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Biologi till nytta och ngje!

Viarsolen viarmer och snoticket krymper for varje dag, mer
och mer barmark syns och man kan inte lata bli att leta ef-
ter snddroppar i rabatten dven om det #n s linge ir lite for
tidigt. G4 in pa Fenologinitverkets webbsida www.blom-
mar.nu, f6lj blomningen av de tidigaste vdrvixterna och
rapportera in dina fynd. Nir detta skrivs, i mitten av mars,
finns snédroppar, vintergick och tussilago noterade upp till
Stockholmstrakten.

Surret av insekter som hidmtar pollen och nektar frin
blommande silg och citronfjirilar som prévar vingarna ef-
ter vinterns dvala 4r virtecken som vi vintar och lingtar
efter. Men det finns ménga slag av sm4 kryp som vi inte s&
ofta ligger mirke till. Himta lite mossa, d6tt material fran
marken eller en murken tridgren och ligg i en plastldda el-
ler gammalt akvarium. Sakert vaknar ndgra sma kryp till liv
nir de kommer in i virmen. Lis mer i artikeln p4 sidan fyra
om insekter som man kan se tidigt om véren.

Upplevelser i naturen dr en viktig del
av biologin.

Djur av olika slag vicker elevernas intresse och enga-
gemang. Att ha ett akvarium med fiskar i klassrummet ger
mojlighet for eleverna att utifran egna frigestillningar gora
iakttagelser och undersdkningar. Manga forslag p&d under-
sokningar finns i artikeln pé sidan 20.

Upplevelser i naturen ir en viktig del av biologin, men
imnet ger ocksd kunskaper som ir till stor nytta. P4 sidan
10 presenteras ett forskningssamarbete som syftar till att ut-
veckla en effektiv produktion av etanol f6r anvindning som
drivmedel. Centralt i produktionen ir en ansprakslés svamp,
Trichoderma Reesei, som ir vanlig i naturen. Svampen an-
vinds i ett modellférsok pé sidan 13 dir enzymer frén svam-
pen bryter ner exempelvis papper och jeanstyg.

Grunden for forstielsen av hur organismer fungerar pa
molekylirnivd kommer frdn bioinformatiken. Artikeln p&
sidan 16 handlar om bade dagens méjligheter och framtida
utveckling inom omradet.

Vi hoppas att de nya styrdokumenten for férskola,
grundskola och gymnasium, som snart trider i kraft, fir en
positiv inverkan pé elevernas intresse och kunskapsniva.
En 6versikt med reflektioner 6ver fordndringarna i den nya
imnesplanen i biologi for gymnasiet finns pa sidan 8.

Trevlig lisning,

Britt-Marie Lidesten, férestandare




Vad kan kinnas mer lockande nu nir véren ir hir
in att gd utisolen och titta p4 allt liv som kommer
fram? Ofta finns det mer dn man tror och det ar
spiannande att se vad man hittar. Passa ocks3 pé att
vara med i &rets utmaning om biologisk mangfald
pa skolgdrden. Anmail dig pd vadr hemsida www.
bioresurs.uu.se, under linken Utmaningen.

Utmaningen ir till fér alla férskolor och sko-
lor/klasser (F-6). Forsok forst ta reda pa vad det
ir som lever pé skolgérden, frdn de minsta krypen
till de storsta triden. Gor sedan ndgot som for-
bittrar den biologiska mangfalden. Lis mer om
utmaningen i 4rets kalender p& uppslagen mars
och april eller pa var 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 p4 var webbsida.

Anta arets utmaning
fran Bioresurs!

Biholk. Ett exempel pa
hur man kan ordna
boplats for vildbin och
andra steklar ar att

gora en holkliknande
konstruktion med
regntak. Har ligger
bambupinnarna I6sa.
Flytta inte pinnarna under
den varma drstiden, da hit-
tar inte en hona som bérjat
bygga boceller tillbaka.

Foto: Borge Pettersson

Annonsplats



Foto: Camilla Winqvist

Citronfjaril

Foto: Sarefo,Wikimedia

Smakrypen vaknar

efter vintern

Den férsta vardagen med sol och vdr-
me kommer en ndsselfjdril flygande,
lite trevande, sdtter sig pd en trddstam
och vdnder vingarna mot solen for att
fanga vdrmen. Ndsselfjdril, pafageldga
och citronfjdril ér bland de forsta fjdrilar
som syns pd vdren. De har overvintrat
pd skyddade stdillen, i tuvor och pd un-
dersidan av liggande trddstammar. Jq,
du har sdkert sett ndgon av dem sitta i
taket pd vinden med hopfdllda vingar.
Om du forsiktigt petar pd en
overvintrande pifigeloga
kan du f3 uppleva hur
den blixtsnabbt filler ut
vingarna och med ett litet vi-
sande visar upp sina "6gon”. En
hungrig mus tappar férhoppnings-

vis aptiten. De som klarade vintern
flyger nu for att finna nasslor att ligga

dggen pa.

Text: Ake Lindeléw, Institutionen for ekologi, SLU

Insekter ir vixelvarma och yttertemperaturen
bestimmer om de ir aktiva eller inte. Humlor,
bin och en del fjirilar har en viss formiga att
producera virme. Bin kan hélla temperaturen
uppe under kyliga perioder genom att sitta titt
tillsammans. Stackmyror ligger sig i en klump
nere i jorden mitt inne i den vilisolerade stack-
en for att inte frysa ihjil. Ett riskabelt beteende
eftersom grongélingen ofta tar sig in till dem
och kalasar pd myrorna som knappt ror sig om
temperaturen ligger pé noll-strecket.

Olika 6verlevnadsstrategier

Nir vinterns sné och kyla kommer ligger de flesta
insekter redan i vila. De ir vil férberedda for en
lang period av stillsamhet. M&nga finns d& som
dgg, andra som larver, puppor eller fullt utveck-
lade insekter. Insekter undgér att frysa ihjil pé
lite olika sitt. De som inte tal att frysas ned har
istillet ett glykolsystem i kroppen. Nir det blir
kallt sinks vattenhalten i kroppen och dirmed
okar sockerhalten. Foljden blir att fryspunkten
sinks och insekten kan klara kylan bittre. En
del arter har som strategi att vervintra under
snd och undviker di extremt 13ga temperaturer.

En rostvinge-
larv tar sig
nyvaket fram
over den kalla
snon.
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Att gdbmma sig under mossa, 16s bark
eller andra hiligheter, minskar
risken att bli uppiten under
vintern.
Dykarskalbaggar lam-
nar vattnet och soker sig
upp i skogskanter dir
de overvintrar under
mossa pa stenar och
stubbar. Minga bjirt
firgade  skalbaggar
och skinnbaggar sam-
las i stora sill-
skap. Réd och
svart firg signalerar
att de smakar otrevligt.
Den stora eldskinnbaggen
sitter i ibland titt, titt i enor-

Stor eld-
skinnbagge

Under sommaren suger de niring frn lindarnas
fron.

Larver i dod ved, ofta skalbaggslarver, ligger
helt inaktiva och t3l nedfrysning. Temperaturer
ned till 40 minusgrader ir inget problem!

Fjallbjorkmitaren, som regelbundet kal-
dter bjorkskogen i fjillomradena, &vervintrar
som igg och tal nirmare 40 minusgrader. Nir
fjallsluttningarna ir gra av kalitna bjorkar kan
dalbottnarna vara grona eftersom kylan dir har
dodat dggen och inga larver klackts.

Foto: André
Karwath, Wikimedia

Hormonklocka

For att inte tillfilliga virmeperioder ska vicka
insekter till liv for tidigt p& sisongen har de en
inbyggd klocka, styrd av hormoner, som siger
till nir det dr dags att vakna. Virmesumma och
dagslingd ir faktorer som bestimmer nir vin-
tervilan bryts. For ménga vixtitande insekter,
som Overvintrar i dggstadiet dr detta en nddvin-
dig anpassning eftersom de inte ska klickas till
larver innan det finns nya blad pé triden.

Vinteraktiva insekter

En del insekter ir aktiva pi vintern. Minga
skalbaggar, fraimst kortvingar och asbaggar, le-
ver i sorkgingar under snén. Hir ar det varmt
och det finns gott om mat. Vintermyggor och
snéslindor kan ses flyga eller g& p& snén. Lar-
verna iter organiskt material under snén. De
fullbildade insekterna klicks och tar sig upp
och svirmar. Risken att bli uppiten av hung-
riga figlar eller andra insekter dr ju mycket
mindre vintertid. Kylan under vintern ir den
stora utmaningen for insekterna i var del av
virlden. I tropikerna och andra omrdden utan
vinter maste insekterna istillet klara perioder
med torka och regn.

Vedlevande insekter, frimst skalbaggar hit-

Kortvinge pa is.

tar man som larver eller fullbilda-
de skalbaggar (imago/adult)
under vintern. Ibland har

- » de limnat veden och
'\ Overvintrar pd andra
~ stillen, till exempel i
fornan. En del arter
kommer fram tidigt

pa viren och flyger

nir lufttemperaturen
Overstiger tio grader.
Andra arter flyger nir
temperaturen nar upp
till arton grader. P4 sam-
ma sitt borjar larver idta vid

olika troskeltemperaturer och
kommer att klickas till firdiga skal-
baggar vid olika tidpunkter p& somma-

ma samlingar vid basen av gamla lindar. ~ Foto:CamilaWinavist e Arter med flerdrig utveckling 6ver-

vintrar som larver.

Varens forsta flygfan

Tidigt pa varen klicks ménga arter som 6ver-
vintrat i puppstadiet. En vacker mitare fran
gruppen flickfjarilar undgédr ofta véra blickar.
Flickfjdrilar, dagaktiva med gra framvingar och
bjirt orange-réda bakvingar lyser till nir de sit-
ter p4 en sten omgivna av brunt fjolérsgras. Lar-
verna idter de spiada bladen pa bjork och asp.

I silgens blommor ser man tallflyet suga
nektar. Nattetid lockas silgflyna till lampors
sken. I silgblommorna ser man en mingd in-
sekter vid den hir tiden. De himtar energi i
pollen och nektar. Ja, inte alla — ndgra sma viv-
lar vandrar omkring och lagger dgg i skott och
knoppar. Ibland surrar det av humlor och bin
som ocks3 tar f6r sig. Humlehonorna, som ska
bygga bo och ligga dgg, behdver mycket en-
ergi. Bina har levt p4 sviltgrinsen under vin-
tern och maste fylla pa sina reserver infor en
anstringande sisong.

Folj olika utvecklingsstadier

Att f6lja insekternas olika utvecklingsstadier ar
ett intressant och bra sitt att lara kidnna dem.
Det ir inte ovanligt att larverna har ett totalt
annorlunda utseende och lever i en helt annan
miljo 4n i den man finner de vuxna individerna.
Vissa larver lever pa en speciell foda, exempel-
vis en enda virdvixt, medan andra kan livnira
sig pa varierande foda. Har foljer ngra forslag
pa hur du kan arbeta med insekter:

e Lagom till pask, nir du kanske inda pyn-
tar med ris, kan du ta in lite extra kvistar
for att undersdka om det finns nigra med
4dgg pa. Aggen kan vara svara att se. Du far
chansa och prova lite olika vixter, till ex-
empel higg, bjork och tall. Olika frukttrad

Dykarbagge
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kan ocksé vara virda att prova. For att inte
de insekter som klicks ska smita ivig, ligg
kvistarna i en stor genomskinlig plastldda
som ticks med finmaskigt nit.

e Ta in smi vedstycken eller bitar av grenar
med bark pi. Anvind rengjorda mjolkfor-
packningar som 6ppnasi ena kortsidan. Ligg
in veden och forslut férpackningen med tejp.
Gor ett hal i sidan och sitt dit en liten glas-
burk. Tita runt glasburken s8 att insekterna
inte kan krypa ut. Klickta insekter soker sig
mot ljuset. Se dven guiden om ldnghorningar
fran ArtDatabanken i Bi-lagan 1 2008 (Alla

\ guider fran ArtDatabanken finns som pdf pa
‘ Bioresurs webbsida).

Vill du foda upp fjirilslarver, vilj exempel-
vis kalfjaril, nasselfjaril eller pafigeldga. De-
ras larver kan man hitta pa kilvixter
respektive nisslor. Hur du foder
upp fjirilslarver och tar hand om
puppor och fullbildade fjirilar
beskrivsi guiden om dagfjarilar frin
ArtDatabanken, se Bi-lagan nr 1 2006.

e Aven om det ir snd pa marken gir det ofta
bra att himta in férna och studera de smi
kryp som lever i det s kallade subnivala
rummet mellan marken och snén. Se Bi-la-
gan nr 2 2004, ménadsuppslaget for mars.

Ur kursplanen i biologi for gr

Den nya kursplanen i biologi for grundskolan
innehaller ett flertal punkter under Centralt
innehall som ger stod till det tema och de un-
dersokningar som beskrivs i denna artikel.

For ak 1-3 handlar det exempelvis om ars-
tidsvixlingar och djurs livscykler och anpass-
ningar till olika &rstider. For 4k 4-6 om ekosys-
tem i nirmiljén och organismerns anpassning
och for 8k 7-9 om lokala ekosystem och hur
de kan undersdkas utifrdn ekologiska frage-
stillningar. Se vidare kursplanen i biologi for
grundskolan, www.skolerket.se

Visste du att?

¢ En del skalbaggar, myggor och fjirilar tl
temperaturer under -50°C.
o Att det finns hoppstjirtar pa Spetsbergen
som 6verlever i is 300 dagar under ret.
o Att snoslindan inte kan flyga och har en
slikting i sydeuropa som hinger i frambe-
nen och fingar andra insekter med bak-
benen.
Om du vill lira dig mer om insekter och de-
ras fascinerande virld:
www.sef.nu/insektsguiden/index.htm

Annonsplats

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 1 mars 2011 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se




Den blinde skaparen

En essd om Darwin och livets
sammanhang

Sverker Sérlin
Weyler férlag 2010, 300 s
ISBN: 978-91-85849-40-6

I pocketformat kan vi nu
lisa om hur Darwin blev
Darwin — vetenskapsman-
nen. Boken handlar inte s&
mycket om evolutionsteo-
rin utan istillet om min-
niskan, familjefadern, odla-
ren, brevskrivaren och den sjuklige Darwin.
Forfattaren, som ir idéhistoriker, liter oss forsta
det sammanhang och den tid Darwin verkade i,
hans arbetssitt och drivkrafter, personlighet och
forutsittningar.

Sma kryp & gummistovlar

Falthandbok for férskolan

Helen Rundgren
Jessika Berglund

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

En liten behindig bok
att lisa i innan och under
utevistelsen med de yngre

barnen. I boken finns korta

faktatexter om olika djur, vixter och

annat man finner i naturen. Varje kapitel ger for-
slag pa ett flertal olika 6vningar och uppgifter
man kan gora under utevistelsen, frin att flja en
myra till att ordna insektsmaskerad.

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

Djurkoll
Av-nummer: 100195tv1-12

Sveriges Utbildningsradio
UR

Karl—Astrids vanner dr
en serie med naturfilmer for
forskolan. Hir presenterar vinbergssnickan Karl-
Astrid sina sm4 djurvinner frin den nira naturen.
De berittar om det mirkligaste de varit med om i
livet, och vi far samtidigt en liten inblick i snick-
ans, daggmaskens och grasuggans vardag. Vad bor
de? Vad iter de?

Science in School
www.scienceinschool.org

ISSN: 1818-0353

I'SCIENCE, ™

in SCHOOL

Science in School dr en
tidning for lirare i hela |
skolan. Den innehéller ar-
tiklar kring undervisning
i naturvetenskap och
teknik, manga av dem
med praktisk koppling,
merparten med tyngd- S, .
punkt pid hogstadiet o Tmee DT
och gymnasiet. I senas-

te numret finns ett par intressanta artik-

lar om bland annat evolution och bioinformatik.
Tidningen, som finns bide i pappersformat och
pa webben, utkommer varje kvartal och ir gratis
att prenumerera pa.

DNA

Jakten pa 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 bérjan av 1950-talet

nir nigra unga forskare forsokte 16sa gdtan om
DNA-molekylens struktur? Det hir ir en littsam
beskrivning i serieformat av vad som hinde. Vi
fir en inblick i forskarvirlden och en historisk
skildring av hur forskarna till slut kom pa hur
DNA-molekylen ir uppbyggd. Rolig att lisa for
alla som ir intresserade av naturvetenskap och
vetenskapshistoria.

I serien Djurkoll frain UR ges
korta presentationer av nordiska
djur, stora och sm3, och deras plats i
niringsviven. Nigra exempel pé djur
som presenteras ir: myror, slindor,
faglar och sm& djur med pils.
Alla UR:s tv- och radioprogram
streamas av landets Mediecentraler.
Programmen finns tillgangliga i UR Play i
sex ménader efter sindning i tv eller radio.
Du som ir lirare kan ldna program utan
kostnad om din skola har avtal med en
Mediecentral.
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Ny amnesplan

De nya dmnesplanerna foér gymnasiet ska til-
limpas pa utbildning som paborjas efter den 1
juli 2011. Tiden for planering ir kort och nigon
omfattande dmnesfortbildning kommer knap-
past att hinnas med under véren. Vi pa Biore-
surs funderar dver forindringarna i férhallande
till tidigare kursplaner i biologi och pa hur vi
kan ge stod till genomforandet av den nya dm-
nesplanen i biologi. Utan att gora ansprak pé att
ge en heltickande bild av skillnaderna mellan
nuvarande kursplaner och kommande dmnes-
plan vill jag ind& bidra med nigra reflektioner.

Biology kan lasas pa flera program
Naturvetenskapsprogrammet har tvd inriktning-
ar: Naturvetenskap och Naturvetenskap och sam-
héille.  bdda inriktningarna ingdr Biologi 1. Inrikt-
ningen Naturvetenskap innehéller dven Biologi
2, medan elever som gir pa Naturvetenskap och
samhille endast laser Biologil som obligatorisk
kurs, men dessutom ska vilja ytterligare en na-
turvetenskaplig kurs, exempelvis Biologi 2.

P4 teknikprogrammet finns Biologil, Biologi
2 och Bioteknik endast som valbara kurser under
rubriken Programfoérdjupningar. Majoriteten av
elever pi teknikprogrammet kommer dirfor
inte att f4 ndgon undervisning i biologi efter det
att de lamnat grundskolan.

Naturbruksprogrammet hor till yrkespro-
grammen. Bland de programgemensamma im-
nena ingdr Biologi 1. Ett helt nytt biologiimne,
som innehéller fyra kurser, har dessutom tagits
fram speciellt for naturbruksprogrammet.

P4 sambhillsvetenskapsprogrammet ingdr
Naturkunskap 1b i de gymnasiegemensam-
ma dmnena. Bland de valbara kurserna un-
der programférdjupningar ingdr Biologi 1 och
Naturkunskap 2.

Strukturen och dmnesinnehéllet i de nuva-

rande kursplanerna bibehalls i stor utstrickning.
Biologi A blir Biologi 1, Biologi B blir Biologi

| biologi for gy

Text: Britt-Marie Lidesten

2 och Bioteknikkursen finns kvar relativt ofér-
andrad. Dessutom finns Naturvetenskaplig spe-
cialisering pd naturvetenskapligt program och
teknikprogrammet, som kan ses som en ersitta-
re f6r breddningskurserna. Dagens breddnings-
kurser har ett mycket varierande dmnesinnehall
och inget hindrar att Naturvetenskaplig specia-
lisering ges ett likartat innehall.

I den nya dmnesplanen for biologi finns i
slutet av texten "Amnets syfte” fem punkter
som anger mal for undervisningen i #mnet bio-
logi. Dessa ir knutna till kunskapskraven. I det
centrala innehillet preciseras dmnesinnehillet.
Om man jimfér "M3l som eleverna skall ha
uppndtt efter avslutad kurs” i de gamla kurs-
planerna med "Centralt inneh&ll” i den nya dm-
nesplanen ir formuleringarna nu betydligt mer
utforliga och preciserade.

Biologi 1,100 poang
Vid jamforelse mellan malformuleringarna i
Biologi A och Centralt innehéll i Biologi 1, sa
kan man med undantag av smirre skillnader i
formuleringar aterfinna i stort sett allt i Biologi
1, diremot giller inte det omvinda.

De fyra huvudrubrikerna i Centralt inneh&ll
ir Ekologi, Genetik, Evolution och Biologins ka-
rakidr och arbetsmetoder.

Ekologi

Fran Naturkunskap A kommer de bdda punkterna
"Naturliga och av minniskan orsakade stérningar
i ekosystem med koppling till frdgor om barkraft
och biologisk mangfald”, samt "Ekologisk hallbar
utveckling lokalt och globalt samt olika sitt att
bidra till detta”. Nytt ar ordet "ekosystemtjins-
ter”, ett komplext begrepp som man kan lisa
mer om i Bi-lagan nr 2 2010, manadsuppslaget
for november, se www.bioreusrs.uu.se, link Bi-
lagan. I 6vrigt ar det inga visentliga férandringar
i forhallande till den gamla kursplanen.
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Genetik

Genetikavsnittet kan knappast anses innehélla
ndgot nytt i férhallande till vad man brukar be-
handla inom biologiamnet. Det som inte lingre
finns med ar "ha kunskap om gentekniska meto-
der och deras tillimpningar samt kunna diskutera
genteknikens mojligheter och risker ur ett etiskt
perspektiv.” Det som kommer nirmast i Biologi 1
ir formuleringen "Genetiken anvindningsomr3-
den. Méjligheter, risker och etiska fragor”. Formu-
leringar om gentekniska metoder saknas.

Evolution

Denna del har en fitt en tydligare och mer om-
fattande presentation i Biologi 1, dels genom
att evolution utgor ett av de fyra angivna del-
omrddena, dels genom tydligare formuleringar.
Innehallsmissigt 4r det egentligen inte ndgot
nytt i forhéllande till vad som brukar behandlas
inom evolutionsavsnittet.

Biologins karaktar och arbetsmetoder

Denna del ger en tydlig forstirkning av det
praktiska arbetet. Beskrivningen av ett veten-
skapligt arbetssitt har utvidgats och precise-
rats betydligt frén att i de gamla kursplanerna
omfatta en punkt till att i den nya omfatta sex
punkter. Nytt dr ocksd att simuleringar av evo-
lutionira mekanismer, mikroskopering och be-
arbetning av data med enkla statistiska metoder
anges i det centrala innehéllet for Biologi 1.

Biologi 2, 100 poang

Positivt dr att Biologi 2 omfattar 100p, en dubb-
lering av poingtalet i forhallande till Biologi
B. Méilen for Biologi B omfattar fyra punkter,
medan Centralt innehéll i Biologi 2 omfattar
totalt 18 punkter férdelade p4 dmnesomridena
Cell- och molekylir biologi, Organismens funk-

tion och Biologins karaktdir och arbetsmetoder.

Cell- och molekylarbiologi

Innehillet i denna del ir betydligt mer preci-
serat i forhallande till den gamla kursplanen.
Punkten “Evolutionirt perspektiv pd moleky-
lirbiologi” innebir en forstirkning av moleky-
lirbiologiska forklaringsmodeller av evolutio-
nira mekanismer.

Organismens funktion

Hir ar formuleringarna delvis &verensstim-
mande med den gamla kursplanen. Det som
tillkommit ir att fragestillningar som rér hilsa
och sjukdom ska behandlas. Hir ingdr punk-
ter som berér immunsystemet, smittspridning,
infektion, mikroorganismer och virus, antibio-
tika, levnadsférhallandenas betydelse och etik

i medicinska frigor. Nytt ar ocksd att olika
aspekter pa sexualitet ska behandlas. Livscykler
och fysiologi hos vixter och svampar tas upp
som en egen punkt. Vad som menas med den
punkt som anger att modern utrustning vid fy-
siologiska undersokningar och laborationer ska
anvindas dr mer oklart. Om syftet ir att skolor
ska uppgradera sin utrustning ar det lovvirt.

Biologins karaktar och arbetsmetoder

Fyra av punkterna under denna rubrik behand-
lar vetenskaplig arbetsmetodik p& ett mycket
utforligt satt. Har upprepas dven samma punkt
som stir under foregdende rubrik: att fysiolo-
giska undersékningar och laborationer ska ge-
nomféras med modern utrustning. Nytt ir att
"enklare molekylirbiologiska metoder, steril-
teknik och odling av bakterier” ska ingd. Punk-
ten "Anvindning av genetiska data for studier
av biologiska sammanhang.” ir identisk med
en punkt i kursplanen for Biologi 1 och kriver
eftertanke for att hitta bra tillimpningar. Den
sista punkten under denna rubrik handlar om
fragor om religion, etik och héllbar utveckling
med koppling till biologins olika arbetssitt och
verksamhetsomraden.

Bioteknik, 100 poang

Formuleringarna skiljer sig ndgot i forhallande
till den gamla kursplanen, men innehallsmaissigt
iar det knappast ndgra visentliga férindringar.

Sammanfattningsvis

Generellt kan man siga att punkterna under
Centralt innehéll i dmnesplanen varierar inne-
héllsmissigt frén en hog konkretionsniva, dir det
ir sjilvklart vad som ska behandlas, till en niva
som sannolikt kriver omfattande fortbildning.
Amnesplanen ligger stor tyngdpunkt pé veten-
skaplig arbetsmetodik. Frigan giller hur man
lagger upp undervisningen sa att det blir en pro-
gression fran enkla till mer krivande undersok-
ningar som gor det méijligt for elever att forstd
arbetsmetodiken och tillimpa sina kunskaper?

Vad kan Bioreusurs bidra med?

Vi ser behovet av fortbildning i hur ett veten-
skapligt arbetssitt ska tillimpas och genomsyra
biologiundervisningen pd gymnasiet. Mer be-
grinsade fortbildningserbjudanden som rér ex-
empelvis odlingsteknik, sterilteknik och enklare
molekylirbiologiska metoder tror vi ocksd kan
vara intressanta. Vi tar girna emot synpunkter
pd kommande fortbildningssatsningar exem-
pelvis i samband med héstens Bioresursdagar.
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Forskningsprogrammet MicroDrivE vid SLU utvecklar uthéllig produktion av biodrivmedel. lilustration: Mikael Pell
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Mikrober och enzymer for
framstalining av biodrivmedel <052

Vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) pdgdr
jakten pé framtidens biodrivmedel. Satsningen
som kallas MicroDrivE (Mikrobiellt producerade
biodrivmedel) avser att optimera uthdllig pro-
duktion av etanol och biogas frdn vixtbiomassa.
Forskningsprogrammet leds av professor Johan
Schndrer och involverar ett 20-tal forskare och
doktorander. | artikeln beskriver forskare vid Mi-
croDrivE de olika delarna som ingdr i projektet.

Idag vet vi att "peak oil” dr nira forestiende el-
ler att vi kanske till och med redan har passerat
toppen for vir majlighet att utvinna olja. Sam-
tidigt som oljan ir den storsta bidragande fak-
torn till vér vilfird ir vi medvetna om de pro-
blem anvindningen av olja innebir, inte minst
i form av emissioner av vixthusgaser. Gemen-
samt for etanol och biogas ir att de med hjilp
av mikroorganismer och enzymer kan framstil-
las ur vixtbiomassa och dirfor dr fornyelsebara
energikillor. I programmet MicroDrivE pagér
forskning som beror hela produktionskedjan av
biobrinsle, fran produktion och lagring av vixt-
biomassa till aterforsel av vixtniring till jord-

bruksmark (se bild ovan).
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Text: Forskare vid MicroDrivE,

I_agring — energisparande spannmalslagring

Vixtbiomassa som ska anviindas for biodrivme-
delsproduktion maéste oftast lagras i vintan pa
vidare processbehandling. Det ir da viktigt att
forhindra angrepp av o6nskade mikroorganis-
mer, som biade konsumerar energirika imnen
och som ocksi kan stiilla till med hilsoproblem
vid hanteringen av biomassan.

Spannmal torkas ofta for att bli lagringssta-
bilt men torkningsprocessen kriver mycket en-
ergi. For att minimera energiférbrukningen kan
man i stillet lagra spannméilen fuktig. Detta
kraver dock en helt syrefri lagringsmiljo for att
undvika tillvixt av stérande mikroorganismer,
nigot som kan vara svirt att uppritthilla da
luft litt kommer in i systemet, inte minst vid
uttag av spannmal.

Genom att tillsitta mikroorganismer, s3 kal-
lad biokontroll, ir det moijligt att minimera pro-
blemet siger, Matilda Olstorpe, forskare vid
Institutionen for mikrobiologi. Vi anvinder
en jisttyp som nir den vixer pa spannmaélen,
hindrar tillvixten av skadliga mikroorganis-
mer. Metoden kan anvindas bade vid lagring av



Minisilos” for studier av lagringstabilitet hos spannmal i
syrefri milj. Foto: Mikael Pell

spannmal som ska anvindas i biobrinsleproces-
sen men dven infor anvindning som djurfoder.
Lagringsmetoden ger nimligen ett 6kat nirings-
virde for djuren dé jistens aktivitet ger en 6kad
proteinmingd och en férbittrad biotillginglig-
het av olika mineraler (se bild minisilos ovan).

Forbehandling — med &nga och enzymer

Vixter bestar till ungefir hilften av cellulosa
och till en fjardedel av andra polysackarider, sa
kallad hemicellulosa. Bida kan brytas ned med
enzymer fran svampar och bakterier till 16sliga
sockerarter for produktion av etanol och bio-
gas eller andra kemikalier. Nedbrytningen gar
langsamt eftersom cellulosan och hemicellulo-
san dr titt sammanflatade i viixternas cellvig-
gar och oftast inbiddade i lignin, berittar Jerry
Stahlberg och Mats Sandgren, forskare vid In-
stitutionen f6r molekylirbiologi.

Vi studerar enzymernas tredimensionel-
la struktur for att forstd funktionen, forbattra
dem och hitta nya effektivare enzymer (se bild
pa enzymstruktur till héger). Inom gruppen ka-
raktiriserar vi bland annat enzymer som kom-
mer frdn svampen Trichoderma reesei som be-
skrivs i laborationen som féljer efter artikeln.

Nedbrytningen paskyndas ocks& genom att
lignocellulosan f6rst luckras upp med sa kallad
termokemisk férbehandling, ofta med hjilp av
syra eller alkali. En lovande metod ir 4ngexplo-
sion, dir materialet hettas upp med 4nga
till runt 200 grader under hogt tryck.

En ventil dppnas och det plotsliga ="
tryckfallet springer sonder celler och

cellviggar. Hogre temperatur, lingre tid och mer
kemikalier ger snabbare nedbrytning men kos-
tar mer, férstor en del av sockret och ger toxiska
dgmnen som hindrar enzymer och mikroorganis-
mer i senare steg.

Inom MicroDrivE testar vi olika vixtmate-
rial som férbehandlats pé olika sitt, bland an-
nat halm av vete och havre, samt sigspin av
asp, gran och tall.

Etanol — jasning med nya jastsorter

Etanol produceras frimst av jist i en process
som vi vanligen kallar for alkoholjisning. Ett
problem ir att traditionella rdvaror sasom
spannmaél, sockerror och sockerbetor ocksa
kan anvindas som livsmedel vilket gor det
onskvirt att hitta “nya” icke livemedelsrelate-
rade rdmaterial.

Lignocellulosabaserade (vedbaserade) ravaror
maste férbehandlas for att frigora jasningsbara
sockerarter. Vanligtvis betraktas Saccharomyces
cerevisiae, den vanliga bageri- och bryggerijis-
ten, som den mest limpliga jisten for etanol-
produktion. Vi har undersokt en industriell jas-
ningsprocess dir man atercirkulerade jisten till
jasningstanken. Nir vi identifierade processens
organismer blev vi 6verraskade, siger Volkmar
Passoth, forskare vid Institutionen for mikrobio-
logi: Vi fann enbart Dekkera bruxellensis (se
bild héger), det vill siga en helt annan art
in den bagerijist som man hade ympat
med nir processen startade. Anda gick
processen bra och stabilt.

Vi underséker fysiologin hos D.
bruxellensis for att se hur etanolproduk-
tionen péverkas nir man anvinder en
icke-konventionell jast. Vi undersoker
ocksa jisten Scheffersomyces stipitis som
kan producera etanol frdn hemicellulosans
sockerarter. Vi forsoker nu att identifiera reg-
lerande steg vid jasningen och var forhoppning 4r
att finna komponenter som kan modifieras for att
erhélla mer effektiva jaststammar.

Dekkera bruxel-
lensis @r en ny jast
som utvdrderas for
industriell framstall-

ning av etanol.
Foto: Johanna Blomqvist

Cellulas (Cel7D) fran svampen Phanerochaete chrysosporium. Den lilla modulen binder till cellulosafiberns yta och underldttar fér den stérre kata-
lytiska modulen att binda in en cellulosakedja i sin tunnel och klyva bort tva sockermolekyler i taget. llustration: Jerry Stahlberg
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Restprodukten fran
etanoljdsning kan
forddlas och pelleteras
till ett bra djurfoder.
Foto: Niclas Olstorpe
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Bioraffinering — nyttiga restprodukter

Vid produktionen av bioetanol bildas drank,
en biprodukt som blir 6ver nir spannmalens
innehall av stiirkelse jists till etanol. Kvar finns
da, protein, fett, mineraler och fiber, viktiga
komponenter i djurfoder. Drank anvinds idag
som foder i bdde blsta och torra (pellets) frak-
tioner, se bild till vinster.
Att torka ner dranken till pellets kostar mycket
energi men att anvinda dranken som en blot
fraktion ar ocksd kostsamt. Stora mingder vat-
ten maste transporteras och dessutom ir ris-
ken stor att olika mikroorganismer, fran
den omgivande miljon, borjar tillvixa.
Sadana spontana processer resulterar
i stora variationer i bidde den hygie-
niska och niringsmissiga kvaliteten
hos fodret, nigot som kan leda till
produktionsbortfall och stora ekono-
miska konsekvenser for jordbrukaren,
siger Matilda Olstorpe, forskare vid In-
stitutionen for mikrobiologi.
For att kontrollera den mikrobiologis-
ka variationen undersoker vi effekten av star-
terkulturer det vill siga tillsats av en cocktail
med specifika mikroorganismer som ska hjilpa
till att halla den mikrobiologiska floran stabil.
Detta ska resultera i ett naringsmissigt och hy-
giensikt bittre men dven smakligare foder for
djuren.

Biogas — processoptimering

Biogas bildas da olika mikroorganismer bryter
ner organiskt material i en syrefri milj6. Pro-
cessen sker i naturliga miljder men utnyttjas
idag ocksd i konstruerade reaktorer. Metan,
den huvudskaliga komponenten i biogas, ir
en fornyelsebar energikilla som kan anvindas
bade som fordonsbrinsle eller for att gora el
och viirme. Idag anviinds bland annat matavfall
och slam frén vattenreningsverk for biogaspro-
duktion men for att fa fram mer gas i framtiden
ar det viktigt att ocksd kunna anvinda andra
material, som vixtbiomassa och drank.

For att f& biogasprocessen att fungera ar
det viktigt att mikroorganismerna fér all niring
de behéver, siger Anna Schniirer, forskare vid
Institutionen for mikrobiologi. For att maxi-
mera produktionen miste dirfor olika material
blandas p& ritt sitt och ibland méste olika for-
behandlingar utforas for att sikerstilla att mik-
roorganismerna kommer 4t niringen. Vi gor stu-
dier i sméskaliga biogasreaktorer (se bild nedan)
for att utvirdera olika material och behandling-
ar och ocks3 analysera hur mikroorganismerna
mar. Resultaten kan sedan anvindas till att for-
bittra biogasproduktionen i industriell skala.

Biogasreaktorer i labskala. Foto: Anna Schnirer

Rotrest — ett bra godselmedel

I jordbruket anvinds mineralgédsel dir kva-
vet har bundits med hjilp av olja, och fosforn
himtas fran indliga fyndigheter. Nir vi sedan
godslar licker en stor del av viixtniringen fran
vara 3krar eller hamnar i reningsverkets slam.
Detta linjira anvindande av vixtniring ir inte
hallbart.

I MicroDrivE jaimfér vi godslingseffekten
av rotrester frdn biogasprocessen med mine-
ralgodsel och godsel fran grisar och kor. Man
brukar oftast anta att rétresterna och djurgod-
seln dr jaimforbara med avseende pa godslings-
effekter och effekter pd det mikrobiella mar-
kekosystemet. Vi tror inte att det ir s& enkelt
siager, Mikael Pell, forskare vid Institutionen for
mikrobiologi.

I vixtodlingskammare har vi sett att biogas-
rotrester ger jimférbara eller till och med hogre
skordar av vete dn d3 mineralgédsel anvinds,
men att det kan variera mycket mellan olika
rotrester (se bild till héger). Svinflytgodsel ger
en hogre skord. Vi ser att rotrester stimulerar
markbakteriernas aktivitet. Mineralgédsel leder
till ligre och svinflytgodsel till hogre mikro-
biell aktivitet jimfért med de rotrester vi har
testat. Nir det giller produktion av lustgas, en
potent vixthusgas, s3 tycks det vara sd att bade
marktyp och rétrestens kvalitet pdverkar emis-
sionen.



Systemanalys — produktion av biodrivmedel

For att framtidens samhille ska bli miljovin-
ligt och hallbart krivs att vi 6vergar till att an-
vinda fornyelsebara material och energikillor
och sluter kretsloppen si att niringsimnen
aterfors till marken.

Hela produktionssystem inbegripet transpor-
ter, energieffektivitet och &tervinning under-
soks dirfor med si kallad systemanalys dir
ekonomi, miljopdverkan och produktutbyte
riknas ut beroende pi tillverkningsprocess,
rdvaror och samverkan med infrastruktur och
samhille.

Inom MicroDrivE sammanfor vi dirfor re-
sultaten fran var forskning och underséker vil-
ka kombinationer av biobrinsleprocesser som
ir optimala och hur de ska integreras med till
exempel kraftvirmeverk och jord och skogs-
bruk, siger forskare Stefan Trobro och profes-
sor Per-Anders Hansson vid Institutionen for
energi och teknik. Vi anvinder experimentella
data for att rikna ut mass- och energibalan-
ser och resultaten visar till exempel att etan-
oljasning f6ljt av biogasrétning av havrehalm
kan ge ett hégt biobrinsleutbyte och en snabb
och effektiv process. Systemanalys kriver stora
mingder data och dirfér bygger vi upp data-
baser som underlittar processutveckling och
planeringen av framtida experiment.

Odlingsforsdk med vete. Fran vanster: ingen godsel, mineral-
gddsel (NP), rétrest och svinflytgddsel. Foto: Mikael Pell

Laboration kring biobranslen:
Enzymaktivitet hos svamp

Gir det att gora forsdk i skolan som efterliknar
det som forskarna gor? I det foljande beskrivs
ett modellférsok med svampen Trichoderma
reesei. Enzym fran denna svamp studeras inom
projektet MicroDrivE med avsikt att forbittra
egenskaperna och dirmed bidra till en effekti-
vare biobrinsleproduktion.

Enzymerna som studeras i forscken nedan
hor till gruppen cellulaser. De produceras hu-
vudsakligen av svampar, bakterier och proto-
zoer. Enzymerna bryter ned cellulosa till 16sliga
sockerarter som i sin tur kan anvindas vid ex-
empelvis produktion av etanol och biogas (se
sid 11 i artikeln om biodrivmedel). Till cellu-
laserna hor cellobias, som bryter ner cellobios
(disackarid) till glukos (monosackarid).

Trichoderma reesei
— en vaxtnedbrytande svamp i naturen

Trichoderma reesei ir en vanligt forekommande
filamentbildande svamp som man ofta kan hitta

dir doda vixter bryts ned i naturen. Svam-
pen producerar tre typer av cellulaser:
1. Endocellulaser hydrolyserar de in-
terna bindningarna i cellulosa.

2. Exocellulaser hydrolyserar fran
inden av cellulosamolekyler och

bildar  disackariden cellobios
(CIZHZZOH).

3. Cellobiaser bryter ner cellobios
till glukos.

Studenter som liser "Methods in
protein chemistry” pd SLU, gor under
kursen en laboration for att testa enzy-
maktiviteten hos svampen Trichoderma reesei.
P4 Bioresurs héller vi som bist p4 att odla upp
Tricoderma reesei, som vi fitt frin MicroDrivE,
for att anpassa laborationen for skolbruk. Tanken
ar att vi ska kunna forse lirare, som ir intresse-
rade av att gora laborationen, med svampspo-
rer frdn Tricoderma reesei. Vi dterkommer se-
nare med mer information om laborationen.
Laborationen beskrivs endast éversiktligt nedan.

BioFuel Enzyme Kit

Under Bioresursdagarna hosten 2010 fick kurs-
deltagarna méijlighet att anvinda samma test-
metod for att detektera cellobiasaktivitet, som
forskarna anvinder i MicroDrivE-projektet. Vi
anvinde ett firdigt kit frin foretaget BioRad,
BioFuel Enzyme Kit, som ir avsett for skolan (se
www.biorad.com). Kittet innehéller modellf6r-
sok for att préva ut optimala férhallanden for
cellobias och enzymaktiviteten prévades under

Trichoderma reesei
odlad pa maltagar-
platta.
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Hela vetekorn mals i
mortel fér att blandas |
odlingsmediet.

olika forhallanden; exempelvis varierades pH,
temperatur, enzym- och substratkoncentration.
Kittet kopplas till biobrinsleproduktion.

Som en del i férsoken testades dven om olika
svampar, som man kan kdpa i livsmedelsaffirer,
har cellobiasaktivitet och vi kunde konstatera
att matsvampar, som exempelvis champinjon,
portabello och shiitake hade enzymaktivitet.

BioFuel Enzyme Kit kan dven anvindas fér
att detektera enzymaktivitet vid forsék med
svampen Trichoderma reesei enligt nedan efter-
som denna svamp tillsammans med andra en-
zymer iven bildar cellobiaser.

Testa enzymaktivitet hos svampen T reesei

Odlingsmedium

Det forsta steget ir att bereda ett od-
lingsmedium av vatten, malda vete-
korn (inkops i mataffir), kaliumdivi-
tefostfat och ammoniumsulfat.

Starta forkultur med T. reesei

Till odlingsmediet tillsitts mjolkpulver.
Om svampen odlas med laktos som
kolkalla sker inget uttryck av cellulaser.
Efter det att mediet autoklaverats och
svalnat tillsitts sporsuspension inne-
héllande T. reesei. Svampen fir sedan
vixa till i mediet.

Starta cellulasuttrycks-kulturerna

I tvd E-kolvar med odlingsmedium enligt ovan
tillsitts papper (t.ex. hushallspapper) respektive
jeanstyg, som fungerar som kolkillor. (Se bild
ovan till hdger) Kolvarna virms direfter upp.
Efter avsvalning stills pH till 4,5. Direfter auto-
klaverar man for att avdoda mjolksyrabakterier.

Inokulering med T. reesei

En liten mingd av T. reesei-forkultur sitts till
E-kolvarna, som innehéller hushéllspapper re-
pektive jeanstyg. Ett nollprov tas ut. E-kolvarna
forseglas med alumniumfolie och far std pa skak-
platta i rumstemperatur i cirka tva veckor.

| E-kolvarna finns odlingsmedium, svampkultur och jeans-
tyg respektive hushallspapper.

Provtagning

Varje dag tas prover ut frdn de bdda odling-
arna. Proverna centrifugeras och supernatanten
tas till vara. Redan efter nigra dagar bér man
kunna se hur nedbrytningen av hushéllspapper
respektive jeanstyg har paborjats.

Proverna fryses in och enzymaktiviteten
testas med hjilp av BioFuel Enzyme Kit nir
forsoket avslutats.

Med kittet testar man cellobias forméga att
bryta ner sockerarten p-nitrophenyl glukopyra-
nosid till glukos och p-nitrophenol. P-nitrophenyl
glukopyranosid anvinds hir som substrat i stil-
let f6r det naturliga substratet, cellobios, efter-
som p-nitrophenol ger gul firg i basisk 16sning.
Den gula firgen kan antingen detekteras visuellt
eller med spektrofotometer. P& detta sitt kan
man indirekt faststilla mingden enzym som har
uttryckts i svampkulturen.

For mer information om, MicroDrivE,

kontakta: Mats Sandgren, Institutionen for
molekyldrbiologi, SLU. Tel: 018-4714592,
E-post: mats.sandgren@slu.se, Micro-
DrivE: http://microdrive. phosdev.se/”

SLU

MicroDrivE
Microbially Derived Energy

Koppling till styrdokumenten

Artikeln och laborationen om biobrinslen
anknyter pd olika sitt till styrdokumen-
ten fér gymnasium och grundskola. Det
centrala innehéllet i Biologi 1 innehéller
bland annat "Energifléden och kretslopp
av materia samt ekosystemtjinster”, samt
"ekologiskt hallbar utveckling”. I grund-
skolans kursplan fér biologi ingdr "Méin-
niskans pdverkan pd naturen lokalt och
globalt. Mojligheter att som konsument
och samhillsmedborgare bidra till en hall-
bar utveckling”. Se www.skolverket.se
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Skogens ar 2011

FN har utsett 2011 till internationella skogsaret.
Under &ret kommer aktiviteter att pdga runt om
i virlden f6r att uppmirksamma skogen och dess
virde. Internationella skogsiret idr en moijlighet
att oka forstdelse for och kunskap om skogens
betydelse.

Under aret kommer ménga aktiviteter ordnas
runt om i landet for att uppmirksamma skogen
och internationella skogsiret. P4 webbplatsen
www.naturensar.
se finns mer att

g ‘ lasa, samt ett ka-

‘,’ ‘4“‘ ‘ lendarium.
ﬁ Har pa Bioresurs
planerar vi for

/ arets  kalender

(A
104/ IL: med tema skog.
N\N\=
Har du férslag pa
intressanta ideer
och dvningar pi

temat hér av dig

INTERNATIONELLA )| 55 p3 info@
SKOGSARET ° 2011

bioresurs.uu.se

Stort tack

till alla er som besvarade var enkit angdende kur-
ser om artkunskap!

De nya kurs- och amnesplanerna i biologi stl-
ler nya krav pa artkunskap i undervisningen. For
att kunna utveckla kommande kurser vill vi utvir-
dera de lirarkurser i artkunskap som redan har ge-
nomférts. Med stérsta sannolikhet kommer vi att
erbjuda kurser med nigot annorlunda uppligg till
hosten sa hall 6gonen pé var webbsida!

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

Vinliga hilsningar,

Naturskoleféreningen

ArtDatabanken SLU

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik

/
Mo
# ArtDatabanken d

Annonsplats
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Den nya biologin
— Inte langre science fICtoN  Jpsis wersicer

Biologisk forskning genomgdr nu en
revolution motsvarande den Internet
genomgdtt under de senaste tio dren.

Ny storskalig sekvenseringsteknologi har revo-
lutionerat biomedicinsk forskning och har ex-
panderat till manga nya forskningsfilt. Den nya
storskaliga sekvensteknologin ger bland annat
forskarna méjlighet att forstd arvsmassans be-
tydelse for sjukdomars uppkomst hos djur, vix-
ter och minniska. Frigor kan stillas pa helt nya
sitt med mer storskaliga metoder. Teknologin
gor det till exempel méiligt att kartligga alla
bakterier i tarmen pa en ko (“mikrobiomet”)
och se vilka skillnader i mikrobiomet som gor
att en ko fér en viss sjukdom och en annan inte.
Metoderna gor det majligt att studera hur olika
bakterier, som ir inblandade vid uppkomsten
av sjukdomar, anpassar sig for att undvika kons
immunforsvar.

Snabba metoder for att kartldgga DNA

Enkelt uttryckt ir den nya storskaliga sekvens-
teknologin, som ofta kallas "Next Generation
Sequencing” (NGS), en samling av nya avance-
rade, snabba och billiga metoder for att sekven-
sera nukleotider. Till exempel har NGS anvints
for att sekvensa flera nya genom, alltsé kartligga
en organisms hela arvsmassa. Nir man for ndgra
decennier sedan bérjade sekvensera genom tog
detta oftast flera ar. En forsta kartliggning av
minniskans genom tog till exempel cirka tio &r

Text och ill: Erik Bongcam-Rudloff,

till en kostnad av ménga hundra miljoner kro-
nor. Med nuvarande NGS-metoder kan samma
arbete goras p& nagon vecka och kostar endast
négra tiotusental kronor. Forskarna riknar med
att inom kort kunna sekvensera en minniskas
genom pé en dag till en kostnad under 10 000
kronor.

Kraftfullt verktyg for livsvetenskap

Tack vare genomsekvensering ges nya méjlighe-
ter att studera olika livsvetenskapliga problem i
intressanta organismer, frin virus och bakterier
och vidare i utvecklingskedjan; vixter, fiskar,
minniska och andra diggdjur. Evolutionsbiolo-
gerna har fitt ett synnerligen kraftfullt verktyg
till sitt forfogande.

1. Den hir teknologin ger bland annat forskarna
mojlighet att forstd arvsmassans betydelse for
uppkomst av olika folksjukdomar. Fragor kan
stillas pa nya sitt nir man har tillgdng till mer
storskaliga metoder.

2. Teknologin gor det mojligt att kartligga
arvsmassan dven for utddda arter och vi kan fa
svar pa frigor som vi bara kunnat fantisera om.
Forskargrupper har kunnat lisa arvsmassan pi
neanderthalminniskan och den utdéda mam-
muten. Manga frigor som ror folkvandringar,
kulturella gator och andra imnen som forr bara
diskuterats av historieforskare eller paleontolo-
ger kan numera fa svar med hjilp av biologiska
analysmetoder.

3. Det kan ocksa handla om att katalogisera alla
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DNA-forandringar i en cancercell. De senaste
dren har forskare hittat en rad olika regioner
i arvsmassan som Okar risken for olika folk-
sjukdomar sisom cancer, diabetes, fetma och
autoimmuna sjukdomar. Dessa regioner har
identifierats med s kallade Single Nucleotide
Polymorfism (SNP)-chips. Kunskap inom detta
omrade kan leda till nya typer av diagnostik och
dven nya likemedel och vacciner.

Stora dataméangder

Eftersom mycket stora datamingder genereras vid
sddana studier krivs det helt nya losningar for 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 ir stordatoranvindare av samma
magnitud som partikelfysikerna vid CERN.

Traditionella vetenskapsgranser rivs

De flesta biologiska forskningsprojekt innebir
nu samarbete &ver de traditionella vetenskaps-
grinserna. Vetenskapsovergripande metoder
behovs for att forsta till exempel hur man kan
l6sa aktuella problem som klimatf6érindringar,
hur vi kan producera mer mat med bittre ni-
ringsinnehall eller hur vi kan 16sa problemet
med att fler och fler sjukdomsalstrande bakte-
rier blir resistenta mot antibiotika. For att 16sa
liknande problem bildar forskare inom ménga
omrdden som humanmedicin, husdjurshilsa,
vaxtforadling och datavetenskap internationel-
la nitverk som springer gamla grinser mellan
vetenskapliga discipliner. Ett exempel ir det
nystartade COST Action nitverket "Next Ge-
neration Sequencing data analysis network”.

Ny teknik — nya omraden

Det ir inte bara i livsvetenskaperna som de nya
teknikerna att snabbt sekvensera DNA 6ppnar nya
spannande méjligheter. Det finns manga nya appli-
kationer for dessa tekniker. Négra tillimpningar ér:

“European Cooperation in Science and Technology”,

COST:

* ett av de aldsta ramverken for forskningsstod
i Europa

»  syftar till att bygga ett europeiskt natverk for
analys av data som genereras med hjalp av den
nya storskaliga sekvensteknologi som vuxit
fram under 2000-talet (www.seqahead.org).

*  bestarav forskargrupper fran 16 lander, daribland
fyra svenska. Dar ingar Sveriges Lantbruksuniver-
sitet, "Science for Life Laboratory” i Uppsala och
Stockholm, Linkdpings universitet samt Uppsala
universitet med UPPMAX/UPPNEX som ar ett
nationellt resurscentrum for storskaliga be-
rakningar och lagring av sekvensdata.

Medicin

e Skapa metoder for forbittrad diagnos av
olika sjukdomar.

e Ta fram tekniker for tidig upptickt av pre-
disposition for olika sjukdomar (se exem-
pel pé detta i www.23andme.com).

e Utveckla farmakogenomik som leder till
personanpassade likemedel och rationell
likemedelsdesign.

® Matcha organ med mottagande patient vid
organtransplantationer.

Lantbruk

e Ta fram sjukdoms-, insekts- och torkresi-
stenta vaxter.

o Astadkomma friskare, mer produktiva och
sjukdomsresistenta husdjur.

¢  Ta fram bittre och niringsrikare livsmedel.

e  Ersitta kemikalier med biologiska bekimp-
ningsmedel.

e Utveckla tester for att kunna avgora olika
livsmedels ursprung, till exempel vin, kott
och kaviar.

Miljs

e Utveckla nya energikillor (biofuels) utifrin
kunskaper om vixters genetik.

e Nya metoder att detektera miljéférore-
ningar kan utvecklas genom att skapa bio-
logiska detektorer.

e Bittre sitt att miljosanera. Minga projekt
pagdr redan dir man studerar hur vi kan
anvinda bakterier for att sanera omriden
kontaminerade med farliga kemikalier eller
féroreningar som uppstitt vid till exempel
gruvdrift.

Historia

e Utveckling av metoder for att forstd hur
evolutionen gatt till.

e Studier av folkvandringar och olika folk-
slags ursprung.

Pa www.bioresurs.uu.se under Bi-lagan 3 2011 finns lan-
kar till mer information om dessa spannande tekniker.

Koppling till styrdokumenten for gy

Nigra exempel frin det centrala innehillet i
biologikurserna pa gymnasiet som ir relevant
for innehéllet i artikeln:

Kursen Biologi 1 handlar bland annat om "Ge-
netikens anvindningsomriden. Mojligheter,
risker och etiska frigor”. Biologi 2 innehaller
exempelvis punkterna "Evolutionirt perspek-
tiv pd molekylarbiologi”, Cell- och molekylir-
biologins anvindningsomriden” och ”Anvind-
ning av genetiska data for studier av biologiska
sammanhang”. Dessutom finns kursen Biotek-
nik, som ger minga mdojligheter att arbeta vi-
dare med det som artikeln beror.
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Polymeras
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Pyrosequencing
— en metod for sekvensering

En teknik som anvédnds i en variant av storskalig sekvense-
ring ar pyrosequencing. Denna teknik utvecklades i mitten av
1990-talet av forskare pa Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH i
Stockholm, bland andra professor Pal Nyrén. Tekniken dr nu
licensierad till foretaget Roche som producerar de maskiner
som anvands vid pyrosequencing (454-maskinerna).

Metoden har anvénts for att sekvensera exempelvis DNA
fran mammut och neanderthalmanniska. Nar den veten-
skapliga tidskriften Science dr 2006 publicerade sin lista
med de storsta vetenskapliga upptickterna under aret var
pyrosequencing nummer tva. Det specifika projekt som
uppmarksammades var kartldggningen av DNA hos nean-
derthalmanniska som genomférdes av den svenske fors-
karen Svante Pddbo.

Figuren visar en forenklad bild av hur pyrosekvensering
gar till.Vid sekvenseringen tar man reda pa i vilken ordning
nukleotiderna finns i en DNA-strdng. Tre enzym anvinds
vid reaktionerna: sulfurylas fran jast, luciferas fran eldfluga
och apyras fran potatis.

Visualisering av resultat

™

(6)

rofosfatet (och ett dmne som kallas adenosine 5’ fosfosul-
fat, APS) till ATR

4. ATP &r en energirik molekyl som anvdnds av enzymet
luciferas for att omvandla luciferin till oxyluciferin. Reak-
tionen frigdr energi i form av synligt ljus. Fenomenet kallas
bioluminescens.

Ett enzym (apyras) bryter kontinuerligt ner ATP och nu-
kleotider som inte bundits till DNA-strangen till (d)XMP.
Det ar nédvandigt att nedbrytningen gérs innan en ny nu-
kleotid stts till.

5. Ljussignalen méts 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 avgdra ordningen pa nukleotiderna. Hojden pa en
topp i diagrammet visar om det ar en eller flera nukleoti-
der av samma slag som bundits in samtidigt. Diagrammet
kan ddrmed &versittas till en sekvens av DNA-baser.

Nucleotide sequence

1,2. Overst syns det enkelstringade DNA-fragmentet som =R = R & B B .

man vill sekvensera. Pyrosequencingreaktionen bdrjar med Figur fran www.pyrose-
att en primer binds komplementért till denna DNA-strang. quencing.com. Har finns
Primern fungerar som startssekvens och komplementdra ocksa en informations-
nukleotider byggs efterhand pad i en vixande kedja med J k J\_ film som beskriver tekni-
hjdlp av enzymet DNA-polymeras. Resultatet blir en DNA- . ken, vdlj "Technology”
strdng som &r komplementér till den ursprungliga DNA- S T A s < 1 » | vanstermarginalen.
strangen. Nucleotide added

En forsta deoxyribonukleotidtrifosfat (dNTP) sitts till — en
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av AT C eller G. DNA-polymeras katalyserar bindningen
av molekylen till DNA-fragmentet om den &dr komplemen-
tar till den nukleotid som star pa tur i DNA-fragmentet.
Varje gang som en eller flera nukleotid(er) binds till DNA-
strangen frigérs difosfat (= pyrofosfat, PPi,P O *) i motsva-
rande molférhallande.

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

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

7. Efter digital lagring dr ndsta steg att producera resultat
anvandbara for forskare inom olika livsvetenskaper. Har
anvands speciella bioinformatiska metoder och verktyg for
analys och visualisering.
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Ovning i bioinformatik

Alexanders sjukdom — en monogen awvikelse

Minga sjukdomar orsakas av mutationer i en
gen, antingen i sjilva den kodande sekvensen
eller i de regulatoriska sekvenser som styr hur
mycket och nir genen uttrycks. De avvikelser
som beror pd en enda gen kallas monogena
avvikelser. Ett stort antal sidana avvikelser ir
kinda, men de flesta ir mycket ovanliga.

Alexanders sjukdom

Alexanders sjukdom ir en allvarlig fortskridan-
de hjirnsjukdom som frimst drabbar smbarn.
Den vita substansen i hjirnan (myelinet) for-
indras genom en kraftig inlagring av proteiner
i storhjiarnans stédjeceller (gliacellerna) med en
bildning av s& kallade Rosenthalfibrer. Under
lang tid har férekomsten av Rosenthalfibrer an-
vints for att bekrifta diagnosen. (Myelin ar den
vivnad som omger och isolerar alla nervtridar.)

Sjukdomen orsakas av en mutation i GFAP-
genen (glial fibrillary acidic protein). Genen
finns pd den ldnga armen av kromosom 17.
Mutationen gor att hjirnans stodjeceller, glia-
cellerna, fungerar simre pd grund av den kraf-
tiga bildningen och inlagringen av en defekt va-
riant av GFAP. Detta leder till att gliacellerna
inte klarar att stodja hjirnans nervceller och
myelinet. Vanliga mutationer som ger upphov
till sjukdomen #r att aminosyran R i position
79 har bytts ut mot C, H eller G och/eller att
aminosyran R i position 239 har indrats till
aminosyrorna H eller C.

Home Blast Blastresults Clustal

Databanks Settings

Ovningsuppgiften gir ut pa att analysera pro-
teinsekvenserna frin fem patienter (1-5) och
jamféra med den vanliga icke muterade vari-
anten (A) for att se om négon av patienterna
bir pa en mutation i GFAP-genen. Ovningen
i sin helhet, inklusive de sex DNA-sekvenserna
som behdvs till uppgiften, finns p& Bioresurs
webbsida (se Tema Bioteknik, gymnasiet eller i
anslutning till Bi-lagan 1 2011).

Uppgiften kan genomforas med hjilp av
verktyg pa olika webbsidor exempelvis:
http://ebiokit.hgen.slu.se/mrs
http://mrs.cmbi.ru.nl/mrs-web/
Sekvenseringen gors pd DNA men i uppgiften
har sekvenserna dversatts till proteiner for en-
kelhets skull. I 6vningen anvinds ClustalW, ett
av de mest vanliga bioinformatiska verktygen
for jamforelser av DNA- och proteinsekvenser.

P4 startsidan viljs flicken Clustal hogst upp
pa sidan. En ny sida 6ppnas med en tom ruta
dar alla sex DNA-sekvenserna ska klistras in
samtidigt. Andra inte nigra parametrar pi si-
dan. Tryck sedan pa Run ClustalW. Resultatet
bor se ut som i figuren nedan (tryck p& show
wrapped for bittre 6versikt). Vilken/vilka av
patienterna bir pd en mutation som kan orsaka
Alexanders sjukdom? (Se svar nedan.)

Ovningen har utarbetats av Erik Bongcam-Rudloff, Insti-
tutionen fér husdjursgenetik, SLU och Institutionen for
immunologi, genetik och patologi, Uppsala universitetet.
Den anknyter till féregdende artikel.

ST i Databaks 3 for |

Show diagnostic output hide colours

show unwrapped

Jpatient: VGGLAFG
4patient: VGGLAFG
Y g VGGLAPG
lpatient: VGGLAFG
2patient: VGGLAFG

Spatient: VGGLAFG

Jpatient: NOL
4patient: NOL
A 3 NOL
lpatient: NOL
2patient: NOL

Spatient: NOL

3patient:
dpatient:
A '
lpatient:
2patient:
Spatient:

PPLPT
PPLPT
PPLPT
PPLPT
PPLPT
PPLPT

FSLAGALNAGE
FSLAGALNAGE
FSLAGALNAGE
FSLAGALNAGE
FSLAGALNAGE
FSLAGALNAGE

Med hjdlp av gratisprogrammet ClustalW jamfors aminosyrasekvenser fran flera patienter. Denna procedur kallas
alignment. Figuren visar att patienterna 1,2,5 har mutationer relaterade till Alexanders sjukdom, se uppférstorade

partier till hdgen
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Foto: Richard Fabi, Wikimedia
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Akvarium | undervisningen

Att anvdnda levande djur i undervisning-
en ger vdldigt stora mdjligheter. Det kan
vdcka ett enormt intresse hos eleverna
och kan fungera som en inkdrsport for
ett vidare naturvetenskapligt intresse.
Visserligen medfor det ett merjobb for
Idraren, men det dr det vdl vdrt med
tanke pd de positiva effekter det kan
fa for undervisningen. Exempelvis kan
fascination for fiskar i ett akvarium leda
till att eleven senare far upp 6gonen for
exempelvis vattenkemi, evolution, eko-
logi, fysik med mera.

Jag arbetar nu som lirare i biologi och djur-
vérdsimnen p3 ett naturbruksgymnasium strax
utanfor Pited. Tidigare har jag arbetat manga &r
i grundskolans &k 7-9 och dir ofta haft levande
djur i min undervisning. Inom grundskolan an-

vinde jag mig endast av vixelvarma djur sdsom
fiskar, reptiler, amfibier och ryggradslésa djur,

Text: Ola Sjodin, Grans naturbruksskola

men nu pi gymnasiet har vi dven dven diggdjur
och figlar.

Regelverket for vad som giller om djur i
undervisningen har littat de senaste dren och
anpassats betydligt mer efter skolans férutsitt-
ningar. Aktuell information for vad som giller
finns pé Jordbruksverkets hemsida (www.sjv.se,
sok pd DFS_2006-06.pdf)

Akvarium | undervisningen

Ett akvarium fungerar bra att anvinda i under-
visningen, det ppnar enorma méjligheter for en
biologilirare. Akvariet bér inte vara for litet ef-
tersom det minskar méjligheterna att hélla flera
arter tillsammans. Dessutom dr det betydligt
svérare att skota ett litet akvarium, beroende pa
att eventuella svingningar i vattnets kvalitet gir
mycket snabbare. Ytterligare ett skil till att vilja
ett nigot storre akvarium ir att i ett stort klass-
rum s3 ser ett litet akvarium litt lite "futtigt” ut.
Ett femtioliters akvarium, som kanske passar bra
i ett sovrum dir hemma, ser pafallande litet ut
i det betydligt storre klassrummet. Av dessa skil
bor akvariet rymma minst 100 liter, girna mer.



Klassrumsforsdk

Ett akvarium i klassrummet kan anvindas till
en lang 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 kon, fodosdksbeteen-
de, flyktbeteende, stimbeteende, yngelvard och
si vidare. Allt gir att anpassa till olika &ldrar i
skolan. Listan pd mdijliga studier ir egentligen
oindlig, sa det jag tar upp ir bara att skrapa lite
forsiktigt pa ytan.

Val av fisk

Vilka fiskar passar bra i skolsammanhang? Ska
akvariet bara vara en prydnad? Ma3ste fiskarna
vara vackra? Bor det vara stora eller smé fiskar?
Fredliga eller aggressiva? Vilka vixter passar
ihop med vilka fiskar? Ska vi bara ha en enda
fisk, med stark personlighet, istillet for flera fis-
kar i akvariet? Ja, det ir manga saker att fundera
over. Vad giller den sista frigan s dr den vil
befogad. P4 min arbetsplats, Grans naturbruks-
skola, har vi i ett av akvarierna en enda fisk. Det
ir en 95 cm lang elektrisk &l. Trots att det dr en
allt annat 4n vacker varelse s drar den till sig
vildigt mycket intresse.

Nigra arter har blivit mina personliga "skol-
fiskfavoriter”. Ett bra exempel ir sebracikli-
der som har ett intressant lekbeteende och
ir vildigt litta att foroka. De dr perfekta till
etologistudier eftersom de i princip leker pa
bestillning. Blind grottetra ir ett vildigt tydligt
exempel pé anpassning till en extrem miljé och
visar hur evolutionsprocessen gar till. Det sam-
ma giller mnga fiskar frdn mangroveomraden,
exempelvis slamkrypare och sprutfiskar.

Tabellen till hoger ger forslag pa fiskar som
passar tillsammans i ett akvarium. Direfter {51-
jer exempel pa studier man kan gora med des-
sa fiskar. Jag har inte tagit upp akvarieskotsel,
lampliga tillbehor och liknande eftersom det
finns bra litteratur som behandlar detta. Tva
exempel pa moijliga fiskkombinationer ges i ta-
bellen beroende pa hur stort akvariet ir.

Tanken ar att dessa arter stiller liknande krav
pd vattnets beskaffenhet, de fyller upp olika
skikt i akvariet (vissa dr ytfiskar, vissa trivs bist i
mellanskiktet och vissa ir starkt knutna till bot-
ten) och att de har olika typer av beteenden som
relativt litt kan studeras i klassrummet.

Vaxter

Akvariet bor planteras med finbladiga och
snabbvixande vixter. Sidana vixter ger ett
gott skydd for ynglen, samt att deras snabba
tillvixttakt gor att de kan konkurrera ut al-

Foto: Buchling,
Wikimedia

L%
A, R
gerna i kampen om den tillgingliga 48 * |
vixtniringen. Ett bra exempel pi ﬁ/ Y
en sidan vixt dr javamossa, Vesi- ’JP
cularia dubyana. Férutom huvud-
akvariet behdvs dven tvd mindre
akvarier som rymmer 15-30 liter. '
Dessa akvarier kan anvindas som |
lekakvarier och yngelakvarier. Yng-
elakvarium kallas det akvarium dir
ynglen fir vixa till sig si pass mycket
att de ej riskerar att bli uppitna av de 6v-
riga fiskarna.

Javamossa, Vesicularia dubyana, ar
en mycket talig akvarievaxt.

Akvariestorlek 100-150 I 150-250 |
Fiskart Antal Antal
1. Sebrafisk*

Brachydanio rerio 10 st 15-20 st
2. Dvirggurami

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
k

Kan bytas ut mot andra arter ur samma slikte,
exempelvis leoparddanion, B. frankei.

** Kan i det storre akvariet bytas ut mot svirdbirare,
X. helleri.

*H% " Kan bytas ut mot kejsartetra, Nematobrycon
palmeri.

*#3*% Kan bytas ut mot andra arter ur samma slikte.

Forsodk

Vilka studier kan vara limpliga att gora i ett
klassrumsakvarium? Hir foljer nigra exempel
pd sddant som man ganska litt kan genomféra
med en skolas normala utrustning.

Odlingsforsok (genetik)

Hur ser ynglen ut om man korsar en randig se-
braciklid med en elfenbensfirgad sebraciklid?
Vanliga sebrafiskar med sl6jsebrafiskar? De in-
tressantaste diskussionerna kommer nir man
anvinder avkomman frin dessa parningar i en
ny parning.
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Vattenpest, Egeria densa,

dr bra att ha i akvariet
fran starten eftersom

Mikroskopstudier

Mikroskopet dr ett
ovirderligt  hjilpme-
del nir man har ak-
varier i skolan. Istillet
for den klassiska ov-
ningen nar man tittar
pa vixtceller frin rod-
16k s kan man istillet
titta pd sm3 bladdelar
frdin manga av vira

till skillnad fran sina landlevande kusiner, inte
ndgot yttre skikt som hindrar uttorkning. Det
innebir att cellernas struktur och organeller of-
tast dr latta att se. Vixtslikten som ar bra att
studera ir till exempel Crinum, Vallisneria, Ca-
bomba och Egeria.

Om man suger upp lite akvarieslam si kan
man fi se de mest férunderliga sma varel-
ser och former under mikroskoplinsen.
Har man inte har goda forkunskaper
sa giller det att ha bestimningslit-

teratur till hands. Eleverna brukar
vara vildigt angeligna om att fi
veta vad det ir de ser. Ngra van-
liga djur brukar vara olika typer
av klockdjur, rundmaskar och tof-
feldjur. Tittar man pé slam fran ett
korallrevsakvarium inrett med si
kallad levande sten si ckar mingden
olika organismer i en vattendroppe, som
man studerar i mikroskop, oerhért. Under

en period hade jag ett saltvattensakvarium med
levande sten och diverse ryggradslosa djur och

den motverkar algtillvixt, trots att jag hade god litteratur till hands sa var
Foto: Kristian Peters, Wikimedia det ofta jag inte kunde avgoéra vad det var for

Foto: Stuart Halliday, Wikimedia

fantastiska sm4 varelser vi sig i vattenprover-

na.

Om man inte kan svara p3 elevernas alla fra-
gor om vad det dr de ser s3 kanske det inte gor sd
mycket. Syftet med en sddan 6vning kan ju vara
att eleverna ska uppticka och férundras éver

Dvarggurami, Colisa lalia. De flesta i familjen guramier r skumbobyggare. De
bygger ett stort skumbo i vilket rommen laggs. Boet vaktas sedan av hannen.
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) - Vanlig sebrafisk, Brachydanio rerio, kan med férdel anvdndas vid
vanliga akvarievaxter. studier av uppvaktningsbeteenden.
Dessa vixter behover, Foto:Azul Wikimedia

vilken méangfald
av olika livsfor-
mer man kan
finna i en liten
vattendroppe.
Att anvinda
mikroskop kri-
ver trining och
med ett akva-
rium till hands
far man litt s3
manga olika sa-
ker att titta pd
att eleverna inte trottnar i forsta taget.

Vattenkemi

I akvarieaffiren kan finns manga mycket littan-
vinda och enkla vattentester som ar vil virda
att prova. Man kan till exempel studera hur
sammansittningen av bakteriekulturen, som
omvandlar kvive, indras under ett nystartat
akvariums forsta veckor. Till en bérjan dr hal-
ten ammonium (NH,)/ammoniak (NH,*) hog,
sedan sjunker den och nitrithalten (NO,) sti-
ger. Slutligen sjunker dven den och di bérjar i
de flesta fall nitrathalten (NO,’) stiga. Denna
forindring beror pa att de bakterier som sko-
ter dessa kvivedvergdngar hinner vixa till i fil-
ter, grus och 6vrig inredning. Eleverna kan gora
regelbundna mitningar och kanske kombinera
detta med anvindande av programmet Excel
for att redovisa sina resultat.

pH

Négot annat som man kan lita eleverna stu-
dera ir hur pH-virdet dndras 6ver dygnet i ett
akvarium med mycket vixter. Under natten, dd
vixterna inte frigér syre genom fotosyntesen,
sjunker pH-virdet beroende p4 koldioxid som
utsondras av allt levande i akvariet. Nir akva-
riebelysningen har varit tind ett par timmar,
och fotosyntesen ater kommit igdng ordentligt,
stiger dter pH-virdet igen. Det kan skilja en hel
pH-enhet i ett vanligt akvarium med mycket
vixter pa bara ett par timmar.

Beteendestudier

Det finns en mingd olika forsok man kan géra
for att visa akvariefiskars beteenden. For att inte
behova skriva ut namnen pa de arter som passar
for de olika forsoken anvinder jag numren pé
arterna i tabellen p3 féregiende sida.
Uppvakiningsbeteende (1,2, 3,4, 6, 8)

Genom att studera hur hanar av de olika arterna
forsoker imponera pd honorna s kan eleverna
forsoka hitta gemensamma monster i deras be-
teenden, till exempel firgiandringar, utspirrade
fenor, dallringar i kroppen med mera.

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

Nationellt resurscentrum f&r biologi och bioteknik ¢ Bi-lagan nr 1 mars 2011 « Far fritt kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges ¢ www.bioresurs.uu.se



Foto: Monika Korzeniec, Wikimedia

forsvarar mot andra fis-
kar. Eleverna kan studera
revirets storlek och fun-
dera 6ver hur man kan se
var revirets grinser gar.
Deltar bada kénen i re-
virforsvarandet eller bara
det ena konet?

Flyktbeteende (Samtliga
arter)

OBS! Detta forsok bor
inte upprepas alltfor ofta  Foto:Tino Strauss, Wikimedia
eftersom det kan vara mycket stressande for fis-
karna. Sitt ett papper mellan belysningen och
tickglaset s att en skugga faller 6ver vattnet.
For sedan detta papper sakta fram och tillbaka
over akvariet. Fiskarna kommer att uppleva
detta som mycket hotfullt och forscker fly un-
dan hotet. Eleverna kan studera var de olika ar-
terna tar sin tillflykt. Soker de skydd i grottor
eller soker de sig till tryggheten i stimmet? Hur
lange sitter radslan i hos de olika arterna?

Luktsinne (Samtliga arter — dock frimst 5, 7, 9)
Om man droppar ner nigonting som luktar gott
(=mat) for fiskarna, sd kan man studera hur de
reagerar. Vilka blir ivrigast och vilka reagerar
snabbast? Kan eleverna ge nigon forklaring till
varfor just dessa arter reagerar s snabbt? Ofta
brukar olika malar uppfatta dofter snabbt efter-
som deras skiggtommar ger ett vildigt kinsligt
luktsinne. En lukt som alla fiskar brukar tycka
om kommer fran vatten som kan kramas ur upp-
tinade rikor. Nagra f3 droppar av vitskan brukar
ricka om man har lite cirkulation p4 vattnet.

Fortplantningsbeteende (Samtliga arter)

Héjdpunkten nir man héller pd med akvarier
ir givetvis om man lyckas fi fiskarna att féréka
sig. Vilj fiskarter som har olika fortplantnings-
strategier. Det finns romspridare som aldrig
bryr sig om #gg och yngel efter leken (1, 4, 9),
skumbobyggare (2, 8), levandefodare (3), grott-
lekande utan yngelvérd (7) och grottlekare med
yngelvérd (8). Utrymmet hir ir for litet for att

Palettciklid, Pelvicachromis pulcher, ar den vanligaste av de
mindre cikliderna och en av de littaste arterna att fa att leka.

kunna beskriva fiskod-
lingstekniker s3 jag re-
kommenderar nirmare
studier i nigon akva-
riebok. Bortsett fran
tva arter (5, 9) ar alla
de 6vriga ganska litta
att féréka om man 1i-
ser pa ordentligt.

Mer studier
Forutom  studierna
ovan s har vi dven
férundrats dver hur vdra fyrégonsfiskars dgon
ir konstruerade, hur vir elektriska 4l kan pro-
ducera strom, varfor det ir olika pH-virden i
akvarier med olika inredning? Ja, som ni ser dr
det i det nirmaste inga begrinsningar pa vad
man kan gora.

Finns det ndgra ldsare som vill utbyta erfa-
renheter kring detta amne hor av er via mail till
ola.sjodin@grans.naturbruksgymn.se

Koppling till styrdokument

I gr 4-6 handlar det bland annat om organis-
mers liv och om fotosyntes, forbrianning och
ekologiska samband.

I gr 7-9 tas ekosystems energiflode och krets-
lopp av materia upp, samt fotosyntes och for-
brinning.

Biologi 1 p& gy handlar bland annat om cel-
lers egenskaper och funktion, ekosystemens
struktur och dynamik, om energifloden och
kretslopp av materia. Dessutom ska evolutio-
nens mekanismer, till exempel naturligt urval
och sexuell selektion, samt deras betydelse for
artbildning behandlas. Organismers beteende
samt beteendets betydelse for éverlevnad och
reproduktiv framgéng ska ocks8 tas upp.

I bide gr och gy poingteras vikten av ett veten-
skapligt och experimentellt arbetssitt.

Platy, Xiphophorus maculatus,

dr en mycket vanlig akvariefisk,
Det dr i stort sett omgjligt att
fa tag pa helt renrasig platy i
zoohandeln, istéllet sdljs fertila
korsningar mellan platy och
svardbdrare. Platyn hor till de
levandefédande tandkarparna
(Poecilidae). | sjdlva verket kldcks
dggen inne i honan omedelbart
fore "fodseln”. Det &r alltsa inte
fraga om dkta fédande utan sa
kallad ovovivipari.
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Sverige

Porto betalt

Avsdndare:
Nationellt resurscentrum f&r biologi och bioteknik, Box 592, 751 24 Uppsala

Det &r vi som jobbar pa
Nationellt resurscentrum
for biologi och bioteknik:

Laborativ bioteknik

- kurs for larare 9-12 augusti

Kursen riktar sig till lirare i biologi och kemi
for &r 7-9 och gymnasiet. Den ir forlagd till
Kristinebergs Marina Forskningsstation i Fis-
kebickskil. En del av kursen dr huvudsakli-
gen laborativ — labbar att ta med till klass-
rummet — med inslag av diskussioner och
foreldasningar. Dessutom bestdr kursen av
litteraturstudier som redovisas skriftligt.
Sista anmilningsdag har passerat men det
gir att efteranmila pd www.studera.nu fram
till 1 juni. Anmilningskod dr GU-31022. For
mer inofrmation: www.biology.gu.se/kurser_
biologi/Sommarkurser/Ibio01/”.

Forskolelyftet

Bioresurs erbjuder kurser for forskolldrare
och barnskétare inom Forskolelyftet under
hosten 2011. Ansockningstiden ar 11-29
april. Information om Férskolelyftet finns pa
www.skolverket.se, se Kompetensutveckling
och www.uppsalaeducation.uu.se

Frigor kring kurserna besvaras av Henrik
Viberg, se kontaktuppgifter nedan till hoger.

Kurs om skogen

I samband med Internaionella Skogsiret
2001 planerar Bioresurs att genomféra en
kurs med anknytning till skog. Prelimniira

datum ar 2-3 september.

- - Se www.bioresurs.uu.se
“‘2 o for mer information.
24
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Trevlig skogsvir onskar
INTERNATIONELLA Vi pd resurscentrum till

SKOGSARET ° 2011 alla lisare!

Bioresursdagarna 2011

Arets Bioresursdagar genomférs v 47:

e 20-21 november for gymnasielirare, med
koppling till nya dmnesplanen i biologi,
bland annat odling- och sterilteknik.

e 24 november, en praktiskt inriktad dag for
ldrare i grundskolan 7-9.

For info och anmilan: www.bioresurs.uu.se

Pedagogiskt projekt
Vilkommen att delta i ett forsknings-
projekt for gymnasieldrare i biologi som
syftar till att studera hur man metodiskt
kan f6rindra undervisningspraktiken och
designen av undervisningen i biologi.
Milet ir att forfina designen av un-
dervisningen dir tillginglig teknik, som
underlittar och fordndrar elevernas kom-
munikation och informationshantering
for lirande, anvinds. Fér mer information,
kontakta niklas.karlsson(at)zool.gu.se

Forskarhjilpen
Vill din klass (gr 8k 7 eller 8) hjalpa till

att hitta nya bakterier som gor antibiotika?
Projektet Forskarhjilpen leds av Nobelmu-
seet i samarbete med Umed universitet.
Milet ir att ge elever moéijlighet att med-
verka i och bidra till ett riktigt forsknings-
projekt. Eleverna ska bland annat samla
in jordprover som de sedan bearbetar for
att forhoppningsvis hitta aktinomyceter,
en grupp bakterier som ir kinda for att
producera dmnen med antibiotiska egen-
skaper. Projektet startar den hir terminen
men huvuddelen av arbetet sker under
hostterminen 2011. Eleverna foljer och
medverkar i forskningen genom nira kon-
takt med forskarna. Mer information och
anmilan pd www.nobelmuseum.se

Vill du ha fler exemplar av Bi-lagan, kontakta oss pa info@bioresurs.uu.se
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Britt-Marie Lidesten 4

Férestandare. Inriktning gymnasium,
kursutveckling
britt-marie.lidesten@bioresurs.uu.se
018-471 50 66

),

Kursutveckling, redaktor for
Bi-lagan, annonsansvarig.
malin.planting@bioresurs.uu.se
018-471 64 07

Madlin Planting

-’
Inriktning gymnasium och grund-
skola 7-9.

kerstin.westberg@bioresurs.uu.se
018-471 50 65

Kerstin Westberg

Henrik Viberg 4

Inriktning férskola och grundskola
f-6. Kontaktperson for Forskolelyftet.
henrikviberg@bioresurs.uu.se
018-471 50 65



