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Konstant byggande

Rubriken syftar inte pi alla nybyggnationer
som dykcr upp lite varstans i samhillet.

Nej, vi tinker pa vetenskapligt kunskapsbygge,
lirares undervisning och skolans scyrdoku-
ment, som byggs om med tiden.

[ det hir numret av Bi-lagan dterkommer lis-
drskalendern! Det ir Sveriges Utsidesforening
som i samarbete med Bioresurs har fyllt uppsla-
gen med information om hur och varfér man
foridlar vixcer. Kunskapsbygget om vad som hiin-
der niir man korsar olika sorter av vixter tog ett
rejilt spring tack vare Gregor Mendel i slutet pa
1800-talet. P4 sidorna 14-18 tar vi upp bide vad
Mendel bidrog med och vad han inte bidrog med.

Bioresurs har sedan 2002 bidragit med olika
typer av inspirationsmaterial for lirare. Ordets
bérjan — inspiration — ska inte misstolkas som
att det bara handlar om ytliga "tips”. For oss
stir det for en insike i och respeke for att lirare
behéver omforma, bygga in, bygga om, bygga
till for ate skapa den undcrvisning som passar
en akeuell elevgrupp.

Liroplaner och andra styrdokument kan
kanske jimftras med "byggstandarder”, och
de forindras ju ocksd med tiden. Redan i host
implementcras Gyzs, vilket kriver en hel del
nybygge av undervisning. Fér grundskolan
finns betinkandet Kunskap for alla som stakar
ut riktningen for en ny liirop]an for grund—
skolan (Lgr28). Betinkandet Ect likvérdigt be-
tygssystem foreslar en tiogradig betygsskala.
Fé’)rhoppningsvis bidrar dessa "nya byggstan—
darder” till fokus pa undcrvisning och lirande.

Vi hoppas att detta nummer av Bi-lagan — och
lisirskalendern — kan ge inspiration i ditt fort-
satta byggande av undervisning!
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Med karlek till kunskap

Text: Lisa Reimegérd, Bioresurs

Eva Funck Beskow har
spridit kunskap och glad-

je till manga genom sina
pedagogiska barnprogram.
Sedan bdrjan av 2025 ar hon
hedersdoktor vid fakulteten
for utbildningsvetenskaper
vid Uppsala universitet.

Har du sett Evas ﬁmkarprogram? Evas supcrko]l? Evas
sommar- och Vintcrplﬁstcr? [ mitten av februari var
Eva Funck Beskow, nybliven hedersdoktor, inbjuden
som forelisare under en pedagogdag f6r scudenter vid
Uppsala universitet. Flera i publiken hade setc hen-
nes tv-program som barn och nigra kom fram efteric
for att beritea vad de kom ihﬁg och vad hon hade lirt
dem. Just en 6nskan acc sprida kunskap éir en av Eva
Funck Beskows drivkrafter, i kombination med en
stor egen vetgirighet.

— En del har frigat mig vilken pedagogik jag an-
vinder mig av men framfor alle har jag bara brunnit
och intensivt kiint act "det hir maste alla barn f3 veta”|
forklarade hon i bérjan av férclﬁsningcn.

Med minga drs erfarenhet av att gora teater for
barn, bérjade Eva Funck Beskow skapa barnprogram
for SVT i slutet av 1980-talet. Hennes senaste pro-
gram kom f6rra dret — en julkalender for yngre barn.

Under férclﬁsningen tog Eva Funck Beskow upp
att for den som arbetar med barn ir det ir vikeigt acc
visa kirlek, act ha humor och att komma ihé‘\g vilken
viktig roll de smid 5gonblicken kan spela. Nir hon
sjilv kiimpade i skolan pa grund av dyslexi utgjorde
en ldrares stottande ord vid ect speciellt cillfille ecc
sidant avgorande dgonblick. Hon berittade iven att
hon nyligcn blivit kontaketad av en nycxamincmd in-
genjor, som skrev att det var Eva Funck Beskows pro-
gram om energikillor som ldg bakom hennes yrkesval.

— Det dr minniskorna vi méter som bygger oss
till dem vi blir, ssmmanfattade Eva Funck Beskow.

(— 7

| filmen Maskinen Kroppen — Nerver anvander Eva Funck
Beskow modellen pé bilden, férestillande en ryggrad
med nerver inuti. Den &r en av manga modeller som
skapats i stor skala fér att férklara hur nagot litet fung-
erar. Tillsammans med Erland Beskow, producent for de
vetenskapliga programmen, har hon arbetat fram hur
modellerna ska se ut. De flesta modellerna har de byggt
sjalva men ibland har de anlitat modellbyggare.

Foto: Fredrik Askebris

Jag ler ofta och

visar med liv
och lust hur harligt
det ar med kunskap.”

Att formedla kunskap via pyssel och modeller har
varit dterkommande i Eva Funck Beskows program
genom dren och hon ser minga fordelar med att
pyssla, pa flera plan.

— Nir vi pysslar tillsammans ser vi hur vi kan
hjilpas dt och lir kiinna varandra.

Hon tipsade dven om att barns intresse f6r kun-
skap kan viickas med hjilp av spinnande fakea, ge-
nom att baka in kiinslor i berittelserna — och genom
att visa sitt eget engagemang;

- ]ag ler ofta och visar med liv och lust hur hir-
ligt det dr med kunskap.
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'Ingrid Marie'. Sortnamn ska omges av enkla anféringstecken enligt ett internationellt regel-
verk, International Code of Nomenclature for Cultivated Plants (ICNCP). Foto: Kimmo Rumpunen

Vad ar en sort?

'Ingrid Marie', 'Filippa' och 'Aroma’' ar for manga vilbekanta
namn pa dppelsorter. Men vad kdnnetecknar en sort och

vilka regler galler?

En sort ir en ligre stiende taxo-
nomisk rang in slikte och art, och
uppfyller dessutom siirskilda vill-
kor. Enligt internationella regler
ar en sort "en samling vixter som
(a) har valts ut for en viss egenskap
eller en kombination av egenska—
per, (b) ir sirskiljbar, enhetlig och
stabil avseende dessa egenskaper,
och (¢) niir den forokas pa limplige
sitt behiller dessa egenskaper.”

Som en parallell till den bota-
niska nomenklaturen dir slikee,
art och underart representerar oli-
ka nivder av ett taxon har begrep-
pet culton inféres fr odlade viixeer.
Sorten utgdr alltsi en culton-nivi.
Pi nivin ovanfor sort samlar man
de sorter av ete viixtslag som utgdr
samma grupp (se bild pa niista sida),
till exempel alla rodbetor, kilroe-
ter eller savoykdlar. En grupps

botaniska namn anges med be-
teckningen Gruppen i slutet, som
"Beta vulgaris Rédbeta-Gruppen”,
"Brassica napus Napobrassica—
Gruppen" respektive "Brassica
oleracea Sabauda-Gruppen" for de
angivna exemplen. Klassiﬁceringen
typ dyker ibland upp f6r att be-
skriva en sort eller en grupp sorter
med et sirskilt utseende, till ex-
empel inom sallat (Lollo Rosso) el-
ler tomat (Romantica). Begreppet
ir dock ingen godkéind term i den
internationella nomenklaturen for
kulturviixter och anvinds inte av
vixtforidlare, utan dr snarast act
betrakta som en rent kommersiell
term eller handelsbeteckning. Mer
information om kulturviixternas
nomenklatur gdr att finna i Svensk
kulturviixtdatabas, SKUD
(skud.blomsterlandert.se).

detta num-
mer av Bi-lagan

foljer en lasérska-
lender med tema

vaxtforadling.

Text: Jens Weibull, Sveriges Utsddesférening, info@sverigesutsadesforening.se

Hur godkdnns nya
sorter?

For att en kandidat till en sort
ska kunna godkinnas formelle
krivs att den forst odlas i en si
kallad teknisk provning under
minst tvi dr. D4 undersoks om
sorten (1) gir att sikert skilja frin
redan godkiinda sorter, (2) ir helt
enhetlig vilket betyder att alla
individer i princip ir identiska
(tink pi ece fullstindige likartac
sidesfilt) och (3) inte forindras

i ndgot avseende i samband med
odlingen. Provningen utfors av
sirskilt utsedda institutioner
inom EU. For lantbruksvixcer
giller acc om resultatet frin
provningen dr positivt gir sorten
vidare till bruks- och Vﬁrdeprow
ning for att jimfora de uppgivna
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http://skud.blomsterlandet.se

Slakte

Brassica

— v

\

Artepitet napus (raps) oleracea (kal) rapa (rova)
|

Grupp vitkal rodkal gronkal svartkal
|

Sort 'Dwarf Green Curled' ‘Lerchenzungen' 'Scarlet’

De tre kélsorterna ovan hér alla till Brassica oleracea Sabellica-Gruppen, den grupp all gronkal hér till. Det botaniska
namnet pa gruppen har ersatts av "gronkal" ovan fér enkelhetens skull.

Foto: Impecta Fréhandel

egenskaperna mot andra sorter.
Denna senare provning utfors

av Sveriges lantbruksuniversitet
pi uppdrag av Jordbruksverket.
Om den nya sorten visar sig ha
forbittrade egenskaper i nigra
avseenden — till exempel avkast-
ning, sjukdomsresistens eller kva-
litet — kan sorten godkinnas och
foras upp pd EU:s gemensamma
eller den svenska sortlistan. Kéks-
vixter, som anvinds som de ir i

Mer information

matlagning och for konsumtion,
behéver inte genomgi bruks- och
virdeprovning, utan blir direke
godkinda for saluféring efter
godkind teknisk provning. Skilen
till detta dr sannolike uteslutande
ekonomiska.

Salufoéringsregler

For att kunna siilja utsiide av en
sort miste sorten vara registrerad

* Registrering av nya sorter och vaxtforadlarratter: jordbruksverket.
se/vaxter/odling/utsade-och-registrering-av-vaxtsorter/registre-
ring-av-nya-sorter-och-vaxtforadlarratter

» Forsaljning, import och export av utsade: jordbruksverket.se/vax-
ter/handel-och-resor/utsade-och-froer/forsaljning-import-och-

export-av-utsade

pden sortlista. Dessutom maiste
utsidet vara certifierat eller, for
koksvixter, kontrollerac vilket
betyder att en rad krav avseende
sundhet och kvalitet méste vara
uppfyllda. Kraven finns helt en-
kele for ate skydda jordbrukarc,
tridgirdsproducenter och oss
konsumenter. Tidigare — innan
reglerna fanns pa plats — var det
inte ovanligt att orent utside av
dﬁ]ig kvalitet (cill exempe] smit-
tat och med lig grobarhet) kunde
forekomma pd marknaden. Och
sorter kunde till och med siljas
under felaktigt sortnamn.

Ectt fital arcer regleras inte
av EU:s utsideslagstiﬁning och
kan dirfor sé]jas utan att finnas
pé nigon sortlista. Hit hor bland
annat dill, palsternacka och bo-
vete.
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En representation av delar av kolets kretslopp som utgér
ifran lokal kontext. Bilder som denna kan ingd i en serie
elevproducerade representationer som eleverna kan dis-
kutera, fortydliga och komplettera.

Illlustration och foto: Lina Varg

Representationer

— for att 6ka elevers forstaelse och férmaga
att anvanda biologiska kunskaper och idéer

Text: Lina Varg, gymnasielérare i biologi och kemi vid Kanalskolan i Skellefted, disputerade 2024 vid Umeé& uni-
versitet med avhandlingen Fréken &r lik sin fréken: om vad som pdverkar l&rares didaktiska végval och formar
NO-undervisningen pG mellanstadiet, lina.varg@skelleftea.se

Forestall dig kolets kretslopp. Sannolikt ser du samma bild
framfor dig som manga andra larare goér. For en inférstadd
ar den kanske tydlig, men for en elev kan den vara svar-
tolkad. Har beskrivs fordelarna med att lata eleverna skapa
egna representationer.
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, Nar elever bjuds in i resonemang omkring
och skapande av representationer ... kan
det férdjupa deras kunskaper och forstdelse
inte enbart om naturvetenskap utan ocksd
om hur naturvetenskapens kunskap formas.”

[ Bi-lagan nr 1 2025 skriver Annika Thyberg om hur
representationer, i form av exempelvis verkliga objeke,
fotograﬁer, animationer och grafer, med fordel kan
anviindas i biologiklassrummet "eftersom de erbju-

der unik information var fér sig, som tillsammans
underlittar elevernas forstielse av begrepp”. Detta
piminner om hur Bruno Latour (1987) beskriver att
naturvetenskapens kunskapsutveckling till stor del
drivs framic genom cykler av kontinuerligt forfinade
representationer (inscriptions péi cngclska). Han pistod
till och med att naturvetares arbete gir ut pd att skapa
kaskader av representationer omkring samma fenomen
for ace fordjupa och bredda kunskapen om det. Han
skilde pa begreppen representationer och si kallade
inskriptioner, dir inskriptioner innefactar vetskapen om
och respekten for de minga mellanliggande steg som
tagits i skapandet av de diagram, foton, illustrationer
och grafer som slutligen anviinds i representationer. De
ofta grovt forenklade och abstrakta representationer
som anviinds for act férklara biologi (till exempel kolets
kretslopp, cellmembranens egenskaper och niringsked-
jor) ar lﬁttillgingliga genom bﬂdgoogling7 i lirobocker
och populirvetenskapliga publikationer men dir
saknas i regel den bakomliggande processen av produk-
tion, distribuering, diskussion och forfinande av repre-
sentationerna. Med detta i dtanke utgir jag i resten av
texten frin begreppet representationer och menar da un-
gefiir "de senaste representationerna som ir resultatet
av minga lager av inskriptioner". Den hir distinktionen
kan ha betydelse for elevers uppfattning om naturve-
tenskapens karakeir (NOS). Nir elever bjuds in i re-
sonemang omkring och skapande av representationer,
och di inte enbart méeer den slutgiltiga versionen, kan
det fordjupa deras kunskaper och forstielse inte enbart
om naturvetenskap utan ocksd om hur naturvetenska-
pens kunskap formas.

| biologiundervisningen

Vid undervisning och kommunikation av samtliga
naturvetenskapliga discipliner anvinds ofta repre-

sentationer som ett verktyg for ate foreydliga och
sammanfatta viktiga detaljer i en inte sillan kom-
plex Verk]ighet. Nigra exempe] pa omriden i biologi
dir representationer utgdr en stor del av undervis-
ningen ir kretslopp, niringskedjor, blodomloppet,
och cellmembranens form och funktion. Anvind-
ningen av olika typer av representationer fér samma
fenomen eller process kan bidra till act 5ka menings-
skapandet for elever, eftersom de visar pé olika
aspcktcr som tillsammans utgdr en tydligarc bild av
biologin in de gor enskilt (se till exempel Degerman
2012 och Evagorou m.fl. 2015).

Anvindningen av representationer bor inte ske
oreflekeerat, di de erbjuder en forenklad bild och i
vissa fall forstirker missforstind snarare 4n Oppnar
upp f6r elevers egen reflekeion och resonemang om-
kring processers komplexitet. Detta visade sig exem-
pelvis i en delstudie som jag genomforde som en del i
mitt avhandlingsarbete. Under en klassrumsobserva-
tion blev jag varse hur samma grundmodell av kolets
kretslopp visades upp fran flera killor men dir elever-
nas dc]tagandc iatt "packa upp” den villkinda model-
len uteblev (Varg 2024). Jag kiinde vil igen modellen
med ett trid cill viinster, et djur i miteen, ett fordon
eller en industri till hoger, skelect i marken same pilar
hit och dit for ate visa hur kolet vandrade genom eko-
systemet, och hade sjilv ritat en nistan identisk bild
otaliga ginger pd tavlan i mict klassrum. Vidare visade
en snabb googling av "the carbon cycle” att denna
standardrepresentation dr mycket vl etablerad.
Representationen i friga ir inte nddvindigtvis dilig,
om man redan ir vilbekant med komplexiteten i de
omvandlingsprocesser och former som kolet genom-
gar i cykcln. Ar informationen diremot ny, vilket kan
vara fallet for en elev, si behovs en hel del bearbet-
ning {61 act tyda en sd pass kompake representation.
Elever riskerar att fastna i exempelvis pilar som rikar
peka mot moln eller i hur djuret far tag pa frukeen i
tridet. Om de olika komponenternas position i re-
presentationer av kolets kretslopp alltid dr densamma
och aldrig diskuteras eller problematiseras kan man
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med John Deweys (2004) tankar om
att utbildning iir en social process far
cleverna sedan visa sina representatio-
ner for varandra och diskutera detal-
jer och oklarheter samt vad som skil-

jer och férenar dem. Hir ér det Viktigt

act ldraren inte tar éver men vil upp-

]

muntrar och deltar i elevers reflektion

Exempel pa hur kolets kretslopp ofta illustreras.

Ingdende illustrationer: pixabay.com

tinka sig att elever skulle kunna uppfatca det som ace
komponenterna maste vara placerade pa "rict plats”
for ate det verkligen ska vara kolets kretslopp som
representeras — till exempel att industrier eller bilar
alltid maste vara till hoger om tridet.

Involvera elever i skapandet

Elever som aktivt skapar sina egna representationer
tvingas att bearbeta, tolka och kommunicera kom-
plexa och dynamiska biologiska processer djupare
in lirobokens firdiga bilder, diagram och grafer
med mera. Vidare kan skapandet av representationer
uppmuntra fantasi, kreativitet och kritiske tinkan-
de, samt ge elever méjlighet att utforska alternativa
siatt att skapa mening av och kommunicera bio]ogi.
Innan du som lirare introducerar vil etablerade
representationer, via lirobok, Youtube eller egenritade
sidana pa tavlan, prata om de ingiende aspekeerna och
lac eleverna diskutera dem. Vad giller kolets kretslopp
kan du som lirare liigga stort fokus p:‘i de processer
och begrepp i cykeln som kan vara svira acc uppfatta
for elever eftersom de antingen ir abstrakea eller an-
tas sjilvklara och lita eleverna prata om dem. Tidigare
forskning pekar pi att birande idéer som kolets olika
former under cykelns faser, tanken pi ate viixters massa
kommer frin koldioxiden i luften snarare in nigot de
"suger upp” frin marken, samt forhillanden mellan
submikro-, mikro- och makronivier ir viktiga aspekter
for forscdelse av kolets kretslopp. Som lirare kan man
bjuda in elever till aktive skapande av representationer,
snarare in uppmuntra dem att tolka andras "perfekea”
och ofta abstrakta representationer. Enskilt eller genom
grupparbeten kan eleverna skapa egna modeller av bio-
logiska processer, exempelvis genom att rita, anvinda

digitala verkeyg eller bygga fysiska modeller. I enlighet

kring sina och varandras representa-
tioner samt diskuterar valda och bortvalda detaljer. I
nista steg borjar eleverna om med att konstruera sin
representation och far da méjlighet att reflekeera dver
och justera dem efter feedback.

Att utdka elevers arbete med representationer i
biologiundervisningen handlar inte om att ersitta
etablerade representationer utan snarare om att ge
cleverna verktyg act forsted och skapa egna och sam-
tidigt f4 en okad forscielse for naturvetenskapens
karakeir. Forskning (bland annat Ingulfscn m.fl. 2023)
visar att elevers arbete med att konstruera egna re-
presentationer dkar deras forstielse for inte enbart
naturvetenskapliga processer och fenomen, utan iven
om NOS, det vill siiga att naturvetenskapligt arbete
sker pa liknande vis som det eleverna precis erfarit
genom ett stindigt forfinande av representationer
utifrin nya tolkningar och forskningsr(‘m.

Ete siite ace ge en verklighetsférankring till repre-
sentationerna kan vara att lita elever anvinda auten-
tiska data (till exempel frin egna eller andras experi-
ment eller filestudier) for ace skapa representationer
som kiinns realistiska och aktuella for eleverna.
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Midsommarblomster, aven kallad skogsnava

Den biologiska mangfalden i Sverige &r stor och det &r vik-
tigt att formedla nyfikenhet och upptackargladje till elever-
na, inte minst i en tid av 6kande ”naturblindhet” med bris-
tande kunskaper om aven de vanligaste arterna. Med hjalp
av nagra anvandarvanliga appar kan man upptécka arter och
starka undervisningen utan att sjalv behdva vara expert.

Text: Johan Lindell, evolutionsbiolog och larare, verksam som utomhuspedagog vid Upplandsstiftelsen
och i sociala medier som "Naturpedagogen", johan.lindell@upplandsstiftelsen.se

Pi vir planet finns uppskattnings-
vis tio miljoner olika arter, varav
endast en brikdel ir kinda, under-
sokta och namngivna av forskare.
Bara i Sverige finns exempelvis
ungefir 38 ooo djurarter (varav
cirka 30 0oo ir insekter), 10 000
viixter och 11 000 svampar enlige
SLU Artdatabanken (arcfakea.se).
Traditionellt sect har kunskap
om naturen fdrmedlats mellan ge-
nerationer genom att de med er-
farenheter och kinnedom har fort
den vidare dill yngre. Minniskors
Sverlevnad har ofta varit helt be-
roende av sidan kunskap. I det
moderna samhillet finns inte
samma behov och tyviirr minskar

kunskapen om den natur som vi
minniskor ir en del av. Visserligen
besitter minga lirare redan en god
grundliggande artkunskap, men
dven framstdende artexperter stir
ofta handfallna inf6r en svirbe-
stimd blomma eller fjiril. Act inte
kunna ge ett direke svar pi elevers
frigor om naturen kan dessutom
kiinnas jobbigt — som lirare vill
man kunna ge ett svar.

Ett tradicionelle sitt ate identi-
fiera och lira sig mer om smikryp
dr att anvinda filchandbocker
med titlar som "Vad jag finner i sj6
och &”. Minga appar fyller dock en
liknande funktion och kan dess-

utom identifiera lingt fler arter in

vad som fir plats i en filchandbok.
De bista apparna dr dven gratis
och ger dig goda méjligheter ate
bidra till medborgarforskning for
biologisk mifmgfald‘ Sjéﬂv anvinder
jag dagligen en kombination av
olika appar och webbplatser for
att ta reda pi eller verifiera olika
artfynd. Lit mig dela med mig av

ndgra av mina bista tips!

Tank pa detta

Lit oss forst konstatera grundpre-
missen, att apparna endast kan
hjilpa dig act identifiera en art om
du ger dem si bra information som
m(jjligt att arbeta med. Nir det gil—
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Tips pa appar

Flora Incognita (flo-
raincognita.com).
Valdigt bra app som
systematiskt hjal-
per dig att ta flera
bilder av relevanta delar av ett
fynd, till exempel blomma, blad
och hela vixten. Du kan ocksé
vélja att fokusera pa olika spe-
cifika vaxtgrupper.

iNaturalist (www.
\ inaturalist.se).
y Fenomenal app

som nu later dig

upptéacka naturen
i realtid med hjalp av Al. Bara
satt igang kameran, lat appen
stegvis komma fram till en
mer avgransad artgrupp, vilket
forhoppningsvis leder fram till
identifiering pa artniva.

ar utvecklad av

iNaturalist och ar

en enklare men snarlik variant
av huvudappen, som inte
kraver registrering. Passar sa-
ledes bra i skolsammanhang.

Merlin Bird ID
2~ (merlin.allabout-
q birds.org). En fan-
tastisk app som
ar férvanansvart
bra pd att identifiera faglar i
realtid utifrdn laten. Mobilens
egen mikrofon kan komplet-
teras med en liten extern om

man vill f& &nnu béttre resul-
tat. Se dven sidan 13.

Artsorakel (orakel.

artsdatabanken.

no). App fran

norska Artsdata-

banken. Mycket
bra och anvandarvanlig, framf6-
rallt som komplement till appar
pa svenska om man vill géra en
parallell sokning. Artnamnen &r
pa norska men sk pa artens
latinska namn i artfakta.se for
mer information.

Seek (www.ina-
turalist.se/pages/
seek_app). Appen

ler bilder, se dirfor cill act ta foron
som ir skarpa, visar si mycket av
arten som mojligt, samt undviker
stérande aspekeer som kan "lura”
appen. Ska man exempelvis identi-
fiera en blommande viixe behover
man ta ett skarpt foto pd nira hall
och samtidigt undvika act andra ar-
ter dyker upp i filtet, vilket forscis
inte alleid 4r sa ldce. Ace ca bilder
med mobilen ger definitive tillriick-
ligt bra bildkvalitet, men se till acc
objekeet ir i fokus. Bilden ska dess-
utom pi bista siitt visa egenskaper
som dr representativa for arten i
friga och siledes kan anviindas for
att urskilja den mot andra m('jjliga
svar. Att korreke idencifiera en
blisippa ir en forhillandevis enkel
uppgift eftersom kombinationen av
bla, enkla blommor och blad med
tre lober (ungefir som organet lever
har olika lober; sliktnamnet for
blasippa, Hepatica, hinvisar just till
lever) ger bildigenkﬁnningsalgorit—
merna tillriick]igt med information
for att bestimma vilken art som
cfterfrigas. Minga viixcer ir dock
till utseendert V'zildigt lika varandra,
och myckct riktigt innehaller stan-
dardverket bland floror, Krok &
Almaqvists Svensk flora*, ett stort
antal nycklar dir olika skillnader,
ibland mycket sma karakeirer, ef-
terﬁigas. Nir man anvinder appar
ir det dirfor ofta nb'dviindigt att

ta flera foton som visar olika delar
av viixten — tink "egenskaper” helt
enkelt! Tv4 olika viixter kan exem-
pelvis ha forvillande lika blommor,
men ha avsevire olika former pa
bladen. P4 samma sitt kan smikryp
lidttare bestimmas om man tar fo-
ton fran olika vinklar.

Synintryck och ljud
Flora Incognita iir en mycket bra

app for ace identifiera vixter. Den

* Krok, T. m.fl. (2013). Svensk flora: Fanerogamer
och kdrlkryptogamer. Liber.

Blasippa (Hepatica nobilis). Ett foto
som tydligt fokuserar blommans de-
taljer gor artidentifieringen enkel for
apparna. Dessutom &r blasippa den
enda arten inom slaktet Hepatica
som rimligen upptécks i Sverige.
Foto: Johan Lindell

efterfrigar ocksi foton av olika
delar av vixten. For annat én
vixter rekommenderar jag iNatu-
ralist, med vilken man bara riktar
kameran mot det man vill iden-
tifiera och later appen gradvis
komma fram till en bestimning,
Ta direfter ett foto och lit iNa-
turalist gora en lite grundligare
koll med f&rslag och information.
Det gir ocksi att anvinda foton
man redan har tagit; Vﬁlj ut flera
och anvind dem i en samord-
nad s6kning som drar nytta av

de olika egenskaperna av arten
som bilderna visar. Systerappen
Seek by iNaturalist ger snarlika
funktioner utan att man behéver
registrera ett konto, vilket limpar
sig bra for unga elever. iNatura-
list ger dock bittre majlighet ate
hilla ordning pa de fynd man har
registrerat. Dessutom kan man

fa hjﬁlp av andra anvindare som
bekriftar — eller ifrigasicter — din
artidentifiering. P4 si siict kan
fyndet ingd i medborgarforskning
och bidra till en 6kad kunskap
om biologisk mﬁngfald.

Naturen dr mer dn synintryck7
och det ir vikeige att lita eleverna
uppleva mingfalden med olika sin-
nen. Figlar identifierar man oftast
bist utifrdn liten; du hér lingt fler
fﬁglar 4n du ser en Vﬁrdag imaj.

Merlin Bird ID ér en fancastisk
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app som artbestimmer figlar med
hjiﬂp av mobilens mikrofon. Varfoér
inte anviinda Merlin till act gora

en systematisk undersskning av
figelarterna i skolans niromride
genom att, precis som ornitologcr
gor, gi en forutbestimd striicka och
vid specificerade mellanrum stanna
till fem minuter och registrera alla
faglar som hors? Vilka figlar hors i
april respektive maj minad och har
de olika Cgcnskapcr (tidiga alldcare
eller lingtflyccande insekesitare)?

Verifiera efterat

Oavsett vilken app man anviin-
der ir det bra atc kolla vidare pd
artfakca.se, en suverin webbplats

med all information om véra
svenska arter samlad pa ete liccill-
gingligt sice. Hir kan elever himea
mer information om till exempel
en arts ekologi och utbredning. Dir
kan man ocksa soka med hj iﬂp av
bilder, men det ir inte lika enkelt
som i apparna. Eftersom artfakta.se
innchéller s3 mycket bra informa-
tion ir det dock den bista killan
for ate kriciske granska de fynd man
har gjort, ill Cxcmpcl som del av
efterarbetet i klassrummet.

Om man vill ta artletandet ett
steg vidare finns det nigra enkla
tips som hjilper dig uppticka fler
arter. Skaffa ecc licet objektiv som
du kan fiista pd mobilen for act ge
okad optisk férstoring till dina bil-

der och dirmed tydligare detaljer
till apparna att jobba med. Ha med
en liten burk eller petriskal (girna
med ett vitt papper i botten) i
fickan. Finga in smikryp och foto-
grafcra genom behillaren. Anvind
girna en kombination av appar och
killor (varfor inte Nationa]nyckeln,
se nedan) for act verifiera vad du
har hittac. Om man ska rapportera
sina fynd i svenska Artportalen
(www.artportalen.se) miste man
vara helt siker pi‘\ sin idcntiﬁering.

Slutligen, lit inte skiirmar och
appar ta for stor plats i undervis-
ningen, utan lic eleverna uppleva
naturen med sina egna sinnen. Vi
behover bli fler som uppskattar
den biologiska mingfaldcn!

Flyttfaglar — app for larande och forskning

Text: Anni Aroluoma och Anniina Koliseva vid Jyvdskyld universitet, Finland

Flyttfaglar ar en prisbeldnt finsk app fér medborgarforskning, som

spelar in och identifierar fagelljud med hjélp av Al. Nu har den nyli-
gen sldppts i Sverige, pa svenska. Appen ar utvecklad av det finska
centret fér digital medborgarforskning, med stéd av béde biologer

och pedagoger, och ar kopplad till fardiga undervisningsresurser.

Appen Flyttfaglar ar gratis, anvandarvan-
lig och kraver ingen registrering och inga
forkunskaper for att anvandas. Den ar
specialtrdnad pa nordiska arter och ger
svar i form av fagelnamn p& svenska.

Ta med eleverna ut i naturen for att spela
in judlandskapet och granska resultaten
tillsammans! Genom att jamféra egna
fagelobservationer med appens be-
stdmningar tridnas bade horseln och det
kritiska tankandet.

Fardiga idéer for lektioner dar appen

anvinds finns pé Jyvaskyla universitets

webbplats, se QR-kod till pdf nedan.
Appen innehaller ocksa ett fagelspel
som lar anvandaren bestdmma fagel-
sang pa ett roligt sitt.

Datan som samlas in via appen hjal-

per forskare att férstd
till exempel faglarnas
beteende och kommu-
nikation med varandra.

Ny volym av
Nationalnyckeln

Krdftdjur: Krill-tiofotade krdft-
djur ér titeln pa den senaste
volymen av Nationalnyckeln till
Sveriges flora och fauna, som
ges ut av SLU Artdatabanken.
Totalt beskrivs 96 arter, i sys-
tematisk ordning fran familjen
lysrakor till familjen bred-
benskrabbor, alla med vackra
och informativa illustrationer,
detaljerade texter och tydliga
bestdmningsnycklar. Boken
kommer ut i slutet av augusti.
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Teveronika

ﬁfﬂ‘ Appar allt

bittre pa att
identifiera
arter

Text: Minh-Xuan A. Truong och René van der Wal, bada forskare vid Institutionen fér ekologi vid

Sveriges lantbruksuniversitet, minh.xuan.truong@slu.se

Automatiserade artidentifieringsappar underlattar art-
bestdmningen av djur, vaxter och svampar i var omgivning
och kan komma till stor nytta i undervisningen.

I dag ir teknik som uenytgjar Al (artificiell intel-
ligens) integrerad i minga mobilappar, vilket gér det
méjligt for elever och ldrare att engagera sig i biolo-
gisk mingfald som aldrig forr. Alle eftersom dessa
verktyg blir mer populira ir det viktige ace friga sig

vad de kan och inte kan gora och hur man bist ut-

Sa har fungerar apparna

Processen for automatiserad artidentifiering foljer
vanligtvis dessa steg:

1. Anvandaren tar ett foto av en vaxt, ett djur el-
ler en svamp, eller spelar in ett fagellidte, med
sin mobil.

2. Appen analyserar viktiga visuella eller akus-
tiska egenskaper, till exempel bladform, blom-
strukturer, fjaderdraktsmonster eller ljudfrek-
venser.

3. Appen jamfor egenskaperna med en stor refe-
rensdatabas av markta artbilder och inspelningar.

4. Med hjalp av djupinlarningsmodeller tar appen
fram de mest sannolika arterna, ofta tillsam-
mans med en sannolikhetspoang.

5. Anvandaren kan bekrafta eller finjustera den
foreslagna artbestdmningen, vilket bidrar till
appens fortsatta larande och férbattrad nog-
grannhet over tid.

nyttjar dem i undervisningen. Den hir artikeln bygger
pd en studie dir vi undersskte hur automatiserade
artidentifieringsappar utvecklas, anviinds och upplevs.
Automatiserade artidcntiﬁcringsappar ar Vcrktyg
som anvindaren kan ladda ned till sin telefon eller
anviinda via webbsidor. De utnyttjar Al och dator-
program for att kiinna igen arter utifrin bilder eller
ljudinspelningar. Anviindaren laddar upp ett fotografi
eller ete ljudklipp, och appen foreslir sedan en artbe-
stamning tillsammans med yttcrligarc information
om arten (se ruta till vinster). Filtet for automatiserad
artidentifiering har utvecklats kraftigt, med appar som
skiljer sig dt avseende affirsmodeller, anvindarupple-
velse och dataanviindning. Gratisappar, som ofta stdds
av akademiska institutioner, fokuserar pd medbor-
garforskning och forskning om biologisk mﬁngfald.
Betalappar, som utvecklas av privata foretag, ligger
mer vike vid anvﬁndaruppleve]se och kommersiell hall-
barhet, ofta genom prenumerationer eller kép i appen.

Anvandning i undervisningen

Undervisning ir ete sjilvklare anvindningsomride for
artidentifieringsappar, eftersom de erbjuder en inter-
aktiv och undersokande 1éirmilj6. De kan ocksi vara
sirskilt lockande dd de presenterar ett roligt och en-
gagerande st att utforska naturen, genom en digital
plattform som eleverna ir vana vid att anviinda.

© Nationellt resurscentrum for biologiundervisning « Bi-lagan nr 2 2025 - www.bioresurs.uu.se



For utbildningséndamﬁl rekommenderar vi appar
som ir kostnadsfria och stéds av akademiska insti-
tutioner. Dessa har stora fordelar, till exempel att de
knyter anviindare till globala nitverk for biologisk
mingfald, gor det méjlige ace bidra till verklig forsk-
ning eller évervakningsprogram samt tillhandahéller
Vctcnskapligt validerad information.

PlantNet och Merlin Bird ID ir tvd exempe] pa
anvindarvinliga appar som kan anpassas till olika
ildersgrupper, men som var och en limpar sig sirskilt
vil for vissa undervisningsnivier och akeiviteter.

Tank pa detta!

Aven om apparna erbjuder virdefulla upplevelser i un-
dervisningen finns nigra viktiga punkeer att tinka pi:

. Noggrannhet och begrﬁnsningar — Al-baserad
artidentiﬁering ir inte felfri. Uppmuntra eleverna
att kontrollera resultaten med flera killor, som
filtguider eller experter, och diskutera hur stor
tillit man kan ha till Al—genererade svar.

+ Balans mellan teknik och direkta naturupple-
velser — Uppmuntra eleverna att f6rst uppleva
naturen med sina egna sinnen innan de anvinder
appar. Att bara f3 ett artnamn ir inte ett slurmil
utan snarare borjan pd en kunskapsresa.

Sa samlade vi kunskap

Vi genomfdrde en systematisk kartliggning av appar i
Googlc Play och Applcs App Store for ace hitea appar
som hjiilper anvindare att identifiera vixter, fig]ar,
svampar och insekter med hjilp av AL Totalt doku-
menterade vi 250 appar och samlade information om
deras affirsmodeller, kopplingar till forskning, antalet
nedladdningar och vilka artgrupper de fokuserar pa.
For att fa en bild av hur anvindarna upplcvdc
apparna, fokuserade vi pa de mest nedladdade ap-
parna, bide kostnadsfria och betalappar. Vi ana-
lyserade nistan 118 ooo anviindarrecensioner frin
Google Play och letade efter de teman och frigor
som anvindarna oftast tog upp i sina kommentarer.
Nigra huvudteman frameriidde: Nojdhet respektive
frustration éver artbestiimningnrna, oro kring kost-
nader och prenumerationsmodeller, praktiska forslag
och 6nskemil om forbictringar samt positiva respek-
tive negativa erfarenheter av apparnas funktioner.
Anvindarna uppskattade funktioner som snabb igen-
k':inning, pcdagogiska inslag och mbj]ighctcn ace bidra
till forskning. Kritiken handlade frimst om tekniska
problem, begriinsad artdatabas eller svirigheter vid an-

PlantNet

%ﬂﬁ Appen anvander bildigenkanning och
en stor Oppet tillganglig databas for att
identifiera véxter, baserat pa anviandar-

genererade foton, och passar att anvandas av
elever pa mellanstadiet, hégstadiet och gymnasiet.
Den &r idealisk for att introducera vaxtbiologi och
faltobservationer. Yngre elever (cirka 1013 ar) kan
anvanda appen med stod av en larare for att trédna
pa att kdnna igen grundlaggande vixtstrukturer och
den lokala floran. Aldre elever (14+) kan férdjupa sig
i mer avancerade fragestallningar, som att jamféra
olika livsmiljoer, lara sig botaniska termer eller
analysera biologisk mangfald i narmiljén. Appen &r
utvecklad av ett franskt forskningskonsortium.

7
eller ljudinspelningar med hjalp av
Al-modeller som trdnats p& data frén

medborgarforskning. Den passar bra fér anvand-
ning av hogstadie- och gymnasieelever (12+),
sarskilt de som &r intresserade av faglar och
ljudbaserad observation. Yngre anvandare kan ha
roligt med att identifiera faglar genom foton eller
ljud under utflykter, medan aldre elever kan dgna
sig at akustisk ekologi, studier av artbeteende
eller kartlaggning av fagelldten i olika miljoer och

under olika arstider. Appen &r skapad av Cor-
nell Lab of Ornithology i USA.

Merlin Bird ID

Appen identifierar faglar via foton

Besvara girna var
forskningsenkat om
hur artidentifieringsappar
anvands i din undervisning.

vindning i filc. Vi jimforde ocksd
hur apparna hanterar personupp-
gifter och biologisk mingfaldsdata
— var informationen som samlas in [=]:
tar viigen och hur den anviinds. Vi
fann tydliga skillnader mellan kost- [=]
nadsfria appar som ir kopplade

till forskning och kommersiella

betalappar: de forstnimnda frﬁmjar ofta delaktig—

het i medborgarforskning och stirker anviindarens egen
kunskap och engagemang, medan de sistnimnda — dven
om de kan erbjuda en trevlig anviindarupplevelse —
oftare anvinder personuppgiﬁer i kommersiella syften.

Forskningsartikeln

Truong, M-X A., Van der Wal, R. (2024). Exploring the
landscape of automated species identification apps:
Development, promise, and user appraisal, BioSci-
ence, 74:9, s. 601-613.
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Bilden forestéiller celler fran en blétlagd margarta,
infargade med jodlésning, och &ar tagen med 40x-
objektivet som ger 400 géngers férstoring (har i
tidningen ar dock bilden &nnu mer férstorad). De
blomlika strukturerna, oregelbundna i formen, ar
margartans amyloplaster — stirkelsekorn fyllda

av starkelse. Mikroskopstudier av artor som kan
resultera i bilder som denna beskrivs i laborationen
Mendels drtor pa Bioresurs webbplats.




Missforstand kring Mendel

Uttrycket “enkel Mendelsk nedarvning” ger ara for arftlig-
hetslagar till nagon som inte sjalv formulerade dem och

ger en sa forenklad bild av arftlighet att man riskerar att
overtolka betydelsen av gener. Historien har visat att det
kan ge katastrofala foljder.

[ boken How we get Mendel wrong,
and why it matters skriver Kostas
Kampourakis om hur fel det kan
bli nir naturvetare skriver veten-
skapshistoria. Att Mendel ste-
reotypt beskrivs som “gcnctikcns
fader”, den ensamt arbetande mun-
ken som var den som upptickte
drftlighetens lagar “fore sin tid” ir
helt enkelt en felaktig efterkon-
struktion. Det dr ldct ace ldsa in
mer i det som tidigarc forskare sagt
och skrivit i ljuset av senare upp-
tickeer. "Aterupptickeen” av Men-
dels arbete innebar varken mer
eller mindre 4n att forskare som
var verksamma under en senare tid
dir nya metoder och resultat &pp-
nat for nya tolkningar av iirftlighet
fick inspiration dill sict fortsatta
arbete. Och som si ofta med oss
minniskor ér historien om Mendel
och hur hans arbeten kom att tol-
kas kantad av bide beundran och
konflikeer mellan oliktinkande.
Den klassiska genetikens irft-
lighetslagar” beskrivs ofta som att:
1. irftliga egenskaper hos en in-
divid bestims av att vardera
forildern bidrar med en faktor
som kan vara dominant eller
recessiv (egenskapen déljs i
kombination med den domi-
nanta faktorn), och
2. olika irftliga egenskaper ned-

arvs ObCTOCl’ldC av Varandra.

Men detta gir inte act utlisa ur
Mendels klassiska publikation
publicerad 1866. Varfor har de

di kommit att kallas "Mendelska
lagar”? Det ska vi titta nirmare
pa med stod av Kampourakis bok.
Forst ska vi se vad Mendel fak-

tiske bidrog med.

Vad gjorde Mendel
— egentligen?

Mendel beskrev sjilv att han arbe-
tade med egenskaper. Pa ett mycket
imponcrandc och systcmatiskt
sitt korsade han drtsorter (Pisum
sativum) med olika karaktirer. Han
fick fram hybrider som foljdes i
flera generationer genom sjilvbe-
fruktningar. Miingder av empiriska
data for olika egenskaper samlades
in och analyserades med mate-
matiska berikningar. Act studera
hybridisering var hogst aktuellt i
staden Brno (i nuvarande Tjeckien)
vid den tid Mendel levde, bide
inom djuravcl och Vﬁxtfériidling.
Han var alltsa inte "fore sin tid”
utan snarare en av minga som for-
sokee 18sa sin cids frigor.

I vissa fall fann Mendel att
en hybrid av tvi sorter fick ect
mcllanting av férﬁldraplantornas
egenskaper. I andra fall fick alla
hybridplantor exempelvis samma
blomfirg som den ena forildra-

Text: Ammie Berglund, Bioresurs

plantan, men den "dolda” blom-
firgen dterkom i nista generation
nir hybridplantorna sjilvbefruk-
tades. Vid den hir tiden debat-
terades om det var pollenkornet
som inncholl "det Viktiga” medan
frodimnet enbart gav niring, el-
ler om pollenet bara stimulerade
ctt befintligt embryo i froim-
net. Utifran sina resulcat kunde
Mendel argumentera for ace bade
pollcnkorn och fréimne bidrog
med varsin version av en egen-
skap. Under utvecklingen av av-
komman kunde denna egenskap
vara dominant och dirmed délja
den andra versionen av egenska-
pen (den recessiva). Begreppen
dominat och recessiv anvindes
allesd av Mendel for ate beskriva
cgenskaper. I dagens biologiun-
dervisning anviinds begreppen
lika ofta for att beskriva genva-
rianter, recessiva och dominanta
alleler. Den anvindningen var det
dock andra personer som inforde,
vilket vi snart kommer till.

Att f6lja nedirvningen av
en egenskap kallas ofta for "en-
kel Mendelsk ncdﬁrvning” (eller
monohybrid klyvning). Ett van-
ligt exempel ar gu]a och grona
drter dir man med korsnings-
schema visar att nir tvi hetero-
zygoter korsas (Aa x Aa) ger det

en foérvincad utklyvning i pro-
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portionerna 3:1 £6r gula respek-
tive grona arcor. Férklaringen ges
antingen med fokus pa egenskap,
som Mendel resonerade: "gult ir
dominant” och "gront ir reces-
sivt”. Men i rege] forklarar man
resultatet med fokus pi de drft-
liga partiklarna (vilket Mendel
inte gjorde): "Stora A” iir en do-
minanc allel, "lilla a” dr en reces-
siv allel. Att det blir fler gula in
grona drtor beror pi att det finns
flera mé’)jliga kombinationer av
allelerna som ger en gul fenotyp
(AA, Aa, aA) medan endast en
kombination (aa) ger gron. Nir vi
anviinder begrepp som allel, ho-
mozygot och heterozygot borde
vi kalla det for Batesons gene-
tik. Det var nﬁmligen William
Bateson som bérjade anvinda
dessa begrepp kring 1900 (fig 1).
Han blev en stor féresprikare

for "Mendelsk genetik” och en av
hans samarbetspartners, Reginald
Crundall Punnet, utvecklade det
idag sd bekanta korsningsschemat
("Punnet square”).

. But if the case obeys the Mendelian principles—as does
that here gquoted—then it can be declared first that the
gametes of Aa will not be bearers of the character proper to
Aa ; but, generally speaking, each gamete will either bear
the pure A character or the pure a character. There will
in fact be a redistribution of the characters brought in by
the gametes which united to form the zygote da, such that
each gamete of A4a is pure, as the parental gametes were,
Secondly this redistribution will occur in such a way that,
of the gametes produced by such Aa's, on an average
there will be equal numbers of 4 gametes and of o
gametes,

Consequently if Aa's breed together, the new 4 gametes
may meet each other in fertilization, forming a zygote A 4,
namely, the pure A4 variety again ; similarly two a gametes
may meet and form aa, or the pure a variety again. But if
an A gamete meets an a it will once more form da, with
its special character, This A is the hybrid, or “mule”
form, or as I have elsewhere called it, the keterozygote, ns
distinguished from A A or aa the homozygotes.

Genetikens fader?

Under 1800o-talet fanns flera paral-
lella idé¢er om att "ndgot” dver-
fordes mellan generationer. Olika
namn férekom (Charles Darwin
kallade dem gemmuler), men vad
detta "niagot” kunde vara klarnade
forst i slutet av 18oo-talet nir mik-
roskopen utvecklades. Att gora
kromosompreparat pi vitlsksrocter
som vi gor i skolan idag (se labora-
tionen Kromosomjakt pd Bioresurs
webbplats) var hetaste forsknings-
fronten i slutet pd 1800-talet. Di
myntades begrepp som kromatin
for de tridar som firgades och mi-
tos for processen nir dessa delades
upp i tvd dotterceller. Kopplingen
mellan irftliga fakcorer och kro-
mosomer debatterades under de
forsta dren pd 1900-talet. Bateson
var skeptisk eftersom det inte tyck-
tes finnas nigot ménster mellan
antal och form pi kromosomerna
och variationen i cgcnskapcr hos
en organism. Arﬁ]ighet och varia-
tion miste hora ithop enligt Bate-

son. I ett brev frin 1905 skriver han
till en viin atc:

"a professorship relating to
heredity and variation... no single
word in common use quite give
this meaning,. Such a word is bad-
ly wanted and if it were desirable
to coin one, "Genetics” might do”

Detta ir den forsta dokumen-
terade anvindningen av "genetik”.
Kanske borde vi kalla Bateson
for ”genetikens fader” istillet for
Mendel?

Bateson blev en foresprikare
for "Mendelsk nedirvning” som
forklaringsmodell for ince bara
irftliga egenskaper hos vixter och
djur, utan iven for itgﬁrder for
ate "forbicera samhillet” (ﬁg 2).
Han var absolut inte ensam om att
driva dessa ideer. Tidigare nimn-
de Punnet (korsningsschema-
mannen), ir bara ect exempel pi
alla ”gubbar” som argumenterade
for att genetikens lagar borde styra
politiska beslut. Dessa eugeneti-
ker menade att minniskor med
"dnskvirda egenskaper” skulle £3

WS,

Willam Bateson

Foto: commons.wikimedia.org, Public domain

Figur 1. Utdrag ur Willam Batesons klassiska artikel The problems of heredity and their solution fran &r 1900. Till héger
ett portrattfoto pa honom. William Bateson (féddes 1861, dog 1926) var en engelsman som intresserade sig for varia-
tion inom och mellan arter inom béde djur- och véxtriket. Han hade ett stort intresse fér fragor om &rftlighet och var
den som inférde termen genetik for studier av arftlighetens lagar.

Kélla (texten): www.esp.org/books/bateson/mendel/facsimile/contents/bateson-mendel-2-problems.pdf
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fortplanta sig medan de med "icke
onskvirda egenskaper” skulle for-
hindras att gora det. En forenklad
bild av irftlighet kommunicerades
effektive i samhillet, bide i Europa
och USA. Aven i skolan.

Férenkling — en risk?

En Viktig del av ”marknadsféring—
en” av eugenetiken var anvind-
ningen av de enkla Mendelska
lagarna f6r ace visa pd hur den
m';inskliga "rasen” skulle kunna
kontrolleras. Man undervisade
med enkla exempel som pilsfirg
hos marsvin och drog paralleller
till act "pd samma siice” fungerar
minniskans egenskaper som per-
Sonlighet och intelligens (ﬁg 3).
Mendelsk (eller Batesons) genetik
anvindes populiirvetenskapligt
for act Svertyga om act det var
ritt och enkelt att kontrollera
reproduktionen for "allas bista”.
Flera genetiker ifriigasatte
starkt eugenetiken, bland annat
Thomas Hunt Morgan. Han ut-
forde de klassiska experimenten
med bananflugor som visade att
gener gick att koppla till specifika
platser pa kromosomerna. I en
text frin 1909 varnade han for att
forenklade ﬁirklaringar av drft-
]ighet okade risken for att forsk-
ningsresultat, som ofta varierade,
bara skulle férklaras utifran de
"Mendelska lagarna”, istillet for
att anvindas for act 6ka forsedel-
sen for ﬁrﬁlighet. "Enkel mendelsk
nediirvning” 4r snarare ett undan-
tag in regeln for hur irftlighet
fungerar. Det vet vi idag, men trots
det undervisas miinga elever i viirl-
den fortfarande som om det ir det
viktigaste att lira sig om genetik.
Man maste ju bérja ndgonstans,
men det ir vikeigt ace reflekeera
over vilka risker en forenklad bild
av irftlighet kan medftra.
Kampourakis menar att pa
samma sitt som de forenklade mo-

dellerna f6r hundra ir sedan bidrog
till ate samhillen accepterade ras-
biologiska resonemang och tvings-
steriliserade ménniskor si kan en
allefor frenklad genetikundervis-
ning idag bidra till att elever 6ver-
tolkar betydelsen av gener. Studier
har visat att elever som undervisacs
om irftlighet med exemplet sickle-
cellanemi paverkas av om man gor
kopplingar till hur vanlig sjukdo-
men ir hos olika mﬁnniskogrupper,
eller om man inte gor det. I det
forsta fallet fick eleverna i hégre
grad uppfattningen att minnisko-
grupper ir homogena och en storre
overtro pd genernas betydelse for

miinskliga egenskaper (si kallad
genetisk essentialism). Nir drft-
ligheten f6r samma sjukdom togs
upp utan koppling till olika min-
niskogrupper kade inte elevernas
genetiska essentialism. Tvircom
kunde forskarna visa att om man
undervisade utifrin att det ir stor
variation inom grupper och mindre
variation mellan minniskogrup-
per, s minskade forekomsten av
genetisk essentialism hos eleverna.
Exemplet sicklecellanemi tas ofta
upp i kontexten kad fitness for
dem som ir heterozygota f6r den
muterade allelen i omriden med
hog frekvens av malariaparasiter

Genetic knowledge must certainly lead to new concep-
tions of justice, and it is by no means impossible that in
the light of such knowledge public opinion will welcome
measures likely to do more for the extinction of the eriminal
and degenerate than has been accomplished by ages of penal

cnactment.

Figur 2. Ur Batesons bok Mendel s principles of heredity (1909), sidan 306.
Kalla: archive.org/details/mendelsprincipleOObate/page/10/mode/2up

UNFIT HUMAN TRAITS
. SUCH AS FEEBLEMINDEDNESS
EFILEPSY, CRIMINALITY,
INSANITY, ALCOHOLISM,
PAUPERIS™M ano MANY OTHERS.
RUN IN FAMILIES AND ARE
INHERITED IN EXACTLY THE
SAME WAY AS EOLOR IN
GUINEA-PICS.  IF ALL
MARRIAGES were EUGENIC
WE couLd BREED 0OUT
MOST OF THIS UNFITNESS
IN THREE GENERATIONS.

THE TRIANGLE OF LIFE

HERIT AGE

YDOU cAN IMPROVE YOUR EDUCATION.
AND EVEN CHANGE YOUR ENVIRONMENT:

BUT WHAT YoU REALLY ARE was ALL
SETTLED WHEN YOUR PARENTS WERE

Bogn.
SELECTED PARENTS wWILL HAVE
BETTER CHILDREN THIS

15 THE GREAT AiM oF EUGENICS

Figur 3. Exempel pa hur man kommunicerade att manskliga egenskaper var lika
enkla att férutsidga som palsfargen pa marsvin. Idag vet vi med stor sikerhet att
de egenskaper som omnamns (till exempel epilepsi och alkoholism) ar mycket
komplexa och péverkas av savil flera arftliga faktorer, miljéfaktorer samt sam-

spelet mellan dessa.

"Unfit Human Traits" och "Triangle of Life", cirka 1929. Fitter Families Collection, 2000:1285.
Bilden publiceras med tillstdnd fr&n American Philosophical Society,
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och det finns minga andra intres-
santa monster av genetisk variation,
bide inom och mellan populationer
av minniskor runt om i virlden.
Forhoppningsvis kan lirares kin-
nedom om fenomenet genetisk es-
sentialism i sammanhangct leda till

kloka didakrciska val.

Hur ska vi undervisa?

Kampourakis menar att undervis-
ning om irftlighet ska fokusera
pé proteiner och hur celler fung-
erar, inte pa "Mendelsk gcnctik”.
Att prata om att "en gen ger en
egenskap” ger en felakeig bild av
hur drftlighet fungerar. I exemplet
med slita och skrynkliga irter
kan man istillet for att sdga att
det finns alleler "f6r” slita eller
skrynkliga resonera om varfor de
blir slita eller skrynk]iga. Enzymet
starch-brancing enzyme (SBE1)
bygger stirkelse med glukos som
byggmateria] (mer speciﬁkt star-
kelse av typen amylopcktin). Om
genen for SBE1 forindras, mute-
ras, si att enzymet slutar fungera,

Vem lyfter Mendel
och varfor?

P& Bioresurs webbplats finns
en text som beskriver lite

mer i detalj ndgra handelser
under aren 1899-1900 som
enligt vetenskapshistoriker

kan bidra till férklaringar till
varfér Bateson blev en s& stark
féresprakare for att Mendels
namn skulle skrivas fram som
genetikens fader. Till texten
finns fragor som tar upp nagra
aspekter av naturvetenskapens
karaktar (nature of science).
Allt fran hur viktiga systematis-
ka metoder for att samla empi-
riska data ar, till hur avund-
sjuka och konkurrens kan leda
till att vetenskaplig kunskap
beskrivs pé ett visst sitt.

bildas mindre stirkelse (av typen

amylopektin). Kvar i drtan finns

dd mer glukos jimfort med nir

SBE1-enzymerna fungerar. Nir

man torkar dessa drcor blir de mer

skrynk]iga an ndr drtorna ir f;vllda
med stirkelse (se figur 4 och bil-

den pa sidan 14).

Varfor har Mendelsk genetik
och korsningsscheman hillit sig
fast i undervisningstraditionen?
Kampourakis pekar pd tva skal:

1. Att man girna berittar en
historia om en Verklig person,
dven om historien ir falsk.

2. Att enkla nedirvningsménster
och korsningsscheman ger maj-
]ighet till prob]emlé’)sningsupp—
gifter som elever verkar upp-
skatta och som ir relativt enkla
att konstruera och ritta.

Det behover inte vara fel att nim-
na Mendel eller att visa hur ett
korsningsschema fungerar. Men
om det bara blir det som eleverna
lir sig om irftlighet ir det inte
bra. S& om du har brist pa tid —
prioritera att kopp]a ihop iirftlig—
het och egenskaper med proteiner
och gener, inte med Mendel!

For ate forsea komplexiteten
i de egenskaper en individ far
kan det vara bra act knyta thop

éirftlighct med utvcck]ingcn frin
befrukming till vuxen organism.
Man behdver forstd ate tvil viktiga
saker hiinder lings vigen: tillvixt
(celldelningar) och specialisering
(diﬁ‘erentiering)A Kampourakis ger
férslag pﬁ ana]ogicr for att ge en
bild av komplexiteten. Exempelvis
kan man prata om att egenskaper
utvecklas stegvis med en "origami-
metafor™ For ate vika en pappers-
fﬁgel behévs en stegvis instruktion,
en f’z’u‘dig bild av fﬁgc]n hj iﬂpcr inte.
Gener dr som delarna i en instruk-
tion, de ger en plan f6r utveckling,
inte en firdig egenskap.
Kampourakis avslutar sin bok
med att lyfta fram betydelsen av
att Mendel bidrog med ett experi-
mentellt system
for att scudera
overforingen av
egenskapspar
genom flera
generationer
och att det ir
for detta vi
borde hylla
hans namn,
inte av de
skil som

brukar

anges.

s %’%%

OO0 M
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Figur 4. Handritade skisser av mikroskopstudier av starkelsekorn (amyloplas-
ter) fran skrynkliga (till vanster) och slata (till héger) drter med samma férsto-
ring (25x), fran borjan av 1900-talet. Jamfér garna med fotografiet pa sidan 14.

Bilden ar publicerad med licens (John Wiley and Sons and Copyright Clearance Center, License number
6040770208758). Referens till originalpublikation: GREGORY, R.P. (1903), The seed characters of Pisum
Sativum. New Phytologist, 2: 226-228. https://doi.org/10.1111/j1469-81371903.tb07339.
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Bli biolog?

Text: Lisa Reimegérd, Bioresurs

: Sveriges 13 arter av groddjur.

Ar dina elever intresserade av organismer och biodiversitet
och vill fa en bade bred och djup forstaelse for hur allt hang-
er ihop? Da ar de kanske framtida biologer! Manga jobb har
biologiskt innehall och arbetsmarknaden for biologer ser bra
ut, enligt Elisabeth Langstrom, studierektor vid Institutionen
for biologisk grundutbildning, IBG, vid Uppsala universitet.

Sa blir man biolog

Biologiutbﬂdningar finns vid alla de stora uni-
versiteten i Sverige, som till exempel kandidac-
programmet i biologi/molekylirbiologi vid Uppsala
universitet, berittar Elisabeth Lingstrom.

— De flesta lirositen med biologiutbildningar
har skilda kandidatprogram tor cell- och mole y-
1iirbi010gi (sa kallad vit bio]ogi) och naturvardsbio-
10gi, Ckologi och cvolutionsbio]ogi (s4 kallad gron
biologi). Vid Uppsala universitet har vi valt acc ha
et brett program som innehiller bide och. Efter en
kandidatexamen kan man sedan viilja et masterpro-
gram med inrikening mot gron biologi, exempelvis
Ckosystcm och akvatisk ekologi, eller vit bio]ogi,
Cxcmpclvis immunologi och rnikro]oio]ogi7 sager
Elisabeth Lingscrom och fortsiceer:

— Utdver de obligatoriska kurser som hér till en
biologiutbildning kan det vara bra act komplettera
med kurser i miljo- och forvaleningsriite same geo-
graﬁska informationssystcm (GIS) — det dr kunska-
per som cﬁcrfrigas pd minga arbctsplatscr.

Hon tipsar dven om att biologistudenter kan vilja
att gl en prakeikkurs och testa pd hur det iir atc arbe-
ta pi ett foretag, en myndighet eller en organisation.

— Endera gdr man det i borjan av utbildningen
for ate fa en uppfattning om vad man vill inrikea sig
mot, eller i slutet f6r ace £ in en fot nigonstans, som
kan leda till en anstéﬂlning efter examen. Det finns
ocksa stora mojligheter for utbytesstudier utom-
lands for biologistudenter.

Vad kan man jobba med?

— Som grén biolog kan man till exempel arbeta som
ckolog for kommunen, Linsstyrelsen eller i ett konsult-
foretag. Det finns bide smi konsultforetag, startade av
biologer, och stora, som Afry och Ramboll, som anstil-
ler biologer. Speciellt i norr verkar det finnas mycket
jobb for gréna biologer, eftersom biologisk hinsyn
behéver tas i samband med gruvdrift och stora tigpro-
jckt, Man kan ocksa arbeta pi myndighctcr som Nartur-
virdsverket och Havs- och vattenmyndigheten eller

pi Viirldsnaturfonden WWE eller Naturskyddsforen-
ingen, eller med forskning. Om man vill arbeta med
milj(jvird behover man inrikta sig speciﬁkt mot det
och cxcmpelvis behirska miljdkonsekvensbcskrivning.

Och hur ser det ut f6r en vit biolog?

— En vit biolog kan bland annat igna sig it
forskning, ofta inriktat mot minniskans sjukdo-
mar, likemedel och cellers funktion, och arbeta
pa ]ﬁkemede]sfbretag eller pa myndigheter som
Likemedelsverket eller en smittskyddsenhet, siger
Elisabeth Lingscrém och fortsiiceer:

— Andra titlar man kan fi som biolog dr vixefor-
idlare, limnolog, bioinformatiker och toxikolog. Just
ckotoxikologer ir mycket efterfrigade pd arbets-
marknaden. En kandidatexamen i biologi kan ocksi
utgdra grunden tor fortsacea studier till bland annat
lidrare, kommunikator eller polis. En biologiutbild—
ning ger bide djup och bredd och et vetenskaplige,
kriciske tankesitt, en medvetenhet som man har
nytta av i alla mgjliga ssammanhang.
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Aktiviteter i host

Ett urval — se mer p& Bioresurs webbplats
19 augusti: Zooma med Bioresurs: Psykisk halsa
(&k 7-9 och Gy), se mer information i gré ruta.

18 november: Zooma med Bioresurs: Evolution i
serieformat (&k 4-9), se mer information bredvid
seriealbumet Katter pé rymmen.

19-20 november: Kursdagar om dissektioner i sam-
arbete med Sveriges lantbruksuniversitet (Gy).

Lasarskalender 2025/2026

_ om vaxtforadling

Lasarskalender

Med detta nummer, Bi-lagan nr 2 2025, foljer en
lasarskalender med tema vaxtféradling, framtagen
i samarbete med Sveriges Utsadesforening,
www.sverigesutsadesforening.se.

Valkommen till FobasNT25

Besdk Forum fér forskningsbaserad NT-undervisning,
den 15-16 oktober i Norrkoping. Se www.fobasnt.se.

Foto: pixabay.com

Prenumerera pa Bi-lagan

Ar du inte prenumerant? Teckna en gratis prenume-
ration pa Bioresurs webbplats: www.bioresurs.uu.se/
publikationer/prenumerationsanmalan

Bioresurs nyhetsbrev

Vill du fa aktuell information om biologi och biologi-
undervisning via e-post ungefir en géang i ménaden?
Anmal dig till Bioresurs nyhetsbrev:
www.bioresurs.uu.se/nyhetsbrevsanmalan

Bioresurs pa Facebook

www.facebook.com/bioresurs.uu.se

Lekfull evolutions-
undervisning

For dig som undervisar i &k
4-9 och ar nyfiken pa hur
du kan undervisa om evo-
lution pé& nya satt finns tva
tillfallen under hésten att
ta del av forskningspro-
jektet Evolution i seriefor-
mat. Webbinarierna ger
konkreta exempel p& hur
seriematerialet Katter pé
rymmen - en svindlande
evolutionsresa kan an-
vandas. Det finns dven
mojlighet att bestélla

en klassuppsattning av
serietidningen (forst till
kvarn!), se Bioresurs webbplats.
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18 september: Naturhistoriska riksmuseet
(Wwww.nrm.se/digital-fortbildning)

18 november: Zooma med Bioresurs
(www.bioresurs.uu.se/fortbildning)

Psykisk hilsa

Den 19 augusti inleds Zooma med Bioresurs av Siri
Helle, psykolog och forfattare samt initiativtagare
till kampanjen Psykisk hdlsa pd schemat (psykisk-
halsapaschemat.nu). Darefter visar Sara Géransson
och Clara Goéransson fran Lead4health delar av ett
nytt undervisningsmaterial for dig som undervisar i
&k 7-9 och p& gymnasiet, som tagits fram i samar-
bete med Bioresurs.

Anmadl dig pé Bioresurs webbplats.
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