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Bi-jakten

« Vad?
Med elevernas hjilp vill vi undersoka hur ssmmansittningen av mjolksyra-
bakterierna ser ut och forindras i honungsmagen och i deras féda (honung och
bibrod) hos vira honungsbin i Sverige.

« Hur?
Genom att fi prover frin ménga olika geografiska omriden kommer vi att
kunna utvirdera hur mjolksyrabakterierna paverkas av var honungsbin finns,
vad de far for foda fran biodlarna och vad de flyger pa.

« Varfor?
Genom att foérstd den roll mjolksyrabakterierna spelar f6r honungsbin och hur
deras forekomst forindras beroende av kost, natur och biodling, kan vi fi en
mojlighet att hjdlpa bina i framtiden. Detta ir ett viktigt steg i var forskning
som dmnar att hitta alternativa behandlingar for att sikra binas, djurs och

minniskors hilsa.
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Elever runt om Nobelmuseet
| Sverige

Lunds
universitet
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Stockholm 24 april 2017

Hej och vilkomna!

Nu ir det dags att dra iging Nobelmuseets elevprojekt Forskarhjilpens sjunde

delprojekt - Bi-jakten.

Arbetsgruppen kring Bi-jakten bestir av;

« Katarina Nordqvist som ir forskningschef pd Nobelmuseet ir initiativtagare
till och projektledare for Forskarhjilpen,

« Alejandra Vasquez, forskningschef Honungsgruppen vid avdelningen for
medicinsk mikrobiologi, Lunds universitet,

« Tobias Olofsson, forskare pd honungsgruppen vid avdelningen f6r medicinsk
mikrobiologi, Lunds universitet,

« Paulina Wittung Aman, museilektor pa skolavdelningen pa Nobelmuseet, och
pedagogiskt ansvarig for Musikjakten kommer att fungera som ett pedagogiskt
bollplank,

« Sedan finns jag, Anna Johanna Lindqvist Forsberg, projektkoordinator f6r
Forskarhjilpen till hands fér Er — det dr bara att maila, ringa eller Facebooka
om allt frin himmel till jord.

P3 hemsidan finns det ytterligare presentationer av oss allihop.

Projektet innebir ju, i korthet, att era klasser skall hjilpa forskarna att inventera
bisamhillen 6ver hela Sverige i syfte att kartligga forekomsten av mjolksyra-

bakterier i binas magar som skyddar mot sjukdomsalstrande bakterier.

Ni ldrare fir information om vad forskarna behéver hjilp med idag pa uppstarts-
konferensen och sedan hinger det mycket pa er att beritta och motivera eleverna
till att gora forskningsarbetet ute i era respektive nirmiljéer och klassrum. Men
naturligtvis finns vi hir allihop, bade forskare och vi frin Nobelmuseet, for att
hjilpa er i detta virv, bide som kunskapsbank, bollplank och problemlosare.
Forskarna kommer dessutom att vara tillgingliga for Skype-lektioner i maj/juni
samt i augusti/september- boka girna in detta si snart som mojligt, det brukar

vara till stor hjilp att eleverna fir héra om projektet fran forskarna sjilval

Gangen pa projektet kommer annars att vara ungefar sahar:
1. Varje skola fir ett material-kit som skall anvindas som hjilp vid insamlings-
och analysarbetet i projektet.

2. Eleverna delas in i grupper om tva och tvd som gor de olika arbetsmomenten.
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3. Ni larare och elever tillsammans kontaktar biodlare i er nirhet for att fa
tillgdng till bin, samt for att intervjua dem med hjilp av frigor fran forskarna.

4. Bina tas med hem till skolan och ca 10 bin/elev dissekeras. Den lilla honungs-
magen tas fram i vilken de mjolksyrabakterier finns som forskarna ir
intresserade av.

5. Eleverna samlar en honungsmage i ett provror med vitska, detta stryks sedan
pé odlingsplattor for att odla mjolksyrabakterier. Odlingsplattorna stills pa
elementet (eller liknande) i klassrummet och studeras efter ca en vecka av
eleverna i bl. a mikroskop. Mer om de laborativa momenten lingre fram i
kompendiet.

6. Till sist tillverkar eleverna en vetenskaplig poster per grupp dir de beskriver
sitt arbete och sina resultat. Av alla klassens postrar (ca 15 i en klass pd 30
elever) s viljer klassen sjdlva ut EN poster som representerar skolan och som
ir med i den postertavling som ingér i Bi-jakten (se sid 30 i kompendiet).

7. Postrarna (EN frin varje skola) kommer att liggas upp pa Nobelmuseets
Facebook och Instagram dir allminheten kan rosta pé sin favoritposter.

En jury bestdende av vetenskapsjournalister kommer att vilja ut vinnaren
bland de tre postrar som fitt flest roster.

8. Vinnarpostern fir tre biljetter till Nobelprisutdelningen 2017 samt 5000 kr till
klasskassan. Men det blir fler priser — en jury bestiende av forskarna i projektet
kommer att vilja ut den bista postern ur ett innehillsmissigt perspektiv, och
formgivare frin Nobelmuseet kommer att vilja den bista postern vad giller
grafisk form. Klasserna som vinner dessa priser fir 2000 kr var till klasskassan
samt fir vara med om en aktivitet som meddelas senare.

Mer information kommer att finnas pd www.forskarhjalpen.se

Alla de fina postrar som si sméningom blir resultatet av postertillverkningen och
som inte kommer till sluttivlingen, kan ind3 uppmirksammas genom egna
utstillningar pa skolan, eller genom att de liggs upp pa den egna skolhemsidan.
Den 8 december kommer det att bli en avslutskonferens hir pA Nobelmuseet dit
en lidrare och tva elever per skola dr vilkomna. Konferensen bestér av forelis-
ningar och resultatrapportering fran forskarna. Alla postrarna som har varit med
i postertivlingen (en per skola) hings upp hir pid museet och eleverna turas om att

std vid sina respektive postrar och presentera dem kort vid tva sk postersessioner.

Vi har som mal att hemsidan www.forskarhjalpen.se skall vara den plats dir man

hittar information om det mesta. Vi frin Nobelmuseet och forskarna kommer att
blogga med texter, bilder och filminslag osv. Det vore toppen om ni lirare och/

eller eleverna blir aktiva pd hemsidan ocksi - ni fir mer 4n girna skicka in fragor,
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egna filminslag och bloggar om ert arbete osv sa publicerar vi det I6pande.

Vi har startat en sluten Facebookgrupp for lirare som heter Bi-jakten - gi girna
med i den! Dir ir det meningen att ni som lirare skall kunna utbyta erfarenheter
med varandra, eller nd mig med frigor och kommentarer - jag kollar bide mail,

hemsidan och Facebook med jimna mellanrum.

Forskarhjilpen ir finansierad av Stiftelsen for Strategisk Forskning. Ar du nyfiken

pé andra projekt som de finansierar, titta in pd www.stratresearch.se.

Med hopp om en stimulerande tid i Bi-jakten, och 4n en ging

— Varmt vilkommen!

Anna Johanna Lindquvist Forsberg,
Museilirare Nobelmuseet och projektkoordinator Forskarhjilpen,
08 534 818 41, 070 618 63 44,

anna.johanna.lindqvist.forsberg@nobelmuseum.se

forskarhjalpen@nobelmuseum.se

Vad ar forskning for Dig?

P& www.forskning.se kan du hitta mer information om vad forskning ar. Har kan du ocksa

l&sa om andra forskningsprojekt, som pa teman artificiell intelligens eller férnybar energi.
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Uppstartskonferens for Bi-jakten,
det sjunde delprojektet i Forskarhjilpen
24 april pa Nobelmuseet

13.00 Vilkommen! Anna Johanna Lindqvist Forsberg, projektkoordinator.

13.05 Presentation av Forskarhjilpen, Katarina Nordqvist, projektledare
for Forskarhjilpen

13.20 Alejandra Vasquez, forskare och gruppledare vid avdelningen for

medicinsk mikrobiologi, berittar om sin forskning och om projektet

Bi-jakten

13.50 Historisk bakgrund - Nobelpris relaterade till Bi-jakten, Andreas
Liindin, museilektor, Nobelmuseet

14.10 Benstrickare

14.20 Forelisning

14.40 Lotta Johansson, Partner Support BioGaia, berittar om foretagets
arbete med probiotika

15.00 Kaffe/ Te

15.30 Carina Persson, vd Ellen, berittar om foretagets arbete med probiotika

15.45 Genomging av Bi-jaktens praktiska delar, Tobias Olofsson

16.15 Genomging av postertivlingen i Bi-jakten, Katarina Nordqvist

16.30 Hur i in Bi-jakten i det vanliga skolarbetet? Museilektor Paulina
Wittung Aman

16.45 Lirare som medverkat i féregdende Forskarhjilpen-projekt delar med

sig av sina erfarenheter

17.00-19.00 Middag pi museet
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Vad ir Forskarhjilpen?

Mailet med Forskarhjilpen ir att skolelever sjilva ska fi mojlighet att prova

pé riktig forskning. Eleverna fir en djupare forstielse for vad ett forsknings-
projekt kan innebira, och forskarna fir samtidigt hjilp med sin forskning,.
Forhoppningen ar att vi tillsammans kan bidra med en liten men betydelsefull
pusselbit i ett storre forskningsprojekt. Forskarhjilpen leds av Nobelmuseet och

ir finansierat av Stiftelsen for strategisk forskning. For mer information om

tidigare Forskarhjilpsprojekt, gi in pd www.forskarhjalpen.se

VARFOR FORSKARHJALPEN?

Vidr mitt uppe i en tid av férindring. Forindringarna medfor i manga fall for-
bittringar, men det innebir ocksa att vi stir infor en rad utmaningar. Vad behovs
for att vi alla ska kunna leva pa ett bra sétt i var virld?

Forskning ir ett redskap. For att vi skall kunna hitta nya 16sningar behovs
minniskor som ir kreativa, uthalliga och som ilskar att 16sa problem!

Vi behover dem som vagar tinka tankar ingen tidigare tinkt, gir dit ingen
tidigare gitt, entriget soker vidare dir andra har gett upp, och med fast beslut-
samhet stér fast vid sin 6vertygelse. Dessa ménniskor dr var framtids hjéltar -

Forskarna!

VAD AR FORSKNING?

For mig ar forskning att ge sig ut pi en nutida uppticktsresa. In i celler och
atomer eller ut bland galaxer och svarta hal. Pa jakt efter ny kunskap. Med {6r-
hoppningen att vara forst med att hitta nigot nytt. Som kan bidra till att hjilpa
oss att losa viktiga problem, stora som smi. Forskning hjilper oss till exempel att
forstd orsaken bakom olika sjukdomar och kan anvindas for att utveckla smartare
satt att behandla och bota sjukdomar. Forskning kan ocksa hjilpa oss att fi fram
nya och miljévinliga material eller brinslen for framtidens fordon. Forskning dr
jakten pi det okinda, att systematiskt soka ny kunskap. Utifran tidigare erfaren-
heter och kunskaper. Och de resultat som en forskare kommer fram till ska ocksa

kunna kontrolleras och upprepas av andra forskare.

Katarina Nordquist, initiativtagare till Forskarhjilpen
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Delmoment for Bi-jakten

Steg 1:

« Kontakta biodlare i niromrédet i dialog med Honungsgruppen och Nobelmuseet.

Steg 2: @
Maj/juni v.21 ¢
« Himta bin och vaxkakor med honung och bibréd. Intervjua biodlarna.

« Matain intervjun i digitalt formulir.

« Dissekera bina och ta ut honungsmagar.

« Odla mjolksyrabakterier pa odlingsplattor.

« Skicka prover till Honungsgruppen i adresserat kuvert.

« Mikroskopiering av de odlade mjolksyrabakterierna, rikna och undersok dem

visuellt pa odlingsplattorna.

Steg 3: G
Augusti/september ¢
« Himta bin och vaxkakor med honung och bibréd. Intervjua biodlarna.

« Matain intervjun i digitalt formulir. @
« Dissekera bina och ta ut honungsmagar.

« Odla mj6lksyrabakterier pa odlingsplattor.

« Skicka prover till Honungsgruppen.

« Mikroskopiering av de odlade mjolksyrabakterierna, rikna och undersok dem

visuellt pa odlingsplattorna.

Steg 4: @ ¢

« Tillverkning av en vetenskaplig poster som innehaller eget arbete och resultat.

Steg 5:

« Vilja ut den poster som ska representera skolan i postertavlingen. ¢

Steg 6: @ @

« Postertivling (en poster fran varje skola).

Steg 7:

« Final pd Nobelmuseet, 8 december (tva elever och en lirare frin varje skola). ¢
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Viktiga datum, arbetsflode

Efter uppstarten 24 april

Honungsgruppen finns tillgingliga for Skype-samtal. Samtal bokas via Doodle.

« Steg 1: Klassen kontaktar biodlare och bestimmer tid for besok pa bigarden.

« Fran och medv. 21 till sommaren.

« Steg 2: Insamling av bin och vaxkakor med honung och bibrod. Intervjuer, samt
inmatning i det elektroniska protokollet. Dissekering och odling av mjolksyra-

bakterier. Mikroskopering. Prover skickas till Honungsgruppen, senast 31 maj.

Augusti/september v. 34 ill

« Steg3: Samma procedur som innan sommaren, dvs insamling av bin och vax-
kakor. Intervjuer, samt inmatning i det elektroniska protokollet. Dissekering
och odling av mj6lksyrabakterier. Mikroskopering. Prover skickas till Honungs-

gruppen, senast 6 september.

September/oktober
« Steg 4. Sammanstillning av arbetet. Honungsgruppen analyserar resultatet och

dterkopplar till klasserna v 40.

« Steg 5: Vilj ut en poster och skicka in till forskarhjalpen@nobelmuseum.se
senast 20 okt

« Steg 6: Posterrostning pa sociala medier 10-24 november.

« Vinnare utses i postertivlingen av jury 24 november.

« Steg 7: Avslutningskonferens pi Nobelmuseet 8 december ca Kl. 10-15. En ldrare
och tva elever dr vilkomna. Eleverna presenterar sina postrar och forskarna
presenterar resultatet, och det blir féreldsningar om relaterade amnen. Lunch

serveras pa Nobelmuseet och det blir en prisutdelning som kommer att websindas.

i

jan feb mars april juni juli sept

--




Bi-jakten - vetenskaplig bakgrund

HONUNGSJAGARE

Honungsbin (Apis mellifera) har fitt sitt namn for att de tillverkar honung.

Vi minniskor har under ling tid jagat deras honung med hjilp av modiga min
och kvinnor som kallas honungsjigare. Vilda bin bositter sig pa sviratkomliga
stillen som i hoga trid, lings branta klippor eller i ihaliga trid. Det har dérfor
varit bade svirt och farligt att jaga honung di honungsjigaren kan d6 av bide fall
och bistick. Vi minniskor har dock riskerat detta mot den séta honungen som

ocksa visade sig ha likande egenskaper (1).

s

En ca10 000 &r gammal vdggmalning av en kvinna Honungsjédgare idag i Indien.
som samlar honung langs en klippa vid Bicorp i
Spanien (2).

Honungsbin har alltid levt fria i vir svenska natur i t.ex. ihiliga trad fram till
1900-talets borjan och dirfor kan det vara kul att forestilla sig dven svenska
honungsjigare. Vara vilda honungsbin forsvann dock till slut eftersom vi
minniskor ville ha deras honung och vax och dérfor blev de flesta trid med
bi-bon nerhuggna efter manga hundra ar (3). For ovrigt hoggs mycket av vara
gamla trid ner for att vi behovde det till byggmaterial och for att elda med och da

forsvann binas naturliga boplatser.
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ODLADE BIN

Ingen vet med sikerhet hur linge ménniskor i Skandinavien har haft honungsbin
pa girdarna men det kan rora sig om mer 4n tusen dr. Nir biodling etablerades
och utvecklades frin honungsjakt si tillverkades till slut en kupa av halm. T halm-

kupan byggde bina vaxkakor bide for drottningens dggliggning och lagring av

honung pa ett och samma stille.

Halmkupan Halmkupan upp och nervand

For att slippa de livsfarliga bisticken s drinktes hela bikupan och dess bin innan
honungen skordades (3). Man fick darefter forsoka hitta en ny vild bisvirm att
inhysa i halmkupan vilket inte alltid var si latt. Till slut insdg man att det vore
battre att behalla bina ar efter ar istillet f6r att doda dem men dé krivdes skydds-
klader och olika knep for att lugna bina nir man hanterade dem. Det var Carl von
Linnés bror Samuel Linné, disputerad vid Lunds universitet 1744, som forsokte
forandra biodlingen i Sverige. Han var sjilv biodlare och skrev ditidens viktigaste
bok i imnet, "Kort men Tillforlitelig Bij-Skotsel’(4). Under sin tid i Lund

noterade Samuel att det lever honungsbin i Lunds domkyrkomur.

Samuel tyckte illa om att slakta bin. Han tyckte att vi behovde mer bin i Sverige
sd att vi slipper importera och dirfér var hans mal att fler i Sverige skulle odla bin
for sin egen skull och for landets bista. Detta var anledningarna till att boken
skrevs. I boken beskriver han en ny sorts halmkupa med kransar som staplas pa

varandra allt eftersom samhillet vixer.
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Samuels bokomslag samt beskrivning av ny bikupa (4)

Fran den kan man skorda de 6versta kransarna med endast honung utan att rora
utrymmet i botten dir drottningen ligger dgg. Samuel beskriver att nir
honungen skordas i september s var det viktigt att bedoma att tillrickligt med
honung fanns kvar.

Enligt Samuel skulle en bikupa 6vervintras pi ca 12 kg av sin egen honung.
Biodlare f6rstod alltsd med tiden att bina behover en stor del av sin insamlade
honung som f6da under vintern. Men pa Samuels tid kunde man inte skérda all
honung och ersitta en del med bordssocker, som man gor idag, och dirfor fick

bina behalla lite av sin egen honung som vinterfoda.

< . e Tl r :
Idag anvénds andra sorters bikupor av plast/frigolit (vinster) eller tré (hdger) men séttet att stapla olika
vaningar och ha yngelrummet, fér aggldggning langst ner, lever kvar (Foton: T. Olofsson).

I dagens bikupor kan biodlaren skorda ca 40 kg men d4 aterstir vildigt lite
honung for bina som vinterféda och dirfor ges bina bordssocker pa hosten att

lagra f6r vintern i bikupan.
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HONUNGSBISAMHALLET

I dagens bikupor finns det sommartid ca 60 ooo bin och bara en av dem ér en

drottning och det dr hon som styr och stiller (5).

P& bilden ses drottningen som &r stdrre &n de andra bina. Hon fargmarkeras for att lattare hitta henne bland
alla bin.

De flesta bin dr hon-bin (arbetarbin) och endast ca 200 stycken ir han-bin
(dronare). Det dr alltsd honbina som ir kupans arbetarbin. Dronarna dr kupans
hanbin och finns mer eller mindre bara till f6r att befrukta drottningar under en
viss tid pd sommaren och detta sker utomhus i luften under flykten. Dronarna ses
som lata och arbetar inte i kupan och motas dirfor ut pa hosten och far inte 6ver-

vintra (minniskans syn pa dem!)

Alla arbetarbin utom drottningen ir sterila vilket innebir att de inte kan ligga
dgg. En larv av ett arbetarbi blir till drottning endast genom att just den larven
ges mer foda dn de 6vriga. Drottningen ligger ca 2000 dgg om dagen i kupan for
att bikupans invanare ska vara s manga som méjligt och tillverka honung. Agg-

liggningen borjar redan i februari och slutar efter sommaren (3).

Bina tillverkar vaxkakor med hexagonformade celler som anvinds for att bade

lagra sin mat, honung och bibrod, samt for att féda upp nya bin. Honungsbina
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finner sin mat i blommor genom spanarbin som sedan dansar i kupan for att visa
var det stora fina filtet med blommor finns. Denna upptickt av Karl von Frisch
ledde till att han tilldelades Nobelpris i medicin 1973. Nir sommaren 4r 6ver sd
d6r manga av bina och hela kupan férbereder sig for vintern di endast ca 10000

overvintrar.

BLOMMOR OCH BIN

Det ir formodligen sin honung de ir mest kiinda for hos minniskor 6ver hela
virlden genom historien. Honung tillverkar bina frin nektar som de samlar in

frin olika blommor men nektar finns inte i alla blommor.

Exempel pa vilda och odlade blommor i Sverige som bina kan samla nektar frin
ir; hallon, bjornbir, apel, klover, lind, raps, mjolkort, blaklint, ljung med flera(6).
Honungsbiet behover nektar for att gora sin honung och blomman lockar med sin
sota nektar. Blomman i sin tur behéver bli pollinerad vilket sker nir blommans

pollen fors frin en blommas stindare till en annan blommas pistill.

For vissa blommor tex hos bjorken sa sker pollineringen med vindens hjilp istéllet
men manga blommor behover alltsd hjilp av insekter som tex honungsbin. Nir
ett bi landar pa en blomma {6r att suga upp nektar med sin snabel s fastnar
pollen pa deras kropp. Nir biet sen besoker nista blomma, av samma sort, sa fors
pollenkornen 6ver till den blommans pistill genom att biets kropp med pollen
nuddar den (6). Humlor och
andra insekter kan ocksa pollinera
blommor men dessa flyger mellan
helt olika sorters blommor.
Pollinering kan dock bara ske
mellan samma sorts blommor.
Honungsbiet dr mer effektivt med
pollineringen di de oftast haller
sig till en sorts blomma i taget
under hela dagen. Den nektar som
biet suger upp lagras under flyg-
turen tillfilligt i binas honung-
smage som ir avskild frin binas

riktiga mage och tarmar.

Honungsmagen (Foto: T. Olofsson)
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HONUNG

Det tar bina ett par timmar att fylla

honungsmagen efter besok hos mer

chambers
of dorsal

ﬁ' veaisl in 1000 blommor och sedan flyger de
“

wrta
salivary gland | WG MUSCIes  ponsy stomach

respirator

_ o hem till kupan. Nektar innehéller
olika sockerarter och niringsimnen
s men dven mycket vatten. Bina dter
weve gl dven lite av nektarn for att orka flyga.
Nir ett bi kommer hem med full
honungsmage s presenterar biet nektarn som en droppe pa sin tunga for att ett
hus-bi ska suga in nektarn i sin honungsmage och fortsitta med honungs-
produktionen i kupan. I bikupan férvandlas slutligen nektarn till honung genom
att vattenhalten minskas fran 70 % till under 20 %. Vattenhalten minskas av att
bina fyller celler i vaxkakan med nektarn och sedan suger upp den igen for att dter-
igen fylla cellen osv vilket luftar nektarn och minskar vattenhalten. P sommar-
nitterna fliktar dessutom alla bin med sina vingar for att £ ut all fukt frin nektarn
sd att vattenhalten siinks. Honung lagras av biet for att anvindas som féda under

vinterhalviret men dven under sommaren (5).

BIBROD

Honungsbin behover ocksd blommornas pollen som f6da. Nir bin ir ute och flyger
for att samla pollen si blandar de pollenkornen med nektar och lagrar som bipollen
pa bakbenen.

Bipollen fylls pa i vaxkakans celler
och far en klick honung pa toppen.
Efter tva veckor dr ett surt bibrod
klart for anvindning och lagring.
Bina anvinder bibrodet till att via

kortlar tillverka en proteinrik

drottninggelé vilket ir drottningens

P& bilden syns bipollen pa biets ben vilket satts i
celler och blir bibréd, olika farg for olika pollen-
Larverna fir ocksd denna drottninggelé sorter. Har syns ocksa nektar (morkt) som héller pa
att bli honung.

enda foda, livsviktig for dggliggningen.

som foda (5). Bina har egna mjolk-
syrabakterier som ir viktiga i bade
tillverkning av honung och bibrod. Mjolksyrabakterierna forsvarar dessa livsmedel
under tillverkningen frin att andra mikroorganismer ska forstéra dem. Detta gor

de med olika antimikrobiella imnen men framforallt tillverkar de mjolksyra,
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ittiksyra och myrsyra som gor bade honung och bibréd surt vilket gor livet just

surt for 6vriga mikroorganismer som inte klara att leva i sidan syrlig miljo (7, 8).

BINAS HALSA

Honungsbina ir hotade idag av manga olika sjukdomar som orsakas av parasiter,
sjukdomsalstrande bakterier, kvalster och mogelsvampar (5) men dven av
minniskan.

Vi minniskor odlar bin vilket innebar att de inte ir fria. Precis som med boskaps-
djur, laxodlingar mm s3 fir dessa organismer inte sjilv vilja hur och var de ska bo,
de fir inte f6lja sitt normala beteende och inte heller vad de ska dta. Dessutom blir
deras bo stort av biodlaren under manga tillfillen under ett ar. Odlade
organismer far dirfor ocksa litt mer sjukdomar. For att bota sjukdomar anvinds
gifter som ibland tar dod pa bade bina och deras nyttiga mjolksyrabakterier.
Dessutom erbjuder vart landskap mindre variation av blommor idag pga. odlade
filt. Och nir bina anvinds f6r pollinering av odlade filt eller frukt- och bir-
odlingar si moéter de gifter som bonder sprutar ut for att slippa sjukdomar i sina

odlingar.

FOLKMEDICINEN HONUNG

Honung har anvints som en folkmedicin virlden éver i tusentals ar av de flesta av
vara gamla civilisationer fram till idag. Egyptierna anvinde honung som en
nyckelingrediens i mdnga av deras mediciner, mayaindianerna och vikingarna
ocksa. Men nagot som skiljer sig frin den sortens honung som anvindes di mot
vad vi kinner till idag 4r oerhord stor. Innan den biodlingen som vi kinner till
idag anvinde man honung som man tog direkt frin vilda samhillen (1). Denna
firska och ororda honung innehiller en hemlig ingrediens som ir gemensam for
all honungsproduktion virlden 6ver och férklarar anledningen till varfér honung
har varit ett s viktigt livsmedel med en mystik koppling till hilsofrimjande
egenskaper. Den hemliga ingrediensen var ett helt batteri av si kallade mjolksyra-
bakterier, alltsd nyttiga bakterier, som ingen kinde till innan de uppticktes av

forskarna i Lund (7).

NYTTIGA MIKROORGANISMER

Mikroorganismer ir mikroskopiska varelser som bestir av en enda cell som kan
reproducera sig sjilv och kan férsorja och ta hand om sitt eget niringsintag.

Mikroorganismer finns 6verallt, runt om oss och till och med inne hos oss
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minniskor och djur. Dessa dr en mycket viktigt del i vira ekosystem och oumbir-
liga i ménga livsviktiga processer som hjilper oss och andra djur att skydda oss
mot sjukdomar. Men kan dela in mikroorganismer i tre undergrupper; bakterier,
jast och mogel. Inom dessa tre grupper hittar man bade skadliga som orsakar
sjukdomar och nyttiga mikroorganismer som vi behover eller anvinder inom

olika industrier (9).

Nir man undersoker mikroorganismer pé laboratoriet s3 drar man nytta av att de
forokar sig vildigt snabbt nir de fir den niring de behover och vixer dem pi
niringsmedier. Inom nigra timmar hinner de multiplicera sig och blir miljontals
som syns som “prickar” i s.k. kolonier pa niringsmedierna och dirmed blir
synliga for 6gat. Varje koloni pi ett niringsmedium innehéller ca 1 miljon mikro-

organismer som hirstammar frin en enda mikroorganism som har multiplicerat

sig sjilv.

Fotograferade mikroorganismer pé ett ndringsmedium (néringsplatta). Prickarna i olika storlek, form och
farg ar kolonier av olika sorters bakterier, jast och mégel som har férokat sig pa néringsplattan. Varje prick
innehaller miljoner kopior. | plattan till vinster vaxer mest bakterier och jast vilka kréver mikroskop for att skilja
dem at. Och i plattan till héger véxer mest mégel. (Foton: T. Olofsson).

MJOLKSYRABAKTERIER

Mjolksyrabakterier ir en grupp nyttiga bakterier som beskrevs redan fér mer in
hundra ir sedan genom att forklara deras gemensamma egenskap att fermentera
(jasa) livsmedel. I gruppen ingir olika bakteriegrupper som oftast hittas i vira
livsmedel och nigra av undergrupperna som ingar i den heter laktobaciller,
laktokocker och bifidobakterier (10).

De beskrivs som ofarliga fér mianniskor och djur, och anses vara nyttiga mikro-

organismer. Mjolksyrabakterier ir inblandade i olika jisningsforlopp av méinga
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olika sorters livsmedel sisom mjolkprodukter (t.ex. fil, yoghurt och ost), choklad,
oliver, surdegsbrod, syrade gronsaker, mm. Mjolksyrabakteriernas gemensamma
egenskap ir att de bildar sura amnen som kan jisa (alltsd syrlig-gora) livsmedel
och pi si sitt blir livsmedlet konserverad, detta innebir att skadliga mikro-
organismer inte kan fa fiste och forskimma livsmedlet som kan gora oss sjuka
(11). Med andra ord kan man siga att konservera livsmedel 4r som att forlinga ett
livsmedels livslingd. Processen att jisa livsmedel var ett vanligt sitt att bevara
maten forr nir man inte hade tillging till kylskap och ir fortfarande ett bra sitt

att bevara livsmedel som anvinds i minga delar av virlden.

Mjolksyrabakterier anvinds ocksd inom industrin f6r att de producerar manga
intressanta imnen som kan anvindas i en rad viktiga forlopp som t.ex. till-

verkning av vacciner och konserveringsimnen {6r livsmedelsindustrin.

VAD GOR VI?

Var forskargrupp startades utifrin en mikroorganism-inventering pa natur-
reservatet Kullaberg i Héganis kommun, sddra Sverige. Att gora en inventering
handlar om att undersoka vilka organismer som férekommer inom ett visst
omrade. Man kan gora en inventering pa stora djur, insekter, vixter mm. Men
genom att gora en mikroorganism inventering ville vi undersoka vilka bakterier,
jast och mogel som fanns pa olika miljéer som i havet, luften, jord, blommor, mm.

inom naturreservatet (12: Forskargruppens hemsida, Lunds universitet).

Eftersom Tobias morfar var biodlare sedan 7o r tillbaka si undersoktes dven
honungsbin och deras favoritblommor inom inventeringsarbetet och i samband
med denna undersokning gjordes en forskarupptickt. Det visade sig att honungs-
bina har, i sin honungsmage, en stor samling av dittills okinda mjolksyra-
bakterier som de anvinder i sin honungsproduktion och for att skydda sig mot

oonskade mikroorganismer som kan gora de sjuka (7).

Bina har haft dessa nyttiga mj6lksyrabakterier under miljontals &r i en samling av
13 olika sorter, 9 laktobaciller och 4 bifidobakterier (13). De bor alltid inne hos
bina i honungsmagen och sitter fast pa insidans av den samt ”klar” denna som en

matta (14).
Vi upptickte att, honungens férankring som folkmedicin, beror helt och hillet pa

nirvaro av dessa nyupptickta mjolksyrabakterier frin binas honungsmage vilka

skyddar bina och deras honung (15). Nu nir bakterierna blev avsljade kunde man
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pé sd sitt, for forsta gdngen, ge en vetenskaplig forklaring till honungens vil-
kinda medicinska egenskaper. Mjolksyrabakterierna var en gemensam nimnare

for alla honungsbin och deras honung virlden 6ver (14, 16).

Minniskan lirde sig att anvinda denna ”"magiska” honung, med dess krigande
mjolksyrabakterier frin vilda bin, som ett antibiotikum mot infektioner, som en
folkmedicin (1, 2). Men dagens biodling och honungshantering gor att dessa
bi-bakterier knappt finns i vira bin i vistvirlden. Dagens honung har inga
levande bi-mjolksyrabakterier 6verhuvudtaget pga. att dessa dor i den hoga
sockerhalt som honung har. Namnet honung ir skyddat enligt vara livsmedels-
regler inom Europa och manga linder i vistvirlden. Detta innebir att honung far
kallas for honung nir denna har en vattenhalt under 20 % med undantag av
ljunghonung som kan ha ett lite hogre vattenhalt (17: Livsmedelsverkets hem-
sida). Honung som ir taget frin vilda bi-bon brukar ha en hogre vattenhalt som
ligger pa ca 28 % pga. att honungsjigarna brukar ta honungen nir den egentligen
inte ir helt klar och mitt i sommarsisongen (se filmer i Youtube om honugs-

jagare).

Bi-mjolksyrabakterierna visade tidigt att de hade starka antimikrobiella egen-
skaper. De samarbetar och beroende av vilket hot de triffar pa bildar de till-
sammans hundratals antimikrobiella vapen (15, 18). Ett smart och levande anti-
mikrobiellt system som naturen har utvecklat och som har skyddat bina och deras

honung i miljontals ar.

BI-MJOLKSYRABAKTERIER SOM ETT HALLBART
ALTERNATIV TILL ANTIBIOTIKA

Antibiotika ir ett samlingsnamn pa imnen som ”dédar” mikroorganismer fram-
forallt bakterier. Upptickten av antibiotika (penicillinet) gjordes av nobelpris-
tagaren sir Alexander Fleming som sig att mogelsvampar producerade ett imne
som dodade bakterier. Detta startade en ny era i var utveckling och manga sjuk-

domar kunde nu behandlas och botas tack vare dessa nya amnen (19).

Antibiotika ir alltsd imnen som ursprungligen producerades av olika mikro-
organismer for att forsvara sig. I naturen pagar alltid en 6verlevnadskamp mellan,
vad vi tycker ir, onda och goda mikroorganismer och dérfor har dessa mikro-
skopiska varelser utvecklat olika sorters amnen som de anvinder som ”vapen” for
att "kriga mot varandra”.

Samma mikroskopiska krig intriffar nir bina producerar sin honung och sitt
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bibrod. Odnskade och sjukdomsalstrande mikroorganismer f6ljer med insamlat
nektar och pollen in i kupan dér det ar 35 grader varmt. Hir kan dessa mikro-
organismer inom kort gora bina sjuka samt forstora pollenet och nektarn innan
bade bibrod och honung producerats av bina, men binas mjolksyrabakterier
hindrar dem (14).

Antibiotikaresistens som innebir att sjukdomsbakterier har utvecklat ett
skydd, bedoms vara ett av de storsta hoten i vir samtid. Forskare och likemedels-
foretag gor allt for att ta fram nya antibiotika och letar i minga olika miljoer som
t.ex. i jord, varma killor och havet efter nya mikroorganismer som kan tillverka
“nya” vapen (antibiotika).

Problemet ir att dven om vi hittar nya vapen, och tillverkar nya tabletter, si
fortsitter sjukdomsbakterierna att anpassas till dessa nya vapen och utvecklar ny
resistens. S fortsitter detta i en ond cirkel. Man maste helt enkel andra sitt sétt
att tinka och leta efter helt nya l6sningar. For oss dr detta vad forskning handlar
om, om att se saker och ting bortom den verkligheten som finns idag. Dirfor ir
det slutliga malet med var forskning att géra nigot helt annorlunda och mer hall-
bart.

Bina har utvecklat ett vattentitt forsvarssystem i form av sin mikroskopiska
armé av mjolksyrabakterier. Darfor vill vi anvinda mj6lksyrabakterierna
"levande”, si naturligt som mojligt och inte ta ut nigra av de antibiotika liknande
imnena. Genom att anvinda mj6lksyrabakterierna som smi soldater med alla
sina vapen som krigar mot onda mikroorganismer. Vi tinker att om bina har
funnits pa var jord si linge och har haft detta férsvar si kan vi anvinda denna
mikroskopiska armé som en alternativ behandling mot en del sjukdomar som

drabbar inte bara bina, utan minniskor och djur.

Vad ska eleverna undersdka’?

Med elevernas hjilp vill vi undersoka hur ssmmansittning av mjolksyra-
bakterierna ser ut och forindras hos vira honungsbin i Sverige. Genom att ta
prover frin s minga olika geografiska omraden kommer vi att kunna utvirdera
hur mjolksyrabakteriernas halt paverkas av var bina finns och vilken natur de
flyger pa. Vi kommer ocksa kunna fa en forstaelse i hur bina mar efter att ha Vitit”
honung respektive bordssocker utifrin deras sammansittning av mjolksyra-
bakterier. Vir och annan pagiende forskning tyder pa att binas hilsa piverkas
stark av vad de iter, alltsd vad de flyger pd men dven hur de invintras, och detta i
sin tur paverkar mjolksyrabakterierna. Vi hoppas att projektet med elevernas
hjilp kan ge oss ndgra av dessa viktiga svar for att hjilpa till att sikra binas hilsa i

ett globalt perspektiv.
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Delmoment for Bi-jakten

Steg 1:

« Kontakta biodlare i niromrédet i dialog med Honungsgruppen och Nobelmuseet.

Steg 2:

Maj/juni v.21

« Himta bin och vaxkakor med honung och bibréd. Intervjua biodlarna.

« Matain intervjun i digitalt formulir.

« Dissekera bina och ta ut honungsmagar.

« Odla mjolksyrabakterier pa odlingsplattor.

« Skicka prover till Honungsgruppen i adresserat kuvert.

« Mikroskopiering av de odlade mjolksyrabakterierna, rikna och undersok dem

visuellt pa odlingsplattor.

Steg 3:

Augusti/september

« Himta bin och vaxkakor med honung och bibréd. Intervjua biodlarna.

« Matain intervjun i digitalt formulir.

« Dissekera bina och ta ut honungsmagar.

« Odla mj6lksyrabakterier pa odlingsplattor.

« Skicka prover till Honungsgruppen.

« Mikroskopiering av de odlade mjolksyrabakterierna, rikna och undersok dem

visuellt pa odlingsplattor.

Steg 4:

« Tillverkning av en vetenskaplig poster som innehaller eget arbete och resultat.

Steg 5:

« Vilja ut den poster som ska representera skolan i postertavlingen.

Steg 6:

« Postertivling (en poster fran varje skola).

Steg 7:

« Final pd Nobelmuseet, 8 december (tva elever och en lirare frin varje skola).
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Utforande

Foljande moment utfors i slutet av virterminen maj/juni och upprepas pa samma

sitt i borjan av hostterminen augusti/september.

| skolan

Eleverna arbetar i grupper om tvé och tva. Varje klass kommer att ta bin frin ca
15 bikupor. Det gér fint att engagera bide hobbybiodlare som vanligtvis har ett
10-tal bikupor eller yrkesbiodlare vilka kan ha 50-200 bikupor. Av sikerhetsskil
rekommenderar vi att antalet elever hos biodlaren inte ska vara fér manga. Vilj
girna tva biodlare och dela upp klass i tvd grupper som besoker var sin biodlare.
Om endast en biodlare stiller upp behover denne ha minst 15 bikupor och i detta
fall kan kanske klassen besoka i 2 omgangar.

Lyssna pa biodlarens 6nskemal for att fa till en bra dialog!

Att gora:

« Steg 1: Kontakta biodlare i niromridet i dialog med Honungsgruppen och
Nobelmuseet.

« Dessa ska aterspegla de tva kategorier nedan som invintrar sina bin pa
antingen bordssocker eller honung.

« Giéigenom de bifogade sikerhetsaspekterna (Bilaga 1) tillsammans i klassen.

« Géigenom mikroskopering.

Bi-prover

Varje elevgrupp kommer behéva 40 bin frin en kupa {6r bada provtillfillena

(20 bin innan sommaren + 20 bin efter sommaren). Det gir bra att tvi elev-
grupper tar bin frin samma kupa. Totalt for en klass med 30 elever innebir detta
ca 300 bin. (Steg 2a) Alla prover markeras vil med kategori, datum, bigdrdsnamn,
innehall och nummer pa kupan.

Fran varje bikupa kommer biodlaren att skidra ut en 1 st vaxkaka (ca 5 x § cm),
med honung och bibréd pa, och ligga i separata plastpasar. Proverna fryses in
direkt i skolan. Plastpasarna markeras vl med datum, namn pa bigard och
innehall. (Steg 2a)

I laborationerna ricker det att varje elevgrupp lyckas ta ut 10 st hela honungs-

magar. Mirk provréren (Eppendorfror) med datum, bigirdsbeteckning och

nummer pi kupa. I en klass med 30 elever (15 elevgrupper) sparas sammanlagt 15
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Eppendorfror i frys minst 24 timmar, med 10 honungsmagar i varje Eppendorfror,
for att senare skickas till forskarna. Tank pa att skicka proverna i borjan av veckan

pé grund av postgingen, s det ej blir forstorda prover 6ver helgen. (Steg 2 ¢)

En extra honungsmage plockas ut och krossas med pincetten i utspidningstuben
(15 ml) sd att innehéllet kommer ut. Detta innebir att minst 11 och hogst 20
honungsbin ska dissekeras per elevgrupp. Det kommer att finnas en YouTube film

som visar hur man gor och lis dven labbprotokollet (Bilaga 2). (Steg 2 ¢)

Hos biodlaren
Eleverna intervjuar biodlaren vid besoket och antecknar i det elektroniska

protokollet nir de kommer tillbaka till skolan. (Bilaga 5).

Provtagning av bin

Biodlaren 6ppnar varje kupa och for varje grupp foses ca 20 bin in i en mirkt
plastpdse med hjilp av t.ex. en borste. Det mesta av luften trycks ut innan pisen
knyts ihop och sedan mirks varje pase med bigird och kupnummer. Alla pasar
liggs i en kylviska forsedda med frysklampar for att bina ska kylas ned och
dirmed inte lider i onédan samt for siiker transport tillbaks till skolan. Pasarna
satts i frysen och forvaras dir fram tills dissekering, i minst 1 timme, annars kan
bina vakna upp igen. Senare pi laborationen i skolan dissekeras dessa bin och
binas honungsmagar plockas ut for att forskarna ska kunna registrera sorter och

antal av binas mjolksyrabakterier med hjilp av bakteriernas DNA (arvsmassan).

Bikuporna

I forskningen behover vi ha prover fran fyra kategorier kupor:
Invintring pi honung

Invintring pi honung + bakterie-boost

Invintring pa bordssocker

Invintring pa bordssocker + bakterie-boost
Detta innebir att varje biodlare kommer att representera endast tva av kategorier

ovan i och med att biodlare invintrar pd antingen honung (kategori 1-2) eller

bordssocker (kategori 3-4).
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Utrustning och material

Material som ingar i kitet
Ett kit med det material som anges nedan skickas till skolorna som deltar infor

varje provtagning. Materialet nedan anges per elevgrupp och per provtillfille.

« 15 tomma plastpdsar for hela klassen for vaxkakorna.
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1 st Eppendorfror fylld med buffert till 10 st honungsmagar. Tuben innehiller
en buffert bra fér DNA att frysas in i plus sterila glaskulor som anvinds senare
av forskarna for att krossa magarna.

1 st 15 ml ror med 10 ml steril vitska for spidning av en honungsmage.

Liten engangs plastpipett.

En plastrackla for att sprida ut vitskan pa odlingsplattan.

1 st odlingsplatta (MRS = de Man, Rogosa and Sharpe agar med tillsatt fruktos
och L-cystein) per grupp och 4 stireserv for klassen. For en hel klass blir det
sammanlagt ca 20 plattor.

En plastlida som anvinds som odlingslida dir plattorna férvaras under en
veckas tid.

AnaeroGen pdsar (2 st per klass) for att géra miljon i odlingslidan syrefri.

Ett dokument som liraren fyller i med information om datum, bigard,

kupor, mm.

Ett adresserat kuvert att skicka proverna till honungsgruppen i Lund.

Material p& skolorna (som inte skickas ut)

2 pincetter per grupp av metall eller plast

Plastpésar for samling och nedfrysning av bin

Markeringspennor

Engangshandskar

Pappersark eller pappersservetter som underligg

70 % etanol eller alko-gel

Jodopax (Jodopax med en ursprunglig halt av 5 % jod spids 1:100).

For avdodning av bakterierna pa odlingsplattorna innan de kastas i soporna
(se bilaga 1).

Inkubator (35°C) eller ”en varm horna vid ett element”.

Mikroskop med tillbehér som inkluderar objektglas, tickglas och immersions-
olja. Oljan behévs endast om mikroskopen har forstoring pa 100 ggr, inte
annars.

Mobil med kamera (eleverna) for att fotografera kolonierna pa odlingsplattan
och dven det man ser i mikroskopet. Man kan fotografera direkt i mikroskopet
genom att sitta mobilkameran mot okularet.

En kylbox med kylklampar for att transportera proverna fran biodlaren till
skolan.

En frys att férvara provroren i tills de skickas till Honungsgruppen i Lund.
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Viktiga datum, arbetsflode

Efter uppstarten 24 april
« Honungsgruppen finns tillgingliga f6r Skype-samtal. Samtal bokas via Doodle.
Steg 1: Klassen kontaktar biodlare och bestimmer tid f6r besok pa bigirden.

Fréan och med v. 21 till sommaren
Steg 2: Insamling av bin och vaxkakor med honung och bibrod. Intervijuer, samt
inmatning i det elektroniska protokollet. Dissekering och odling av mjolksyra-

bakterier. Mikroskopering. Prover skickas till Honungsgruppen, senast 31 maj

Augusti/september v. 34 till v. 40

Steg 3: Samma procedur som innan sommaren, dvs insamling av bin och vaxkakor.
Intervjuer, samt inmatning i det elektroniska protokollet. Dissekering och odling av
mjolksyrabakterier. Mikroskopering. Prover skickas till Honungsgruppen, senast 6

september.

September/oktober
Steg 4: Sammanstillning av arbetet. Honungsgruppen analyserar resultatet och
terkopplar v 40.

Steg 5: Vilj ut en poster och skicka in till forskarhjalpen@nobelmuseum.se

senast 20 oktober

Steg 6: Posterrostning pa sociala medier 10-24 november

Vinnare utses i postertivlingen av en jury 24 november

Steg 7: Avslutningskonferens pa Nobelmuseet 8 dec ca K. 10-15. En lirare och tva
elever dr vilkomna. Eleverna presenterar sina postrar och forskarna presenterar
resultatet, och det blir férelisningar om relaterade imnen. Lunch serveras pa

Nobelmuseet och det blir en prisutdelning som kommer att websindas.

'I'—ﬂ'ﬁ-

mars april juni juli sept

—




Postertivling

« Nir forskarna har gjort sina experiment, fitt sina resultat och dragit sina slut-

satser sa maste de dela med sig av detta till andra forskare och till omvirlden.

« Detta gors bland annat via artiklar i vetenskapliga tidskrifter och via konferen-
ser. Pd konferenserna ger forskarna antingen en muntlig presentation av sitt
arbete eller sa har de gjort en affisch - en poster — som de har med sig till kon-
ferensen och sitter upp pa en vigg eller en skirm. Vid speciella tillfillen pa
konferensen ir det sk “postertid” — d4 stir forskarna vid sina postrar och

berittar och svarar pa fraigor om dem.

« Eftersom mélet med Forskarhjilpen ir att eleverna skall fa insyn i en forskares
vardag sd ir en av uppgifterna just att tillverka en vetenskaplig poster som

berittar om vad de gjort och vilka resultat de har fitt i Bi-jakten.

« Eleverna arbetar tva och tva med uppgiften, och sedan viljer klassen/skolan
gemensamt ut EN affisch/poster som far representera skolan i en tivling. Om
rostningen skulle resultera i tva likvirdiga forslag har klassens lirare utslags-
rost. Enligt vér erfarenhet ir det bist att anordna en sluten omrostning,

undvik att ha en réstning med handupprickning.

« Gruppen fir sjilva bestimma hur de vill utforma postern, antingen digitalt
eller genom att klippa och klistra ("analogt”). Lararen ansvarar tillsammans
med Nobelmuseet for att sikerstilla att postern inte innehaller direkta
felaktigheter (t.ex. faktafel). OBS! Om postern gjorts analogt behover ni
skanna eller fotografera den. Postern skickas in digitalt till Nobelmuseet

(forskarhjalpen@nobelmuseum.se) for granskning. Endast en poster per skola kan

delta (i det fall som fler klasser per skola deltar).

« De utvalda postrarna liggs upp pa Facebook samt ev nigon annan social

plattform dir rostningen pa dem sker. Det ar tilldtet att rosta pa flera postrar.

« De tre postrar som fatt flest roster ("gilla-tryckningar”) pa Facebook visas for
en jury (vilka som ingir meddelas senare) som viljer det vinnande bidraget.
Vinnande poster belonas med tre biljetter till Nobelprisutdelningen i

Stockholms Konserthus den 10:e december 2017, samt soo0 kr till klasskassan.
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« Enannan jury bestdende av forskarna kommer att vilja ut den bésta postern ur
ett innehdllsmissigt perspektiv, och formgivare frin Nobelmuseet kommer att
vilja den bista postern vad giller grafisk form. Klasserna som vinner dessa
priser kommer att fi 2000 kr var till klasskassan samt ytterligare ett pris var

som meddelas senare.

« Extrativling - utéver postertivlingen kommer dven en filmtivling att iga rum.
Eleverna kommer att kunna gora gora 3o0-sekunders videos om sitt arbete med

Bi-jakten. Mer information foljer inom kort. . .

« De ca 25 posters som dr med i tivlingen trycks upp som affischer och visas

under Bi-jaktens avslutningskonferens.

« Alla posters ska vara av storleken: A1, dvs 59,4 x 84,1 cm.

OBS! De ska vara i stdende format!

Alla posters som vill vara med i tivlingen SKALL innehélla:

1. En titel.

2. Elevernas namn samt namnet pa skolan.

3. En kort teoretisk forskningsbakgrund samt om ett eller flera relaterade
Nobelpris.

4. Vad eleverna har gjort (Metod) och vilka resultat de fatt, dvs slutsatser och
diskussioner fran de olika stegen i arbetsprocessen: insamling, analys och
utformning. Vad har ni lirt er och vad ni skulle vilja ga vidare med?

5. Bilder (helst egna, annars bilder som ir fria att anvinda).

6. Loggor (Nobelmuseet, Forskarhjilpen, Lunds universitet och Stiftelsen for

strategisk forskning) maste finnas med pa varje poster!

Viktiga datum:

1. Deadline for att skicka in poster till Nobelmuseet digitalt: 20 okt.
Vi diskuterar girna postern under arbetets ging.

2. Eventuella dndringar skall vara klara: 277 oktober 2017.

3. ROstning pa postrarna frin den 10:e november till den 24:e november klockan
12.00 (da stinger vi rostningen).

4. Vinnande poster utses med hjilp av en jury under eftermiddagen fredagen
den 24:e november 2017. Formpriset, det innehallsmissiga samt extrapriset

tillkinnages pa avslutningskonferensen den 8 december 2017.
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Liroplan

Hir nedanfér finns delar av LGR 11 vilka kopplar till projektet Bi-jakten.
Tanken ir att projektet skall kunna lyftas in i undervisningen istillet f6r att vara

ytterligare arbetsmoment i den redan pressade kursplanen som skall f6ljas.

ENTREPRENORIELLT LARANDE
I skolans uppdrag star det:

En viktig uppgift for skolan ir att ge 6verblick och sammanhang. Skolan ska
stimulera elevernas kreativitet, nyfikenhet och sjilvfértroende samt vilja till att
prova egna idéer och losa problem. Eleverna ska fa mojlighet att ta initiativ och
ansvar samt utveckla sin formaga att arbeta savil sjilvstindigt som tillsammans
med andra. Skolan ska dirigenom bidra till att eleverna utvecklar ett férhill-

ningssitt som frimjar entreprendrskap. (Skolverket 2011, sid 9).

BIOLOGI

Amnets syfte

Genom undervisningen i imnet biologi ska eleverna sammanfattningsvis ges

forutsittningar att utveckla sin forméga att

- anvinda kunskaper i biologi for att granska information, kommunicera och ta
stillning i frigor som ror hilsa, naturbruk och ekologisk hillbarhet,

. genomfora systematiska undersdkningar i biologi, och

. anvinda biologins begrepp, modeller och teorier for att beskriva och forklara

biologiska samband i mdnniskokroppen, naturen och samhillet.

Centralt innehall, arskurs 7-9

Natur och samhalle

« Minniskans paverkan pa naturen lokalt och globalt. Mojligheter att som
konsument och samhillsmedborgare bidra till en hillbar utveckling.

« Ekosystems energiflode och kretslopp av materia. Fotosyntes, forbrinning och
andra ekosystemtjinster.

« Biologisk mingfald och vad som gynnar respektive hotar den. Samhills-
diskussioner om biologisk mangfald, till exempel i samband med skogsbruk
och jakt.

o Aktuella samhillsfrigor som ror biologi.
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Kropp och hélsa

« Virus, bakterier, infektioner och smittspridning. Antibiotika och resistenta
bakterier.

Biologins metoder och arbetssatt

« Filtstudier och experiment. Formulering av enkla frigestillningar, planering,
utfoérande och utvirdering.

« Hur organismer identifieras, sorteras och grupperas utifran sliktskap och
utveckling.

« Sambandet mellan biologiska undersékningar och utvecklingen av begrepp,
modeller och teorier.

« Dokumentation av unders6kningar med tabeller, diagram, bilder och skriftliga

rapporter.

KEMI

Amnets syfte

Genom undervisningen i imnet kemi ska eleverna sammanfattningsvis ges

forutsiteningar att utveckla sin forméga att

« anvinda kunskaper i kemi for att granska information, kommunicera och ta
stallning i fragor som ror energi, miljo, hilsa och samhaille

. genomfora systematiska undersdkningar i kemi

« anvinda kemins begrepp, modeller och teorier for att beskriva och forklara

kemiska samband i samhillet, naturen och inuti minniskan

Centralt innehall, arskurs 7-9

Kemins metoder och arbetssétt

« Systematiska undersokningar. Formulering av enkla fragestillningar,
planering, utférande och utvirdering.

« Separations- och analysmetoder, till exempel destillation och identifikation av
amnen.

« Dokumentation av undersokningar med tabeller, diagram, bilder och skriftliga

rapporter.

BILD

Amnets syfte

Genom undervisningen i imnet bild ska eleverna sammanfattningsvis ges
forutsdttningar att utveckla sin forméiga att

« kommunicera med bilder f6r att uttrycka budskap
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undersoka och presentera olika imnesomraden med bilder

Centralt innehall, arskurs 7—9

Bildframstalining

« Framstillning av berittande informativa och samhillsorienterande bilder om
egna erfarenheter, asikter och upplevelser.

« Kombinationer av bild, ljud och text i eget bild skapande.

. Digital bearbetning av fotografier och andra typer av bilder.

« Presentationer av eget bildskapande.

Redskap for bildframstallning

« Former, firger och bildkompositioner samt deras betydelse birande egenskaper

och hur dessa kan anvindas i bildskapande arbete.

SVENSKA OCH SVENSKA SOM ANDRA SPRAK
Amnets syfte

Genom undervisningen i imnet svenska ska eleverna samman fattningsvis ges
forutsittningar att utveckla sin forméga att

« Formulera sig och kommunicera i tal och skrift

« ldsa och analysera skonlitteratur och andra texter for olika syften

- anpassa spriket efter olika syften, mottagare och ssmmanhang

« vilja och anvinda sprakliga strategier

« sOka information frin olika killor och virdera dessa

Centralt innehall, arskurs 7—9
Informationssékning och kéllkritik
« Informationssokning pa bibliotek och pa Internet, i bocker och massmedier

samt genom intervjuer.

TEKNIK

Amnets syfte

Genom undervisningen i imnet teknik ska eleverna sammanfattningsvis ges

forutsittningar att utveckla sin forméga att

« identifiera och analysera tekniska l6sningar utifrin indamélsenlighet och
funktion

« virdera konsekvenser av olika teknikval f6r individ, samhille och miljo

« analysera drivkrafter bakom teknikutveckling och hur tekniken har forindrats

over tid
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Centralt innehall 7-9
Teknik, m&nniska, samhélle och miljé
« Konsekvenser av teknikval utifrin ekologiska, ekonomiska, etiska och sociala

aspekter

HISTORIA

Amnets syfte

Genom undervisningen i imnet historia ska eleverna sammanfattningsvis ges
forutsittningar att utveckla sin forméga att

« anvinda en historisk referensram som innefattar olika tolkningar av tids-

perioder, hindelser, gestalter, kulturméten och utvecklingslinjer

SAMHALLSKUNSKAP

Genom undervisningen i imnet samhillskunskap ska eleverna sammanfatt-
ningsvis ges forutsittningar att utveckla sin férmaga att

« reflektera over hur individer och samhillen formas, forindras och samverkar

« analysera samhillsstrukturer med hjilp av samhillsvetenskapliga begrepp och

modeller
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Nobelpris relaterade till Bi-jakten

Nobelpriset i fysiologi eller medicin 2015
Satoshi Omura
for deras upptickter rérande en ny terapi mot infektioner

orsakade av parasitmaskar”

Nobelpriset i fysiologi eller medicin 2005
Barry Marshall, Robin Warren
for deras upptickt av bakterien Helicobacter pylori

och dess roll vid gastrit och ulcussjukdom”

Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1973
Karl von Frisch
’f6r deras upptickter rorande organisation och utlosning

av individuella och sociala beteendemonster”

Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1958
Joshua Lederberg
”f6r hans upptickter rérande genetisk rekombination

samt arvsmassans organisation hos bakterier”

Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1952
Selman Waksman
”f6r hans upptickt av streptomycin

— det férsta mot tuberkulos verksamma antibiotiska Amnet”

Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1945
Sir Alexander Fleming

?for upptickten av penicillinet”

Nobelpriset i kemi 1945

Artturi llmari Virtanen
”f6r hans undersokningar och uppfinningar inom agrikultur- och

niringskemien, sirskilt f6r hans foderkonserveringsmetod”
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@ Nobelprize.org

Nomination Ceremonies

Nobel Prizes and The Nobel Prize in Physiology or Medicine 1973
Laureates Karl von Frisch, Konrad Lorenz, Mikolaas Tinbergen

Medicing Prizes = € 1973 > Sharethi: AECBRE » Nobel Laureates

Karl von Frisch - Facts

. ) rer fes .
= Karl von Frisch Discove !'fc atures
¥ Karl von Frisch . and trivia about the
Facts Born: 20 November 1886, Vienna, Nobel Prize
Blo Austria
Died: 12 june 1982, Munich, West :
Germany (now Germary) -

Sign up for Nobelprize.org Monthly
Affiliation at the time of the P fo # E
award: Zoologisches Institut der
Universitat Manchen, Munich,

Federal Republic of Germany Join us
Prize motivation: “for their

discoveries concerning organization
and elicitation of individual and

on Facebook

social behaviour patterns®
Field; ethalogy, zoology

Prize share: 1/3

Work

Some animal and human patterns of behavior are innate. Examples of such
behavioral patterns in animals can be seen in how they convey information
to one another, how they behave when mating and how they care for their

young. Karl van Frisch, Konrad Lorenz and Nikolaas Tinbergen made

P ians within v by stusdying arimal behavior, At
the end of the 1920s, Karl ven Frisch pointed out that when bees find nectar
in a flawer, they fly in a special pattern and perfarm a kind of dance that
shows other bees in the vicinity where to find the nectar

Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1922
Otto Meyerhof
”for hans upptickt av det lagbundna férhillandet mellan syrgasférbrukningen

och mjolksyreomsittningen i muskeln”

Nobelpriset i litteratur 1911

Maurice Maeterlinck

”pi grund av hans mingsidiga litterira verksamhet och sirskilt hans
dramatiska skapelser, som utmirka sig genom fantasirikedom och genom
en poetisk idealitet, vilken, stundom i sagospelets slojade form, rojer djup
ingivelse samt pa ett hemlighetsfulle sice tilltalar lisarens kidnsla och aning”

Maurice Maeterlinck var en entusiastisk biodlare och skrev 1901 boken Biets liv.

Nobelpriset i fysiologi eller medicin 1908
llya llyich Mechnikov
”sisom ett erkinnande it deras arbeten

rorande immuniteten”
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Kontaktuppgifter

Anna Johanna Lindqvist Forsberg
Projektkoordinator, museilirare Nobelmuseet

anna.johanna.lindqvist.forsberg@nobelmuseum.se

tel. 08/ 534 818 41,070/ 618 63 44

Paulina Wittung Aman
Museilektor, pedagogiskt ansvarig Bi-jakten

paulina.wittung.aman@nobelmuseum.se

Katarina Nordqyvist, projektledare
Forskningschef Nobelmuseet

katarina.nordqvist@nobelmuseum.se

Alejandra Vasquez
Forskare och gruppledare for Honungsgruppen vid avdelningen f6r medicinsk
mikrobiologi, Lunds universitet

alejandra.vasquez@med.lu.se

Tobias Olofsson
Forskare i Honungsgruppen vid avdelningen f6r medicinsk mikrobiologi,
Lunds universitet

tobias.olofsson@med.lu.se
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Bilaga 1. Sikerhetsaspekter pa
praktiskt arbete med bi-prover

Sikerhetsaspekterna inkluderar besok hos biodlare, dissekering av binas
honungsmage, odling av honungsmagens mjolksyrabakterier pd odlingsplatta,
visuell undersokning av odlade bakteriekolonier pa odlingsplatta och under-

sokning av bakteriekolonier med mikroskop.

Hos biodlaren finns risker som bistick. Allergiska elever ska vara extra forsiktiga i
samband med besok hos biodlaren. Vid bistick pd olimpligt stille, pa tunga, hals
eller ansikte eller om ett bistick genererar stor svullnad s maste eleven soka vard

omgiende.

Alla laborativa momenten i skolan ska f6lja s.k. god mikrobiologisk praxis som
innebir ett arbetssitt som gir ut pi att undvika spridning av biologisk agens i det
hir fallet mikroorganismer i form av mjolksyrabakterier bl.a. genom att iaktta

renlighet och god ordning.

Skyddsklasser

Mikroorganismerna som kommer att undersokas fran bi-proverna ir mjolksyra-
bakterier som inkluderar laktobaciller och bifidobakterier som tillhor skyddsklass
1 och ir dirfor limpliga att anvinda i skolan. Det kan dven férekomma andra

mikroorganismer pi plattorna men dessa tillhor ocksa skyddsklass 1.

Arbetssatt

Man ska tvitta hinderna bide innan och efter arbetet har upphort och anvinda
engangshandskar under hela tiden man hanterar proverna. Detta ir viktigt for att
skydda sig sjilv och proverna sa att de inte blir kontaminerade (smutsiga med

oonskade bakterier).

Arbetsbinkens yta desinficeras med 70 % etanol (T-sprit eller alko-gel kan

anvindas) bdde innan och efter laborativt arbete med bi-proverna.

Skyddskldder anvinds under hela laborationstiden och det ir viktigt att inte
utsitta sig for risker genom att fa in mikroorganismer i munnen, d.v.s. att inte
slicka etiketter, applicera kosmetika, dricka eller dta i samband med mikro-

biologiskt arbete.
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Avlasning av resultat och avfallshantering
Det ir inte nodvindigt att avdoda bakterier fran skyddsklass 1 innan de kastas
eller desinficera sidant material som varit i kontakt med organismer fran skydds-

klass 1.

Men for en extra sikerhet bér man inda destruera plattorna med mjolksyra-
bakterierna med att sprita 70 % etanol eller jodopax (Jodopax med en ursprunglig

halt av 5 % jod spids 1:100) som liggs pd ytan av plattorna.
Destruerade plattor kan sedan liggas i dubbla plastpisar som forsluts och sedan

kastas i vanliga sopor. Vitskekulturer med klass 1-organismer kan hillas ut i

vasken.
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KOPIERINGS-
UNDERLAG

Bilaga 2. Labbprotokoll

Torka ren en yta med 70% lab-sprit eller alko-gele.
Still odlingsplattorna upp och ned, glinta pi locken
och lit dem std och torka som bilden visar i ca 30
min. Tank pd att bara torka de ni ska anvinda och
ror aldrig med fingrarna pé ytan eftersom de ir
sterila for att inga odnskade bakterier ska borja vixa

padem.

Himta material (for 2 elever): papper som under-
ligg, engdngshandskar, pincetter, 20 st. frusna bin
fran pasen, 1st vattenfyllt Eppendorfror, 1 st
vattenfyllt 15 ml ror, 1 st plastpipett, 1 st plast-

rackla och en torr odlingsplatta.

DISSEKERING

For att hilla de 2 olika kategorierna med bin skilda

it under senare laboration kan klassen dela upp
laborationsmomenten i 2 tillfillen med halvklass dir
endast elevgrupper med bin frin samma kategori

laborerar vid samma tillfille.
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1. Forbered binken genom att ligga papper som

underligg.

2. Ta pa er engdngshandskarna och anvind dem

under hela laborationen.

3. Forbered pincetterna genom att torka av dem med
papper indrinkta med labb-sprit (70 %) eller alko-gel
och ligg fram de frusna honungsbina pa pappers-

underligget.
4. Ta fram fyllt Eppendorfrér och 15 ml-ror.

5. Ett bi i taget plockas upp med pincett med fattning
runt mellankroppen. Med den andra handen, med
den andra pincetten, ta tag i ovankant av under-

kroppen och forsiktigt dra isir (se YouTube film).

6. Nu ska honungsmagen blottas och komma ut,
antingen som tom och dirfor tradsmal eller som fylld

med nektar (se nedan).

OBS: var forsiktig forvaxla inte magen med tarmen. En
fylld honungsmage &r helt genomskinligt till skillnad fran
en fylld tarm som har ett orange/brunt innehall. Prover

som innehéller tarm kan inte anvandas.

7. Ta en fylld honungmage och ligg i den i 15 ml-roret
mot viggen i roret ovanfor vitskan. Krossa honungs-
magen med pincetten s att den gir i sonder. Sting

roret och skaka vil. Ska anvindas till odlingen.
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8. Honungsmagarna liggs nu fortsittningsvis i det
fyllda lilla Eppendorfroret. Fortsitt tills 10 honungs-
magar, helst fyllda, finns i Eppendorfroret. Markera
det vil med datum, bigirdsbeteckning och nummer
pé kupa och frys in roret. Ska frysas in i minst 24

timmar och skickas till Honungsgruppen.

ODLING AV BAKTERIER

1. Ta 15 ml-réret dir den krossade honungsmagen
ligger i, skaka vil, sug upp lite av vitskan i plast-
pipetten och droppa 2 droppar pé den torra odlings-
plattan.

2. Sprid ut dropparna med plastracklan, s att hela
ytan pa odlingsplattan ticks, och sitt pd locket. Skriv
era initialer i botten (ej pa locket da det litt forvixlas

med andra lock) pa plattan.

3. Sitt din platta med locket nedét i behallaren och
nir denna ir fylld med hela klassens plattor 6ppnar
man AnaeroGene-pdsarna (2 st) och tar ut inner-

pasen och ligger i behallaren.

4. Sting behallaren sa fort du kan och still plast-
behéllaren pa en varm plats, tex ovanpi ett element,
eller i en inkubator (35°C), under en vecka.

5. Stida: torka av alla ytor, gor rent pincetter och allt

annat ni har anvint, sling sopor, mm.
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Bilaga 3. Unders6kning
av mjOlksyrabakterier

(eleverna maste kunna/ha 6vat pd mikroskopering)
Himta material: handskar, er platta i plast-
behallaren, en mirkpenna, en tandpetare, ett

objektglas och ett tickglas.

1. Ta pa er handskarna och anvind dem under hela

laborationen.

2. Himta er platta i plastbehillaren, ta av locket och

ta nigra foton pa den med mobilen till postern.

3. Rikna kolonierna (prickarna) genom att pricka av
med mirkningspennan pd baksidan av plattan och

anteckna antalet.

4. Finns det f6r minga kolonier kan man dela in
plattan i 4 delar och rikna endast en V4-del, sen
riknar man totalt antal genom att multiplicera med

fyra.

5. Skrapa 10 kolonier med tandpetaren och smeta ut
dem pi objektglaset, doppa tandpetaren i lite vatten
och slamma ut kolonierna pa objektglaset, sitt sedan

tickglaset pa droppen.

6. Undersok mjolksyrabakterierna pa objektglaset i

mikroskop vid olika forstoringar. Ser ni olika former
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PRI ri Y samt lingder pa bakterierna? ”Googla bifido-

LRI ' e bakterier och laktobaciller i mikroskop” for att se

.~ bilder frin nitet och jamfér hur era prover ser ut.
85052 1 Anteckna eller rita av hur era bakterier ser ut. Ta ev.
foto med mobilen genom att sitta mobilens fotolins
mot mikroskopets okular, se bildexempel nedan.
e . For att fa storre forstoring i fotot si kan man zooma
Bild pa binas mj6lksyrabakterier
tagen med mobilkamera och in med mobilen innan fotografering.
genom mikroskopets okular (40
ggr férstoring).

7. Stida efter er genom att torka ytorna, torka rent

anvint material och avdéda bakterierna pa odlings-

plattorna (se bilaga 1).
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Bilaga 4. Analysarbete i skolorna efter
steg 3 (augusti/september nir andra
laborationen ir gjord)

Binas egna mjolksyrabakterier vixer vildigt bra pa de odlingsplattor som ni har
fatt av Honungsgruppen. Dirfor kan ni anta att alla bakterier som vixte pd
odlingsplattorna dr mjolksyrabakterier nir ni riknar kolonierna. Kom ihdg att

varje koloni motsvarar 1 miljon bakterier.

Borja med att jimfora gruppens resultat (antal bakterier pa plattorna och de olika
formerna frin mikroskopering) fran de tvé provtillfillen. Ga sedan vidare med

att jimfora klassens resultat med helheten. Gor till exempel foljande:

« Gor en jaimforelse mellan resultat pa proverna tagna under viren och sen
sommar/host. Inkludera dven klassens resultat. Vilka skillnader syns i antal
och forekomst av mjélksyrabakterierna? Ar det ndgra speciella dverraskningar?
Ar det nigot som ir konstigt?

« Gor en jimforelse mellan inrapporterade resultat av andra skolor. Vilka
skillnader syns? Ar det nagra speciella 6verraskningar? Ar det nigot som ir
konstigt?

« Gor en jaimforelsen mellan olika omriden i landet. Vilka skillnader syns?
Kan nigra omraden identifieras som skiljer ut sig fran de 6vriga?

« Vad beror det pa att det ser ut som det gor?

« Formulera ocksa egna frigor om materialet och forsok att hitta svaret.
Finns det flera svar?

« Behover man flera olika forklaringar f6r att komma fram till bra svar pa era

egna fragor?

DISKUSSIONSFRAGOR

Baserat pd ovanstiende resultat skall avslutningsvis ett antal egna slutsatser

formuleras utifrin materialet som har analyserats.

« Vadir det viktigaste ni kommit fram till?

o Varfor dr det viktige?

« Idéer for vad det skulle kunna innebira for framtidens biodling och vilken
teknik och behandling av bina vi borde utveckla i framtiden?

« Andra funderingar eller forslag.
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ANALYSARBETE
HONUNGSGRUPPEN

Honungsgruppen kommer att vilja de prover som héller den kvalitén som behovs
i forskningssyfte. Detta innebir att endast de prover som har honungsmagar och
som inte 4r kontaminerade med tarminnehall kommer att analyseras. Forskarna
kommer troligtvis att gi vidare med ca 20 % av de bista proverna som

representerar en bra geografisk variation i landet.

Forskarna kommer att gora foljande analyser i Lund:

« Extrahera ut arvsmassan (DNA) av mjolksyrabakterierna som finns inne i
honungsmagarna.

« Arvsmassan kommer att kvantifieras och de 13 olika sorter mj6lksyrabakteriers
identitet kommer att avslojas med en analysmetod som heter Kvantitativt-
PCR.

« Rikna ut antal och halt av alla enskilda 13 mjolksyrabakteriesorter.

« Gorajimforelser av halt, bi-hilsa (elektronisk formulir), koncentration, fére-
komst av mjolksyrabakterierna i forhallande till geografisk placering av
bigirdarna.

« Jamfora halten av mjolksyrabakterier i forhillande till hur bina har invintrats
och om de har fatt bakterie-boost eller inte. Detta resultat kommer inte att

ingd i elevernas arbete da det slutf6rs under 2018.

SYFTET MED BI-JAKTENS PROJEKTET

Forskarna i Lund studerar om honungsbis hilsa paverkas av deras mjolksyra-
bakterier som de lever i symbios med. De har sett i tidigare studier att halten och
forekomst av mjolksyrabakterierna varierar beroende pa hur bin mér, vad de
flyger pa, forekomst av sjukdomar, mm. Med Bi-jakten vill forskarna fi en bittre
bild av samspelet mellan bin-nektar-mjolksyrabakterier i férhillande till foda

under vinter.
Resultat frin proverna och bikuporna kommer att utvirderas under bide hosten

2017 och viren 2018. Férhoppningsvis resulterar detta i en vetenskapliga artiklar

och en populirvetenskaplig rapport.
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Bilaga 5. Anteckningar
vid besok hos biodlaren

Elektroniskt protokoll att fylla i tillsammans med biodlare vid forsta besoket.

Varje biodlares uppgifter behandlas konfidentiellt.

Datum: 2017-... .- ... ..

I vilken ort finns bigarden?  Svar: ...

Hur ér bi-styrkan hos bina som ingir i studien?
Detta syftar pa binas antal och hilsa.

@ Svagt sambhille

(O Starkt samhille

O Normalt samhalle

Hur manga bikupor finns i bigdrden?
a 1-5

U 6-10

J 1120

4 21-50

U s51-100

Q eller fler

Finns det eller har det funnits nigon av dessa sjukdomar i bigdrden efter
invintringen?

Q Nej

O Ja,isd fall vilken sjukdom?

O Amerikansk yngelrota

O Kvalster

) Nosema

O Kalkyngelrota

J Vetgj

Vad invintrades bina pa senast?

(O Bordssocker
(1 Honung
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Vad ska bina invintras pa till hosten?
) Bordssocker
( Honung

Vad ir det for natur inom en radie av 2 km?
O Skog

Q Ang

 Odlade falt

@ Frukt- och bir-odlingar

O Bikuporna finns mitt i en stad
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