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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 2021 —
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.

Varfér ska vi gora 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 manga olika sétt
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 25-30
postrarna kommer att visas for tre olika
juryer.

Jury nr1 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 ir eleverna sjilv! De réstar 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 fér Pollenjakten

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

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

Paulina Wittung Aman museilektor p4 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:

- Forsorjande (till exempel ved, foder, energi)

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

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

— 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:

- Vilka vaxter besoker honungsbin i olika delar av
Sverige?

- 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?

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

- 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 pajorden

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).

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).


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 manga véaxter 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.

6 g 4

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

Egentliga vaxter & >374000 13846
Glaukofyter 15 2
Rédalger > 6000 206
Groénalger >13 000 1001
Streptophyta 12 637
Kransalger >1300 45
Landvaxter 11991
Levermossor >7 400 429
Nalfruktsmossor 223 4
Bladmossor >13 300 1097

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

Bildkalla: Karlvéaxter > 353000 10461
Lummervaxter >500 20

Idag 'kanner'man till cirka 10 000 ollkaova)octarter i Euphyllophyta 10436

Sverige. Enligt den senaste rodlistan fran ar 2020

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

nagot sitt. Men var kunskap om vixter i Sverige ar

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

Darfor finns ett stort behov av att fortsitta IR -2 ~1000 114

kartldggningen av vixter, deras utbredning och NS CHEE VP Er

forhallanden i svensk natur (och i 6vriga lander). Blomvaxter &) >300000 10187

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:

- Svampdjur

- Kammaneter
- Nisseldjur

- Placozoer

— Bilateria (till exempel maskar och leddjur dir
insekter ingar)

- Deuterostomier (tagghudingar, svalgstriangsdjur
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
Nasseldjur Ca 14 500 297
Placozoer 3 0
Svampdijur Ca 9500 151
Deuterostomier

Ryggstrangsdjur G2 Ca73000 1778
Svalgstrangsdijur 139 8
Tagghudingar Ca 11 300 95
Tvasidiga djur

Armfotingar 435 6
Bjorndijur Ca 1000 112
Blotdjur Ca 111150 783
Bukharsdijur 865 117
Bagardijur 171 29
Dvérgkakmask 1 0
Hakmaskar Ca 1300 42
Hijuldjur Ca 2000 830
Héastskomaskar 19

Klomaskar 167 0
Korsettdjur 29 1
Kékmaskar 100 14
Leddjur &3 Cal126000 35792
Mossdjur Ca 20 550 159
Myxozoa 742 (0]
Pansarmaskar 309 19
Pilmaskar 132 11
Plattmaskar Ca 20 550 607
Rhombozoer 122 2
Ringbéarare 2 1
Ringmaskar Ca 16000 1587
Rundmaskar Ca 12200 1083
Skedmaskar 173 4
Slemmaskar Ca 1350 100
Snabelsdckmaskar 22 2
Stavsimmare 26 2
Stjgrnmaskar 206 17
Tagelmaskar 356 9
Adelstensmaskar 432 67

%

48 Pollinerande

Antal kinda arter

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:

— 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.

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

- 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 4r liran om véxternas
pollineringsmekanismer, som utgér en viktig
process i vixternas forokningsbiologi.
Pollineringsbiologi ir en relativt ung
vetenskapsgren, men man kan faktiskt hitta
intressanta indikationer pa att redan forntida
ménniskor ndgon gang maste ha upptickt
pollineringens fenomen och betydelse. Till exempel
nir 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
véxter blev med tiden en bidragande faktor till att
manniskor kunde sluta samla och jaga sin féda, och
istillet bositta sig pa fasta platser och fortsitta
forbittra odlingsmetoder av olika livsmedelsgrédor
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.

Bildkilla: Eagle-Headed Deity LACMA 66.4.4 (2 of 2) - Nimrud -

Wikipedia
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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
vixternas reproduktion. Men man férstod inte dnnu
hur och varfor.

Pa 1700-talet lade Carl von Linné fram ett nytt
klassificeringssystem av vixter som till stor del
byggde pa vixternas sexualsystem. Pa 1800-talet
borjade Charles Darwin — grundaren av den
moderna evolutionsldran — att undersoka véaxternas
reproduktionssystem ur ett evolutionirt perspektiv.
Det lade grunden till den moderna
pollineringsbiologin, som tog fart pa 1940-talet da
vaxternas och djurens evolution kunde borja
studeras ur mer avancerade populationsdynamiska
och genetiska perspektiv.

Blommans bestandsdelar (Figur 21): Rent tekniskt
utgér blomman den del av vixterna som anvénds for
fortplantning. Blommans huvudsakliga uppgift ar att
producera frén, som sedan ska spridas vidare. For
att blomman ska kunna bilda fron, behovs bade
hanliga och honliga organ. Det hanliga organet
kallas for stindare och innehéller pollenkorn
(kallas ocksa for fromjol). Det honliga organet kallas
for pistill och innehaller fruktimne med fréanlag,
som efter att den har blivit befruktad av pollenkorn
utvecklas till en frukt som i sin tur innehaller ett
eller flera fron. Som Carl von Linné demonstrerade
har olika vixter utvecklat olika uppstillningar av
bestandsdelarna i sina blommor — med honliga och
hanliga delar (se vidare sidan 35 om blomvéxter och
spridning).

Blommans delar ;

Marke
Stift
) - Pistill
Knapp Fruktdmne
St&ndare e
Strang
Kronblad
Hylle
Foderblad Blomaxel
Blomskaft

Figur 21: Figuren visar blommans olika bestandsdelar.
standaren produceras de hanliga delarna, det vill séga pollen.
Dessa brukar sitta pa knappen (stdndarknappen).

Bildkalla: https://www.botaniska.se/barn-skola/tips-och-
studiematerial/pollinering/lararhandledningar/vad-ar-

pollinering/
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Vixterna har ocksa utvecklat flera olika trick for att
locka till sig organismer som kan pollinera dem — till
exempel genom olika farger, dofter, nektar och
ibland aven oljor och fettrika utvéxter. Det finns
aven enstaka vixtarter som lurar organismer att
pollinera dem utan att erbjuda dem nektar som

Biotisk pollinering — innebér att pollenkornen
sprids med hjélp av levande organismer, framst
djur och framfor allt olika insekter. Beroende pa
vixtart och dess biotop, kan dven stérre
organismer pollinera vixter — till exempel
gnagare, fladderméss, faglar, 6dlor och primater

beléning. (Figurerna 23-25).

Pollinering: Pollinering forekommer hos manga
vaxter som blommar och bildar fron. Den innebir
att pollenkorn pa nagot sitt 6verfors till pistillen for
att befrukta den. Pollinering kan ske antingen
genom sjialvbefruktning (inom samma blomma)
eller genom korspollinering (mellan olika
blommor). Det finns bade fér- och nackdelar med
bada dessa varianter. Vid sjalvbefruktning
forekommer ingen risk for att inte bli pollinerad och
eftersom avkomman kommer att likna sin féralder
ar chansen dven stor att den kommer att trivas i
samma miljo som sin fordlder. Vid korspollinering
minskar dock risken for inavel, eftersom

Figur 23: Bild pa hur ett solitirt bi pollinerar en ros.
arvsanlagen stindigt kombineras om sa att nya Bildkalla:

egenskaper bildas.
Pollineringen kan ske pa tre olika s&tt:

1. Abiotisk pollinering i naturen - innebér att
pollenkornen sprids med till exempel vind och
vatten. Det férekommer bland manga arter av
trad, gris och livsmedelsgrodor som vete, majs
och ris. En nackdel med vindpollinering ar att
pollenhalten i luften tidvis kan bli mycket hog
och spridas Over stora arealer. Det kan skapa
allergiska reaktioner hos méanga individer.

2. Abiotisk, artificiell pollinering
(handpollinering/mekanisk pollinering) — Figur 24: Bild pa hur en kolibri dricker nektar fran en blomma.
innebdr att pollinering skéts artificiellt av Bildkilla:
manniskan eller av robotar (Figur 22).

MIIIIFI
cm' 1

Figur 22: Robotbin, utvecklade av forskare vid Harvard

Figur 25: Bild pa hur en fladdermus pollerinerar en bananplanta.
universitet. Dessa robotbin kan mojligtvis anvindas for artificiell Bildkilla:

pollinering eller for 6vervakning och olika radddningstjanster.

Bildkilla:


https://en.wikipedia.org/wiki/RoboBee#/media/File:RoboBees.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Pollination#/media/File:Bee_pollinating_a_rose.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Hummingbird#/media/File:Purple-throated_carib_hummingbird_feeding.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Hummingbird#/media/File:Purple-throated_carib_hummingbird_feeding.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Bat#/media/File:Choeronycteris_mexicana,_Mexican_long-tongued_bat_(7371567444).jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Bat#/media/File:Choeronycteris_mexicana,_Mexican_long-tongued_bat_(7371567444).jpg

Pollen finns framst hos blomvixter, men dven hos
gymnospermer som barrtriad. Pollen ar valdigt
néringsrikt och utgor, vid sidan av nektar,
livsnédviandig kost for manga pollinatérer. Det dr
déarfor pollinatorer dr sa flitiga med att besoka olika
vixter — de samlar nektar och/eller pollen. Medan
nektar forser bin med kolhydrater (socker), sa férser
pollen dem med protein och mineraler, till exempel
for uppfodning av insektslarver.

Hur sprider och samlar insekter pollen? Nir en
insekt — till exempel ett honungsbi — bestker en
blomma for att komma at nektar brukar miljontals
pollenkorn i blommans standare fastna pa hela biets
kropp (Figur 26). Biet blandar sedan pollenkornen
med lite saliv och packar ihop dem till klumpar som
den féster pa sina bakben. Som verktyg anviander
biet speciella harstran och en speciell kam pa sina
ben for att packa ihop pollenkornen (Figur 27). Det
brukar ta upp till 10 minuter. Sedan flyger biet
vidare och letar efter mera pollen tills den ar
fullastad (Figur 28-29). Pollenkornen hos olika
blommor har olika niringsvirde, sa for biet 4r det
viktigt att det finns vixter med néringsrika pollen
och en bred mangfald av vixter i det omrade dir det
flyger omkring.

Figur 26: Honungsbi som samlar pollen.

Bildkalla:

https://sv.wikipedia.org/wiki/Pollen#/media/Fil:Bee Collecting
Pollen 2004-08-14.jpg
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Figur 27: Svepelektronmikroskopiskt fotografi av en pollenkam
pa honungsbiets ben - i mitten ser man ett enstaka runt
pollenkorn med en diameter pd 20 mikrometer.

Foto: Natuschka Lee, Markus Schmid och UCEM, Umeda
Universitet.

Figur 28: Honungsbi som transporterar firdigpackade

pollenklumpar (pollenbyxor).

Bildkilla:https://de.wikipedia.org/wiki/Pollen#/media/Datei:Apis
mellifera flying.jpg

Figur 29: Bilden visar hur ett bi, fullastat med pollenklumpar
(pollenbyxor) gar in i bikupan.

Bildkalla:
https://de.wikipedia.org/wiki/Pollen#/media/Datei:Pollenhoesch

€n
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Ett bi kan bira pollenklumpar upp till cirka 35
procent av sin egen vikt och den brukar flyga 0,5 till
3 kilometer fran sin bikupa for att leta efter olika
blommor med pollen och nektar. P4 ett ar kan ett
bisamhille samla in néistan 60 kg pollen — det ska da
riacka bade till att féda upp insektslarver och till
vinterfoder.

Inne i bikupan packar bina in pollenklumparna i
vaxkakornas celler, diar de sedan foradlas vidare till
bibréd genom en mikrobiologisk jdsningsprocess,
lik den vid bakning (Figur 30).

Figur 30: Bilden visar hur bina forvarar de insamlade
pollenklumparna i bikupan. Notera de olika fargerna i hdgra
hornet (orange, gult mm.).

Bildkalla:

https://de.wikipedia.org/wiki/Pollen#/media/Datei:Pollen in W

abe 31b.jpg

Identifiering av pollen spelar en storrolli
flera olika sammanhang, av olika skal:

- For identifiering av vindpollen for att kunna
informera och férvarna pollenallergiker vilka
typer av pollen som finns i luften.

— For att forstd hur klimat och vegetation har
forandrats 6ver tid. Ofta dr pollen det enda som
finns kvar tusentals — eller kanske miljontals ar
efter det att en vaxt har vissnat och brutits ned.
Tekniken med att hitta och analysera pollen pa
detta vis utvecklades bland annat av den
svenske forskaren och pionjaren Lennart von
Post.

- For datering av sediment och bergarter.

- For att utforska vilka vaxter bin har besokt
och kunna bedéma om jordbruksvixter har
blivit pollinerade som forvéntat, eller for att
undersoka om det finns konkurrensrisker
mellan olika pollinatorer.

- For att utforska ursprunget hos en
honungsprodukt.

— For kriminalteknik, dir man via identifiering av
pollen pa till exempel klader, skor eller bildack
kan visa att en person har varit pa ett specifikt
omrade.


https://de.wikipedia.org/wiki/Pollen#/media/Datei:Pollen_in_Wabe_31b.jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Pollen#/media/Datei:Pollen_in_Wabe_31b.jpg

Pollen hos olika véaxtarter ser ut pa olika satt:

Farg: Maskrosen till exempel har gula pollenkorn, blandats in i pollenklumpen, kan det uppsta manga
medan honungsfacelian har morkblaa. I princip kan nyanser av samma farg. I “Pollenjakten” kommer ni
alla fiarger forekomma bland pollen. Ett litet urval av att anvinda en pollenfiargkarta med 219 olika
pollennyanser ses i Figur 31. Beroende pa vixtart, nyanser for sortering och vidare identifiering av
region och vilka andra véxtsorters pollen som har olika pollenklumpar.

Figur 31: Exempel pa firger som man kan hitta pa pollenkorn fran olika viixter i Sverige.

Enkel farglara: Ljus och firg ar i princip
individuella sinnesupplevelser som kan vara svara
att beskriva exakt, da vi 4r alla unika individer. Vissa
individer ar fargblinda, men det betyder inte att de
inte kan se firger, de ser dem bara pa ett annat sitt.
Det 6gat uppfattar som firg ir elektromagnetisk
stralning i specifika vaglingder. Varje firg har en
specifik elektromagnetisk vagliangd (till exempel lila
har 400 nanometer). Nir huvudfiargerna blandas
uppstar det olika nyanser, beroende pa hur manga
olika farger och hur mycket avdem som blandas
med varandra (Figur 32).

400nm | 700Nnm

Figur 32: Enkel farglira
Bildkalla: och
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https://sv.wikipedia.org/wiki/Färg
https://sv.wikipedia.org/wiki/Spektrum#Spektralfärger

Form: Pollen kan till exempel se ut som en
kaffebona, som en trekant eller vara helt rund, nagra
exempel finns i figurerna 33-34.

Figur 33: Svepelektronmikroskopiskt fotografi av olika
pollenformer i en pollenklump som har samlats av ett bi i
Visterbotten (fran biodlaren Jorgen Kragh).

Foto: Natuschka Lee, Baraa Rehamnia och UCEM, Umea
Universitet.

- Ytstrukturer: Ett pollenkorn kan ha en jaimn
yta, eller ha faror, olika monster eller utskott, C Ables pectinata, D Althaea rosea,

nagra exempel finnsi figurerna 34-35.
Figur 35: Teckningar av hur ytstrukturer pa pollen kan variera

- Storlek: Pollenkornen méter i genomsnitt fran mellan olika vixtarter. A: Cucurbia Pepo, Zucchini; B
cirka 4 till 200 mikrometer. Tragopogon, Haverrot; C: Abies pectinata, Adelgran; D: Althaea
rosea, Stockros.
- Antal pollen: Olika véxter producerar olika Bildkélla:

mycket pollen. Till exempel s& producerar

maskros fem ganger mera pollen an raps. De

innehaller ocksa olika mycket niring. Pollineringsekologi

Defintion: Inom pollineringsekologi studeras
samspelet mellan alla de enheter som deltar i
pollineringsprocessen i en specifik biotop. En
klassisk, mycket fascinerande aspekt ir hur
blomvixterna och pollinatérerna har anpassat sig
till varandra under langa tidsperioder — allt fran
specifika anpassningar av kroppsdelar (till exempel
kroppsstorlek, tungans lingd hos insekten) till form,
farger, dofter, ljud och mikrober hos blomman - till
insekter som hiarmar pollinatérer men 4ndéa inte
pollinerar blommor (Figurerna 36-38).

Figur 34: Tva pollenkorn med olika strukturer pa ytan - fran en
pollenklump fran Joérgen Kragh's bigard i Vasterbotten.

Foto: Natuschka Lee, Baraa Rehamnia och Cheng Choo Lee,
Umed Universitet.

1] labbévningarna kommer ni att mikroskopera ett urval av de
olika pollenklumparna for att beskriva deras form och dirmed
kunna identifiera pollenkornens vixtursprung nagot béttre 4n
bara via pollenklumpens farg.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/Pollen_%28Meyers_Konversationslexikon_1888%29.png
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Figur 38: Exempel pa adaption mellan blomma och pollinat&r
med en lang, hoprullbar tunga.
Bildkélla: Thymelicus sylvestris m1 - Butterfly - Wikipedia

Den senaste forskningen visar att samspelet mellan

Figur 36: Exempel pa adaption mellan blomma och en blomfluga vaxter, pollinatérer och deras milj6 &r betydligt mer
som pollinator. komplext dn vad man tidigare trott:

Bildkilla: Eristalinus October 2007-6 - Pollinator - Wikipedia

Figur 37: Exempel pd adaption mellan blomma och pollinatér — -
med lang tunga for att komma &t nektarn.

Bildkalla: Amegilla cingulata on long tube of Acirkanthus
ilicifolius flower - Bee - Wikipedia
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Det borjar med sjédlva vaxten och dess
mikroflora — i rotterna och jorden den véxer i
och pa olika vaxtdelar som paverkar viaxtens
hilsa och néringsinnehall, sa att den kan
producera niringsrika pollen och nektar med
olika nyttomikrober. Detsamma géller
insekten/pollinatoren, som ska vara livskraftig,
fri fran parasiter och sjukdomsalstrande
mikrober, s att den inte sprider dem till andra
insekter nér den besoker olika blommor.

Den omgivande miljén dér vixten och insekten
lever spelar en stor roll — den ska helstinte
innehéalla nagra giftiga kemikalier och girna ha
en hog biologisk mangfald, priaglad av lokala
vixt- och insektsarter. Tyvirr finns det inte
manga sadana habitat kvar — varken i Sverige
eller i resten av vérlden. Vissa forskare menar
att sd lite som 3 procent orérd natur kan finnas
kvar pa jorden. Pa grund av minniskans
kraftiga ingrepp i olika miljoer har vixterna och
insekterna tvingats anpassa sig, och vi lever
idag i en kraftig omvilvningsprocess dir det ar
svart att forutsiga hur- och vilka arter som
kommer att 6verleva bést — och var.

Till sist spelar artrikedomen av vixter och
pollinatorer en viktig roll eftersom det har kan
forekomma olika typer av ineraktioner —
positiva savil som negativa. Den positiva
interaktionen skapas genom olika positiva
symbioser medan den negativa interaktionen
kan leda till olika konkurrenssituationer, sa att
vissa arter slas ut. Ibland kan detta vara en
naturlig process som i slutindan har positiva
effekter, men om situationen &r onaturlig pa


https://en.wikipedia.org/wiki/Pollinator#/media/File:Eristalinus_October_2007-6.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Bee#/media/File:Amegilla_cingulata_on_long_tube_of_Acanthus_ilicifolius_flower.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Bee#/media/File:Amegilla_cingulata_on_long_tube_of_Acanthus_ilicifolius_flower.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Butterfly#/media/File:Thymelicus_sylvestris_m1.JPG

grund av minniskans mindre kloka ingrepp i
naturen, kan det istillet skapa flera olika
negativa effekter.

Antal insekter och pollinatérer: Nir Carl von
Linné beskrev alla arter i Sverige pa 1700-talet, hade
han dokumenterat knappt 1 500 olika insektsarter.
Enligt en svensk studie av Ronquist och hans
medarbetare fran 2020 finns det i Sverige ungefar 33
000 olika insekter och omkring 5 000 insekter kvar
att uppticka — hur manga av dessa som pollinerar
vaxter eller dr hotade ir oként.

Idag tror man att det finns mellan 1 500 och 2 000
(eller till och med 3 000) olika pollinatorer i Sverige.

Dessa olika pollinatérsgrupper har dock olika
ekologiska roller — och man bor darfor vara
medveten om att det bara &r vissa av dem som bade
pollinerar och s6ker nektar, andra séker bara efter
nektar eller gor ospecifika blombesok utan nagon,
for oss, uppenbar nyttofunktion.

Det finns ocksa en rad olika insekter som hirmar
nyttiga pollinatorer men som egentligen bara
utnyttjar eller parasiterar andra vaxter eller deras
dkta pollinatorer (Figur 39).

Tio olika grupper av pollinatéreri Sverige

Bin (steklar)

Solitarbin (Colletidae, Halictidae, Andrenidae,
Melittdae, Megachilidae, Apidae)

Bin med varierade utseenden och storlekar. Utg6r
en viktig grupp av pollinatorer. Lever solitirt och

inte i ett socialt samhille som honungsbin.

Antal arter: ~287
Honungsbin (Apis mellifera)

Domesticerade bin som lever i ett socialt samhalle,
uppdelat i arbetare, drénare och drottning.

Antal biraser eller korsningar: 5

Humlor (Bombus)
Lever i ettariga sociala samhéllen.

Antal arter: 50 (41 reproducerande arter i Sverige)

Ovriga steklar

Antal arter: ~7 300

Kommentar: Notera att inte alla arter inom en viss grupp kan polllinera.

Darfor ar det viktigt att vi lar oss kdnna igen viktiga
pollinatérer sa att vi gynnar ritt sorts insekter i
olika miljoer. Det betyder inte att de andra
insekterna 4r mindre viktiga, men om man vill fa en
lyckad pollinering, bér man se till att betingelserna
for de onskvirda pollinatérerna ir bra!

Figur 39: Stensnylthumla, ett exempel pa en insekt som forsoker
likna en humla men som egentligen ar en parasit.
Bildkalla:

sv.wikipedia.org/wiki/Stensnylthumla#/media/Fil:Bombu

Centaurea_scabiosa - Keila.jpg

https:
S_rupestris_-

Fiarilar
Dagfijarilar (Papilionoidea)
Antal arter: 228

Nattfjarilar (+29 familjer)
Antal arter: 3 056
Tva-vingar

Blomflugor (Syrphidae)

Antal arter: 432 (412 reproducerade arter i Sverige)

Flugor
Antal arter: 5 438

Myggor
Antal arter: 3 960
Skalbaggar

Skalbaggar (Coleoptera)
Antal arter: 6 080

Referens: SLU Artfakta; Pollinatorernas Flora (N. Lee, med flera, opublicerad).
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Kort om honungsbin: Honungsbin utgor visserligen
bara en av knappt 300 olika bi-arter i Sverige, men
det ir den enda bi-art som har domesticerats och
kan odlas i riktigt stora mingder. Det dr dock viktigt
att tilldmpa sunda odlingsstrategier for att bade
honungsbin, deras miljo och 6vriga pollinatorer ska
ma bra. For detta kravs kunskap och forskning om
deras ekologi.

Honungsbin levde ocksa en gang i tiden vilt ute i
naturen. Man tror att férfadern till dagens
honungsbin utvecklades fér mindre 4n en miljon ar
sedan i Medelhavsomradet. For cirka 10 000 ar
sedan borjade minniskor att fors6ka domesticera
honungsbiet. De forntida egyptierna odlade bin i
speciella kupor och honungsbiet hade ett hogt
symboliskt virde i deras kultur och mytologi. Innan
dess hade minniskor med stor risk och moda jagat
efter honung i ihaliga tradstammar och liknande
(Figur 40-41). I vissa delar av virlden finns det dnnu
Kulturer som samlar in honung pa detta sétt
eftersom de lever nirmare naturen.

Figur 40: Bin som hieroglyfisk symbol i det forntida Egypten
Foto: Natuschka Lee och Tanja Alzheimer.
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Figur 41: Honungsbin i forntida kulturer.
Bildkalla:

Domesticeringen av honungsbin har genomgatt
olika utvecklingsstadier. Faktum é&r att Carl von
Linnés bror, Samuel Linneaus, bidrog till att
forbattra metoderna for biodling i Sverige. Han
foresprakade att man bor virna om binas liv och
inte slakta dem vid honungsskoérden eftersom det
vore bra for svensk natur att utvidga antalet
bisamhaillen i Sverige.

Sedan 1900-talets borjan har de vilda honungsbina i
Sverige mer eller mindre forsvunnit. Men mingden
domesticerade bin har 6kat mycket — framfor allt
under de senaste decennierna pa grund av ett starkt
stigande intresse for biodling. Idag odlas
honungsbin i bikupor i storre eller mindre skala
(Figur 42). I Sverige férsoker man undvika att ha for
manga bisamhillen pa samma plats, i andra linder
kan man stélla upp hundratals bikupor pa samma
plats. Det finns ocksa en vixande skara biodlare
som vill odla honungsbin mer naturligt i
trddstammar och dven gynna vilda bin.


https://en.wikipedia.org/wiki/Beekeeping#/media/File:Cueva_arana.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/Beekeeping#/media/File:Cueva_arana.svg

Figur 42: Flera bikupor pa samma stille.
Bildkélla: Beehives in Mankato, Minnesota - Beehive - Wikipedia

Figur 43b: Det nordiska biet (det mérka biet, Apis mellifera
mellifera dr den ursprungliga birasen i Nordeuropa).

Under 1800-1900-talet borjade biodlare runt om i Bildkélla:

virlden att ﬂytta biraser mellan olika linder och https: llﬁl)]()ildj\&"ikiIﬂt‘(‘l]‘(l.('il‘“/\’vik]‘Dt‘(h‘(lr"C('HH]H('HlS’Ll".’[i’Abt‘l’“e—
kontinenter. Det har haft bade fér- och nackdelar. bee-profil.IPG

De tva storsta nackdelarna har varit att bisjukdomar
orsakade av parasiter och sjukdomsalstrande
bakterier och virus har kunnat sprida sig globalt i en
rasande takt, och att olika biraser har blandats med
varandra. Bland annat har aggressiva bistammar
som Kkiller bees uppstatt.

Men man har ocksa lyckats producera nya
produktiva bi-sorter genom kontrollerade
korsningar. I Sverige finns det fér nirvarande fem
olika typer av honungsbin (figur 43a -43¢), varav tre
har utvecklats pa naturlig vig under evolutionens
lopp; det nordiska biet, carnica-biet, och ligustica-
biet. Tva olika korsningar har skapats av
professionella biodlare; buckfast-biet och elgon-

Figur 43c: Krainerbiet (Carnicabiet, Apis mellifera carnica — det

biet. Det nordiska biet representerar den syd-osteuropeiska biet)

ursprunliga birasen i Nordeuropa medan de 6vriga Bildkilla:

biraserna/korsningarna har importerats fran https: ,en.\&‘vikipedia.orv wiki Carn‘iolan honey bee#/media/File
England, Italien, Kaukasus och Afrika. Idag srde :Apis mellifera carnica worker hive entrance 3.jpg

olika biraserna férdelade pa olika omraden i Sverige. - e . . e

) ‘ - ,.‘;lr o
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Figur 43d: Buckfastbiet (en korsning mellan den engelska morka
birasen och italienska bin, skapad av benediktinermunken Broder
Adam vid Buckfast klostret, hedersdoktor vid Sveriges

Lantbruksuniversitet).
Bildkilla:

Figur 43a: Ligustica-biet (Apis mellifera ligustica — det italienska biet). . i P .
Bildkilla: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Buckf

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f4/Apis mellifera ast_bee.jpg
- Melilotus albus - Keila.jpg
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https://en.wikipedia.org/wiki/Beehive#/media/File:Beehives_in_Mankato,_Minnesota.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f4/Apis_mellifera_-_Melilotus_albus_-_Keila.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f4/Apis_mellifera_-_Melilotus_albus_-_Keila.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Abeille-bee-profil.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/Abeille-bee-profil.JPG
file:///C:/Users/Test/Dropbox/Pågående/Nobel%20Center/Forskarhjälpen/Kompendiet/https
https://en.wikipedia.org/wiki/Carniolan_honey_bee
https://en.wikipedia.org/wiki/Carniolan_honey_bee
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Buckfast_bee.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Buckfast_bee.jpg

Figur 43e: Elgonbiet (en korsning mellan buckfastbiet och det
Ostafrikanska bergsbiet Apis mellifera monticola), uppkallat efter
vulkanen Elgon).

Bildkélla: Erik Osterlund, Elgonbin

Antal vixter som behover pollinatorer: Globalt
sett, brukar man sédga att minst tre fjirdedelar av alla
vixter ar beroende av pollinerande organismer, och
att honungsbin pollinerar ungefir 400 olika vaxter,
inklusive nyttogrodor sasom gronsaker, orter, frukt
och bar.

Hur star det da till i Sverige? Som tidigare ndmnt
finns det cirka 10 000 olika vaxtarter i Sverige,
varav omKring 4 000 utgdr vilda blomvéxter. Men
enligt hittills utférda faltinventeringar och databaser
kanner vi bara de specifika pollinatorerna (bade
vilda pollinatérer och honungsbin) for ungefir 1 000
olika specifika vixtarter. Det betyder att det finns
stora kunskapsluckor och att de aktioner som idag
foreslas for att radda pollinatérer i Sverige inte kan
utfoéras optimalt. Anledningen &r bristande
information om pollineringsekologin for ett flertal
vaxter och insekter.

Konkurrenssituationer bland pollinatérer:
Konkurrens brukar definieras som ett
urvalsforfarande mellan olika aktorer, dar den
starkaste/snabbaste/mest anpassningsbara far
bittre forutsattningar 4n andra aktorer. Inom
biologin brukar detta ses som en av naturens
drivkrafter diar konkurrensen har en viss
nyttoaspekt. Men om ménniskans ingrepp i naturen
skapar nya forutsattningar till forman for vissa arter
sa hotas andra pa ett onaturligt snabbt sitt.

I Sverige finns det for ndrvarande 5 512 hotade arter.
2 037 av dessa ir insekter, och 293 av dem ar
pollinatorer.

Den typiska hotbilden mot pollinatorer orsakas av
olika miljo- och klimatférandringar, som
forandringar eller forlust av naturliga habitat, giftiga
kemikalier eller av utbredning av invasiva arter
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(insekter, vixter, med mera). Ett typiskt exempel
som diskuteras idag 4r om honungsbin kan utgéra
en risk for vilda pollinatorer, eftersom det 4r den
pollinatir som ménniskan kan kontrollera
nagorlunda genom att flytta bikupor sa att olika
jordbruksfilt kan pollineras under olika
tidsperioder.

Eftersom en bikupa kan besta av 60 000 bin eller
mer, r det inte svart att forestilla sig att vissa
omraden dirmed kommer att invaderas av
honungsbin — framfor allt om man stéller upp
manga bikupor pa samma stille. Det finns dock
studier som indikerar att pollineringen fungerar
bittre (ger jaimnare pollinering och béttre skérd) néir
det finns en rik tillgdng av bade odlade och vilda bin.

For att kunna bedoma vilka platser som ar limpliga
for bisamhéllen — och hur ménga bikupor man kan
stilla upp pa olika omraden, ir det viktigt att
utforska miljon som bisamhiéllena star i. Nagra
typiska viktiga fragor ar:

- Finnsdet tillrickligt med vixter sa att de ricker
for bade honungsbin och vilda pollinatérer?

— Hur stor 4r den biologiska mangfalden av vixter
och insekter — priglas miljon av monokultur
med hog anvindning av bekimpningsmedel,
eller finns det en rik méngfald av olika arter?

Det bista sittet att utforska detta dr att inventera
den biologiska mangfalden i de omraden som
bikuporna star i, dels genom filtstudier, dels genom
olika analyser pa forskningslaboratorier.

Pollenjaktens mal och relevans fér de

globala hallbarhetsmalen

I Pollenjakten kommer vi att géra analyser av pollen
for att studera den biologiska mangfalden av vixter
som honungsbin besoker. Via analyserna kommer vi
for forsta gangen kunna fa en 6versikt 6ver vilka
vixter som honungsbin besoker under ar 2021 6ver
hela Sverige. Det har flera fordelar:

- Biodlarna far en systematisk 6versikt 6ver vilka
véxter som bin runt om i Sverige besoker. Med
den informationen hoppas vi ocksa kunna
bedéma honungsbins situation i Sverige.

- Genom mer kunskap kan dven
biodlingsbranschen inspireras att utdka sitt
sortiment och fa bittre majligheter till
kvalitetskontroll av sina biprodukter (bipollen
och honung) — Pollenjakten kan bli ett viktigt
bidrag till forhojd kvalité pa svenska
biprodukter.



— Jordbruket och 6vriga markigare far relevant — Pollenjakten ger grundskolorna tillgang till nytt

information om vilka vixter som pollineras nir pedagogiskt material om pollineringsekologi. Vi
och var. hoppas det kommer att inspirera till ett livslangt
~  Mer kunskap om den lokala ;?;;iise och mer aktivt deltagande i dessa

pollineringsekologin skapar nya mojligheter for
att stodja inte bara den lokala biologiska
mangfalden, utan dven den regionala
livsmedelsférsorjningen.

Globala malen for hallbar utveckling

Ar 2015 enades FN:s medlemslinder om Agenda Virldens linder har kommit 6verens om att vi fram
2030, en plan for hur vi ska uppna en hallbar till ar 2030 ska:

framtid. Agenda 2030 innehaller 17 Globala mal f6r

hallbar utveckling, som i sin tur har 169 delmal - avskaffa extrem fattigdom

(figur 44). De Globala malen for hallbar utveckling
ar mitbara med 230 globala indikatorer och ska
uppnas till ar 2030. - frimja fred och rittvisa

- minska ojimlikheter och orittvisor i virlden

Agenda 2030 4r den mest ambitidsa —  16sa klimatkrisen

overenskommelse som virldens linder enats om
vad giller arbete for en hallbar utveckling. De
Globala malen omfattar alla: privatpersoner,
néringsliv, regeringar i alla virldens lander.

INGEN GODHALSA OCH GODUTBILDNING 5 JAMSTALLDHET giHT‘JlﬂEH OCH
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Figur 44: Globala mélen for hallbar utveckling.
Killa: Logotyper - Globala malen (globalamalen.se)
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https://www.globalamalen.se/material/logotyper/

Hallbar utveckling

Hallbar utveckling innebir att vi ska fortsitta
utveckla och utvecklas. Det innebir att vi ska leva
ett gott liv idag och kommande generationer ska
leva ett gott liv. FN:s definition av hallbar utveckling
fran 1987 framtagen av Bruntlandkommissionen
lyder:

“Hallbar utveckling &r en utveckling som
tillfredsstéller dagens behov utan att dventyra

kommande generationers mdéjligheter att
tillfredsstélla sina behov.”

Hallbar utveckling innebér att nagot ar hallbart
ekologiskt, socialt och ekonomiskt.

Den ekologiska hallbarheten beror jordens
ekologiska system, hir ingar stabila klimatsystem,
biologisk mangfald, rent vatten, ren luft. Att det ar
hallbart ekologiskt innebir att det 4r miljomassigt
hallbart — som avsaknad av bekimpningsmedel nir
nagot odlas, franvaro av konstbevattning och fa-
eller inga utslapp av viaxthusgaser.

Social hallbarhet handlar om rittvisa, makt,
vilbefinnande och individens behov. Socialt
hallbara samhillen innebir att de 4r jimstillda och
jamlika och att det finns en tolerans i samhillet. I ett
socialt hallbart samhélle har ménniskor en god hilsa
och lever ett gott liv. Att det 4r socialt hallbart
innebdr att alla minniskor mar bra och kan na sin
fulla potential.

Ekonomisk hallbarhet skiljer sig lite fran de tva
andra dimensionerna da det 4r en del som vi
manniskor har hittat pa. For att underlatta var
vardag har vi varderat varor och tjanster i
ekonomiska termer. Ekonomisk hallbarhet kan ses
som ekonomisk utveckling som sker utan att den
har negativa konsekvenser pa den ekologiska eller
sociala hallbarheten.

Enligt denna definition kan nagot som kréver stora
oaterkalleliga naturresurser men som ger stor
ekonomisk vinst inte ses som ekonomiskt hallbart.

Ett exempel ir utvinning av raolja for
energiforsorjning. Det kan generera stora summor
pengar, men har vid anvindandet stora negativa
konsekvenser pa den ekologiska hallbarheten da det
har en negativ effekt pa klimatet.

En modell f6r att illustrera hallbarhetens tre
dimensioner ar den hierarkiska
hallbarhetsmodellen, dven kallad “tartan” (Figur
45). Har ar den ekologiska hallbarheten basen for
allt levande, direfter kommer den sociala
hallbarheten och hogst upp den ekonomiska. For att
vi ska Overleva och leva krivs framst att vi har
stabila, resilienta hallbara ekologiska system - bade
paland ochi vatten.

7

ECONOMY

] 16 22
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Figur 45: Den hierarkiska hallbarhetsmodellen dir de Globala
malen &r identifierade och integrerade.
Killa: https://www.globalamalen.se/ett-nytt-satt-att-se-de-globala-

malen-som-en-tarta/

Pollenjakten fokuserar pa att lira mer om den
ekologiska hallbarheten och fa férdjupad kunskap
och forstaelse for hur de olika delarna hinger
samman och paverkar varandra.

Det globala mal som Pollenjakten lagger storst
fokus vid ar mal 15 — Ekosystem och biologisk
mangfald. Det syftar till att:

Skydda, aterstélla och frémja ett hallbart
nyttjande av landbaserade ekosystem, hallbart

bruka skogar, bekdmpa Skenspridning, hejda och
vrida tillbaka markférstéringen samt hejda
forlusten av biologisk mangfald.

Inom mal 15 finns flera delmal, varav vissa ar mer
relevantai detta arbete.

Lat girna eleverna lisa om de Globala malen pa
www.globalamalen.se och fundera 6ver vilka mal
som ir relevanta i detta arbete samt hur.



https://www.globalamalen.se/ett-nytt-satt-att-se-de-globala-malen-som-en-tarta/
https://www.globalamalen.se/ett-nytt-satt-att-se-de-globala-malen-som-en-tarta/
http://www.globalamalen.se/

| Pollenjakten arbetar vi med minst 6 av
de 17 globala hallbarhetsmalen:

Nr 15

Ekosystem och biologisk mangfald

Okad kunskap skapar bittre livsforutsittningar for
bade honungsbin och vilda pollinatérer.

Nr 2

Ingen hunger

Livsmedelsproduktionen kan optimeras genom
bittre kunskap om pollinatérernas situation och
behov.

Nr 4

God utbildning

Grundskolorna, biodlarna, markigare och 6vriga
intresserade far nytt pedagogiskt material for
undervisning om pollineringsekologi och om
Sveriges natur.

Nr 11

Hallbara stadder och samhéllen

Hallbara sjilvforsorjningsmojligheter kan optimeras
nér pollineringsstodatgarderna forbattras.

I Pollenjakten deltar Nobelprismuseet, skolor,
forskare och 6ver 110 olika bisamhéllen, som skots
av drygt 75 olika biodlare — runtom i Sverige i 22
olika landskap (Figur 46). Under sommaren samlar
biodlarna in pollen regelbundet som de sedan fryser
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Nr13

Bekdmpa klimatférandringarna

Lokala atgidrder for bittre vaxtlighet och hogre
biologisk mangfald kan bidra till att reducera
klimatforandringarnas omfattning.

Nr 12

God hélsa och vélbefinnande

Okad vixtlighet pa grund av bittre betingelser for
pollinatérerna bidrar till mer hilsosam
livsmedelsproduktion och 6kat vilbefinnande tack
vare en rikare natur.

Ovrigt:

Tack vare 6kade mojligheter for de ovanstaende
malen, kan dven flera andra hallbarhetsmal
paverkas positivt.

ner och skickar till Forskargruppen, som i sin tur
fordelar proverna till alla deltagande skolkklasser.
Eleverna kommer att fa sortera, rakna och
mikroskopera pollen — och sétta sina observationer
i ett ekologiskt perspektiv.

9 Buckfast (37)

Q@ Nordiska bin (25)
Blandning (15)
9 Carnica (14)
Ligustica (14)
9 Elgon bee (5)

Figur 46: Karta som visar spridningen av biodlare som deltar i
Pollenjakten genom att samla in bipollen under sommaren 2021.
Fargerna visar de biraser och korsningar av dem som
férekommer i de olika bigardarna.



INTROOVNINGAR

Vaxternas evolution

Syfte
Lara sig om vaxternas evolution och olika
spridningssatt.

Férberedelse
Hir kan du ldsa och samtidigt fa texten upplést. For

larare och elev.
https://biologi.ugglansno.se/vaxter/

Material

Lank till larare att 14sa mer:
https://www.ck12.org/biolo lant-evolution/lesson

Early-Evolution-of-Plants-BIO/

Tidsatgang
Ca 1-2 pass.

Vaxter

Livet utvecklades i havet. De forsta vixterna tog sig
upp pa land fér omkring 450 miljoner ar sedan.
Under denna tid var klimatet varmt och fuktigt. De
forsta vixterna att ta sig upp pa land var mosslika
vixter som bredde ut sig 6ver marken utan férmaga

Ovningsuppgifter

1. Titta pa figur A-B se nista sida.

2. Vilken grupp av vixter utvecklades tidigast?
3. Vilka var de forsta vixterna paland?
4

Satt utvecklingen av foljande vaxter i
kronologisk ordning, bérja med den dldsta:
barrtrad, blomvixt, gronalg, ormbunksvaxt,
MmOSSOr.

5. Ibilden skiljer man pa vixter med kérl och
kirllosa vaxter. Vilka vixter i bilden tillhor de
kirllosa viaxterna? Vilka vixter i bilden tillh6r
gruppen vaxter med karl?

6. Vilken funktion tror du att kirlen i vaxterna
har?
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att st upp. Mossor och ormbunkar ir de dldsta
vixter vi har pa jorden. De anpassningar som
kravdes for ett liv pa land var ett nytt sétt att tain
koldioxid fran luften, och inte som tidigare fran
vattnet. For att vixterna skulle 6verleva behovdes
dven ett skydd mot uttorkning, vilket utvecklades i
form av ett skikt pa ytan av vixterna vilket hindrade
vatten i viaxten fran att avdunsta. Efter en tid 6kade
konkurrensen om plats och solljus. Det var
bidragande orsaker till att stédjevavnader
utvecklades, vilka méjliggjorde att vixter kunde resa
sig fran marken och sti upp. Dessa vixter betecknas
som kirlvixter.

Nir vixterna tog sig upp pa land krivdes dven nya
metoder for spridning. De tidiga vixterna forokade
sig framst genom spridning av sporer. I
konkurrensen om att 6verleva och sprida sina gener
vidare har andra sétt utvecklats. Ett av de mest
avancerade sitten att sprida sig 4r med hjilp av
blommor. Idag utgér blomvixter den storsta
gruppen av vixter sett till antal arter.

Nu ska du falira dig mer om just blommans
uppbyggnad och funktion samt hur vixter och
insekter dr beroende av varandra. I Sverige finns det
ett par tusen blommande vixter.

7. Nér vixtlivet vil tagit sig upp pa land
utvecklades det fort och vaxter spred sig dven
over stora landomraden. Vilka evolutionira
fordelar tror du att just kérlvaxter hade som
gjorde denna snabba férokning och spridning
mojlig?

8. Blomvixter dr den vaxtgrupp som utvecklades
senast och utgor idag cirka 90 procent av alla
viaxtarter pa jorden. Idag finns det cirka
300 000 olika arter av blomvixter. Hur manga
blomvixter finns det i Sverige?

9. Ormbunkar tillhor de forsta vaxtgrupperna.
Titta pa figur A och C. Vilka likheter och
skillnader finns mellan ormbunksvixter och
blomvixter?


https://biologi.ugglansno.se/vaxter/
https://www.ck12.org/biology/plant-evolution/lesson/Early-Evolution-of-Plants-BIO/
https://www.ck12.org/biology/plant-evolution/lesson/Early-Evolution-of-Plants-BIO/

KARLLOSA VAXTER KARLVAXTER
UTAN FRON MED FRON

o
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2 Mossor lummer Ormbunksvaxter . Barrtrad Blomvéaxter
Grénalg Férsta kdrlvaxten Foérsta frévaxten
150 450 400 350 140
Miljarder ar Miljoner ar Miljoner ar Miljoner ar Miljoner ar
Figur A: Vixternas utveckling
Kailla: Omarbetad illustration inspirerad av
i i :ancestral+green+algae,online chips:plant+evolution:

https: . . ?
JRksMAamRjQ%3D&sa=X&ved=2ahUKEwjAzYGd2Ofx AhWqlosKHbEwDPIQ41YoAHOECAEQEg&biw=1263&bih=609

Ormbunkar

Forvaxt med han-
och honorgan

5"°""_’ Sporgmme

Befruktning

Sporgémmen/ Sporer
sporangier

leptosorangiat

Det leptosporangiata sporgémmet har en kort
stjalk och ar bara ett cell-lager tjockt.
Sporgdmmet har en rad fuktkdnsliga celler som
drar ihop sig. Det far sporgdmmet att spricka
upp och sporerna skjuts ut. lllustration: Mia

Figur B: Hur ormbunkar sprider sig. Olvang
Bildkalla: http://www.bergianska.se/besdk-oss/skolor/kunskapsbank/landvixternas-evolution/gréona-skéna-och-uraldriga-ormbunkar-

1.451631
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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
http://www.bergianska.se/bes%C3%B6k-oss/skolor/kunskapsbank/landv%C3%A4xternas-evolution/gr%C3%B6na-sk%C3%B6na-och-ur%C3%A5ldriga-ormbunkar-1.451631
http://www.bergianska.se/bes%C3%B6k-oss/skolor/kunskapsbank/landv%C3%A4xternas-evolution/gr%C3%B6na-sk%C3%B6na-och-ur%C3%A5ldriga-ormbunkar-1.451631

Blomvaéaxter

Blommans delar .
Marke

Stift

Pistill
Knapp Fruktamne
Standare - Fréamne
Stréng
Kronblad
Hylle
Foderblad Blomaxel
Blomskaft

Figur C: Blommans delar.
Bildkalla: https://www.botaniska.se/barn-skola/tips-och-studiematerial/pollinering/lararhandledningar/vad-ar-pollinering

Nedan féljer en klurigare fraga som kraver lasning/lyssnande + filmtitt.

Las mer om ormbunkar: http://www.bergianska.se/besok-oss/skolor/kunskapsbank/landvixternas-
evolution/grona-skona-och-uraldriga-ormbunkar-1.451631

Se film om vad blomvixter har sin blomma till: https://www.voutube.com/watch?v=COLJdv6lel8

Las mer om blomvixter: http://www.bergianska.se/besok-oss/skolor/kunskapsbanlk/landvixternas-

evolution/blomviaxter-dominerar-sa-har-det-inte-alltid-varit-1.496819

Hir kan du ldsa och samtidigt fa texten upplést. https://biologi.ugglansno.se/vaxter/

10. Fundera 6ver vilka evolutionira fordelar respektive nackdelar det kan finnas med att vara just en blomvaxt
jamfort med att vara ormbunke.
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https://www.botaniska.se/barn-skola/tips-och-studiematerial/pollinering/lararhandledningar/vad-ar-pollinering/
http://www.bergianska.se/bes%C3%B6k-oss/skolor/kunskapsbank/landv%C3%A4xternas-evolution/gr%C3%B6na-sk%C3%B6na-och-ur%C3%A5ldriga-ormbunkar-1.451631
http://www.bergianska.se/bes%C3%B6k-oss/skolor/kunskapsbank/landv%C3%A4xternas-evolution/gr%C3%B6na-sk%C3%B6na-och-ur%C3%A5ldriga-ormbunkar-1.451631
https://www.youtube.com/watch?v=COLJdv6LeJ8
http://www.bergianska.se/bes%C3%B6k-oss/skolor/kunskapsbank/landv%C3%A4xternas-evolution/blomv%C3%A4xter-dominerar-s%C3%A5-har-det-inte-alltid-varit-1.496819
http://www.bergianska.se/bes%C3%B6k-oss/skolor/kunskapsbank/landv%C3%A4xternas-evolution/blomv%C3%A4xter-dominerar-s%C3%A5-har-det-inte-alltid-varit-1.496819
https://biologi.ugglansno.se/vaxter/

Blomvéaxter och spridning

Syfte

Att undersoka vixter och pollinatorer i sin narhet.
Oka medvetenheten om vixter och biologisk
mangfald i ndromradet.

Férberedelse

Ga igenom blommans delar samt vad pollinering
innebir. Planera in detta en solig dag da fraga 5 och
framat utférs utomhus.

Material
Penna & papper att ta med sig ut.

Tidsatgang

1-2 pass.

Vixter kan foroka sig pa olika sitt, asexuellt eller
sexuellt. Sexuellt, 4r ju precis som hos minniskor
eller andra djur.

Asexuell, konlos, forokning innebir att det inte sker
nagon befruktning. En vixt kan da “avknoppa sig”
vilket helt enkelt innebir att en del av vixten faller
av och bildar en ny individ, detta kallas
fragmentering. Andra exempel 4r en potatiskndl
som du sitter i jorden under varen for att sedan
skorda ett dussin potatisar av denna kndl till
sommaren.

Figur D: Till vianster en enkdnad blomvéxt som dr sambyggare,
samma planta har bdde honblommor (rosa) och hanblommor
(bla). Till htger en enkdnad blomvixt som 4r tvabyggare, for att
forokning ska ske behovs det tva olika plantor - en med
hanblommor och en med honblommor.
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En jordgubbsplanta skickar ut en reva fran sin
planta som sitter sig i jorden och en ny
jordgubbsplanta bildas. Ytterligare exempel ar
blabir och vitsippor som skickar ut revor under
jorden och pa sé vis bildas en ny planta. Vissa
blomvixter saisom maskrosor bildar frén utan att
nagon befruktning skett och dessa frén kan gro och
bilda en ny planta (du har sikert blast
maskrosbollar nadgon gang).

Sexuell, konlig forokning, hos vixter ar lite mer
avancerad. Carl von Linné som 4gnade sitt liv at att
studera, systematisera och namnge vixter sade att
vaxter som forokar sig sexuellt har honliga och
hanliga kénsorgan. Pistillen liknade han vid kvinnan
och stdndare vid mannen. Under denna tid, 1700-
talet, var denna beskrivning av verkligheten
chockerande. Hade vixterna verkligen sex?! Nej, det
hade de inte, men de kunde blanda genetiskt
material med en annan vaxt av samma art vid
bildandet av en ny individ.

Blomvaxter kan vara enkonade eller tvakonade.

Enkonade blomvéxter dr en blomma som endast har
pistiller eller endast standare. Om vixten har bade
honblommor och hanblommor pa plantan kallas
dessa for sambyggare. Om det endast finns
honblommor pé en planta, eller endast hanblommor
pa en planta kallas de for tvabyggare.

Figur E: En tvdkdnad blomvixt med blomma med pistill (rosa
struktur i mitten) och stdndare (bla stringar med gula knappar).



For att en blomvixt inte ska kunna pollinera sig
sjalv finns det ett skydd mot det egna pollenet. Det
fungerar sa att det egna pollenet inte gror sa létt pa
det egna mirket. Vissa vixter later pollenet spridas
med vinden till andra vaxter, andra lockar till sig
pollinatorer for att sprida sitt pollen till andra
vaxter. Vaxter som tar hjélp av insekter for
pollinering har olika strategier for att locka till sig
insekterna, det kan vara genom farg, form, doft,
blomningstid.

Ovningsuppgifter

1. Fundera 6ver vilka fordelar eller nackdelar det
kan finnas med sexuell f6rokning jaimfort med
asexuell forokning hos en vixt.

2. Fundera 6ver vilka fordelar respektive
nackdelar det kan finnas med att vara enkonad
respektive tvakonad blomvéxt.

3. Ge exempel pa minst fyra olika pollinatorer.

4. Vilka fordelar respektive nackdelar kan det
finnas med att ta hjilp av insekter for
pollinering och spridning.

5. Gaut till en plats dir det finns blomvixter. Vilj
ut fyra olika arter, rita av dem och forsok
identifiera foljande delar i blomman:

Foderblad

Kronblad

Pistill

Standare

a0 o ow

6. Vilka av dina blomvixter dr enkonade
respektive tvakonade? Hur kan du se det?

Bildkallor och inspiration:
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7. Har du hittat ndgra sambyggare eller
tvabyggare? Hur kan du se det?

8. Sitt alldeles tyst och stilla en stund och iaktta
blomvixterna omkring dig.

a. Vilka av blommorna omkring dig far besok
av insekter?

b. Vilka olika grupper av insekter besoker
blommorna (till exempel humlor, bin, flugor,
fjarilar, skalbaggar)?

c. Vilka gemensamma egenskaper finns hos
blommor som pollineras av fjirilar?

d. Vilka blommor pollineras av en enda sorts
insekt och vilka far besok av flera olika sorts
insekter?

e. Kan det finnas nagra fordelar respektive
nackdelar med att pollineras av endast en
insekt?

9. Det pratas mycket om att bevara den biologiska
mangfalden, varfor dr detta viktigt?


https://www.nrm.se/download/18.312b8d93178eb3b828e736c/1619095413629/Linnelektioner_idehafte.pdf
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Monoecy_dioecy_en.svg

Varfor behdvs pollinatérer?

Syfte
Oka kunskap och forstaelse fér minniskans
beroende av pollinatorer (ekosystemtjanster).

Férberedelse
Ingen om eleverna har tillgang till dator. Om eleven
ej har tillgang till dator behovs texten skrivas ut.

Tidsatgang

1 pass

Ovningsuppgifter

1. Hur stor andel av jordens matforsorjning ar
beroende av pollinatorer?

2. Vad menas med att kvantiteten av grédor
forbattras av pollinatorer?

3. Vad menas med att kvaliteten pa grodor
forbattras av pollinatorer?

4. Ge exempel pa nagra saker som du dter som
behover pollinatorer for att foroka sig.

5. Ien av texterna star det att de
pollineringstjinster som insekter och djur star
for uppskattas till ett virde av 235 - 577 US
dollar/ar globalt. Hur tror du att de har tinkt
nir de har kommit fram till denna siffra?

6. Bin och andra pollinatdrer ger oss mat, men de
ger dven andra saker. Ge minst fyra exempel.
Forklara hur du tinker.
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Lis pa Naturskyddsféreningens hemsida via
lankarna nedan och besvara fragorna i

ovningsuppgiften.
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/poll
inering-livsviktig-men-hotad-ekosystemtjanst
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/mer
-eko-gor-livet-lattare-for-

binaprocente2procent80oprocentaf

7. Hur stor andel av de vilda vixterna skulle
forsvinna om de vilda pollinatorerna forsvann?

8. Ien av lankarna star det: “Utan pollinerarna
skulle det inte finnas fungerande och stabila
ekosystem.”

Fundera 6ver vad detta egentligen betyder. Hur
kan sma insekter paverka stabiliteten i ett helt
ekosystem? Forklara.

9. Hur mycket har mingden insekter minskat pa
jorden de senaste 30 aren?
10. Vad kan denna minskning bero pa?

11. Vad kan du gora for att pollinatérer ska ma
battre?


https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/pollinering-livsviktig-men-hotad-ekosystemtjanst/
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/pollinering-livsviktig-men-hotad-ekosystemtjanst/
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/mer-eko-gor-livet-lattare-for-bina%e2%80%af/
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/mer-eko-gor-livet-lattare-for-bina%e2%80%af/
https://www.naturskyddsforeningen.se/artiklar/mer-eko-gor-livet-lattare-for-bina%e2%80%af/

Artbestamma insekter

Syfte

Trina pa att anvianda SLU Artfakta for att nyckla
arter.

Bra forberedelse infor exkursion.

Forberedelse

Testa att anvanda nyckeln.

Dela in eleverna i par eller grupper om

max 3 personer.

Lat eleverna hava/fanga insekter med glasburk.
Ligg insekterna i frysen nagra timmar for att

sedan kunna labba med dem.

Material

- Eleverna behéver egen dator/En dator per

grupp/par.
- Nagot att peta pa insekten med, till exempel en
tandpetare.

Tidsatgang

1 pass.

Sa héar gordu:

Teori

Insekter har funnits i cirka 500 miljoner ar, de
utvecklades cirka 50 miljoner ar efter att vixterna
hade tagit sig upp pa land. Idag har cirka 1 miljon
olika arter av insekter identifierats, men forskare
menar att det kan finnas s manga som 5 miljoner
olika insektsarter. De flesta insekter har vingar,
vilket gor att de har kunnat sprida sig 6ver stora
omraden.

Insekter tillhor stammen leddjur och ar virldens
aldsta djurgrupp. Leddjuren har exoskelett, vilket
betyder att skelettet sitter utanpa kroppen (du har
ett endoskelett - skelett inuti kroppen) och de har
fatt sitt namn leddjur med anledning av att kroppen
och benen ér ledade. Andra leddjur ar spindeldjur,
mangfotingar och kriftdjur.

Insekterna utgor en viktig del av ekosystemet dar de
dr mat for faglar, grodor och diggdjur. De dr dven
viktiga pollinatorer och har den viktiga funktionen
att bryta ner och aterféra niringsidmnen i jorden.

I denna 6vning ska du fa trina pa att artbestimma
insekter genom nyckling.

Ga in pa foljande sida: https://artfakta.se/artbestamning/artnycklar

Beskrivning 6ver hur du nycklar:

Artnyckeln

Opilione: vuxna Salticidae Fullbildade
Lockespindlar Hoppspindlar

Lasioglossum fullbilda
Smalbin

Artnyckeln tillhandahalls av ArtD LU | Kontakt:

Valj nyckel Hur nycklar man? Om Artnyckeln

Borja med att vélja en nyckel

Zygaenidae Fullbidade
Bastardsviarmare

e

Alla grupper av organismer har inte en nyckel men listan vaxer kontinuerligt.
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https://artfakta.se/artbestamning/artnycklar

Nyckel  Antal arterm L @3
Hoppspindlar satticidae - 48 taxa ®

= 1 2

Kroppstangd > Hona/Hane/Juvenil >

Framkroppens teckning. Aldre exemplar kan vara slitna sd atthéren > Ogonens placering >
som bildar monster kan forsvinna

Vald nyckel 6ppnas

Bakkroppens form > Bakkroppens teckning >

Habitat 9 Geografisk utbredning: Gotaland/Svealand/Norriand >

!

Nar du valt en nyckel ser du nyckelns karaktarer till vanster (7) och en lista Gver organismer som ingar i
nyckeln till hdger (2).

Nar det finns flera karaktarer synliga kan du vélja att borja var som helst, men det rekommenderas att
borja med de Oversta i listan.

D Framkroppens teckning. Aldre exemplar kan vara slitna s att héren m bildar monster kan forsvinna..Enfargad utan monster - kantband kan b
finnas
2 =[]=
Enfargad utan monster - kantband kan D Framre del markare @n bakre halvan Med ljus tvérlinje
finnas

1
“ Q Klicka pa en karaktar for att se
vilka valbara tillstdnd som finns.

Vilj ett tillstand genom att klicka pa dess titel, du kan &ndra ditt val genom att klicka igen eller klicka pa
ett annat tillstand. Du kan dven zooma i tillstandens och organismernas bilder genom att klicka pa dem.

En bla ikon (7) visar valt tillstand och berord karaktar (2).
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Kroppslangd > ) Hona/Hane/Juvenil:Hona, pedipalper >
Jjamnsmala och sklerotiserat epigyn pa
undersidan av bakkroppen 1 Lagg till Mina arter

Framkroppens teckning. Aldre exemplar kan vara ) Ogonens placering:Bakre égon placerade >
slitna sa att haren som bildar monster kan pa framkroppens mitt eller lingre bak
forsvinna.
Bakkroppens form > Bakkroppens teckning 3 >
Mbnstrad bakkropp, farger 4 > Méonstrad bakkropp, beskrivning >
> >
Palpernas tre yttre leder, teckning och farg P Framben, form >
Habitat > Geografisk utbredning: >

Gotaland/Svealand/Norrland

Nar du valt ett tillstand under en karaktar (7) uppdateras listan 6ver organismerna till héger (2) och
listan Gver valbara karaktarer uppdateras.

Ibland kan nya karaktérer visa sig med en bla ram runt sig (3). De &r en konsekvens av ditt senast gjorda
val och det &r ofta effektivt att fortsatta med en sadan karaktar.

Na&r en karaktar inte paverkar resultatet blir den gramarkerad (4) och gar ej att vélja. Aven vissa tillstand
kan bli gramarkerade vilket innebér att de inte gar att kombinera med redan gjorda val.

Hona/Hane/Juvenil:Hona, pedipalper > 1 sannolik 95 ej sannolika
Jjamnsmala och sklerotiserat epigyn pa
undersidan av bakkroppen Lagg till Mina arter

Ogonens placering: Bakre dgon placerade >
pa framkroppens mitt eller Iangre bak

Resultatlista

Monstrad bakkropp, farger:Bakkroppens >
grundfarg svart/mork med tydligt vit

teckning 9 =
Sibianor larae "n
Tjockbent hoppspinde!

K4 >

F e eder, teckr f >

De framre benparens tecknin >

Fortsatt att valja karaktarer och tillstand. Listan uppdateras efter varje val och den mest sannolika
organismen visas Overst i listan. Nar du har minskat antalet traffar och férhoppningsvis bara har en eller
ett fatal organismer kvar markeras dessa med en bla ram.

Du kan nar som helst under nycklingens gang klicka pa en organism i hogerspalten for att se en storre
bild eller lasa mer om den.
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Exkursioni falt

Syfte
- Oka kunskap och forstaelse for vikten av
biologisk mangfald

Trina pa att identifiera och se hur biotiska och
abiotiska faktorer paverkar olika livsformer pa
en plats

Oka intresse for att vistas i naturen

Trana pa naturvetenskapligt arbetssatt samt
vetenskapligt skrivande

Férberedelse
Arbete med relevanta begrepp
Bestimma en plats for exkursion
Se over exkursionsmaterial pa skolan

Skriva ut instruktion om eleven €j har tillgang till

dator
Indelning av exkursionsgrupper

Material
Flora och fauna digitalt eller i bokform.
Lank: SLU artfakta

Tidsatgang

Forberedelse teori: 2 pass i klassrummet. Begrepp
att arbeta med: niringskedja, ndringsvév, trofiniva,
energiflode, flode av ndringsimnen, producent,
forstahandskonsument, andrahandskonsument
toppkonsument, abiotisk faktor, biotisk faktor

Genomforande exkursion: 2 pass.
Ute i falt: 1-3 pass

Efterarbete exkursion i klassrum: 1 -3 pass. 2 forslag
for efterarbete presenteras nedan.

Teori

Allt levande behover vatten och niaringsimnen,
dérutéver behdver manga livsformer ljus och syre.
Olika organismer trivs pa olika platser under olika
férhallanden: vissa vill ha riklig tillgang till vatten,
andra mar bra av endast lite vatten. Vissa
organismer foredrar moérker medan andra féredrar
ljus.

Nair vi inom biologin pratar om organismer menar vi
allt som ir levande - en vixt, ett trad, en svamp, en
snigel, en varg, en myra eller ett bi.

Faktorer som ljus, vatten, syretillgdng ir icke
levande och kallas for abiotiska faktorer. Andra
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faktorer, till exempel att ndgon annan konkurrerar
om solljus, foda, boplats eller ir en predator kallas
for biotiska faktorer. En biotisk faktor ar saledes en
annan levande organism.

Aven minniskan har paverkan pa ekosystem, det
kan handla om att vi avverkar skog for att bygga
hus, vi bygger en vig bredvid en skog, bara att vi
vistas ute i skogen paverkar miljon dir. Vi kan dven
paverka ekosystem indirekt genom att 6ka
utsldppen av vixthusgaser, sasom koldioxid, vilket
leder till en forandring av jordens medeltemperatur.
Nar temperaturen hojs innebir det att den abiotiska
faktorn temperatur férandras, vilket i sin tur
forandrar livsbetingelserna for allt levande.
Mainniskans paverkan pa naturen kallas for
antropogen paverkan.

Syfte

Denna uppgift syftar till att fa 6kad kunskap om
faktorer som paverkar levande organismer bade
abiotiska och biotiska. Du ska dven kunna foérklara
hur dessa faktorer paverkar en organism.

Uppgift

Bestam tva olika platser som ni ska undersoka. Ta
en plats i taget. Det ar viktigt att allai gruppen ar
med vid understkningen av bada platserna.

Markera upp enruta

Rutan ska vara 5 x 5 m, sitt pinnar i hOrnen sa att
alla ser dem (d6da pinnar pa marken gar bra att ta,
bryt ej kvistar fran levande trid).

Beskriv platsen.

Ar deti/vid en skog/en dng/en sj6. Vad ser du
runtomkring - dr det vigar, bebyggelse, bostadshus,
industrier? Ar platsen skuggig eller ir den 6ppen
och far mycket solljus? Ar det mycket berg i dagen?
Ar det en sluttning eller plant? Hur nyttjas
omradet/platsen av manniskor - dr det mycket folk
hir ofta eller ar det ostort?

Vad tacks ytan av?

GOr en uppskattning. Rita en skiss 6ver er ruta och
rita ut vad ni ser. Lat alla komma till tals och se till
att vara sa 6verens som mojligt.

Exempel: Om det ar en grismatta kanske det dr 90
procent gris och 10 procent mossa. Om det ar i
skogen kanske det 4r 40 procent buskar/ris-viaxter,
20 procent stora trid, 40 procent blommor.


https://artfakta.se/artbestamning/artnycklar

Identifiera vaxter

Skriv upp vilka vaxter ni hittar i rutan och hur
manga det finns av varje. Fota/rita av!

Redovisa resultat

Forslag 1
— Skriv/beritta om platserna ni har undersokt.

— Identifiera likheter och skillnader utifran
abiotiska faktorer.

— Fundera 6ver hur de abiotiska faktorerna
paverkar vilka vaxter, insekter och djur som
finns pa platsen.

- Fundera 6ver hur mianniskan har paverkat/kan
paverka denna plats.

- Konstruera minst tre olika niringskedjor dar
nagra av de organismer som ni har hittat finns
med.

— Ange trofiniva for organismerna i era
néringskedjor. Ange om de ar producent,
forstahandskonsument,
andrahandskonsument... och sa vidare i sina
néringskedjor.

— Beskriv hur organismerna i era naringskedjor
far naringsdmnen.

— Beskriv hur organismerna i era naringskedjor
far energi.

- Lat siga att manniskan kommer och tar bort
alla producenter pa dessa platser. Hur kommer
Ovriga organismer i era niaringskedjor da att
paverkas?

Forslag 2

Skriv en vetenskaplig rapport

Mall vetenskaplig rapport fran Skolverket:
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Identifiera insekter och djur

Skriv upp vilka insekter och djur ni hittar i rutan
och hur manga ni hittar av varje. Fota/rita av!

— Lat sdga att mdnniskan kommer och tar bort
alla toppkonsumenter i era naringskedjor, hur
kommer da ovriga organismer i dessa
niringskedjor att paverkas?

Vitanker oss foljande scenario:

Kommunen beslutar att den ena av de platser som
ni har undersokt ska beldggas med féorbud mot
mansklig narvaro. Det betyder att platsen kommer
att fa ett litet hign runt om och inga ménniskor
kommer att fa vistas pa denna plats, inte ens
promenera over den. Det leder till att den andra
platsen kommer att nyttjas hart av manniskor som
kommer dit for att ha picnic, kasta frisbee och bara
hénga.

Fundera 6ver hur dessa tva scenarier kommer att
paverka organismerna som lever pa dessa platser. I
ditt resonemang ska du ta med f6ljande begrepp:
abiotiska faktorer, biotiska faktorer, biologisk
mangfald, niringskedja, konkurrens, antropogen
paverkan.

Eller anvand denna mall f6r rapportskrivning.
Se beskrivning pa nista sida.

Titel, Inledning, Metod, Resultat, Diskussion,
Slutsats, Kallor


https://www.skolverket.se/download/18.1d7693d81684bec928273a/1548151697022/kort-vetenskaplig-rapport-naturvetenskap-teknik-grundskola.pdf
https://www.skolverket.se/download/18.1d7693d81684bec928273a/1548151697022/kort-vetenskaplig-rapport-naturvetenskap-teknik-grundskola.pdf
https://www.skolverket.se/download/18.1d7693d81684bec928273a/1548151697022/kort-vetenskaplig-rapport-naturvetenskap-teknik-grundskola.pdf

Titel

En enkel och talande titel mitt pa egen sida med
namn och klass, samt var och nir rapporten ir
utford langst ner till hoger. Lagg gdrna in en
passande bild.

Inledning

Har ska lasaren introduceras till syftet med
rapporten: vad som har undersokts och varfor. Tank
pa att ni bor ha en bredare ingang som vicker
intresse for att sedan smalna av och specificera vad
du ska undersoka i syfte och fragestillning.

Tre underrubriker:

Syfte

Hér beskriver ni syftet med studien.

Fragestillning
Ni presenterar gruppens fragestillning (eventuellt
med underfragestillningar).

Teori

Redogor for teorier, modeller och begrepp. Den hir
delen ska utgora en vetenskaplig och teoretisk
bakgrund som forklarar varfor ni valt er
fragestillning. Det 4r mot denna teori och bakgrund
ni testar er fraga. Har ska teorin bakom forsoket
finnas, det vill sdga grundlidggande fakta om det man
undersoker.

Metod

Redogor for utférandet av studien och motivera for
valet av metod och material. Vilka metoder har ni
valt? Varfor valde ni dessa metoder? Anvand er
girna av bilder for att fortydliga beskrivningen.
Observationer, mitningar, berdkningar och resultat
presenteras inte hir. Skriv inte metoden som en
instruktion i punktform utan i en I6pande text.

Resultat

Har skriver ni helt enkelt vilka resultat ni fick samt
vilka berdkningar ni har gjort. Resultatet ska
presenteras i bade 16pande text och om méjligt i
tabell, diagram eller bilder. Still upp berdkningar
tydligt, anvand verktyg for formler som finns i
ordbehandlare. Redovisa vilka formler ni anvinder
och skriv in enheter i berakningarna.

Diskussion och slutsats

Har tolkar ni era resultat och motiverar era
slutsatser med underbyggda resonemang baserade
pa den teori ni byggt era fragestillningar pa. Vig
resultatet mot teorin och fragestillning och dra en
slutsats. I diskussionen ska ni inte ta upp nya eller
andra resultat 4n de ni fick fram i er unders6kning,
det vill siga det ni presenterat under “resultat”.
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Nir ni diskuterar och virderar era resultat kan ni
girna ha egna tolkningar och idéer och har kan ni
ocksa ta in och jamfora med andra Killor.

Ge forslag pa felkillor som tros paverka resultatet
och ge forslag pa forbattringar av metoden och hur
felkallor ska kunna minimeras. Gor eventuella nya
fragestillningar. Har kan ni ockséa virdera modeller
och teoriers giltighet och begrinsningar utifran era
resultat. Avluta diskussionen med ett eget stycke
med en komprimerad slutsats av vad er
undersokning visar, alltsa vad ni kommer fram till.

Ténk pa att "andas forsiktighet” i er
slutsats/diskussion. Ni har antagligen gjort en
ganska begrinsad undersokning och kan kanske
inte sidga sa mycket om hela det fenomen ni
undersokt. Men sjalvklart kan er undersokning trots
det ha ett virde och ni kan dra slutsatser om just er
studie.

Kanske har ni tankar om hur ni skulle kunna lagt
upp undersokningen pa ett annat sitt, resonera
garna kring det! Hanvisa ocksa i slutet till vidare
forskning.

Kallférteckning

I denna del, som skrivs pa ny sida, anges de killor ni
anvant i ert arbete. Ange bara de kallor som ni
verkligen har anvint. Om ni har citat eller anvint en
teori eller liknande fran en text maste kéllan finnas
med hir. Forteckningen skrivs med forfattarna i
bokstavsordning pa efternamn. Tryckta respektive
otryckta killor ska sta var for sig. Om ni hittat en
rapport i form av en PDF pa internet ar det en tryckt
killa. Men om ni tagit information fran en hemsida
ar det en otryckt killa.

Generella rad:

Anvind ett formellt sprak. Forsok vara 6dmjuk och
inte dra bestimda slutsatser om ni inte verkligen har
bevis for dem. Ord som alltid och aldrig kan
undvikas. Anvand helst inte vi, man, jag, hen om ni
kan formulera pa ett tydligt och enkelt sitt utan
dem. Anvind girna passiv form dir det passar:
“vattenflodet observerades under en timme”.

Objektivitet bor genomsyra rapporten. Tank pa att
ni skriver for lisaren! Det ska vara en tydlig rod trad
och ni ska ge tydliga forklaringar av begrepp och
bakgrund for att lasaren ska hinga med. Tank pa
textbindningen, det vill sdga vilka sambandsord ni
anvander! Det dr dessa som beskriver hur de olika
delarna i innehallet hinger ihop. Lis er egen text
flera ganger och rensa bort upprepningar.
Undersokningen ska vara transparent.



KORT INTRODUKTION TILL
LABBOVNINGARNA

Varfor behdvs denna labbdvning i

Forskarhjalpen?

Genom analys av pollen kan man bestimma vilka
vixter bina har besokt. Man kan i viss man gissa sig
till vilka vaxter ett bi har besokt genom att kolla
fargen pa pollenklumparna som bina bir pa sina
bakben (sa kallade pollenbyxor, se figurerna 26-29).
Men detta ger bara en grov uppskattning av
pollenets vaxtursprung:

1. Olika blomvixter kan ha snarlika firger pa sina
pollenkorn, till exempel har bade sélgen och
maskrosen gula pollenkorn.

2. Ett bi kan besoka flera olika vixter vid samma
tillfille och da uppstar det en "ny” farg pa grund
av att olika firger fran olika pollenkorn har
blandats.

3. Idag ar den vedertagna hypotesen att
honungsbin huvudsakligen ir ”blomtrogna”, det
vill siga att de bara besoker en eller ett fatal
vixter. Pa senare tid har man dock upptickt att
detta inte alltid stimmer. Ett bi kan besoka flera
olika vaxter under en flygfard — helt beroende
pa hur stor den biologiska mangfalden ir i dess
omgivning (om miljon ar priglad av en
monokultur eller om det finns en bred mangfald
av viaxter). En pollenanalys kan saledes indikera
hur stor den biologiska vaxtmangfalden &ri ett
specifikt omrade.

4. Det finns ett stort behov av att utvidga dagens
kunskap om pollen hos vaxter och vilka
insekter som besoker vilka vixter. Forskningen
saknar fortfarande mycket information om
detta — framfor allt eftersom bade klimat och
vegetation stindigt férandras.

Kort om materialet

Varje skolklass kommer att fa férpackningar med
pollenklumpar fran en specifik bigard i Sverige eller
fran olika biodlare (det beror pa mingden pollen vi
far tillgang till). Dessa pollenklumpar har samlats in
av biodlarna vid olika tidpunkter under sommaren
2021. Insamlingen har gjorts med hjilp av en
pollenfilla som placerats pa en specifik plats pa
bikupan.

Pollenklumparna ska sorteras, riknas och bedémas
pa olika sitt for att identifiera deras vaxtursprung
och bigardens biologiska mangfald. Alla era
observationer dokumenteras i tabellform (tabellerna
far ni fran oss). Ni kommer att fa specifik
information om bigardens plats och betingelser
tillsammans med pollenklumparna. Ni kommer
ocksa att fa sma kuvert att forvara de fargsorterade

pollenklumparna i — samt ett stérre kuvert som ir
frankerat och adresserat. I detta stora kuvert ska ni
samla alla klassens smakuvert med pollenklumpar —
tillsammans med era ifyllda tabeller som ska skickas

Tips fill Iararen: Skriv férpackningarnas

kodnamn pa tavlan och delain
elevgrupperna efter kodnamn fér de olika
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férpackningarna.

I figurerna 47-48 visas tva exempel pa hur
fargspektret hos pollenskorden kan variera — dels
med avseende pa tid, dels med avseende pa plats
och bisamhalle. I figur 49 visas tva nirbilder av en
enskild pollenklump. Hir kan man se att den ar
fullpackad av olika pollensorter.

b B %

Figur 47: Till vanster: Pollenskord fran samma bikupa vid tva
olika tidpunkter. Till vinster: Midsommar 2020. Till hoger:
Mitten av juli 2020. Pollen fran bihdlsokonsulent J6rgen Kragh,
Degernis, Umed.

Foto: Natuschka Lee, Umed Universitet.

Figur 48: Pollenskord fran tre olika bikupor pa samma plats, vid
samma tidpunkt. Bilden visar tydligt att de olika bisamhillena
flyger i olika riktningar.

Foto: Bitillsyningsman, Lars Kjellstrém, Grénna.



Figur 49: Nirbilder pa ett gront pollenkorn. Bild till vinster vid 60 x forstoring, bild till hdger visar ett utsnitt fran bilden (rektangeln i den
vénstra bilden) med 750 x forstoring. Pollen fran Jorgen Kragh, Visterbotten.
Foto: Natuschka Lee, Baraa Rehamnia och UCEM, Umed Universitet.

Kort presentation av uppgifterna

For att kunna identifiera vaxternas ursprung i det identifiera pollenklumparnas vaxtursprung samt

pollen som bina har samlat in och sétta in det i ett tolka resultaten utifran ekologi, samt bedéma den

ekologiskt sammanhang, har vi skapat ett program biologiska mangfalden dir bisamhillet star. Varje

som bestar av tva huvudmoment. huvudmoment bestar av olika delmoment.
Delmomenten &r en blandning av sjalvstiandiga

I det férsta huvudmomentet (Pollenklump- arbeten dir eleverna arbetar i par och av

observationer) ska eleverna sortera, rakna och gemensamma klass-aktiviteter (introduktion,

mikroskopera pollenklumpar. I det andra planering, sammanstillning av allas resultat).

huvudmomentet (Ekologi-6vningen) ska eleverna

Huvudmoment 1:

. o
Observationer av pollenklumpar [[‘IJ\/
Bestar av steg 1 till 3, som kan delas upp 6ver flera lektioner 224
Lararens forberedelser:
Material
Skickat fran forskarna: Skickat fran Nobelprismuseet:
- Pollenklumpar i separata férpackningar — - Fargkarta med 219 olika nyanser.

sorterade med etiketter och uppgifter om
bigarden och provtagningsdatum. Notera att de
bor frysas ner da det finns risk att de méglar.

— Kuvert (sma och mellanstora) for
fardigsorterade pollenklumpar.

— Prepareringslosning fér mikroskopi (innehaller
ett firgdmne som skapar en béttre kontrast).

— Frankerat och adresserat kuvert for att skicka
tillbaka sorterade prover.




Material pa skolan:

A4 vitt papper for att sprida ut pollenklumparna
pa — minst ett ark for varje elevgrupp.

Mattenhet for 1 tsk.

Tandpetare for sortering av pollen — minst tva
for varje elevgrupp. Undvik att anvinda pennor
om de inte har ett ordentligt pasatt lock,
eftersom det annars finns risk att de kan farga
av sig pa pollenklumparna.

Liten bordsskyffel och nagon form av
uppsamlingsverktyg om pollenklumparna
tappas. Ifall pollenklumparna har tappats —
notera det pa kuvertet dér de sorterade
pollenklumparna ska férvaras.

Pennor och anteckningsmaterial.
Mobiltelefon for fotografering.

Utskrifter av tabeller (tabell 1 -till varje elevpar,
tabell 2 - klassen)

VIKTIGT! Frys att férvara pollenkornen i vid
ankomst, och mellan lektionerna, annars kan
pollenklumparna mogla.

Weblankar for mer information
Forskarhjilpens Pollenformnyckel finns pa
www.forskarhjalpen.se

Wikipedia

Landskapssymboler

Svenska landskapssymboler — Wikipedia
Allergipollen:
https://pollenrapporten.se/pollenkalender.4.5da

e555f13dseaab60014b.html

Rédlistning av arter — info:
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-

samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-

efter-omrade/Naturvard/Rodlistning/

Artfakta: Naturvard - Artfakta fran SLU
Artdatabanken
https://artfakta.se/artbestamnin,

Google karta, Google Maps

Tips till [araren:

— Kolla da och da att elevgrupperna har forstatt hur sorteringen och rikneévningarna gar till.

— Samla in de olika sméa kuverten med elevernas fargsorterade pollenklumpar. Kontrollera att

fargkoden star pa kuverten.

- Léigg de sma pollenkuverten i ett stort kuvert med klassens/ditt namn. VIKTIGT att de forvaras i

frys.

— Spara samtliga tabeller.



http://www.forskarhjalpen.se/
https://sv.wikipedia.org/wiki/Svenska_landskapssymboler
https://pollenrapporten.se/pollenkalender.4.5dae555f13d5eaab60014b.html
https://pollenrapporten.se/pollenkalender.4.5dae555f13d5eaab60014b.html
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Naturvard/Rodlistning/
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Naturvard/Rodlistning/
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Naturvard/Rodlistning/
https://artfakta.se/artbestamning

Steg 1 —ilabbet: Utvardera pollenklumparna gf

Tid cirka 1 tim
Per elevgrupp:

a)

b)

c)

d)

Sortera pollenklumparna efter bifogad
pollenfargkarta med 219 olika nyanser. Anvand
tandpetare for att flytta pa pollenklumparna—
undvik pennor eller blyerts.

Rikna hur manga pollenklumpar det finns f6r
varje enskild fargkod.

Riakna ut den totala summan av alla
pollenklumpar i alla fargkategorier.

Sammanstill gruppens resultat i tabell 1. Se sist
i kompendiet

Hela klassen:

a)

b)

Sammanstill hela klassens resultati tabell 2. Se
sist i kompendiet.

Planera steg 2 gemensamt. Diskutera i klassen
vem som ska mikroskopera vilka firgkoder (tva
till tre per grupp). Det gor inget om flera
grupper studerar samma firgkoder — det ir bra
att dubbelkolla om de &r identiska. Dessutom
kan samma farger dnda uppvisa skillnader. Om
ni har ett begrinsat antal mikroskop, se till att
planera en turordning.
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e)

g)

c)

Berdkna den procentuella fordelningen av de
olika fargkategorierna.

Ga in pa “Forskarhjilpens pollenformnyckel”
for att se vilka vaxtforslag som kan vara
relevanta for de olika fargkategorierna. Skriv in
forslagen i tabell 1. Pollenformnyckeln hittar ni
pa

Eleverna ska spara tabell 1 till dess att hela
klassens resultat har sammanstéllts i tabell 2
(nista steg).

Léraren sparar tabell 2 och de sma kuverten
med klassens fargsorterade pollenkorn i frysen
till nista lektionstillfélle.

Se till att kuverten ar val forslutna sa att
innehallet inte ramlar ut.


http://www.forskarhjalpen.se/

Steg 2 —ilabbet: Mikroskopering av pollenklumparna .ié.

Tid minst 1 tim:

Hela klassen:

Repetera forst vilka fargkoder de olika grupperna
ska mikroskopera (enligt sammanfattning i tabell 2
som ldraren har sparat) och dela ut kuverten med
elevernas fargsorterade pollenklumpar.

Per elevgrupp:

a)

b)

Gor mikroskop-preparat. Ta forsiktigt sonder
pollenklumpen och ta ut en liten bit av den och
fordela pa ett objektglas med en droppe
prepareringslosning. Sitt pa ett tickglas. Se
figur 50 pa sidan 52.

Vid mikroskopet, borja forst med 100x
forstoring (motsvarar objektiv 10x) och vixla
sedan till 400x forstoring (motsvarar objektiv
40X).

Studera 100 enstaka pollenkorn i mikroskop-
preparatet. Bedom om de dr identiska eller olika
med avseende pa form och storlek. Om de inte
ir identiska, bedém da hur manga olika former
det finns och hur méanga det finns av varje form.

Tips till [araren:

c)

d)

e)

Rita av varje form och sammanstéill resultaten i
tabell 3.

Nir du ar fardig, ta forsiktigt bort tickglaset och
kasta det sdsom lararen har anvisat (till exempel
i en speciell glasavfallsbehallare). Skolj
objektglaset med vatten och torka av med
hushallspapper. Nu kan du fortsétta med att
gOra nista mikroskop-preparat.

Fortsitt med nista pollenfargkategori (minst
tva till tre olika per elevgrupp). Fyll i en ny
tabell 3 for varje pollenfargkategori.

Spara tabellerna.

Skriv pa tavlan en tabell som indikerar vilken elevgrupp ska mikroskopera vilken fargkod. Notera i
en separat ruta om det finns fargkoder som inte &nnu har valts ut f6r mikroskopering. Om nagon
grupp skulle bli klar snabbt kan de fa méjlighet att mikroskopera fler fargkoder.

Om eleverna inte ar vana att hantera ett mikroskop, sa kan det vara bra att ge en kort presentation
om mikroskopi och hur man ska hantera ett mikroskop pa ett korrekt satt.

Vissa pollenkorn kan vara sa sma som 4 mikrometer och kan vara svara att bedéma aven vid 400x
forstoring. Det kan da vara nédvandigt att 6ka forstoringen och mikroskopera vid 1 000x
férstoring (motsvarar objektiv 100x). Har ar det dock bra om lararen hjalper till sa att
immersionsoljan inte smutsar ner fel delar av mikroskopet eller sa att objektglaset krossas.
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Steg 3 — valfri plats: Identifiering av vaxtgrupper via pollenform g?

Tid cirka 1 tim i skolan eller som hemléxa:

Per elevgrupp: Lararen:

5 TilerTemn vhmmmep el AT o Nar eleverna ar klara med sina observationer:

pollenklumparnas form efter “Forskarhjilpens

pollentormay Ckel” A forskarhialnen oo Be dem forsluta kuverten med de sorterade

pollenfirgkategorierna med en bit tejp sa att
b) Forin datai tabell 3. Spara denna tabell. innehallet inte ramlar ut.

c¢) Sammanfatta och tolka resultaten. Samla in elevernas tabeller och se till att det
finns en tabell for varje insamlat kuvert.

Samla in alla sorterade och fargkodade kuvert,
lagg dem i ett storre kuvert och skriv ldrarens
namn, klass och skola pa det. Frys ner kuvertet
med pollen tills alla analyser ar klara och det ar
dags att skicka ivdg proverna och resultaten
(efter steg 4).

Huvudmoment 2: Ekologiévningen ﬁ\/j

Bestar av steg 4 A&&

Tips till [araren:

Innan lektionen bérjar, ta fram information om bigarden som pollenkornen kommer fran - skriv
pa tavlan. Féljande information ska férmedlas:

- Datum for provinsamling: xx-yy-2021 (notera att det kan vara flera olika datum —dessa delas

da upp mellan de olika elevgrupperna).

- Om bigarden: Ort, storlek (antal bisamhallen), biras, héalsotillstand.

Det kan @ven vara bra att forklara for eleverna hur man letar upp en ort pa Googlekarta online,
gora skarmbild av den (inklusive klippa bort ondédiga rander), samt hur man kan se avstand pa
kartan fér att rékna ut distans.

Vi har valt att inte skapa en specifik tabell fér denna 6évning. Varje elevgrupp eller klass far
istallet sjalva valja hur de vill ssmmanstalla svaren.



http://www.forskarhjalpen.se/

Steg 4 — valfri plats: Ekologidvningen

Tid minst 1 tim i skolan eller som hemléxa:

a) Notera orten for bigdrden som pollenklumparna
kommer fran. Undersok pa kartan var bigarden
ligger — notera l4n och landskap.

b) Bed6m miljon - dr det ett stadsomrade,
jordbruksomrade, skogsomrade mm.

¢) Tareda pavilka arter som ar hotade i detta
omrade.

Lararens forberedelser:

Innan lektionen bérjar, ta fram informationen om
bigarden som pollenkornen kommer fran (har
formedlats av forskaren) - skriv pa tavlan. Foljande
information ska formedlas:

- Datum for provinsamling: xx-yy-2021 (notera
att det kan vara flera olika datum —dessa delas
da upp mellan de olika elevgrupperna)

— Bigardens miljo:

-  Ort

- Storlek (antal bisamhéllen)
- Biras

- Halsotillstand

Det kan ocksa vara bra att ha en kort genomgang av
webldnkarna som eleverna uppmanas anvanda och
beritta om deras syften.

1. Forskarhjilpens Pollenformnyckel, finns pa

2. Wikipedia

3. Landskapssymboler, Svenska
landskapssymboler — Wikipedia

OBS!

Kolla att det fardigfrankerade kuvertet med
paskriven adress finns tillgingligt. Nir alla
ovningar ir klara ska samtliga tabeller och kuvert
med fargsorterade pollenklumpar samlas ihop
och skickas tillbaka till forskarna.

e)

Ta reda pa landskapsvixt, landskapsdjur och
landskapsinsekt som finns for dessa landskap.

Sammanstillning av hela klassens resultat.
Diskutera om bina lever i ett omrade med hog
eller begriansad biologisk mangfald och vad det
kan innebdra.

Material for eleverna:

Pennor och anteckningsmaterial
Dator eller surfplatta

Tabellerna 1 och 3

Allergipollen:

Rédlistning av arter — info:

Artfakta: Naturvard - Artfakta fran SLU
Artdatabanken.

Google karta, Google Maps

Adress till forskarna:
Natuschka Lee

EMG, Umea Universitet
Linneaus vag 6

901 98 Umea


http://www.forskarhjalpen.se/
https://sv.wikipedia.org/wiki/Svenska_landskapssymboler
https://pollenrapporten.se/pollenkalender.4.5dae555f13d5eaab60014b.html
https://pollenrapporten.se/pollenkalender.4.5dae555f13d5eaab60014b.html
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Naturvard/Rodlistning/
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Naturvard/Rodlistning/
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat-efter-omrade/Naturvard/Rodlistning/
https://artfakta.se/artbestamning

ELEVBLAD FOR KOPIERING

Steg 1 —ilabbet: Utvardera pollenklumparna

Tid cirka 1tim

Instruktioner till elevgrupperna:

1.

Titta pa pollenklumparna och sprid forsiktigt ut
dem pa ett vitt A4-ark. Anvind en tandpetare
for att flytta pa pollenklumparna— undvik
pennor eller blyerts som kan farga av sig. Ta ett
oversiktsfoto (bra att ha till postern).

Sortera alla pollenklumparna med en/tva
tandpetare — f0s forsiktigt ihop dem till olika
huvudfarger (réda, grona, blaa och sa vidare.).
Vinta lite med att sortera olika nyanser enligt
pollenfargkartan.

Bearbeta nu varje huvudfirghog for sig (en i
taget) genom att féra 6ver den till
pollenfirgkartan med 219 olika nyanser.

Undersok om alla pollenklumparna i farghdgen
har exakt samma farg eller finns det olika
nyansskillnader? Sortera upp dem i mer
specifika kategorier (till exempel moérkgul,
ljusgul och sa vidare).

Nu kan du tilldela pollenklumparna en specifik
fargkod genom att f6sa de olika nyanserna till
de fargrutor som passar bast. Notera
pollenklumparnas fargkoder i tabell 1 som du
far av lararen.

Kommentarer:

— Notera att vissa pollenklumpar kommer att
ha nagot avvikande farger, skriv da den
fargkod som ni bedomer ligga ndrmast.

— Om ni har hittat en helt ny farg som inte
finns med pa kartan, ange kod 220 ”Annan
farg”.

— Om du hittar fler 4n 12 nyanser, be om en ny
tabell och fortsitt fylla i nyanserna dar.
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Rékna hur méanga pollenklumpar det finns per
fargkod. Notera i tabell 1.

Naér ni sorterat klart sparar klassen gemensamt
varje fargpollenklump-nyans ide sma
kuverten. Skriv tydligt fairgkoden pa kuvertet.
(Lararen sparar i frys till nista tillfélle)

Raknedvning
Detta moment kan goras nir som helst — under
eller efter lektionen som hemléxa:

— Rékna hur manga olika fargkoder ni har
identifierat, notera i tabell 1.

— Rikna ut summan av alla pollenklumpar.

— Berédkna den procentuella férdelningen av
alla fargnyanser.

Titta pa "Forskarhjilpens pollenformnyckel” pa

vilka vaxtforslag som
kan vara relevanta for de olika fargkoder som ni
har hittat. Skriv in forslagen i héger kolumn i
tabell 1.

Sammanstill hela klassens resultat i tabell 2. Om
klassen hittat fler 4n 12 fargkoder — fortsétt i en ny
tabell.



http://www.forskarhjalpen.se/

ELEVBLAD FOR KOPIERING

Steg 2 —i labbet: Mikroskopi av ett urval av pollenklumparna o

Tid minst 1 tim

Instruktion till hela klassen:

Repetera/diskutera i klassen vem som ska
mikroskopera vilka fiargkoder och hur manga.
Notera om alla fargkoder gors eller bara vissa. Vi
rekommenderar att varje grupp studerar minst tva
till tre olika fargkoder.

Instruktion till elevgrupperna:

1.

Gor ett mikroskopi-preparat: Ta en Ta ett objektglas, sitt en mycket liten droppe
pollenklump fran en specifik fargkod. Notera prepareringslosning i mitten pa objektglaset.
denna fiargkod. Lagg pollenklumpen pa ett rent Liagg en eller ett par pollenklumpdelar i
A4-blad. Ta s6nder klumpen med hjalp av en vattendroppen, fortsatt forsiktigt att smula
eller tva tandpetare i flera mindre bitar. sonder dem pa objektglaset och sitt sen pa ett
tackglas. Om preparatet svammar éver — torka
forsiktigt 1angs kanterna med en liten bit
hushallspapper. Se figur nedan.
1) Hel pollenklump . —  2) Nersmulad pollenklump %%
3) Objektglas med en liten droppe vatten eller prepareringsldsning (varning,
satt inte for mycket)
4) For éver ndgra delaravden ner smulade pollenklumpentill droppen.
5) Fordela sedan klumparna dnnu mera med en tandpetare.
6) Satt pa tackglas pa mitten, tryck ner det forsiktigt. Se den grada rutanii o
bildentill hoger. Torka av 6verskottsvatten runttédckglaset med en liten bit
hushalls-papper.
7) Du kan nu anvdnda detta for att mikroskopera.
________________________________________________________ =
: OBS: det ar viktigt att smula ner pollenbitarna sa mycket som mojligt sa att man kan se de enstaka pollenkorneni 1
| Pollenklumpen. Men, gor det forsiktigt, annars kan du férstora formen och da ser du bara trasiga, uppslitna pollenkorn :
I —det blirda svart att bedéma dem korrekt. Om man inte gor det pa ratt satt, dd kommer man bara att se stora |
:_aggregat och det kan da bli svart att kdnna igen enstaka pollenkorn. I

Figur 50: Demonstration av hur en pollenklump ska forberedas fér mikroskopi.

3.

Mikroskopera. Sitt objektglaset i mikroskopet.
Borja vid lag forstoring (till exempel med
objektiv 10x) for att hitta pollensmulorna och
for att stilla in skirpan.
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4. Byt nu objektivet till 40x. Leta upp preparatet

och still in skdrpan.



Studera pollenkornen i mikroskop-preparatet. Dela in pollenkornen efter huvudform. Varje

Beskriv vad du ser och bedém om alla huvudform kan sedan uppvisa flera olikheter
pollenkorn ar identiska eller inte. Har de samma med avseende pa storlek, ha olika féaror, ha olika
form och storlek? Om de inte ir identiska, utskott eller olika ménster pa ytan.

beddm da hur manga olika former det finns och
hur manga det finns av varje form. Rita av varje
form i tabell 3 (se figurerna 51-52).

[
[

Figur 51: Exempel pa nigra huvudformer hos pollenkorn. Notera att formerna kan vara nagot oregelbundna eller ha trubbiga dndar
och att det kan finnas dnnu fler former.
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Figur 52: Pollenkornen kan ocksa ha olika monster pa sin yta och ett eller flera olika utskott som sticker ut. Se nedan exempel for ett
runt pollen.

Ibland kan man ocksa hitta annat 4n pollen i
pollenklumpen, som till exempel insekter,
kvalster, svampar och bakterier (Figur 53).
Andra exempel och bilder av dessa finns i
Forskarhjilpens Pollenformnyckel pa

i}ﬂ ..

Leddjur
Fibrer avokant (insekt, spindel, Pyttesma
ursprung kvalster) bakterier

Figur 53: Exempel pd andra objekt man kan hitta i en pollenklump
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http://www.forskarhjalpen.se/

10.

11.

12.

13.

Undersok minst 100 olika pollenkorn, sa blir
det lattare att senare ridkna den procentuella
fordelningen.

Tips: Rita alla former du ser pa ett papper och H,H' J’HT
sétt ett streck intill varje gang du ser just den

formen. D4 blir det lattare att snabbt rdkna ihop

hur méanga ni har sett av varje form.

Nir du ar Klar, skolj objektglaset med vatten
och torka av det med hushallspapper innan du
fortsitter med nista pollenklump.

Sammanstall resultaten i tabell 3 (beskriv, rita,
rakna).

Fortsitt nu med nista pollenklumpfiarg som du
har fatt tilldelat nar ni hade den gemensamma
klassdiskussionen. Du kan goéra upp till tre olika
pollenklumpfarg-grupper — fyll i dina data i
tabell 3.

Nir du &r klar med alla de pollenklumpar som
du vill mikroskopera, rengér objektglaset,
mikroskopet och sitt pa huva.

Raknedvning
Detta moment kan géras nar som helst — under
eller efter lektionen som hemlixa: SE

— Berikna den procentuella férdelningen av
varje pollenform for alla de fargkoder du
har mikroskoperat.

OBS:

Ibland &r pollenkornen vildigt sma. Da maste man
Oka forstoringen dnnu mer. Be er larare om hjélp
med att gora detta.
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ELEVBLAD FOR KOPIERING

Steg 3 — valfri plats: Identifiering av pollenkornens vaxtursprung

Tid cirka 1 tim i skolan eller som hemlaxa

Material fran skolan:
- Ifylld Tabell 10ch 3

- Digitalt verktyg for identifiering av
pollenkornens vaxtursprung via farg och form.
Forskarhjilpens pollenformnyckel finns pa

I punkt 1. sa kommer du att fa manga olika forslag
pa vixter. Sedan maste du borja kolla hur du kan
utesluta vissa av dem. Det gor du genom att i punkt
2. titta pa pollenformen for att olika vaxter har olika
form pa sitt pollen. Din lista pa vaxtforslag brukar
da bli kortare. Till sist genom punkt 3. ska du
undersoka olika fakta om vixtens forekomst i
Sverige, var bigarden ligger och olika data om
ekologi (punkt 3. kommer vi att utfora i
huvudmoment 2).

Med hjilp av detta kan du sedan bedéma vilka
vaxter biet troligen har besokt. Om du vill veta
riktigt exakt maste du gora dnnu fler studier och
anvanda ytterligare metoder som dr kostsamma,
komplicerade och tar lang tid att utvérdera.

Den metod som ni anvdnder nu ir dnda den
vanligaste metoden som biodlare sjilva brukar
anvanda — just for att den ar snabb, enkel och billig.

Instruktioner for elevgrupperna:

1) Ta fram era tabeller (1 och 3) och studera
resultaten (firg respektive form) for att nu
forsoka identifiera fran vilken viaxt
pollenklumparna har kommit frén.

2) Identifiera vixtgrupp pa basis av
pollenklumparnas fiarg och pollenform efter
Forskarhjilpens pollenformnyckel. Notera att
det kan finnas flera férslag pa vixter. Om sa ar
fallet, skriv da in alla forslag. Fortsitt fylla i
tabell 3.
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Det krivs ett noggrant detektivarbete for att forsoka
identifiera vilka vixter bina har besokt. Det finns
minst tre olika ledtradar att folja:

1. Pollenklumpens farg

2. Det enstaka pollenkornets form (som du har sett
via mikroskopering)

3. Kunskap om var bigarden ligger och lokal
pollineringsekologi (det vill siga kunskap om de
vaxter och insekter som ir relevanta for
pollineringen i ett visst omrade).

Tyvarr har inte alla biodlare tillgang till mikroskop
och kan darfor inte gora sddana analyser sjilva. De
maste da skicka proverna till ett laboratorium och
betala for det — nagot som inte alla biodlare har rad
med.

Det som behdvs for att gora denna metod dnnu
battre for biodlarna och for forskningen, r precis
det ni gor for Pollenjakten, namligen att undersoka
pollen fran olika bigardar runtom i hela Sverige. Vi
lever i en foranderlig virld och maste hela tiden
bilda oss en uppfattning om den for att veta vart vi
ar pa vag. Tack vare Pollenjakten kan vi nu samla in
aktuella data. Dessa data (i form av teckningar eller
fotografier) kommer att anvindas i utvecklingen av
en ny databas som bygger pa artificiell intelligens
och en digital app. Ert bidrag till forskningen ar
viktigt dven for detta!

3) Sammanfatta och tolka resultaten grovt och
forsok stilla nagra relevanta fragor som du sen
kan jobba vidare med i nista huvudmoment
(steg 4).


http://www.forskarhjalpen.se/

ELEVBLAD FOR KOPIERING
Steg 4 — valfri plats: Ekologiévningen

Tid cirka 1 tim i skolan eller som hemlaxa

Samla fakta om ekologi i offentliga databaser:

Instruktioner:

Har ska du knyta ihop dina observationer med fakta
om geografi och ekologi. Detta gér du genom
foljande steg:

1. Tareda pa bigardens lokalisering och
information sdsom provtagningstidpunkt, biras,
storlek pa bigard samt bisamhillets
halsotillstand (denna information far du fran
lararen).

a. Leta upp bigardens plats pa googlemap och
ta en print screen som du sen kan kopiera till
en fil (word eller powerpoint) pa din dator.

eller

Leta upp bigarden pa kartan sa att den star i
mitten, och sitt ett kryss (eller annan valfri
symbol) dir den ska sté i din word- eller
powerpoint fil.

Hur ser det ut dar er bikupa finns?

e  Markera bikupans plats i kartan

e Draen omkKrets pa cirka 1,5 km runt bikupan.
Detta dr medeldistansen som bin flyger. Vid
behov kan de flyga langre.

o Bed6m binas omedelbara miljé nara kupan

¢ Bedom landskapet och den allminna miljon
innanfor cirkeln

2. Beddm nu bigardens milj6 — ar det ett
stadsomrade, jordbruksomrade, skogsomrade
eller nagot annat? Kolla pa kartan om det finns
mycket gronomraden (parker, skog, dngar,
jordbruk), industriomraden eller
bostadsomraden runt kupan.
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b. Leta nu upp pa googlekartan hur manga cm

som motsvarar en specifik stracka (brukar
sta ldngst ner pa kartan). Rakna ut hur
manga cm som motsvarar 1,5 km.

c. Mit upp detta avstand i allafyra
vaderstreck, rama sen in omradet med en

kvadrat eller cirkel. Nu kan du se hur langt
bina brukar flyga fran sin bikupa (vid behov,

till exempel om det r brist pa vixter eller
vid daligt védder, kan de flyga lingre
strickor).

1km

Bedom deras andel (till exempel star kupan i
figur 54 i en stadsmilj6, med viss andel
gronytor) Viktigt att notera ar tillgang till
parker, botaniska tradgardar och kyrkogardar
dér manga blomvéxter odlas).



3. Nu ska du ta reda pa vixtzonerna for de olika
vaxtforslagen som du har kommit fram till
tidigare (i steg 3). Denna 6vning hjilper dig att
utesluta vissa vixter som du har pa din lista
efter bedomning av pollenkornens firg och
form.

Du kan kolla vixternas zoner pa flera olika sitt,
till exempel i Wikipedia. Leta da pa vixtens
namn. Se exempel for bldklocka. Under

W Liten bl3klocka - Wikipedia

S ®

@ https://sv.wikipedia.org/wiki/

Liten_blaklocka

Artikel | Diskussion

WIKIPEDIA Liten blaklocka geses eagers wiens

Den fria cneykiopedin
Bléklocka kan aven vara slangutiryci for blstira

Huvdsida Liten bléklocka (Campania rotuncifalia) ar en fleririg vast med bla blommor. En narstéende artar stor blékiocka, Campanula persicifola. Campanula rotundifolis complex i en tetraploid variart

ntcau -

Detmmtsen Svenska Botaniska Foreningen utsag den 13 mars 2021 liten biklocka til Sveriges nationalblomma (" Deta efter en omistning i vilken almanhsten kunde delta, och dér sammanlagt cirka 81 000 roster lades
Bybrumen

Innehall [dsi
Senaste andringama nnehall (4611

Stumpartikel (-bot) 1 Beskrivning

1.1 Underarter

Ladda upp fer
Stoa Wikipedia 2 Habitat
Kontakia Wikipedia 2.1 Utbredningskartor
Hiate 3 Biotop

4 Etymologi
41 Landskapsblomma

P4 andra projekt

& Commons ,

& wikspecies 4.2 Nationalblomma
5 Bygdemal

Stowiwportora 6 Bilder

Skapa en bok 7 Kallor

Ladda ner som POF 74 Noter

Utskifisvanig version B BremEr

Verkyg

Sidor som lankar hit
Relaterade andringar
Spediaisidor

Beskrivning (redigera| redigera wiitext

it inte &r
Sidinformation
Anvand som referens
Wikidata-abjekt

Blommar juli — september

Kromosomtal 2n = 34, 68.

Sprdc
“}w @ | Underarter [redigers reagerawitert
Davwesmegeta + Campanula ratundifolia ssp. rotundifolia.
Deutsch + Skredblaklocka, aven kallad rasblakiooka, Campanula rotundiolia ssp. groeniandica (Berlin) ALove & D Love. Den forekommer endast i fallrakterna
Engish
o] Habitat (redigera| redigera wikitext]
Frangais
Pycoii Blaklockor ar vanliga over hela Norden. Under hogsommarens sol framkommer et rikligt blomsterliv. dar olika typer av blaklockor ofta forekommer.
Suomi
== Utbredningskartor [redigera | redigera wikitext
. 2340 « Norden [B]2

# Redigera lankar Nordiiga granslinjer inlagda for stor resp liten blaklacka. | Jotunheimen gar liten blaklocka upp il 1 920 m & h.

Artbestsmning - Artfakta frin SLU Artdatabanken

C A a

https//artfakta.se/a

rubriken habitat- utbredningskartor kan du
hitta information om dess utbredning. Uteslut
sedan de vixter som inte ar troliga for den ort
som bisamhaéllet har statt pa.

Du kan ocksa hitta mer information om vaxten
péa websidan ”Artfakta”. Skriv in vixtens namn i
det tomma filtet.

Artbestdmning - Artfakta fran SLU Artdatabanken

- o X
w5 = @ @

& Inte inloggad Diskussion Bidrag Skapa konto Loggain

Las Redigera | Redigera wikitext Visa histork | S0k pé Wikipedia Q

Liten blaklocka

Systematik
Eukaryoter
Eukaryota

Rike Vaxter

Plantae

Doman

Forsta aret blommar inte iten blaklocka, utan den bygger upp sitt naringsarbete genom det underjordiska, méngriga grensystem, varifran de blommande och frukisatiande skotten ska utvecklas. Pa dessa skott finns endast smé och smala bla

Division Frovaxter
Spermatophyta
Gomirovarter
Angiospermae
Trikolpater
Eudicotyledonae
Asterordningen
Asterales
Klockvaxter
Campanulaceae
Bldklocksslakiet
Camparuia
Art Liten bléklocka
C. rotundiolia
Vetenskapligt namn
Campanuia rotundifolia s

Underdivision

Klass

Ordning

Familj

Slakte

Q
= Artbestamning - Snabbaste véagen till korrekt artbestamning
» Blaklockd)
Namn och wiktsiap
= Utforska andra tjinster i Artfakta B Lo
> Stor bikloeka | corvene
O} Sek artob:
© Amerikansk biikocka
- £ Vardig sor bdkiocka
portalen ek falt
> Backblaklocka
© Biaklocker <
0 Lappblaklocka
 Fortsatt dar du slutade P—
Refurenser
99 Anfekuabiad - Campanula rotundifolia, liten blskiocka
[ ———
Liten biaklocka
# Senaste artnycklar
@ Upptéck gallerier
Fikar —
Praces Gesropods
A
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https://eur06.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fartfakta.se%2Fartbestamning&data=04%7C01%7Ckarin.hallgren%40nobelprize.org%7C6992333664104857e29208d942bbca3c%7Cbeb69a0a9be0449aba36b7f52ace06a3%7C1%7C0%7C637614196594347689%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=A%2FHKisHevJUD8VH%2B4TuiUyaT%2Bk%2BrIoGebIBlJRuDqqE%3D&reserved=0

¥ Blaklocka - Artbestsmning frén SLU Artdatabanken = X

G R O hiips//artfakiase/artbestamning/search/species’q=Bliklocka 78 1= @
jain  Skapa konto InEngish Artfakta
Artbestamning v 99 s S Ardatsbenken  SLU
Q > Qx g2 "
Sokresultat - "Blaklocka' Totat@ Namnoch siakiskap@ Nyckiar@ Termer och begrepp @ Referenser @
228 ~ Namn och sléktskap (6)
P (] Férekommeri Sverige  Taxonkategori  Organismgrupp
& Svensktnamn Vetenskapligt namn Kategori Observationer Landskapstyp Organismgrupp
© & Liten blaklocka Campanula rotundifolia Art 40192 Jordbrukslandskap, Fjall Karlvaxt
& Stor blaklocka Campanula persicifolia Art 26126 Jordbrukslandskap Karlvaxt
Amerikansk blaklocka Campanula americana Art 6 Urban miljo Karlvaxt
& Vanlig stor blaklocka Campanula persicifolia var. persicifolia Varietet 0 Jordbrukslandskap Karlvaxt
B Backblaklocka Camp, subsp. Underart 7483 Jordbrukslandskap, Urban miljé Kérlvaxt
B Blaklockor Campanula Slakte 116646 Kaérlvaxt
~ Referenser (1)
Auktor Artal Titel
> Sebastian Sundberg 2021 Artfaktablad — Campanula rotundifolia, liten blaklocka
Liten bisklocka - Artbestamning frén SLU Artdatabanken - b
C @ O nhitps//artfakt campanu Q 5 1=
Loggain  Sapa kol Enghsh
R [ [T - s Ut [ - oo s Fomy sase e
i s SRR e [ i S i o s S o i, B s S e PR IS e e e R e R B o
Snabbaste vagen til korekt artbestamning
#  Liten blaklocka c
= Uforskamer: (@ Newrérd QI dharts 4 Racperterafind B3 Liog il Ming arter
C} Information  Galler
Kénnetecken xaia =
€n ganska lagviixt, vanligen 20-30 cm (upp til 50 cm) hog, flerarig ort med 15-30 mm Ianga och bilila, nagon gang vita, kiockformade kronor som har grunt Uienbiake. | Luenbako. | Limblako.  Lianbisko.  Lienblskio. Flarbider
inskura flikar och ett grunt (1-2 mm) ten blommar i Stjalken har linedra, oskaftade blad med hel kant medan rosettoladen 3r ca 1 o sasiher o o e J(Ben e J\Fbies)
em breda och rundat njur- ll jartformade med Ianga skaft. Frkapslama ar hangande med porer vid basen (vilka gor att frona skakas ur farst vid kraftig vind eller
skakning, vilket okar jamfort med om de o ).
Arten férekommer som tre bristfalligt utredda underarter | Sverige. Underarterna skiller sig &t i antal ach storlek hos blommorna,  vaxtsitt samt | kromosomtal (Lid
m.f.2005). har ofta talrka, efativt smi (vaniigen < 20 mm 14nga) blommor och vxer uppratt,
medan a D subsp. iploid) bda vaxer mer krypande, har en il tre stérre blommor samt
bredare frikapsiar forsvaras av att per stjalk minskar medan blomstorleken
‘kar, mer eller mindre kontinuerligt, med stigande hojd Gver havet (i Norge; Maad m.f. 2013).
Stor blsklocka skilfe sig genom storre blommor (vanligen 30-40 mm
14nga) som har djupt inskuma markesfiikar (ca 1 cm, ikianga med stiftet), snalkmad med ik och ot naggad kant samt saknar de rundade rosettbladen
Frokapslama ar uppstéende med porer | Gyre halvan
Angsklocka C. patula ar tvarig, har nagot storre, rédiila blommor med betydligt djupare inskuma och mer utbredda kronflikar och bredare, smalt aggformiga
stjéilkblad. Frokapslarna &r uppstaende med porer mot spetsen.
Ml Larsson, Vikbolandet
Utbredning «ais Kartor
Svensk forekomst: Bofast och reproducerande (o Bedémd forekomst
Svensk invandringshistoria: Spontan
frén 0 il 2021 =
Liten biakiocka forekommer ver i princip hela landet, dar underarten den vanlig finns i hela landet, fjallen, medan -
skredbléklocka forekommer i de sodra och mellersta fiallen och & rapporterad frén fiallomradet i Torne lappmark. -
Backblaklocka har sannolikt minskat nar tidigare 6ppna landskap har fatt mi isad i oon beskogats, men minskningen marks inte  upprepade
" dar giorts pa en grov (25-5km) fangar upp mindre forandringar hos vaniiga arter.
Arten forekommer cirkumpolart | Eurasiens och Nordamerikas tempererade, alpina och arktiska omraden (Hultén & Fries 1986, Sutnerland & Galloway 2018) Liten
blklocka tros ha uppstatt for 2,2 millioner &r sedan i sodra Centraleuropa fran andra diploida Campanula-arter kring Medelhavet, varifran den har spridit sig dver
resten av norra halvklotet (tll Nordamerika for ca 114 000 ar sedan; Sutheriand & Galloway 2018).
A

Undersok nu vilka allergipollen som kan ha
forekommit i hoga antal vid
provtagningstillfillet. Information kan du hitta
péa denna weblink:
https://pollenrapporten.se/pollenkalender.4
55f13d5eaab60014b.html

.5da

Undersok om du har hittat allergipollen i dina
pollenmikroskoperingar. Typiska former for
allergipollen kan du hitta i Forskarhjilpens
pollenformnyckel.
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Nu kan du ta reda pa vilka landskapssymboler
som finns for den plats dar bisamhallet star.
Leta upp landskapsblomma, landskapsdjur och
landskapsinsekt. Svenska landskapssymboler

Wikipedia

5.
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6. Till sist ska du ta reda pa vilka arter som ar Hér kan du leta efter vilka arter som ar
hotade (rodlistade) i omradet: rodlistade inom ett specifikt omrade: Naturvard
Artfakta fran SLU Artdatabanken. Skrivin
orten och tryck pa sok. Se nedan exempel for
Stockholm.

Lis hir vad rodlistning av arter betyder och om
dess olika kategorier:
https://www.naturvardsverket.se/Miljoarbete-i-
samhallet/Miljoarbete-i-Sverige/Uppdelat- Sammanfatta informationen i form av ”sa
efter-omrade/Naturvard/Rodlistning manga arter” dr rodlistade — och ange vilka de

Naturvird - Artfakta frin SLU Artdatabanken = =] X

C @A O nhitps/anfaktase/naturvar % = @ @
Naturvard v Loggain  Skape koo I Engish Artfakta A
bt L0

Q » Naturvard - Hur mar vara svenska arter?

& v Sok arter i ditt omrade
Sk arter, m.m.
g2 ) L : (-]
Fortsatt dar du siutade Mina arter —
sl [ 1) porres ~
N $¢ Lnen nskiocka | Cam Harvsas ina sparsce anbce it
-
Rodiistade arter > Habitatdirektivet >
i 786w i Mg ot g i) FOB bop . HeStRS O S
—
\ 1596 e
900
28 ee
e
905 arre >
-y o Sz a1 D
56720
> >
Atgardsprogram > >
R s Pl Ui ki P e g 18
-]
C @ O nipsy/fyndkartorartfakta.se/searchresults?searchParameters=ey)pZCIEMTYyNJE3MjY20DUXNCWiaW52YXNpdr i & QILCJIBMREYXRIljoi 2 MIQyMjo s = @ @
Fyndkartor v Loggain  Skapakonto|in Engish Artfakta

SW Andatabanken  SLU
M0 Fyndkarta . D . R, § .
Sokningen resulterade i fler an 10 000 fynd. Forfina din skning for att visa detaljerat resultat.
Tidsperiod: 2016-01-01 - 2021-07-13 4= Avancerad sokning

Fynd i aktuell vy: 636 449 Kartvy Satellitvy
DUl -
(¥ Arter oz
havet Forfina din sékning for mer artdetaljer.
Stk = _/Mora
Slakte, art, taxon Q e Havsorn [NT)
. Haliaeetus albicilla Bappoftar; 54 262
Tidsperiod u Sandviken | [Gavie .
x - Malung Falun Gronfink R
Senaste 5 dren v 7 Chioris m,,,‘m Rapporter: 31 275
Borlange
Vilj omraden Hela Sverige Hel Bjorktrast [ Rapporter: 28 448
Turdus pilaris
Kommun, ldn, provins, skyl | Q ©  Polygon Forsby Ludvika -
Rapporter: 27 147
ocieni Kopparberg o \
Nc
B N\ Rapporter. 24 890
Vasteras
Tidigare s6kningar
Rodlistade arter 20210713 Eskilsfur [ i B Rapporter 24 850
Karistad'——Qrebro Sk
13 L Tofsvipa [l Rapporter: 24 541
Laxa Katrineholm YN veneil
Gratrut Rapporter: 24 116
Larus argentatus
Norrképing!yKOP
Guisparv [NE Rapporter 23 558
Motala. Emberi ella
Skévde Linképing .
:_(v‘aka !"W Rapporter: 22 629
Trands
is
, V Vastervik
J8nkeping V'mMerdy. v 5
5nkoping Visby Antal rapporter per ar
Vetlanda

Leatiet | @ Lanwmsteret  Totalt: [EINIEY

N\
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KNYT IHOP FAKTA OCH EGNA OBSERVATIONER:

| elevgrupp:

Sammanfatta och tolka resultaten.

Hela klassen:
Sammanstillning av hela klassens resultat.
— Bed6m hur manga olika vixter bina har besokt

inom 1,5 km radie fran platsen dir bisamhillet
star.

- Hur paverkar det andra organismer i omradet?

— Vilka likheter/skillnader finns det for resultaten
mellan klassens olika elevgrupper?

— Diskutera och tolka!

Skicka resultaten till forskarna!

Slutlig uppgift fér varje elevgrupp —
skapa en vetenskaplig poster

Nu ar det dags att sammanstélla hela ert arbete i en
vetenskaplig poster. Instruktioner finns pa

LYCKA TILL!

Lararen samlar in samtliga tabeller och skickar dem tillsammans med kuvertet i frysen som innehaller
alla sorterade pollenklumpar och tabeller fran de tidigare stegen. Skicka detta brevi ett

fardigfrankerat kuvert med paskriven adress:

EMG, Umea universitet
Linneaus vag 6

]

]

]

]

]

]

]

]

]

]

: Natuschka Lee
]

]

: 90187 Umea
]

]
L
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FORSKNINGSMETODIK

Introduktion

Forskning ar en metod for att fa ny kunskap.
Vetenskaplig forskning amnar gora detta pa ett sa
noggrant 6vervagt och ordnat sitt som mojligt.
Genom att formulera hypoteser som ar mojliga att
testa, och darmed bevisa eller motbevisa, kan man
undersoka om de ir korrekta. Forskningsmetoder
bor vara sa objektiva som mojligt. Vetenskapliga
metoder som till exempel insamling, analys och
tolkning av data, skall vara fria fran forutfattade
uppfattningar och individuella asikter. Dessa
metoder maste dven vara strukturerade, ordnade
och repeterbara.

Vetenskapliga metoder har varit avgorande for att
Oka var kunskap om virlden och for var
teknikutveckling. Metoderna ar grundlaggande
verktyg som kan hjilpa oss att 16sa problem och
svara pa fragor. Beroende pa forskningsomrade kan
de vetenskapliga metoderna se lite olika ut. Till
exempel finns det ofta skillnader mellan metoderna
inom samhillsvetenskapen och naturvetenskapen.
Aveninom de naturvetenskapliga omradena kan det
finnas viktiga skillnader.

Vetenskapliga metoder kan delas in i

Kvantitativa metoder, dir man gor experiment,
observationer och métningar som leder till
insamling av en stor mangd data for att testa
hypoteser. Dessa metoder anvinds vanligtvis av
naturvetenskapliga forskare, men vissa
samhaéllsvetenskapliga forskare anviander dem
ocksa.

Kvalitativa metoder, dir man registrerar
beskrivande observationer av enskilda fenomen och
héndelser. Dessa observationer kan vanligtvis inte
ge kvantitativa métningar. Det &r inte ovanligt att
kombinera flera olika vetenskapliga metoder i en
och samma studie. Forskning som kombinerar
kunskap och metoder fran olika vetenskapsgrenar
kallas for tvarvetenskaplig.

Det finns ocksa en skillnad mellan grundforskning
och tillampad forskning. Syftet med grundforskning
ar att 6ka den generella kunskapen inom ett visst
omrade. Tillimpad forskning utfors generellt av en
extern part, till exempel en myndighet eller ett
foretag som vill hitta svar pa ett specifikt problem.
Griansen mellan grundlidggande och tillampad
forskning ar dock inte helt klar - grundforskning
leder ofta till tillampad forskning och vice versa.

De viktigaste stegen i den vetenskapliga metoden ar
att stilla en fraga, skapa en hypotes om vad man
tror att resultatet kommer att bli, designa
experiment som testar denna hypotes, samla in
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experimentella data, analysera data och sedan —
baserat pa de slutsatser du har dragit — acceptera
din hypotes eller skapa en ny.

I vetenskapliga undersokningar — till exempel nir vi
beridknar, observerar och sorterar information — ir
det viktigt att man utformar undersokningen sa att
den faktiskt méter vad den ska méta. Det kan lata
uppenbart, men si ir inte alltid fallet. De
vetenskapliga metoderna med alla sina olika, vl
definierade steg och krav pa detaljerad rapportering
av metod, analys och resultat har utvecklats for att
vara sa oberoende som mdojligt. Metoderna gor
ocksa att man kan undvika fel och minimera risken
att forskarens personliga asikter fargar
undersokningen. Men allt kan mitas pa olika sétt
och svaren kan darfor bli olika, bland annat
beroende pa utgangspunkt och teoriformulering.
Detta ar en anledning till att &ven forskare som
arbetar med likartade fragor kan komma fram till
olika resultat och ibland dra olika slutsatser.
Traditionen att ifragasétta slutsatser och den
stindiga diskussionen inom forskarsamhéllet om
nya resultat bidrar till ytterligare framsteg i
forskningsinsatserna.

En annan avgorande sida av vetenskaplig forskning
ar erkdnnandet av att det alltid finns en viss
osikerhet. Till exempel finns det alltid en viss grad
av matfel, som kan inkludera statistiska / insamlings
/ slumpmissiga fel (till exempel pa grund av fa
méatpunkter eller slumpmassiga fluktuationer som
kontaminerar en mitning) och systematiska fel (till
exempel pa grund av kontamination eller bias i ett
prov som tenderar att ga i en viss riktning och da ger
vilseledande resultat). Darfor ar en utmarkande
egenskap i vetenskaplig kunskap att &ven om "fakta"
kan faststillas, till exempel efter att upprepade
experiment bekriftar en hypotes, finns det
atminstone en liten chans att hypotesen faktiskt inte
ar korrekt och kan dndras av nagot framtida, bittre
experiment som leder till en mer exakt hypotes eller
teori. Dock skulle denna nya, férbattrade teori
fortfarande behova kunna forklara alla tidigare
experimentella resultat. Darfér maste vetenskapliga
teorier vara 6ppna for att falsifieras om nya
motstridiga resultat uppticks. Pa detta sitt testas
och forbittras kontinuerligt anhopningen av
vetenskapliga hypoteser och teorier, som utgér den
vetenskapliga kunskapsbanken.

Pollenjakten - arets projekt i Forskarhjalpen

I pollenjakten studerar eleverna vilka vixter
honungsbin besoker runt om i Sverige. Pollenjakten
kategoriseras som grundforskning eftersom syftet ar
att 6ka den generella kunskapen om pollinatérernas
aktiviteter i Sverige. Denna kunskap kan sedan
komma till stor nytta fér manga yrkesfalt — till
exempel biodling, jordbruk, lantbruk, livsmedel,
markforvaltning, triadgard och naturvard.



Forskningen kan ddrmed dven betraktas som
tillampad forskning — dock kommer uppdraget inte
fran industrin, utan fran forskare, som en f6ljd av
den nuvarande ekologiska krisen kring biologisk
mangfald, insektsd6den och klimatférindringar.
Syftet 4r att ta fram konkreta, lokala fakta sa att mer
effektiva naturvardsstrategier kan utvecklas.

Eleverna kommer att undersoka bipollen fran en
specifik bigard i Sverige med olika kvalitativa
metoder och i viss man med kvantitativa metoder.
De kommer att rikna, sortera och mikroskopera
bipollen for att identifiera vilka vaxtgrupper bina
har besokt. Eleverna kommer sedan att fa léra sig att
sitta in sina biologiska data i ett ekologiskt
perspektiv och trina pa kritisk tolkning.

Genom identifiering av vilka viaxter som honungsbin
bes6ker kommer vi att kunna erhalla en unik
overblick 6ver deras miljoer runt om i Sverige. Flera
viktiga fragor kommer att belysas, till exempel hur
stor den biologiska mangfalden 4r i de omraden som
honungsbina lever i, och om de konkurrerar med
andra vilda pollinat6rer. Samtliga data och
bipollenprover kommer att arkiveras i ett nationellt
Pollenherbarium f6r framtida bruk, samt anvéndas
for att skapa en aktualiserad nordisk pollendatabas.
Visionen med denna databas, i kombination med
artificiell intelligens och i samarbete med
yrkesbiodlare och entreprendrer, ar att gora det
lattare for olika utovare att identifiera bipollen, bade
for att undersoka bisamhillens aktiviteter i olika
miljoer och for att utviardera biprodukters ursprung
och dirmed kunna detektera fusk med biprodukter
battre.

Forskaren Natuschka Lee leder en tvarvetenskaplig
forskargrupp kring mikrobiologisk geoekologi och
astrobiologi vid Umea universitet, diar hon
tillsammans med studenter och postdocs férsoker
utvidga var forstaelse for biodiversitet, ekologi och
livets principer, samt hur detta kan leda till att 6ka
vara chanser att skapa en hallbar och hilsosam
existens bade pa- och utanfoér jorden. Hennes team
har deltagit i internationella astrobiologiprojekt dar
syftet har varit att undersoka hur liv fran jorden kan
Overleva ute i rymden. P4 jorden forskar hennes
team kring pollineringsekologi, mikrobiologi och
bioteknik - och vilken nytta detta kan ha for olika
omraden.

Nedan illustrerar vi Pollenjaktens arbete med den
vetenskapliga metoden. Vi kommer att anvinda ett
pedagogiskt och nagot forenklat process- och
resultatdiagram over den vetenskapliga metoden.
Processen gar igenom stegen: hypotes — experiment
— resultat — analys — slutsats. Bredvid varje steg finns
en forklarande kursiv text skriven av Skolverket.
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Den vetenskapliga processen —
Pollenjakten
Inledning

Fragestallning/Problem

Sverige ar ett avlangt land med ett brett spektrum
av olika landskap och klimat. Vad gér honungsbinii
olika delar av Sverige? - Vilka vaxter beséker de och

vilka konsekvenser har detta fér den biologiska
mangfalden?

Hir beskrivs ett avgrdnsat problem/fragan man vill ha
svar pd. Beskrivningen ska vara kortfattad men dnda
tillrdcklig for att ndgon som inte vet ndgot om
problemet ska kunna forstd. Tdnk pad att formulera pa
ett sadant sdtt sd att det gar att diskutera resultatet i
slutsatsen.

Kalla: Skolverket

Formulera en hypotes

Graden av biologisk mangfald skiljer sig i olika delar
av Sverige (till exempel, jordbruk versus angsmark)
— da borde detta reflekteras i:

1) Hur manga olika vaxter honungsbin kan besdka i
olika omraden i Sverige.

2) Okade konkurrensférhallanden med vilda
pollinatéreri omraden med lag biologisk mangfald.

Hiir beskrivs lite bakgrund till problemet/
fragestdliningen och motiverar varfor ni genomfor
undersokningen. Sdtt undersokningen i ett
sammanhang. Berdtta girna om resultat fran tidigare
forskning. Ldsaren far en forklaring till varfor omrddet
dr intressant och hur ni kan bidra till 6kad kunskap
om det.

Kalla: Skolverket

Metod

Provinsamling — Biodlare — juni, juli och augusti
Vi tar hjélp av biodlare runt om i Sverige for att
samla in pollenklumpar for analys av elever i
klassrummen, men dven utav forskarteamet.



Undersdkning - elever — augusti, september och
oktober

Eleverna kommer att sortera pollenklumpar
efter farg och form — dels visuellt
(kategorisering av farg med internationella
fargkoder), dels via mikroskop (for att
beskriva pollenkornens form som ar unik for
olika vaxtgrupper). Data kommer att
utvarderas framst kvalitativt (pa basis av
fargidentifiering och via morfologi) och via
olika databaser och uppslagsverk.

Syftet med detta ar att identifiera

vaxtursprunget och att ta fram andra
ekologiska data fér det omrade som
bisamhallet befinner sig i. Pollenjaktens
framsta utmaning: Att identifiera
vaxtursprunget da nuvarande databaser
inte ar fullstdndiga, men har kommer
forskarna att utféra kompletterande
analyser (till exempel via DNA
sekvensering). Syftet med pollenjakten &r ju
att bygga upp en ny, aktuell databas och
Pollenherbarium fér framtida bruk.

Hiir beskrivs undersékningsmetod. Om det dr en
kvantitativ och eller kvalitativ metod. Beskriv om ni
utfort kontrollférsék. Redovisa undersokningens
validitet och reliabilitet. Beskriv vilka felkdllor ni kan
komma pa.

Beskriv hur ni genomforde undersékningen. Beskriv
material och mdtutrustning. Komplettera gdrna med
bilder och figurer. Om ni gjort enkdter eller intervjuer
bifoga dem.

Killa: Skolverket

Resultat och analys

Resultat

Eleverna kommer att presentera procentuell
férdelning av hur manga olika
pollenklumpfarger ett bisamhalle har samlat
in under en specifik tidsperiod — och hur
detta skiljer sig mellan olika tidsperioder/

bigardar. Eleverna ska @ven beddéma graden
av biologisk mangfald i varije
pollenklumpfargkategori och vilken effekt
detta kan ha fér andra organismer sasom
vilda pollinatérer.
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Hdr redovisas mdtdata i till exempel tabeller- och
diagram. Kvalitativa data redovisas genom till exempel
lampliga citat fran intervjuer. Har man mycket data
kan man vdlja att redovisa endast det som dr relevant
for analys och slutsats.

Kalla: Skolverket

Analys/diskussion av data — eleverna,
forskarteamet — november

Eleverna och forskarna analyserar/tolkar data och
funderar pa vilka ekologiska effekter detta kan
férvantas fa ute i naturen.

Beskriv med ord vad resultatet visar. For en diskussion
om resultaten. Hdr tolkar ni resultaten. Hdr behovs en
fundering 6ver validitet och reliabilitet. Hur
signifikanta dr resultaten? Hur stora och relevanta dr
era felkdllor? Behéver man studera fragestdllningen
vidare? I sd fall, hur? Var noga med att inte dra
slutsatser som inte grundar sig pd empiriska resultat
det vill sdga pd er erfarenhet. Vilken betydelse har era
resultat och er slutsats?

Diskussionen och fragestdllningen dr den mest kreativa
delen av en vetenskaplig undersékning.

Kalla: Skolverket

Slutsats — eleverna, forskarteamet —
avslutningskonferensen 11 februari

Har analysen gett upphov till nya fragestillningar?
Idéer pa ny undersokning? Har ni fatt tillrackligt
med underlag for en vetenskaplig artikel? Insikt om
ekologiska effekter som kan forvinta oss?

Ska vara kort. Sammanfattning av det ni kom fram till
under diskussionen. Tdnk pd att ni skriver sd att den
svarar pd fragestdllningen. Var tydlig med om era
slutsatser dr tillforlitliga med tanke pd era felkdllor.
Tdnk pd att man ska kunna ldsa inledning och slutsats
och fd en bild av vad ni har undersokt.

Killa: Skolverket

Tips pa mer information om den
vetenskapliga metoden
Exempel vetenskapliga metodens olika steg:

http://www.storyboardthat.com/sv/articles/e/veten
skaplig-metod

Exempel DNA — molekylen och Nobelpristagare:
http://www.storyboardthat.com/sv/storyboards/sv-
examples/vetenskapliga-metoden-med-dna

Filmer Klartankt + lararhandledning
https://nobelprizemuseum.se/skola/lararhandlednin
gar/klartankt/



http://www.storyboardthat.com/sv/articles/e/vetenskaplig-metod
http://www.storyboardthat.com/sv/articles/e/vetenskaplig-metod
http://www.storyboardthat.com/sv/storyboards/sv-examples/vetenskapliga-metoden-med-dna
http://www.storyboardthat.com/sv/storyboards/sv-examples/vetenskapliga-metoden-med-dna
https://nobelprizemuseum.se/skola/lararhandledningar/klartankt/
https://nobelprizemuseum.se/skola/lararhandledningar/klartankt/

Larportalen,
Skolverket har flera moduler for lirare som tar upp
den vetenskapliga metoden.

ATT RAPPORTERA
FORSKNINGSRESULTAT

Nir forskare gjort en mingd experiment och fatt
resultat som leder till nya slutsatser sa vill de dela
med sig av detta till andra forskare och till
omvairlden. Det &r pa sa sitt forskningsresultat
sprids och kan nyttjas som bas for andra forskare
att bygga vidare pa.

Forskare sprider sina forskningsresultat och
slutsatser via referee-granskade artiklar som de
publicerar i vetenskapliga tidskrifter. Det finns en
mingd dmnesspecifika internationella tidskrifter
som har olika hog status. Det ar viktigt for forskare
att publicera sina resultat. Forskare bedoms hela
tiden och en viktig aspekt dr hur produktiva de ar
vad géller publicering av resultat. Far man ut manga
artiklar med viktiga resultat har man ocksa storre
chans att fa vidare finansiering av forskningsrad och
attrahera nya studenter.

I princip alla vetenskapliga artiklar skrivs pa
engelska och inkluderar ett antal figurer som visar
de experimentella resultat man fatt. Man ska ocksa
ha med en beskrivning hur man gjort experimenten i
detalj (sa andra kan upprepa) och en referenslista
med tidigare artiklar som utgor bakgrunden for
studien. Allt som man vill publicera granskas forst
av andra forskare (peer-review eller referee-
granskning) och ofta far man skriva om och gora fler
experiment innan artikeln godkéinns fér publicering.
Ibland blir manuskriptet refuserat av tidskriften,
och da far man ténka efter, gora fler experiment fér
att forbattra studien, och sedan skicka en ny version
till samma eller en annan tidskrift. Ofta tar det cirka
ett halvt ar fran att en artikel skickas in till en
tidskrift, tills man far den accepterad och sedan
mera tid innan den &r i tryck. Idag kriver manga
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finansidrer att man koper till sa kallad Open Access
da man publicerar, sd man gor artikeln fritt
tillginglig for allmdnheten oberoende om tidskriften
annars bara kan l4sas av prenumeranter.

Ett annat viktigt sitt att sprida sina resultat och fa
nya idéer ir att aka pa konferenser. Konferenser har
ofta ett tema, till exempel proteinveckning eller
férnybara brinslen, och kan vara smé (fran 50
deltagare) till jattestora (flera tusen deltagare).
Dessa konferenser annonseras langt i forvig sa att
forskare ska kunna boka in att aka och ansdéka om
att fa halla en foreldsning i programmet. Oftast
haller en konferens pa under 3—5 dagar med
fullspickat schema. Dagarna ar fulla av
foreldsningar dir utvalda forskare pa 20—30 min
beskriver sina resultat via en
Powerpointpresentation. Spréiket ir engelska och
det 4r oftast en kort fragestund efter varje
foreldsning dir publiken far stilla fragor. Under en
del av dagarna, ofta eftermiddag eller kvill, brukar
konferenser arrangera sa kallade postersessioner.

Loading of i,y ric ONto mRANAs wits short 5 TLg

What happens to elFag1;

-~

En poster, eller affisch, innehéller en beskrivning av
forskarens forskning via text och bilder pa ett
inbjudande och forklarande sétt. Forskaren som
gjort postern ska sté vid sin poster en del av
postersessionstiden och da kunna forklara vad som
gjorts mer i detalj for andra intresserade forskare
som gar forbi. Samtidigt ska postern vara
sjilvforklarande da man ska kunna ldsa och férsta
aven ndr presentatdren inte dr dar. Enligt ett schema
kan man se nér presentatorerna ska sta vid vilka
postrar sa man kan planera om man vill traffa
dgaren till nagon viss poster.


https://larportalen.skolverket.se/#/modul/2-natur/Grundskola/506-Formaga-undersokningar-arskurs_7-9
https://larportalen.skolverket.se/#/modul/2-natur/Grundskola/506-Formaga-undersokningar-arskurs_7-9
https://larportalen.skolverket.se/#/modul/2-natur/Grundskola/506-Formaga-undersokningar-arskurs_7-9
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Alla postrar som visas beskrivs i
konferensprogrammet dir ocksa schemat for alla
foreldsningar ges. En poster beskrivs i ett program
med titel, namn och ett kort abstrakt om innehall,
samt att postern har ett nummer (s& man kan hitta)
och tidpunkt (nir dgaren ska sta dir). Konferenser
har manga fler postrar 4n de har forelédsare.
Posterpresentationer 4r alltsé ett sétt for fler
forskare att presentera sina resultat, och fér mindre
erfarna forskare och studenter att fa visa vad de
gjort. De yngre blir oftast inte inbjudna som talare
pa stora konferenser.

Postersessioner brukar ofta vara livliga och trevliga
sessioner med mycket folk och en massa
diskussioner och skratt. Ofta bjuder konferensens
organisatorer pa dricka och snacks under tiden. Ofta
delas ett posterpris ut i slutet av konferensen dé alla
har visat sina postrar. Priset baseras pa en
kombination av utformning av postern, de
vetenskapliga resultaten, och hur vil personen
kunde forklara sin forskning. Postrarna gors pa
stora papper eller tyg (oftast AO format) som man
rullar ihop och tar med sig i resvaskan. Idag kan
man ofta gora klart postern som en fil pa ett USB
och skriva ut den pa plats pa konferensen sa man
inte behover frakta den.
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Tabell 1 for utskrift till varje elevgrupp

Till huvudmomentet pollenklump&vningen (steg 1)

Sortera och rikna pollenklumpar, fortsitt i en ny tabell om ni behéver.

Gruppnummer (namn i parentes):

Datum: Bigard:
Fargkod Antal Procent v rps & 3
nr pollenklumpar | férdelning Vaxtforslag enbart baserat pa farg
Antal Totalt antal
fargkoder | Pollenklumpar
100procent
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Tabell 2 fér sammanstallning av klassens resultat
Till huvudmomentet pollenklump-observationer (steg 1)

Sammanstillning av hela klassens resultat efter fargsortering
Skriv fargkoden i de gra filten och antal pollenklumpar av respektive fiargkod i de tomma vita falten.
En rad per elevgrupp.

Fargkoder for pollenklumpar

Elevgrupp

10

11

12

13

14

15

| Formel for procentuell férdelning:

~ delen/ det hela = andelen (%)
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Tabell 3 for utskrift till varje elevgrupp

Till mikroskopi av enstaka pollenkorn fér att beskriva

deras form (Steg 2)

Studera 100 pollenkorn med samma firgkod och berdkna andelen
av varje form i procent.

Gruppnummer (namn i parentes):

Vald fargkod for mikroskopi:

. Procent v yes . . .
Form nr Beskriviord Tecknad form Antal §rocer Vaxtforslag via mikroskopi av pollenform
fordelning
Hittar ni objekt som ni misstinker inte ir pollen, beskriv vad ni ser. - S o
i Formel for procentuell fordelning:
70

delen / det hela = andelen (%)



Fortsattning tabell 3 for utskrift till varje elevgrupp

Till mikroskopi av enstaka pollenkorn f6r att beskriva

deras form (Steg 2)

Studera 100 pollenkorn med samma fargkod och rikna hur manga det finns

av varje form.

Gruppnummer (namn i parentes):

Vald fargkod for mikroskopi:

Form nr Beskriviord Tecknad form Antal f’rocep’r Vaxtforslag via mikroskopi av pollenform
fordelning
Hittar ni objekt som ni misstanker inte ar pollen, beskriv vad ni ser T -
i Formel for procentuell fordelning:
7 . delen/ det hela = andelen (%)
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Nérbild pa olika pollenkorn i en pollenklump. Insamlade av Crainerbin fran Jorgen Kragh” s bigird utanfér Umed sommaren 2020.



