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Biologi till nytta och nöje!
Vårsolen värmer och snötäcket krymper för varje dag, mer 
och mer barmark syns och man kan inte låta bli att leta ef-
ter snödroppar i rabatten även om det än så länge är lite för 
tidigt. Gå in på Fenologinätverkets webbsida www.blom-
mar.nu, följ blomningen av de tidigaste vårväxterna och 
rapportera in dina fynd. När detta skrivs, i mitten av mars, 
finns snödroppar, vintergäck och tussilago noterade upp till 
Stockholmstrakten. 

Surret av insekter som hämtar pollen och nektar från 
blommande sälg och citronfjärilar som prövar vingarna ef-
ter vinterns dvala är vårtecken som vi väntar och längtar 
efter. Men det finns många slag av små kryp som vi inte så 
ofta lägger märke till. Hämta lite mossa, dött material från 
marken eller en murken trädgren och lägg i en plastlåda el-
ler gammalt akvarium. Säkert vaknar några små kryp till liv 
när de kommer in i värmen. Läs mer i artikeln på sidan fyra 
om insekter som man kan se tidigt om våren.

Djur av olika slag väcker elevernas intresse och enga-
gemang. Att ha ett akvarium med fiskar i klassrummet ger 
möjlighet för eleverna att utifrån egna frågeställningar göra 
iakttagelser och undersökningar. Många förslag på under-
sökningar finns i artikeln på sidan 20. 

Upplevelser i naturen är en viktig del av biologin, men 
ämnet ger också kunskaper som är till stor nytta. På sidan 
10 presenteras ett forskningssamarbete som syftar till att ut-
veckla en effektiv produktion av etanol för användning som 
drivmedel. Centralt i produktionen är en anspråkslös svamp, 
Trichoderma Reesei,  som är vanlig i naturen. Svampen an-
vänds i ett modellförsök på sidan 13 där enzymer från svam-
pen bryter ner exempelvis papper och jeanstyg. 

Grunden för förståelsen av hur organismer fungerar på 
molekylärnivå kommer från bioinformatiken. Artikeln på 
sidan 16 handlar om både dagens möjligheter och framtida 
utveckling inom området. 

Vi hoppas att de nya styrdokumenten för förskola, 
grundskola och gymnasium, som snart träder i kraft, får en 
positiv inverkan på elevernas intresse och kunskapsnivå. 
En översikt med reflektioner över förändringarna i den nya 
ämnesplanen i biologi för gymnasiet finns på sidan 8.

Trevlig läsning,
Britt-Marie Lidesten, föreståndare
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Upplevelser i naturen är en viktig del 
av biologin.



”
Vi planerar fortbildningsdagar även 
för 2009. Ett av områdena blir givetvis 
evolution.

Bioresursnytt!
Vad kan kännas mer lockande nu när våren är här 
än att gå ut i solen och titta på allt liv som kommer 
fram? Ofta finns det mer än man tror och det är 
spännande att se vad man hittar. Passa också på att 
vara med i årets utmaning om biologisk mångfald 
på skolgården. Anmäl dig på vår hemsida www.
bioresurs.uu.se, under länken Utmaningen.

Utmaningen är till för alla förskolor och sko-
lor/klasser (F-6). Försök först ta reda på vad det 
är som lever på skolgården, från de minsta krypen 
till de största träden. Gör sedan något som för-
bättrar den biologiska mångfalden. Läs mer om 
utmaningen i årets kalender på uppslagen mars 
och april eller på vår hemsida. 

Skicka in beskrivningarna och elevernas arbe-
ten senast 31 oktober 2011. En del av det som 
skickats in visas i ett kommande nummer av Bi-
lagan och på vår webbsida. 

Biholk. Ett exempel på 
hur man kan ordna 
boplats för vildbin och 
andra steklar är att 
göra en holkliknande 
konstruktion med 
regntak. Här ligger 
bambupinnarna lösa. 
Flytta inte pinnarna under 
den varma årstiden, då hit-
tar inte en hona som börjat 
bygga boceller tillbaka. 

Foto: Börge Pettersson

Anta årets utmaning 
från Bioresurs!

Annonsplats
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Den första vårdagen med sol och vär-
me kommer en nässelfjäril flygande, 
lite trevande, sätter sig på en trädstam 
och vänder vingarna mot solen för att 
fånga värmen. Nässelfjäril, påfågelöga 
och citronfjäril är bland de första fjärilar 
som syns på våren. De har övervintrat 
på skyddade ställen, i tuvor och på un-
dersidan av liggande trädstammar. Ja, 
du har säkert sett någon av dem sitta i 
taket på vinden med hopfällda vingar. 

Om du försiktigt petar på en 
övervintrande påfågelöga 
kan du få uppleva hur 

den blixtsnabbt fäller ut 
vingarna och med ett litet vä-

sande visar upp sina ”ögon”. En 
hungrig mus tappar förhoppnings-

vis aptiten. De som klarade vintern 
flyger nu för att finna nässlor att lägga 

äggen på.

Insekter är växelvarma och yttertemperaturen 
bestämmer om de är aktiva eller inte. Humlor, 
bin och en del fjärilar har en viss förmåga att 
producera värme. Bin kan hålla temperaturen 
uppe under kyliga perioder genom att sitta tätt 
tillsammans. Stackmyror lägger sig i en klump 
nere i jorden mitt inne i den välisolerade stack-
en för att inte frysa ihjäl. Ett riskabelt beteende 
eftersom gröngölingen ofta tar sig in till dem 
och kalasar på myrorna som knappt rör sig om 
temperaturen ligger på noll-strecket.

Olika överlevnadsstrategier
När vinterns snö och kyla kommer ligger de flesta 
insekter redan i vila. De är väl förberedda för en 
lång period av stillsamhet. Många finns då som 
ägg, andra som larver, puppor eller fullt utveck-
lade insekter. Insekter undgår att frysa ihjäl på 
lite olika sätt. De som inte tål att frysas ned har 
istället ett glykolsystem i kroppen. När det blir 
kallt sänks vattenhalten i kroppen och därmed 
ökar sockerhalten. Följden blir att fryspunkten 
sänks och insekten kan klara kylan bättre.  En 
del arter har som strategi att övervintra under 
snö och undviker då extremt låga temperaturer. 

Småkrypen vaknar 
efter vintern Text: Åke Lindelöw, Institutionen för ekologi, SLU

En rostvinge-
larv tar sig 
nyvaket fram 
över den kalla 
snön.

Foto: Camilla Winqvist

Foto: Sarefo,Wikimedia
Citronfjäril
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Att gömma sig under mossa, lös bark 
eller andra håligheter, minskar 
risken att bli uppäten under 
vintern. 

Dykarskalbaggar läm-
nar vattnet och söker sig 
upp i skogskanter där 
de övervintrar under 
mossa på stenar och 

stubbar. Många bjärt 
färgade skalbaggar 
och skinnbaggar sam-

las i stora säll-
skap. Röd och 

svart färg signalerar 
att de smakar otrevligt. 
Den stora eldskinnbaggen 
sitter i ibland tätt, tätt i enor-

ma samlingar vid basen av gamla lindar. 
Under sommaren suger de näring från lindarnas 
frön.  

Larver i död ved, ofta skalbaggslarver, ligger 
helt inaktiva och tål nedfrysning. Temperaturer 
ned till 40 minusgrader är inget problem!

Fjällbjörkmätaren, som regelbundet kal-
äter björkskogen i fjällområdena, övervintrar 
som ägg och tål närmare 40 minusgrader. När 
fjällsluttningarna är grå av kalätna björkar kan 
dalbottnarna vara gröna eftersom kylan där har 
dödat äggen och inga larver kläckts.  

Hormonklocka 
För att inte tillfälliga värmeperioder ska väcka 
insekter till liv för tidigt på säsongen har de en 
inbyggd klocka, styrd av hormoner, som säger 
till när det är dags att vakna. Värmesumma och 
dagslängd är faktorer som bestämmer när vin-
tervilan bryts. För många växtätande insekter, 
som övervintrar i äggstadiet är detta en nödvän-
dig anpassning eftersom de inte ska kläckas till 
larver innan det finns nya blad på träden.

Vinteraktiva insekter
En del insekter är aktiva på vintern. Många 
skalbaggar, främst kortvingar och asbaggar, le-
ver i sorkgångar under snön. Här är det varmt 
och det finns gott om mat. Vintermyggor och 
snösländor kan ses flyga eller gå på snön. Lar-
verna äter organiskt material under snön. De 
fullbildade insekterna kläcks och tar sig upp 
och svärmar.  Risken att bli uppäten av hung-
riga fåglar eller andra insekter är ju mycket 
mindre vintertid. Kylan under vintern är den 
stora utmaningen för insekterna i vår del av 
världen. I tropikerna och andra områden utan 
vinter måste insekterna istället klara perioder 
med torka och regn. 

Vedlevande insekter, främst skalbaggar hit-

tar man som larver eller fullbilda-
de skalbaggar (imago/adult) 

under vintern. Ibland har 
de lämnat veden och 

övervintrar på andra 
ställen, till exempel i 
förnan. En del arter 
kommer fram tidigt 
på våren och flyger 
när lufttemperaturen 
överstiger tio grader. 

Andra arter flyger när 
temperaturen når upp 

till arton grader. På sam-
ma sätt börjar larver äta vid 

olika tröskeltemperaturer och 
kommer att kläckas till färdiga skal-

baggar vid olika tidpunkter på somma-
ren. Arter med flerårig utveckling över-

vintrar som larver.

Vårens första flygfän
Tidigt på våren kläcks många arter som över-
vintrat i puppstadiet. En vacker mätare från 
gruppen flickfjärilar undgår ofta våra blickar. 
Flickfjärilar, dagaktiva med grå framvingar och 
bjärt orange-röda bakvingar lyser till när de sit-
ter på en sten omgivna av brunt fjolårsgräs. Lar-
verna äter de späda bladen på björk och asp. 

I sälgens blommor ser man tallflyet suga 
nektar. Nattetid lockas sälgflyna till lampors 
sken. I sälgblommorna ser man en mängd in-
sekter vid den här tiden. De hämtar energi i 
pollen och nektar. Ja, inte alla – några små viv-
lar vandrar omkring och lägger ägg i skott och 
knoppar. Ibland surrar det av humlor och bin 
som också tar för sig. Humlehonorna, som ska 
bygga bo och lägga ägg, behöver mycket en-
ergi. Bina har levt på svältgränsen under vin-
tern och måste fylla på sina reserver inför en 
ansträngande säsong.

Följ olika utvecklingsstadier
Att följa insekternas olika utvecklingsstadier är 
ett intressant och bra sätt att lära känna dem.
Det är inte ovanligt att larverna har ett totalt 
annorlunda utseende och lever i en helt annan 
miljö än i den man finner de vuxna individerna. 
Vissa larver lever på en speciell föda, exempel-
vis en enda värdväxt, medan andra kan livnära 
sig på varierande  föda. Här följer några förslag 
på hur du kan arbeta med insekter:

Lagom till påsk, när du kanske ändå pyn-•	
tar med ris, kan du ta in lite extra kvistar 
för att undersöka om det finns några med 
ägg på. Äggen kan vara svåra att se. Du får 
chansa och pröva lite olika växter, till ex-
empel hägg, björk och tall. Olika fruktträd 

Stor eld-
skinnbagge

Kortvinge på is.

Foto: André 
Karwath, Wikimedia

Foto: Camilla Winqvist

Dykarbagge



Nationellt resurscentrum för biologi och bioteknik • Bi-lagan nr 1 mars 2011 • Får fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om källan anges •  www.bioresurs.uu.se

6
Nationellt resurscentrum för biologi och bioteknik • Bi-lagan nr 1 mars 2011 • Får fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om källan anges •  www.bioresurs.uu.seNationellt resurscentrum för biologi och bioteknik • Bi-lagan nr 1 mars 2011 • Får fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om källan anges •  www.bioresurs.uu.se

Visste du att?
En del skalbaggar, myggor och fjärilar tål •	
temperaturer under -50ºC.
Att det finns hoppstjärtar på Spetsbergen •	
som överlever i is 300 dagar under året.
Att snösländan inte kan flyga och har en •	
släkting i sydeuropa som hänger i frambe-
nen och fångar andra insekter med bak-
benen.

Om du vill lära dig mer om insekter och de-
ras fascinerande värld:
www.sef.nu/insektsguiden/index.htm

kan också vara värda att prova. För att inte 
de insekter som kläcks ska smita iväg, lägg 
kvistarna i en stor genomskinlig plastlåda 
som täcks med finmaskigt nät. 

Ta in små vedstycken eller bitar av grenar •	
med bark på. Använd rengjorda mjölkför-
packningar som öppnas i ena kortsidan. Lägg 
in veden och förslut förpackningen med tejp. 
Gör ett hål i sidan och sätt dit en liten glas-
burk. Täta runt glasburken så att insekterna 
inte kan krypa ut. Kläckta insekter söker sig 
mot ljuset. Se även guiden om långhorningar 
från ArtDatabanken i Bi-lagan 1 2008 (Alla 
guider från ArtDatabanken finns som pdf på 
Bioresurs webbsida). 

Vill du föda upp fjärilslarver, välj exempel-•	
vis kålfjäril, nässelfjäril eller påfågelöga. De-

ras larver kan man hitta på kålväxter 
respektive nässlor. Hur du föder 
upp fjärilslarver och tar hand om 
puppor och fullbildade fjärilar 

beskrivs i guiden om dagfjärilar från 
ArtDatabanken, se Bi-lagan nr 1 2006. 

Även om det är snö på marken går det ofta •	
bra att hämta in förna och studera de små 
kryp som lever i det så kallade subnivala 
rummet mellan marken och snön. Se Bi-la-
gan nr 2 2004, månadsuppslaget för mars.

Ur kursplanen i biologi för gr
Den nya kursplanen i biologi för grundskolan 
innehåller ett flertal punkter under Centralt 
innehåll som ger stöd till det tema och de un-
dersökningar som beskrivs i denna artikel. 

För åk 1-3 handlar det exempelvis om års-
tidsväxlingar och djurs livscykler och anpass-
ningar till olika årstider. För åk 4-6 om ekosys-
tem i närmiljön och organismerns anpassning 
och för åk 7-9 om lokala ekosystem och hur 
de kan undersökas utifrån ekologiska fråge-
ställningar. Se vidare kursplanen i biologi för 
grundskolan, www.skolerket.se

Annonsplats
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Den blinde skaparen
En essä om Darwin och livets
sammanhang 
Sverker Sörlin
Weyler förlag 2010, 300 s
ISBN: 978-91-85849-40-6

I pocketformat kan vi nu 
läsa om hur Darwin blev 
Darwin – vetenskapsman-
nen. Boken handlar inte så 
mycket om evolutionsteo-
rin utan istället om män-
niskan, familjefadern, odla-
ren, brevskrivaren och den sjuklige Darwin. 
Författaren, som är idéhistoriker, låter oss förstå 
det sammanhang och den tid Darwin verkade i, 
hans arbetssätt och drivkrafter, personlighet och 
förutsättningar. 

Science in School
www.scienceinschool.org
ISSN: 1818-0353

Science in School är en 
tidning för lärare i hela 
skolan. Den innehåller ar-
tiklar kring undervisning 
i naturvetenskap och 
teknik, många av dem 
med praktisk koppling, 
merparten med tyngd-
punkt på högstadiet 
och gymnasiet. I senas-
te numret finns ett par intressanta artik-
lar om bland annat evolution och bioinformatik. 
Tidningen, som finns både i pappersformat och 
på webben, utkommer varje kvartal och är gratis 
att prenumerera på.

Små kryp & gummistövlar
Fälthandbok för förskolan
Helen Rundgren
Jessika Berglund

Sveriges utbildningsradio UR 
2010, 96 s
ISBN: 978-91-25-09022-6

En liten behändig bok 
att läsa i innan och under 
utevistelsen med de yngre 
barnen. I boken finns korta 
faktatexter om olika djur, växter och 
annat man finner i naturen. Varje kapitel ger för-
slag på ett flertal olika övningar och uppgifter 
man kan göra under utevistelsen, från att följa en 
myra till att ordna insektsmaskerad.

DNA
Jakten på den
gyllene koden

Skruvade laborationer 
1951-1953
Eva Sigrand
Norstedts 2010, 52 s
ISBN: 978-91-303171-2

Hur gick det egentli-
gen till i början av 1950-talet 
när några unga forskare försökte lösa gåtan om 
DNA-molekylens struktur? Det här är en lättsam 
beskrivning i serieformat av vad som hände. Vi 
får en inblick i forskarvärlden och en historisk 
skildring av hur forskarna till slut kom på hur 
DNA-molekylen är uppbyggd. Rolig att läsa för 
alla som är intresserade av naturvetenskap och 
vetenskapshistoria. 

Karl-Astrids vänner 
Av-nummer: 101473tv1-5

Djurkoll
Av-nummer: 100195tv1-12

Sveriges Utbildningsradio 
UR

Karl-Astrids vänner är 
en serie med naturfilmer för 
förskolan. Här presenterar vinbergssnäckan Karl-
Astrid sina små djurvänner från den nära naturen. 
De berättar om det märkligaste de varit med om i 
livet, och vi får samtidigt en liten inblick i snäck-
ans, daggmaskens och gråsuggans vardag. Vad bor 
de? Vad äter de?

I serien Djurkoll från UR ges 
korta presentationer av nordiska 

djur, stora och små, och deras plats i 
näringsväven. Några exempel på djur 

som presenteras är: myror, sländor, 
fåglar och små djur med päls.

Alla UR:s tv- och radioprogram 
streamas av landets Mediecentraler. 

Programmen finns tillgängliga i UR Play i 
sex månader efter sändning i tv eller radio. 
Du som är lärare kan låna program utan 
kostnad om din skola har avtal med en 
Mediecentral. 
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Ny ämnesplan i biologi för gy

De nya ämnesplanerna för gymnasiet ska til-
lämpas på utbildning som påbörjas efter den 1 
juli 2011. Tiden för planering är kort och någon 
omfattande ämnesfortbildning kommer knap-
past att hinnas med under våren. Vi på Biore-
surs funderar över förändringarna i förhållande 
till tidigare kursplaner i biologi och på hur vi 
kan ge stöd till genomförandet av den nya äm-
nesplanen i biologi. Utan att göra anspråk på att 
ge en heltäckande bild av skillnaderna mellan 
nuvarande kursplaner och kommande ämnes-
plan vill jag ändå bidra med några reflektioner. 

Biologi kan läsas på flera program
Naturvetenskapsprogrammet har två inriktning-
ar: Naturvetenskap och Naturvetenskap och sam-
hälle. I båda inriktningarna ingår Biologi 1. Inrikt-
ningen Naturvetenskap innehåller även Biologi 
2, medan elever som går på Naturvetenskap och 
samhälle endast läser Biologi1 som obligatorisk 
kurs, men dessutom  ska välja ytterligare en na-
turvetenskaplig kurs, exempelvis Biologi 2.

På teknikprogrammet finns Biologi1, Biologi 
2 och Bioteknik endast som valbara kurser under 
rubriken Programfördjupningar. Majoriteten av 
elever på teknikprogrammet kommer därför  
inte att få någon undervisning i biologi efter det 
att de lämnat grundskolan. 

Naturbruksprogrammet hör till yrkespro-
grammen. Bland de programgemensamma äm-
nena ingår Biologi 1. Ett helt nytt biologiämne, 
som innehåller fyra kurser, har dessutom tagits 
fram speciellt för naturbruksprogrammet.

På samhällsvetenskapsprogrammet ingår 
Naturkunskap 1b i de gymnasiegemensam-
ma ämnena. Bland de valbara kurserna un-
der programfördjupningar ingår Biologi 1 och 
Naturkunskap 2. 

Strukturen och ämnesinnehållet i de nuva-
rande kursplanerna bibehålls i stor utsträckning. 
Biologi A blir Biologi 1, Biologi B blir Biologi 

2 och Bioteknikkursen finns kvar relativt oför-
ändrad. Dessutom finns Naturvetenskaplig spe-
cialisering på naturvetenskapligt program och 
teknikprogrammet, som kan ses som en ersätta-
re för breddningskurserna. Dagens breddnings-
kurser har ett mycket varierande ämnesinnehåll 
och inget hindrar att Naturvetenskaplig specia-
lisering ges ett likartat innehåll.  

I den nya ämnesplanen för biologi finns i 
slutet av texten ”Ämnets syfte” fem punkter 
som anger mål för undervisningen i ämnet bio-
logi. Dessa är knutna till kunskapskraven. I det 
centrala innehållet preciseras ämnesinnehållet. 
Om man jämför ”Mål som eleverna skall ha 
uppnått efter avslutad kurs” i de gamla kurs-
planerna med ”Centralt innehåll” i den nya äm-
nesplanen är formuleringarna nu betydligt mer 
utförliga och preciserade.

Biologi 1, 100 poäng
Vid jämförelse mellan målformuleringarna i 
Biologi A och Centralt innehåll i Biologi 1, så 
kan man med undantag av smärre skillnader i 
formuleringar återfinna i stort sett allt i Biologi 
1, däremot gäller inte det omvända. 

De fyra huvudrubrikerna i Centralt innehåll 
är Ekologi, Genetik, Evolution och Biologins ka-
raktär och arbetsmetoder. 

Ekologi
Från Naturkunskap A kommer de båda punkterna 
”Naturliga och av människan orsakade störningar 
i ekosystem med koppling till frågor om bärkraft 
och biologisk mångfald”, samt ”Ekologisk hållbar 
utveckling lokalt och globalt samt olika sätt att 
bidra till detta”. Nytt är ordet ”ekosystemtjäns-
ter”, ett komplext begrepp som man kan läsa 
mer om i Bi-lagan nr 2 2010, månadsuppslaget 
för november, se www.bioreusrs.uu.se, länk Bi-
lagan. I övrigt är det inga väsentliga förändringar 
i förhållande till den gamla kursplanen.

Text: Britt-Marie Lidesten
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Genetik
Genetikavsnittet kan knappast anses innehålla 
något nytt i förhållande till vad man brukar be-
handla inom biologiämnet. Det som inte längre 
finns med är ”ha kunskap om gentekniska meto-
der och deras tillämpningar samt kunna diskutera 
genteknikens möjligheter och risker ur ett etiskt 
perspektiv.” Det som kommer närmast i Biologi 1 
är formuleringen ”Genetiken användningsområ-
den. Möjligheter, risker och etiska frågor”. Formu-
leringar om gentekniska metoder saknas.

Evolution
Denna del har en fått en tydligare och mer om-
fattande presentation i Biologi 1, dels genom 
att evolution utgör ett av de fyra angivna del-
områdena, dels genom tydligare formuleringar. 
Innehållsmässigt är det egentligen inte något 
nytt i förhållande till vad som brukar behandlas 
inom evolutionsavsnittet.

Biologins karaktär och arbetsmetoder
Denna del ger en tydlig förstärkning av det 
praktiska arbetet. Beskrivningen av ett veten-
skapligt arbetssätt har utvidgats och precise-
rats betydligt från att i de gamla kursplanerna 
omfatta en punkt till att i den nya omfatta sex 
punkter. Nytt är också att simuleringar av evo-
lutionära mekanismer, mikroskopering och be-
arbetning av data med enkla statistiska metoder 
anges i det centrala innehållet för Biologi 1.  

Biologi 2, 100 poäng
Positivt är att Biologi 2 omfattar 100p, en dubb-
lering av poängtalet i förhållande till Biologi 
B. Målen för Biologi B omfattar fyra punkter, 
medan Centralt innehåll i Biologi 2 omfattar 
totalt 18 punkter fördelade på ämnesområdena 
Cell- och molekylär biologi, Organismens funk-
tion och Biologins karaktär och arbetsmetoder.  

Cell- och molekylärbiologi
Innehållet i denna del är betydligt mer preci-
serat i förhållande till den gamla kursplanen.
Punkten ”Evolutionärt perspektiv på moleky-
lärbiologi” innebär en förstärkning av moleky-
lärbiologiska förklaringsmodeller av evolutio-
nära mekanismer.

Organismens funktion
Här är formuleringarna delvis överensstäm-
mande med den gamla kursplanen. Det som 
tillkommit är att frågeställningar som rör hälsa 
och sjukdom ska behandlas. Här ingår punk-
ter som berör immunsystemet, smittspridning, 
infektion, mikroorganismer och virus, antibio-
tika, levnadsförhållandenas betydelse och etik 

i medicinska frågor. Nytt är också att olika 
aspekter på sexualitet ska behandlas. Livscykler 
och fysiologi hos växter och svampar tas upp 
som en egen punkt. Vad som menas med den 
punkt som anger att modern utrustning vid fy-
siologiska undersökningar och laborationer ska 
användas är mer oklart. Om syftet är att skolor 
ska uppgradera sin utrustning är det lovvärt. 

Biologins karaktär och arbetsmetoder
Fyra av punkterna under denna rubrik behand-
lar vetenskaplig arbetsmetodik på ett mycket 
utförligt sätt. Här upprepas även samma punkt 
som står under föregående rubrik: att fysiolo-
giska undersökningar och laborationer ska ge-
nomföras med modern utrustning. Nytt är att 
”enklare molekylärbiologiska metoder, steril-
teknik och odling av bakterier” ska ingå. Punk-
ten ”Användning av genetiska data för studier 
av biologiska sammanhang.” är identisk med 
en punkt i kursplanen för Biologi 1 och kräver 
eftertanke för att hitta bra tillämpningar. Den 
sista punkten under denna rubrik handlar om 
frågor om religion, etik och hållbar utveckling 
med koppling till biologins olika arbetssätt och 
verksamhetsområden. 

Bioteknik, 100 poäng
Formuleringarna skiljer sig något i förhållande 
till den gamla kursplanen, men innehållsmässigt 
är det knappast några väsentliga förändringar.

Sammanfattningsvis
Generellt kan man säga att punkterna under 
Centralt innehåll i ämnesplanen varierar inne-
hållsmässigt från en hög konkretionsnivå, där det 
är självklart vad som ska behandlas, till en nivå 
som sannolikt kräver omfattande fortbildning. 
Ämnesplanen lägger stor tyngdpunkt på veten-
skaplig arbetsmetodik. Frågan gäller hur man 
lägger upp undervisningen så att det blir en pro-
gression från enkla till mer krävande undersök-
ningar som gör det möjligt för elever att förstå 
arbetsmetodiken och tillämpa sina kunskaper? 

Vad kan Bioreusurs bidra med?
Vi ser behovet av fortbildning i hur ett veten-
skapligt arbetssätt ska tillämpas och genomsyra 
biologiundervisningen på gymnasiet. Mer be-
gränsade fortbildningserbjudanden som rör ex-
empelvis odlingsteknik, sterilteknik och enklare 
molekylärbiologiska metoder tror vi också kan 
vara intressanta. Vi tar gärna emot synpunkter 
på kommande fortbildningssatsningar exem-
pelvis i samband med höstens Bioresursdagar. 
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Vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) pågår 
jakten på framtidens biodrivmedel. Satsningen 
som kallas MicroDrivE (Mikrobiellt producerade 
biodrivmedel) avser att optimera uthållig pro-
duktion av etanol och biogas från växtbiomassa. 
Forskningsprogrammet leds av professor Johan 
Schnürer och involverar ett 20-tal forskare och 
doktorander. I artikeln beskriver forskare vid Mi-
croDrivE de olika delarna som ingår i projektet.
Idag vet vi att ”peak oil” är nära förestående el-
ler att vi kanske till och med redan har passerat 
toppen för vår möjlighet att utvinna olja. Sam-
tidigt som oljan är den största bidragande fak-
torn till vår välfärd är vi medvetna om de pro-
blem användningen av olja innebär, inte minst 
i form av emissioner av växthusgaser. Gemen-
samt för etanol och biogas är att de med hjälp 
av mikroorganismer och enzymer kan framstäl-
las ur växtbiomassa och därför är förnyelsebara 
energikällor. I programmet MicroDrivE pågår 
forskning som berör hela produktionskedjan av 
biobränsle, från produktion och lagring av växt-
biomassa till återförsel av växtnäring till jord-
bruksmark (se bild ovan).

Lagring – energisparande spannmålslagring

Växtbiomassa som ska användas för biodrivme-
delsproduktion måste oftast lagras i väntan på 
vidare processbehandling. Det är då viktigt att 
förhindra angrepp av oönskade mikroorganis-
mer, som både konsumerar energirika ämnen 
och som också kan ställa till med hälsoproblem 
vid hanteringen av biomassan. 

Spannmål torkas ofta för att bli lagringssta-
bilt men torkningsprocessen kräver mycket en-
ergi. För att minimera energiförbrukningen kan 
man i stället lagra spannmålen fuktig. Detta 
kräver dock en helt syrefri lagringsmiljö för att 
undvika tillväxt av störande mikroorganismer, 
något som kan vara svårt att upprätthålla då 
luft lätt kommer in i systemet, inte minst vid 
uttag av spannmål.

Genom att tillsätta mikroorganismer, så kal-
lad biokontroll, är det möjligt att minimera pro-
blemet säger, Matilda Olstorpe, forskare vid 
Institutionen för mikrobiologi. Vi använder 
en jästtyp som när den växer på spannmålen, 
hindrar tillväxten av skadliga mikroorganis-
mer. Metoden kan användas både vid lagring av 

Mikrober och enzymer för 
framställning av biodrivmedel Text: Forskare vid MicroDrivE, 

SLU, Uppsala

Förbehandling
Systemanalys

Biogas

Lagring

Etanol

Rötrest/
Biogödsel

Bioraffinering

Forskningsprogrammet MicroDrivE vid SLU utvecklar uthållig produktion av biodrivmedel. Illustration: Mikael Pell
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spannmål som ska användas i biobränsleproces-
sen men även inför användning som djurfoder. 
Lagringsmetoden ger nämligen ett ökat närings-
värde för djuren då jästens aktivitet ger en ökad 
proteinmängd och en förbättrad biotillgänglig-
het av olika mineraler (se bild minisilos ovan).

Förbehandling – med ånga och enzymer
Växter består till ungefär hälften av cellulosa 
och till en fjärdedel av andra polysackarider, så 
kallad hemicellulosa. Båda kan brytas ned med 
enzymer från svampar och bakterier till lösliga 
sockerarter för produktion av etanol och bio-
gas eller andra kemikalier. Nedbrytningen går 
långsamt eftersom cellulosan och hemicellulo-
san är tätt sammanflätade i växternas cellväg-
gar och oftast inbäddade i lignin, berättar Jerry 
Ståhlberg och Mats Sandgren, forskare vid In-
stitutionen för molekylärbiologi.

Vi studerar enzymernas tredimensionel-
la struktur för att förstå funktionen, förbättra 
dem och hitta nya effektivare enzymer (se bild 
på enzymstruktur till höger). Inom gruppen ka-
raktäriserar vi bland annat enzymer som kom-
mer från svampen Trichoderma reesei som be-
skrivs i laborationen som följer efter artikeln. 

Nedbrytningen påskyndas också genom att 
lignocellulosan först luckras upp med så kallad 
termokemisk förbehandling, ofta med hjälp av 
syra eller alkali. En lovande metod är ångexplo-
sion, där materialet hettas upp med ånga 
till runt 200 grader under högt tryck. 
En ventil öppnas och det plötsliga 
tryckfallet spränger sönder celler och 

cellväggar. Högre temperatur, längre tid och mer 
kemikalier ger snabbare nedbrytning men kos-
tar mer, förstör en del av sockret och ger toxiska 
ämnen som hindrar enzymer och mikroorganis-
mer i senare steg.

Inom MicroDrivE testar vi olika växtmate-
rial som förbehandlats på olika sätt, bland an-
nat halm av vete och havre, samt sågspån av 
asp, gran och tall. 

Etanol – jäsning med nya jästsorter
Etanol produceras främst av jäst i en process 
som vi vanligen kallar för alkoholjäsning. Ett 
problem är att traditionella råvaror såsom 
spannmål, sockerrör och sockerbetor också 
kan användas som livsmedel vilket gör det 
önskvärt att hitta ”nya” icke livsmedelsrelate-
rade råmaterial.
 Lignocellulosabaserade (vedbaserade) råvaror 
måste förbehandlas för att frigöra jäsningsbara 
sockerarter. Vanligtvis betraktas Saccharomyces 
cerevisiae, den vanliga bageri- och bryggerijäs-
ten, som den mest lämpliga jästen för etanol-
produktion. Vi har undersökt en industriell jäs-
ningsprocess där man återcirkulerade jästen till 
jäsningstanken. När vi identifierade processens 
organismer blev vi överraskade, säger Volkmar 
Passoth, forskare vid Institutionen för mikrobio-
logi: Vi fann enbart Dekkera bruxellensis (se 
bild höger), det vill säga en helt annan art 
än den bagerijäst som man hade ympat 
med när processen startade. Ändå gick 
processen bra och stabilt.

Vi undersöker fysiologin hos D. 
bruxellensis för att se hur etanolproduk-
tionen påverkas när man använder en 
icke-konventionell jäst. Vi undersöker 
också jästen Scheffersomyces stipitis som 
kan producera etanol från hemicellulosans 
sockerarter. Vi försöker nu att identifiera reg-
lerande steg vid jäsningen och vår förhoppning är 
att finna komponenter som kan modifieras för att 
erhålla mer effektiva jäststammar.

Dekkera bruxel-
lensis är en ny jäst 
som utvärderas för 
industriell framställ-
ning av etanol. 

Foto: Mikael Pell

Minisilos” för studier av lagringstabilitet hos spannmål i 
syrefri miljö.

Cellulas (Cel7D) från svampen Phanerochaete chrysosporium. Den lilla modulen binder till cellulosafiberns yta och underlättar för den större kata-
lytiska modulen att binda in en cellulosakedja i sin tunnel och klyva bort två sockermolekyler i taget. 

Foto: Johanna Blomqvist

Illustration: Jerry Ståhlberg
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Bioraffinering – nyttiga restprodukter 
Vid produktionen av bioetanol bildas drank, 
en biprodukt som blir över när spannmålens 
innehåll av stärkelse jästs till etanol. Kvar finns 
då, protein, fett, mineraler och fiber, viktiga 
komponenter i djurfoder. Drank används idag 
som foder i både blöta och torra (pellets) frak-
tioner, se bild till vänster.
Att torka ner dranken till pellets kostar mycket 
energi men att använda dranken som en blöt 
fraktion är också kostsamt. Stora mängder vat-

ten måste transporteras och dessutom är ris-
ken stor att olika mikroorganismer, från 

den omgivande miljön, börjar tillväxa. 
Sådana spontana processer resulterar 
i stora variationer i både den hygie-
niska och näringsmässiga kvaliteten 
hos fodret, något som kan leda till 
produktionsbortfall och stora ekono-
miska konsekvenser för jordbrukaren, 

säger Matilda Olstorpe, forskare vid In-
stitutionen för mikrobiologi.
För att kontrollera den mikrobiologis-

ka variationen undersöker vi effekten av star-
terkulturer det vill säga tillsats av en cocktail 
med specifika mikroorganismer som ska hjälpa 
till att hålla den mikrobiologiska floran stabil. 
Detta ska resultera i ett näringsmässigt och hy-
giensikt bättre men även smakligare foder för 
djuren.

Biogas – processoptimering

Biogas bildas då olika mikroorganismer bryter 
ner organiskt material i en syrefri miljö. Pro-
cessen sker i naturliga miljöer men utnyttjas 
idag också i konstruerade reaktorer. Metan, 
den huvudskaliga komponenten i biogas, är 
en förnyelsebar energikälla som kan användas 
både som fordonsbränsle eller för att göra el 
och värme. Idag används bland annat matavfall 
och slam från vattenreningsverk för biogaspro-
duktion men för att få fram mer gas i framtiden 
är det viktigt att också kunna använda andra 
material, som växtbiomassa och drank.

För att få biogasprocessen att fungera är 
det viktigt att mikroorganismerna får all näring 
de behöver, säger Anna Schnürer, forskare vid 
Institutionen för mikrobiologi. För att maxi-
mera produktionen måste därför olika material 
blandas på rätt sätt och ibland måste olika för-
behandlingar utföras för att säkerställa att mik-
roorganismerna kommer åt näringen. Vi gör stu-
dier i småskaliga biogasreaktorer (se bild nedan) 
för att utvärdera olika material och behandling-
ar och också analysera hur mikroorganismerna 
mår. Resultaten kan sedan användas till att för-
bättra biogasproduktionen i industriell skala. 

Rötrest – ett bra gödselmedel 
I jordbruket används mineralgödsel där kvä-
vet har bundits med hjälp av olja, och fosforn 
hämtas från ändliga fyndigheter. När vi sedan 
gödslar läcker en stor del av växtnäringen från 
våra åkrar eller hamnar i reningsverkets slam. 
Detta linjära användande av växtnäring är inte 
hållbart.

I MicroDrivE jämför vi gödslingseffekten 
av rötrester från biogasprocessen med mine-
ralgödsel och gödsel från grisar och kor. Man 
brukar oftast anta att rötresterna och djurgöd-
seln är jämförbara med avseende på gödslings-
effekter och effekter på det mikrobiella mar-
kekosystemet. Vi tror inte att det är så enkelt 
säger, Mikael Pell, forskare vid Institutionen för 
mikrobiologi.

I växtodlingskammare har vi sett att biogas-
rötrester ger jämförbara eller till och med högre 
skördar av vete än då mineralgödsel används, 
men att det kan variera mycket mellan olika 
rötrester (se bild till höger). Svinflytgödsel ger 
en högre skörd. Vi ser att rötrester stimulerar 
markbakteriernas aktivitet. Mineralgödsel leder 
till lägre och svinflytgödsel till högre mikro-
biell aktivitet jämfört med de rötrester vi har 
testat. När det gäller produktion av lustgas, en 
potent växthusgas, så tycks det vara så att både 
marktyp och rötrestens kvalitet påverkar emis-
sionen. 

Restprodukten från 
etanoljäsning kan 
förädlas och pelleteras 
till ett bra djurfoder.
 Foto: Niclas Olstorpe

Biogasreaktorer i labskala. Foto: Anna Schnürer
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Systemanalys – produktion av biodrivmedel
För att framtidens samhälle ska bli miljövän-
ligt och hållbart krävs att vi övergår till att an-
vända förnyelsebara material och energikällor 
och sluter kretsloppen så att näringsämnen 
återförs till marken. 
Hela produktionssystem inbegripet transpor-
ter, energieffektivitet och återvinning under-
söks därför med så kallad systemanalys där 
ekonomi, miljöpåverkan och produktutbyte 
räknas ut beroende på tillverkningsprocess, 
råvaror och samverkan med infrastruktur och 
samhälle.

Inom MicroDrivE sammanför vi därför re-
sultaten från vår forskning och undersöker vil-
ka kombinationer av biobränsleprocesser som 
är optimala och hur de ska integreras med till 
exempel kraftvärmeverk och jord och skogs-
bruk, säger forskare Stefan Trobro och profes-
sor Per-Anders Hansson vid Institutionen för 
energi och teknik. Vi använder experimentella 
data för att räkna ut mass- och energibalan-
ser och resultaten visar till exempel att etan-
oljäsning följt av biogasrötning av havrehalm 
kan ge ett högt biobränsleutbyte och en snabb 
och effektiv process. Systemanalys kräver stora 
mängder data och därför bygger vi upp data-
baser som underlättar processutveckling och 
planeringen av framtida experiment.

Laboration kring biobränslen: 
Enzymaktivitet hos svamp

Odlingsförsök med vete. Från vänster: ingen gödsel, mineral-
gödsel (NP), rötrest och svinflytgödsel. Foto: Mikael Pell

Trichoderma reesei 
odlad på maltagar-
platta.

Går det att göra försök i skolan som efterliknar 
det som forskarna gör? I det följande beskrivs 
ett modellförsök med svampen Trichoderma 
reesei. Enzym från denna svamp studeras inom 
projektet MicroDrivE med avsikt att förbättra 
egenskaperna och därmed bidra till en effekti-
vare biobränsleproduktion. 

Enzymerna som studeras i försöken nedan 
hör till gruppen cellulaser. De produceras hu-
vudsakligen av svampar, bakterier och proto-
zoer. Enzymerna bryter ned cellulosa till lösliga 
sockerarter som i sin tur kan användas vid ex-
empelvis produktion av etanol och biogas (se 
sid 11 i artikeln om biodrivmedel). Till cellu-
laserna hör cellobias, som bryter ner cellobios 
(disackarid) till glukos (monosackarid). 

Trichoderma reesei 
– en växtnedbrytande svamp i naturen 
Trichoderma reesei är en vanligt förekommande  
filamentbildande svamp som man ofta kan hitta 
där döda växter bryts ned i naturen. Svam-
pen producerar tre typer av cellulaser:
1. Endocellulaser hydrolyserar de in-
terna bindningarna i cellulosa. 
2. Exocellulaser hydrolyserar från 
änden av cellulosamolekyler och 
bildar disackariden cellobios 
(C12H22O11).

3. Cellobiaser bryter ner cellobios 
till glukos. 

Studenter som läser ”Methods in 
protein chemistry”  på SLU, gör under 
kursen en laboration för att testa enzy-
maktiviteten hos svampen Trichoderma reesei. 
På Bioresurs håller vi som bäst på att odla upp 
Tricoderma reesei, som vi fått från MicroDrivE, 
för att anpassa laborationen för skolbruk. Tanken 
är att vi ska kunna förse lärare, som är intresse-
rade av att göra laborationen, med svampspo-
rer från Tricoderma reesei. Vi återkommer se-
nare med mer information om laborationen. 
Laborationen beskrivs endast översiktligt nedan. 

BioFuel Enzyme Kit
Under Bioresursdagarna hösten 2010 fick kurs-
deltagarna möjlighet att använda samma test-
metod för att detektera cellobiasaktivitet, som 
forskarna använder i MicroDrivE-projektet. Vi 
använde ett färdigt kit från företaget BioRad, 
BioFuel Enzyme Kit, som är avsett för  skolan (se 
www.biorad.com). Kittet innehåller modellför-
sök  för att pröva ut optimala förhållanden för 
cellobias och enzymaktiviteten prövades under 
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För mer information om, MicroDrivE, 
kontakta: Mats Sandgren, Institutionen för 
molekylärbiologi, SLU. Tel: 018-4714592, 
E-post: mats.sandgren@slu.se, Micro-
DrivE: http://microdrive.phosdev.se/” 

Koppling till styrdokumenten
Artikeln och laborationen om biobränslen 
anknyter på olika sätt till styrdokumen-
ten för gymnasium och grundskola. Det 
centrala innehållet i Biologi 1 innehåller 
bland annat ”Energiflöden och kretslopp 
av materia samt ekosystemtjänster”, samt  
”ekologiskt hållbar utveckling”. I grund-
skolans kursplan för biologi ingår ”Män-
niskans påverkan på naturen lokalt och 
globalt. Möjligheter att som konsument 
och samhällsmedborgare bidra till en håll-
bar utveckling”. Se www.skolverket.se
 

I E-kolvarna finns odlingsmedium, svampkultur och jeans-
tyg respektive hushållspapper.

Hela vetekorn mals i 
mortel för att blandas i 
odlingsmediet.

olika förhållanden; exempelvis varierades pH, 
temperatur, enzym- och substratkoncentration.  
Kittet kopplas till biobränsleproduktion.

Som en del i försöken testades även om olika 
svampar, som man kan köpa i livsmedelsaffärer, 
har cellobiasaktivitet och vi kunde konstatera 
att matsvampar, som exempelvis champinjon, 
portabello och shiitake hade enzymaktivitet.

BioFuel Enzyme Kit kan även användas för 
att detektera enzymaktivitet vid försök med 
svampen Trichoderma reesei enligt nedan efter-
som denna svamp tillsammans med andra en-
zymer även bildar cellobiaser.  

Testa enzymaktivitet hos svampen T. reesei
Odlingsmedium
Det första steget är att bereda ett od-
lingsmedium av vatten, malda vete-
korn (inköps i mataffär), kaliumdivä-
tefostfat och ammoniumsulfat. 

Starta förkultur med T. reesei 
Till odlingsmediet tillsätts mjölkpulver. 
Om svampen odlas med laktos som 
kolkälla sker inget uttryck av cellulaser. 
Efter det att mediet autoklaverats och 
svalnat tillsätts sporsuspension inne-
hållande T. reesei. Svampen får sedan 
växa till i mediet. 

Starta cellulasuttrycks-kulturerna
I två E-kolvar med odlingsmedium enligt ovan 
tillsätts papper (t.ex. hushållspapper) respektive 
jeanstyg, som fungerar som kolkällor. (Se bild 
ovan till höger.) Kolvarna värms därefter upp. 
Efter avsvalning ställs pH till 4,5. Därefter auto-
klaverar man för att avdöda mjölksyrabakterier.

Inokulering med T. reesei
En liten mängd av T. reesei-förkultur sätts till 
E-kolvarna, som innehåller hushållspapper re-
pektive jeanstyg. Ett nollprov tas ut. E-kolvarna 
förseglas med alumniumfolie och får stå på skak-
platta i rumstemperatur i cirka två veckor.

Provtagning 
Varje dag tas prover ut från de båda odling-
arna. Proverna centrifugeras och supernatanten 
tas till vara. Redan efter några dagar bör man 
kunna se hur nedbrytningen av hushållspapper 
respektive jeanstyg har påbörjats. 

Proverna fryses in och enzymaktiviteten 
testas med hjälp av BioFuel Enzyme Kit när 
försöket avslutats. 

Med kittet testar man cellobias förmåga att 
bryta ner sockerarten p-nitrophenyl glukopyra-
nosid till glukos och p-nitrophenol. P-nitrophenyl 
glukopyranosid används här som substrat i stäl-
let för det naturliga substratet, cellobios, efter-
som p-nitrophenol ger gul färg i basisk lösning. 
Den gula färgen kan antingen detekteras visuellt 
eller med spektrofotometer. På detta sätt kan 
man indirekt fastställa mängden enzym som har 
uttryckts i svampkulturen.
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Skogens år 2011
FN har utsett 2011 till internationella skogsåret. 
Under året kommer aktiviteter att pågå runt om 
i världen för att uppmärksamma skogen och dess 
värde. Internationella skogsåret är en möjlighet 
att öka förståelse för och kunskap om skogens 
betydelse. 

Under året kommer många aktiviteter ordnas 
runt om i landet för att uppmärksamma skogen 
och internationella skogsåret. På webbplatsen 

www.naturensår.
se finns mer att 
läsa, samt ett ka-
lendarium.

 Här på Bioresurs 
planerar vi för 
årets kalender 
med tema skog. 
Har du förslag på 
intressanta ideer 
och övningar på 
temat hör av dig 
till oss på info@
bioresurs.uu.se

Stort tack
till alla er som besvarade vår enkät angående kur-
ser om artkunskap!

De nya kurs- och ämnesplanerna i biologi stäl-
ler nya krav på artkunskap i undervisningen. För 
att kunna utveckla kommande kurser  vill vi utvär-
dera de lärarkurser i artkunskap som redan har ge-
nomförts. Med största sannolikhet kommer vi att 
erbjuda kurser med något annorlunda upplägg till 
hösten så håll ögonen på vår webbsida!

Vi lottade ut fem Nationalnyckelvolymer 
bland dem som besvarade enkäten. Stort grat-
tis till Alf Schmitt, Björköby, Lena Molander, 
Dingle,  Annika Wiberg, Nacka, Tobias Theander, 
Kristianstad samt Bengt-Markus Markusson i 
Skellefteå. Hoppas att Nationalnyckeln kommer 
till användning!

Vänliga hälsningar,
Naturskoleföreningen 
ArtDatabanken SLU
Nationellt resurscentrum för biologi och bioteknik

Annonsplats
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Biologisk forskning genomgår nu en 
revolution motsvarande den Internet 
genomgått under de senaste tio åren.
Ny storskalig sekvenseringsteknologi har revo-
lutionerat biomedicinsk forskning och har ex-
panderat till många nya forskningsfält. Den nya 
storskaliga sekvensteknologin ger bland annat 
forskarna möjlighet att förstå arvsmassans be-
tydelse för sjukdomars uppkomst hos djur, väx-
ter och människa. Frågor kan ställas på helt nya 
sätt med mer storskaliga metoder. Teknologin 
gör det till exempel möjligt att kartlägga alla 
bakterier i tarmen på en ko (“mikrobiomet”) 
och se vilka skillnader i mikrobiomet som gör 
att en ko får en viss sjukdom och en annan inte. 
Metoderna gör det möjligt att studera hur olika 
bakterier, som är inblandade vid uppkomsten 
av sjukdomar, anpassar sig för att undvika kons 
immunförsvar.

Snabba metoder för att kartlägga DNA
Enkelt uttryckt är den nya storskaliga sekvens-
teknologin, som ofta kallas ”Next Generation 
Sequencing” (NGS), en samling av nya avance-
rade, snabba och billiga metoder för att sekven-
sera nukleotider. Till exempel har NGS använts 
för att sekvensa flera nya genom, alltså kartlägga 
en organisms hela arvsmassa. När man för några 
decennier sedan började sekvensera genom tog 
detta oftast flera år. En första kartläggning av 
människans genom tog till exempel cirka tio år 

till en kostnad av många hundra miljoner kro-
nor. Med nuvarande NGS-metoder kan samma 
arbete göras på någon vecka och kostar endast 
några tiotusental kronor. Forskarna räknar med 
att inom kort kunna sekvensera en människas 
genom på en dag till en kostnad under 10 000 
kronor.

Kraftfullt verktyg för livsvetenskap
Tack vare genomsekvensering ges nya möjlighe-
ter att studera olika livsvetenskapliga problem i 
intressanta organismer, från virus och bakterier 
och vidare i utvecklingskedjan; växter, fiskar, 
människa och andra däggdjur. Evolutionsbiolo-
gerna har fått ett synnerligen kraftfullt verktyg 
till sitt förfogande.
1. Den här teknologin ger bland annat forskarna 
möjlighet att förstå arvsmassans betydelse för 
uppkomst av olika folksjukdomar. Frågor kan 
ställas på nya sätt när man har tillgång till mer 
storskaliga metoder. 
2. Teknologin gör det möjligt att kartlägga 
arvsmassan även för utdöda arter och vi kan få 
svar på frågor som vi bara kunnat fantisera om. 
Forskargrupper har kunnat läsa arvsmassan på 
neanderthalmänniskan och den utdöda mam-
muten. Många frågor som rör folkvandringar, 
kulturella gåtor och andra ämnen som förr bara 
diskuterats av historieforskare eller paleontolo-
ger kan numera få svar med hjälp av biologiska 
analysmetoder.
3. Det kan också handla om att katalogisera alla 

Den nya biologin 
– inte längre science fiction

Text och ill: Erik Bongcam-Rudloff, 
Institutionen för husdjursgenetik, SLU och
Institutionen för immunologi, genetik och patologi, 
Uppsala universitetet.
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DNA-förändringar i en cancercell. De senaste 
åren har forskare hittat en rad olika regioner 
i arvsmassan som ökar risken för olika folk-
sjukdomar såsom cancer, diabetes, fetma och 
autoimmuna sjukdomar. Dessa regioner har 
identifierats med så kallade Single Nucleotide 
Polymorfism (SNP)-chips. Kunskap inom detta 
område kan leda till nya typer av diagnostik och 
även nya läkemedel och vacciner.

Stora datamängder
Eftersom mycket stora datamängder genereras vid 
sådana studier krävs det helt nya lösningar för att 
kunna hantera och analysera all data som produ-
ceras. Detta har gjort att biologerna blivit mer och 
mer beroende av datorvetenskapliga metoder och 
att de numera är stordatoranvändare av samma 
magnitud som partikelfysikerna vid CERN.

Traditionella vetenskapsgränser rivs
De flesta biologiska forskningsprojekt innebär 
nu samarbete över de traditionella vetenskaps-
gränserna. Vetenskapsövergripande metoder 
behövs för att förstå till exempel hur man kan 
lösa aktuella problem som klimatförändringar, 
hur vi kan producera mer mat med bättre nä-
ringsinnehåll eller hur vi kan lösa problemet 
med att fler och fler sjukdomsalstrande bakte-
rier blir resistenta mot antibiotika. För att lösa 
liknande problem bildar forskare inom många 
områden som humanmedicin, husdjurshälsa, 
växtförädling och datavetenskap internationel-
la nätverk som spränger gamla gränser mellan 
vetenskapliga discipliner. Ett exempel är det 
nystartade COST Action nätverket ”Next Ge-
neration Sequencing data analysis network”.

Ny teknik – nya områden
Det är inte bara i livsvetenskaperna som de nya 
teknikerna att snabbt sekvensera DNA öppnar nya 
spännande möjligheter. Det finns många nya appli-
kationer för dessa tekniker. Några tillämpningar är:

”European Cooperation in Science and Technology”, 
COST:

ett av de äldsta ramverken för forskningsstöd •	
i Europa
syftar till att bygga ett europeiskt nätverk för •	
analys av data som genereras med hjälp av den 
nya storskaliga sekvensteknologi som vuxit 
fram under 2000-talet (www.seqahead.org).
består av forskargrupper från 16 länder, däribland •	
fyra svenska. Där ingår Sveriges Lantbruksuniver-
sitet, ”Science for Life Laboratory” i Uppsala och 
Stockholm, Linköpings universitet samt Uppsala 
universitet med UPPMAX/UPPNEX som är ett 
nationellt resurscentrum för storskaliga be-
räkningar och lagring av sekvensdata.

Medicin
Skapa metoder för förbättrad diagnos av •	
olika sjukdomar.
Ta fram tekniker för tidig upptäckt av pre-•	
disposition för olika sjukdomar (se exem-
pel på detta i www.23andme.com).
Utveckla farmakogenomik som leder till •	
personanpassade läkemedel och rationell 
läkemedelsdesign.
Matcha organ med mottagande patient vid •	
organtransplantationer.

Lantbruk
Ta fram sjukdoms-, insekts- och torkresi-•	
stenta växter.
Åstadkomma friskare, mer produktiva och •	
sjukdomsresistenta husdjur.
Ta fram bättre och näringsrikare livsmedel.•	
Ersätta kemikalier med biologiska bekämp-•	
ningsmedel.
Utveckla tester för att kunna avgöra olika •	
livsmedels ursprung, till exempel vin, kött 
och kaviar. 

Miljö
Utveckla nya energikällor (biofuels) utifrån •	
kunskaper om växters genetik.
Nya metoder att detektera miljöförore-•	
ningar kan utvecklas genom att skapa bio-
logiska detektorer.
Bättre sätt att miljösanera. Många projekt •	
pågår redan där man studerar hur vi kan 
använda bakterier för att sanera områden 
kontaminerade med farliga kemikalier eller 
föroreningar som uppstått vid till exempel 
gruvdrift.

Historia
Utveckling av metoder för att förstå hur •	
evolutionen gått till. 
Studier av folkvandringar och olika folk-•	
slags ursprung. 

På www.bioresurs.uu.se under Bi-lagan 3 2011 finns län-
kar till mer information om dessa spännande tekniker.

Koppling till styrdokumenten för gy
Några exempel från det centrala innehållet i  
biologikurserna på gymnasiet som är relevant 
för innehållet i artikeln: 

Kursen Biologi 1 handlar bland annat om ”Ge-
netikens användningsområden. Möjligheter, 
risker och etiska frågor”. Biologi 2 innehåller 
exempelvis punkterna ”Evolutionärt perspek-
tiv på molekylärbiologi”, Cell- och molekylär-
biologins användningsområden” och ”Använd-
ning av genetiska data för studier av biologiska 
sammanhang”. Dessutom finns kursen Biotek-
nik, som ger många möjligheter att arbeta vi-
dare med det som artikeln berör.
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En teknik som används i en variant av storskalig sekvense-
ring är pyrosequencing. Denna teknik utvecklades i mitten av 
1990-talet av forskare på Kungliga Tekniska Högskolan, KTH i 
Stockholm, bland andra professor Pål Nyrén. Tekniken är nu 
licensierad till företaget Roche som producerar de maskiner 
som används vid pyrosequencing (454-maskinerna). 

Metoden har använts för att sekvensera exempelvis DNA 
från mammut och neanderthalmänniska. När den veten-
skapliga tidskriften Science år 2006 publicerade sin lista 
med de största vetenskapliga upptäckterna under året var 
pyrosequencing nummer två. Det specifika projekt som 
uppmärksammades var kartläggningen av DNA hos nean-
derthalmänniska som genomfördes av den svenske fors-
karen Svante Pääbo. 

Figuren visar en förenklad bild av hur pyrosekvensering 
går till. Vid sekvenseringen tar man reda på i vilken ordning 
nukleotiderna finns i en DNA-sträng. Tre enzym används 
vid reaktionerna: sulfurylas från jäst, luciferas från eldfluga 
och apyras från potatis. 

1, 2. Överst syns det enkelsträngade DNA-fragmentet som 
man vill sekvensera. Pyrosequencingreaktionen börjar med 
att en primer binds komplementärt till denna DNA-sträng. 
Primern fungerar som startssekvens och komplementära 
nukleotider byggs efterhand på i en växande kedja med 
hjälp av enzymet DNA-polymeras. Resultatet blir en DNA-
sträng som är komplementär till den ursprungliga DNA-
strängen. 
En första deoxyribonukleotidtrifosfat (dNTP) sätts till – en 
av A, T, C eller G. DNA-polymeras katalyserar bindningen 
av molekylen till DNA-fragmentet om den är komplemen-
tär till den nukleotid som står på tur i DNA-fragmentet. 
Varje gång som en eller flera nukleotid(er) binds till DNA-
strängen frigörs difosfat (= pyrofosfat, PPi, P2O7

4-) i motsva-
rande molförhållande.  

3. Ett enzym (ATP- sulfurylas) omvandlar det frigjorda py-

PPi
dNTP

Apyras

Luciferas

ATP-sulfurylas

Ljus

------ATGGAGAGGAGACGCATCA
------TACCTCTCCT

Polymeras

ATP

A C G T

Korta sekvenser

Bioinformatiska analyser

Visualisering av resultat

(1,2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(d)XMP

Figur från www.pyrose-
quencing.com. Här finns 
också en informations-
film som beskriver tekni-
ken, välj ”Technology” 
i vänstermarginalen.

rofosfatet (och ett ämne som kallas adenosine 5’ fosfosul-
fat, APS) till ATP.

4. ATP är en energirik molekyl som används av enzymet 
luciferas för att omvandla luciferin till oxyluciferin. Reak-
tionen frigör energi i form av synligt ljus. Fenomenet kallas 
bioluminescens. 
Ett enzym (apyras) bryter kontinuerligt ner ATP och nu-
kleotider som inte bundits till DNA-strängen till (d)XMP. 
Det är nödvändigt att nedbrytningen görs innan en ny nu-
kleotid sätts till.

5. Ljussignalen mäts med en enkel kamera som omvandlar 
optisk ljus till elektriska signaler och resultatet syns som 
toppar i ett diagram. Eftersom man vet viken nukleotid 
som satts till och om den bundits till DNA-sekvensen kan 
man avgöra ordningen på nukleotiderna. Höjden på en 
topp i diagrammet visar om det är en eller flera nukleoti-
der av samma slag som bundits in samtidigt. Diagrammet 
kan därmed översättas till en sekvens av DNA-baser.  

6. Den nya tekniken producerar miljontals sekvenser på 
mycket kort tid, data som måste analyseras och lagras i 
kraftfulla datasystem.

7. Efter digital lagring är nästa steg att producera resultat 
användbara för forskare inom olika livsvetenskaper. Här 
används speciella bioinformatiska metoder och verktyg för 
analys och visualisering.

Pyrosequencing
 – en metod för sekvensering

Nucleotide sequence

Nucleotide added
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Många sjukdomar orsakas av mutationer i en 
gen, antingen i själva den kodande sekvensen 
eller i de regulatoriska sekvenser som styr hur 
mycket och när genen uttrycks. De avvikelser 
som beror på en enda gen kallas monogena 
avvikelser. Ett stort antal sådana avvikelser är 
kända, men de flesta är mycket ovanliga. 

Alexanders sjukdom
Alexanders sjukdom är en allvarlig fortskridan-
de hjärnsjukdom som främst drabbar småbarn. 
Den vita substansen i hjärnan (myelinet) för-
ändras genom en kraftig inlagring av proteiner 
i storhjärnans stödjeceller (gliacellerna) med en 
bildning av så kallade Rosenthalfibrer. Under 
lång tid har förekomsten av Rosenthalfibrer an-
vänts för att bekräfta diagnosen. (Myelin är den 
vävnad som omger och isolerar alla nervtrådar.)

Sjukdomen orsakas av en mutation i GFAP-
genen (glial fibrillary acidic protein). Genen 
finns på den långa armen av kromosom 17. 
Mutationen gör att hjärnans stödjeceller, glia-
cellerna, fungerar sämre på grund av den kraf-
tiga bildningen och inlagringen av en defekt va-
riant av GFAP. Detta leder till att gliacellerna 
inte klarar att stödja hjärnans nervceller och 
myelinet. Vanliga mutationer som ger upphov 
till  sjukdomen är att aminosyran R i position 
79 har bytts ut mot C, H eller G och/eller att 
aminosyran R i position 239 har ändrats till 
aminosyrorna H eller C.

Övningsuppgiften går ut på att analysera pro-
teinsekvenserna från fem patienter (1-5) och 
jämföra med den vanliga icke muterade vari-
anten (A) för att se om någon av patienterna 
bär på en mutation i GFAP-genen.  Övningen 
i sin helhet, inklusive de sex DNA-sekvenserna 
som behövs till uppgiften, finns på Bioresurs 
webbsida (se Tema Bioteknik, gymnasiet eller i 
anslutning till Bi-lagan 1 2011).

Uppgiften kan genomföras med hjälp av 
verktyg på olika webbsidor exempelvis:
http://ebiokit.hgen.slu.se/mrs 
http://mrs.cmbi.ru.nl/mrs-web/ 
Sekvenseringen görs på DNA men i uppgiften 
har sekvenserna översatts till proteiner för en-
kelhets skull. I övningen används ClustalW, ett 
av de mest vanliga bioinformatiska verktygen 
för jämförelser av DNA- och proteinsekvenser. 

På startsidan väljs flicken Clustal högst upp 
på sidan. En ny sida öppnas med en tom ruta 
där alla sex DNA-sekvenserna ska klistras in 
samtidigt. Ändra inte några parametrar på si-
dan. Tryck sedan på Run ClustalW. Resultatet 
bör se ut som i figuren nedan (tryck på show 
wrapped för bättre översikt). Vilken/vilka av 
patienterna bär på en mutation som kan orsaka 
Alexanders sjukdom? (Se svar nedan.)

Övningen har utarbetats av Erik Bongcam-Rudloff, Insti-
tutionen för husdjursgenetik, SLU och Institutionen för 
immunologi, genetik och patologi, Uppsala universitetet. 
Den anknyter till föregående artikel.
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Med hjälp av gratisprogrammet ClustalW jämförs aminosyrasekvenser från flera patienter. Denna procedur kallas 
alignment. Figuren visar att patienterna 1,2,5 har mutationer relaterade till Alexanders sjukdom, se uppförstorade 
partier till höger.

Övning i bioinformatik

Alexanders sjukdom – en monogen avvikelse
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Att använda levande djur i undervisning-
en ger väldigt stora möjligheter. Det kan 
väcka ett enormt intresse hos eleverna 
och kan fungera som en inkörsport för 
ett vidare naturvetenskapligt intresse. 
Visserligen medför det ett merjobb för 
läraren, men det är det väl värt med 
tanke på de positiva effekter det kan 
få för undervisningen. Exempelvis kan 
fascination för fiskar i ett akvarium leda 
till att eleven senare får upp ögonen för 
exempelvis vattenkemi, evolution, eko-
logi, fysik med mera. 
Jag arbetar nu som lärare i biologi och djur-
vårdsämnen på ett naturbruksgymnasium strax 
utanför Piteå. Tidigare har jag arbetat många år 
i grundskolans åk 7-9 och där ofta haft levande 
djur i min undervisning. Inom grundskolan an-
vände jag mig endast av växelvarma djur såsom 
fiskar, reptiler, amfibier och ryggradslösa djur, 

men nu på gymnasiet har vi även även däggdjur 
och fåglar. 

Regelverket för vad som gäller om djur i 
undervisningen har lättat de senaste åren och 
anpassats betydligt mer efter skolans förutsätt-
ningar. Aktuell information för vad som gäller 
finns på Jordbruksverkets hemsida (www.sjv.se, 
sök på DFS_2006-06.pdf) 

Akvarium i undervisningen
Ett akvarium fungerar bra att använda i under-
visningen, det öppnar enorma möjligheter för en 
biologilärare. Akvariet bör inte vara för litet ef-
tersom det minskar möjligheterna att hålla flera 
arter tillsammans. Dessutom är det betydligt 
svårare att sköta ett litet akvarium, beroende på 
att eventuella svängningar i vattnets kvalitet går 
mycket snabbare. Ytterligare ett skäl till att välja 
ett något större akvarium är att i ett stort klass-
rum så ser ett litet akvarium lätt lite ”futtigt” ut. 
Ett femtioliters akvarium, som kanske passar bra 
i ett sovrum där hemma, ser påfallande litet ut 
i det betydligt större klassrummet. Av dessa skäl 
bör akvariet rymma minst 100 liter, gärna mer.

Akvarium i undervisningen
Text: Ola Sjödin, Grans naturbruksskola

 Foto:  Richard Fabi, Wikimedia 
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Klassrumsförsök
Ett akvarium i klassrummet kan användas till 
en lång rad olika studier. Man kan studera vat-
tenkemi, olika vattenfiltreringstekniker, mikro-
organismer, revirstrider mellan och inom olika 
arter, olika typer av kampbeteende mellan riva-
liserande fiskar av samma kön, födosöksbeteen-
de, flyktbeteende, stimbeteende, yngelvård och 
så vidare. Allt går att anpassa till olika åldrar i 
skolan. Listan på möjliga studier är egentligen 
oändlig, så det jag tar upp är bara att skrapa lite 
försiktigt på ytan.

Val av fisk
Vilka fiskar passar bra i skolsammanhang? Ska 
akvariet bara vara en prydnad? Måste fiskarna 
vara vackra? Bör det vara stora eller små fiskar? 
Fredliga eller aggressiva? Vilka växter passar 
ihop med vilka fiskar? Ska vi bara ha en enda 
fisk, med stark personlighet, istället för flera fis-
kar i akvariet? Ja, det är många saker att fundera 
över. Vad gäller den sista frågan så är den väl 
befogad. På min arbetsplats, Grans naturbruks-
skola, har vi i ett av akvarierna en enda fisk. Det 
är en 95 cm lång elektrisk ål. Trots att det är en 
allt annat än vacker varelse så drar den till sig 
väldigt mycket intresse.

Några arter har blivit mina personliga ”skol-
fiskfavoriter”. Ett bra exempel är sebracikli-
der som har ett intressant lekbeteende och 
är väldigt lätta att föröka. De är perfekta till 
etologistudier eftersom de i princip leker på 
beställning. Blind grottetra är ett väldigt tydligt 
exempel på anpassning till en extrem miljö och 
visar hur evolutionsprocessen går till. Det sam-
ma gäller många fiskar från mangroveområden, 
exempelvis slamkrypare och sprutfiskar. 

Tabellen till höger ger förslag på fiskar som 
passar tillsammans i ett akvarium. Därefter föl-
jer exempel på studier man kan göra med des-
sa fiskar. Jag har inte tagit upp akvarieskötsel, 
lämpliga tillbehör och liknande eftersom det 
finns bra litteratur som behandlar detta. Två 
exempel på möjliga fiskkombinationer ges i ta-
bellen beroende på hur stort akvariet är.

Tanken är att dessa arter ställer liknande krav 
på vattnets beskaffenhet, de fyller upp olika 
skikt i akvariet (vissa är ytfiskar, vissa trivs bäst i 
mellanskiktet och vissa är starkt knutna till bot-
ten) och att de har olika typer av beteenden som 
relativt lätt kan studeras i klassrummet.

Växter
Akvariet bör planteras med finbladiga och 
snabbväxande växter. Sådana växter ger ett 
gott skydd för ynglen, samt att deras snabba 
tillväxttakt gör att de kan konkurrera ut al-

gerna i kampen om den tillgängliga 
växtnäringen. Ett bra exempel på 
en sådan växt är javamossa, Vesi-
cularia dubyana. Förutom huvud-
akvariet behövs även två mindre 
akvarier som rymmer 15-30 liter. 
Dessa akvarier kan användas som 
lekakvarier och yngelakvarier. Yng-
elakvarium kallas det akvarium där 
ynglen får växa till sig så pass mycket 
att de ej riskerar att bli uppätna av de öv-
riga fiskarna.

Försök
Vilka studier kan vara lämpliga att göra i ett 
klassrumsakvarium? Här följer några exempel 
på sådant som man ganska lätt kan genomföra 
med en skolas normala utrustning.

Odlingsförsök (genetik)
Hur ser ynglen ut om man korsar en randig se-
braciklid med en elfenbensfärgad sebraciklid? 
Vanliga sebrafiskar med slöjsebrafiskar? De in-
tressantaste diskussionerna kommer när man 
använder avkomman från dessa parningar i en 
ny parning.

Akvariestorlek	 100-150 l	 150-250 l

Fiskart	 Antal 	 Antal

1. Sebrafisk*
Brachydanio rerio	 10 st	 15-20 st

2. Dvärggurami
Colisa lalia	 2 par	 3 par

3. Platy**
Xiphophorus maculatus 	 3 par	 5 par

4. Kopparbarb***
Barbus titteya	 3 par	 5 par

5. Pansarmal
Corydoras spp.	 3-4 st	 5-8 st

6. Palettciklid
Pelvicachromis pulcher 	   -	 1-2 par

7. Ancistrusmal
Ancistrus sp.	 1 par	 4-6 st

8. Mosaikgurami****
Trichogaster leeri 	   -	 1 par

9. Blind grottetra
Anoptichthys jordani	   -	 6-10 st

*	 Kan bytas ut mot andra arter ur samma släkte, 		
	 exempelvis leoparddanion, B. frankei.
**	 Kan i det större akvariet bytas ut mot svärdbärare, 	
	 X. helleri.
*** 	 Kan bytas ut mot kejsartetra, Nematobrycon 
	 palmeri.
**** 	Kan bytas ut mot andra arter ur samma släkte.

Javamossa, Vesicularia dubyana, är 
en mycket tålig akvarieväxt.

Foto: Buchling, 
Wikimedia



Nationellt resurscentrum för biologi och bioteknik • Bi-lagan nr 1 mars 2011 • Får fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om källan anges •  www.bioresurs.uu.se

22
Nationellt resurscentrum för biologi och bioteknik • Bi-lagan nr 1 mars 2011 • Får fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om källan anges •  www.bioresurs.uu.seNationellt resurscentrum för biologi och bioteknik • Bi-lagan nr 1 mars 2011 • Får fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om källan anges •  www.bioresurs.uu.se

Mikroskopstudier 
Mikroskopet är ett 
ovärderligt hjälpme-
del när man har ak-
varier i skolan. Istället 
för den klassiska öv-
ningen när man tittar 
på växtceller från röd-
lök så kan man istället 
titta på små bladdelar 
från många av våra 
vanliga akvarieväxter. 
Dessa växter behöver, 
till skillnad från sina landlevande kusiner, inte 
något yttre skikt som hindrar uttorkning. Det 
innebär att cellernas struktur och organeller of-
tast är lätta att se. Växtsläkten som är bra att 
studera är till exempel Crinum, Vallisneria, Ca-
bomba och Egeria.

Om man suger upp lite akvarieslam så kan 
man få se de mest förunderliga små varel-

ser och former under mikroskoplinsen. 
Har man inte har goda förkunskaper 

så gäller det att ha bestämningslit-
teratur till hands. Eleverna brukar 
vara väldigt angelägna om att få 
veta vad det är de ser. Några van-
liga djur brukar vara olika typer 
av klockdjur, rundmaskar och tof-

feldjur. Tittar man på slam från ett 
korallrevsakvarium inrett med så 

kallad levande sten så ökar mängden 
olika organismer i en vattendroppe, som 

man studerar i mikroskop, oerhört. Under 
en period hade jag ett saltvattensakvarium med 
levande sten och diverse ryggradslösa djur och 
trots att jag hade god litteratur till hands så var 
det ofta jag inte kunde avgöra vad det var för 
fantastiska små varelser vi såg i vattenprover-
na. 

Om man inte kan svara på elevernas alla frå-
gor om vad det är de ser så kanske det inte gör så 
mycket. Syftet med en sådan övning kan ju vara 
att eleverna ska upptäcka och förundras över 

vilken mångfald 
av olika livsfor-
mer man kan 
finna i en liten 
vattendroppe. 
Att använda 
mikroskop krä-
ver träning och 
med ett akva-
rium till hands 
får man lätt så 
många olika sa-
ker att titta på 

att eleverna inte tröttnar i första taget.

Vattenkemi
I  akvarieaffären kan finns många mycket lättan-
vända och enkla vattentester som är väl värda 
att prova. Man kan till exempel studera hur 
sammansättningen av bakteriekulturen, som 
omvandlar kväve, ändras under ett nystartat 
akvariums första veckor. Till en början är hal-
ten ammonium (NH3)/ammoniak (NH4

+) hög, 
sedan sjunker den och nitrithalten (NO2

-) sti-
ger. Slutligen sjunker även den och då börjar i 
de flesta fall nitrathalten (NO3

-) stiga. Denna 
förändring beror på att de bakterier som skö-
ter dessa kväveövergångar hinner växa till i fil-
ter, grus och övrig inredning. Eleverna kan göra 
regelbundna mätningar och kanske kombinera 
detta med användande av programmet Excel 
för att redovisa sina resultat.

pH
Något annat som man kan låta eleverna stu-
dera är hur pH-värdet ändras över dygnet i ett 
akvarium med mycket växter. Under natten, då 
växterna inte frigör syre genom fotosyntesen, 
sjunker pH-värdet beroende på koldioxid som 
utsöndras av allt levande i akvariet. När akva-
riebelysningen har varit tänd ett par timmar, 
och fotosyntesen åter kommit igång ordentligt, 
stiger åter pH-värdet igen. Det kan skilja en hel 
pH-enhet i ett vanligt akvarium med mycket 
växter på bara ett par timmar. 

Beteendestudier
Det finns en mängd olika försök man kan göra 
för att visa akvariefiskars beteenden. För att inte 
behöva skriva ut namnen på de arter som passar 
för de olika försöken använder jag numren på 
arterna i tabellen på föregående sida.

Uppvaktningsbeteende  (1, 2, 3, 4, 6, 8)
Genom att studera hur hanar av de olika arterna 
försöker imponera på honorna så kan eleverna 
försöka hitta gemensamma mönster i deras be-
teenden, till exempel färgändringar, utspärrade 
fenor, dallringar i kroppen med mera.

Revirbeteende (4, 6)
Många arter etablerar ett revir som de tappert 

Dvärggurami, Colisa lalia. De flesta i familjen guramier är skumbobyggare. De 
bygger ett stort skumbo i vilket rommen läggs. Boet vaktas sedan av hannen.

Vattenpest, Egeria densa, 
är bra att ha i akvariet 
från starten eftersom 
den motverkar algtillväxt.

Vanlig sebrafisk, Brachydanio rerio, kan med fördel användas vid 
studier av uppvaktningsbeteenden. 
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Foto: Kristian Peters, Wikimedia

Foto: Azul, Wikimedia
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försvarar mot andra fis-
kar. Eleverna kan studera 
revirets storlek och fun-
dera över hur man kan se 
var revirets gränser går. 
Deltar båda könen i re-
virförsvarandet eller bara 
det ena könet?

Flyktbeteende (Samtliga 
arter)
OBS! Detta försök bör 
inte upprepas alltför ofta 
eftersom det kan vara mycket stressande för fis-
karna. Sätt ett papper mellan belysningen och 
täckglaset så att en skugga faller över vattnet. 
För sedan detta papper sakta fram och tillbaka 
över akvariet. Fiskarna kommer att uppleva 
detta som mycket hotfullt och försöker fly un-
dan hotet. Eleverna kan studera var de olika ar-
terna tar sin tillflykt. Söker de skydd i grottor 
eller söker de sig till tryggheten i stimmet? Hur 
länge sitter rädslan i hos de olika arterna? 

Luktsinne (Samtliga arter – dock främst 5, 7, 9) 
Om man droppar ner någonting som luktar gott 
(=mat) för fiskarna, så kan man studera hur de 
reagerar. Vilka blir ivrigast och vilka reagerar 
snabbast? Kan eleverna ge någon förklaring till 
varför just dessa arter reagerar så snabbt? Ofta 
brukar olika malar uppfatta dofter snabbt efter-
som deras skäggtömmar ger ett väldigt känsligt 
luktsinne. En lukt som alla fiskar brukar tycka 
om kommer från vatten som kan kramas ur upp-
tinade räkor. Några få droppar av vätskan brukar 
räcka om man har lite cirkulation på vattnet.

Fortplantningsbeteende  (Samtliga arter)
Höjdpunkten när man håller på med akvarier 
är givetvis om man lyckas få fiskarna att föröka 
sig. Välj fiskarter som har olika fortplantnings-
strategier. Det finns romspridare som aldrig 
bryr sig om ägg och yngel efter leken (1, 4, 9), 
skumbobyggare (2, 8), levandefödare (3), grott-
lekande utan yngelvård (7) och grottlekare med 
yngelvård (8). Utrymmet här är för litet för att 

kunna beskriva fiskod-
lingstekniker så jag re-
kommenderar närmare 
studier i någon akva-
riebok. Bortsett från 
två arter (5, 9) är alla 
de övriga ganska lätta 
att föröka om man lä-
ser på ordentligt.

Mer studier
Förutom studierna 
ovan så har vi även 

förundrats över hur våra fyrögonsfiskars ögon 
är konstruerade, hur vår elektriska ål kan pro-
ducera ström, varför det är olika pH-värden i 
akvarier med olika inredning? Ja, som ni ser är 
det i det närmaste inga begränsningar på vad 
man kan göra.

Finns det några läsare som vill utbyta erfa-
renheter kring detta ämne hör av er via mail till 
ola.sjodin@grans.naturbruksgymn.se

Platy, Xiphophorus maculatus, 
är en mycket vanlig akvariefisk, 
Det är i stort sett omöjligt att 
få tag på helt renrasig platy i 
zoohandeln, istället säljs fertila 
korsningar mellan platy och 
svärdbärare. Platyn hör till de 
levandefödande tandkarparna 
(Poeciliidae). I själva verket kläcks 
äggen inne i honan omedelbart 
före ”födseln”. Det är alltså inte 
fråga om äkta födande utan så 
kallad ovovivipari. 

Palettciklid, Pelvicachromis pulcher,  är den vanligaste av de 
mindre cikliderna och en av de lättaste arterna att få att leka. 

Koppling till styrdokument 
I gr 4-6 handlar det bland annat om organis-
mers liv och om fotosyntes, förbränning och 
ekologiska samband.

I gr 7-9 tas ekosystems energiflöde och krets-
lopp av materia upp, samt fotosyntes och för-
bränning. 

Biologi 1 på gy handlar bland annat om cel-
lers egenskaper och funktion, ekosystemens 
struktur och dynamik, om energiflöden och 
kretslopp av materia. Dessutom ska evolutio-
nens mekanismer, till exempel naturligt urval 
och sexuell selektion, samt deras betydelse för 
artbildning behandlas. Organismers beteende 
samt beteendets betydelse för överlevnad och 
reproduktiv framgång ska också tas upp.

I både gr och gy poängteras vikten av ett veten-
skapligt och experimentellt arbetssätt. 
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Foto: Tino Strauss, Wikimedia
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Kalendariet
Bioresursdagarna 2011
Årets Bioresursdagar genomförs v 47:

20-21 november för gymnasielärare, med •	
koppling till nya ämnesplanen i biologi, 
bland annat odling- och sterilteknik. 
24 november, en praktiskt inriktad dag för •	
lärare i grundskolan 7-9. 

För info och anmälan: www.bioresurs.uu.se

Pedagogiskt projekt
Välkommen att delta i ett forsknings-
projekt för gymnasielärare i biologi som 
syftar till att studera hur man metodiskt 
kan förändra undervisningspraktiken och 
designen av undervisningen i biologi. 

Målet är att förfina designen av un-
dervisningen där tillgänglig teknik, som 
underlättar och förändrar elevernas kom-
munikation och informationshantering 
för lärande, används. För mer information, 
kontakta niklas.karlsson(at)zool.gu.se 

Forskarhjälpen
Vill din klass (gr åk 7 eller 8) hjälpa till 
att hitta nya bakterier som gör antibiotika? 
Projektet Forskarhjälpen leds av Nobelmu-
seet i samarbete med Umeå universitet. 
Målet är att ge elever möjlighet att med-
verka i och bidra till ett riktigt forsknings-
projekt. Eleverna ska bland annat samla 
in jordprover som de sedan bearbetar för 
att förhoppningsvis hitta aktinomyceter, 
en grupp bakterier som är kända för att 
producera ämnen med antibiotiska egen-
skaper. Projektet startar den här terminen 
men huvuddelen av arbetet sker under 
höstterminen 2011. Eleverna följer och 
medverkar i forskningen genom nära kon-
takt med forskarna. Mer information och 
anmälan på www.nobelmuseum.se

Vill du ha fler exemplar av Bi-lagan, kontakta oss på info@bioresurs.uu.se
 

Laborativ bioteknik
– kurs för lärare 9-12 augusti
Kursen riktar sig till lärare i biologi och kemi 
för år 7-9 och gymnasiet. Den är förlagd till 
Kristinebergs Marina Forskningsstation i Fis-
kebäckskil. En del av kursen är huvudsakli-
gen laborativ – labbar att ta med till klass-
rummet – med inslag av diskussioner och 
föreläsningar. Dessutom består kursen av 
litteraturstudier som redovisas skriftligt. 

Sista anmälningsdag har passerat men det 
går att efteranmäla på www.studera.nu fram 
till 1 juni. Anmälningskod är GU-31022. För 
mer inofrmation: www.biology.gu.se/kurser_
biologi/Sommarkurser/lbio01/”. 

Förskolelyftet
Bioresurs erbjuder kurser för förskollärare 
och barnskötare inom Förskolelyftet under 
hösten 2011. Ansökningstiden är 11-29 
april. Information om Förskolelyftet finns på 
www.skolverket.se, se Kompetensutveckling 
och www.uppsalaeducation.uu.se

Frågor kring kurserna besvaras av Henrik 
Viberg, se kontaktuppgifter nedan till höger.

Kurs om skogen 
I samband med Internaionella Skogsåret 
2001 planerar Bioresurs att genomföra en 
kurs med anknytning till skog. Prelimniära 

datum är 2-3 september.   
Se  www.bioresurs.uu.se 

för mer information.

Trevlig skogsvår önskar 
vi på resurscentrum till 
alla läsare!


