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Vad ar forskarhijalpen?

SYFTET MED FORSKARHJALPEN ir att skolelever ska ges mojlighet att
prova pa riktig forskning genom att hjilpa en forskargrupp med insamling
och tolkning av data. Férhoppningen ar att elever och forskare tillsammans
ska kunna bidra med betydelsefulla pusselbitar for att 6ka kunskapen och
forstaelsen for var omvarld. Forskarhjalpen leds av Nobelprismuseet och &r
finansierat av Stiftelsen for Strategisk Forskning.

Vi leveri en tid av forandring. Forandringar medfor i manga fall forbatt-
ringar, men dven utmaningar. Vad behovs for att vi alla, och aven kommande
generationer, ska kunna leva pa ett bra sitt i var virld? Forskning ar ett
redskap for att undersoka och ta reda pa det. [ sokandet efter nya mojligheter
behovs méinniskor som dr uthalliga, kreativa och som vagar testa. Manniskan
maste vaga tinka de tankar ingen tidigare tinkt, ga dit ingen tidigare gatt,
entriget sOka vidare dar andra har gett upp, och med fast beslutsamhet géra
detta med vetenskaplig forankring utifran ett vetenskapligt perspektiv.
Forskarhjalpen ar ett sétt att trdna pa detta.

For mer information om tidigare Forskarhjalpsprojekt, ga in pa

nobelprizemuseum.se/skola/forskarhjalpen/tidigare-projekt
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Om lararhandledningen

DENNA LARARHANDLEDNING syftar till att presentera ett aktuellt
forskningsomrade for dig som ldrare samt att sitta elevernas forsknings-
uppgifter i ett storre ssmmanhang. I handledningen finns forslag pa forbere-
dande 6vningsuppgifter for elever, beskrivning av forskningsuppgifter samt
nodvandiga protokoll for datainsamling och rapportering.

Elevévningar

Dokument med denna symbol (O) finns att ladda ner pa forskarhjalpen.se
Nodvandigt material kommer att laggas pa denna sida.
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Valkommen till
Jakten pa biologisk mangfald

akten pa biologisk mangfald dr den sextonde upplagan av Forskar-

hjalpen. I &r handlar projektet om den biologiska mangfalden i Sveriges

skogar. Biologisk mangfald ar viktigt bade for ekosystemens funktion
och balans, samt for oss manniskor. I Sverige dr skogen en av vara viktigaste
naturresurser, harifran far vi ravaror och mat, den ar dven en plats for fri-
luftsliv och avkoppling. Den biologiska mangfalden i skogen paverkas av flera
olika faktorer och minskar idag i hog takt pa grund av manskliga aktiviteter.
Idag dr i princip all skog som finns i Sverige paverkad av minniskan, vilket i
sin tur paverkar forutsattningarna for de arter som har skogen som livsmiljo.

I Jakten pa biologisk mangfald kommer eleverna undersoka vilka arter
som finns i skogen, bade sadana arter som vi dr vana att se i skogen sasom en
fjaril, en tall eller en kantarell samt de mikrobiella organismerna, de som inte
ar sa latta att se. Kanske hittar vi till och med en ny art som forskarvirlden
inte tidigare kant till. Eleverna undersoker dven hur den biologiska mangfal-
den i skogen paverkas av skogsbrukets historia, latitud, altitud och avstand
till kusten. Malet ar att fa storre kunskap om vara skogar sa att vi kan ta hand
om dem pa basta sitt.

Med hjélp av Al-verktyg identifierar eleverna tva olika skogsomraden
i narheten av sin skola; ett med en historia av skogsavverkning och ett som
representerar naturskogskaraktar. Pa dessa tva platser samlar eleverna in
faltprover som skickas till forskarna fér eDNA-analys, en typ av genanalys.
Eleverna undersoker dven den biologiska mangfalden i skogarna genom att
identifiera organismer med hjalp av appen iNaturalist.

I de inskickade proverna analyseras den biologiska mangfalden och ater-
rapporteras till eleverna. Alla elever far tréffa forskarna digitalt och resonera
kring mojliga orsaker till eventuella skillnader och likheter mellan de tva
olika provtagningsplatserna, samt betydelsen av erhallna resultat. Utifran
insamlade data tillverkar eleverna, tva och tva, en vetenskaplig poster dar
deras arbete presenteras och resultaten tolkas med hjalp av utdelat material
och utifran egna kreativa idéer. En poster per deltagande skola mejlas till
Nobelprismuseets projektgrupp. Pedagogerna pa Nobelprismuseet, forskar-
gruppen och Nobelprismuseets grafiska formgivare Josephine Ohrnlund ger
individuell feedback pa de inskickade postrarna. Under en arbetsvecka har
eleverna mojlighet att gora justeringar utifran erhallen feedback. De revi-
derade postrarna mejlas sedan ater till Nobelprismuseet igen och dr darmed
skolans bidrag till projektets postertavling. Se de olika tavlingskategorierna
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nedan. Postrarna ldggs upp pa Nobelprismuseets hemsida. De elever som
tillverkat just dessa postrar deltar i en digital posterpresentation och oppone-
ring tillsammans med elever fran andra deltagande skolor. Dessa presen-
tationer gors i mindre grupper dir en pedagog fran Nobelprismuseet och
forskare fran forskargruppen ar med for att leda samtalen och ge feedback.
Alla postrar som har varit med i postertavlingen visas pa Nobelprismuseet
den 7 december i samband med projektets avslutningskonferens. Till avslut-
ningskonferensen vialkomnas tre personer fran varje skola: de tva elever
som tillverkat postern och en larare. Konferensen bestar av spannande fore-
lasningar, resultatrapportering fran forskargruppen samt prisutdelning till
vinnare i postertavlingens olika kategorier.

Postertavlingens kategorier och jurygrupper:

1. Helhetsperspektiv dar vetenskapligt innehall, grafisk form samt presenta-
tionsteknik beaktas. Denna jury bestar av en grupp vetenskapsskribenter.
Vinnarna far tre biljetter till Nobelprisutdelningen 2026 samt 2 000 kr
till klasskassan.

2. Vetenskapligt perspektiv. Denna jury bestar av Tobias Andermann med
forskargrupp. Vinnarna far 2 000 kr till klasskassan samt ytterligare ett
pris som meddelas senare.

3. Layout och design. Denna jury bestar av Nobelprismuseets grafiska form-
givare Josephine Ohrnlund. Vinnarna far 2 000 kr till klasskassan samt
traffa Josephine dar hon delar med sig av sina bésta tips.

Det finns en privat Facebookgrupp som heter “Forskarhjalpen 2026 — Jakten
pa biologisk mangfald”. Syftet med denna ar att ge deltagande larare mgjlig-
het till smidigt erfarenhetsutbyte inom projektet, stilla fragor till forskar-
gruppen samt till oss pedagoger pa Nobelprismuseet. Ga garna med i den!

Forskarhjalpen ar finansierad av Stiftelsen for Strategisk Forskning.

Med hopp om en stimulerande tid i Jakten pa biologisk mangfald och &n en
gang — varmt vilkomna!

Anna Alander

Kristina Holmén Briann
Forskarhjalpen
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Arbetsgruppen i Jakten pa biologisk mangfald

Tobias Andermann, bitradande universitetslektor vid Institutionen for
organismbiologi; Systematisk biologi, Uppsala universitet.

Mahwash Jamy, forskare vid Institutionen for organismbiologi;
Systematisk biologi, Uppsala universitet.

Ulf Ellervik, professor i bioorganisk kemi vid Lunds universitet,
Vetenskaplig radgivare i Forskarhjilpen.

Anna Alander, projektledare och pedagogiskt ansvarig for Jakten pa
biologisk mangfald, Nobelprismuseet.

Kristina Holmén Brdnn, museilektor och pedagogiskt ansvarig for
Jakten pa biologisk mangfald, Nobelprismuseet.
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Tidsplan

7 DECEMBER

Avslutningskonferens pa Nobelprismuseet.

Tva elever och en larare fran varje

deltagande skola vialkomnas.

26 november

17 november

16 november

9 november

2 november

8—14 oktober

2 oktober

september

2 september

maj

24 april

Tva elever per skola deltar vid digital poster-
presentation och opponering.

Postrarna laggs ut pa Nobelprismuseets hemsida.

Reviderad poster skickas till Nobelprismuseet.

Posterfeedback skickas till respektive skola.

En poster per skola skickas till Nobelprismuseet

for feedback.

Elever och larare traffar forskargruppen digitalt
for att prata om klassens analysresultat.

Skolorna far analysresultat fran forskargruppen.

Skolorna genomfor faltarbetet och skickar in
faltprover till forskargruppen for vidare analys.

Digital uppstart for larare.

Skolorna genomfor faltstudier och skickar in
faltprover till forskargruppen for vidare analys.

Uppstartskonferens for larare.
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Om vetenskaplighet?

Textutdrag fran boken Férundran av Ulf Ellervik.

Or mig ar naturvetenskap inte en samling Amnen dgnade att forsta

och beskriva naturen. Visst ar det oftast s& att man borjar rikna upp

klassiska &mnen ndr man pratar om naturvetenskap. Kemi, fysik,
biologi, astronomi och geovetenskap. Och visst dr det sa att naturvetenska-
pen oftast forsoker forklara hur naturen fungerar. Men, det ar inte det som ar
det viktiga. For mig ar naturvetenskap ett systematiskt satt att stélla fragor.
Metoden fungerar ibland bra dven i andra &mnen men den ar o6vertraffad
nar det giller att forsta naturen och universum. S4, snarare an att se ett antal
amnen som rakar likna varandra ser jag naturvetenskap som en effektiv
metod for att ta reda pa mer om naturen. Det finns dock en skillnad mellan
grundforskning, som ar driven av ren nyfikenhet, och tillimpad forskning
som syftar till att skapa till exempel ett lakemedel.

Den vetenskapliga metoden bestar av fyra steg som ofta upprepasien
process som leder till allt battre forstaelse. Forsta steget dr observationer.
Det kan vara allt fran astronomiska data till mikroskopiska undersokningar.
Observationerna ér till en borjan spretiga och det ar inte sillan sa att en del
slinker forbi en ouppmarksam forskare. Ibland laser jag artiklar dar en
enstaka mening kan vara det som gor det mgjligt for mig att borja lagga det
vetenskapliga pusslet. Och det dr inte ens sékert att artikelférfattaren upp-
marksammat att det ar en hornbit. Nir pusselbitarna borjat ramla pa plats
startar nasta steg — att stilla upp en hypotes.

En hypotes ar ett forsok till forklaring av ett visst fenomen. Det viktigaste
ar inte att den ar ratt, aven om det siklart ger en djup tillfredsstéllelse. Ett
absolut krav ar dock att hypotesen dr mojlig att testa. Det gar namligen séllan
att verifiera en hypotes och det nirmaste vi kan komma ar att inte hitta data
som motsager den. Det giller alltsa att med alla medel forsoka falsifiera
hypotesen. Det kan lata krasst, men det dr bara genom att hela tiden férsoka
motbevisa hypoteser som vetenskapen gar framat. Det ar forstas oerhort
mycket enklare att bara satta upp ett par enkla forsok som verkar verifiera
ens hypotes, men att ndja sig med det ir ohederligt. Annu vérre ir att bara
valja de resultat som bekraftar hypotesen, en vetenskaplig dodssynd som
gar under namnet cherry picking.

Nasta steg ar det roligaste. Det galler att anvanda hypotesen, som ju
bygger pa kianda fakta, for att forutsiga nagot annat. Det kan till exempel
vara utfallet av en kemisk reaktion som aldrig tidigare gjorts. Sedan ar
det bara att ga in i laboratoriet och sétta upp experiment som testar
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forutsédgelserna. Denna del av processen kan ta allt fran timmar till ar
beroende pa hur komplicerade experiment som kravs. I en del fall ar
experimenten billiga. I andra krivs det gigantiska forskningsanlaggningar
som kostar miljardtals kronor. Nir experimenten ar gjorda ar det oftast dags
for en analys. Somliga dr enkla, men inte sdllan maste de olika datapunkterna
ritas upp i scheman och analyseras med statistiska metoder.

I de allra flesta fall 4r experimenten inte konklusiva. Vi lar oss mycket.
Vi kommer nirmare svaret. Men det 6ppnas ocksa nya fragestillningar och
proceduren maste upprepas. Men for varje varv forfinas hypotesen och till
slut hittar vi inte lingre motsagelsefulla forsok.

Den vetenskapliga metoden ar oerhort kraftfull men gor ocksa att
forskare séllan uttalar sig tvarsikert. Vi har lart oss den harda viagen att det
ndr som helst kan komma nya experiment och observationer som kullkastar
den radande teorin. Det dr det som ar vetenskapens sjil och styrka. Men det
gar inte att forneka att nir man satt upp en hypotes som inte lingre motsags
av experiment — nir forutsigelserna verkar stimma — ja, da ar forskarlivet
ljuvligt.

Ulf Ellervik
Vetenskaplig radgivare Forskarhjalpen
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Var levande planet

ar planet dr hem for miljontals arter. Livet pa jorden uppstod for

omkring fyra miljarder ar sedan och har utvecklats till den hipnads-

viackande mangfald av levande organismer vi ser i dag. Det ar mycket
svart att avgora exakt hur manga arter som finns, uppskattningarna varierar
fran 2 miljoner till 6 miljarder, men det kan vara s manga som 1 biljon arter.

Liv delas in i tre domaéner, eller grupper: bakterier och arkéer som ar

prokaryota, encelliga organismer med relativt enkla celler som saknar cell-
karna, och eukaryoter, med mer komplexa celler dir DNA finns inuti en cell-
karna (fig. 1). Detta projekt kommer till stor del att fokusera pa eukaryoter,
som omfattar de storre grupperna av flercelligt liv sasom viaxter, djur och
svampar. [ princip alla de arter som vi kan se under en promenad i skogen
tillhor dessa grupper: fjérilar, tallar, svampar — och forstas vi sjilva.

Fastalger
Cercozoa

Kelp

B

- el

[ ]
Cilia’resg

I?inoflagella’re!

’
/
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Q Rédalger
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Hemimastigoter
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&
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"~ @ Flercelliga organismer

Figur 1: Mangfalden av eukaryoter
Till vénster: Livets trdd som visar de tre huvuddomaénerna, bakterier, arkéer och
eukaryoter, dar eukaryoter ar markerade

Till hoger: Ett férenklat eukaryotiskt tréd som illustrerar stérre utvecklingslinjer. De fler-
celliga grupperna vaxter, djur, svampar, rodalger och kelp upptar endast nagra fa grenar
i trédet. Olika férger representerar olika eukaryota huvudgrupper, med utvalda grupper
illustrerade och namngivna. Den stérsta delen av eukaryoternas mangfald &r mikrobiell.

FIGUR MODIFIERAD FRAN HUG ET AL. 2016.
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En stor del av den biologiska mangfalden bland eukaryoter &r inte synlig
for blotta 6gat utan utgors av encelliga mikrobiella eukaryoter. Dessa ar slak-
tingar till de flercelliga organismerna vaxter, djur och svampar. De kallas
gemensamt for protister och forekommer i en méingd olika former; fran kisel-
alger med glasartat skal till glupska ciliater, pansarkladda alger och formskif-
tande amobor, for att ndmna nagra (fig. 2). Protister finns 6ver hela varlden,
fran djuphavet och upp i atmosfiren, fran Gversta jordlagren ner till jordskor-
pan och fran torra 6knar till istickta poler.

Figur 2

Exempel pa mikrobiella eukaryoter.

A:dinoflagellater B:radiolarier C:heliozoer

D: foraminiferer E:euglenider F:haptofyter G:ciliater.

FOTO: A: PROYECTO AGUA  B: PICTUREPEST C: DJPMAPFER D: CALIFORNIA ACADEMY OF SCIENCES GEOLOGY
E: GERD GUENTHER/SCIENCE PHOTO LIBRARY F: NEON JA/RICHARD BARTZ G: JOHN DOLAN

Sammantaget dr denna biologiska mangfald inte bara hdpnadsviackande
i sin variation, utan ocksa avgorande for att jordens ekosystem ska fungera
och dven en forutsittning for ménskligt liv. Vaxter och alger producerar det
syre vi andas och bygger biomassa med hjalp av solljus. Nagot som utgor
grunden for de flesta ndringsvavar. Insekter pollinerar bade grodor och vilda
vaxter, medan svampar dr nddvandiga for nedbrytning och atervinning av
ndringsdmnen. Samspel mellan olika protister gor att korallrev kan blomstra,
vilket i sin tur skyddar kustlinjer fran stormar och ger yngelplatser for fiskar.
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Manniskans paverkan
pa biologisk mangfald

Mangfalden av levande organismer utgor grunden for den vérld
som vi lever i och ar en del av. Vi manniskor ar starkt beroende
av den biologiska mangfalden eftersom den ligger till grund for

viktiga ekosystemtjinster, till exempel livsmedelssidkerhet samt vart fysiska
. . . . o Maénniskans paverkan
och psykiska véalbefinnande. I dag hotas den biologiska mangfalden av

manniskan. - -

Liten Stor

Sedan de tidigaste stadierna av var arts historia och spridning 6ver jord-

klotet har vi forandrat olika ekosystem, till exempel genom att anvanda eld Figur 4

Vérldskarta och karta 6ver Europa som visar hur méanniskans paverkan naturen.
Indexet for ménsklig paverkan &r ett sammansatt matt sominnehaller information
om befolkningstéthet, vagnat, ljusfororeningar och flera andra

faktorer. Omraden i rétt representerar stark mansklig paverkan, medan grént visar
omraden med relativt lag paverkan fran ménniskor

och genom att introducera nya arter, ndgot som har bidragit till att andra
arter har dott ut. Fossildata visar att utdoende frimst drabbade stora djurar-
ter. Den industriella revolutionen och den snabbt 6kande befolkningen gor
att viidag star infor en ny typ av mansklig paverkan pa planeten. Detta leder LA T AN EOOTPE o
till kraftiga minskningar av vilda populationer och utdéenden bland arter i
alla ekosystem och taxonomiska grupper. Manniskan har 6kat kraftigt i antal
och en stor paverkan pa naturen. En nyligen genomfo6rd studie har analyserat de viktigaste faktorerna som
leder till forlust av biologisk mangfald globalt. I studien identifierades fem

huvudsakliga drivkrafter:

B Ml @I T | e
1. Férandrad markanvéndning
e For att géra marken anvindbar for méanskliga syften forstors ofta befint-
Smlarder | liga ekosystem. Det géller till exempel nér en skog rojs for att bygga ett
nytt bostadsomrade. Det sker dven nir skogsmark omvandlas till jord-
Smillarder | bruksmark, ndgot som i dag gors i sarskilt hog takt i tropikerna. Forandrad
markanvandning leder ocksa till att de habitat som finns kvar for olika
B AIGET |- arter blir isolerade fran varandra, en process som kallas fragmentering.
Fragmenteringen paverkar arternas langsiktiga 6verlevnad.
BIMIAIAEI |-
2. Direkt exploatering av resurser
L . Pl B s . B i Denna kategori omfattar var paverkan pa biologisk méangfald nér vi utvin-
ner resurser ur naturliga ekosystem, till exempel nir vi avverkar virke i en
TMIHBIGET | skog eller dverutnyttjar fiskbestand i haven.
° ; ? ? ‘ % | 3. Féroreningar
10 000 8000 6000 4000 2000 0 2023
f.Kr f.Kr f.Kr f.Kr f.Kr Kemiska fororeningar ir en form av mansklig paverkan som finns 6verallt.

16

Figur 3: Den ménskliga befolkningstillvéaxten under de senaste 12 000 aren

WWW.OURWORLDINDATA.ORG.
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I dag finns det ingen plats pa jorden som saknar spar av fororeningar
orsakade av manniskan. Detta omfattar luftféroreningar fran industriella
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processer samt kemisk fororening av mark och vatten pa grund av bris-
tande avloppsrening. Det inkluderar ocksé plastfororeningar som bildar
icke biologiskt nedbrytbara partiklar, bade makroskopiska och mikro-
skopiska, sarskilt i havet samt ansamling av giftiga kemikalier i ndrings-
kedjor, nagot som sirskilt drabbar rovdjur.

4. Klimatférandringar

Klimatforandringar leder till storningar i temperatur- och nederbords-
monster, vilket i sin tur paverkar olika livsmiljoer och pressar manga arter
bortom deras toleransnivaer. Det gor att manga arter flyttar for att hitta
nya lampliga livsmiljoer. Pa grund av fragmentering och brist pa korrido-
rer mellan lampliga habitat 6kar risken for utdéende.

5. Invasiva arter
Okad global transport och resande gor det méjligt for arter med invasiv
potential att n& nya delar av virlden. I marina system transporteras till
exempel manga vattenlevande arter i fartygens barlastvatten som ofta
toms i destinationshamnen. Pa sa vis slapps potentiellt invasiva arter ut
i vattnet. Motsvarande sker pa land, dar vaxtfron eller djuragg transporte-
ras pa vara klader eller skor. Dessa invasiva arter leder ofta till att lokala
artsamhaillen bryts ned och kan i vissa fall orsaka att hela ekosystem
kollapsar.

De ovan beskrivna drivkrafterna paverkar inte bara den biologiska mang-
falden negativt, de kan dven i manga fall forstarka och accelerera varandra.
Att hugga ned skog for att omvandla mark till jordbruksmark leder till exem-
pel till utslapp av bunden koldioxid och minskad formaga att binda koldioxid
fran luften, vilket ytterligare paskyndar klimatférdndringarna. Hur starka

dessa interaktioner mellan drivkrafterna ar visas av pilarnas tjocklek i figur 5.
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Féréandring av
mark- och havsanvandning

Direkt
Invasiva exploatering
frammande arter

YA

Foéroreningar Klimatférandringar

Figur 5

@ De huvudsakliga drivkrafterna bakom global férlust av biologisk
mangfald och deras interaktioner. Storleken av cirkeln visar hur
omfattande denna specifika faktor &r. Stérre cirkel indikerar
storre effekt och vice versa.

KALLA:
JAUREGUIBERRY, P., TITEUX, N., WIEMERS, M., BOWLER, D.E., COSCIEME, L., GOLDEN, A.S., GUERRA, C.A.,
JACOB, U, TAKAHASHI, Y., SETTELE, J., DIAZ, S., MOLNAR, Z., PURVIS, A., 2022.
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Varfor ar det viktigt att bevara
biologisk mangfald?

Or alla ekosystem ar det viktigt att uppratthalla ett friskt och rikt art-

samhadlle, vilket fungerar som en buffert som ger ekosystemet kapacitet

att std emot forandringar och fortsitta att utvecklas. Detta bidrar till det
som kallas ekosystemresiliens. Om en ny invasiv art eller sjukdom paverkar
den viktigaste pollinatoren for en viss groda kan skorden minska drastiskt for
lantbrukaren. Om det finns andra pollinatorer i ndrheten kan dessa ta 6ver
pollinatorsfunktionen; i annat fall kan skdrden utebli. P4 motsvarande sitt
kan skadedjur héllas i schack om det finns en mangfald av rovdjur, parasitoi-
der och andra arter i omradet som bidrar till att minska antalet individer av
skadedjuret.

Utover dessa praktiska skal, kopplade till ekosystemtjanster och resiliens,
kan man ocksa argumentera for att det finns en moralisk skyldighet att
begriansa var paverkan pa naturen till en hallbar niva som gor det mojligt
for natur och méansklighet att samexistera. Detta har lett till forslag om och
utveckling av filosofiska och juridiska ramverk, sdsom begreppet naturens
rattigheter. Naturens rittigheter tillskriver ekosystem som floder och skogar
en laglig ritt att existera och frodas. Aven om detta kan uppfattas som en
abstrakt idé forandrar det vart perspektiv pa naturen fran att vara ett objekt
till att vara ett rattssubjekt, vars rattigheter kan forsvaras i domstol mot
exploatering. Versioner av detta ramverk har redan inforts i lagstiftning pa
vissa platser och for vissa specifika ekosystem.
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Svenska skogar — ett unikt naturarv

Sverige ar vara skogar en vardefull resurs. Det dr ekosystem som i manga

fall har vuxit fram och utvecklats under tusentals ar och darmed byggt upp

en rik och hégspecialiserad artsammansattning. Verkliga urskogar som
inte har paverkats av minniskan ar i dag sallsynta i Sverige. Det finns dock
storre sammanhangande skogar i norra Sverige som inte har paverkats av
modernt skogsbruk, sa kallade naturskogar. Sverige har dessutom den storsta
aterstaende arealen naturskog i Europa. EU har i sin nyligen formulerade
European Green Deal identifierat skyddet av alla aterstiende naturskogar
i Europa som hogprioriterat.

Vara skogar utgor en vardefull resurs eftersom de representerar den natur-
liga livsmiljo som en gang tackte stora delar av Sveriges landyta. De hyser
manga unika arter som fyller viktiga ekologiska funktioner i ekosystemen
och som &r kinsliga for ménsklig paverkan. For naturvardsarbetet i
Sverige ar det viktigt att bevara dessa arter och att frimja deras aterkolonise-
ring i andra skogar. Trots att deras ekologiska viarde ar val kant ar dessa skogar
utsatta for hot da de har ett hogt ekonomiskt varde och utgér dirmed en
viktig resurs for skogsindustrin. Som en f6ljd av detta har nastan en fjardedel
av Sveriges oskyddade naturskogar avverkats under de senaste 25 aren.

Skadorna som avverkningen orsakar dessa ekosystem ar sarskilt stora i
Sverige pa grund av den utbredda metoden kalavverkning. Det leder inte bara
till att de avverkade traden forsvinner, utan aven kaskadeffekter i hela eko-
systemet. Insekter som ar beroende av dod ved, svampar som ar specialise-
rade pa ndringsutbyte med tradrotter, faglar som behéver gamla trad for foda
och hickning samt mossor och lavar som ar beroende av det fuktiga och
morka mikroklimat som ett skogsbestand skapar — alla paverkas nar triden
forsvinner. Aven biologiska samhillen i marken forindras dramatiskt nir det
exponeras for direkt solljus och nir det tidigare underjordiska néatverket av
levande organismer, rotter och svampmycel forsvinner.

Det tar lang tid for skogens ekosystem att aterhdmta sig till ett naturskogs-
tillstand efter avverkning, om det ens 4r méjligt. Aterhimtningen kan till viss
del frimjas genom att limna kvar sa kallade hinsynstrad, en praxis som ofta
tillampas vid kalavverkning. Med hansynstrad avses en mindre andel trad
som sparas pa en avverkad yta och som kan bidra till kontinuitet i markens
biologiska samhalle samt fungera som frokallor for nya generationer av trad.
Det behovs dock mer forskning for att fullt ut forsta hur effektiv denna metod
ar for aterhamtning av biologisk mangfald. Vanligtvis omvandlas en skog till
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produktionsskog efter den forsta kalavverkningen, dar trad lampade for
virkesproduktion planteras, foljt av upprepad kalavverkning nir dessa trad
har natt mogen alder. Majoriteten av skogarna i Sverige utgors av dessa
produktionsskogar.

Med tillrackligt 1ang tid och utan ytterligare avverkning borjar dessa sko-
gar sa smaningom utveckla naturskogskaraktirer, sisom trad i flera genera-
tioner, forekomst av specialiserade arter (sa kallade indikatorarter) samt
ansamling av dod ved. Denna process borjar ungefar 100 ar efter kalavverk-
ning och tar langre tid i norra Sverige pa grund av kortare vaxtsisonger och
langsammare tillvaxt. I detta stadium ar skogen fortfarande langt ifran att
motsvara en verklig naturskog, men dess virde for den biologiska mangfal-
den Okar i takt med att naturliga strukturer och processer delvis saterskapas
(fig. 6A—B).

Trots den ekologiska betydelsen av naturskogar fortsatter de att avverkas
eftersom de saknar officiell skyddsstatus och till stor del fortfarande ar
okarterade i Sverige. I ett forsok att kartlagga Sveriges skogar genomforde
Skogsstyrelsen en rikstackande inventering av naturskogar mellan 1993 och
2021, dir experter i falt utifran givna kriterier avgjorde om en viss plats hade
naturskogskaraktar. Arbetet resulterade i ett dataset med ndstan 67 000
skogsomraden 6ver hela Sverige. Dartill har skogsbolag och skogsdgare kart-
lagt ytterligare nistan 49 000 omraden enligt samma kriterier. Tillsammans
ger dessa dataset en god 6verblick 6ver delar av de naturskogar som finns i
Sverige. Manga av omradena dr dock fortfarande okarterade.

I ett nyligen genomfort forsok att fylla kunskapsluckor kring var i Sverige
naturskogar férekommer utvecklade vi en AI-modell baserad pa djup-
inldrning sa kallad BioScann. Modellen har trénats pa ett omfattande dataset
av kiinda naturskogar och kan identifiera naturskogar med hjilp
av fjarranalysdata fran satelliter och flygburen laserskanning. De skogar som
modellen identifierar utgér dock ingen ekologiskt enhetlig kategori, utan
omfattar en gradient av tillstand — fran skogar som uppvisar naturskogs-
karaktérer under aterhamtning efter nylig avverkning till dldre, mer karak-
taristiska naturskogar. Detta gor det mgjligt att fa en mer heltickande bild
over var i Sverige naturskogar férekommer. Denna AI-modell kommer vi att
anvanda oss av i detta projekt. I skogar med naturskogskaraktar forvantar
vi 0ss en annan artsammansattning an i yngre skogar som annu inte har
aterhdmtat sig till ett naturskogslikande tillstand.
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Figur 6A

En schematisk bild som visar hur skogar
utvecklas éver tid, bade i naturskogar
ochibrukade produktionsskogar. | en
produktionsskog kan naturen, om den far
tillrackligt med tid, borja aterhdmta sig och
utveckla naturskogskaraktarer. Det kan till
exempel handla om att vissa kénsliga arter
(sa kallade indikatorarter) dyker upp, och
att det finns tréd i olika aldrar som vuxit
upp i flera generationer. Trots detta tar
det mycket lang tid, minst flera hundra ar,
innan skogen aterfar en naturskogs-
tillstand.

Ung
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Naturskog

Gammal Naturskog )

produktions- med gamla

skog barrtrad barrtréd

i olika aldrar

Skog 2
(naturskogar)

i olika aldrar

Kalhygge

Gammal
produktions-

skog Plantering
och
atervaxt
Skog visar
naturskogskaraktar ﬁ
Ung
produktions-
skog
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Figur 6B

De skogar som ingar i projektet kommer
att representera tva typer: dels en pro-
duktionsskog som &r 40-50 ar gammal
(skog 1), dels en skog som har tydliga
naturskogskaraktérer. Den senare kan
vara allt fran en aldre produktionsskog
som bdrjat aterhamta sig till en fullt
utvecklad naturskog.
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Naturliga variationer i biologisk
mangfald

ntalet arter inom en viss taxonomisk grupp kan variera kraftigt mel-

lan olika platser i virlden. Redan for hundratals ar sedan noterade

forskare att det verkar finnas en allmén trend dér artrikedomen 6kar
fran polerna mot ekvatorn. Eftersom denna trend foljer latituden i det geo-
grafiska koordinatsystemet kallas den for den latitudinella diversitetsgra-
dienten (fig. 7). Det finns flera hypoteser om varfor denna generella globala
trend i artrikedom uppstar. En mojlig forklaring dr de hogre temperaturerna
och de storre nederbérdsmiangderna, vilket gynnar tillvaxt och generell bio-
massaproduktion. Detta paverkar i sin tur naturens barande kapacitet, som
da okar, vilket gor att fler organismer kan leva dér. En annan hypotes dr den
relativt langa klimatstabiliteten i dessa omraden, nagot som de norra och
sodra delarna av jordklotet inte har haft.
Klimatet nirmare polerna har i stéllet praglats av flera cykler av dramatiska
klimatférandringar under de senaste 2,5 miljoner aren.

Artrikedom paland

LAG HOG

Figur 7: Karta 6ver artrikedom av ryggradsdjur éver hela jordklotet

Réda farger anger hogre artrikedom, medan bla nyanser anger léagre artrikedom.
Kartan visar den generella trenden med ett latitudinellt ménster i artrikedomen,
som Okar fran polerna mot ekvatorn.

KALLA: GLOBAIA
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Utover dessa generella globala monster av biologisk mangfald finns det
manga drivkrafter som i komplex samverkan formar artrikedomen pa en mer
lokal niva. Spatiala monster i artrikedom varierar ocksa mellan taxonomiska
grupper, eftersom varje grupp av organismer har olika ekologiska behov.
Altitud paverkar daggdjursdiversitet, vilket ofta leder till hdgre artrikedom i
bergsomraden, eftersom dessa erbjuder en mangd olika nischer langs hojd-
gradienten. P4 samma sétt ar fageldiversiteten ofta hogre langs kuster, efter-
som artsamhallena dir bestar av bade landfaglar och sjofaglar. De flesta grod-
djursarter aterfinns i omraden med hog luftfuktighet och relativt hdga
temperaturer (fig. 8).

Déaggdijur Faglar
1
|
¢ e B L'
h 1
s 7 4 e
¥ 4 = & N 2
Arter d‘ M . 4 Arter -
w88 ;. 8 g w249 (J
H <30 : H <25

Amfibier

Figur 8: Ménster i artrikedom i USA for olika taxonomiska grupper
| figuren visas artrikedom fér daggdiur, faglar, reptiler och amfibier.

KALLA: HTTPS://BIODIVERSITYMAPPING.ORG
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I dag finns det cirka 2,17 miljoner beskrivna arter. Storre delen av var
nuvarande kunskap ar begransad till daggdjur, faglar, kraldjur, groddjur och
vaxter. Om protister och mikrobiella svampar inkluderades skulle det totala
antalet arter vara betydligt storre (fig. 9).

Insekter 1 miljon

\
Allavéaxter 426132

\
Allasvampar 162 815

Fiskar _ 37288
Reptiler = 12502
Faglar | 11185
Groddjur | 8918

Déaggdjur | 6815

Figur 9: Antalet beskrivna arter av nagra flercelliga eukaryoter

Antalet beskrivna arter av flercelliga eukaryoter inom olika taxonomiska grupper.
Alla grupper av flercelliga organismer visas inte i de gruppspecifika kategorierna
vilket ar anledningen till att siffrorna i de enskilda staplarna inte summerar till

2,17 miljoner.

KALLA: HTTPS://OURWORLDINDATA.ORG
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Att mata biologisk mangfald

et finns flera olika matt pa biologisk mangfald. Beroende pa forsk-

ningsfraga eller tillimpning bor ett lampligt matt véljas Valet kan se

olika ut beroende pa om det handlar om naturvardsprioritering, kon-
sekvensbedomning eller 6vervakning.

Hittills har vi anvant artrikedom som ett matt pa biologisk mangfald.
Detta ar formodligen det mest intuitiva mattet, eftersom det sammanfattar
antalet arter pa en given plats. Artrikedom ar dock inte alltid det mest lamp-
liga mattet for naturvardsarbete, eftersom det inte nédvandigtvis speglar
ekosystemets resiliens och grad av intakthet. Att avverka en del av en mycket
gammal skog kan tillfalligt 6ka artrikedomen for vissa grupper, eftersom det
skapar en mer varierad livsmiljo genom att omradet di innehéaller bade 6ppna
och skogskladda ytor. Det kan locka manga nya arter som ar anpassade till
Oppna miljoer och leda till en nettookning av artrikedomen i omradet.
Betydande skador har dock dsamkats ekosystemet, vilket kan leda till att
populationsstorlekarna minskar for manga av de ursprungliga arterna i
denna skog. Forandringen i artsammansattning syns inte om vi enbart mater
artrikedom, och darfor bor naturvardsarbete dven inkludera andra matt som
battre beskriver den lokala biologiska mangfalden.

Artsammansattning

Medan artrikedom anger hur manga olika arter som finns pa en plats, beskri-
ver artsammansattning vilka arter som utgor ett samhalle. Artsammansatt-
ning kan ocksa kvantifieras numeriskt, till exempel genom att berdkna de
relativa andelarna av arter som tillhor olika grupper. Tva platser kan ha
samma antal arter men dnda skilja sig at i artsammanséttning. Pa sa satt ger
artsammanséattning en mer nyanserad och informativ bild av ekologiska for-
hallanden 4n enbart artrikedom. Till exempel kan mattet visa om en plats
domineras av generalister, som klarar sig under manga olika foérhallanden,
eller om den hyser specialister som ar beroende av intakta livsmiljoer. Art-
sammansattning ar darfor ofta en bittre indikator pa ekosystemens
resiliens och grad av intakthet. Detta matt ir relevant vid ekologiska studier,
naturvardsplanering och miljobedémningar.
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Betadiversitet

Artrikedom och artsammansittning, som beskrivits ovan, ar matt pa alfa-
diversitet. Ett annat sitt att kvantifiera biologisk mangfald ar att mita hur den
skiljer sig mellan olika platser. Sddana matt kallas beta-diversitetsmatt. Tva
skogar med mycket likartade samhéllen har 1ag beta-diversitet, medan skogar
som hyser mycket olika samhallen har hog beta-diversitet. Detta begrepp
hjalper forskare att forsta om olika habitat stodjer olika biologiska samhallen.
For att mita beta-diversitet anvinds ofta mattet Bray-Curtis-olikhet
(faktaruta 1), som jamfor artsamhéllens sammanséttning mellan tva platser.
Detta gors genom att beakta hur manga individer eller observationer av varje
art eller taxonomisk grupp som finns pa respektive plats. Bray-Curtis-vardet

FAKTARUTA 1 — BERAKNING AV MATTET BRAY-CURTIS-OLIKHET

Ett vanligt satt att mata beta-diversitet ar mattet Bray-Curtis-olikhet, som jamfor
antalet observationer for olika arter eller taxonomiska grupper mellan tva platser.
Detta gors genom att man forst kvantifierar antalet arter pa varie plats.

Darefter beraknas skillnaden i artantal for varje specifik art mellan de tva
platserna. Sedan summeras skillnaderna och divideras med det totala antalet
observationer pa bada platserna. Tank dig till exempel att vi raknar tre djurgrupper
i tva olika skogar:

Taxonomisk grupp Skog A Skog B
Ryggradsdjur 5 3
Nematoder 20 10
Leddjur 30 35
Forst beraknar vi skillnaderna Darefter berdknar vi det totala antalet
for varje grupp: observationer i bada platserna:
— Ryggradsdijur: 5-3=2 (5+3) + (20+10) + (30+35) = 103.
— Nematoder: 20—-10=10 17
— Leddjur: 35—-30=5 Bray-Curtis-olikhet: BC= ﬁ =0,17
Summan av skillnaderna ar: Ett varde pa 0,17 indikerar att de tva sam-
2+10+5=17. hallena &r ganska lika, eftersom vardet

ligger ndrmare O @n 1. Genom att berékna

Bray-Curtis-olikhet for flera par av platser
kan forskare kvantifiera skillnader mellan

artsamhallen.
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varierar fran o till 1, dar o innebdér att de tva samhillena 4r identiska och
1innebar att de ar helt olika. Med hjalp av Bray-Curtis-olikhet kan forskare
jamfora flera omraden och statistiskt testa om vissa habitat, sdsom produk-
tionsskogar och naturskogar, hyser signifikant olika biologiska samhallen.

Utmaningen med att mata biologisk mangfald

For att kvantifiera biologisk mangfald maste vi borja med att samla in data
om den biologiska mangfalden pa en specifik plats. Forestill dig att din
uppgift ar att identifiera och rikna alla arter pa en 4ng samt att notera deras
populationsstorlekar och relativa andelar. Detta ar en utmaning dven inom
ett begransat omrade. Det dr mojligt att identifiera arter som tillhor vialkanda
artgrupper som ar synliga for det ménskliga 6gat, men det ar svarare att identi-
fiera insekter och mikroorganismer som lever dolda i marken. Vid inventering
av biologisk mangfald fokuserar man darfor ofta pa specifika organismgrupper,
sasom faglar, daggdjur, groddjur eller vaxter.

Nagot som ytterligare forsvarar insamlingen av biodiversitetsdata ar att
alla arter annu inte ar beskrivna och namngivna. Nir nya arter uppticks,
beskrivs och systematiseras de enligt det taxonomiska system som Carl
von Linné lade grunden till (faktaruta 2). Ett av Linnés mal var att hitta och
beskriva alla existerande arter. Idag, Over 250 ar senare, har vi gjort betyd-
ande framsteg i var strivan att identifiera och taxonomiskt beskriva arter.
Men vi har langt kvar till att na detta mal: nya studier uppskattar att vi
kanske endast kédnner till 13—18 procent av de eukaryota arterna (fig. 10).

Figur 10: Andel beskrivna arter
Aktuella uppskattningar tyder pa

& MWz
att vi har beskrivit 13-18 % av alla arter
5 som finns pa var planet (uppskatt-
) ningarna inkluderar inte bakterier).

Andelen beskrivna arter skiljer sig
mellan taxonomiska grupper, dér artrika

o _ 81%  grupper sasom insekter och svampar
- . fortfarande till stor del &r inte ar
& mmm— s

beskrivna.
/@»’ W 10-20%
’ | 1-10%
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Av de i dag 2,17 miljoner beskrivna arterna utgors ungefar halften av insek-
ter, men det verkliga antalet kan vara omkring 10 miljoner insektsarter (fig. 10).
For manga andra grupper har vi i dag ingen god uppfattning om den verkliga
omfattningen av artrikedomen. Det finns studier som tyder pa att det for
varje insektsart kan finnas flera arter av encelliga symbionter och nematoder
(rundmaskar) som ar parasiter sarskilt anpassade till en specifik vard. Detta
skulle innebira att det verkliga antalet arter i dessa grupper dr mangdubbelt
hogre an antalet insekter.

FAKTARUTA 2 — DET LINNEANSKA TAXONOMISKA SYSTEMET

Det linnéanska taxonomiska systemet &r grunden fér hur forskare namnger,
organiserar och studerar levande organismer. Det utvecklades av den svenska natur-
forskaren Carl von Linné pa 1700-talet och utgor ett strukturerat satt att klassificera
organismer utifran gemensamma egenskaper. De ordnas i en serie rangordnade
kategorier, fran mycket breda grupper till allt mer specifika nivaer, se figur nedan.

Ordning Rosales -ales
Familj Familj Rosaceae -aceae
Slakte Slakte Slakte Rosa

Art Art Art Art Art
000 I N N .
Varje niva representerar en inbaddad Detta hierarkiska system fungerar som en
grupp. Nar man ror sig nedat blir grup- uppsattning inbaddade lador: varje art
perna mindre och organismernainom tillhor ett slakte, varije slakte en familj och
dem delar fler egenskaper. savidare. Hur man delar in grupper ar
Stenros klassificeras till exempel sa har: delvis subjektivt men bygger pa var for-
* Ordning: Rosales — blommande staelse av hur olika organismer ar slakt
véxter som omfattar rosor, hallon med varandra. Det tvadelade vetenskap-
och applen liga namnet (slakte och art) kallas bino-
* Familj: Rosaceae — rosvéaxterna mial nomenklatur och ger ett universellt
* Slakte: Rosa — egentliga rosor namngivningssystem som undviker for-
* Art: Rosa canina — stenros virring orsakad av trivialnamn, vilka

varierar mellan sprak och regioner.

Kort sagt: nir det géller biologisk mangfald finns det mycket vi inte vet, och
att fylla alla kunskapsluckor uppskattas ta 1 200 ar och kriava 6ver 300 000
taxonomer, till en kostnad av mer dn 360 miljarder US-dollar. Nya invente-
ringsmetoder, sdsom miljo-DNA (environmental DNA, foérkortat eDNA), kan
anvandas for att identifiera arter, vilket gor det mojligt att effektivt kartlagga
manga olika typer av organismer samt att uppticka nya arter.

eDNA och metabarkodning

Nastan 6verallt pa jorden kan vi hitta DNA. Om du tar ett miljoprov, till exem-
pel ndgra gram jord eller fyller ett provror med vatten, kommer det att inne-
halla DNA fran miljontals celler. Manga av dessa celler kommer fran mikro-
organismer, sisom bakterier, svampar och protister, som lever i provet. Men
provet innehaller ocksa DNA fran vaxter och djur som inte nodvindigtvis
lever just dér. Detta DNA kan till exempel komma fran hud, har, fjill, pollen
och blad. Allt detta DNA som vi aterfinner i naturen kallas eDNA.

Det var forst relativt nyligen som forskare boérjade anvianda eDNA for att
studera biologisk mangfald. Metabarkodning har i grunden revolutionerat var
mojlighet att underséka biologisk mangfald i stor skala. Den 6vergripande
principen bakom metabarkodning ar att forskare riktar in sig pa korta
DNA-regioner som fungerar som genetiska streckkoder. Varje art har en unik
DNA-sekvens i dessa regioner, vilket gor det maojligt att identifiera de arter
som finns i ett miljoprov, ungefiar som att skanna streckkoder for varor i en
kundvagn (fig. 11).

DB TR
| el T C ! C A G a T :Lg:;r:l;p’ruelléversikf

_ 6ver metabarkodning
—> T CT GGATT A ‘ ~ En kort DNA-sekvens
som kan liknas vid en
genetisk streckkod

—> ATACGT GGC anvands for att identi-

fiera arteriprov.
L L  AATCTCAGA ‘\
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Sa fungerar metabarkodning
Metabarkodning bestar av flera steg, som visas i figur 12.

Samlain ett Extrahera Amplifiera vald Sekvensering Bearbetning och  Identifiering Ekologisk

miljéprov DNA DNA-sekvens analys av data av art analys
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Figur 12: Identifiering av pa artniva med hjélp aveDNA och metabarcoding
En schematisk figur &ver de olika stegen fran insamlat faltprov till identifiering av specifika arter.

KALLA: MADDUPPA ET AL_2021

Steg 1. Samla in miljéprover

Arbetet borjar med provinsamling ute i falt. Proverna kan besta av jord,
vatten, sediment, insektsfallor, avforing. I detta projekt kommer ni att samla
in jordprover och spindelnatsprover.

Jordprover kan innehalla mikrober som lever i marken, vixtrotceller,
insekter, maskar, andra sma ryggradslosa djur, pollenkorn och svampsporer
som har fallit till marken eller celler fran storre djur i ndromradet.

Spindelndt fungerar som naturliga luftfilter som fangar pollen, sporer,
mikrober och celler fran stérre organismer.

Steg 2. Extrahera DNA

DNA finns inuti celler, sa det andra steget ar att bryta sonder cellerna.
Enzymer och mekanisk nedbrytning anvands for att bryta ned proteiner
och frigéora DNA i cellerna. Detta DNA renas dérefter, vilket resulterar i en
“soppa” av DNA fran alla organismer som har levt i eller passerat genom
provet.

Steg 3. Amplifiera den riktade barkodregionen

En kort DNA-region viljs ut for att fungera som streckkod, regionen varierar
beroende pa vilken taxonomisk grupp som ar av intresse. Denna region
kopieras (amplifieras) sedan miljontals ganger med en teknik som kallas
PCR (polymerase chain reaction). Sirskilda korta DNA-sekvenser som kallas
primers anvands for att starta kopieringsprocessen pa ritt plats i genomet.
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I detta projekt riktar vi in oss pa en specifik streckkod: det ribosomala
DNA-operonet (rDNA-operonet), som innehaller bade 18S- och ITS2-
markorgenerna (fig. 13).

ITS1 ITS2
[ [

3000-6 000 bp lang

Figur 13. Schematisk bild av det eukaryota ribosomala DNA-operonet
Den utvalda regionen ar artspecifik och kan variera i langd fran ungefar
3000 till 6 000 baspar.

Steg 4. Sekvensering

En sekvenseringsmaskin anvands sedan for att ”1dsa” de amplifierade
DNA-fragmenten och bestimma ordningen pa kviavebaserna A, C, Goch T
i det ribosomala DNA-operonet. I detta projekt kommer vi att anvanda den
relativt nya sekvenseringstekniken PacBio, som kan ldsa sekvenser som ar
tusentals baspar langa.

Steg 5. Dataanalys

Den slutliga analysen av sekvenseringsdatan gar ut pa att sekvenser jamfors
med en referensdatabas som innehdller sekvenser fran kiinda organismer.

Pa sé sitt kan vi ta reda pa hur manga och vilka arter som finns i vilka prover
— och kanske till och med uppticka helt nya arter!

FAKTARUTA 3 — HUR VALJS DNA-SEKVENS?

En funktionell DNA-sekvens ska i detta sammanhang tydligt kunna skilja

en art fran en annan, men samtidigt visa liten eller ingen variation mellan
individer avsamma art. | praktiken finns det dock ingen enskild DNA-sekvens
som fungerar perfekt for alla organismgrupper, och darfér anvander fors-
kare olika mark&rer beroende pa vilken grupp som studeras.

En annan viktig fraga &r om man ska anvanda korta eller langa DNA-sekvenser.
Traditionellt har sekvenserna varit kortare an 500 baspar, vilket beror pa

att sekvenseringsmaskiner fram till nyligen endast kunde ldsa sekvenser
avdenna langd. | dag kan dock nyare sekvenseringsmetoder, sasom PacBio
och Nanopore, sekvensera DNA-sekvenser som ar tusentals baspar langa.
Detta 6ppnar fér anvédndning av ldngre och mer informationsrika genetiska
streckkoder.
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Malet med detta projekt

detta projekt kommer vi att anvinda nya tekniker for att méta biologisk

mangfald pa olika platser: bade artificiell intelligens (AI) och DNA-sekven-

sering. Tillsammans med oss kommer ni att bidra till banbrytande forsk-
ning om biologisk méngfald genom att medverka i utvecklingen av provtag-
ningsmetoder for 6vervakning av biologisk mangfald samt i arbetet med att
hitta effektiva satt att skydda den.

[ Jakten pa biologisk méangfald arbetar vi utifran dessa tva hypoteser:

Hypotes 1: Artsammansattningen skiljer sig signifikant mellan produktions-
skogar och naturskogar.

Hypotes 2: Skogens grad av naturskogskaraktar forklarar variation i artrike-
dom och artsammansittning i storre utstrackning dn miljovariabler sdsom
hojd 6ver havet, avstand till havet, latitud och klimatfaktorer.

I detta sammanhang definieras graden av naturskogskaraktar utifran
skogskategori, diar produktionsskogar representerar 1ag grad av natur-
skogskaraktar och naturskogar hog grad av naturskogskaraktar.

Provtagningsplatseri falt

Varje skola kommer genomfora féltstudier och samla in prover fran tva olika
skogar med olika grad av naturskogskaraktér: en skog som uppvisar natur-
skogskaraktir samt en produktionsskog som kalavverkades for cirka 40—50
ar sedan. Att vélja en produktionsskog inom detta aldersintervall sékerstaller
att skogen har vuxit upp igen efter den senaste kalavverkningen, samtidigt
som den fortfarande ar langt ifran att ha dterhdmtat sig till de strukturer
som kidnnetecknar en naturskog, vilket kriver flera 100 ar, om det ens ar
moijligt. For att hitta lampliga platser for provtagning kommer vi att anvinda
Al-programmet BioScann, som har utvecklats for att uppskatta graden av
naturskogskaraktar i svenska skogar, 1as mer i faktaruta 4.

Insamling av biodiversitetsdata

Vi kommer att anvdnda tva kompletterande metoder for att samla in biodiver-
sitetsdata. Forst kommer eleverna att samla in eDNA-prover i varje skog. Vi
tillhandahaller provtagningskit for insamling av jordprover och spindelnits-
prover. I bada dessa provtyper kan vi hitta DNA fran organismer som lever

i skogen. Spindelnit har férdelen att de &r klibbiga och darmed fangar upp
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DNA-fragment som transporteras med vinden genom skogen, vilket leder till
en ansamling av eDNA fran manga olika arter. Pa liknande sétt ansamlas
DNA-fragment i marken 6ver tid genom direkt deposition fran marklevande
organismer. DNA fran organismer som lever ovan mark transporteras ned i
jorden och binds till jordpartiklar genom vindens och regnets paverkan.

Den andra metoden &r det klassiska tillvigagangssattet att gora en inven-
tering och att registrera de arter som kan observeras och identifieras pa en
plats. For detta Andamalet anvinds den Al-baserade appen iNaturalist, som
mojliggor automatiserad artidentifiering utifran bilder tagna med en smart-
phone. Alla elever far ladda ner iNaturalist, skapa ett anvindarkonto, logga in
i vart gemensamma projekt och ta fotografier pa respektive provtagnings-
plats. Detta kallas ibland en ”bioblitz”, dar malet 4r att dokumentera sa
manga arter som mojligt inom ett avgrinsat tidsfonster och omrade.

Sammantaget ger dessa biodiversitetsdata en omfattande bild av de
artsamhallen som finns pa varje plats.

Analys av biodiversitetsdata

De biodiversitetsdata som eleverna samlar in genom eDNA-provtagning och
bioblitzen kommer att anvandas for att testa vara tva hypoteser. For analys-
erna ar det viktigt att data samlas in med samma metoder pa varje plats,

sa att resultaten kan jamforas mellan olika skogar.

Produktionsskogar Naturskogar

Relativ andel av tota artrikedom

PRI PR2 PR3 PR4 NAI NA2 NA3 NA4
@ Ryggradsdjur @ Nematoder @ Ringmaskar @ Leddjur @ Ovriga

Figur 14. Sammans&attning av djursamhéllen per skogstyp

Skillnader i artsammansattning mellan produktionsskogar (PR) och naturskogar (NA), har
exemplifierat med sammansattningen av djurgrupper. Fér djur omfattas dessa grupper av
ryggradsdjur (faglar, ddggdiur, kraldjur och groddjur), nematoder (rundmaskar), annelider
(daggmaskar) och leddijur (till exempel insekter och spindlar). De relativa proportionerna
ifiguren arillustrativa och baserade pa pahittade data, och aterspeglar inte de verkliga
proportionerna av dessa organismgrupper i naturen.
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For att prova hypotes 1 — att artsammansattningen skiljer sig signifikant
mellan produktionsskogar och naturskogar — kommer vi att bestamma de
olika taxonomiska gruppernas relativa bidrag till det totala antalet observe-
rade arter. Det visualiseras i ett stapeldiagram (fig. 14).

Darefter kommer vi att berdkna parvisa skillnader i artsamhillenas sam-
mansattning mellan de olika platserna med hjélp av Bray-Curtis-olikhet
(beta-diversitet). Detta gor det mojligt att kvantifiera och statistiskt testa hur
mycket artsamhallen skiljer sig mellan produktionsskogar och naturskogar,
samt att jimfora skillnader mellan skogar inom samma kategori (till exempel
mellan naturskogar). Samma analyser kommer att genomforas separat for
svampar, vaxter och djur.

For att prova hypotes 2 — att skogens grad av naturskogskaraktir i storre
utstrackning forklarar variation i artrikedom och artsammansattning dn vad
andra miljévariabler gor — kommer vi att anvinda en multipel regressions-
modell. Denna modell gér det mgjligt att analysera flera miljovariabler
samtidigt samt att berdkna hur stor betydelse varje enskild variabel har for att
forklara variationen i biologisk mangfald. De miljovariabler som ingar i denna
analys ar:

» skogstyp

* hojd 6ver havet
 avstand till havet
 latitud

» arsmedeltemperatur
 arsnederbord

Mattet pa biologisk mangfald som anvinds i denna analys ar artrikedom
(alfa-diversitet). Med hjilp av regressionsmodellen kommer vi att uppskatta
hur stor del av variationen i biologisk mangfald som kan forklaras av miljo-
faktorer som generellt paverkar biologisk mangfald, sisom hojd 6ver havet,
avstand till havet, latitud, temperatur och nederbord, samt hur stor del som
kan kopplas direkt till ménsklig paverkan (fig. 15).

NOBELPRISMUSEET | FORSKARHJALPEN - JAKTEN PA BIOLOGISK MANGFALD

37



Effektstorlekar med 95 % intervall och hela variationsspannet

Arlig nederbérd

Arlig temperatur —|

— [
— [

Avstand fill havet )—|:|_¢

Naturskogskaraktar —

[ H

Figur 15. Effektstorlekar

I
-0,2

I I I I I
-0,0 0,2 0,4 0,6 0,8

Uppskattad effektstorlek

Exempel pa resultat fran den multipla regressionsmodellen fér att testa hypotes 2,

med artrikedom som responsvariabel.

Diagrammet visar de uppskattade effektstorlekarna for varje variabel. | denna
analys analyseras prover fran alla skogar gemensamt. Om rutan &verlappar O (bla
linje) &r effekten inte signifikant. Om rutan ligger pa den positiva sidan betyder det
att variabeln har ett positivt samband med artrikedom. Om rutan ligger pa den
negativa sidan betyder det att variabeln har ett negativt samband. | detta diagram
ser vi till exempel att artrikedomen minskar med 6kad héjd dver havet.
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FAKTARUTA 4 — IDENTIFIERING AV NATURSKOGAR

Lantmaéateriet har anvéant sig av flygburen laserscanning for att kartera Sveriges sko-
gar. Nedan visas ett sa kallat punktmoln, dér varje punkt representerar en enskild
matpunkt fran laserskanningen. Matpunktens héjd visas med en fargskala, dar héga
punkter visas i rott och laga punkter i blatt.

Med hég detaljrikedom kan vi se var trad finns och hur hogt varje enskilt trad ar.
Detta gor det mojligt att identifiera skogar som uppvisar naturskogskaraktarer,
sasom flerskiktad kronsammansattning och forekomst av héga, grova trad. | prak-
tiken tolkar vi inte dessa datapunkter manuellt, punkt for punkt, utan tréanar i stallet
statistiska modeller att kdnna igen de punktmonster som indikerar férekomst av
naturskog.

LAMTMATERIET

Flygburen laserscanning

BioScann

Ett exempel pa en sddan modell &r BioScann, som har tranats med hjalp av ett
omfattande, rikstackande dataset ver naturskogar i Sverige, i kombination med de
komplexa data som genererats av flygburen laserskanning samt satellitdata och
andra datakallor. Resultatet ar att BioScann kan identifiera skogar i Sverige som
uppvisar naturskogskaraktar.

Kartorna nedan visar modellens resultat, som kan tolkas som sannolikheten for
forekomst av naturskog. H6g sannolikhet visas i rétt, medan lag sannolikhet visas i
blatt. En lag sannolikhet innebér att omradet sannolikt utgérs av skog som nyligen
har paverkats av mansklig aktivitet, framst genom kalavverkning. | detta projekt
anvéander vi BioScann for att identifiera naturskogar och fér val av produktions-
skogar av féltstudier och féltprovtagning.

Interaktiv
karta

Biologisk mangfaldskarta med hjélp av BioScann
Uppldsning: 100 megapixel
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Jakten pa biologisk mangfald
och de globala malen

Ar 2015 enades FN:s medlemslidnder om Agenda 2030, en plan for hur vi ska
uppna en héllbar framtid. Agenda 2030 innehéller 17 Globala mal f6r hallbar
utveckling, som i sin tur har 169 delmal. De Globala malen for hallbar utveck-

ling &r méitbara med drygt 230 globala indikatorer och ska uppnaés till r 2030.

Agenda 2030 ar den mest ambitiosa 6verenskommelse som varldens
lander enats om vad giller arbete for en hallbar utveckling. De globala malen
omfattar alla: privatpersoner, naringsliv och regeringar i alla varldens lander.

Virldens ldnder har kommit 6verens om att vi fram till &r 2030 ska
o avskaffa extrem fattigdom

* minska ojamlikheter och orattvisor i varlden

e framja fred och rittvisa

* ]0sa klimatkrisen

Hallbar utveckling innebar att vi ska fortsétta utveckla och utvecklas. Det
innebdr att vi ska leva ett gott lividag och kommande generationer ska ha
samma mojlighet att leva ett gott liv. FN:s definition av hallbar utveckling
fran 1987 framtagen av Bruntlandkommissionen lyder:

Hallbar utveckling dr en utveckling som tillfredsstdller dagens
behov utan att dventyra kommande generationers mojligheter
att tillfredsstdlla sina behov.

Hallbarhet innefattar ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet. Den eko-
logiska hallbarheten berdr jordens ekologiska system, hér ingar stabila kli-
matsystem, biologisk mangfald, rent vatten, ren luft. Att nagot ar hallbart
ekologiskt innebdr att det ar miljoméssigt hallbart. Det kan vara avsaknad av
bekampningsmedel, franvaro av konstbevattning, fa eller inga utslapp av
vaxthusgaser vid odling eller annan produktion.

Social hallbarhet handlar om rattvisa, makt, vialbefinnande, individens
behov. I ett socialt hallbart samhalle har manniskor en god hélsa och lever ett
gott liv. Att det ar socialt hallbart innebér att alla ménniskor i samhéllet ar
jamstéllda och jamlika, ménniskor méar bra och kan na sin fulla potential.

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

En modell for att illustrera hallbarhetens tre dimensioner ar den hierark-
iska hallbarhetsmodellen, aven kallad "tartan”(se nedan). Har ar den ekolo-
giska hallbarheten basen for allt levande, darefter kommer den sociala
hallbarheten och hogst upp den ekonomiska. For att vi ska 6verleva och leva
kravs att vi har stabila, resilienta, hallbara ekologiska system — bade pa land
ochivatten.

Den hierarkiska hallbarhetsmodellen dér de Globala malen
ar identifierade och integrerade.

ILLUSTRATION: JERKER LOKRANTZ/AZOTE

@ I Jakten pa biologisk méngfald fokuserar vi pa mal 15 och dess delmal.
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Ordfoérklaringar och definitioner

Alfa-diversitet: Biologisk mangfald inom en enskild plats, till exempel
artrikedom i en provyta.

Art: En grupp organismer som kan fortplanta sig med varandra och fa
fertil avkomma.

Arters utbredning: Var olika arter finns pa jorden.

Artrikedom: Antalet olika arter som finns i ett givet omrade.

Artsammansattning: Vilka arter som finns i ett omrade och hur vanliga
de ar i forhallande till varandra.

Beta-diversitet: Ett matt pd hur mycket artsammanséattningen skiljer sig
mellan olika platser.

Bioblitz: En kort, intensiv inventering dar manga arter registreras inom
ett avgransat omrade.

Biologisk mangfald: Variationen av liv pa jorden, inklusive arter, deras
genetiska variation och de ekosystem de bildar.

Biodiversitetsinventering: En lista 6ver arter som registrerats pa en
specifik plats.

Biodiversitetskris: Den snabba globala forlusten av arter och ekosystem,

huvudsakligen orsakad av manskliga aktiviteter.

Bray-Curtis-olikhet: Ett matt pa beta-diversitet som anvands for att jamfora

artsammanséattning mellan tva platser.

Drivkraft (fér biologisk mangfald): En faktor som paverkar vilka arter
som finns i ett omrade.

eDNA: Forkortning for environmental DNA, eller miljo-DNA pa svenska.
DNA som samlas in frdn miljéprover sdsom jord, vatten eller luft, utan att

organismerna behover observeras direkt.

Ekosystem: Ett samhille av organismer som samverkar med varandra och
med sin miljo.

Ekosystemresiliens: Ett ekosystems formaga att motsta och aterhdmta
sig fran storningar.

Eukaryoter: Organismer vars celler har en cellkirna som innehéller
DNA samt membranomslutna organeller.

Evolution: Den process genom vilken arter forandras over langa tids-
perioder.

Genetisk streckkod: En kort DNA-sekvens som anvands for att identifiera
en art.
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Latitudinell diversitetsgradient: Monstret att artrikedomen generellt
Okar fran polerna mot ekvatorn.

Livets trad: Ett diagram som visar hur alla levande organismer ar slakt
genom evolutionen.

Metabarkodning: En DNA-baserad metod som anvands for att identifiera
manga arter samtidigt fran ett miljoprov.

Multipel regressionsmodell: En statistisk modell som anvands for att
undersoka hur flera variabler samtidigt paverkar ett resultat.

Naturskog: Skog med hog grad av naturkaraktér och liten paverkan fran
modernt skogsbruk.

Operon: En grupp gener som ligger intill varandra och och styr genreglering.
Prokaryoter: Encelliga organismer vars DNA inte ar inneslutet i en cellkarna.

Proksryoter saknar membranomslutna organeller.

Protister: Eukaryota organismer som ofta ar encelliga och inte tillhor djur,
vaxter eller svampar. Protistgrupper aterfinns pa manga stéllen i livets
trad..

Statistisk modell: Ett matematiskt verktyg som anvinds for att analysera
data och forsta monster.

Taxonomi: Vetenskapen om att namnge och klassificera organismer.
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Praktisk info om faltstudierna

Elevuppgiftten bestar av flera delmoment, bade i klassrummet och i filt,
se figur 16 for en Oversikt.

= beredel
Forberedelse 2 :
| FaI’rs’rudle
00O i klassrummet
NN

1. Samla milidprov
@ 1. Kontrollera x3 X3
provtagningsplatser &L\ &:}\
N x3 x3
2. Forbered insamling ?
N

av eDNA-prover %
Lokal 1 Lokal 2

2. Bioblitz
3. Férbered for Bioblitz

Figur 16. Schematisk figur éver elevernas arbete.

I elevinstruktionen anvinds flera linkar, de linkar som hénvisas till finns pa
forskarhjalpen.se. I Google Sheet hittar du som larare information om bland
annat provtagningsplatsernas korrdnater, det ar aven hiar som provtagnings-
datum skrivs in. Lank 1.

Det ar bra om du som larare har hunnit bekanta dig med det interaktiva
verktyget BioScann da ni kommer att anvinda det i klassrummet med
eleverna.
¢ Google Sheet, lank 1.
¢ BioScann, lank 2.
¢ Videoinstruktion for BioScann, lank 3.
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Datum for faltstudier med insamling av faltprover gors utifran arstidsvaxling-
arna i landet. Vilj datum inom de tidsfonster som anges. Bade faltstudien i en
skog med hog naturskogskaraktar samt filtstudien i en produksionsskog ska

utféras inom angivna tidsperioder.

Faltstudier var:

e 7—15maj: Skane, Blekinge, Halland, Kronoberg, Kalmar, J6nkoping,
Vistra Gotaland, Ostergétland, Soédermanland, Stockholm, Uppsala,
Viastmanland, Orebro.

¢ 18—22 maj: Varmland, Dalarna, Gavleborg, Vasternorrland.

e 25—29 maj: Jamtland, Vasterbotten, Norrbotten.

Faltstudier host:

e 21—25september: Skane, Blekinge, Halland, Kronoberg, Kalmar, Jonko-
ping, Vistra Goétaland, Ostergotland, Sédermanland, Stockholm, Uppsala,
Vistmanland, Orebro.

¢ 14—18 september: Varmland, Dalarna, Gavleborg, Vasternorrland.

e 7—11september: Jamtland, Vasterbotten, Norrbotten.

Provtagningskit
Varje skola far fyra provtagningskit, tva for varens provtagningar (en for
vardera skogstyp) och tva for hostens provtagningar (en for vardera skogs-

typ).

Ett provtagningskit innehaller:

e 3 st sterila provtagningsror med kuvert
e 6 par sterila handskar

¢ 3skedar och smorkniv

e 3 st homogeniseringspasar

e 3 st provforvaringspasar

e 3 st papperspasar

o Silikagel

e Rep(15m)

e 8 stflaggor/pinnar

Provtagningskit jordgrupp:

1 par sterila handskar med homogeniseringspase, 1 sked, 1 smorkniv,
1 papperspase, 1 forvaringspéase.

Provtagningskit spindelnditsgrupp:

1 par sterila handskar, 1 provtagningsror med bomullspinne, 1 kuvert.
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Forberedelse i klassrummet — till lararen

1. Delain elevernai sex provtagningsgrupper enligt nedan
e Jordgrupp 1

e Jordgrupp 2

e Jordgrupp 3

e Spindelnatsgrupp 1

e Spindelnatsgrupp 2

e Spindelnatsgrupp 3

2. Lokalisera provtagningsplatser och identifiera skogstyp
De flesta skolor kommer att sa langt det ar mojligt att tilldelas ett provtag-
ningsomrade i en skog med hogre naturskogskaraktir och ett i en produk-
tionsskog.

Lat eleverna lokalisera provtagningsplatserna med hjilp av koordinaterna
i lank 1, och sedan identifiera vilken typ av skog det dr genom att anvanda
BioScanns interaktiva verktyg, lank 2.

3. Hur provtagning gar till, provtagningskit och faltprotokoll

Titta pa instruktionsvideon for hur provtagningen géar till samt hur proverna
forvaras, lank 4. Ga igenom materialet i provtagningskiten. Ga igenom falt-
protokollen och hur de ska fyllas i, bdde pa papper och digitalt (14nk 5).

4. Introduktion till iNaturalist

iNaturalist ar ett Al-verktyg som kan anvindas for att identifiera olika arter.
I den andra delen av filtstudien ska eleverna anvida iNaturalist for identi-
fiering av arter. Se lank 6, for att fa koll pa hur du anvander

iNaturalist.

For att 1ara dig hur anvandbara foton tas, ga in pa iNaturalists webbplats,
lank 7, och klicka ”Utforska”. Studera noga hur andra foton ar tagna for att
arter ska kunna identifieras. Var uppmérksam pa:

e Hur bilden ar tagen: narbild, tydliga vinklar, fler bilder vid behow.
e Detaljrikedom: blad, stjalkar, bark, monster, blomma, storlek.

5. Installera iNaturalist pa era smartphones och skapa konto

Installera iNaturalist pa era smartphones, appen finns gratis bade i Apple
Store och Google Play Store. Varje elev skapar ett iNaturalist-konto. Det som
kravs for detta ar en mejladress och ett anvandarnamn. Skapa anvandarnamn
enligt foljande: ”Skola, klass, namn”, sa hir: “Vallaskolan, 9D, Anna Jinde”.
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6. Testa iNaturalist innan provtagningi falt

Testa iNaturalist sa att alla 4r bekvima med att anvinda appen. Ta er till en

gronyta i narheten av skolan. Lat eleverna ta nagra testbilder. Studera vilka

bilder som fungerar bra och vilka som fungerar samre. Att vara bekant med

verktyget i forvag kommer att gora faltarbetet mycket enklare och roligare.
Ga igenom hur en BioBlitz fungerar sa att eleverna ar vil bekanta med det

infor kommande faltstudie.

7. Ga mediinsamlingsprojekt i iNaturalist fér Forskarhjéalpen

Ga med i de tva insamlingsprojekt som skapats for er skola, se lank 1. Nar ni
har gatt med i ett projekt kommer alla observationer som ni gor ute i falt i
respektive provtagningsomrade automatiskt att 1aggas till i projektet. Pa sa
vis behover ni inte ladda upp nagot manuellt.

Faltstudie

Att tamedi falt:

¢ Provtagningskit

e Faltprotokoll pa papper

¢ Blyertspenna

o Telefon (for att kunna gora BioBlitz och fylla i digitalt faltprotokoll)
¢ Liten matsick ar alltid trevligt

e Plastpase att lagga mobilen i om det regnar
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Forberedelse i falt for provtagning

Provtagningsomrade och provtagningsyta
Ta er till provtagningsomradet och bestamd provtagningsyta. Sdkerstall

att platsen inte omfattar en damm eller en sjo0 vilket forsvarar provtagning.

Se dven till att sa att det gar att grava nagot for att kunna ta jordprover.

1. Bestam mittpunkt och markera provtagningsyta

Markera en provtagningsyta i form av en cirkel med radien 15 meter. For att

mata upp radien kommer ni att anvanda ett rep.
e En elev star vid den bestimda mittpunkten och haller i repinden. En

annan elev en annan elev tar den andra repanden och gar utat tills repet

ar helt utstrackt, 15 meter.
e Placera en flagga i den yttre repanden.

e Fortsitt ga runt mittpunkten med repet strackt. Det kan vara svart att

fa till en jamn bana da trad och buskar kan vara i vigen. Om nagot ar i
vagen gar ni tillbaka till mittpunkten med repet, viljer en ny riktning
och gar utat tills repet ar helt striackt. Placera en flagga vid yttre rep-
anden.

e Upprepa denna process i flera riktningar tills ni har satt ut alla flaggor
langs en tinkt omkrets av en cirkel. Obs. var forsiktiga nar ni gar i prov-
tagningsomradet och markerar provtagningsytan. Sa fa personer som

moijligt ska rora sig i provtagningsytan niar den mits upp. Se fig. 17.

2.Ta spindelnatsprover

Spindelnitsgrupp 1, 2 och 3 sprider ut sig och tar spindelnitsprover sa
langt fran varandra som mdjligt, men inom markerad provtagningsyta,
fig. 17.

3.Tajordprover

Jordgrupp 1 tar sitt jordprov i cirkelns mitt. Jordgrupp 2 och jordgrupp 3
valjer tva punkter langs cirkelns radie som ligger langt ifran varandra for
att ta ytterligare tva jordprov, fig. 17.
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Fig 17: Markering av provtagningsyta och provtagningspunkter
Bestdm en mittpunkt for er provyta och definiera en cirkel med
15 meters radie runt denna mittpunkt.
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Elevinstruktion — spindelnatsprov

Alla tre spindelndtsgrupper samlar eDNA-prover enligt féljande:

1. Utse en person i gruppen som ar ansvarig for att fylla i faltprotokollet
pa papper.

2. Utse en person i gruppen som tar fotografier av provtagningspunkterna
och provtagningsplatsen med omgivning. Dessa bilder anviands nar ni
senare ska tillverka en poster och beratta om vad ni har gjort. Ta hellre
far ménga dn for fa bilder.) Samma person fyller i det digtala faltproto-
kollet, lIink 5. Det som ska fyllas i 4r koordinater, skogstyp och vader-
forhallanden.

3. Utse en person i gruppen som ska ta sjalva spindelnatsprovet: prov-
tagaren. Provtagaren har koll pa provtagningsroret med blatt lock var
i spindelniten ska samlas.

4. Provtagaren tar pa sig engangshandskar.

5. Ovriga personer i gruppen soker upp fem spindelnit som ligger inom
markerad provtagningsyta. Obs. kom ihag att gé forsiktigt sa att
spindelniten ej forstors.

6. Om ni behdver, anvand mobilens ficklampa for att littare hitta spindel-
nat.

7. Provtagaren rullar upp spindelniten pd pinnen som finns i provtag-
ningsroret med det bla locket. Sitt tillbaka pinnen i roret. Ni kan
anvanda samma pinne for flera spindelnat. Forsok att undvika att samla
in sjilva spindeln, men det &r inget stort problem om det rakar ske.

8. Skruva at locket ordentligt och lagg provtagningsroret i kuvertet.
Stam av sa att markning pa provroret och kuveret dr desamma.
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Elevinstruktion falt —jordprov

Varje jordprovtagningsgrupp samlar prover enligt féljande:

1. Utse en person i gruppen som ar ansvarig for att fylla i faltprotokollet
pa papper.

2. Utse en person i gruppen som tar fotografier av provtagningspunkterna
och provtagningsplatsen med omgivning. (Dessa bilder kan anvindas nir
ni senare ska tillverka en poster och berdtta om vad ni har gjort. Ta hellre
far méanga in for fa bilder.) Samma person fyller i det digtala faltprotokol-
let. Det som ska fyllas i r koordinater, skogstyp och viderforhallanden.

3. Utse en person i gruppen som ska ta sjilva jordprovet: provtagaren.

4. Provtagaren tar pa sig engangshandskar. Aterforslut och spara pasen som
handskarna 1ag i, den ska senare anvindas som homogeniseringspase.

5. Provtagaren forbereder provtagningspunkten for att géra det
lattare att komma at jordlagret. Ta bort allt levande material sdsom
grias och mossai en cirkel pa ungefiar 10 cm i diameter.

6. Provtagaren anvander smorkniven for att skédra ut en jordbit som
ar ungefar 5 cm i diameter och 5 cm djup.

7. Provtagaren for 6ver den losa jorden med skeden till den tomma homoge-
niseringspasen.

8. Ta fyrajordprover pa samma sitt som ovan: 1 m 6st, 1 m vast, 1 m nord
och 1 m syd om den forsta provtagningspunkten. Samla alla fem jord-
prover i homogeniseringspasen.

9. Forslut homogeniseringspasen vil och homogenisera (blanda) det
sammanslagna jordprovet sa gott det gar. Tryck forsiktigt sonder even-
tuella jordklumpar och skaka pasen forsiktigt. Viktigt ar att pasen ej gar
sonder, eftersom ni da behover ta om alla prover. Behall handskarna pa.
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10. Nér jorden ar vil blandad 6ppnar jordprovtagaren homogeniseringspasen
(med handskar pa) och tar bort storre bitar sasom stenar,
rotter och trafragment.

11. Ta fram provforvaringspasen som innehaller den orangea silikagelen
och ta ut papperspasen. Méark bada pasarna (papperspasen och prov-
forvaringspasen) med platsnamn och datum med de medfoljande etiket-
terna. Fyll i de tomma falten med blyertspenna.

12. Provtagaren for 6ver 3 skedar av den blandade jorden fran homogenise-
ringspasen till papperspasen och forsluter papperspasen genom att vika
Oppningen nagra ganger.

13. Lagg tillbaka papperspasen med jordprovet i provforvaringspasen som
innehaller den orangea silikagelen och forslut pasen ordentligt.

14. Ge provtagningspdsen och homogeniseringspasen till din larare.

© (2

e Sked x 3 e

p Provrors-
appers férvarings-
. pase ase
Homogeni- Skaka P
seringspase pasen och hall
S innehélle'fi Vik ihop Lamna
papperspasen papperspasen till larare

Fig 18: Schematisk bild 6ver de olika stegen for jordprovtagningen.

Lat provet st i rumstemperatur. Silikagelen kommer att dndra farg fran gul/
orange till bla ndr den absorberar fukt fran jordprovet. Om jorden dr mycket
torr fran borjan kanske ni inte ser nagon fargférandring.

Om proverna ar mycket vata (det méirks genom att silikagelen blir helt
bla): Ta ut den bla silikagelen och torka den i ugnen med en temperatur av
100 grader Celsius. Nar silikagelen har torkat blir den orange igen kan ni halla
tillbaka den i provférvaringspasen. Viktigt att halla papperspasen forsluten
hela tiden. Nar silikagelen inte ldngre dndrar farg fran gul/orange till bla ar
provet helt torrt.

Nar provet ar torrt forvaras det svalt och morkt tills att det ska skickas.

Rengor knivar och skedar noggrannt. Skicka dessa till forskargruppen
tillsammans med hostens prover alternativt ta med till avslutnings-
konferensen den 7 december.

LARARE

Instruktion BioBlitz

Under BioBlitzen ar ert framsta mal att samla tydliga observationer av hog kvalitet
— inte att direkt avgora art.

Under 15 minuter ska ni dokumentera sa manga vaxter, svampar och djur som
mojligt. Detta gors i intervaller om fem minuter per organismgrupp. Fokusera pa
att ta tydliga bilder pa nira hall. Sjilva identifieringen, artbestamningen, av orga-
nismerna gors sedan i skolan.

GoOr sa har:

1. Lararen sitter en timer pa 5 minuter.

2. Nar alla ar redo startar tidtagningen. Eleverna ska nu ta s méanga bilder som
mojligt pa véixter pd den uppmatta provtagningsytan. Det gér inget om ni tar
bild pa samma viaxt som klasskompisen.

Nar 5 minuter gatt tar ni en paus. Under tiden sitter lararen timern pa 5 min.

W

Nar alla ar redo startar tidtagningen. Eleverna ska nu ta sa manga bilder som

e

moijligt pa djur pa den uppmétta provtagningsytan. Det gor inget om ni tar bild
pa samma djur som klasskompisen.
Nar 5 minuter gatt tar ni en paus. Under tiden sitter lararen timern pa 5 min.

o o

Nar alla ar redo startar tidtagningen. Eleverna ska nu ta s manga bilder som
mojligt pa svampar pa den uppmétta provtagningsytan. Det gor inget om ni tar bild
pa samma svamp som klasskompisen.

Alla moment i faltstudien ar nu avklarade. Ta bort alla flaggor som markerar prov-

tagningsomradet och se till att ingen utrustning, inga markorer eller andra tecken pa
mansklig aktivitet lamnas kvar. Lamna platsen si ostord som mojligt.

5 minuter 5 minuter 5 minuter
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Fig 19: BioBlitz i 5 min per
organismgrupp.




Bearbetning av faltdata Faltprotokoll — elev

SKOLAZ ...
KIASS: .o
Liraren skickar in jordprover och spindelvivsprover nistkommande mandag Namn, gruppmedIEIMIMIAT: ...........occcovoivieieieece e
ellertisdag. e
Datum: ..o, PIats:. e
I klassrummet PIatSKOOTAINALET: .........oo oo
1. Arbeta i provtagningsgrupperna. TYD AV SKO: ..o
i Typ av prov och antal spindelnat: ...............cc....... Prov-ID: ...

2. Gaigenom era observationer i iNaturalist. Oppna uppladdade observationer och
kontrollera att bilderna ir tydliga och korrekt placerade pa kartan. Lgg till art- Hojd over havet: ..., Temperatur: ...,

bestimningar sa noggrant du kan. Det &r helt okej att borja brett (till exempel Vider, vilj en

”mossor”, "svampar”, “insekter” och sedan forfina identifieringen senare.

[ ] Soligt eller klart [ ] Vaxlande molnighet
3. Vilj ut tre organismer fran valfri organismgrupp (vaxt, djur, svamp) som ni har L] Mulet [ ] Regn

hittat och lyckats identifiera. Las mer om dem, ga girna in pa Artfakta

(https://artfakta.se/). Sammanfatta kort:
e Hur lever de?

Beskriv platsen
Oppen och ljus eller skuggig? Platt mark eller sluttande? Finns det vattendrag

e Hur forokar de sig? i narheten? Dominerar vissa arter platsen eller syns stor variation?

e Hur ser deras livscykel ut? Finns spar av stérningar — naturliga eller orsakade av mdnniskan? Nagot annat?

e Har de nigra anpassningar till miljon de lever i?

« Vilken funktion har de ekosystemet? Ar de till exempel en producent,

pollinatdr eller NnedDrytare? e
4. JAmfor de tvA platserna ni besokte. Diskuterai grupp eller helKIass:
A.Hur skilde sig de tva platserna at?
B. Vilka arter ni hittade?
C. Var vissa grupper av organismer vanligare pa en plats dn pa den andra?
Om skillnader finns — vad tror du att det kan bero pa?

NATREt tll VAGAT: ..o
Hur 1attillganglig ar PlatSeN: ........oooooiiii e
Ar det en plats dir manga minniskor vistas, exempelvis for att vara ute i naturen

ClIET 0T ATt ETATIA: . oottt ettt ettt ettt ettt ettt
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