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VALKOMMEN TILL
FORSKARHJALPEN 2021!

Vi dr mitt uppe i en tid av forandring.
Forandringarna medfor i manga fall forbattringar,
men det innebir ocksa att vi star inf6ér en rad
utmaningar. Vad behovs for att vi alla ska kunna
leva pa ett bra sitt i var varld? Forskning &r ett
redskap for att ta reda pa detta. For att vi skall
kunna hitta nya I6sningar beh6vs minniskor som ar
kreativa, uthalliga och som &lskar att hitta och 16sa
problem! Vi behover de som vagar tinka tankar
ingen tidigare tinkt, ga dit ingen tidigare gatt,
entraget sOker vidare dir andra har gett upp och
med fast beslutsamhet star fast vid sin 6vertygelse.
Dessa ménniskor ir var framtids hjéltar —
forskarna!

Malet med Forskarhjilpen ir att inspirera
skolelever till att bli intresserade av forskning och
vetenskap genom att de far mojlighet att prova pa
riktig forskning. Eleverna far en djupare forstaelse
for vad ett forskningsprojekt kan innebéra, och
forskarna far samtidigt hjalp med sin forskning.
Forhoppningen &r att vi tillsammans kan bidra med
en liten men betydelsefull pusselbiti ett storre
forskningsprojekt. Forskarhjilpen leds av Nobel
Prize Museum och ir finansierat av Stiftelsen for
strategisk forskning och Formas.

I arets projekt, Pollenjakten, behover forskarna mer
kunskap om hur pollinerande insekter fungerar och
samexisterar med oss méanniskor. Detta for att de
pollinerande insekterna, hidanefter betecknade
som pollinatorer, ar helt grundlaggande for var egen
fortlevnad men ocksa for manga andra organismer.
Pollinatorer spelar en viktig roll i bevarandet av den
biologiska mangfalden. Det 4r tack vare dem vi kan
odla och skoérda grédor. Utan pollinatorer far vi
varken frukt, gronsaker eller vackra blommor. Har
kan elevernas arbete bli till stor hjalp!

FORSKARHJALPEN 20213
POLLENJAKTEN

Vad ska vi géra? Manga kinner idag till hotléget
kring pollinatérer och manga forsoker darfor hjilpa
pollinatdrerna med att sa blomsterfroer, satta upp
insektshotell eller aterskapa habitat som gynnar
dem. Detta dr en viktig mjukstart men det kravs fler
konkreta atgirder, som i sin tur dr beroende av mer
kunskap och darmed forskning om
pollineringsekologin i Sverige.

Genom Forskarhjilpen vill vi med elevernas hjilp ta
fram aktuell data kring vilka vaxter bin besoker i

olika delar av Sverige. Vi vill ocksa med detta
projekt 6ka kunskapen om Sveriges pollinatorer,
vilka stodatgirder det finns i Sverige for dessa, vad
jag sjalv kan gora for att gynna pollinatorernas
overlevnad, samt inspirera landets skolor till att
sprida denna kunskap vidare.

Varfor ska vi géra detta? Sverige ar ett langt land
med olika typer av landskap och dirmed finns det
ocksa olika pollinatorer och vixter. Hir kommer
eleverna fa bra mojligheter till att 1ara sig om
Sveriges biologiska mangfald och regionala
skillnader. Fo6r att kunna erbjuda pollinatérerna
optimala stodatgirder i olika delar av Sverige ar det
viktigt att vi utforskar deras behov och vilka
hotbilder de utsitts for. Vi kommer att 1agga fokus
pa fyra fragor:

% Vilka pollinatorer finns det i Sverige och
var finns de?

8@3 Vilka vaxter pollineras av honungsbin i
olika delar av Sverige?

oy Nar finns det risk for att honungsbin
konkurrerar med vilda pollinatérer?

Hur skadefria ar biprodukterna som bina
—  producerar och varfor?

Hur ska vi gora detta? Det finns méanga olika sitt
att planera aktiviteter for dessa fragestillningar. For
att kunna gora det enkelt och riskfritt for skolor har
vi valt att studera bipollen som samlas in med hjalp
av pollenfillor hos biodlare runt om i Sverige. Dessa
bipollenprover kommer att skickas till skolor dar
eleverna far rdkna pollenklumpar, sortera dem efter
farg samt mikroskopera och gruppera pollenkornen
med forenklade identifieringsnycklar, som alla
klasser kommer att fa. Utifran detta arbete kan vi se
vilka vaxtgrupper honungsbina har besékt och hur
ofta.

Efter en grov identifiering av vilka vixter som
honungsbin har samlat in pollen fran, far eleverna
trana pa att s6ka i olika databaser, dar vi tar reda pa
hur naturens beskaffenhet ser ut med dess vixter,
djur och vilda pollinatérer. Var forskargrupp
kommer dven att parallellt med elevernas arbete
utféra kompletterande analyser, till exempel
innehall av pesticider pa ett urval av dessa
pollenkorn och den honung som har producerats
vid de olika bisamhéllena. Eleverna kommer att fa
tillgang till dessa data och far darmed en mgjlighet
att sitta sina data i ett storre sammanhang och
sedan kunna resonera kring antropogena effekter pa
naturliga ekosystem.



Tva och tva tillverkar sedan eleverna vetenskapliga
postrar dir de beskriver sitt arbete och sina resultat.
Av alla klassens postrar (cirka 15 i en klass pa 30
elever) sa viljer klassen ut en poster som far
representera skolan och som dr med i en
postertivling.

Flera klasser pa samma skola far garna
medverka i projektet, men tank da pa att
man bara kan skicka in en poster per skola

till postertavlingen. De cirka 25330
postrarna kommer att visas for tre olika

juryer.

Jury nr 1 bestaende av tre populiarvetenskapliga
journalister viljer ut en vinnare utifran ett
helhetsperspektiv (vetenskapligt innehall, grafisk
form samt presentationsteknik). Vinnarpostern far
5000 kr till klasskassan, samt ett spAnnande pris
som meddelas senare.

Jury nr 2 bestaende av forskaren kommer att vilja
ut den bista postern ur ett vetenskapligt perspektiv.
Vinnarpostern far gora ett studiebesdk hos
forskaren, Natuschka Lee pa Umed universitet samt
2 000 kr till klasskassan.

Jury nr 3 ar eleverna sjilv! De rostar fram vinnaren
av Skolornas pris. Vinnarpostern far gora ett
studiebesOk hos var sakkunniga radgivare, Pernilla
Wittung Stafshede pa Chalmers samt 2 000 kr till
klasskassan.

Anslutningskonferens

Fredagen den 11 februari 2022 kommer det att bli
en avslutningskonferens pa Nobel Prize Museum dit
en larare och tva elever per skola ér vilkomna.
Konferensen kommer att besta av féreldsningar och
resultatrapportering fran forskarna. Alla postrarna
som har varit med i postertivlingen (en per skola)
kommer att visas hir pa museet och eleverna far
kort presentera sin poster.

Arbetsgruppen for Pollenjakten

bestar av:
Natuschka Lee Natuschka Lee, forskare i
pollineringsekologi vid Umea universitet.

Penrnilla Wittung Stafshede professor vid
avdelningen f6r Kemisk biologi vid Chalmers
Tekniska Hogskola, vetenskapligt sakkunnig i
Forskarhjélpen.

Paulina Wittung Aman museilektor pa Nobel Prize
Museum och pedagogiskt ansvarig.

Anna Alander museilektor pa Nobel Prize Museum,
och pedagogiskt ansvarig.

Vi har dven startat en sluten Facebookgrupp for
larare som heter Pollenjakten — ga girna med i den!
Dar ar det meningen att ni som l4rare skall kunna
utbyta erfarenheter med varandra, na oss med
fragor och kommentarer, och girna ldgga upp bilder
fran klassens arbete.

Forskarhjilpen ar finansierad av Stiftelsen for
Strategisk Forskning och Formas.

Med hopp om en stimulerande tid i Pollenjakten,
och 4n en gang:

Varmt valkommen!

Paulina Wittung Aman och Anna Alander,
Forskarhjalpen

forskarhjalpen@nobelprize.org
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VETENSKAPLIG BAKGRUND
Bakgrund

Pollineringens virde: Pollinering av blommor via
insekter sdsom bin 4r nagot av en ekologisk
kronjuvel som livets evolution har frambringat pa
jorden. Pollinering ir en av flera visentliga
ekosystemtjinster som andra organismer utfor pa
var jord, for allas vilbefinnande. Den 4r och har
varit en avgorande faktor for att utveckla den
biologiska mangfald som vi har idag. Pollinatérerna
kan i mangt och mycket betraktas som superhjaltar.
Tack vare deras nirapa osynliga, men dnda sa flitiga
aktiviteter befruktas myriader blommor hos méanga
olika vaxtarter, sa att de kan bilda fron och frukt,
och dirmed mat for néastan alla organismer pa var
jord. Man brukar siga att cirka 80-90 procent av alla
viaxter dr beroende av pollinering pa nagot sitt, och
att minst en tredjedel av alla vara livsmedelsgrodor
ar helt- eller delvis beroende av insektspollinering.

Ekosystemtjanster

Ekosystemtjinster definieras som: “Ekosystemens
direkta och indirekta bidrag till manniskors
vialbefinnande” (The Economics of Ecosystems and
Biodiversity, TEEB).

Den fo6rsta insikten till ekosystemens betydelse for
manniskan uppstod redan bland de gamla grekerna.
Den kinde filosofen Platon (428-348 fore var
tiderakning) insag redan da hur grova
skogsavverkningar kunde leda till jorderosion och
brist pa vatten. Dagens definition grundlades under
1860-talet nar enstaka visiondrer under
industrialismens framfart borjade foresla att
manniskan inte skulle utga fran att jordens resurser
ar andloésa. Under senare delen av 1900-talet néir
miljomedvetandet 6kade, anvandes forst begrepp
som “naturkapital” och “milj6tjanster”, innan
begreppet ekosystemtjanst myntades - tack vare var
vixande kunskap och forstaelse for ekologi och
miljoforstorelse.

Insektskrisen: Under de senaste aren har manga
olika larmrapporter publicerats kring insekternas
situation. Katastrofrubrikerna har ibland haft
paradoxala budskap: dels rapporteras det om
massinvasioner av insekter, och om att allt fler
farliga virus sprids med allt fler insekter, dels
rapporteras det om “insektsddden — den ekologiska

Visserligen kan vissa av vara livsmedelsgrodor klara
sig utan insektspollinering, men da skulle var kost
inte bli lika niringsrik — eller lika god. Vi skulle fa
avsta fran till exempel kakao, vanilj, kaffe och
mandlar - och hallonpaj med vaniljsas! Férutom
néringsrik mat, finns det manga andra virden med
vaxter som ir beroende av pollinering. Till exempel
inom industrin; byggmaterial, biobransle,
bomullsproduktion och hilsovixter sisom viktiga
orter och eukalyptus. Allt detta gor pollinatorerna
gratis - som en positiv bonus av deras livsstil.

Vart samhille gor enorma vinster pa dessa
pollinatorer. Bara i Sverige har man uppskattat att
det ekonomiska virdet av pollinering av
livsmedelsgrodor, skogsbir och produktion av
honung och bivax motsvarar upp till drygt 1 miljard
kr per ar. Men den langsiktiga vinsten &r
pollinatorernas bidrag till den biologiska
mangfalden.

Idag brukar man dela in ekosystemtjansterna i
fyra olika kategorier:

T Forsorjande (till exempel ved, foder, energi)

i Reglerande (till exempel klimatreglering, rening
av vatten och luft, hantering av sjukdomar)

I Stodjande (till exempel fotosyntes, nirings- och
vattencykler)

T Kulturella (till exempel kulturarv, friluftsliv)

Exempel pa ekosystemtjinster: Pollinering, klimatreglering,
oversvamningsskydd (Link till PDF, se figuren pa sidan 3

)

» »

katastrofen”, “insekts-apokalypsen”, "bidéden, och
hotet mot de vilda pollinatérerna (CCD, colony
collapse disorder, figur 1, 2)” och att den biologiska
mangfalden och minsklighetens
livsmedelsférsorjning ar i fara. Ibland uttrycks det
till och med att insektsddden ar virre dn den globala
uppvarmningen.


https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-8725-8.pdf?pid=14438
https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-8725-8.pdf?pid=14438
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Figur 1: Foto pa déda bin, omgivna av varroakvalster — sma
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ellipsformade organismer.

Foto: Philippe Simon och Natuschka Lee.
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Figur 2: Nérbild pé varroakvalstren som angriper bin.
Foto: Philippe Simon och Natuschka Lee.

Det ironiska dr att dessa katastrofsituationer
forutsags redan for decennier sedan av en av var tids
framsta insektsforskare vid Harvard universitet i
USA, Edward O. Wilson, som ibland har titulerats
som var tids Charles Darwin och den biologiska
mangfaldens fader. Pa basis av sin pionjarforskning
kring insekter och den biologiska méangfalden
myntade han citatet: ”If all mankind were to
disappear, the world would regenerate back to the rich
state of equilibrium that existed ten thousand years
ago. If insects were to vanish, the environment would
collapse into chaos™.

Katastrofrubrikerna féormedlar verkligen dramatiska
budskap, men de symboliserar tydligt jordens
kritiska tillstand orsakade av stindiga milj6- och
klimatforindringar sedan industrialismens bérjan
for drygt 300 ar sedan. Som tur 4r har manga av
dessa problem nu identifierats och det pagar mycket
forskning runt om i virlden for att férsta den

vetenskapliga bakgrunden till dessa olika problem,
sd att langsiktiga, hallbara stodatgirder kan
utvecklas.

Varje kategori av miljoproblem kriver dock olika
forskningsstrategier och stodaktioner. Redan idag
pagar olika stédaktioner av pollinatorer och 6vriga
insekter runtom i Sverige, dels statliga
(Jordbruksverket, Naturvardsverket, olika
utbildningsenheter fran férskolor till studieférbund,
hogskolor, universitet, museer sisom
Naturhistoriska Riksmuseets InsectBiome Atlas
projekt, med flera), dels icke-statliga. De icke-
statliga insatserna utfors oftast av olika
organisationer och rorelser, sdisom Biodlare-
foreningar, Hushallningssillskapet,
Naturskyddsforeningen (Radda bina), Pollinera
Sverige, Svenska Bin, Svenska Botaniska
Foreningen, Svensk Dagfjarilsévervakning, Sveriges
Entomologiska Forening, Tradgardsforeningar,
WWF fadderprojekt for humlor, med mera.

Idag finns tre olika huvudstrategier for att ridda de
hotade pollinatérerna:

Strategi 1: De enklaste stodatgarderna brukar besta
av att sitta upp insektshotell, bi-holkar,
fjarilsholkar, och att s& ut fron fran olika limpliga
vaxter, framst lokala arter, samt vid behov férhindra
spridning av invasiva vaxtarter.

Strategi 2: De nagot mer avancerade stodatgirderna
brukar besta av att aterskapa lampliga habitat for
pollinatérerna, som att lata naturen vixa igen
(undvika nitiska grisklippningar och réjningar av
tradgard, mark och skog), aterskapa dngar och
betesmarker samt skapa speciella miljoer for
insektsarter med specifika livsbehov, till exempel
sandbiddar och stengirdsgardar.

Strategi 3: De mest avancerade atgiarderna bestar av
faltstudier och forskning av pollinatorer, deras
vixter och miljo for att forsta deras livsbehov bittre,
och dirmed kunna utveckla mer specifika och
holistiska stodaktioner. Faktum ir att var
kdnnedom om pollinatérer, deras vixter och 6vriga
ekologi ir langt ifran fullstindig. Dessutom tvingas
de anpassa sig till nya omstiandigheter pa grund av
standiga forandringar av vixtlighet (orsakat av
manniskans val av vilka vixter som ska odlas),
ovriga miljofaktorer och klimat. Denna typ av
forskning tar tid och kridver mycket arbete bade ute i
falt och pa laboratorier. Det kraver ocksa god
artkinnedom om bade insekter, vixter och deras
komplexa ekologi (samverkan med andra
organismer).



Grunden for en vilfungerande pollinering i naturen
bygger inte enbart pa en enda vixtart och en
specifik insektsart. Alla organismer i naturen ar
involverade i olika naringsvévar, med olika typer av
interaktioner fran de minsta biologiska enheterna —
som virus, bakterier, svampar — till mer komplexa
arter sdsom vixter, insekter, och andra djur —
kvalster, faglar, fladdermdss och fiskar till exempel.

Samtliga tre huvudstrategier kravs och har sina
respektive for- och nackdelar. Det beror helt enkelt
pa de individuella férutsittningarna hos aktérerna
(finansiella tillgangar, tidsperspektiv, antal
medverkande) och tillgang till omraden d4r man far
utféra sddana aktioner. I en EU rapport fran ar 2020
betonades uttryckligen att trots alla stodinsatser
som gors idag for att forsoka radda pollinat6rerna,
sa ar vi dannu langt ifran vara mal att sdkra bade
pollinatérerna och att ridda den globala
livsmedelsproduktionen. Det kommer att krivas
annu storre krafttag i framtiden.

Den stora flaskhalsen i att sdkra pollinatOrernas
livsbehov 4r dock bristen pa kunskap. Dels om
sjdlva temat, dels om hur man ska kunna identifiera
relevanta vixter och insekter for olika platser.

Rédrav

o
Graflugsnappare

Koltrast Rédhake

Kortvingad
granbock

Hundké&x Fackelblomster

Talgoxe

I méngt och mycket har vi blivit art-analfabeter.
Artkunskapen, som forr var ett viktigt element i
skolundervisningen har prioriterats ned till férmén
for mer moderna fakta. Denna nedprioritering har
medfort en rad nackdelar, varfor det nu har uppstétt
ett stort behov av att férbéttra var “ekologiska
laskunskap”. Den kan ocksa fungera som en
inspirerande grund for att kunna utveckla en
gedigen, livslang “ekologisk empati”.

All kunskap kan inte erhallas sporadiskt via appar
pa en mobiltelefon. For att kunna forsta de storre
sammanhangen och dra logiska slutsatser for
atgirder krivs ocksa eftertanke, observationer och
tadlamod. Ménga av de rad som distribueras idag kan
behdva lokala anpassningar for att de ska kunna ge
optimal effekt. Sverige ar ett avlangt land med stor
variation av olika landskap, men tyvarr har dven
undervisningen kring sdregenheterna hos olika
landskap ofta blivit nedprioriterad.

Den moderna tidens ”24/7 — aret runt — och att vi
kan gora vad och var vi vill”- anda har bidragit till
att vi har tappat férstaelse och kinsla for naturens
egen rytm, som faktiskt dr en viktig forutséttning for
pollineringsekologin.

Dyster Violett
svévfluga majbagge

Brunlangéra Korsspindel

I
Stérre salgfly

Svalért Sélg

Figur 3: Ett exempel pa hur en niringsvév ser ut i ett norrldndskt landskap. Lingst ner finns primdrkonsumenterna - vixterna - som ar
beroende av olika pollinatorer (i mitten). Hogst upp olika konsumenter, som lever pé olika insekter och pollinatorer.
Konstruktion av niringsviv: Philippe Simon och Natuschka Lee. Samtliga bilder dr himtade fran Wikipedia.



I Pollenjakten kommer vi att 14gga fokus pa
pollinatoérer och deras ekologi inom det
tvarvetenskapliga forskningsomradet
pollineringsekologi. Som objekt har vi valt den
gemensamma namnaren for alla pollinatorer,
namligen pollen som i detta projekt samlas in av
honungsbin. Pollenstudier hos honungsbin kan ge
oss mycket vardefull information, till exempel:

i Vilka vaxter besoker honungsbin i olika delar av
Sverige?

i Hur ser den biologiska mangfalden av vixter ut
runt bisamhillen i Sverige? Priglas den av
monokulturer, eller dr den rik och bestar av
manga olika vixtarter?

i Vilken betydelse har den biologiska mangfalden
for bisamhéllenas hilsa — och kvalitet pa deras
biprodukter sdsom honung och bipollen?

i Vilken paverkan har bisamhillena pa 6vriga
vilda pollinatorer — finns det en risk att de
konkurrerar med varandra? Hur kan man
minimera den risken och istéllet gynna de vilda
pollinatérerna?

I foljande avsnitt ger vi en kort 6versikt om hur
insekter, vixter och pollineringsekologi har uppstatt
under evolutionens lopp — och deras betydelse for
var miljo och véra hallbarhetsmal.

Livets utveckling pa jorden

Var planet bildades for cirka 4,54 miljarder ar sedan.
I borjan bestod jorden av en smilt, glddande massa
som stindigt bombarderades med olika asteroider
som utvidgade jordens bestandsdelar av olika
grundsubstanser, inklusive vatten i form av is.
Allteftersom jorden kyldes ner, borjade vatten att
ackumuleras i atmosfiaren och regn kunde bildas.
Med tiden bildades de forsta haven som téackte
nistan hela jordens yta. Under loppet av de senaste
2 miljarder aren uppstod det flera superkontinenter
genom olika kollisions- och separationsprocesser.

Den senaste superkontinenten — Pangea (Figur 4),
borjade brytas isér for cirka 200 miljoner ar sedan.
Med tiden skulle detta ge upphov till dagens
kontinenter och steg for steg olika organismgrupper,
karaktéristiska for olika geologiska epoker (Figur 5).
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South America

Figur 4: Bild pa den senaste urkontinenten Pangea.
Bildkalla:

B
oww""

Figur 5: Livets utveckling pé jorden
Bildkalla:

En av naturvetenskapens storsta fragor 4r nir och
var liv uppstod — och hur det gick till. De sidkraste
bevisen vi har for forntida livsformer ar fossil av
bakterier, som ér cirka 3,5 miljarder ar gamla. Men
under de senaste aren tror man sig ha hittat fossil av
bakterier som kan vara upp till cirka 4,28 miljarder
ar gamla och kan ha uppstatt i den ocean som
bildades redan for cirka 4,4 miljarder ar sedan.


https://sv.wikipedia.org/wiki/Pangaea#/media/Fil:Pangaea_continents.svg
https://sv.wikipedia.org/wiki/Geologisk_tidsskala#/media/Fil:Geological_time_spiral.png
https://sv.wikipedia.org/wiki/Geologisk_tidsskala#/media/Fil:Geological_time_spiral.png

De forsta bakterierna levde i syrefattiga miljoer, men KARLLOSAVAXTER ~ KARLVAXTER

for cirka 2,45 miljarder ar sedan utvecklade de UTAN FRON MED FRON
forntida bakterierna en ny metabolisk livsstil —
fotosyntesen — tack vare en symbios, som
uppticktes av forskaren Lynn Margulis. Hennes
upptickt forklarade hur sjdlvnirande, autotrofa
bakterier pajorden kunde omvandla energi fran
solen och producera syre. Med tiden steg syrehalten
i atmosfiren och tack vare denna stora forindring
av atmosfirens sammansittning kunde nu andra,

Blomvéxter

mer komplexa livsformer — till exempel olika typer Grénalg Forsta karlvaxten Forsta frovaxten
av viaxtgrupper — utvecklas. De i sin tur utvecklade "
fotosyntesprocessen vidare (Figur 6). Parallellt med 150 450 400 350 140

Miljarder ar Miljoner ar Miljoner ar Miljoner ar Miljoner ar

dessa utvecklades dven andra icke-
fotosyntetiserande organismer sasom protister,

svampar och djur. Figur 7: Véxternas utveckling fran sma, forntida
fotosyntetiserande bakterier.
Killa: Omarbetad illustration inspirerad av

De forsta vaxterna uppstod fran de forsta
L —> oxygen by

fotosyntetiserande bakterierna i vattenmiljGer i

carbon jordens urtida hav. Vissa av dessa tidiga vaxter
g stannade i vattenmiljon och utvecklades till dagens
dioxide vattenlevande vixter, sasom olika alger. Andra gick

istéllet stegvis upp paland. Man tror att de forsta
landvixterna utvecklades for cirka 450 miljoner ar
sedan. Nir vixterna vil hade kommit upp pa land,
utvecklades enklare vixtgrupper utifran dessa, som
mossor (bryofyter), ormbunkar och lummervéxter,
men med tiden utvecklades mer avancerade
vaxtgrupper, som nakenfroiga vaxter
(gymnospermer, som omfattar bland annat
barrvixter), och gémfrovixter (angiospermer,
Figur 6: Bild pé principen for fotosyntesen i en véxt. blomvixter, frovixter). Nakenfroiga vixter

Bildkalla: karaktiriseras av att deras froimnen sitter nakna i
vixten och inte skyddade i en frukt (Figur 8).

Vaxternas evolution

Dagens manga viaxtarter beundras bade for sin
skonhet och nytta. Intresset for vaxtodling i olika
former — till och med i rymden — har stigit enormt
den senaste tiden — inte minst pa grund av hogre
krav pa hallbara l16sningar for livsmedelsproduktion
och behov av mojlighet till sjalvférsoérjning.
Grunden till dagens imponerande vixtmangfald
bygger pa en fantastisk evolutionir process pa
jorden (Figur 7, se d&ven Ovningarna kring vixter pa
sidan 32).
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https://en.wikipedia.org/wiki/Photosynthesis#/media/File:Photosynthesis_en.svg
https://www.google.com/search?q=ancestral+green+algae&tbm=isch&hl=sv&chips=q:ancestral+green+algae,online_chips:plant+evolution:jRk5MAamRjQ%3D&sa=X&ved=2ahUKEwjAzYGd2OfxAhWqlosKHbEwDPIQ4lYoAHoECAEQEg&biw=1263&bih=609
https://www.google.com/search?q=ancestral+green+algae&tbm=isch&hl=sv&chips=q:ancestral+green+algae,online_chips:plant+evolution:jRk5MAamRjQ%3D&sa=X&ved=2ahUKEwjAzYGd2OfxAhWqlosKHbEwDPIQ4lYoAHoECAEQEg&biw=1263&bih=609
https://www.google.com/search?q=ancestral+green+algae&tbm=isch&hl=sv&chips=q:ancestral+green+algae,online_chips:plant+evolution:jRk5MAamRjQ%3D&sa=X&ved=2ahUKEwjAzYGd2OfxAhWqlosKHbEwDPIQ4lYoAHoECAEQEg&biw=1263&bih=609
https://www.google.com/search?q=ancestral+green+algae&tbm=isch&hl=sv&chips=q:ancestral+green+algae,online_chips:plant+evolution:jRk5MAamRjQ%3D&sa=X&ved=2ahUKEwjAzYGd2OfxAhWqlosKHbEwDPIQ4lYoAHoECAEQEg&biw=1263&bih=609

Figur 8: Bild pa olika gdmfroiga vixter.
Bildkalla Gymnospermae - Gymnosperm - Wikipedia

Figur 9 nedan visar hur framgangsrika vixtgrupper
av lummer och ormbunksvixter pa jorden kunde se
ut for ungefir 360 till 300 miljoner ar sedan.

o

Figur 9: Bild pé urtida vegetation, innan uppkomsten av
blomvéxter.
Bildkélla: Devonianscene-green.jpg (2563x1792) (wikimedia.org)

Gomfrovaxter karaktiriseras av att de bildar fron
som ar skyddade av en frukt. Det kan ha flera
evolutionira fordelar for vixten, eftersom deras
fron inte dr lika sarbara som de hos nakenfréiga
vixter. Enligt en studie fran 2018 uppstod
blomvixterna formodligen for cirka 149-256
miljoner ar sedan.

Vilka vaxtgrupper som har dominerat vegetationen
pa jorden under olika tidsaldrar har varierat, men
idag utgor gobmfrovixterna cirka 94 procent av alla
vixter pa jorden (Figur 10).
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Figur 10: Bild pé olika blomvixter.
Bildkilla: Flower poster 2 - Flowering plant - Wikipedia

Enligt 2020 ars globala inventering av vixter, har
man inom botaniken beskrivit cirka 391 000 olika
vaxtarter, varav 369 000 ir blomvixter. Men, man
uppskattar att det finns dnnu fler oupptickta
viaxtarter pa jorden och i genomsnitt beskrivs
omkKring 2 000 nya vixtarter varje ar. Samtidigt
uppskattar man att cirka en femtedel av alla
vaxtarter hotas av utrotning.

Av alla dessa vixtarter, ar det endast cirka 31 000
som anvinds av minniskan for till exempel
livsmedelsproduktion, medicin, energi, djurfoder,
byggnadsmaterial eller dekoration. Men alla
viaxtarter spelar en viktig roll for var planet eftersom
de dven utgdr niring och livsmiljo for andra
organismer dn manniskan, och for att de,
tillsammans med alla vattenlevande och
fotosyntetiserande organismer (vixtplankton, alger,
med mera) producerar det livsviktiga syret for var
atmosfir som bidrar till att reglera vart klimat.


https://en.wikipedia.org/wiki/Gymnosperm#/media/File:Gymnospermae.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Devonianscene-green.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Flowering_plant#/media/File:Flower_poster_2.jpg

Hur ménga vaxter finns det i Sverige? Nagra roliga exempel ir att folja blomstervandringar

eller lasa vad Svensk Botaniska Foreningen skriver i
Under 1700-talet beskrev naturforskaren Carl von sina tidskrifter och websidor:

Linné (Figur 11) cirka 7 700 olika vixter.

— I

— hir kan man sla upp om
néstan alla arter i Sverige (ocksa om djur).

Egentliga vaxter >374 000 13 846
Glaukofyter 15 2
Rodalger > 6000 206
Gronalger > 13 000 1001
Streptophyta 12 637
Kransalger >1 300 45
Landvéaxter 11991
Levermossor >7 400 429
Nalfruktsmossor 223 4
Bladmossor >13 00 1097

Figur 11: Carl von Linné, den moderna taxonomins fader. g

Bildkilla: Karlvaxter > 353 000 10461
Lummervéaxter >500 20

Idag 'kanner'man till cirka 10 000 ollkaova)octarter i Euphyllophyta 10 436

Sverige. Enligt den senaste rodlistan fran ar 2020

bed6ms cirka 6 procent av dessa vara hotade pa Ormbunksvéaxter >12 000 98

nagot sitt. Men var kunskap om vixter i Sverige ar

langt ifrAn komplett — precis som i alla andra linder. Frovaxter & > 353 000 10301

Darfor finns ett stort behov av att fortsitta o

" > 1000 114
kartliggningen av vixter, deras utbredning och ML G EREr
forhallanden i svensk natur (och i 6vriga lander). Blomvaxter (£ ) >300 000 10 187

Runtom i Sverige pagar det olika aktioner som man
kan anmiéla sig till for att ldra sig mer — eller deltai
undersokningar av vaxter i Sverige.

*  Antal kiinda arter
$P Pollineras av djur

Sammanstillning av Philippe Simon och Natuschka Lee.
Data himtade fran SLU Artfakta, juli 2021.
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https://sv.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9#/media/Fil:Carolus_Linnaeus_by_Hendrik_Hollander_1853.jpg
https://sv.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9#/media/Fil:Carolus_Linnaeus_by_Hendrik_Hollander_1853.jpg
https://svenskbotanik.se/filma-din-blomstervandring/
https://svenskbotanik.se/filma-din-blomstervandring/
https://svenskbotanik.se/
https://svenskbotanik.se/
https://artfakta.se/artbestamning
https://artfakta.se/artbestamning

Djurens evolution

Vid sidan av utvecklingen av vixter och andra
livsformer som svampar, utvecklades dven djuren.
Vad ar da ett djur? I motsats till vixterna sa ar djur
inte sjalvnirande eftersom de inte kan utvinna
energi fran solljuset. Istillet dr djur heterotrofa
eftersom de livnir sig pa andra organismer
(bakterier, svampar, vixter och andra djur). De
forsta och dldsta djuren pa jorden kallas fér
protister och bestar av encelliga organismer sdsom
toffeldjur (Figur 12).

Figur 12: Toffeldjur, ett av de forsta och dldsta djuren pa jorden.
Bildkalla: Paramecium.jpg (751x738) (wikimedia.org)

Med tiden utvecklades mer avancerade djur fran
dessa protister. For ndrvarande tror man att dagens
djur harstammar fran en protistgrupp som kallas for
flagellater. Med tiden blev djuren bade strre och
mer komplexa. De dldsta fossil som finns av djur ar
cirka 610 miljoner ar gamla men man tror att det
fanns djur dnnu langre bak i tiden — kanske sa langt
som 1,2 miljarder ar tillbaka. Olika tidsteorier
diskuteras, men nagonstans inom denna tidsperiod
bor djuren ha uppstatt.

Precis som bakterier och vixter, var de forsta djuren
vattenlevande. Typiska forntidsdjur var till exempel
svampdjur (dagens tvittsvampar harstammar fran
dessa), nisseldjur (dagens brannmaneter
hirstammar fran dessa) och blétdjur som
blackfiskar (Figur 13), kriftdjur, leddjur och fiskar.
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Figur 13: Urtida blédckfiskar i kalksten.
Bildkalla: Orthoceras fossil (2 av 3) - Ortoceratiter — Wikipedia

En av de allra forsta djurgrupperna som gick upp pa
land var faktiskt leddjuren och inte forntida
fiskliknande organismer — de tog sig upp paland
forst senare. Nir dessa vattenlevande djur vél hade
kommit upp pa land fortsatte utvecklingen under
hundratals miljoner ar till alla de fantastiska
djurarter som vi kdnner till idag. Fran forntida
jattedjur som dinosaurier, fram till dagens arter.

Dagens djurrike delas in i sex olika stammar:

i Svampdjur

T Kammaneter
I Nisseldjur

i Placozoer

T Bilateria (till exempel maskar och leddjur dar
insekter ingar)

I Deuterostomier (tagghudingar, svalgstrangsdjur
samt den mest kiinda djurgruppen ryggradsdjur
med fiskar, groddjur, krildjur, faglar och
daggdjur

Idag finns det mer 4n 1,5 miljoner kinda arter av
djur och en imponerande mangfald av olika arter —
som kan vara sa sma som knappt 10 mikrometer
och s langa som drygt 34 meter (figur 14).


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cb/Paramecium.jpg
https://sv.wikipedia.org/wiki/Ortoceratiter#/media/Fil:Orthoceras_fossil_(2_av_3).jpg

Figur 14: Exempel pé djurrikets méangfald.
Bildkalla: Animal diversity October 2007 - Diur

Wikipedia

Men man uppskattar att detta bara utgor en liten
brakdel av alla de djurarter som faktiskt existerar pa
jorden idag. Manga djurarter har ju férsvunnit under
tidens lopp i och med olika massutrotande
hindelser som till exempel enorma meteoritnedslag
under dinosauriernas epok. Vissa forskare menar att
det idag kan finnas upp till 8 miljoner olika
djurarter. Idag hotas manga av dem att forsvinna i
takt med dagens miljo- och klimatférandringar.
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%

Kammaneter 214 8
Néasseldjur Ca 14500 297
Placozoer 3 0
Svampdijur Ca 9500 151
Deuterostomier

Ryggstrangsdjur CH Ca 73 000 1778
Svalgstrangsdijur 139 8
Tagghudingar Call 30 95
Tvasidiga djur

Armfotingar 435 6
Bjorndjur Ca 1000 112
Blotdjur Calll 50 783
Bukharsdijur 865 117
Bagardjur 171 29
Dvargkakmask 1 0
Hakmaskar Ca 1300 42
Hjuldjur Ca 2 000 830
Héastskomaskar 19 5
Klomaskar 167 0
Korsettdjur 29 1
Kéakmaskar 100 14
Leddjur 3 Cal126000 35792
Mossdjur Ca20 550 159
Myxozoa 742 (0]
Pansarmaskar 309 19
Pilmaskar 132 11
Plattmaskar Ca20 550 607
Rhombozoer 122 2
Ringbarare 2 1
Ringmaskar Ca 16 000 1587
Rundmaskar Cal2 200 1083
Skedmaskar 173 4
Slemmaskar Cal3% 100
Snabelsackmaskar 22 2
Stavsimmare 26 2
Stjarnmaskar 206 17
Tagelmaskar 356 9
Adelstensmaskar 432 67

Antal kinda arter
48 Pollinerande

Sammanstillning av Philippe Simon och Natuschka Lee.
Data hamtade fran SLU Artfakta, juli 2021.


https://sv.wikipedia.org/wiki/Djur#/media/Fil:Animal_diversity_October_2007.jpg

Leddjur och insekter

Leddjur (pa latin, Arthropoder, pa svenska
uppdelat) bestar av 6ver en miljon arter, och utgor
ungefér 80 procent av alla djurarter. Leddjur ar den
artrikaste gruppen inom djurriket och hit hor valdigt
varierande djurgrupper, sasom spindeldjur
(inklusive skorpioner), kriftdjur, mangfotingar och
insekter (Figur 15).

Figur 15: Exempel pé leddjurens méngfald.
Bildkalla: Arthropoda - Leddjur — Wikipedia

Som tidigare nimnt var leddjuren en av de forsta
vattenlevande djurgrupperna som tog sig upp pa
land for cirka 550 miljoner ar sedan. For ungefir
400 miljoner ar sedan borjade nagra av dem flyga —
omkring 100 miljoner ar tidigare 4n alla andra
djurgrupper.

Den gemensamma nimnaren for alla leddjur &r att
deras kroppstrukturer ir indelade i segment — de ar
ledade. Andra typiska kinnetecken for leddjuren ar
att de har:
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T Ett forhardnat hudskal (sa kallat exoskelett — i
motsats till ddggdjuren som har ett endoskelett)
som bestar av de speciella molekylerna Kitin
och sklerotin) Hudskalet fyller framfor allt tva
funktioner: att bilda ett yttre skydd och att
skapa fasten for muskler under skalet. Att
musklerna ir fasta pa det viset ger en
“hivstangseffekt” som gor leddjuren mycket
rorliga. Man tror att det delvis var darfor de
blev de forsta djuren att utveckla
forflyttningsmekanismer som att hoppa, simma,
ga och flyga.

T De saknar lungor som finns hos ryggradsdjur,
istéllet har de gélar, boklungor eller
trakésystem.

T Som manga andra djur har de parade ben, men
antalet parade ben beror pa vilka djurgrupper
de tillhor till. Insekter har 3 par ben, spindeldjur
har 4 par ben.

De flesta insekter ir bevingade atminstone under
nagon del av sin livscykel. Insekterna har en
fenomenal férmaga att utnyttja och anpassa sig till
olika nischer i naturen. Darf6ér kan man hitta
insekter nistan 6verallt pa jorden — inklusive i
Antarktis och i héga bergskedjor, men inte i
oceanerna. De dldsta insektsfossil man har hittat
uppskattas vara cirka 400 miljoner r gamla men
man tror att insekterna existerade dnnu tidigare
(Figur 16).

Figur 16: Exempel pa en insektsfossil i en bérnsten.
Bildkélla: Evolution of insects - Wikipedia

Under en viss period i jordens historia var
insekterna jittestora och kunde ha ett vingspann pa
70 cm (Figur 17). Det kan ha berott pé att syrehalten
i atmosfiren da var hogre dn idag och att de inte
kunde jagas av andra flygande djur.


https://sv.wikipedia.org/wiki/Leddjur#/media/Fil:Arthropoda.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolution_of_insects#/media/File:Fossil_insect_(Diptera,_Nematocera_in_Baltic_amber._Age_50_Mill._years_(the_Lower_Eocene).jpg

Figur 17: Fossil av en jittetrollslinda med ett vingspann pa 70 cm.

B1ldka11a Av Ghedoghedo Eget arbete CC BY- SA 3.0,

I likhet med andra djurgrupper som dinosaurierna,
sa har dven insekterna utsatts for flera dramatiska
hédndelser som orsakat massdod och manga av de
ursprungliga insekterna har dott ut helt. Forfiderna
till dagens insekter utvecklades forst for cirka 250-
145 miljoner ar sedan. Nagra av de vanligaste, kinda
grupperna av insekter ar dagfjérilar, nattfjirilar,
flugor, skalbaggar och steklar (Figur 18).

Dessa grupper fyller olika funktioner i naturen —
fran parasitism och skadegorelse, till olika
nyttofunktioner for bdde ménniskan och den
biologiska mangfalden i naturen.

For ungefir 100-150 miljoner ar sedan borjade tva
mycket intressanta evolutionsprocesser:
Uppkomsten av sociala insekter — insekter som
bildar stora samhillen med hundratals/tusentals
individer, som termiter och honungsbin (Figur 19)
och sam-evolutionen (symbiosen) mellan
blomvixter och olika insektsgrupper.

Den nuvarande hypotesen ir att de flesta insekter
var rovdjur innan dess — det vill sdga att de jagade
andra insekter som foda. Nar blomvixter
utvecklades sa utvecklade de dven néringsrika
pollenkorn som innehaller nistan alla
niringsadmnen (till exempel spar-dmnen,
aminosyror, proteiner, vitaminer, fetter) som behovs
for att frodmnet — efter att det har blivit befruktat —
ska kunna véxa bra. Detta gjorde det mojligt for
vissa insekter att helt livnéra sig pa blomvéxter.
Forfaderna till dagens pollinatérer bytte alltsa
levnadsstil och blev vegetarianer nir de borjade
livnira sig pa blomvixters pollen och nektar. Tank
att allt som krévs for att ett bi ska leva gott ar pollen,
och nektar och nyttomikrober!

Figur 18: Exempel pa olika insektsgrupper.
Bildkalla: Insect collage - Insect - Wikipedia

Figur 19: Exempel pé sociala insekter: termiter och deras
imponerande termitstackar.

Bildkélla: RayNorris termite cirkathedral mounds - Termite -
Wikipedia

Under de senaste miljoner aren har sam-evolutionen
mellan blomvéxter och dessa insektsgrupper
utvecklats mot allt mer avancerade former.
Forskning om detta fenomen kallas for
pollineringsbiologi — och i dess vidare bemirkelse
— pollineringsekologi.


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8529805
https://en.wikipedia.org/wiki/Insect#/media/File:Insect_collage.png
https://en.wikipedia.org/wiki/Termite#/media/File:RayNorris_termite_cathedral_mounds.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Termite#/media/File:RayNorris_termite_cathedral_mounds.jpg

Pollineringsbiologi
Historisk bakgrund

Pollineringsbiologi ar laran om vixternas
pollineringsmekanismer, som utgér en viktig
process i vaxternas forokningsbiologi.
Pollineringsbiologi ir en relativt ung
vetenskapsgren, men man kan faktiskt hitta
intressanta indikationer pa att redan forntida
manniskor ndgon gang maste ha upptackt
pollineringens fenomen och betydelse. Till exempel
nar de observerade att fron fran dtbara vixter
borjade vixa och skapa nya dtbara produkter av
samma vaxtart.

Ett av de dldsta forntida verken som demonstrerar
aktiv pollinering av viaxter av en annan organism har
hittats i Mesopotamien och dateras tillbaka till cirka
1 500 fore var tidrikning (Figur 20). Odling av
vaxter blev med tiden en bidragande faktor till att
manniskor kunde sluta samla och jaga sin féda, och
istéllet bositta sig pa fasta platser och fortsitta
forbéttra odlingsmetoder av olika livsmedelsgrodor
samt borja med djurhushallning.

Figur 20: Forntida bildsten fran Mesopotamien med relief som
visar hur man forestéllde sig att forntida gudar pollinerar
dadelpalmer, ar 1500 fore var tiderakning.

Bildkélla:

Det tog flera tusen ar innan var forstaelse for
vaxternas pollineringsbiologi utvecklades vidare.
Under medeltiden gjordes olika experiment kring
vixternas biologi och i slutet pa 1600-talet borjade
enstaka forskare ana att vixter kunde ha olika kon
och att insekter kunde spela en viss roll for
viaxternas reproduktion. Men man forstod inte 4nnu
hur och varfér.

Pa 1700-talet lade Carl von Linné fram ett nytt
Kklassificeringssystem av vixter som

kallas for

Figur


https://en.wikipedia.org/wiki/Nimrud#/media/File:Eagle-Headed_Deity_LACMA_66.4.4_(2_of_2).jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Nimrud#/media/File:Eagle-Headed_Deity_LACMA_66.4.4_(2_of_2).jpg





























































































































































