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Positiva framtidsutsikter?

Hir pa Bioresurs kinner vi nu en forsiktig optimism infor fram-
tiden! Under flera ar har det diskuterats en omorganisation av
de nationella resurscentrumen i biologi, fysik, kemi och teknik.
Enligt riksdagsbeslut i december upphér det nationella uppdra-
get till resurscentrumen den 1 juli 2014. Samtidigt beslots att
ekonomiskt bidrag frdn Utbildningsdepartementet endast ska
utgd for forsta halvaret 2014. Besluten var en stor besvikelse efter
det att vi forestindare, foretridare for de fyra universiteten och
Kungl. Vetenskapsakademien, amnesféreningar och ménga larare
framfort att det finns ett stort behov av att bibehélla verksamhe-
ten vid nuvarande resurscentrumen. Men for nigra dagar sedan
kom ett positivt besked fran Utbildningsdepartementet. Enligt
detta far vi fortsatt ekonomiskt bidrag for dven andra halvan av
2014 och Linképings universitet fir ett samordningsansvar som
inkluderar de nuvarande resurscentrumen. An s linge vet vi inte
vad organisationsforindringen innebir, men vi ser positivt pé
framtiden for Bioresurs och hoppas att vi ska nd en bra 16sning.
Félj hindelseutvecklingen pé Bioresurs hemsida.

.. forsiktig optimism infér framtiden.

Den 5 mars inbjod Kungl. Vetenskapsakademien till inspira-
tionsdagen Livets ursprung och evolution hir i Uppsala. Det
blev en dag med méinga intressanta foredrag av framstiende
forskare. Dagen efter erbjod Bioresurs en kursdag med prak-
tisk inriktning mot undervisning om evolution fylld med dis-
kussioner, évningar och laborationer. Ett av foredragen under
inspirationsdagen handlade om minniskans utveckling. Under
aret har det publicerats ett flertal artiklar pa detta tema — spin-
nande nyheter om vira nirmaste sliktingar, neandertalare och
Denisovaminniskan, som du kan lisa om i detta nummer.

Att kinna igen olika arter ir grundliggande nir man stu-
derar den biologiska méangfalden. Ett hjilpmedel for att iden-
tifiera arter, ibland enbart utifrdn sma fragement av organismer,
ir DNA-streckkodning. Mer om detta skriver forskare frin
Naturhistoriska riksmuseet i ett par artiklar i detta nummer.

S4 linge som vi minniskor har varit jordbrukare har vi syste-
matiskt valt ut husdjur och vixter med de bista egenskaperna.
Omdiskuterat ir diremot att med exakta gentekniska metoder
paverka gener och dstadkomma sé kallade genmodifierade vix-
ter. Det dr ett vetenskapligt spinnande omride, men ir samtidigt
kontroversiellt. Bioresurs arbetar med att ta fram ett webbaserat
material for skolan som framfor allt fokuserar pd hur man kan
undervisa om genmodifierade vixter i ett samhillsperspektiv, se
presentation p4 féljande sidor. Vi riknar med att en forsta version
av webbmodulen liggs ut i manadsskiftet mars — april.

Trevlig lasning!
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Britt-Marie Lidesten, férestandare




oo o0
y VAXTER Naturvetenskap i
S samhillsdebatten

Snart klar! Webbresurs om

Genetiskt modifierade vaxter

Webbresursen om genetiskt modi-
fierade vdixter, som Bioresurs har ar-
betat med under en tid, testas och
granskas nu av forskare och Idrare.
Ndr du har Bi-lagan i din hand dir for-
hoppningsvis de flesta korrigeringar
och omarbetningar klara.

Webbprojektet som p3 ett bra sitt skulle pake-
tera webbforeldsningarna frain KVA-symposiet:
”Ja eller nej till genmodifierade viixter — vad séiger
forskarna?” (2012-03-20) har vaxt. Manga lank-
resurser har kopplats in, tankarna kring arbete
med samhillsfrigor med naturvetenskapligt
innehall (SNI, p& engelska SSI, socio-scientific
issues) har fordjupats. Nir GM-vixtwebben
ar klar hittar du den via en link fran Bioresurs
startsida (bioresurs.uu.se).

Webbsidan belyser genmodifiering ur flera
perspektiv: Historiskt perspektiv (om vixtforid-
ling), Hur gér man? (om tekniker f6r att modifie-
ra vixter), Hallbart jordbruk, Om attityder och
Lagar och regler. P4 Tema-sidor om olika grodor
finns prezi/powerpointpresentationer som kan
anvindas for att introducera olika exempel pa
GM-grodor, samt lanktips och &vningar (upp-
gifter, rollspel mm). Lérarhandledningen ger
en 6verblick 6ver det naturvetenskapliga inne-
hallet och belyser aktuella samhillsaspekter
och intressekonflikter. Lararhandledningen ger
dig en hel verktygsldda med tips och idéer for
en varierad undervisning. P4 foljande sidor ges
ndgra smakprov pi detta.
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Text: Ammie Berglund

Tips om praktiska forsok

Att ansdka om tillstdind for att hantera genmodi-
fierade vixter dr komplicerat. I skolan kan man
istillet studera "vanliga” mutanter for att illustrera
skillnader mellan vixtsorter. Institutet for Plante
og Miljgvidenskab (K6penhamns universitet)
som utvecklat projektet "Tjek pa biotek” erbjuder
leverans av fréer via sin hemsida dven till svenska
skolor (plen.ku.dk/formidling/tjiek_paa_biotek/).
Bestill i god tid!

Bilden ovan visar groddplantor av kiringtand
(Lotus japonicus). Vixten har en naturlig produk-
tion av cyanogena glukosider, som omvandlas till
giftig cyanid om vixten skadas. Att det frigors cyanid
frdn skadade blad kan pavisas med ett speciellt
firgindikatorpapper som f6ljer med i bestillningen.
Odlingsforsoket gir ut pé att studera tvd mutanter
som har olika defekter i cyanidbildningen. Forsoket
blir en utgéngspunkt for att diskutera hur genmo-
difiering kan paverka vixters produktion av olika
amnen. Fler tips pa praktiska forsok finns pa webben.



Argumentation: 6vning & analys

Syftet med webbprojektets argumentationsov-
ningar ir att 13ta eleverna méta olika argument
och &sikter. Lirarhandledningens sida Stitta
grupparbetet innehiller Svningar och handle-
dande texter med koppling till didaktisk forsk-
ning. Om bade kinslomaissiga och intellektuella
aspekter tillats i diskussionerna och man ir tyd-
lig med att normer och traditioner ir giltiga som
utgdngspunkt nir man tar stillning i olika frigor
skapar man férutsittningar for en ppen dialog.
Elever med en inre kinsla av trygghet kan lattare
fokusera pa sitt lirande i en konfliktfylld friga.
Att ndgot ir naturligt eller onaturligt an-
vinds ibland som grund for ett stillnings-
tagande. Men "naturlighetsargument” ir pro-
blematiska. For att synliggéra och diskutera
olika betydelser av "naturligt” kan man anvinda
en "concept cartoon” (se bild nedan).
Naturlighetsargument av typ 1 anvinds da
man anser att det som péaverkats av minniskan
ir onaturligt. Om man istillet anser att allt som
existerar i verkligheten ir naturligt, dven det
som framstillts/péverkats av minniskor reso-
nerar man enligt typ 2. I naturlighetsargument
av typ 3 anvinds ordet naturligt for det som
fungerar bra rent biologiskt. Sjukdomar och allt
som ir skadligt f6r individen uppfattas di som
onaturligt. Bakom naturlighetsargument av typ
4 ligger kanslor och virderingar, ndgon specifik
koppling till vad som ar naturligt/onaturligt gors
inte. Bakom naturlighetsargument kan alltsd
ligga helt olika virderingar och syn pa virlden.

1. Det dr onaturligt med de
genmodifierade vaxterna
eftersom de ar konstgjorda.

o

2. De genmodifierade
vaxterna dr lika naturliga
som allt annat levande.

Debatt och rollspel

I Rollspelet Risonia som tagits fram av Karin
Johansson, Katedralskolan i Uppsala, fir man en
roll i ett av landet Risonias
olika partier. Arbetet gir ut
pa att formulera motioner
till parlamentet och att i
diskussioner prova olika
argument om det Gyllene
riset. Forslag pd resurser
som kan anvindas for att
sitta sig in i fallet finns pa en
TEMA-sida om Gyllene riset.
Firdiga rollkort och detalje-
rade instruktioner finns for
genomférandet.

Dan Frendin,
Stagneliusskolan i Kalmar,
har bidragit med en utprévad
form av debatt med en 6ppen frage-
stillning om anvindning av genmodifierade
livsmedel. Ett antal olika organisationer/intresse-
grupper representeras av elevgrupper som forbe-
reder argument for eller emot att tilldta GMO i
livsmedelsproduktionen i virlden.

Webbsidans del om Hdllbart jordbruk ger en
bra utgangspunkt i forberedelserna infor bade
debatt och rollspel. Forslag p4 hur man kan f6l-
ja upp rollspel/debatter med att 13ta eleverna
skriva argumenterande uppsatser kompletteras
med forslag pd beddmningsmatriser.

4. De genmodifierade
vaxterna kdnns fel efter-
som de dr onaturliga.

Genmodifierad

3. Det ar naturligt med de
genmodifierade vaxterna, de
ser ut att kunna vaxa och
fungera bra.
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Vad kan du om vaéxter, traditionell férddling och genmodifiering?

P4 webbsidan finns ménga olika typer av 6vningar, dven korsord. Testa dig sjalv! Facit finns p& Bioresurs
hemsida i anslutning till Bi-lagan nr 1 2014.
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www.crosswordpuzzlegames.com/create.html.

Korsordet dr gjort med hjélp av:

LODRATT

1. En vanlig jordbakterie som far véxter att ta upp
bakteriens DNA

VAGRATT
2. En bit DNA som innehaller information om hur ett

protein ska byggas (talar om i vilken ordning amino-

syroma ska sattas ihop) 2. Genetiskt modifierad organism

> Enzym som Kiipper av DNA 3. Ar uppbyggd av aminosyror i en bestimd ordning

9. Del i cellerna som bygger ihop aminosyror till proteiner 4, Deoxyribonukelinsyra

10. En process som sker i vaxternas kloroplaster. Kraver

1.

ljus, vatten och koldioxid. Bildar kolhydrater och syrgas.

Ribonukleinsyra

12. En organisk molekyl (till stor del byged av kolatomer

och vdteatomer) som har den unika egenskapen att
kunna absorbera (ta upp) ljusenergi (tar dock inte upp
energin fran gront ljus)

14. Resultat av vaxtforddlingsarbete (en véxt med

onskade egenskaper)

15. Liten ringformad DNA-molekyl hos bakterier
16. Ar en vixt uppbyggd av

17. Bekdmpningsmedel mot insekter

18. Motsats till ut

19. Socioscientific issues (férkortning)

20. Traditionellt modifierad organism (férkortning)

21

. Kan foretag ta pa genmodifierad véxt

6. En lang DNA-molekyl som innehaller manga gener

7. En férandring i arvsmassan som kan orsakas av
slumpmiéssiga fel ndr DNA kopieras (innan cell-
delning) eller pa grund av strdlning eller vissa
kemikalier som skadar DNA

8. Finns i vdxtceller och innehdller klorofyll
13. Bekdmpningsmedel mot svamp
14. Maste vaxtforadlaren kunna ratt
15. Samhdllsfragor med naturvetenskapligt innehall
16. Anvdnds fungicider mot
17. Finns en gyllene sort av

18. Ar det att odla och silja genmodifierad gréda utan
tillstand

19. Fungerar restriktionsenzymen som

20. Myndighet inom EU som har ansvar for sakerhets-
beddmningar av genmodifierade grodor

Listips: I webbtidskriften www.bioscience-explained.org, volym 8 nr 1, finns en intressant arti-
kel om gentekniska metoder skriven av Marie Nyman, Gentekniknimnden, se mer info sidan 18.
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Varen - fortplantningens hogsasong!

Ndr véren kommer vénds vdr del av
jorden allt mer mot solen och jord-
ytan vdrms upp. Ljuset dtervinder,
dygnsmedeltemperaturen stiger och
vi njuter av vdrsolens vdrme!

SMHI skriver pa sin hemsida: "Om dygns-
medeltemperaturen ligger i intervallet frin
0,1°C till och med 9,9°C kallar vi detta for ett
dygn med virtemperatur. Om detta intriffar
sju dygn i f6ljd, siger vi att viren anlinde det
forsta av dessa dygn. Aven om det blir en &ter-
géng till lagre temperaturer direfter s riknas
det fortfarande som vér.” Dessutom tillkommer
ytterligare ett villkor: Viren far inte intriffa ti-
digare 4n 15 februari. Nir detta nummer av Bi-
lagan kommer ut har statistiskt sett vren redan
kommit i Uppsalatrakten. Den 16 mars brukar
det vara var i Stockholm, medan det i genom-
snitt drojer till den 1 maj innan viren kommit
till Kiruna.

Folj arstidernas vixlingar pd SMHI:s hemsi-
da, www.smhi.se. Sék pa Arstider s8 kommer du
till kartor som visar &rtidernas ankomst i Sverige.

J

Text: Britt-Marie Lidesten

Klimatet paverkar

Viéren dr hogsisong for fortplantning! Vi ser
med fértjusning de forsta tecknen p3 att fort-
plantningen ir pé gdng bland vixter och djur:
histhov, blasippor och vitsippor slar ut, figlar-
nas sdng markerar revir och humlor och bin
tumlar runt bland silgens blommor och sam-
lar pollen.

Tidsmatchningen av fortplantningen i for-
héllande till den kommande sommaren ir vik-
tig for att niringstillgdng och 6vriga miljofak-
torer ska vara optimala. Men vad hinder med
fortplantningen hos olika arter nir viren kom-
mer tidigare beroende pi ett férindrat klimat?
Forskare arbetar bland annat med frigor som
ror hur figlar klarar hickningen nir insekter-
na klicks tidigare (1) och hur utbredningen av
skadeinsekter dndras beroende pé ett varmare
klimat (2). P& webbsidan Naturens kalender
(3) kan man f6lja blomningen av varvixter ef-
terhand som véiren nér allt lingre norrut i lan-
det och dven rapportera in egna fynd.

Utmaningen 2014

Arets utmaning fran Bioresurs till lirare och barn/
elever i gr 8k F-6 och forskola ir att arbeta med
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temat Fortplantning. Det finns mycket spannan-
de att studera och underséka om fortplantningen
hos enskilda arter eller hos olika arter i samspel
med varandra. Férslag p4 vad man kan géra inom
temat finns pé Bioresurs hemsida, se linken Ut-
maningen p4 startsidan.

Du deltar i Utmaningen 2014 genom att gora
en anmilan via linken Utmaningen p4 Bioresurs
hemsida och genomfora ett projekt kring fort-
plantning med din barngrupp eller klass under
antingen véren eller hosten. Skicka sedan in en
redovisning till oss p& Bioresurs senast den 1 no-
vember 2014. Bra redovisningar och elevmaterial
publiceras i var tidning Bi-lagan och/eller p4 vér
webbsida. De som anmiler sig senast 1 maj ir
med i utlottningen av fem bokpaket. Aven om du
inte hunnit anmila dig innan detta datum ar du
vilkommen att vara med. Anmilningsformuliret
ir 6ppet till och med september 2014.

Kolla pa vaxter

Att arbeta praktiskt med odling av vixter i
skolan ir uppskattat av eleverna och ger goda
mojligheter att uppfylla biologins kursplan om
att elever ska genomféra egna undersskningar
med naturvetenskapliga arbetsmetoder.

Fortplantningen hos vixter kan g3 till pa olika
sitt. For vixter som har blommor och forokar sig
med konlig fortplantning handlar det om blom-
mornas utseende, anpassning till olika former av
pollination, fréspridning och utveckling av en ny
individ. Vixter kan ocksd foroka sig med kon-
16s fortplantning, till exempel jordgubbsplantor
som skickar ut revor, potatis som bildar stamkno-
lar och krukvixter som forékas med sticklingar.
Aven mossors och ormbunksvixters fortplant-
ning #r intresssant att studera och att jamféra
med fortplantningen hos frovixter.

Kolla pa djur

Djur, som finns i var nirhet, uppvisar en stor va-
riation i fortplantningsbeteende. Insekter och an-
dra smadjur, fiskar, groddjur, faglar och diggdjur,
bade vilda och husdjur, ir alla intressanta studie-
objekt. Vilj arter som man kan iaktta i nirmiljon.

Insekter kan ha fullstindig eller ofullstindig
forvandling. Steklar, skalbaggar och fjirilar med
flera grupper har fullstindig férvandling och ut-
vecklas via dgg, larv och puppa till fullbildad in-
sekt, medan till exempel tvestjirtar, trollslindor
och hoppritvingar, till exempel grishoppor, har
ofullstandig férvandling dir puppstadium saknas.

En annan aspekt att studera ir konlig el-
ler kénlos fortplantning och vilka férdelar och
nackdelar dessa fortplantningssitt har frdn evo-
lutiondr synpunkt. Manga speciella 16sningar
finns. Exempelvis kan bladléss och vandrande

pinnar ha bide konlés och konlig fortplant-
ning. Det finns ocksd djur som ir hermafrodi-
ter, bdde hanar och honor samtidigt (se sista si-
dan). Ytterligare intressanta fortplantningssitt
finner man hos de sociala insekterna som bin,
getingar och myror.

Hur fungerar sexuell selektion och vilken
betydelse har det for evolutionen av de arter
som berdrs? Varfor ser hanar och honor olika ut
dven om de lever i samma milj6? Hos vilka ar-
ter skiljer sig honan och hanen mirkbart t och
hos vilka ir de nistan lika? Ja, det ir ytterligare
exempel pi intressanta frigor att studera med
utgdngspunkt i fortplantning.

Bi-lagan nr 2 2013

Kalendern med tema
fortplantning

Passa pa att studera vad som
hinder kring fortplantningen
nu under véren. Manga for- |
slag finns i kalendern, Bi- f§
lagan nr 2 2013.

Januari: Odla véxter i klassrums-
miljo. Koppla biologin till ma-
tematiken genom att redovisa
resultaten med enkla statistiska metoder.

Februari och juni: Studera blommornas byggnad och
hur fortplantningen hos blomvaxter gar till. Titta

pa pollen och upptéck variationen i pollenkornens
utseende.

Mars: Ga ut i naturen och studera variationen i vax-
ternas utseende, en variation som &r grunden for
det naturliga urvalet och evolutionen. Till exempel
varierar blommornas utseende hos vitsippor och
blasippor ndr det giller antal kronblad och deras
form och farg.

April: Félj grodornas fortplantning genom att ta in
groddgg och studera utvecklingen.

Maj: Lyssna pa fagellaten och folj hdckningen i fagel-
holkar i ndrheten av skolan.

September: Studera hur myrorna vaknar upp och
bérjar myllra pa soluppvarmda myrstackar.

December: Mossors och ormbunksvéxters fortplant-
ning beskrivs tillsammans med odlingsmetoder.

Ovriga referenser

1. Klimatférdndringar. Forskning och framsteg. (http://
fof.se/amne/klimatforandringar)

2. Insekter och klimatférandringar — vad vi vet, tror
oss veta och inte vet. Christer Bjérkman, Helena
Bylund och Asa Berggren. Fakta jordbruk. Rén fran
Sveriges lantbruksuniversitet. Nr 4 2011 (wwwislu.
se/PageFiles/6965/|011-04.pdf )

3. Naturens kalender (www.naturenskalenderse)
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Larare fran vuxen-
utbildningen testar
kemilaborationer under
kursdagen i Uppsala.
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Precis som i évriga skolan har det
pd vuxenutbildningen skett stora for-
dndringar de senaste dren. Det har
kommit nya styrdokument bdde for
kommunal vuxenutbildning och scr-
skild utbildning fér vuxna.

Under hosten anordnades kursdagar pa fyra
orter i landet for lirare pa grundliggande och
gymnasial nivd inom kommunal vuxenutbild-
ning och sirskild utbildning for vuxna. De
genomfordes i samarbete mellan resurscentru-
men i biologi, kemi och fysik och med stéd av
Skolverket.

Kursdagarna innehéll foreldsningar och dis-
kussioner kring spraket i naturvetenskapliga im-
nen och hur man kan tinka nir man undervisar
nyanlinda svenskar i naturvetenskap. Detta ir
ett mycket aktuellt tema for framfor allt lirare
inom grundliggande kommunal vuxenutbild-
ning eftersom man riknar med att cirka 90 %
av eleverna har sitt ursprung i andra linder in
Sverige. Det andra temat for kursdagarna var
energi och bestod av 6vningar och laborationer
med inriktning mot energi i mat, energimitning-
ar och olika berikningar kring energi.

Vilka ord &r svara?

Under kursdagen berittade Monica Lindvall fran
Nationellt centrum for svenska som andrasprdk om
hur viktigt det ar att tinka pa att de svéraste or-
den inte alltid 4r de som 4r dmnesspecifika utan
de som ir dmnesneutrala men abstrakta och som
kan ha olika inneboérd beroende p4 situation. De
dmnesspecifika orden 4gnar liraren mycket tid 4t

Energl pa vuxen-
utbildningen

-’

Text: Kerstin Westberg

att forklara, men det ar litt att glomma bort att
om eleverna har svért att forstd orden som kny-
ter samman de dmnesspecifika orden, blir texten
and3 svar att ta till sig. Till exempel giller det ord
som utbredning, resurser, foremal, bilda, ersitta,
faststilla, motsvara, avta, pafallande, begrinsning
och framtridande. Hon p&pekade ocks3 att i l-
romedlens dmnestexter packas orden ofta ihop
och vi lirare behéver hjilpa till med att "packa
upp” orden igen. I texterna gors ibland verb och
adjektiv om till substantiv, si kallad nominali-
sering. Detta kan gora en text svir att forstd for
eleverna. Nigra exempel pi ord ir jonforening
(joner forenas), hopfruset (fryser ihop), rik ne-
derbordsmingd (regnar mycket) och niringsfat-
tig (lite ndringsdmnen).

Vill man ldsa mer om spraket i ett skolper-
spektiv finns en intressant skrift som kan lad-
das hem eller bestillas p& Skolverkets hemsida:
Fd syn pad spriket — Ett kommentarmaterial om
sprdk- och kunskapsutveckling i alla skolformer,
verksamheter och dmnen (1). Fler bokreferen-
ser ir: Lyft sprdket. Lyft tinkandet av Pauline
Gibbons (2) och Sprdkinriktad undervisning av
Maaike Hajer och Theun Meestringa (3).

Energl i mat

Energi finns med som en del i kursplaner och
dmnesplaner for alla naturvetenskapliga &mnen.

Ur en biologs perspektiv kan det handla om
energin i maten och vad den anvinds till i krop-
pen. En kemist kanske istillet funderar 6ver en-
ergi i samband med kemiska reaktioner och att
man kan f3 ut olika mycket energi ur olika mat-
varor. Kan det &skadliggdras pa nigot sitt? Att
mandelsp&n kan brinna syns i bild pé nista sida.



En fysiker kanske
istillet gar vidare
med berikningar
och soker svar pi
fragor som: "Hur

stor effekt ut-
vecklas under en
promenad?”  och

"Vilka foérindring-
ar sker i liges- och
rorelseenergi  vid
gang och 16pning?”

Oavsett vilket

Jo visst brinner mandelspan!
fokus man har ger Vivi-Ann Langvik, férestandare
de vuxna elevernas fér Kemilirarnas resurscen-

erfarenheter en ex- trum demonstrerar.

tra dimension till
undervisningen.

Enkla laborationer

Lirare som undervisar p&d vuxenutbildningen
vittnar om att det ir ett stort problem att fi un-
dervisningstiden att racka till. Kurserna ska klaras
av snabbt trots att manga 4r ovana vid att studera
och framf6rallt ovana vid att laborera. Manga har
dessutom familj med barn och arbete vid sidan
om studierna. Det behovs fler enkla laborationer,
girna sddana som gir att gora om till hemlabora-
tioner. Viktigt dr ocksé att utveckla laborationer
som ir intressanta for vuxna.

Laborationerna som genomférdes under kurs-
dagarna passade till energitemat och ir méjliga
att anpassa till elever inom bide kommunal vux-
enutbildning och sirskild utbildning fér vuxna.

Mjolkprodukter kan med fordel anvindas i
biologilaborationer. De innehéller fett, kolhydra-
ter och protein, som alla ir energirika imnen. Ett
enkelt experiment ir att vispa gridde till smér och
se om det stimmer att fettklumpen som bildas ir
40 % av totalinnehallet. Laktos (mjélksocker) dr
en disackarid och kan sénderdelas till glukos och
galaktos med enzymet laktas. Glukoshalten kan
mitas med en teststicka. Forsoket ger en naturlig
koppling till diskussioner kring laktosintolerans.
Mijolkproteiner kan studeras genom att tillsitta
16pe och iaktta koagulationen av proteinerna vid
till exempel olika temperaturer. Bdde laktas och
teststickor for protein och glukos kan kopas pé
apotek. Experimenten finns beskrivna i Bi-lagan
(4). Ett annat spir med koppling till energiin-
nehéllet i mat 4r att anvinda ett kostprogram for
att berikna och jimféra energiinnehillet i olika
slags matritter (5).

I hiftet Mamyttigt — kemin i maten, utgivet av
Kemilirarnas resurscentrum, finns manga labora-
tioner och ett intressant faktainnehdll (6). Varfor
inte gora en enkel bombkalorimeter for att un-
derstka energiinnehallet i mat? Forsoket finns be-

skrivet p&d KRCs hemsida (7).

Sist men inte minst kan man rikna ut hur mycket
energi som gér 4t under en promenad. For ett steg
utrittas arbetet W=mgh, dir m = forsksperso-
nens massa, g = tyngdaccelerationen (=10m/s?)
och h = indringen i tyngdpunktens héjd éver
marken. En person som viger 70 kg och tar ett
steg med en tyngdpunktshéjning pa 3 cm utfor
ett arbete som uppgér till 21 J (W =70*10*0,03
=21 J). Berikna sedan antalet steg som energin
i olika matvaror ricker till. Anvind en tabell som
visar energiinnehdllet i livsmedel, se Livsmedels-
verket (www.slv.se/sv), Livsmedelsdatabasen.

Fler kursdagar och webbmaterial

En serie med kursdagar for lirare och utveck-
lingsledare inom vuxenutbildningen erbjuds pa
tre orter under viren 2014, mer information
finns pa baksidan av denna tidning.

Med utgdngspunkt i bdde hostens och va-
rens kursdagar kommer ett webbaserat stddma-
terial f6r vuxenutbildningen att utarbetas av de
nationella resurscentra.

Referenser

1.Fa syn pa spraket — Ett kommentarmaterial om sprak-
och kunskapsutveckling i alla skolformer, verksamheter
och dmnen. Hiftet kan laddas ner fran Skolverkets hem-
sida, www.skolverket.se

2. Lyft spraket Lyft tdnkandet. Pauline Gibbons.. Hallgren
& Fallgren. 2013 ISBN: 9789173828680

3. Sprékinriktad undervisning. Maaike Hajer och Theun
Meestringa. Hallgren & Fallgren. 2010. ISBN:
9789173828383

4. Bi-lagan nr 3 december 2010, s 20-22
5.Bi-lagan nr 1 2013,s 10-13
6. Kemildrarnas resurscentrum, www.krc.su.se, vdlj fliken

Material & kompendier

7. Kemildrarnas resurscentrum, www.krc.su.se, valj fliken
Undervisning, och sedan Laborationer. | listen till hoger
markeras Jamvikt, Hastighetsreaktioner och termokemi,
Gymnasiet och Laborationer.

Under kursdagarna
gjordes fysikexperi-
ment med energi och
ljus. Bilden till vanster
visar att energirik
UV=strélning far soda-
vatten med kinin (t.ex.
Schweppes tonic
water) att fluorescera.
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Matthias Meier i clean lab.
Max Planck Institute for Evolutionary Anthropology.

Manniskans evolution

Text: Emil Nilsson, fil. dr.i ekologisk botanik,
arbetar nu pa Biotopia i Uppsala

Under tusentals dr har vi mdnniskor frdgat oss vilka vi dr och
varifrdn vi kommer. Idag har nya tekniker 6ppnat tidigare okdnda
omrdden av vdr egen evolutionshistoria for forskarna. Flera fors-
kare fran Sverige har varit nyckelspelare i den utvecklingen. En av
dem dr Pontus Skoglund som nyligen disputerade pd en avhand-
ling om mdnniskans evolution vid Uppsala universitet.

Emil Nilsson fran Biotopia i Uppsala, passade pd att prata med
honom om mdnniskans evolution innan han flyttar till USA for nya
forskningsdventyr.

Pontus Skoglund,
forskare vid Inst.
for ekologi och
genetik, Uppsala
universitet
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Vi sitter i Evolutionsmuseets lokaler pa Uppsala
universitet och den gamla utstillningen stir
som en relevant kontrast till Pontus forskning.

— Jag har rért mig mer och mer frin klas-
sisk biologi mot att anvinda information frin
DNA for att studera minniskans evolution, si-
ger Pontus Skoglund. Innan han bérjade dokto-
rera kom han i kontakt med forskaren Anders
Gotherstrom, som med sin bakgrund i arkeo-
logi blev ngot av en pionjir. Han var en av de
forsta som anvinde DNA for att fi mer kun-
skap om minniskans historia i Europa.

DNA fran utddda organismer

Under de senaste dren har det skett nigot av
en industriell revolution inom DNA-teknologi.
Nu kan man inte bara ta fram stora mingder
DNA frén levande djur och vixter utan ocksi
fran utdoda organismer.

Minniskans DNA har 3 miljarder genetiska
bokstaver (enkel uppsittning) varav runt 10
miljoner ir variabla. Det ger en mycket stérre
mingd information fér forskare att jobba med
in om man anvinder sig av ett fital morfolo-



giska karaktirer hos fossiliserade bendelar. Det
hela kan liknas vid att jamfora olika sprik; att
bara jimf6ra nigra fi ord ger inte si mycket
mot att i stillet jimfora alla ord i spriken.

Vilken ir egentligen den storsta skillnaden med
att anvinda urgammalt i stillet for modernt DNA?

— Den frimsta skillnaden ir att det oftast bara
finns sma fragment av DNA kvar eftersom mik-
roorganismer har brutit ner DNA till sm4 bitar
om 60-70 baspar (nukleotider), siger Pontus. Det
ir svart att pussla ihop sm3 bitar till ett helt ge-
nom, men det ir inte omajligt. Har man istallet
modernt DNA fir man riktigt 14nga bitar med
massor av baspar i varje bit, s& sjilva pusslet blir
littare att sitta ihop. For riktigt gammalt material,
framfor allt fran fuktiga och varma delar av virl-
den, ir det svart att f8 fram nigot DNA alls.

— Eftersom det finns sa lite DNA kvar i gamla
fossil ar det stor risk for att frimmande DNA
tillférs frdn miljon och paverkar analysen, det
kan exempelvis komma frin arkeologer som
jobbat med fossilen. Sjilv har jag arbetat med
att ta fram en datorbaserad metod som kan iden-
tifiera urgammalt DNA utifran att det har speci-
fika skador i sin sekvens. DNA blir inte bara litet
och fragmenterat nir individen har détt, det sker
ocksa specifika férindringar, som punktmutatio-
ner. Det tydligaste monstret, som gér att man
kan identifiera gammalt DNA, ir att nira in-
darna av varje DNA-fragment har nukleotiden
cytosin forandrats genom deaminering till uracil
vilket lises som tymin nir man liser av sekven-
sen. Dirfor ser man ofta att det ar vildigt mycket
tymin i dndarna pd de gamla DNA-bitarna jim-
fort med modernt material.

Tekniken att f8 fram information ur DNA
fran sedan liange avlidna organismer har vickt
intresse langt utanfor forskarnas virld. Med fil-
mer som Jurassic Park har idén om att &terskapa
utdoda organismer vickts till liv, men hur 13ngt
bakat i historien kan DNA-forskningen komma?

— Det ildsta genomet som hittills publice-
rats kom for nigra manader sedan. Det var en
hist som var 700 000 ar gammal. Fyndplatsen
var ett extremt kallt omride i Alaska med per-
mafrost, alltsd helt ideala forutsittningar for att
bevara dna under lang tid. Manga siger att det
skulle vara moijligt att f3 fram DNA som var upp
mot en miljon ar gammalt, men betydligt kor-
tare tider giller om fynden gérs i varmare mil-
joer. Om ndgon skulle hitta en cirka 500 000 &r
gammal Homo erectus fastfrusen i Sibirisk per-
mafrost sd skulle det antagligen gé att fa fram
DNA fran kroppen. Nir det giller de beromda
afrikanska fossilen av utddda minniskoarter,
som levde for runt tre miljoner ar sedan, Lucy
fran arten Australopithecus afarensis och barnet
fran Taung, som var en Australopithecus africa-

nus, menar en enad forskarkir att deras DNA
med hogsta sannolikhet ir forlorat for alltid.

Neandertalare

Den viktigaste kunskapen som
de hir metoderna lett till ar

den genetiska informationen

fran neandertalare. Anda sedan
de forst kallades en egen art 1864
har man frigat sig om den mo-
derna minniskan ir direkt arvtagare till dem.
Hade moderna minniskor sex med dem eller
undvek de varandra? DNA-undersckningar
visar att moderna minniskor inte hirstammar

Fynd fran en grotta i
Sibirien. av ett taben
fran en neandertal-
kvinna. DNA fran
denna lilla benbit
anvandes for att ta
fram den hittills mest
kompletta DNA-
sekvensen fran denna
grupp av tidiga man-
niskor.

Foto: Bence Viola.

direkt fridn neandertalare. Minniskor med ut-
omafrikansk hirkomst ir slikt med minniskor
med afrikanskt ursprung. Det ir alltsd inte s&
att manniskor utanfor Afrika hirstammar fran
neandertalare — men det giller bara for runt 98
procent av genomet. I genomsnitt fér befolk-
ningen utanfor Afrika kommer cirka tvd pro-
cent av genomet frin neandertalare. Det gor
minniskans evolutionshistoria mer komplex in
vad vi trodde tidigare.

Nagra gdnger for mellan 40 000 och 70 000
ar sedan hade moderna minniskor och nean-
dertalare sex med varandra och det blev barn.
Den forsta gdngen det skedde var férmodligen i
Mellanéstern eftersom utvandringen frén Afrika
gick via Mellanostern och det genetiska ekot ater-
finns darfor hos alla moderna minniskor i hela
virlden med utomafrikansk hirkomst. Markligt
nog finns det lite mer DNA-spar frin neander
talare hos nutida minniskor i dstra Asien, men
ingen vet egentligen varfor. Det ir forvénande ef-
tersom neandertalarna framfor allt levde i de vis-
tra delarna av Euroasien. Genomet frén den 5 300
&r gamla ismannen Otzi som hittades i italienska
alperna har sekvenserats och reviderade analyser
visar att han hade ungefir samma andel neander-
talare i sig som minniskor som lever i Europa idag.

Denisovamanniskan

Virlden f6r 40 000 &r sedan pdminde mer
om "Sagan om ringens”-virld dn dagens,
eftersom det fanns flera olika arter av
minniskor. Neandertalare kinde vi till
fran fossil redan tidigare, men en art som
vi inte kunnat identifiera om det inte var
for DNA-tekniken dr Denisovaminnis-
kan. Nu har det visat sig att inte heller De-
nisovaminniskan kunde hélla sig fran lite sex
over artgranserna.

— Det forsta spiret var bara en liten bit av
ett lillfinger, men man lyckades dnd4 fi fram
hogkvalitativt DNA. Frén boérjan visste man
inte att den lilla benbiten kom frin en tidigare

Tand fran Denisova-
manniska. Foto: Max
Planck Institute for
Evolutionary Anthro-

pology
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Overst syns ingdngen till den grotta dir fynden av De-
nisovaménniskan gjordes. Nedre bilden visar utgravningen.
Grottan finns i den sibiriska regionen Altaj Kraj i Ryssland.
Foto: Bence Viola; Stephanie Mitchell, Harvard Staff
Photographer

DNA fran fossil benvdvnad tas fram med en fin borr:
Forskarteamet fran Max Planck Institute for Evolutionary
Anthropology i Leipzig, anvinde endast 400 mg pulveri-
serat ben till analysen av DNA.

Foto: Frank Vinken, Max Planck Institute for Evolutionary
Anthropology, Leipzig

okind minniskogrupp. Nu har man gjort ytter-
ligare fynd och tydligen gir det att se att denna
grupp minniskor ir morfologiskt separerade frin
neandertalare och moderna minniskor. Jag har
hort att till och med experter p&d morfologi forst
trodde att en av tinderna kom frén en grottbjérn
eller nigot liknande nir den i sjilva verket var
fran en Denisovaminniska, siger Pontus.

Det finns ett arv kvar frdn Denisova-
minniskan hos minniskor med sentida hir-
komst frdn Oceanien, som Australien och Papua
Nya Guniea, och dvenilite mindre grad hos man-
niskor pa Ostasiatiska fastlandet. Férmodligen
méttes de tvd minniskoarterna, moderna min-
niskor och Denisovaminniskor, pd 6stasiatiska
fastlandet. Den forsta korsningen har antagligen
spitts ut av senare invandringsvigor av moderna
minniskor. Aven Denisovaminniskans arv lever
alltsd vidare i oss moderna minniskor, precis
som neandertalarnas.

Dessutom verkar det finnas spir av en
okind minniskoart i Denisovaminniskans ge-
nom. Det skulle till och med kunna vara s att
det dr Homo erectus som har korsat sig med
Denisovaminniskan. Man har hittat fossil av
Homo erectus i bade Asien och Afrika.

Vad &r en art?

De ménster man finner bryter med det gamla
biologiska artbegreppet, men det gor inte s
mycket, tycker Pontus.

— I nulidget intresserar sig de flesta forskare inte
for frigan om de var olika arter eller inte. Fér mig
personligen ir det inte vilka beteckningar man sit-
ter pé olika grupper som ir det intressanta. Det
jag vill gora dr att rekonstruera deras historia och
ta reda pé vilka kontakter de hade med varandra.
Enligt det biologiska artbegreppet, som innebir att
individer som kan f3 fertil avkomma hor till sam-
ma art, skulle moderna minniskor vara av samma
art som neandertalare och Denisovaminniskan. A
andra sidan, om man i framtiden hittar bevis for
att avkomman efter korsningar mellan dessa min-
niskotyper inte klarade sig lika bra, det som kallas
biologisk inkompatibilitet, s skulle det vara bevis
for att de var olika arter ocksd utifrdn det biolo-
giska artbegreppet.

Jordbrukskulturen utvecklas

DNA-tekniken kan ocksa anvindas till att hjilpa
oss forstd hur minniskor flyttat runt i Europa i
samband med att jordbrukskulturen slog ige-
nom. Ett aktuellt exempel ir att hela DNA-sek-
vensen frin en minniska som levde i Spanien for
7 000 &r sedan har tagits fram. Pontus Skoglund
har inte deltagit i detta arbete, men har tidigare
dgnat sig 4t liknande forskning.
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Denisovamanniska

Modern manniska

— Det finns ménga forskargrupper som stu-
derar hur jordbruket spreds i Europa. Det man
oftast gor ir att jaimfora individer som levde fore
jordbruket slog igenom med individer som levde
efter. Den bild som trider fram ir att alla indi-
vider som ir associerade med jordbruk har ett
gemensamt ursprung i en grupp som kom till
Europa vid en specifik tidpunkt, men dven alla
jagare- och samlare har en gemensam hirkomst.
Den gamla spanska individen hor till jagare- och
samlaregruppen och delar harkomst med indivi-
der som levde i Sverige for sjutusen 4r sedan. Det
som ir spiannande ir att denna individ inte alls
ir speciellt lik de minniskor som lever i Spanien
idag. Faktum ir att det inte finns kvar nigon in-
takt grupp av nu levande minniskor med ur-
sprung i gruppen jagare och samlare. Allt fler fors-
kare tror nu att minniskor vandrade in frén andra
omriden och fick barn med de som redan fanns i
Europa vid denna tid. Givetvis har det ocks hint
saker senare, efter stendldern, som péverkar hir-
komsten hos dagens minniskor i Europa.

Den spanska individen hade mérk hy och bla
6gon, en ovanlig kombination idag. Han bar pa
en genvariant som kan forklara 20-40 procent av
variationen i hudpigment hos nu levande minnis-
kor, men den hir genvarianten saknas hos min-
niskor med europeisk harkomst idag. Hudfirgen
skiljer den spanska individen frén cirka fem tusen
ar gamla fynd av tidiga jordbrukare, som istillet
har den genvariant som ger en ngot ljusare hy
och som finns hos minniskor med europeisk hir-
komst idag. Det vinder nog upp och ner p& upp-
fattningar om hur de forsta européerna sig ut.

Ofta har man antagit att minniskor som
bodde 1&ngt norrut behévde blek hy for att de
skulle kunna syntetisera D-vitamin med hjilp
av solljus. Men det gir ocksa att f i sig fullt
tillrickligt med D-vitamin fran animalisk kost.

Forskning till skolan

Hur kan skolan arbeta med den nya forskning-
en pa ett sitt som har stdd i iamnesmalen? Det

Neandertalare

finns flera sitt, menar Pontus Skoglund.

— Det som ir fantastiskt dr att alla DNA-
sekvenser ir fritt tillgingliga for alla. Man beho-
ver inte ladda ner neandertalarnas hela genom,
det ricker med sma3 snuttar fran neandertalare,
denisovaminniskor, bonobos och schimpanser
for att ganska enkelt kunna géra mindre evolu-
tionira analyser.

Pontus Skoglunds egen forskning skiljer sig i
omfattning fradn de undersckningar som gar att
gora i skolan.

—Problemet 4r att om man bara tittar pi en gen
s& kan man f3 lite mirkliga resultat. Evolutionen
kan ge olika utfall i olika gener beroende p4 slum-
pen. Det jag gor i min forskning ir att anvinda
informationen i arternas hela genom for att vara
s& siker pa resultatet som moiligt, alltsé for att fa
s stor statistisk sikerhet som méiligt.

Det ir olika minniskogruppers hirkomst
och kontakter som Pontus ar intresserad av.
Han kommer nu att fortsatta sin forskning i
USA tillsammans med en forskargrupp som
har undersokt badde neandertalares och moder-
na minniskors DNA. Forhoppningsvis fir han
goda moijligheter att fortsitta griva dnnu dju-
pare i minniskans historia.

Ovningar, som &r avsedda for skolan, finns pa
Biotopias hemsida, www.biotopia.nu, se Skola och
Sok aktivitet (gymnasiet, evolution). Har finns elev-
instruktioner och datasekvenser fér att arbeta med
jdmforelser av DNA fran olika arter.

Exempel pa en Gvning ar att jdmfora olika utdéda
manniskoarter med nu levande manniskor och bygga
ett slakttrdd (se bild ovan). Eleverna kan antingen
anvanda DNA-sekvenser fran olika arter som ligger
pa Biotopias hemsida eller hdmta dem fran GenBank.
Verktyg som ar fritt tillgdngliga pa webben, som Clustal
Omega, kan anvandas for att fa fram slakttrad. Tradfilen
fran Clustal Omega kan laddas upp pa sidan Interac-
tive tree of life for att fa fler mojligheter att studera
trddet. Dar kan man dven definiera en utgrupp, alltsa
en art som anvands som referensgrupp till de arter
som ska jamféras.Vill man undersdka manniskoapor
kan en makak eller babian fungera som utgrupp.

Slakttrddet dr gjort med
hjdlp av en 6vning pa
Biotopias hemsida, men
med fdrre arter. Tradet
visar slaktskap men inte
nagon tidsskala. Oran-
gutang, en icke-afrikansk
manniskoapa, anvands
som utgrupp. Trddet
bygger pa ATP6-sek-
venser (mitokondriellt
DNA).

Om kiarn-DNA anvands
hamnar denisovaman-
niskor och neanderta-
lare som systergrupper
till moderna méanniskor.
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DNA-streckkodning - sa gar det til

120

Artbestdmning
Ardea cinerea

Okant prov (Grahager)

Anda sedan metoder for att Idsa DNA-

sekvenser blev tillgdngliga har DNA
anvdnts i fragestdliningar kring arter,
sidktskap och identifiering. Eftersom
DNA samlar pa sig fordndringar (mu-
tationer) med tiden sa blir DNAt for
olika arter mer och mer olika ju Idingre
tid arterna dr skilda fran varandra.

Forskning pa Naturhistoriska riksmuseet handlar
mycket om biologisk méngfald och livets evolu-
tiondra historia. Eftersom DNA allt mer anvinds
i denna typ av forskning liksom inom andra sam-
hillstillimpningar bildade museet forra &ret
Centrum for Genetisk Identifiering (CGI). CGI
kan ta olika typer av uppdrag som innefattar ge-
netisk art- eller individidentifiering. Museet star-
tade med DNA-baserad artidentifiering av fisk
redan 2002 och 2006 sattes ett projekt igang for
att bygga ett DNA-referensbibliotek over alla
Sveriges ryggradsdjur. Projektet lade grunden
till webbportalen Svenska DNA-nyckeln (www.
dnanyckeln.se) som lanserades forra aret.

Det var forst 2003 som négra forskare fick
gehor i hela virlden for att en specifik stan-
dardiserad genregion for djur skulle kunna bli

130
\T AAATCTGGTCTTATTTCC

(“ R

=

Matchning mot referensdatabas

_/

Text: Johannes Bergsten
Naturhistoriska Riksmuseet

ett nytt artidentifieringsverktyg. Detta kom
att kallas DNA Barcoding p& engelska, vilket
ibland forsvenskas till DNA-barkodning eller
ersitts med termen DNA-streckkodning.

Genregionen man bestimde sig for vad gil-
ler djurriket var den mitokondriella genen cyto-
krom c oxidas subenhet I (COI). D4 det visade
sig att genen inte fungerade lika bra p3 alla or-
ganismgrupper, valde man senare andra gener
for vixter (kloroplastgenerna rbcl och matK)
och svampar (den nukleira genen ITS).

For att kunna artidentifiera ett okint prov be-
hover man forst sekvensera den 6verenskomna
genregionen — streckkoden. Hur det gir till och
viktiga saker att tinka pd i anslutning till detta
beskrivs av Markus Englund pé s 17-18. DNA-
sekvensen man far vid sekvenseringen ir en text-
string med bokstiverna A, C, T, och G i olika
kombinationer och upprepningar genom den cir-
ka 650 bokstiver ldnga textstrangen. Bokstiverna
representerar de fyra dmnena, si kallade kvi-
vebaser (Adenin, Guanin, Cytosin och Tymin),
som binder ihop DNA strukturen (den sé kalla-
de dubbelhelixen). Textstringen med bokstiver
kan man kopiera och klistra in i webbportalen
Svenska DNA-nyckeln eller den internationella
motsvarigheten BOLD for att jimfora med alla
kinda sekvenser i referensbiblioteket. Frin detta
kan en artbestimning oftast levereras, eller en

Il Everaldo Coelho and Yellow Icon
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artlista om det var flera prover, forutsatt att or-
ganismgruppen for din okinda sekvens finns vil
representerad i referensdatabasen.

Man kan ocks3 f3 svaret att ndgon nira mat-
ching inte kunde hittas varfér ndgon artidentifie-
ring inte heller gick att gora. Det beror oftast pa
att arten som det okinda provet kommer ifrin
dnnu inte har lagts in i referensbiblioteket. For
att en webbportal som svenska DNA-nyckeln
ska fungera vil krivs det en databas med ett vil-
fyllt referensbibliotek av kinda DNA-sekvenser
som okinda sekvenser kan jimféras med. Det
krivs att referensbiblioteket innehéller sekven-
ser av hog kvalitet, helst av alla arter i en or-
ganismgrupp som en okind sekvens kan tinkas
komma ifran, och att de ir kopplade till beva-
rade referensexemplar (se nista sida).

Vad giller svenska DNA-nyckeln s har den-
na webbportal just lanserats och referensbiblio-
teket dr i uppbyggnadsfas. Just nu finns ganska
bra tickning av svenska ryggradsdjur, framfo-
rallt figlar, diggdjur och fiskar. Fér manga andra
djurgrupper, till exempel insekter si kommer
man i svenska DNA-nyckeln ofta fi svaret att
inga liknande sekvenser kunde hittas och dir-
for kunde ingen artbestimning goras. Man kom-
mer d3 att rekommenderas att klicka p4 en link

till den internationella sidan BOLD som har en
storre representation men som inte automatiskt
kan filtrera fram till exempel kiinda svenska ar-
ter. Ibland kan det ocksd vara sd att nirstiende
arter inte gr att skilja frin varandra med streck-
koden varvid flera artnamn kan komma upp
som svar pa den okinda sekvensen. Detta hin-
der inte lika ofta med en geografiskt begrinsad
databas som Svenska DNA Nyckeln, men kan
hinda om man istillet anvinder den “ldngsam-
mare” ribosomala genen 16s (som ocksi finns i
webbportalen). For att arter ska g3 att skilja at
med en gen som foridndras langsamt, krivs att
de varit skilda &t en lingre tid 4n for en snabbare
evolverande gen.

Exempel pa prover att identifiera i en bio-
logilab kan vara en fjider fran skolgarden, spill-
ning frdn niarmaste skogs/dngsmark (helst av
vixtitare eftersom rovdjursspillning kan ge en
olislig sekvens med en blandning av bade rov-
djuret och dess byte om man anvinder stan-
dardprotokoll) eller en fiskfilé fran ndgon mat-
butik eller restaurang. Det kan ocksi girna vara
insekter som hévas in eller samlas in med négon
slags filla, men det innebir att djuren avlivas.
Djurprover ir att foredra dé referensbibliotek
for vixter 4n si linge dr ganska diliga.

Markliga slaktingar i havet!
Fjaderstjirna, mosaikormstjirna & kragollonmask

Lir dig allt om sjoborrar, sjogurkor, sjostjarnor X
och andra spinnande arter i Nationalnyckelns nya LN
bok. Bestill boken hir: www.nationalnyckeln.se

NATIONALNYCKELN

TILL SVERIGES FLORA OCH FAUNA .. o i
Rod lergdk Psolus phantapus © Bild: Helena Samuelsson ® www.nationalnyckeln.se



Varfor heter det DNA-streckkodning?

Exempel pé referensexemplar som finns beva-
rade p& Naturhistoriska riksmuseet ir blakraka
till vénster (Cat.id. NRM 20106015 ) och mor-
kulla till hoger (Cat. id. NRM 20046331), som
de illustrerade streckkoderna nedan har sek-

venserats ifrén. [ detta fall var det en morkulla
fran Fibysjon utanfor Uppsala och en felflugen
bldkréka frdn Ramsberg norr om Lindesberg.
Bilderna gir att hitta pad den museigemensam-
ma samlingsdatabasen www.naturarv.se.

En liten del av DNA-streckkodsekvensen frin en blakrika, som totalt omfattar cirka 650 bokstiver.

CTAATTTTTGGGGCCTGAGCGGGCATGGTTGGAACCGCCCTCAGCCTGCTCATTCGCGCAGAACTCGGTC
AACCAGGAACCCTACTAGGAGACGACCAGATCTACAACGTAATCGTCACTGCCCATGCCTTCGTAATAATCT
TCTTTATAGTCATACCAATCATAATCGGGGGCTTTGGAAACTGACTAGTCCCCCTTATAATCGGCGCCCCA...

En liten del av DNA-streckkodsekvensen fran en morkulla, som totalt omfattar cirka 650 bokstiver.

CTAATCTTCGGTGCATGAGCTGGCATGGTCGGAACCGCCCTCAGCCTGCTTATTCGTGCAGAACTAGGCCAA
CCAGGAACCCTCTTGGGAGATGACCAAATCTACAATGTAATCGTTACTGCTCATGCATTCGTAATAATTTTCTT
CATAGTTATACCAATCATGATCGGAGGATTTGGAAATTGACTAGTCCCACTCATAATCGGCGCCCCCGACAT...

En DNA-sekvens kan visualiseras pa ett mer 6ver-
skadligt sitt om man later linjer i fyra olika firger
representera ordningen av kvivebaserna A, C, T

Bilderna nedan visar DNA-streckkoden for bla-
kraka overst och morkulla nederst med samma
sekvenser som ovan fast fér hela den 650bp

och G i genen. D4 &skadliggors ocksd analogin
med vanliga streckkoder for till exempel produk-
ter och varfor det kallas "DNA-streckkodning”.

langa sekvensen. Ser du skillnad? (Tips titta till
exempel alldeles i borjan av streckkoden)

Firgkoden till bilden ovan ir:
Tymin (T) = gron

Text och bilder ir delvis haimtade fran Svenska
DNA nyckeln pd www.dnanyckeln.se (texter
skrivna av Johannes Bergsten). Dir gir det att
lisa mer om bakgrund och tillimpningar.

Guanin (G) = svart
Adenin (A) = réd
Cytosin (C) =bla

16
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/ Konsten att gdra en hona av en fjader

— DNA-streckkoder 1 praktiken

Med hjdlp av korta artspecifika delar
av DNA:t, sa kallade DNA-streckko-
der, dr det mdjligt att artbestdmmatill
exempel en fagel utifrdn bara en fjd-
der. | och med att tekniken blivit bade
enklare och billigare har tiden nu bli-
vit mogen for att introducera DNA-
streckkoder i skolundervisningen.

Att inféra nya laborationer ir ingen litt upp-
gift. Som lirare stills man infér ménga fragor:
hur ska ny teori integreras? Hur ska eleverna
arbeta rent praktiskt? Vilken utrustning beho-
ver skolan képa in? Och vilka frigestillningar
ska eleverna jobba med? Den hir artikeln ska
forsoka ge vigledning i hur du kan tinka kring
dessa frigor nir det giller DNA-sekvenser, i
forsta hand DNA-streckkoder.

Gymnasieskolans #mnesplan foér biologi
nimner inte uttryckligen arbete med DNA-
sekvenser, men omfattar det dnd& pa sitt och
vis. For Biologi 1 finns kopplingar till bland an-
nat artidentifiering och organismers sliktskap;
for Biologi 2 ligger formodligen molekylirbio-
logins anvindningsomrdden och arbetsmetoder
nirmast till hands. Valet av angreppssitt limnas
i stor utstrickning at lararen sjilv att avgora.

DNA-streckkoder ar praktiska

Det finns ofta flera skil till varfor man viljer att
arbeta med DNA-streckkoder. Streckkodsmar-
korerna ir vil beprévade och tillrickligt vari-
abla for att kunna sirskilja nirbesliktade arter.
De ir dessutom beldgna i delar av genomet som
ir nog konservativa for att kunna mangfaldigas
med hjilp av generella primrar. DNA:t dr ocksa
forhallandevis litt att méngfaldiga eftersom det
forekommer i manga kopior i varje cell.

Men streckkodsmarkérer behéver inte all-
tid vara bista valet. Det dr viktigt att man tar
hinsyn till den aktuella frigestillningen nir
man viljer sin markér. Limpligheten paverkas

Text: Markus Englund,
Naturhistoriska Riksmuseet

dels av vilken organismgrupp som ska
studeras och dels av vilken historisk
tidshorisont man forestiller sig. DNA-
streckkoder limpar sig for att underso-
ka organismers evolutionira historia ner
till artnivd, men ger liten eller ingen infor-
mation pd populations- och individniva.
DNA-sekvenser kan anvindas for att lira
ut ménga biologiska foreteelser, fran geners
uppbyggnad och funktion till storskaliga evolu-
tionira processer. Konkreta frigestillningar kan
till exempel handla om att artbestimma fiskbi-
tar fran livsmedelsaffirens kyldisk eller att kart-
lagga slaktskapet hos nigra arter av blomvixter.

Eleven maste inte gora allt

Arbetet med att ta fram en DNA-sekvens (en-
ligt den traditionella Sanger-metoden) kan de-
las in i fem laborationsteg (se tabell nista sida).
Vilka steg som ska utforas av eleven och vilka
som ska forberedas eller demonstreras av lara-
ren kan anpassas efter rddande f6rutsittningar
och efter vad man vill uppni. Man kan till och
med vilja att helt strunta i det laborativa och
istillet 1ata eleven analysera DNA-sekvenser
som laddats ner fran Internet (steg 6 i tabellen).

Om sekvenser som tagits fram med samma
markor uppvisar lingdskillnader kan det ibland
ricka med gelelektrofores for att belysa en frage-
stillning (se till exempel referensen Undersikning
av véixternas evolution). Lingdskillnader férekom-
mer i mindre utstrickning hos streckkodsmarko-
rerna, vilket innebir att sekvensering i allminhet
ir nodvindig for att uppticka skillnader.

Det femte och sista laborationssteget, sekven-
seringen, utférs normalt inte p4 skolor eftersom
det kriver mycket dyrbar utrustning. Flera univer-
sitet och kommersiella foretag erbjuder sekvense-
ring av renade PCR-produkter. Resultatet brukar
skickas till kunden inom en eller ett par veckor.

Olika satt att isolera DNA

Vid preparationen ir det viktigt att provet ir
rent och att DNA:t inte har forstorts. Oftast
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Steg Exempel pd utrustning

Exempel pa kemikalier

1. DNA-preparation Vérmeskap eller vattenbad; mikrocentrifug (ej vid Extraktionskit, FTA®-papper eller
anvandning av FTA®); dragskap i vissa fall Chelex®

2. Mangfaldigande av DNA | PCR-maskin

PCR-mix; primrar

3. Gelelektrofores Varmeplatta eller mikrovagsugn; elektroforesutrust- | Agaros; buffertldsning; farg; DNA-

ning; spanningskalla

stege

4. Rening av PCR-produkt | Mikrocentrifug alternativt PCR-maskin (vid anvdnd- | Reningskit eller enzymer (ExoSAP)

ning av enzymer)

5. Sekvensering PCR-maskin; sekvenseringsmaskin; dragskap Sekvenseringsreagens; primrar

6.Analys av sekvensdata Dator med internetuppkoppling

Tabellen visar stegvis hur analysen gar till ndr man vill ta
reda pa till vilken art ett biologiskt material hor.

ricker ndgra fi milligram av en vivnad. Meto-
den kan se lite olika ut beroende pid om man
arbetar med vixt- eller djurmaterial.

For extraktion av DNA finns flera kommer-
siella kit att tillgd, men priserna kan vara ganska
hoga. Ett littarbetat budgetalternativ som fung-
erar for djurvivnad ir den si kallade Chelex®-
metoden. Ett annat ir FTA®-papper som finns
for bade vixt- och djurvivnad. Férdelen med fir-
diga kit dr att de vanligtvis ger ett storre DNA-
utbyte och att proverna kan sparas under ling tid.
En nackdel med Chelex®-metoden ir att man
bor starta sin PCR direkt efter extraktionen.

Datorn ar ett viktigt redskap

Man kan komma lngt med bara en dator och
en Internet-anslutning. P4 webbplatser som
GenBank, BOLD och EBI (se lianktips) finns
en outtomlig killa av sekvenser att 6sa ur. Dar
finns ocks3 flera olika verktyg for att jobba med
sekvenser. Datordvningen Lér kédnna din sldikt
(se lastips) visar hur eleven kan fi bekanta sig
med nigra av verktygen.

Referenser och lastips

Viéixters evolution. Laborationshandledning och dator6vning
av Markus Englund. Finns pd Bioresurs hemsida i anslutning
till Bi-lagan nr 1, 2014.

Artikeln Lika eller olika? av Ammie Berglund i Bi-lagan nr 3,2013.

Artikeln En svartvit streckkod pd labbet — en hjcilp for
faltbiologen att artbestdmma av Malin Strand i Fauna och
Flora nr 4, 2012. Kan laddas ner fran: www.artdata.slu.se/
FaunaochFloralpdfifaunaochflora_4_2012_Streckkod.pdf

Laborationshandledningen Undersékning av véixternas evo-
lution av Andy Harrison, John Schollar och Dean Madden.
Bioscience Explained, volym 3, nr 2. Kan laddas ner fran
bioscience-explained.org

Datortvningen Ldr kdnna din sldkt fran Biotopia i Uppsala.
Elevmaterial och sekvenser kan laddas ner fran www.bioto-
pia.nu/component/content/article/207-laer-kaenna-din-slaekt
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Tips

Vélj bort giftiga kemikalier

Metoderna inom molekyldrbiologin utvecklas i snabb
takt. Idag kan man for det mesta undvika kemikalierna
som dr mest skadliga for hdlsan eller miljon. Ett exempel
ar det mutagena dmnet etidiumbromid (EtBr) som fram
till relativt nyligen anvants flitigt vid gelelektrofores. Nu
finns flera mindre skadliga atternativ som fungerar i stort
sett lika bra (till exempel GelRed™ och GelGreen™).
Fraga gdrna efter hdlsosamma och miljévanliga alternativ
ndr du képer in kemikalier till din skola!

Begagnad utrustning duger for det mesta

Mikrocentrifuger och PCR-maskiner har lange hort till
standardutrustningen inom molekyldrbiologin men ar
tyvarr fortfarande ganska dyra att kopa in. Hor med ett
molekyldrbiologiskt laboratorium om det finns nagon
utrangerad maskin som de kan tdnkas sdlja billigt eller
ge bort. Ibland hdnder det ndmligen att dldre men

fullt fungerande apparater blir stdende oanvanda nar
maskinparken uppgraderas.

Vdga utforska ndtets resurser

Webben &r en fantastisk resurs ndr det géller molekylar
biologiska data. Den stora informationsméngden kan dock
kdnnas dvermaktig och det kan vara svart att veta var
man ska bdrja. Webbplatsen Den Svenska DNA-nyckeln
(dna-nyckeln.se) som tillhandahalls av Naturhistoriska
riksmuseet dr en bra startpunkt for utforskandet av DNA-
streckkoder. Dérifran kan du sedan ta dig vidare till flera
internationella webbplatser med liknande innehall.

The Barcode of Life Data Systems, BOLD (boldsystems.
org) ar en engelsksprakig internationell webbplats som
samlar DNA-streckkoder fran olika organismgrupper:

GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) dr en ame-
rikansk webbplats som tillhandahaller all slags genetisk
data, men dven olika verktyg.

The European Bioinformatics Institute, EBI (www.ebi.
ac.uk) ar europeisk webbplats som tillhandahaller infor-
mation av samma typ som GenBank.

Svenska biotermgruppen (biotermgruppen.se)
tillhandahaller termer och definitioner pa svenska fér
manga begrepp som forekommer inom molekyldrbiologin.

Den Svenska DNA-nyckeln (dna-nyckeln.se) ar en
svensksprakig webbplats fran Naturhistoriska riksmuseet
ddr du kan soka efter sekvenser.



Skatter i vdtt och torrt
Biologiska samlingar i Sverige

Torleif Ingelog
ArtDatabanken, SLU, Uppsala, 2013, 368 s
ISBN: 978-91-88506-91-7

Samlingarna ivéra
museer ir en guldgruva
for biologiintresserade.
I landets biologiska
samlingar finns 6ver 33
miljoner registrerade
foremal bevarade,
varav vissa arter inte
lingre finns i Sverige.
Forfattaren beskriver
béde framvixten av denna nationalskatt

och hur den skéts och anvinds idag. Manga
skolor har ocks3 intressanta samlingar av bio-
logiskt material. Lat boken inspirera till att
anvinda dessa i modern biologiundervisning
utifran till exempel ett evolutionirt tema.

Hjartat

Marten Rosengqvist, Per Tornvall (red.)
Karolinska Institutet University Press 2012, 267 s
ISBN 978-91-85565-51-1

Hjéirtat pumpar ditt
blod runt i kroppen hela
livet. Lever du i 80 &r
beriknas ditt hjirta for-
flytta mer #n 200 mil-
joner liter blod. Boken
har skrivits av nigra av
Sveriges frimsta hjirt-
specialister,
och likare, som till-
sammans har en bred erfa-
renhet av hjirtsjukdomar. I skolan passar boken
framfo6rallt som foérdjupningslitteratur. Den &r
skriven for hjartpatienter och deras anhoriga,
men innehéller mycket spinnande fakta. Till
exempel ir det i dag en rutinoperation att sitta
in en pacemaker och sedan leva ett fullt normalt
liv, vilket dven innebir att man kan passera si-
kerhetskontrollen pa flygplatser utan problem.

forskare

Soltrappan

Enkla undersckningar i biologi
Agneta Nilsson, Kerstin Riedel

Hands-On Science, Text AB 2013, 215 s
ISBN: 978-91-86917-21-0

Kéinner du ibland ett
behov av nya biologiex-
periment och undersok-
ningar som enkelt kan
genomforas med elever?
Soltrappan ir en bok
som visar vigen bland
vixter och djur. Den
ger vigledning till att ut-
forska den nirmaste omgivningen tillsammans
med yngre barn, antingen med utgdngspunkt i
vad som hinder under &rstiderna eller utifrén
olika teman. Forsok och fakta blandas och ger
ménga uppslag till roliga undersékningar som
kan goras i eller utanfor skolan.

Att lara in ute

Ovningar i bakfickan

K Molander, M Bucht, R Littman-Masch, M
Wejdmar

Outdoor Teaching forlag AB 2013, 73 s
ISBN 978-91-979600-5-2

Att ldra in ute dr en bok som
fir plats i en bakficka. Den
innehaller 100 6vningar och
lekar som inte kriver na-
got material och passar att
genomféra ute i naturen.
Fokus ir pé elever i 8k F-9,
men manga Gvningar passar
ocksd yngre barn och andra
grupper. Boken ir skriven av fyra naturskole-
pedagoger som dr verksamma vid tre naturskolor
i Sverige. Perfekt att ha med sig ut nir idéerna
tryter och eleverna borjar bli trétta eller rastlosa.

bioscience | explained

[ senaste numret av webbtidskriften Bioscience
Explained (www.bioscience-explained.org), vol.
8 nr 1, finns en intressant artikel om gentekniska
metoder: GMO eller inte GMO? Nya tekniker sit-
ter lagstiftningen pd prov av Marie Nyman, Gentek-
niknamnden. Har finns ocksd rapporten Gentek-
nikens utveckling 2013 frin Gentekniknimnden.
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HOSTFORSOKET

Elever satte farg pa klimatforskning

Text och bild: Kjell Bolmgren, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)

Over 10 000 elever deltog i Fors-
kar-Fredags massexperiment Host-
forsoket! Frdn Skdnes sydspets till
nordligaste Lappland rapporterade
eleverna in vid vilket datum host-
fdrgerna utvecklades pd mer dn
2 000 trdd. Nu anvinds dessa data
av forskare inom satellitbildsanalys,
vdxtgenetik och véxtekologi.

Mainga forskningsfrigor kriver att data sam-
las in pa flera stillen samtidigt, men detta ir
inte s litt att 16sa. Inom meteorologin har vi
sedan mitten av 1800-talet 16st detta med ett

landsomfattande system av viderstationer, som
samlar in viderdata samtidigt 6ver hela landet.

och Lotta Tomasson, Vetenskap & Allméanhet (VA)

Sedan ndgra decennier tillbaka roterar satelliter
runt jorden, som samlar in mingder av forsk-
ningsdata frdn stora omriden samtidigt. Vi-
der- och satellitsystemen visar pa tvd sitt som
forskare 16st uppgiften med att vara, eller i alla
fall samla in data, pd ménga stillen samtidigt.
Dessa data spelar nu en avgérande roll i dagens
forskning om klimatférandringar. Ytterligare
ett sitt r att lata elever fran hela landet delta
i forskning och rapportera sina observationer.
Det gjorde Hostforsoket.

Den sista fredagen i september ir utlyst som
Researchers’ Night av EU-kommissionen. I hela
Europa anordnas aktiviteter som visar hur kul
forskning ir och att forskare dr vanliga méanniskor
med ovanligt spannande jobb. I Sverige kallas ve-
tenskapsfesten ForskarFredag och samordnas av
Vetenskap & Allminhet, VA. Hostforsoket var
det femte massexperiment som ForskarFredag
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Bild 1.1 Hostforsoket dokumenterade elever runt om i landet utvecklingen av héstldv pa vanliga 16vtrad. Instruktionen
innehdll denna typ av bildsekvenser, som visar trdd i fas 1—4.Vid varje observationstillfille beddmdes i vilken fas deras trad
befann sig. Fasbedémningen och datum rapporterades sedan in via en rapporteringssajt.

genomforde dir skolelever samlar in data. Syftet
ir att ge en introduktion till vetenskapligt tin-
kande och insikt om en forskares arbete, samt
att elever fér vara en del i "riktig” forskning. Det
vill aven visa hur forskning berér oss i var vardag.

Arstidsménster forandras

Hostforsoket handlade om klimatfériandringar.
Den tydligaste biologiska effekten av klimat-
forandringarna ir att &rstidsmonstren dndras.
Detta studeras inom fenologin, liran om natu-
rens kalender, dir man forsoker forsta alltifrin
hur vitsippan vet nir det dr var till hur utbytet
av koldioxid och vattenidnga mellan biosfir och
atmosfir paverkas av en forindrad vixtsisong.
Vixtsidsongens lingd ir en grundliggande eko-
systemegenskap. Det ir dirfor viktigt att stu-
dera hur bade start, slut och lingd p4 vixtsi-
songen péverkas av klimatforandringar.

Det finns en l&ng tradition av att gora obser-
vationer av naturens kalender. Allt frén lantbru-
kare som skrivit ner vid vilket datum de sétt sina
fron till ett landsomfattande nitverk aktivt kring

forrforra sekelskiftet och Filtbiologernas regist-
reringar under 1950-70-talet, och nu finns det
Svenska fenologindtverket (www.naturenska-
lender.se). Trots en léng tradition och ett brett
intresse saknas forskningsdata kring hosten.

Hosten 1 fokus

Héstens utveckling f6ljs nu inom olika discipli-
ner och med olika typer av metoder: via satel-
litbilder, av genetiker som séker efter gener som
styr héstlévsutvecklingen och ekologer som for-
soker forstd hur arter paverkas av en forindrad
host. T Hostforsoket bidrog elever fran forskola
till gymnasium till den héstforskning som be-
drivs av Lars Eklundh (Lunds universitet), Ste-
fan Jansson (Ume& universitet) och Kjell Bolm-
gren (Sveriges lantbruksuniversitet).

Eleverna anvinde bilder och bedémde hur
langt deras trad kommit i hostlévsutvecklingen
(bild 1). Observationerna gjordes en ging i veck-
an, ibland oftare. Manga fotograferade dven sina
trad. Allt rapporterades in till en gemensam da-
tabas som totalt fick in nastan 12 000 observatio-
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Hostlov bjork

Bild 2. Eleverna i ForskarfFredags Host-
forsok rapportade in observationer
av 2054 trad fran 378 platser i landet.
Storleken pa den bla pricken visar hur
manga observationer som gjordes pa
respektive plats.

ner frén cirka 400 platser (bild 2). Det ir i ordets
sanna bemirkelse en landsomfattande databas
som en forskare aldrig kunde &stadkomma utan
hjilp fran eleverna. Forskningsdatabasen blev
s& omfattande och intressant att endast en del
forskningsdata kunnat analyseras firdigt medan
andra projekt fortfarande pagir.

Skillnader mellan olika tradarter

Med hjilp av elevernas data kan man se att
samstimmigheten mellan satellitbilder och
observationer av enskilda triad ir 13g. Diaremot
stimmer elevernas data och satellitdata vil
dverens om man jimfor hostlovsutvecklingen
over hela landet. Tack vare elevernas observa-
tioner kan vi ocksa dra slutsatsen att hostlovs-
perioden skiljer sig tydligt 4t mellan tridarter.
Sedan tidigare har vi vetat att olika arter startar
sin hostutveckling vid olika tidpunkter, men nu
ser vi ocksd att de passerar genom héstlovsut-
vecklingen olika snabbt. Asp och 16nn hade i
genomsnitt hostlov under en treveckorsperiod,
ronn och ek fyra veckor, medan bjorkarna holl
pa 4-5 veckor. Detta tyder p4 att olika arter an-
vinder hosten pa olika sitt och att det dirfor
ir intressant att f3 férdjupad kunskap om detta
for att forstd klimatforandringars effekter.
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Bild 3. Hostforsdkets data jamférs med 100 ar gamla data. Gra punkter visar observationer
av bjérkarnas hostlov fran 1873-1919 fran nastan 500 platser i landet. De svarta kryssen
visar medelvarden fran de historiska observationerna for de platser dar eleverna gjort
observationer. De réda prickarna dr elevernas observationer och hér kan man ndstan med
Ogat se att de ligger lite ldgre, det vill sdga tidigare, dn de historiska medelvdrdena.

Spannande borjan pa dvervakning

Elevernas data for hésten 2013 jimfordes
med hur det var f6r 100 4r sedan (perioden
1873-1919), en typ av jaimforelse som Svenska
fenologinitverket gor i sin miljédvervakning.
Foérutom att bidra till forskning har eleverna
bidragit till svensk miljéévervakning (bild 3).
Jamférelsen visar att aspens, bjorkens och 16n-
nens hostlov visade sig cirka 0,5-1 vecka tidigare
an for 100 ar sedan. Ronnen var 1,5 vecka och
eken 2,5 vecka tidigare dn for 100 &r sedan. Det
var alltsd en tidig host 2013 nigot som forskarna
tror kan vara en méjlig effekt av en torr sommar.

Det ir inte moijligt att dra nigra slutsat-
ser kring klimatférindringars effekter pd vixt-
sasongens slut baserat p& bara ett &rs studier.
Men om allminheten, skolor och elever fort-
sitter att gora hostlovsobservationer framover
kommer forskarna si smaningom att kunna dra
slutsatser om hur olika tridarter paverkas av ett
forandrat klimat. Dialog och samverkan mellan
forskare och allminheten ir viktig, speciellt
med barn och ungdomar. Massexperiment ir
ett sitt att 6ka denna dialog och Hostforsoket
har varit ett lyckat exempel.

Lds mer och ladda ner slutrapporten pa:
forskarfredag.se/massexperiment/hostforsoket-2013




Asplov (foto: Stefan Jansson)
DNA-modell (Wikimedia commons)

Hur vet tradet att det ar host!

Hur vet en asp att den ska bli en
asp och inte en tall eller bjork? Hur
vet aspen ndr det dr dags att bli gul
om hédsten? Stefan Jansson, professor
i vdxtbiologi, Umed universitet, berdit-
tar om hur forskarna nu underséker
blad av asp som elever i hela landet
skickat in under Hostfdrsoket.

Forelisningen "Hur vet tridet att det dr host?”
hills av Stefan Jansson och riktar sig till elever
i arskurs 6. Den kommer att sindas av Utbild-
ningsradion (UR) i april. Ett videoklipp med
forelasningen (22 min) finns pd hemsidan frin
Umea3 Plant Science Centre (www.upsc.se, skriv
in Hostforsoket i hemsidans sokruta) och kom-
mer att liggas upp pa Vetenskap & Allminhets
youtubekanal (https://www.youtube.com/user/
vetenskapoallmanhet).

Stefan ger en introduktion till genetik och
forklarar att vira egenskaper beror pd bade arv
och miljo. Till exempel bestims firgen vi har pa
dgonen av vilka gener vi fatt frin véra forildrar.
Men hur bra blir vi pa att spela ishockey? Det
avgors nog mest av hur mycket vi trinar.

-~

Text: Ammie Berglund

S4 hir dr det ocksa for triden: vissa egenskaper
styrs mest av arv medan andra egenskaper till
stor del paverkas av miljén. En av de aspar som
vixer utanfor universitetet i Umed borjar {3
hostlév pd nistan exakt samma dag varje &r!
Nir dagen dr 14-15 timmar lang ir det nigot
som hinder i tridet. Aspar kan pd nigot sitt
mita hur 1dng dagen ir och kinna av att den
ljusa delen av dygnet blir kortare. Det finns
andra tridarter dir hostfirgerna paverkas mer
av temperaturen. Den stora frdgan ir nu — vilka
av aspens gener ir det som hjilper tridet att
halla koll p& dagslingden och tala om for tridet
att det dr host och att det dr dags att £ gula 16v?

Med hjilp av bilder och videoklipp berittar
Stefan om vad som just nu hinder med alla blad
som elever runt om i landet skickat in. Forst
tar man fram DNA ur bladen och undersoker
generna som har koppling till hostfirger. Sedan
Aterstar ett stort arbete med att jimfora DNA-
testerna for aspar som blivit gula vid olika tid-
punkter under hésten.

Innan det ar host igen, forhoppningsvis redan
till sommaren, kommer vi fi veta mer om hur
triden vet nir de ska f3 sina hostfarger. Hall utkik
efter slutrapporten for projektet p& Vetenskap &
Allminhets hemsida (v-a.se) eller forskarfredag.se.
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Avsdndare:

Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik, Box 592, 751 24 Uppsala

Kursdagar for larare inom
vuxenutbildningen och
utveckling av ny webbmodul

Kursdagarna innehéller praktiska évningar
med koppling till styrdokumenten for de
naturvetenskapliga dmnena och tar upp
fragor kring bedémning och ger tillfille att
utbyta erfarenheter med kollegor fran an-
dra skolor.

Mislgrupp ir lirare inom kommunal
vuxenutbildning och lirare inom sirskild
utbildning f6r vuxna, bade grundliggande
och gymnasial nivé

Kursdagarna, som ir kostnadsfria, ge-
nomfors med stéd av Skolverket och av de
nationella resurscentrumen i biologi, fysik
och kemi. Kursdagar erbjuds pé foljande
orter: Uppsala 24 april, Géteborg 6 maj
och Lund 15 maj. Se info p& Bioresurs och
Skolverkets hemsida.

Virens kursdagar bygger vidare pi en
serie kursdagar som genomfordes under
hosten med ldrare inom vuxenutbildning-
en som malgrupp. Som en del i uppdraget
fran Skolverket kommer vi att utgd frén
innehallet i hostens och varens kursdagar
och presentera detta i form av en webb-
modul som knyts till Bioresurs hemsida.

Utmaningen 2014

Arets utmaning handlar om fortplantning
— ett grundliggande tema i biologiunder-
visningen som brukar intressera och enga-
gera elever. Det ir valfritt att arbeta med
vixter och/eller djur, enstaka arter eller
flera tillsammans. Du som ir lirare i gr F-6
eller forskola, anmil din klass eller barn-
grupp att delta i utmaningen senast 1 maj.
Lis mer pa sidorna 6-7 om Utmaningen
2014. Vilkommen att vara med!

DNA-jakten - vill du och
din klass vara med?

DNA-jakten — forska p4 riktigt i 8k 7-8!
Forskare i Uppsala behover hjilp att ut-
vinna och spdra DNA fran sill/strémming.
Medverka i forskningsprojektet finansie-
rat av Stiftelsen for Strategisk Forskning.
Projektstart 28 april p4 Nobelmuseet. An-
milan senast 7/4. Mer information: www.
forskarhjalpen.se

Bioresurs kalendarium

Se kalendariet pd www.bioresurs.uu.se for
ovriga aktiviteter under véren.

Efter den milda vintern kan vi scikert for-
vinta oss att mdnga mérdarsniglar, som
ju egentligen heter spansk skogssnigel,
har éverleuvt.

Pd bilden dr ett par i full fdird med att
gora snigelbdbisar. De dr hermafroditer,
dvs. dr bdde hane och hona i samma in-
divid. Vid parningen byter de spermier
med varandra och den genetiska varia-
tionen bibehdlls pd sd scitt, men de kan
ocksd befrukta sig sjcilva.

Vill du ha fler exemplar av Bi-lagan, kontakta oss pa info@bioresurs.uu.se
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018-471 50 66
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Kursutveckling, redaktor for
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018-471 64 07
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Kerstin Westberg

Inriktning gymnasium och
grundskola 7-9.
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