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Vaxtféradling ar ofta ett pilligt arbete och att korsa plantor med olika
egenskaper ir sjilva grunden. Har tas en veteblommas st&ndare bort
med pincett for att inte sjalvbefruktning ska kunna ske. Darefter for
man &ver pollen frdn en planta med en annan genuppséttning.

Foto: Lantméannen lantbruk
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Vaxtforadling ar viktigt!

Vaxtforadling har historiskt spelat en stor roll f6r man-
niskan och ar lika aktuellt idag, da utmaningar som 6kat

behov av mat och klimatférandringar kraver nya vaxtsorter.

m 25 dr beriknar man att virl-

den behéver producera dubbele

sa mycket mat som ar 2000. Vi
blir allc fler pa jorden samtidigt som det
forindrade klimatet skapar allt storre
utmaningar for jordbruket. Men hur
ska det ga till? Sveriges Utsﬁdesfﬁrening
(se ruta) stir bakom texterna i den hir
lisarskalendern, som vill visa hur Viktig
vixtforidlingen ir for vir matproduk-
tion, och vilka méj]igheter som finns.

Faktum ir att ect svenske verefilt

idag ger mer in fyra ginger hogre skord
in for 150 dr sedan! Odlingstekniken ir
mycket bittre nu och mer insatsmedel
som konstgddsel och bekimpningsmedel
anvinds forstds, men hele avgérande har
vixtforidlingen varit. Och det kommer
den vara diven framover — for ace vi ska
kunna hilla jimna steg med ete klimat
som blir allt svirare att frucsiiga, med
nya sjukdomar och skadedjur som drab-
bar vixterna och med dndrade industri-
och konsumentkrav pd det som odlas.

Genetisk variation kravs

Man kan sdga att minniskan har dgnat sig
at Viixtﬁ)'r'zidling inda sedan vi blev jord—
brukare fér ungefir 10 ooo ir sedan. Fron,

Fér hundra ar sedan odlades variabla lantsorter
pa akrarna. Kolorerat foto frén tidigt 1900-tal.

Foto: Bertil Wreting / Nordiska museet, NM.0307540,
CC BY-NC-ND 4.0. Bilden &r ndgot beskuren.

rotter och knolar frin de bista p]:mtorna

— cller de som éverlevde — sparades, frukter
valdes ut och stick]ingar p]:mterades. Fram
till det sena 1800-talet utgjordes jordbru—
kets odlingsmaterial av sa kallade lantsorter
dir varje enskild planta hade sin indivi-
duella, och unika genuppsittning. | denna
mingfald tog den moderna viixcf6ridlingen
sin b(’)rjan genom pl:mturval dir de mest
limpade individerna sparades och f6réka-
des. Detta resulterade i mer enhet]iga sorter
dir i princip alla p]antor hade likadan gen-
uppsittning. Kombinationsforidling, dir
plantor frin olika enhetliga sorter korsas,
har sedan dess varit dominerande inom
vixtforidlingen, samtidigt som metoderna
har utvecklats och modifierats allcefrersom
kunskaperna kring viixtgenetik férdjupats
och nya tekniker tillkommit. Grunden for
all viixeforidling dr fSrekomsten av genetisk
variation och goda kunskaper om den ak-
tuella artens sexuella f5r5kning, Kan blom-
man pollinera sig sjilv (som vete och irt)
eller miste pollen komma frin en annan
blomma (som for rig eller dpple)?

En tidskridvande process

Viixtﬁ')riidling 4r kostsamt och tar tid. En
ny sort kan ta 15 dr atc ta fram. Manga kors-
ningar kriivs for att fi fram plantor med de
egenskaper som 6nskas och flera krav miste
uppfyllas innan en ny sort godkinns. Lis
mer om sorter i Bi-lagan nr 2 2025 (s. 4-5).

Sveriges
Utsadesforening

Sveriges Utsadesforening, SUF,
ar en politiskt obunden och
ideell forening som vill sprida
kunskap om betydelsen av
vaxtféradling och bra utsade
och plantor for svensk jord-
bruks- och tradgérdsnéring.
L&s mer pa webbplatsen www.
sverigesutsadesforening.se.

Skribenter

Majoriteten av texterna

i lasarskalendern &r
skrivna av medlemmar i
SUF:s styrelse: Tina Hen-
riksson, senior féradlare
vid Lantmannen; Annette
Hagnefelt, tidigare vaxtex-
pert vid NordGen (Nordiskt
Genresurscenter) och Jens
Weibull, docent och tidigare
vid Jordbruksverket. Ovriga
skribenter ar Larisa Gustavs-
son, Kimmo Rumpunen och
Jonas Skytte af Séatra, alla tre

forskare vid SLU (september- s
uppslaget), Rolf Stegmark, ti- G
digare artféradlare pa Findus s

(oktober), Ulrika Carlson-
Nilsson, senior forskare
vid NordGen och Mariette
Andersson, forskare vid
SLU (april) samt Linda
Ohlund, senior vaxtforad-
lare vid Lantmé&nnen (maj).

Appelodlingen p& kalenderns fram- och baksida, foto: Kimmo Rumpunen. Ovriga foton: Bioresurs, om inget annat anges.


http://www.sverigesutsadesforening.se
http://www.sverigesutsadesforening.se
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Hasselnotter, bar och vildapplen till frukost? Idag

har vi betydligt fler alternativ &n vara férfader hade.

Snart 150 &r av vaxtféradling har ékat tillgdngen pa
mat och majoriteten av det vi &ter i Sverige idag
kommer ursprungligen fr&n andra delar av varlden.

Foto: pexels.com
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Per 1

Karin, Kajsa 2 Tage 3

Arne, Arnold 4 Ulrik, Alrik 5 Alfons, Inez 6 Dennis, Denise 7 Silvia, Sylvia 8 Roland 9 Lars 1 O
:-
Drottningens namnsdag

Susanna 11 Klara 1 2 Kaj 1 3 Uno 14 Stella, Estelle 1 5 Brynolf 1 6 Verner, Valter 1 7

Ellen, Lena 1 8 Magnus, M&ns 1 9 Bernhard, Bernt 2 O Jon, Jonna 21 Henrietta, 2 2 Signe, Signhild 23 Bartolomeus 24
Henrika

Lovisa, Louise 2 5 Osten 2 6 Rolf, Raoul 27 Fatima, Leila 2 8 Hans, Hampus 2 9 Albert, 3 O Arvid, Vidar 31

Albertina
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Vad at du till frukost?

Férsék tdnka efter vad du at till
frukost idag, skriv ner det och jamfor
med dina klasskamrater. Vilka pro-
dukter innehéller komponenter fran
vaxter?

Ta reda pa varifrén i varlden véxterna
ursprungligen kommer.

Nagra exempel: dpple fran Central-
asien, banan fran Indonesien och
solrosfrén fran USA. Men hur &r det
med till exempel cornflakes, jordgub-
bar, mango och vete?

Lastips

Las om vad véra forfader odlade och
at langt innan jordbrukets utveckling
och vaxtfor-

adlingens in-
tag i Sverige.
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Sortnamn ska
omges av enkla
anféringstecken en-
ligt ett internationellt
regelverk, International
Code of Nomenclature
for Cultivated Plants
(ICNCP).

Applet - da, nu och senare

Redan pa stenaldern &t man dpplen i Europa fran vildaplar,
sma, sura och bittra. Idag ar frukterna stérre och mer val-
smakande. Men hur kom vi hit och vad vantar framover?

(X J
pplet hirstammar frin centrala

Asien och spreds lﬁngs med Si-

denvigen till Europa. Till Sve-
rige kom det med munkar under medel-
tiden, och spreds bland herresiten under
1700-talet. Det finns ett stort antal gamla
dppelsorter, men fi kan odlas kommer-
sielle pa gruﬂd av dagens krav pa kvalitet
och sjukdomsresistens.

Smak och utseende viktigt
for kvaliteten

De viktigaste kvalitetsegenskaperna hos
ﬁpplen som odlas for ate deas som de ir,
ir smak, textur, utseende och hillbarhet.
For smaken har balansen mellan sétma
och syra i frukten stor betydelse liksom
innchillet av olika aromimnen. Minga
konsumenter féredrar krispiga och saftiga
dpplen med tunt skal liksom jimnt for-
made och vil inrgade frukeer utan flickar.
Applena miste dven kunna lagras under

]fmg tid sd ace de kan s':ﬂjas under hela iret.

Till vanster visas ett minimalt slakttrad dar de
danska dppelsorterna 'Ingrid Marie' och 'Filip-
pa' a&r "mamma” (aggdonator, cirkel) respektive
“pappa” (pollenforalder, kvadrat) till 'Aroma’.
Apple &r ett samkénat véxtslag — de kan vara
bade "mamma" och "pappa" - och eftersom
'Aroma’ inte har n&gra “barn” i slakttradet
representeras sorten av en romb (individ av
oként kon). | bakgrunden syns dppeltrad fran
Sveriges lantbruksuniversitets férséksodlingar.

Foto: Kimmo Rumpunen

Lé&sdrskalendern &r framtagen i samarbete med Sveriges utsddesférening. Skribenter anges pd augustiuppslaget.

Storre krav pa motstands-
kraft mot sjukdomar vantar

Precis som minniskor kan iipplen drab-
bas av olika sjukdomar. Dessa kan an-
gripa bide frukten och sj':ilva tridet.
Klimatfbrﬁndringar och efterfrigan pa
ekologiska frukeer stiller storre krav pﬁ
motstindskraft mot sjukdomar hos fram-
tidens iipplen. Forskare vill dirfor identi-
fiera motstiindskraftiga sorter och forsti
hur motstandskraften drvs, for att man
genom V:'ixtfériidling ska kunna ta fram
nya, bittre sorter.

Med hj 'zilp av DNA—analys undersoks
den naturligt forekommande genetiska
variationen, hur olika egenskaper StyTs
och gdriarv hos olika iippelsorten Infor-
mationen anvinder vixcforidlare sedan
nir de Viiljer ut vilka sorter som ska
korsas for att skapa framtidens éipplen
- ippelsorter med genetiska sammansitt-
ningar som kombinerar fruktkvalitet och
motstindskraft mot sjukdomar.

Appeldvning

P& Bioresurs webbplats finns en
dvning pa temat &dpple, dar elever
uppmanas jamfora ett halverat
apple med en halv dppelblomma
och diskutera hur applet bildas av
den befruktade blomman.

Lis #
mer om

applen pa
september-
uppslaget i
Bi-lagan nr 2
2020.

Kloner och slakttrad

Visste du att alla dppeltrad av
samma sort ar kloner, gene-
tiskt identiska, och harstam-
mar fran ett enda trad? Det
vanligaste sattet att producera
fler trad av en dppelsort ar
genom ympning, det vill saga
nar man fogar samman en
ympkvist fran ett trdd med en
grundstam frén ett annat. Om
man istallet planterar en &p-
pelkédrna — som &r resultatet
av att pollen fran ett trad har
befruktat blommorna i ett an-
nat — kommer applena vara en
blandning av foraldrasorterna
(se rutan om korsning nedan).

Appeltrad &r relativt langlivade
och manga gamla dppelsor-
ter finns fortfarande kvar. |
Nationella genbanken (se lank
nedan) finns flera hundra ar
gamla mor- och farforaldrar
till olika appelsorter bevarade,
vanligtvis fyra trad per sort
som véxer pé tva olika platser:
tva pé Sveriges lantbruksuni-
versitets genbanksfalt i Alnarp
och tva i ett av 16 lokala klon-
arkiv i landet. Med hjalp av
genetiska analyser av traden
rekonstrueras slakttrad som
anvands for att studera hur
viktiga egenskaper gar i arv.

www.slu.se/centrumbildningar-
och-projekt/nationellagenbanken


http://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/nationellagenbanken
http://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/nationellagenbanken
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Bilderna kommer frén en film fr&n Framtidens
frukt (framtidensfrukt.se) dar Kimmo Rumpunen,
forskare vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU),
visar hur det gar till nar tva dppelsorter korsas:
https://youtu.be/NxHTVW26xHU

Lordag Séndag

Sam, Samuel 1 Justus, Justina 2 Alfhild, Alva 3 Gisela 4 Adela, Heidi 5 Lilian, Lilly 6 Kevin, Roy 7
Svampens dag

Alma, Hulda 8 Anita, Annette 9 Tord, Turid 1 O Dagny, Helny 11 Asa, Aslog 1 2 Sture 1 3 Ida, Ronja 1 4

Geologins dag
Sigrid, Siri 1 5 Dag, Daga 1 6 Hildegard, 17 Orvar 1 8 Fredrika 1 9 Elise, Lisa 2 O Matteus 21
Magnhild

Maurits, Moritz 2 2 Tekla, Tea 2 3 Gerhard, Gert 24 Tryggve 2 5 Enar, Einar 2 6 Dagmar, Rigmor 27 Lennart, 2 8
Leonard

Héstdagjamning

Helge

Mikael, Mikaela 2 9

30

Sa gar korsningen till

Bild 1 ovan: Standarknappar avldgsnas
fran dppelblommor fran en dppelsort,
torkas och mortlas s& att pollenkornen
kommer ut ur pollensackarna. Detta
pollen sparas i ett provror.

Bild 2 ovan: Pistiller i appelblommor
fran en annan sort friliggs: standare
och kronblad tas bort for att inte
insekter (som kan ha pollen pa sig) ska
lockas dit. Pistillerna doppas darefter i
roret med pollen.

Om befruktningen lyckas utvecklas
ett dpple, vars fron (karnor) utgér
en genetisk kombination av de bada
appelsorterna.

Applen &r sjilvsterila, de kan inte
befruktas av pollen fr&n samma sort.

© Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning
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http://framtidensfrukt.se

stédndare i ett gemensamt
uktning. Just denna rosa blom-
ma hor till en gammal lantsort som bevarats av U.S. National
Plant Germpla System. Sorten har visat sig ha god partiell
resistens mot rotréta orsakad av svampen Aphanomyces
eutheices.

Foto: Rolf Stegmark

Den livsviktiga arten

Manniskan har &tit drtor i tusentals ar, langt innan vi blev
jordbrukare. Att bevara och féréka artsorter med olika egen-
skaper dr latt och variationen ar stor.

[ X )
reblomman kan befrukea sig sjilv.

Dirigenom kan man litc f5roka

och bevara sorter med olika egen-
skaper. Detta har gjort drten till en populiir
modellgré’)da for scudier av nedirvning. I
dessa sammanhang niimns ofta forskaren
Gregor Mendel, vars studier av irter f6r atc
forsea hybridisering 4r vilkinda. Lis mer
om honom i Bi—]agan nr 2 2025 (s. I4—I8).

Plantor av drtsorten Ebba. P& stjilken sitter
blad, s& kallade stipler. Varje vaning kallas
nod. Fran noderna véxer klangena ut. Topp-
noderna utvecklar blommor och senare baljor
som fylls med artor.

Foto: Rolf Stegmark

Stor genetisk variation

Minniskan har odlat drter i Gver 6 0oo ir
och samlat pé sig olika sorter. Den gene-
tiska variationen inom arten Pisum sativum
ar mycket stor. Det finns drtsorter for olika
typer av odling, skord och konsumtion.

Trindsidssorter, till exempel gula ar-
ter, odlas till fulle mogna fron som 1agras
torrt fram tills att de anvinds som djur—
foder eller som mat, ofta rill drtsoppa.

Andra sorter odlas for att dtas som
grénsaker‘ Sockerirtsorter ger baljor som
saknar segt inre membran. Dessa skordas
unga, fortfarande platta, och its som en
riktig delikatess. Brytsockcrirtcr har en
uppsvéilld baljvigg och skordas efter att
4reorna vuxit ut. Aven denna balja ar
mj ill och saftspﬁnd och kan iras hel.

S4 kallade spritirtsorter skordas nir
artorna ar lagom mogna och fortfarande
sdta. Artorna ir oftast 1just grona och spri-
tas ur balj an, forvills och dts. Dessa sorter
har oftast runda fron. For frysning anvinds
sorter med skrynkliga fron, mirgirter, som
ger sOtare drtor med morkare gron fﬁrg.
Avgérande for ate uppna god sot smak och
god avkastning 4r att skorden sker pa rict
dag. Socker i drtan 1agras in i stirkelse och
sockerhalten sjunker efter hand.

Det dr dven populirt act skorda dre-
skortt, ofta bara kliingen, som anvinds som
dekoration pi matritcter (se bild till héger).

Protein och fibrer

Artor har en hég halt av
aminosyran lysin jamfért med
vete, havre, r&g och korn.
Sadesslagen daremot har

en hogre halt av metionin.
Bade lysin och metionin &r sa
kallade essentiella amino-
syror, som kroppen inte kan
tillverka sjalv. Genom att ata
bade sddesslag och artor far
man darfér en balanserad
tillforsel av bada dessa livs-
nédvandiga aminosyror. Artor
innehéller dessutom mycket
kostfibrer.

Creme Ninon — gron artsoppa,
dekorerad med artskott.

Foto: Rolf Stegmark

Artor eller irter?

B&da &r ratt! Artor ar plural-
formen av grénsaken arta och
anvands ofta for att beskriva
antal (som tio artor). Med
arter avser vi vaxten art,
Pisum sativum, som ar den art
i familjen artvaxter vi odlar.

Lé&sdrskalendern &r framtagen i samarbete med Sveriges Utsddesférening. Skribenter anges pd augustiuppslaget.
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Frén fran olika artsorter
varierar i farg, storlek och
form.

Foto: Agnese Brantestam

Séndag

29

30

Ragnar, Ragna 1

Ludvig, Love 2

Evald, Osvald

3

Frans, Frank

4

Bror 5

Jenny, Jennifer 6 Birgitta, Britta 7 Nils 8 Ingrid, Inger 9 Harry, Harriet 1 O Erling, Jarl 11 Valfrid, Manfred 1 2
Nobelpriset i fysiologi eller | Nobelpriset i fysik Nobelpriset | kemi
medicin tillkdnnages tillkinnages tillkinnages
Berit, Birgit 1 3 Stellan 1 4 Hedvig, Hillevi 1 5 Finn 1 6 Antonia, Toini 17 Lukas 1 8 Tore, Tor 1 9
Sista ans6kningsdag till
varens kurser p&
universitet och hégskolor Vérldslivsmedelsdagen
Sibylla 2 O Ursula, Yrsa 21 Marika, Marita 2 2 Severin, Séren 2 3 Evert, Eilert 24 Inga, Ingalill 2 5 Amanda, 2 6
Rasmus
am
FN-dagen Sommartid slutar
Sabina Viola Elsa, Isabella Edit, Edgar

27

Simon, Simone 2 8

29

Sista anmdélningsdag till
Science on Stage

30

31

Vilken ar er landskapsart?

Ar 2019 utsag Kalrotsakademien
(kalrotsakademien.se) svenska land-
skapsarter, det vill siga artsorter

med en val dokumenterad historia

av att under l&ng tid ha odlats i ett
visst landskap. Tank att varje svenskt
landskap har en alldeles egen art! Las
om landskapsarterna: www.slu.se/ew-
nyheter/2022/5/landskapsartor.

Artors genotyp och fenotyp

Bioresurs har uppdaterat ett under-
visningsmaterial om Mendels &rtor —
med enkla laborationer och en liten
bioinformatikévning som kopplar
ihop gen, protein och egenskap. Pa
Bioresurs webbplats finns bade elev-
instruktion och lararhandledning.

© Nationellt resurscentrum
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http://www.slu.se/ew-nyheter/2022/5/landskapsartor
http://www.slu.se/ew-nyheter/2022/5/landskapsartor

Har blommar vitkal, som &r tvaérig. Pa véaren &ret fére blomningen
s&ddes frén (1) och pé& hésten togs sticklingar fran kélstocken (2),
sedan det skdrdeklara vitkalshuvudet skurits bort. Sticklingarna fick
véxa i krukor i vixthus éver vintern. P& varen planterades plantorna
ut i isoleringsburar (3) (se burar pé bilden pé kalendersidan under).
Efter blomningen bildas fron i skidor.

Foto: Annette Hagnefelt, NordGen

Vildkal
Brassica oleracea

Vitkal

Kéalrabbi Grénkal Broccoli Blomkal

Brysselkal

Ett bra exempel pa ett mycket variabelt sldkte &r Brassica. Har finner
vi allt frén raps och senap till den méngfald av grénsaker som finns i
gronsaksdisken, som vitkal, blomkal, salladskél, kalrot och kalrabbi.
Vildkal, Brassica oleracea L., har gett upphov till alla olika kaltyper vi
odlar idag.

Figur: Truong Pham, Naturhistorisk museum, Oslo

Naturen som vaxtforadlare

Visste du att raps, senap och blomkal tillhér samma slakte?
Den variation som uppstar spontant i naturen, via till exem-
pel mutationer, férklarar hur vara odlade grédor uppkommit.

pontana hindelser, som muta-

tioner och hybridisering, det vill

siga korsningar mellan arter,
skapar variation i naturen. Genom min-
niskans st'z'mdiga sokande efter anvindbara
vixter, som dessutom gdr att froodla, har
denna variation tagits tillvara och gett
upphov till det rik]iga utbud av grédor vi
har idag. Vissa av dessa grédor hade a]drig
dverlevt i naturen utan minniskans hjilp.
Till exempel hade vitkal eller blomkal,
diir den del vi dter har en abnorm storlek,
konkurrerats ut av annan V':ixt]ighet. Vira
odlade vixter ir alla mer eller mindre do-
mesticerade former av vilda arter.

Oljemalningar som killa

Exake niir och hur olika grédor uppstod
har intresserat minga forskare. Carl von
Linnes verk Species Plantarum, som utkom

Vilken del ater vi?

Exempel pa vad vi dter hos vixterna
i kalslaktet.

Roten: kalrot

Hypokotylen (delen mellan rot och
hjartblad): kalrabbi

Bladen: gronkal, svartkal, all huvudkal

Knopparna: blomkal och broccoli

1735, beskriver alla dd kiinda grédor nog-
grant medan grottmélningar och gamla
skrifter tjdnar som de tidigaste Kkillorna.
De forsea Verk]ighetstrogna bilderna pa
grénsaker kom pa 1500-talet, diir de ingick
i oljemdlningar skapade av hollindska
konstnirer, till exempel den av Pieter Ae-
rtsen som visas hir pa sidan. Ligg mirke
till mordteerna pd milningen. Denna tavla
utgor det forsta bildbeviset pé atc mordt-
ter faktiskt hade orange fﬁrg vid denna
tid. Vilda moroteer 4r elfenbensﬁirgade
och vissa killlor anger ocks3 atc det fanns
vildformer som var violetta och gula. Gula
mordteer beskrevs i en kokbok runt dr 950
och de orangefirgade tros ha uppstite till
f5ljd av en mutation i gula mordeter.

Violetta mordtters inre farg. Det ar
sannolikt att gula morotter harstam-
mar frén violetta, men det finns olika
teorier om detta. Det finns ocksa
violetta mordtter som ar helt orange-
fargade inuti. Lds mer om morotter
pa webbplatsen The World Carrot
Museum: www.carrotmuseum.co.uk.

Foto: Annette Hagnefelt, NordGen

Modern teknik

Idag dr det méjlige act sekvensera
hela genom och studera vilka vilda
ursprung som finns i vira grodor.
Den tidigare kartliggningen dver
hur domesticeringen gice dill, uti-
frin bland annat milningar, kan
didrmed justeras och forbiceras.

Frukt- och grénsakshandel, malad av Pieter Aertsen 1569.
Verket hanger i Hallwylska museet i Stockholm.

Kalla: commons.wikimedia.org, Public domain. Bilden &r ndgot beskuren.

Lé&sdrskalendern &r framtagen i samarbete med Sveriges Utsddesférening. Skribenter anges pd augustiuppslaget.
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Mandag

Tisdag

Onsdag

November 2025

Torsdag

For vaxtféradlare ar det vasentligt att kdnna till pollineringssattet for de
arter de jobbar med, eftersom metoderna fér att framstélla en ny sort skiljer
sig &t fér korsbefruktare respektive sjilvbefruktare. Bilden visar burar dar
korsbefruktade grédor isolerats fér att inte utséttas for pollen fran fel sorter.
En bur kan innehalla flera grédor fran olika arter, eftersom dessa inte kan
pollinera varandra, som till exempel gréaslok, morot och raps. Isoleringsburar
kan ocksd innehélla ett humlebo, fér att hjilpa till med pollineringen.

Foto: Annette Hagnefelt, NordGen

Fredag

Lordag

Séndag

27

28

29

30

31

Allhelgonadagen 1

Alla helgons dag

Tobias, Tim 2

Hubert, Hugo 3

Sverker 4

Eugen, Eugenia 5

Gustav Adolf 6

EOES, uttagningsprov

Gustav Adolfsdagen

Ingegerd, Ingela 7

Vendela 8

Teodor, Teodora 9

Fars dag

Martin, Martina

10

Md@rtensafton

Mérten 1 1

Konrad, Kurt

12

Krister, Kristian 1 3

Emil, Emilia

14

Leopold

15

Vibeke, Viveka

16

Naemi, Naima

17

Lillemor, Moa

18

Elisabet, Lisbet 1 9

Marina, Pontus 2 O

Helga, Olga 2 1

Cecilia, Sissela 2 2

Klemens

23

Gudrun, Rune

24

Katarina, Katja 2 5

Linus 2 6

Asta, Astrid

27

Malte

28

Sune 2 9

Anders, Andreas 3 O

1:a advent

© Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning

Olika pollineringssatt

Bade kal och morétter pollineras av
insekter. De ar korsbefruktare, vilket
betyder att pollen frén andra individer
4n den egna prioriteras pa pistillens
marke och darmed undviks inavel.
Hur sker denna prioritering hos kors-
befruktare? Det finns flera varianter:

- Pistillen sticker langt ut och stan-
darna sitter under (amaryllis).

« Pistillen och stdndarna i blomman
ar inte mogna samtidigt (morot).

* Han- och honblomman sitter pa
olika platser pa plantan (majs).

« Han- och honblommor finns pa
olika plantor (mé&nga tradarter).

» Sténdarna i blomman &r fértorkade
eller ombildade till kronblad ("han-
sterilitet", ses hos morot och ros).

» Plantan &r sjalvinkompatibel - pol-
lenslangen fran det egna pollenet
stoppas frén att véxa ner i pistillen.

Vete, art och sallat &r exempel pa
sjdlvbefruktare, som kan pollinera sig
sjalva. Fréavkomman fran sjélvbe-
fruktare av rena sorter ar homozygot
och blir i princip identisk med sin
forélder. Korsbefruktares avkomma ar
istallet heterozygot och blir variabel.

UPPSALA
www.bioresurs.uu.se

UNIVERSITET



Kryddvaxter i juletid

Vad vore julen utan mangfalden av dofter och smaker

fran jordens alla hérn? Men var hoér kryddvaxterna Opranua lssekatt, gul av saffran.

Foto: Tomhe, flickr.com, commons.wikimedia.

Saffran, kryddnejlika och kanel &r tre viktiga julkryddor. Oversta
bilden visar saffranskrokusens vardefulla réda pistiller. P& nedre
bilden syns kanelsténger (bark), kryddnejlikans torkade k

och aven stjarnanis (frékapsel) och apelsi

Foto: pixabay.com

hemma och agnar vaxtféradlarna dem nagon tanke? org, CC BY 2,0.

ryddnej]ika, ingeféra, saffran,

kardemumma, lagerblad ... Det ir

en ]ﬁng rad Viktiga ingredienser
som behdvs for act det ska bli en "riktig
jul”. Utan inflédet av kryddor — och fruk-
ter som clementiner, fikon, dadlar och
korinter — skulle julfirandet bli magert.

Stora, globala kryddproducenter ir

framfor alle:

« Indien. Hir odlas kardemumma, ing-
cfira, lagerblad och koriander. Indien
star ocksa for 75 procent av virldens
produktion av kryddpeppar — en art
som ursprungligen kommer fran Vist-
indien.

+ Kina. Hirifrin kommer 41 procent av
viirldens produktion av kanel.

« Indonesien. Hir odlas kryddnejlika
och kanel.

« Iran. Landet stdr for 9o procent (1) av
virldens produktion av saffran. Andra
linder dir saffran odlas ir Afghanis-
tan och delstaten Kashmir i Indien.

Foradling av kardemumma
och kanel

Akta kardemumma (Eleccaria cardamo-
mum (L.) Maton) som egentligen om-
fatrar et komplex av besliktade arter,
ir foremal for indiska vixtforidlares
insatser. Fler och stérre fron per kapsel,
ht’)gre oljehalt i froet och motstandskraft

mot torka samt olika sjukdomar ir nagra
Férﬁdlingsmi].

Sri Lanka, som #r ursprungsland
for ikea kanel (Cinnamomum zeylanicum
Blume), bedriver ett intensivt arbete
for att minska halterna av den onyttiga
alkaloiden kumarin i blad och bark, och
istillet 6ka innehillet av virdefulla dm-
nen som kanelaldehyd och eugenol. Med
virldens storsta genbank av kanelerid
hyser man gott hopp om att lyckas.

Saffran, ett specialfall

De roda pistil]erna fran saffranskrokusen
(Crocus sativus L..) svarar for smaken och
doften i lussekatterna. Och visst vore det
vil hirligt med storre plantor som gav
mer skord? Som virldens kanske dyraste
krydda skulle det kunna ge odlarna hagre
inkomster. Kruxet dr bara att plantan ar
steril och aldrig siteer fro. All saffrans-
krokus i virlden kommer ursprung]igen
frin en och samma individ. Tusentals 4r
av odling och spontana mutationer och
andra genetiska férﬁndringar har direfter
skapat en viss mingfa]d act urgd ifran.
Tillsammans med moderna tekniker for
till exempel urval av kloner, mutagenes,
in vitro- och mikroférékning samt hy—
bridisering med andra krokusarter ser
vixtforidlarna mé’)j]igheter ace 6ka pro-
duktionen av saffran.

Foto: pixabay.com

Fron och frokapslar av
kardemumma.

Imponerande import

| Sverige firas kanelbullens
dag den 4 oktober. Trots
namnet ar dven kardemum-
ma en viktig ingrediens. Och
det bidrar kanske till att vi
ar en av de storsta globala
importérerna av kardemum-
ma. Under aren 2021-2023
importerade vi i medeltal
268 ton per ar av den harligt
doftande kryddan.

Under samma period impor-
terade vi i snitt 18 ton saffran
och 758 ton kanel per ér.

Kalla: Strandberg, L-A. Lind, S. (2024).
Sveriges utrikeshandel med jordbruks-
varor och livsmedel 2027-2023, RA24:5
Jordbruksverket. Pdf: webbutiken.jord-
bruksverket.se/sv/artiklar/ra245.html

Lé&sdrskalendern &r framtagen i samarbete med Sveriges Utsddesférening. Skribenter anges pd augustiuppslaget.
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December 2025

Mandag

Tisdag

Onsdag

Torsdag

Fredag

Lordag

Manga olika véxter har
harligt kaneldoftande
bark.

Foto: pixabay.com

Séndag

Oskar, Ossian 1 Beata, Beatrice 2 Lydia, Cornelia 3 Barbara, Barbro 4 Sven 5 Nikolaus, Niklas 6 Angela, Angelika 7
2:a advent
Virginia 8 Anna 9 Malena, Malin 1 O Daniel, Daniela 11 Alexander, 1 2 Lucia 1 3 Sten, Sixten 1 4
Alexis
:-
Nobeldagen Luciadagen 3:e advent
Gottfrid 1 5 Assar 1 6 Stig 1 7 Abraham 1 8 Isak 1 9 Israel, Moses 2 O Tomas 21
Vintersolstdndet
4:e advent
Natanael, 2 2 Adam 2 3 Eva 24 2 5 Stefan, Staffan 2 6 Johannes, Johan 27 Benjamin 2 8
Jonatan
:- :-
Drottningens fédelsedag Julafton Juldagen Annandag jul Varnlésa barns dag
Natalia, Natalie 2 9 Abel, Set 3 O Sylvester 31 2 3
Nyérsafton

Flera nyanser av brunt

Av kanelslaktet Cinnamomum finns ett
250-tal arter beskrivna, framfér allt
fran Syd- och Sydostasien. Av dessa
ar det bara ett fatal som anvidnds som
krydda. Till Sverige importeras framst
ceylonkanel (C. zeylanicum) — ocksa
kallad dkta kanel — samt kassiakanel
(C. cassia). Kanel ar ofta ett sjalvklart
tillbehor till julens risgrynsgrét men
valj ratt kanelsort och var mattlig med
mangden. Livsmedelsverket rekom-
menderar ceylonkanel pa grund av
dess lagre halt av alkaloiden kumarin,
som vid alltfér héga intag kan péverka
levern. Lds mer om kumarin i kanel p&
Livsmedelsverkets webbplats:
www.livsmedelsverket.se/livsmedel-
och-innehall/oonskade-amnen/vaxt-
gifter/kumarin-i-kanel

Kryddigt virmande dryck

Lat 750 ml svartvinbarsjuice koka
med tva kanelstanger, 10-12 krydd-
nejlikor, en halv tesked kardemum-
makarnor och 2-3 bitar torkad po-
merans samt eventuellt ndgra bitar
farsk ingefara. Juicen kan behdva
sotas lite extra. Stall at sidan och lat
dra ndgra minuter. Servera med rus-
sin och kanske lite mandel. Njut!

© Nationellt resurscentrum
for biologiundervisning

UPPSALA

www.bioresurs.uu.se UNIVERSITET


http://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/vaxtgifter/kumarin-i-kanel 
http://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/vaxtgifter/kumarin-i-kanel 
http://www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-amnen/vaxtgifter/kumarin-i-kanel 

Tandat bockvete
(Aegilops speltoides)

diploid, 2x

Vilt enkornsvete
(Triticum urartu)

diploi"d, 2x

Vilt emmervete
(Triticum emmer)

Stravt bockvete
(Aegilops tauschii)

diploid, 2x

tetraploid, 4x

Brodvete
(Triticum aestivum)

hexaploid, 6x
Bakgrundsbilden

Brodvetets historia

Brodvetet uppstod i Mellandstern for cirka 10 000 &r sedan
nar olika vilda grasarter spontant korsade sig. Det férsta
jasta brédet bakades i Grekland fér 6ver 3000 ar sedan.

cte, som vi kiinner till det idag,

ir resultatet av spontana kors-

ningar mellan olika grisarter,
se bilden till vinster. Enkornsvetet, en
av de tidigaste formerna av vete som
odlades, ir dip]oid, det vill sdga har tva
uppsittningar kromosomer. Emmervete,
som har fyra kromosomuppsittningar
och dirmed ir tetrap]oid, uppstod ge-
nom en korsning mellan enkornsvete och
det vilda griset Aegilops speltoides. Brod-
vetet har sex uppsittningar kromosomer
(hexaploid) och uppstod genom ytterli—
gare en korsning mellan emmervete och
ett annat vilt gris, Aegilops tauschii. Dessa
spontana korsningar har si smaningom
gett upphov till alla de sorter av brod-
vete vi odlar idag. Domesticeringen och
utvecklingen av vete och andra sidesslag
har varit avgérande for m':'msk]ig civilisa-
tion, eftersom de har lagt grunden for
utveck]ingen av jordbrukssamhﬁ]]en.

Andrade egenskaper

Domesticeringen innebar att minniskor
selektivt odlade och foridlade vilda
viixter for att forbictra de egenskaper
som gjorde dem anvindbara for odling.
Aterupptiickten av Gregor Mendels

Korsningshistorik for brédvete.

Foto (enskilda exemplar av grasarter): Haley Ahlers,
Kansas State University. Foto (vetefilt): Tina Henriksson

forskning i borjan av r9oo-talet inledde
viixtforidlingen som den ser ut idag.
Lis mer om Mendel i Bi—]agan nr 2 2025
(s. 14-18). Froets egenskaper, som att
lossna litt, dess mognad och storlek
samt pl:mtans tiﬂvixthastighet ir alla
egenskaper som paverkar skorden. Aven
motstindskraft mot sjukdomar och
skadedjur, anpassningsférmiga till olika
klimat liksom n'ziringsinnehi” och smak
ar Viktiga egenskaper som piverkats av
Vixtférﬁd]ingen.

Inte bara vete

Vira dvriga sidesslag — korn, rig och
havre — har domesticerats pa liknande
sitt. Korn och rig uppstod ocksi i
Mellangstern, som vete, men havre var
ursprungligen ett ogris i de syd— och
mellaneuropeiska vetefilten. Savil vete
som korn och rig nidde norra Europa for
cirka 4 000 r sedan medan havre kom
hit ungefir 1 0oo ir senare.

Ett nyare Viixtslag ir rdgvete som for
forsta gingen korsades fram i slutet pa
1800-talet men dir man sedan I97o—talet
har lyckats ta fram riktigt bra sorter for
foderproduktion. Dessa har blivit mycket
framgingsrika och odlas nu pd betydande
arcaler, frimst i Europa. Rigvete har inte
lika bra bakegenskaper som vete och rig
och odlas dirfor inte for ace konsumeras
av minniskor.

Bilderna visar, uppifrdn och ner, vete,
rag, korn, havre och ragvete. Sades-
slagen férekommer i olika varianter
och det finns till exempel vete med
och utan borst och b&de sexrads- och
tvaradskorn.

Foto (ragvete): commons.wikimedia.org,
CC BY-SA 3.0. Foto (6vriga): pixabay.com

Lé&sdrskalendern &r framtagen i samarbete med Sveriges Utsddesférening. Skribenter anges pd augustiuppslaget.
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Januari 2026

Mandag

Tisdag

Onsdag

Torsdag

Fredag

Lordag

Séndag

2 9 3 O 31 Nyarsdagen 1 Svea 2 Alfred, Alfrida 3 Rut 4
: -
|
Nydrsdagen
Hanna, Hannele 5 Kasper, Melker, 6 August, Augusta 7 Erland 8 Gunder, Gunnar 9 Sigbritt, Sigurd 1 O Jan, Jannike 11
Baltsar
Trettondagsafton Trettondedag jul
Frideborg, Fridolf 1 2 Knut 1 3 Felix, Felicia 1 4 Laura, Lorentz 1 5 Hjalmar, Helmer 1 6 Anton, Tony 17 Hilda, Hildur 1 8
Henrik, Henry 1 9 Fabian, 2 O Agnes, Agneta 21 Vincent, Viktor 2 2 Frej, Freja 23 Erika 24 Paul, Pal 2 5
Sebastian
Vinterféglar inp& knuten Vinterféglar inp& knuten Vinterfdglar inpd knuten
Bodil, Boel Goéte, Gota Karl, Karla Diana Ivar, Joar

26

Vinterféglar inpd knuten

27

28

==

Konungens namnsdag

29

Gunhild, Gunilla 3 O

Biologiolympiaden, prov 1

31

’

Foto (bréd och deg): pixabay.com

© Nationellt resurscentrum

Gluten

Gluten ar ett protein som finns i
bland annat vete och &r avgérande
for att skapa den struktur och
elasticitet som behdvs i degar och
bakverk. Nar vetemjol blandas med
vatten och knadas, bildar glutenpro-
teinerna gliadin och glutenin langa
trddar som skapar ett natverk. Detta
natverk gor degen elastisk och form-
bar. Gluten hjilper till att halla kvar
gaser som bildas under jasningen,
vilket gor att brodet blir luftigt och
far volym. Dessutom binder gluten
vatten, vilket hjilper till att halla
brodet fuktigt och férhindrar att det
blir torrt.

Prova gluten-
styrka!

Blanda 1 dl
vanligt ve-
temjol med
0,5 dl vatten.
Upprepa for
spelt (ocksa
kallat dinkel) och em-
mer. Knada till tre degbollar. Diskutera
hur man kan méata degspanst. Emmer
har svagast degspénst pa grund av
lagst gluteninnehall, spelt starkast pa
grund av hogst gluteninnehall.

for biologiundervisning UPPSALA

www.bioresurs.uu.se UNIVERSITET



Kvalitet ar A och O

Utseende, doft, smak, innehall, hallbarhet med mera.
| begreppet kvalitet ryms manga faktorer kopplade till
maten vi producerar.

Foto: pixabay.com

valitet handlar om atc pro-
dukeer ska uppfylla eller helst
overtriffa kunders krav, be-
hov och ftirv':'mtningar till 1igsta mdj-
]iga kostnad. For bio]ogiska produk—
ter som den mat vi icer, vilka odlas
pi filc och i viixthus, férknippas ordet
kvalitet bland annat med "frischhet”
eller "shelf-life". Produkterna ska hélla
under lagring och i butik, nigot som ir

viktigt i hela den linga logistikkedjan.

Yttre kvalitet — en trendfraga

En produkts yttre kvalitet bedémer vi en-

Vilket innehéll ser mest
lockande ut?

Foto: Bioresurs (6vre bilden),

kelt med Ogonen. Frukeer, bir, koksviixter

och prydnadsviixter ska helst vara felfria.
Annette Hagnefelt

(nedre bilden) Atliga produkeer ska vara lagom fasta och

kiinnas nyskérdade, en melon ska dofta
gott. Tulpaner ska vara i rice knoppsta-
dium. Alle decca gdr atr uppnd. En vixe-
foridlare kan i site foridlingsmaterial
selekeera for onskade egenskaper.
Egenskaper som gor produkterna
liccare act transportera och lagra ger
mindre svinn for odlare och butik. Men
samtidigt ska ju konsumenterna vilja
kdpa dem, annars faller [6nsamheten.
Dirfor f6ljer foridlare idag noggrant
marknadens utveckling och nya trender.
Smak ir viktigt och efterfrigan pa nya
sorter med annorlunda firg och form ir

tydli g.

Lé&sdrskalendern &r framtagen i samarbete med Sveriges Utsddesférening. Skribenter anges pd augustiuppslaget.

Inre kvalitet — fotokemi i fokus

Férutom bra yttre kvalitet ska dven "insi-
dan” uppfylla vad som efterfrigas. Till ex-
empel har vixtforidlare héjt sockerhalten i
sockerbeta frin nigra fa procent till dagens
nistan 20 procent. Det har face f()'ljden att
ett kilo socker ir mycket billigare idag in
det hade varit om sockret hade produce—
rats pa betsorter som odlades 1930.
Proteinhalten i brodvete har hbjts och
med den bakningskvaliteten. [ raps var ett
av férﬁdlingsmﬁlen att forindra oljesam—
mansittningen i froet och dagens sorter
dr i princip helt fria fran erukasyra7 som
orsakar hj ire- och kﬁrlproblem. Dessa for-
':indringar av kvaliteten har dstadkommits
med traditionell viixcforidling,
Forskningen om vixters "insida” dr
idag fokuserad pa fytokemi7 det vill sdga
Vetenskapen om kemiska féreningar som
bildas i vixter. Det dr kemiska dmnen
som bide ger produkten dess speciﬁka
smak, till exempel terpener i morot eller
glukosinolater i kil, och 4r inblandade
i forsvar mot skadeg'drare. Vad hinder
i viixten nir den piverkas av ytere fak-
torer som skadegérare, torka eller hé‘)ga
temperaturer? Hur signalerar vixter med
andra organismer i naturen? Detta dr
Viktig forskning som bland annat kan fi
betydelse for hur framrida Viixtskydd ska

utformas.

Kemiskt forsvar

Alkaloider ar kvavehaltiga,
basiska vaxtamnen. De utgor
ett kemiskt férsvar mot
angripare. Amnena &r sar-
skilt vanliga bland potatis-,
vallmo-, och flockblomstriga
vaxter, som morot.

Terpener lockar i vissa vaxter
till sig pollinatorer, medan

de i andra orsakar en stark
reaktion for att stota bort
angripare. Vissa terpener

har en skyddande effekt p&
vaxten och hjalper vaxten att
aterhamta sig fran skador.

Vaxtfenoler ar i allmanhet
involverade i férsvaret mot
ultraviolett stralning eller an-
grepp av patogener, parasiter
och rovdjur, samt bidrar till
vaxternas farger.

Cyanogena glykosider kan
omvandlas till vatecyanid som
ar mycket toxiskt for angri-
pare. Hoga halter finns i bland
annat aprikoskéarnor, bitter-
mandel, kassava och linfro.

Vissa av vaxternas forsvars-
amnen kan vara ohalsosam-
ma for oss manniskor.



Aprikoskarnor innehél-

® ler cyanogena glykosider.
Dessa kan omvandlas till
vatecyanid, som &r giftigt.

Foto: pixabay.com

Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag Lordag Séndag
26 27 28 29 30 37 | Mt Titta pa Smarta vixter

Vetenskapens varld sande i januari
2025 Smarta vdéxter, en dokumentar-
serie om "blommornas och tréddens
inre superkrafter, om vaxters satt att
signalera, bade internt och med sin
omvarld. Vaxter kan till exempel sanda
ut doftdmnen som lockar faglar att
komma och &ta insektslarver som ska-
dar véxten. De tva programmen finns
tillgangliga till mitten av januari 2027
pa www.svtplay.se/smarta-vaxter.

Vecka

Kyndelsmé&ssodagen 2 Disa, Hjérdis 3 Ansgar, Anselm 4 Agata, Agda 5 Dorotea, Doris 6 Rikard, Dick 7 Berta, Bert 8

Fanny, Franciska 9 Iris 1 O Yngve, Inge 11 Evelina, Evy 1 2 Agne, Ove 1 3 Valentin 1 4 Sigfrid 1 5

Alla hjértans dag

Julia, Julius 1 6 Alexandra, 17 Frida, Fritiof 1 8 Ella, Gabriella 1 9 Vivianne 2 O Hilding 21 Pia 2 2

Sandra

Fettisdagen

Torsten, Torun 2 3 Mattias, Mats 24 Sigvard, Sivert 2 5 Torgny, Torkel 2 6 Lage 27 Maria, Maja 2 8 ’I
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Ett sallatsfalt med olika gronbladiga och rédbladiga typer av sallatsarten
Lactuca sativa, den art av sallat vi odlar. Hit hor all sallat vi ater, till ex-
empel isbergssallat och romansallat. Andra bladgronsaker som anvands
i sallad (gronsaksblandningen) tillhor inte sallatsldktet (Lactuca).

Foto: Dwight Sipler, commons.wikimedia.org, CC BY 2.0

Sallatsblad med angrepp av Bremia lactucae, sallatsbladmdgel.

Foto: Margaret McGrath,

blogs.cornell.edu/livegpath/gallery/lettuce/downy-mildew-on-lettuce

Vaxter kan ocksa bli sjuka

Alla vaxter kan bli sjuka. Det giller saval vilda arter som
odlade grodor. Vanliga skadegdrare, patogener, ar virus,
bakterier, svampar och insekter.

ixter har bide et passivt och ett

aktivt forsvar mot angripare. Det

Ppassiva utgors frimst av F_ysiska
barriirer som taggar eller svirgenom-
tréngliga bladytor. Det aktiva forsvaret fir
mycket komplext och innefattar frigrande
av olika kemiska substanser. Ect angrepp
startar en kedjercaktion som signalerar till
hela plantan ate forsvara sig. En drastisk dc-
gird f6r en angripen cell kan vara ate begi
sj'ai]vmord. Dirmed forhindras inkrikearen
frin atc kunna sprida sig vidare till andra
celler. Mycket omfattande infekeioner
tidigt i en plantas liv kan leda till atc den
dor. Om ett kraﬁigt angrepp drabbar vira
odlade grédor innebir det stora skorde-
forluster och inkomstbortfall for odlaren. 1
utvecklingslinder kan skérdeforluster leda
till livsmedelsbrist och svilt.

Resistensféradling

Kunskap om hur vixters naturliga mot-
standskraft fungerar och vad den orsakas
av har gjort att vi har tillgz“mg till ett
brett sortiment av sjukdomsresistenta
grbdor i flera Viixtslag idag. Med resi-
stenta sorter kan kemisk bekiimpning
minskas eller undvikas.

Det ror sig dock om en kapplépning
mellan vixcforidlare och patogener, dir
de senare stﬁndigt star som segrare. For
patogener ar detra méjligt eftersom de

forekommer i enormt stora populationer.

Via sexuell omkombination eller mutatio-
ner finns det alltid ndgon individ som har
ritt genuppsittning for att kringgﬁ det
sjukdomsskydd hos viixten som uppnicts
via resistensgener som forts in genom for-
idling. Liksom nya varianter av influensa-
virus kan drabba minniskor, kan pa s sitt
nya varianter av patogener drabba vixterna.

Kampen om sallat

I saﬂatsférﬁdlingen har denna kapplép—
ning pagitt sedan borjan av 1900-talet, di
sallatsb]admégel orsakade stora skorde-
forluster i USA. Framfor alle drabbades
isbergssaﬂat, som tillhér samma art som all
sallat vi odlar: Lactuca sativa. Inom arten
finns olika typer och dessa delas i sin tur in
i olika sorter. Vixcforidlare fann forst resis-
tens mot sallatsbladmégel iandra typer av
Lactuca sativa, som korsades med isbergssal—
lat for ate f4 fram resistenta sorter. En kors-
ningprocess for att ta fram en ny sort tar
flera ir. Men resistensen brots igen och igen
och niir inga Lactuca sativa-typer lﬁngre var
resistenta mot sallatsbladm'dgel uppt:'icktes
att den vilda sallaten Lactuca serriola var re-
sistent. Denna art korsades med Lactuca sa-
tiva och efter manga iterkorsningar mellan
hybriden och Lactuca sativa kom den forsta
sorten med resistens mot sallatsbladmégel
fran en vild sallatsart ut. Sedan dess har
otaliga vilda resistensgener korsats in men
kappl(')pningen med patogenerna fortsitter.

Hotet fran vinlusen

Insektsresistens ar speciellt
svart att féradla fram hos
véxter. Det tog 26 ar att korsa
in resistens mot sallatsblad-
lus frén den vilda arten Lac-
tuca virosa till den sallat vi
odlar. Resistensen bréts dock
efter ett fatal r. Men det
finns goda exempel ocksa.

P& 1860-talet upptécktes
torra l6v och angripna rotter
bland vinstockarna i Frank-
rike. Det var dvargbladlusen
Daktylosphaira vitifoliae som
orsakade problemen. Sjukdo-
men spreds fran distrikt till
distrikt och cirka 75 procent
av odlingarna slogs ut. Men
20 &r senare rekonstruera-
des odlingarna genom att
ympa de franska vinplantorna
pa amerikanska rotstockar
som var resistenta. Pa detta
satt raddades den franska
odlingen. Det ska tillaggas

att aven kemisk bekadmpning
anvandes parallellt.

Blad pa vinplanta angripet av
vinlus.

Foto: Brandao, www.inaturalist.org,
CC BY-NC 4.0

Lé&sdrskalendern &r framtagen i samarbete med Sveriges Utsddesférening. Skribenter anges pd augustiuppslaget.
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Runda bilden: Grdmdgel, Botrytis cinerea

Langst till hoger: Sporer av svampen Alternaria

alternata. Det finns ménga olika arter av slék-

tet Alternaria, men de ar mycket lika varandra i

mikroskop.

Foto: Hernan Perales H (rund bild), www.inaturalist.org,
CC BY-NC 4.0. Abdulghafour (langst till héger), commons.

wikimedia.org, CC BY-SA 4.0

Fredag

Lordag

Séndag

23

24

25

26

27

28

Albin, Elvira 1

Ernst, Erna 2

Gunborg, Gunvor 3

Vérldsdagen fér

Adriana, Adrian 4

Tora, Tove 5

Ebba, Ebbe 6

Camilla

Siv, Saga 8

Internationella

natur- och djurliv kvinnodagen
Torbjérn, Torleif 9 Edla, Ada 1 O Edvin, Egon 11 Viktoria, Regina 1 2 Greger 1 3 Matilda, Maud 1 4 Kristoffer, 1 5
Christel

Biologiolympiaden, prov 2

mm
Kronprinsessans
namnsdag

Herbert, Gilbert 1 6

Gertrud

17

Edvard, Edmund 18

Josef, Josefina 1 9

Joakim, Kim

20

Bengt

Internationella

21

Kennet, Kent

22

Vardagjémning skogsdagen Vdrldsvattendagen
Gerda, Gerd 2 3 Gabriel, Rafael 24 Marie 2 5 Emanuel 2 6 Rudolf, Ralf 27 Malkolm, 2 8 Jonas, Jens 2 9
bebédelsedag Morgan
Holger, 3 O Ester, Noa 31
Holmfrid

Sommartid bérjar

Titta pa mogelsporer

Kdp nagra frukter och gronsaker som
ser ut att vara lite flackiga och sjuka.
Rotfrukter ar bra liksom bar. Férvara i
rumstemperatur i en burk med lock. |
den instangda, lite fuktiga, miljén vaxer
angreppen snabbt och man undviker
att det sprids mogelsporer i luften.

For att se moglet riktigt bra behdvs

ett mikroskop som kan férstora upp
till 400 ganger (40x-objektiv). Det
racker att skrapa forsiktigt pa flackar
av angrepp med en skalpell och sedan
doppa knivbladet i en droppe vatten
pa ett objektsglas. P4 med tackglas,
skruva och hitta fokus steg for steg
tills du har en skarp bild péa den
hogsta forstoringen. Du kan hitta till
exempel Alternaria alternata, Botrytis
cinerea (gramogel) eller Sclerotinia
sclerotiorum (bomullsmogel) — alla tre
ar nekrotrofa svampar som dédar de
celler de tranger in i. S6k pa nitet med
de latinska namnen kombinerat med
"spores" (engelska for sporer) och jam-
for ditt resultat med bilderna du hittar.

Moglig jordgubbe. Foto: Shuntaro Kawasaki,
commons.wikimedia.org, CC BY-SA 4.0
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Potatis tillhér vaxtfamiljen Solanaceae som innehaller bade &tliga
véxter (till exempel paprika och tomat) och giftiga (som spikklubba).
Potatisens kndlar ger oss hogkvalitativa kolhydrater och proteiner
men ocksa viktiga vitaminer och antioxidanter. Hela plantan, férutom
knélarna, innehaller dock héga halter av glykoalkaloiderna solanin
och chakonin och &r darfor giftig. Om kndlarna utsatts for ljus blir
aven de giftiga, eftersom produktionen av glykoalkaloider d& dkar.
Ljuset gor ocksé att knélarna blir gréna, pa grund av att det bildas
klorofyll. Gréna potatisar ska inte dtas och det racker inte att bara
skéra bort det grona: giftet finns i hela potatisen.

Foto: pixabay.se

Potatis — en alskad knol

y

h PR Y

Potatis bidrar till ett uthalligt jordbruk genom att ge oss
mycket mat per odlad yta och i relation till vattenatgangen.
Koldioxidutslappet per portion ar lagre an for pasta och ris.

otatisen kom till Europa frin

Sydamerika pa 1500-talet och ill

Sverige troligen med hemviindande
soldater frin 30-driga kriget pa 1600-talet.
Kina ér viirldens storsta potatisproducent
men i Belarus 4t man 2022 mest potatis,
160 kg per person och ir. Motsvarande
siffra for oss i Sverige var di 61 kg.

Poratis sir vi inte, utan siccer. Det 4r ett

vegetative fordkac viixeslag vilket innebir
att man inte anviinder fron for att géra
fler plantor utan en vegetativ del, i pota-
tisens fall knélarna. De har precis samma
genetiska uppsittning som modersorten
de skordas frian. Dirfor dr det enkele att ta
fram enhetliga sdttpotatisar som utside nir
man har skapat en ny sort. Det ir viktigt att
knolarna ir friska for atc inte sprida allvar-
]iga vﬁxtsjukdomar. Produktionen av utside
kontrolleras diirfor enligt speciella regelverk.

Kapplépning med algsvamp

Phytophthora infestans, algsvampen bakom
sjukdomen potatisbladmégel, kan ge stora
skordeforluster och orsakade hunger-
katastrofen pi Irland pi r8oo-talet di mil-
jontals minniskor svalt ihjil. Med kemisk
bekimpning kan sjukdomen hanteras, men
att anviinda motstindskraftiga sorter ir
bittre. Vixtforidlarna arbetar dirfor med
act ta fram tilign sorter genom att intro-
ducera resistensgener via korsningsal‘betc
Efter nigra drs odling, nir nya raser av alg-

svampen kan ha uppstict som resistensge-
nerna inte helt stoppar, kan potatisplantan
dock forlora delar av sict motstind. Begrep-
pet ras syf:tar hir pa genetiskt ﬁtskiljbara
delgrupper av algsvamppopulationen.

Resistensgener finns hos vilda potatis-
arter, men att fra éver dem till den poratis
vi odlar, Solanum tuberosum, kriver uppre-
pade generationer av korsningar och diref-
ter dterkorsningar med Solanum tuberosum
for ate £4 bort oonskade egenskaper som
F&')]jer med frin de vilda arterna. Van]ig po-
tatis har fyra kromosomuppsittningar (den
ar tetraploid) och vildarterna har ofta tva
(de ir diploida) s3 alla arter fungerar hel-
ler inte att korsa direke med varandra utan
korsningsarbetet miste ske i flera steg. Om
flera olika resistensgener fors in i samma
sort fis ect mer héillbart skydd men det ir
ocksa ett dn mer komp]ext arbete. Nigra av
de motstindskraftiga sorterna har det tagit
hela 45 4r act foridla fram!

Mycket ska stimma

Vixtforadlarna har fler fakrorer 4n mot-
stindskraft mot olika sjukdomar att ta hiin-
syn till f6r act géra en ny sort framgingsrik.
Kokegenskaperna ska vara bra, halten
glykoalkaloider (se bildtexten till viinster)
far inte vara for hog, potatisarna ska vara
enhetliga i limplig storlek och form och se
attrakriva ut. Sist, men inte minst, miste de
ju sd klart ocks3 smaka gott!

Pa Bioresurs
webbplats finns ett
stort lektionsma-
terial om CRISPR/
Cas9. Lads mer pa

juniuppslaget.

Nya
foradlingstekniker

Intensivt arbete pagar for att
minska tiden som gar at och
den mangd som maéste odlas
for att ta fram nya sorter. Ett
av de mest forskningsinten-
siva omrédena handlar om
den Nobelprisade gensaxen
CRISPR/Cas9, som kan an-
vandas for att inféra riktade
mutationer i vaxters arvs-
massa. Metoden kan liknas
vid traditionell mutationsfor-
adling men medan de tradi-
tionella metoderna ger manga
mutationer som hamnar

pé slumpmaéssiga platser i
arvsmassan innebar CRISPR/
Cas9 att man infor enstaka
mutationer pa exakta platser.
P& sa vis kan man férkorta
foradlingstiden till bara en
tredjedel av den som gar at
for traditionella metoder.

Man har kommit l&ngt med
anvandningen av meto-

den fér bade forskning och
utveckling av nya sort-
kandidater av just potatis.
Egenskaper som bladmogel-
resistens, minskad brunfarg-
ning, minskad halt ohalso-
samma glykoalkaloider samt
forbattrad starkelsekvalitet
har redan provodlats pa falt
i Sverige.

Las@rskalendern dr framtagen i samarbete med Sveriges Utsddesférening. Skribenter anges pd augustiuppslaget.
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Har korsas det. Pollen fr@n en planta har férts éver till en blomma pa en
planta av en annan sort, for att kombinera dnskade egenskaper. Liksom
potatisens slikting tomaten &r potatisens frukt ett bar. | de gula pasarna
mognar baren med fron till potentiella nya sorter av potatis, Solanum
tuberosum. For att ge kraft till blomning och bar istéllet for knélar laggs
sittpotatisen pé stenar ovan jord.

Foto: Vaxtféradlingsprogrammet fér potatis vid Sveriges Lantbruksuniversitet

Fredag

Lordag

Séndag

30

31

Harald, Hervor 1

Gudmund, 2

Ingemund

Skdrtorsdagen

Ferdinand, Nanna 3

Langfredagen

Marianne, Marlene 4

Péaskafton

Irene, Irja 5

==

Pé&skdagen

Vilhelm, William 6

Annandag pask

Irma, Irmelin 7

Vérldshdlsodagen

Nadja, Tanja 8

Otto, Ottilia 9

Ingvar, Ingvor 1 O

ULf, Ylva 1 1

Liv 1 2

Artur, Douglas 1 3

Tiburtius 1 4

Olivia, Oliver 1 5

Sista ans6kningsdag till
héstens kurser pd
universitet och hégskolor

Patrik, Patricia 1 6

Elias, Elis 1 7

Valdemar, Volmar 1 8

Olaus, Ola 1 9

Amalia, Amelie 2 O

Anneli, Annika 21

Allan, Glenn

22

Georg, Géran

23

Vega 2 4

Markus

25

DNA-dagen

Teresia, Terese 2 6

Engelbrekt

27

Ture, Tyra

28

Tyko 2 9

Mariana

30
am

Konungens
fédelsedag

Valborgsmdssoafton
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Vita balar med skoérdad vall (ensilage)

Foto (alla tre): pixabay.com

g Angssvingel

Hundaxing

Bara gras?

Féradling av vallvixter dr avgdrande for var livsmedels-

forsérjning. Sorter med hdégre avkastning och kvalitet ar
grunden for all kétt- och mjélkproduktion.

all odlas over hela landet som
V bete eller foder till djur och ir

vilr stdrsta groda, sete till od-
]ingsytan. Som vallvixter riknas gris som
timotej, ingssvingel och rajgriis, samt
baljvixter som rodklover, vitklover och
lusern. Vallvixterna ger flera skdrdar per
4r och i de flesta fall odlas flera arter ill-
sammans pi ete file, vilker bidrar till en
stor diversitet.

Olika egenskaper

Vallvixterna har olika virdefulla egen-
skaper. Timotej dr kint for ace dess smak
uppskattas av djuren och for sin vinter-
héirdighet, medan iingssvingel ir torkta-
lig och har god dtervixtfdrmiga, vilket
innebir att arten tillviixer snabbt efter
skord. Engelskt rajgris bidrar med snabb
etablering, hég avkastning, god atervixt-
férmdga och har bra niringsvirde. Klo-
verarterna kan genom en symbios med
en speciﬁk bakrterie i jorden, Rhizobium
leguminosamm, binda kvive frin luften —
ett samarbete som okar proteininnehiﬂet
i fodret och minskar behovet av kvive-

gédsel.
Vad stravar man efter?

Foridlingsmilen inom vallvixcfor-
idling inkluderar 6kad avkastning
avseende bide mingden biomassa och

Lé&sdrskalendern &r framtagen i samarbete med Sveriges Utsddesférening. Skribenter anges pd augustiuppslaget.

fron, sjukdomsresistens, tolerans mot
exempe]vis vinterns pifrestningar och
torbicerad nﬁringskva]itet. Kvaliteten i
djurens grovfoder ar avgérande tor de-
ras hilsa och produktivitet. Hit riknar
man till exempel innchillet av energi,
protein och fiber. Ett mycket Viktigt
foridlingsmal ir dven smiltbarhet, som
talar om hur ldce djuren kan bryta ner
och tillgodogéra sig niringen i fodret.
Olika djurslag har olika krav och behow.
Mjolkkor behéver ett grovfoder med hég
niringsmissig tithet och hég smiltbar-
het medan histar generellt behover ect
grovfoder med ligre niringstithet och

ht')gre fiberinnehall.
Korsning och urval

Genom att Véilja ut och korsa vixtindi-
vider som har ¢nskade egenskaper kan
nya sorter utvecklas som birttre uppfyller
férﬁdlingsmilen. Urvalen sker bade pa
filt och i kontrollerad miljb, dir plan—
tornas egenskaper utvirderas genom
traditionella metoder, men ocksi med
nya effektiva metoder som Al Till exem-
pel kan bildanalys och maskininlirning
anvindas for ate snabbt och noggrant
bedéma stora mﬁngder data och identi-
fiera olika egenskaper hos vixter, sisom
tillvixthastighet, sjukdomsresistens och
avkastning.

Roédklover. Foto:pixabay.com

Trana artkunskap

Hitta fem olika arter — gras-
och/eller kloverarter — som
anvands i vallodling. Anvand
girna nagon app som Flora
Incognita eller PlantNet.

Timotej (Phleum pratense)
kan bli 30-120 cm hogt och
har en tat, cylindrisk vippa.
Bladen &r gragréna. Vid basen
av plantan finns en knéllik
uppsvallning som fungerar
som ett naringsférrad.

Vitkléver (Trifolium repens)
ar en lagviaxande 6rt med
vita blommor i klotformade
blomstallningar. Bladen ar
trefingrade och bestér av tre
smaéblad. Stjalken ar krypan-
de och vaxten kan sprida sig
med utlépare — ovanjordiska
sidoskott vaxande langs med
marken.

Rodklover (Trifolium pratense)
har runda blomstallningar
som bestér av ménga sma,
réodrosa blommor (sallan vita).
Blomhuvudet ar oskaftat och
sitter direkt pa den narmaste
bladsamlingen. Stjalken ar
vanligtvis omkring 50 cm.
Rédkléver har en djupgéende
palrot och saknar utlépare.

Angssvingel (Schedonorus
pratensis) har breda, slata
och klargrona blad. Blomstall-
ningen ar en l6s, pyramidfor-
mad vippa. Stréet dr uppritt
och kan bli 30-100 cm hogt.

Hundaxing (Dactylis glo-
merata) har ett strd som &r
tillplattat och kan bli 40-100
cm hogt. Bladen ar breda,
gragrona och nagot strava.
Blommorna sitter i tatt gytt-
rade smaax som &r fastade i
en vippa.
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Tv& viktiga vallvaxter:
timotej (6verst) och
vitkléver (underst).

Foto: pixabay.com

Séndag

1

2

3

4

Valborg 1

==

Férsta maj

Filip, Filippa

2

John, Jane 3

Monika, Mona 4

Gotthard, Erhard 5

Marit, Rita 6

Carina, Carita 7

Ake 8

Reidar, Reidun

Esbjérn,

10

Styrbjérn

Mérta, Méarit 11 Charlotta, Lotta 1 2 Linn, Linnea 1 3 Halvard, Halvar 14 Sofia, Sonja 1 5 Ronald, Ronny 1 6 Rebecka, Ruben 1 7
Kristi Himmelsfédrdsdag

Erik 1 8 Maj, Majken 1 9 Carola, Karolina 2 O Konstantin, 21 Hemming, 2 2 Desideria, 2 3 Ivan, Vanja 24
Conny Henning Desirée

Biologiska
Fascinerande vixters dag mdngfaldens dag Pingstafton Pingstdagen
Urban 2 5 Vilhelmina, 2 6 Beda, Blenda 27 Ingeborg, 2 8 Yvonne, 2 9 Vera, Veronika 3 O Petronella, 31
Vilma Borghild Jeanette Pernilla

Annandag pingst

am

Veterandagen

Mors dag
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DNA och karnor visar vagen

Moderna tekniker blir allt viktigare och underlattar vaxt-
foradlarens arbete. Tiden for att ta fram en ny vaxtsort
kan forkortas avsevart och darmed sparas pengar.

enomisk selektion ér en mo-

dern teknik som anvinds for

act forbittra foridlingen av
vixter. Den bygger pa atc man genom att
analysera DNA frin viixter kan identi-
fiera specifika gener som ir kopplade till
dnskviirda egenskaper, som till exempel
snabbare cillviixe eller hégre skord.

S hir ﬁmgerar det: en robot samlar in
DNA-prover frin tusentals plantor (se bild
till viinster). Direfter anvinds genteknik
for ate kartl':lgga och aﬂalysera DNA-sck-
venserna. Datan gor det méj]igt att skapa
en genetisk proﬁ] for varje enskild individ.
Med denna information kan man forut-
siga vilka individer som sannolike har de
bista egenskaperna, iven innan de ir fulle
utvecklade.

Plantor odlade i bratten (ovan) fér automatisk
provtagning av en robot (bilderna till vanster),
for senare DNA-analys och genomisk selektion.

Foto: Sabrina Tuvesson Moon (bilderna till vanster),
Johanna Astrand (ovan)

Genomisk selektion skyndar pa foridlings-
processen och Skar noggrannheten i att
villja de bista individerna. Denna teknik
hjﬁ]per till ate pl‘oducera friskare och mer
produktiva grédor, vilket i slutindan gyn-
nar bide lantbrukare och konsumenter.

Att lasa ett fro

Med en annan modern teknik, s kallad
C-grain-analys, kan man pi en brikdels
sckund analysera varje enskild kiirna (fr)
och fi reda pi om de ir hela och fina, har
skalskador, dr sonderslagna, ir infekte-
rade av svamp eller dr omogna.

Kirnorna hills ner igenom en Opp-
ning i toppen av en maskin och landar
i en vibrerande skal med skruvform
som gor att de matas uppien rad for
att sedan falla ner, en och en, i en upp-
samlingslida (se bilder till hgger). Nir
den enskilda kirnan faller framfor tva
vinklade speglar fotograferar maskinen
kirnan. Speglarna gor att man far med
storre delen av kirnans yta, dven det som
annars inte skulle synas frin kamerans
vinkel.

Med hjilp av artificiella neurala nit-
verk kategoriseras direfrer varje kirna
iett prov utifrin olika egenskaper. Re-
sultatet anvinds sedan for ate bestimma
provets kvalitet vilket hj :'ilper vixtforid-
larna i deras urvalsarbete nir de utveck-
lar nya sorter.

Analys av kvaliteten hos enskilda kdrnor
i en maskin dar kdrnorna fotograferas
frén olika vinklar med hjélp av speglar.

Foto: Olof Larsson

Lé&sdrskalendern &r framtagen i samarbete med Sveriges Utsddesférening. Skribenter anges pd augustiuppslaget.
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CRISPR/Cas9 bestar i huvudsak av tvd kompo-
nenter, enzymet Cas9 (grént pé bilden) och ett
guide-RNA (ljuslila), som binder till en specifik
DNA-sekvens (morklila).

Illustration: Gunilla Elam, efter Crisprpedia, Innovative
Genomics Institute

Lordag Séndag

Gun, Gunnel 1

Rutger, Roger

2

Ingemar, Gudmar 3

Solbritt,Solveig 4

Bo 5

Vérldsmiljiédagen

Gustav, Goésta 6 Robert, Robin 7

==

Sveriges nationaldag

Svenska flaggans dag

Eivor, Majvor 8 Borje, Birger 9 Boris, Svante 1 O Bertil, Berthold 11 Eskil 1 2 Aina, Aino 1 3 Hakan, Hakon 1 4
Vérldshavsdagen De vilda blommornas dag
Margit, Margot Axel, Axelina Bjorn, Bjarne Linda

15

16

Torborg, Torvald 1 7

18

Germund, Gorel 1 9

Midsommarafton

2 O Alf, Alvar 21

Midsommardagen Sommarsolstdndet

Paulina, Paula 2 2

Adolf, Alice

23

Johannes

24

Déparens dag

David, Salomon 2 5

Rakel, Lea

26

Selma, Fingal

27 |- 28

Peter, Petra

29

Elof, Leif

30
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Tips pa 6vningar och mer
information

Nationellt resurscentrum f6r
biologiundervisning, Bioresurs

P& Bioresurs webbplats finns ett
omfattande lektionsmaterial om
genteknik som har tagits fram i

ett samarbete mellan Genteknik-
namnden och Bioresurs: Gensaxen
CRISPR/Cas9 — den gentekniska
revolutionen. Materialet innehaller
flera presentationer och dvningar och
ar i huvudsak anpassat for gymnasiet
men delar av innehéllet kan dven
anvidndas pa hogstadiet.

Ett tema i materialet ar vaxtféradling,
som beskrivs i en presentation samt
i form av ett rollspel.

www.bioresurs.uu.se

Gentekniknamnden

P& Genteknikndmndens webbplats
finns flera faktasidor om vaxtféradling,
bade moderna gentekniker presente-
ras samt mer traditionella metoder.
Aven aktuell forskning inom genteknik-
omradet beskrivs pa webbplatsen.

www.genteknik.se

for biologiundervisning UPPSALA

www.bioresurs.uu.se UNIVERSITET
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Lasérskalendern
om vaxtforadling har
N to ll t t tagits fram i samarbete
q ’ sdesfor-
atione resurscentirum I Sl e
uppslaget. Kalendern skick-

for biologiundervisning

Bi-lagan nr 2 2025.

Om Bioresurs Prenumerera pa Bi-lagan

Nationellt resurscentrum fér biologi- Bi-lagan kommer ut tvé ganger per ar, i bérjan av teminsstart, och skickas
undervisning, Bioresurs, erbjuder kostnadsfritt till prenumeranter i Sverige. Anmaélningsformulér finns pa var
information, inspiration och stod webbplats: www.bioresurs.uu.se/publikationer/prenumerationsanmalan
till dig som arbetar med biologi-

undervisning, i alla skolformer. Bioresurs nyhetsbrev

* Vi utvecklar undervisnings-
material och tillhandahéller
laborationer och évningar.

Ungefar en gang i ménaden skickar Bioresurs ut ett nyhetsbrev med aktuell
information om biologi och biologiundervisning. Anmalningsformulér finns pa
var webbplats: www.bioresurs.uu.se/nyhetsbrevsanmalan
» Vi anordnar fortbildningar i form . o

av kurser och konferenser, i egen Bioresurs pa Facebook

regi och i samarbete med andra. Folj oss girna p& Facebook: www.facebook.com/bioresurs.uu.se

» Vi ger ut publikationer och

skickar ut nyhetsbrev. Fortbildningar
av . _— a A f A . . .
““dem:;;‘f‘:‘gﬁm_- . Bioresurs material finns samlat pa Pa var webbplats finns ett kalendarium med information om kommande
m-\aﬁa';nr::iema“”“ﬁrmmg' var webbplats, www.bioresurs.uu.se. aktiviteter: www.bioresurs.uu.se/fortbildningar
Kalender sort?
vad &r en apa.
ndert
parka"‘u d .

Fa tips DA MUY 200 ogisk mbngfals Lisarskalender 2025/2026 — om vixtféradling (bilaga till Bi-lagan nr 2 2025)
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Bioresurs postadress: Nationellt resurscentrum for biologiundervisning, Box 592, 751 24 Uppsala





