att dnnu fler skolor kommer att delta. Lis mer pa
Skolverkets hemsida www.skolverket.se, dir ocksi fra-
gorna till den férsta uttagningsomgingen kan himtas.

Under tdvlingen pd Tekniska museet fick eleverna i uppgift att f&
en bil att réra sig med hjdlp av solceller och en brénslecell.

Elever som deltar i tivlingen i Nederlinderna:

Louise Andersson, Brattebergsskolan i Ockerd
Sasch Bengtsson, Eriksbergsskolan i Uppsala
Simon Ceder, Kunskapsskolan i Enképing
Robin Elo, Skogslundsskolan i Surahammar
Attila Fiilop, Kvarnbyskolan i Mélndal
Dennis Ivarsson, Osterslittsskolan i Karlshamn
Malin Ivarsson, Kullaviksskolan i Kullavik
Marcus Magnusson, Bjirehovskolan i Bjirred
Petter Svensson, Pilingsskolan i Lomma

Grattis och lycka till i Nederlanderna!
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Energi fran levande celler

En uppgift under uttagningstivlingen till EUSO var att driva en bil med en brinslecell dir
vitgas fick reagera med syrgas. Elenergin som utvanns anvindes for att driva en elmotor.
Avgaserna fran denna miljovinliga bil bestod endast av vatten. Brinsleceller kan ocksa
bygga pa att kemiskt bunden energi omvandlas till elektrisk energi genom enskilda enzym-
reaktioner eller med hjilp av levande celler. Sidana briinsleceller har studerats sedan bor-
jan av 1900-talet men in sa linge dr de praktiska tillimpningarna inte sa stora dven om det
finns intressanta utvecklingsmojligheter. Teorin bakom brinsleceller med levande celler ir
intressant och praktiska forsok ger elever en 6kad forstaelse for respirationens reaktioner.

I den brinslecell som beskrivs nedan matas jastceller med druvsocker. Druvsocker innehal-
ler kemiskt bunden energi som cellerna frigér genom respirationen. I brinslecellen himtas
elektroner frén elektrontransportkedjan och 6verfors till en biararmolekyl (metylenbltt) som
reduceras. Reducerat metylenblatt avger elektroner till anoden som ingér i den yttre strom-
kretsen dir en digital multimeter 4r inkopplad fér avldsning av millivolt och mikroampere.
Fran katoden avges elektroner som reducerar kaliumhexacyanoferrat. Losningarna runt anod
och katod separeras av en dialysslang. Vitejoner transporteras fran anodlésningen éver dia-
lysmembranet till katodldsningen.

LSsningar

¢ Alla nedanstdende Isningar gors i 0,1M fosfatbuffert pH 7,0.
(Los 4,08g Na,HPO, och 3,29g NaH,PO,i 500 cm?® avjonat vatten.)
e Torrjist, 2,5g blandas med lite fosfatbuffert till en tjock grot.

® 10 mM metylenblatt, 5 ml

® 1M glukos, 5 ml

® 0,02M kaliumhexacyanoferrat(Ill) (=rétt blodlutsalt), 10 ml

Sakerhet

Kaliumhexacyanoferrat(Ill) ir giftigt. Anvind skyddsglaségon
och skyddshandskar. Skélj med vatten och uppsdk likare vid
stink i 6gonen.

Utférande

I detta forsok anvinds enkel och billig utrustning, se dven webb-
tidningen Bioscience Explained volym 1 foér beskrivning av en
mer avancerad utrustning. Den yttre behé&llaren till brinslecellen
ir ett smalt glaskirl t.ex. ett stort provror. Elektroderna bestar av
kolstavar av den typ som ofta anvinds till elektrolys i kemilabo-
rationer. De bida halvcellerna skiljs 4t genom en dialysslang som
forsluts nedtill och innehéller anod, samt 16sningen runt anoden.
Elektroderna ansluts till en multimeter (se fig. nedan).

Monica Svensson, deltagare i en av
resurscentrums kurser, visar en enkel
brénslecell som drivs av jdstceller.

Referenser:

e Madden, D. Scollar, J. (2001) Den mikrobiella briinslecellen. Bioscience Ex-
plained, volym 1. Finns enbart som webbtidning: www .bioscience-explained.org
e Benetto, H.P. (1990) Electricity generation by micro-organisms BIO/
technology Education, 1(4) 163-168. (Artikeln kan himtas via webbsidan ovan.)

Katod: o= Anod:

Ldsningen utanfor | dialysslangen finns

dialysslangen bestdr jastceller, glukos och

av kaliumhexacyano- metylenbldtt — allt Iost i

ferrat(lll) I6st i fosfat-__|,, | fosfatbuffert. Elektroner

buffert. fran jdstcellernas elektron-

Vid katoden reduceras transportkedja reducerar

kaliumhexacyanoferrat. metylenbldtt som sedan
oxideras ndr elektronema
avges till anoden.

Britt-Marie Lidesten
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Sommarkurs pa Vastkusten!

Institutionen f6r biologisk grundutbildning vid
Uppsala universitet ger tillsammans med Natio-
¥ nellt resurscentrum for biologi och bioteknik en
- # ii  3p kurs i Marin biologi. Kursen ger kunskaper
om de marina organismerna och deras livs-

T ] i
'|1 _l.l_',--"--_"_-_

miljo. Stor vikt ldggs vid hur mnesomradet kan
komma in i skolans undervisning. I kursen ingar
en filtdel samt en del eget arbete. Bl.a. kom-
mer vi att dka ut med en mindre fiskebdt och
himta upp bottenlevande organismer. Filtdelen
genomfors den 9-13 augusti pad Klubban, Upp-
sala universitets marinbiologiska station i Fiske-
bickskil, Bohusldn. Kursen vinder sig till aktiva
lirare med en grundutbildning dir naturveten-
skapliga amnen samt pedagogik ingir. Senaste
datum fér anmailan dr 3 maj. Kursen kommer att
presenteras nirmare pa resurscentrums hemsida
under "Vira kurser”.

Batutflykt vid Klubban
Fragor och svar!

Allt fler uppticker resurscentrums hemsida (www.bioresurs.uu.se) och vi har nu
over 4000 besokare i veckan. Vi hoppas att hemsidan ska vara anvindbar p&d ménga
sitt, men vi ir medvetna om att det inte alltid r s litt att hitta information. Vi far
en hel del frigor pa mail eller telefon till resurscentrum. En del svar gér att hitta pa
vér hemsida. Under fliken TIPS finns bl.a. laborationer, interaktiva 6vningar, bilder
och kartor. Under fliken LANKAR finns artiklar och andra texter. Bide TIPS och
LANKAR ir sorterade damnesvis. Artiklarna i Bi-lagan har ofta hanvisning till olika
webbadresser. For att slippa skriva in de ofta ganska linga linknamnen kan du nd
dessa via var hemsida.

Hoér girna av dig per telefon eller mail, s& forsoker vi efter basta formaga hjilpa
till med kommentarer och synpunkter pa frigor som t.ex.....

® Hej! Jag har hittat en dod lirkfalk, som jag undrar om jag kan anvinda i min un-
dervisning — preparera eller dissekera.

e Finns det ndgon kurs om DNA och gener som passar for lirare &r 1-5? Helst i
norra Sverige?

e Ar det tillatet att lita elever blodgruppsbestimma sitt eget blod pa en biologi-
laboration?

e Vi kommer att starta den nationella gymnasiekursen i bioteknik, 100p vid xx-
skolan till hésten. Vi skulle behéva hjilp med laborationer, litteratur och kontakt
med skolor som har startat kursen.

e Jag jobbar pa en l4g- och mellanstadieskola, och vi arbetar med att lira barnen

nyckla, bara det grundliggande, men anda... Jag letar darfor efter bra nycklar som
ir anvindbara for yngre elever.

Du nér oss som arbetar pd resurscentrum pa mailadressen:

info@bioresurs.uu.se

Sverige

PORTO BETALT

Bi-lagan ges ut av Nationellt
resurscentrum for biologi
och bioteknik.

Vi som jobbar har ar:

Christina
Polgren

Forestandare
Inriktning forskola,
skola och vuxen-
utbildning.

Christin.Polgren@bioresurs.uu.se
018-471 50 65

Britt-Marie
Lidesten

Inriktning mot
gymnasium.

Britt-Marie.Lidesten@bioresurs.uu.se
018-471 50 66

Margareta
Johansson

Inriktning mot
grundskola.

A

Margareta.Joha"ns;son@bioresurs.uu.se
018-471 64 07
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