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CAPENSIS BIOLOGI 7-9

Inledning

Om dmnet biologi
Sa hir lyder den inledande texten i Skolverkets kurs-
plan f6r dmnet biologi i grundskolan:
"Naturvetenskapen har sitt ursprung i manniskans
nyfikenhet och behov av att veta mer om sig sjilv och
sin omvirld. Kunskaper i biologi har stor betydelse for
samhillsutvecklingen inom sa skilda omrdden som
naturbruk, miljé och hilsa. Med kunskaper om natu-
ren och miénniskan far minniskor redskap for att pa-
verka sitt eget vilbefinnande, men ocksa for att kunna
frimja hallbar utveckling.”

Evolutionen som birande tema

Kursplanen understryker att evolutionsteorin ska lig-
ga till grund f6r undervisningen i biologi. Under mel-
lanstadiet har eleverna lirt sig om levande organismer
och hur de kan vara anpassade till den milj6 de lever i.
Genom forstielse for hur evolutionens skapande kraft
ligger bakom allt vi studerar blir biologin méjlig att
torsta pa en djupare niva.

I liromedlet behandlas evolutionens mekanismer
och livets utvecklingshistoria tidigt. Genetiken och
hur mutationer uppstir kommer senare, nir eleverna
har lirt sig mer om celler och biokemi. Evolutionen
gar att forstd genom kunskapen att arvsanlag kan for-
dndras och ge nya egenskaper. Darwin hade sjilv inga
kunskaper om vare sig DNA eller drftlighetslagar.

Biologin i samhillet
Ett av kursplanens kunskapsomriden tar upp biolo-
gins roll i samhillet.

Syftet med lirarhandledningen
Handledningen dr avsedd att fylla flera funktioner
och innehaller bland annat:

+ oversikt 6ver liromedlets
olika delar i relation till liroplanens
centrala innehall och kunskapskrav

+ stod vid lasdrsplanering

+ exempel pa missuppfattningar
och hur de kan motverkas

+ fakta och fordjupning
som inte tas upp i liromedlets text, men
som kan vara bra for liararen att kinna till

Referenser

Skolverket: Laroplan Lgr22 och kommentarmaterial
Nationellt resurscentrum for biologiundervisning,
Uppsala universitet

Information om vanliga missuppfattningar och var-

dagliga forestillningar hos elever har himtats frin:
Andersson, Bjorn (2008). Att f6rsta grundskolans
naturvetenskap - Forskningsresultat och nya idéer.
(Studentlitteratur)




BIOLOGI 7-9 LARARHANDLEDNING

Laromedlets komponenter

I liromedlet ingér olika slags texter och flera typer
av arbetsuppgifter. Varje kapitel avslutas med en sida
ddr kapitlets viktigaste fakta sammanfattas i ett antal
punkter. Som komplement finns dven en arbetsbok
med 6vningar och f6rslag pa laborationer.

Pa forlagets webbplats finns bildspel som kan an-
vindas exempelvis vid genomgéngar med klassen. En
QR-kod i bérjan av varje kapitel i liroboken ger en
genvig till ritt webbsida. Pa kapitlets sida finns facit
till uppgifter, dir eleverna kan kontrollera sina svar.

Textsidor: Faktatext och bilder

Huvuddelen av texten behandlar det faktainnehall
som nimns i det centrala innehallet for amnet biologi
i drskurs 7-9. Texten har i huvudsak en struktur som
innebir att varje uppslag behandlar ett tema. Text, bil-
der och begrepp som finns pa uppslaget utgor en sam-
manhéllen enhet.

Textsidor: Fordjupningsrutor

Pi vissa sidor finns fordjupningsrutor. Syftet med
dessa texter dr att vidga forstdelsen eller ge intresse-
vickande f6rdjupning. Rekommendationen ir att f6r-
djupningstexter inte ingar i underlaget f6r bedomning
av elevernas kunskaper. Ett exempel ér de texter som
berdttar om kinda personer som bidragit till biologins
utveckling. Eleverna forvintas inte lira sig detaljer om
dessa personer, men de fir en inblick i vad som har
gjort dem kinda genom att ldsa igenom texten.

Textsidor: Begrepp

Kursplanen nidmner “anvindning av biologins be-
grepp” som en viktig forméga. Forstielse f6r begrep-
pen dr central for att eleverna ska kunna tillgodogora
sig innehillet i texten. De bidrar dven till den allmin-
bildning som ér viktig for att eleverna i framtiden ska
kunna férstd och ta stillning i olika frigor med an-
knytning till biologi.

Nya begrepp forklaras pa det uppslag dir de forst
introduceras. Ett visst 6verlapp finns mellan kapitlen.
Liromedlet ar avsiktligt upplagt pa ett sidant sitt att
centrala begrepp dterkommer flera ganger. Pa det siit-
tet skapas en fortrogenhet med kemins beskrivning av
virlden. For begrepp med mer dn en betydelse visas
endast den forklaring som ér relevant i ssmmanhang-

et pa det uppslag dir begreppet anvinds.

Uppgifter: A-fragor

A-fragorna dr faktafrigor dir eleven kan hitta svaren
i texten. Tanken dr att eleverna arbetar med dem pa
egen hand. Fragorna idr avsedda att vara ett stod vid
inldrningen och de kan dven anvindas for egenkon-
troll av faktakunskaper. Facit finns pa webbsidan for
varje kapitel.

Uppgifter: B-fragor

B-frigorna dr nigot svarare dn A-frigorna. De testar
i storre utstrickning elevernas forstéelse, och inte en-
bart faktakunskaper. Vissa uppgifter kriver forstaelse
tor ett storre sammanhang. De kan f6rslagsvis anvin-
das vid repetition och sammanfattning av ett avsnitt.
Facit finns pa webbsidan f6r varje kapitel.

Uppgifter: C-fragor
C-fragorna ir avsedda for diskussion i grupper eller
i hela klassen. Kunskapskraven lyfter fram formagan
att samtala om och diskutera fragor som rér biologi.
Det dr n6dvindigt att eleverna far méjlighet att 6va pa
att resonera och argumentera for olika tankar.
C-frigorna har inte alltid ett “ritt svar”. Det vikti-
ga ir sjdlva diskuterandet, inte vad eleverna kommer
fram till. Missuppfattningar behover forstis korrige-
ras. | lirarhandledningen finns kommentarer kring
alla C-uppgifter. Med hjilp av dessa kommentarer
kan ldraren hjilpa till om det uppstér osikerhet.

Uppgifter: Begrepp

Eftersom begreppen har en central betydelse for kun-
skaper i biologi finns en uppgift i varje kapitel dir
eleverna parvis ska forklara begrepp for varandra.
Detta ger en repetition och dven en 6vning i att for-
klara med egna ord. Det dr inte meningen att elev-
erna ska bliddra fram definitionen och ldsa upp den.
Var observant pa begrepp som i vardagligt tal anvinds
med annan betydelse.

Kommentarer for liraren

I denna handledning finns kopplat till varje kapitel ett
avsnitt med resonemang kring innehallet. Syftet ar att
ge liraren stod om eleverna stiller fragor kring nagot
som dr svart att forstd. Kommentarerna visar pa hur
genomgang av svira’ saker kan underlittas och hur
vanliga missuppfattningar kan motverkas.
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Arbetsbok: Ovningar

I arbetsboken finns 6vningar som syftar till att stodja
elevernas utveckling mot ldroplanens tre langsiktiga
mal for dmnet biologi. Det dr dessa mal som ligger till
grund f6r dmnets betygskriterier.

De flesta av 6vningarna utvecklar férstielsen for bio-
logins begrepp och forklaringsmodeller. Dessa upp-
gifter kan eleverna i de flesta fall arbeta med pa egen
hand, och de kan sjilva kontrollera sina svar.

Nigra uppgifter handlar om férmagan att granska
information, kommunicera och ta stillning. En del av
dessa 6vningar limpar sig for grupparbete.

Den tredje typen av 6vningar utvecklar férméigan att
torsta hur naturvetenskapliga kunskaper tas fram ge-
nom systematiska undersékningar. Dessa 6vningar ér
inte pa samma sitt som de 6vriga knutna till innehal-
let i ett visst kapitel. I stillet finns en progression frin
enkla till mer krivande uppgifter. Ovningarna fung-
erar bist om eleverna diskuterar sig fram till svaren.

Facit finns lingst bak i arbetsboken. Vissa uppgifter
kommenteras i denna handledning i anslutning till
varje kapitel.

Tips pa webbplatser

Arbetsbok: Laborationer

Filtstudier och andra unders6kningar ska ingé i un-
dervisningen och utgodra en del av underlaget f6r be-
démning. Det 4r meningen att eleven ska tridna for-
magan att stilla upp hypoteser och sjilv resonera om
hur dessa hypoteser kan testas. Dirfor innehéller vissa
av arbetsbokens handledningar inga exakta beskriv-
ningar av hur laborationen ska genomféras.

Manga "traditionella” handledningar for laborationer
exakt vad som ska géras och hur. Ibland uppmanas
eleven att beskriva resultatet. Det som oftast saknas
ir det inledande momentet att formulera en hypotes.
I ménga fall dr det enkelt att ligga till ett sidant mo-
ment, vilket gor laborationen bdde intressantare for
eleverna och mer anpassad till liroplanen.

Borja med att presentera en fragestillning som kan
undersokas. Lat eleverna ta fram hypoteser om hur
de tror att resultatet kan tinkas bli. Efter undersok-
ningen jamfors resultat med hypotes, och tinkbara
slutsatser kan diskuteras. Hir blir det dven naturligt
att fundera 6ver felkillor, vilket dr en mycket viktig del
av en naturvetenskaplig undersokning.

Webbplatserna nedan innehaller material som presenteras av forskare,
myndigheter och andra experter inom olika dmnesomraden.

getFile?file=9866

Webbplats Organisation Innehill
https://www.skolverket.se/downl Skolverket Kursplan f6r 4mnet biologi i grundsko-
0ad/18.645f1c0e17821f1d15c2d lan
8c/1632771965988/Kemi.pdf
https://www.skolverket.se/ Skolverket Kommentarmaterial till kursplanen i

biologi

https://bioresurs.uu.se/

Uppsala universitet

Nationellt resurscentrum fér biologi-
undervisning: Demonstrationer och
laborationer som passar fér olika stadier

https://svenska.se/

Svenska Akademien

Betydelsen av begrepp samt deras boj-
ningsformer. Notera att vissa férkla-
ringar dr "vardagliga” och inte exakt sd
som definitionerna inom biologi ser ut.




BIOLOGI 7-9 LARARHANDLEDNING

Centralt innehall i arskurs 7-9

Det centrala innehallet for hogstadiet (Lgr22) har tre
kunskapsomraden. Tvd av dessa omriden beskriver
dmnesteoretiska delar och det tredje handlar frimst
om den naturvetenskapliga arbetsmetoden.

Natur och miljo

1. Livets uppkomst, utveckling och mangfald samt evolutionens mekanismer.
Arvsmassans egenskaper och forhéllandet mellan arv och miljé.

2. Nigra gentekniska metoder samt moéjligheter, risker och etiska fragor kopp-
lade till genteknik.

3. Lokala och globala ekosystem. Sambanden mellan populationer och tillging-
liga resurser. Fotosyntes, cellandning, materiens kretslopp och energins fléden.

4. Minniskans paverkan pa naturen lokalt och globalt samt hur man pé indi-
vid- och samhillsniva kan frimja héllbar utveckling. Betydelsen av biologisk
mangfald och ekosystemtjinster.

Kropp och hilsa

5. Kroppens celler samt nagra organ och organsystem och deras uppbyggnad,
funktion och samverkan.

6. Virus, bakterier, infektioner, smittspridning och antibiotikaresistens. Hur
infektionssjukdomar kan férebyggas och behandlas.

7. Hur den psykiska och fysiska hilsan paverkas av levnadsférhallanden, kost,
somn, motion, stress och beroendeframkallande medel samt hur hilsoproblem
kan begrinsas pa individ- och samhillsniva.

8. Minniskans reproduktion, sexualitet och identitet samt frigor om relationer,

kirlek, ansvar, samtycke och 6msesidighet. Sexuellt 6verforbara sjukdomar och
preventivmedel.

Systematiska undersokningar och granskning av information

9.

10.

11.

Filtstudier och experiment med savil analoga som digitala verktyg. Formule-
ring av undersékningsbara frigor, planering, utférande, virdering av resultat
samt dokumentation med bilder, tabeller, diagram och rapporter.

Sambandet mellan biologiska undersdkningar och utvecklingen av begrepp
och férklaringsmodeller. De biologiska férklaringsmodellernas historiska
framvixt, anvindbarhet och féranderlighet.

Informationss6kning, kritisk granskning och anvindning av information som
r6r biologi. Argumentation och stillningstaganden i aktuella frigor som rér
miljé och hilsa.
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Centralt innehéll enligt Lgr22 och kapitel i Biologi 7-9

1 BiOlOgi som Vetenskap Livets uppkomst, utveckling och mangfald
samt evolutionens mekanismer.
Arvsmassans egenskaper och forhéllandet

Sambandet mellan biologiska undersok-
ningar och utvecklingen av begrepp och

forklaringsmodeller. De biologiska 9 Livas wiadkba 1 h milic
forklaringsmodellernas historiska framvixt, & fetian arv och mujo.
anvindbarhet och férinderlighet.

3 Alger och viixter

Fotosyntes, cellandning, materiens
kretslopp och energins floden.

4 Svampar och bakterier

Livets uppkomst, utveckling
och méngfald samt

evolutionens mekanismer. 5 Ryggradsli)'sa djur
. Virus, bakterier, infektioner,
6 Ryggradsdjur smittspridning och
antibiotikaresistens.

Kroppens celler samt nigra 7 Vad ir en minniska? Hur infektionssjukdomar kan
organ och organsystem och férebyggas och behandlas.
deras uppbyggnad, funktion .
och samverkan. 8 Amnesomsittning

9 Rorelse och kommunikation

- . . . . Hur den psykiska och fysiska hilsan
Miinniskans reproduktion, sexualitet 10 Infektioner och forsvar R

och %denntef samt frigor om sémn, motion, stress och beroende-
relationer, kiirlek, ansvar, samtycke och framkallande medel samt hur

dmsesidighet. Sexuellt dverforbara 11 Kirlek och relationer hilsoproblem kan begrinsas pa

sjukdomar och preventivmedel. individ- och samhillsniva.

12 Arftlighet
Arvsmassans egenskaper och 13 Hilsa och sjukdom
foghallandet mfsllan e ol milf) Fotosyntes, cellandning, materiens
Nigra gentekniska metoder samt kretslopp och energins fldden.
mojligheter, risker och etiska frigor 14 Samspel i naturen
kopplade till genteknik.
15 Ekosystem pé land

Lokala och globala ekosystem.
Sambanden mellan populationer

16 Ekosystem i vatten och tillgingliga resurser.

Miinniskans paverkan pi naturen

lokalt och globalt samt hur man 17 Biologisk mﬁngfald S
pi individ- och samhillsniva kan Betydelsen av biologisk
frimja hallbar utveckling. mingfald och ekosystem-

18 Minniskan i naturen fjanster.

Filtstudier och experiment med sivil analoga
som digitala verktyg. Formulering av

Biologi 7-9 Arbetsbok undersokningsbara frigor, planering, utforande,
virdering av resultat samt dokumentation med
bilder, tabeller, diagram och rapporter.

Informationssokning, kritisk granskning och
anvindning av information som rér biologi.
Argumentation och stillningstaganden i
aktuella frigor som ror milj6 och hilsa.
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Utdrag ur Skolverkets kommentarmaterial

Texten pa de foljande sidorna ir ett sammandrag av
det kommentarmaterial som Skolverket har tagit fram
tor grundskolans biologi. Endast det som handlar om
arskurs 7-9 har tagits med. For den fullstindiga texten
hénvisas till Skolverkets webbplats.

Det centrala innehallet f6r hogstadiets biologi 4r in-
delat i tre kunskapsomraden:

“Natur och miljo”
"Kropp och hilsa”

"Systematiska undersokningar och granskning av
g 8 g
information”

Natur och miljo

Kunskapsomridet "Natur och milj6” handlar om evo-
lutionsteorin samt ekologi med frigor om hur mién-
niskan anvinder jordens naturresurser och paverkar
miljon.

Livets utveckling / evolutionsteorin
Evolutionsteorin dr den teoretiska grund som biolo-
gidmnet tar avstamp i. Teorin beskriver och férklarar
hur livet genom naturligt urval har utvecklats éver tid,
frin enkla organismer till komplexitet och mangfald.
Med innehallspunkten “livets uppkomst, utveckling
och mangfald samt evolutionens mekanismer. Arvsmas-

sans egenskaper och forbillandet mellan arv och miljo”

avser kursplanen att lyfta fram de teoretiska aspek-
terna och ga djupare in pa evolutionsteorins innebord.
Det innebir att eleverna ska fi utveckla kunskaper
om mekanismerna bakom hur genetisk variation upp-
kommer och hur selektion sker genom naturligt ur-
val. Med dessa kunskaper som grund kan de forklara
térindringar inom en population, hur artbildning gir
till och hur egenskaper eller beteenden kan utvecklas.
Utifran evolutionsteorin far eleverna ocksa mojlighe-
ter att kritiskt granska och diskutera fragestillningar
som berdr exempelvis biologisk mangfald och anti-
biotikaresistens.

Genteknik

”Na"gm gentekniska metoder samt majligheter, risker och
etiska frigor kopplade till genteknik” lyfts fram som ett
innehall for drskurserna 7-9. Liksom ménga andra
fragestallningar som rymmer motsittningar och kon-
flikter handlar diskussionen om gentekniken bade om
fakta och virderingar. Av den anledningen behdver
det naturvetenskapliga innehallet kompletteras med
etiska och existentiella diskussioner.

Ekosystem och ekologiska samband
Genom hela grundskoletiden lyfter kursplanen fram
ekosystem och samband mellan olika organismer. I
arskurserna 7-9 fordjupas studierna med "lokala och
globala ekosystem. Sambanden mellan populationer och
tillgingliga resurser’. Ekologiska samband mellan
olika organismer, eller mellan organismer och den
icke-levande miljon, kan illustreras i tydligt avgrin-
sade lokala ekosystem. Det kan vara i till exempel ett
hillkar, en damm eller en mindre skogssj6. Eleverna
ska dven fa mota globala ekosystem. Likheterna mel-
lan smi- och storskaliga system 4r si ménga att det
gar att generalisera kring vissa samband och slutsatser.
Genom att studera lokala ekosystem blir det saledes
mojligt for eleverna att diskutera globala fragor som
r6r miljo och biologisk mangfald. De kan till exempel
jamfora skogsbruk eller rikodlingar i tropikerna med
skogsbruk och fiskodlingar i Sverige. Det jamf6rande
perspektivet kan dven bidra till att 6ka elevernas for-
stielse for att lokala biotoper inte dr slutna system,
utan ocksa delar av ekosystem pé regional och global
niva.

I arskurs 7-9 fordjupas kunskaperna i ekologi med
innehillet "fotosyntes, cellandning, materiens kretslopp
och energins floden”. Genom att studera energifloden
i ekosystem kan eleverna utveckla kunskaper om hur
den energi som kommer frin solen omvandlas och ger
liv at alla organismer. Miéngden energi som fixeras ge-
nom vixternas fotosyntes sitter granserna for ekosys-
temens bidrkraft. Kunskaper om detta kan ge eleverna
torstaelse for att all konsumtion begrinsas av energi-
flédet inom niringsvivar och ekosystem. Vilka delar i
ndringsvavarna som miénniskan viljer att konsumera
ur har betydelse for tillgingen pa livsmedel for virl-
dens vixande befolkning. Vi vet att den energimingd
vi far i oss ndr vi dter kott bara dr en brikdel av den
energi som har krivts for att producera kéttet. Detta
ar ett exempel pa hur ekologiska samband kan aktua-
liseras i diskussioner om hiéllbar utveckling.

Ekosystemens energifléden hinger ihop med inne-
hallet materiens kretslopp. Detta syftar frimst pa
kolatomens kretslopp, men det kan ocksd handla om
vattnets kretslopp och hur miljogifter anrikas i olika
ndringsvavar. I och med att kursplanen samtidigt lyf-
ter fram fotosyntes, cellandning, materiens kretslopp
och energins fléden, knyts energifléden och materians
kretslopp ihop med varandra. Det hir innehallet kan
sittas in 1 sammanhang som rér biobrinslen, klimat-
torindringar eller organismers livsvillkor.
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Minniskan i naturen

I arskurserna 7-9 finns innehallet "ménniskans paver-
kan pa naturen lokalt och globalt samt hur man pa indi-
vid- och sambéllsnivi kan frimja hillbar utveckling”.
Eleverna ska fi mojligheter att utveckla kunskaper
om vad enskilda minniskors beslut och handlingar
betyder for ekologisk hallbarhet ur lokalt och globalt
perspektiv. Eleverna ska ocksa fa diskutera fragor som
hanteras pa politisk niva. Kursplanen visar pa vikten
av att eleverna forstar hur de sjilva kan paverka stora
och komplexa framtidsfriagor. Diskussionen om min-
niskans péverkan pi och beroende av naturen inklu-
derar ett framtidsperspektiv dér inga svar 4r givna.

I arskurs 7-9 ska undervisningen behandla ”betydel-
sen av biologisk mangfald och ekosystemtjinster”. Inne-
hallet syftar till att utveckla elevernas f6rmaga att for-
klara samband i naturen genom att knyta ihop flera av
biologins delomrdden med varandra. Den biologiska
mangfalden har koppling till hallbar utveckling. Hur
minniskan har paverkat och bor férvalta den biolo-
giska méingfalden péd jorden aktualiseras ofta i sam-
hillsdebatten. Det kan handla om enskilda arter (ex-
empelvis vid jakt och fiske) och hela biotoper (jord-,
skogs- och vattenbruk). Det ér centralt att undervis-
ningen belyser fragor om hur den biologiska mangfal-
den ska frimjas ur savil ekologiska som ekonomiska,
sociala och etiska perspektiv. I vilken utstrickning ar
det forsvarbart att méanniskan foérindrar ekosystem for
att tillgodose sina egna behov? Hur kan ekonomiska
intressen vigas mot andra virden?

Kropp och hilsa

Kunskapsomradet "Kropp och hilsa” handlar om hal-
sa och sjukdom, kroppens celler och organ samt om
sexualitet.

Celler, organ och organsystem

I drskurserna 7-9 ska kroppen studeras ur bade mak-
ro- och mikroperspektiv, vilket kursplanen uttrycker
genom innehallet "kroppens celler samt nigra organ
och organsystem och deras uppbyggnad, funktion och
samverkan”. Utifrin makroperspektivet ska undervis-
ningen behandla de organsystem som stir for olika
livsfunktioner. I mikroperspektivet ér det cellens upp-
byggnad och olika processer, till exempel cellandning-
en och drftlighetens mekanismer, som ska studeras.
Genom att koppla ihop cellen och cellandningen med
organ och organsystem, kan eleverna diskutera och fa
torstaelse for hur cellernas behov tillgodoses genom
organsystemens samverkan. De kan ocksa diskute-
ra forklaringar till allt fran vardagliga fenomen och
funktioner i kroppen till hur vissa sjukdomar uppstar
och behandlas.

Sjukdomar och smittspridning

Innehallet om kroppens férsvar mot infektioner och
hur smittspridning kan férhindras genom god hygien
ar 1 arskurs 7-9 formulerat som "virus, bakterier, in-
fektioner, smittspridning och antibiotikaresistens. Hur
infektionssjukdomar kan forebyggas och bebandlas’.
Eleverna ska ges kunskaper om skillnaderna mellan
virus och bakterier samt hur bakterie- respektive vi-
rusinfektioner kan behandlas och hur smittspridning
kan férhindras. Mojligheter finns att ta upp smitt-
spridning ur ett etiskt och samhilleligt perspektiv.
Eftersom utbredd antibiotikaanvindning gynnar
forekomst av resistenta bakterier fir innehéllet ett
evolutionsperspektiv. Innehallet syftar till att stirka
elevernas forméga att agera i frigor som ror den egna
halsan och kontakterna med varden.

Psykisk och fysisk hilsa

"Hur den psykiska och fysiska hilsan piverkas av lev-
nadsforhdllanden, kost, somn, motion, stress och bero-
endeframkallande medel’ ir ett innehill som finns i
arskurserna 7-9. Kursplanen lyfter fram hélsan under
hela grundskoletiden, eftersom den egna hilsan ir ett
livslangt ansvar for individen. Elevernas erfarenheter
torindras under de nio aren i grundskolan. Femton-
aringen har delvis andra beslut att fatta for sitt eget
vilbefinnande én dttadringen.

Fokus ligger pd hilsofrimjande och forebyggande
kunskaper, vilket férklarar varfér kursplanen lyfter
fram vikten av kost, somn, hygien och motion. Med
kunskaper om vad som paverkar hilsan, liksom om
vanliga metoder for att forebygga och behandla sjuk-
domar, far eleverna forutsittningar att tolka informa-
tion fran varden och att stilla fragor.

Sexualitet

Innehillet om "mdnniskans sexualitet, reproduktion och
fragor om identitet, jamstilldhet, relationer, kirlek och
ansvar” aterkommer i arskurserna 7-9. Perspektivet
vidgas med "samtycke och Gmsesidigher” och med att
fragor som ror hilsa kopplas till innehéllet om sexu-
alitet och reproduktion. Genom att eleverna fir méta
innehéllet "sexuellt 6verforbara sjukdomar och preven-
tivmedel’ kan de rustas med kunskaper for att ta an-
svar for sin egen och andras sexuella hilsa. Innehalls-
punkten Oppnar dven for att ge eleverna insikter om
att mojligheterna att skydda sig inte har varit lika ver
tid och skiljer sig ét i olika delar av virlden. Hir finns
anledning att uppmirksamma att frigor om sexualitet
och reproduktion inte sillan dr killor till konflikt. Det
kan handla om fragor som ror aborter och sedvinjor
som omskdrelse. Pa si sitt kan biologidmnet bidra till
att belysa dessa fragor ur ett samhilleligt perspektiv.
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Systematiska undersokningar och granskning av information

Kunskapsomradet ”"Systematiska undersékningar och
granskning av information” handlar om planering, ut-
térande, virdering och dokumentation av filtstudier
och experiment. Har far eleverna lira sig om naturve-
tenskapens karaktir, dess betydelse och att den ar for-
dnderlig 6ver tid samt om sambandet mellan under-
sokningar i biologi och utvecklingen av begrepp och
torklaringsmodeller. Det kan bidra till att 6ka tilltron
till den egna formégan att identifiera, analysera och
16sa problem som ror biologi.

I kunskapsomradet ingar ocksd kritisk granskning
och anvindning av information som rér biologi. Syf-
tet dr att ge eleverna redskap att granska och virdera
pastdenden och resultat som de moter i till exempel
medier. Pa si sitt far eleverna ocksd méjligheter att
utveckla formégan att delta i samtal om naturen och
minniskan. Kunskapsomradets innehall kommer till
anvindning nir eleverna moéter innehall i 6vriga kun-
skapsomraden, men det bor ocksa behandlas som ett
innehall i sig.

Faltstudier och experiment

For att eleverna ska bli allt mer fértrogna med na-
turvetenskapliga arbetssitt lyfter kursplanen fram
olika unders6kningsmetoder. Med stigande alder 6kar
elevernas mojligheter att vara delaktiga i att formu-
lera fragestillningar samt planera, utféra och virdera
undersokningarna. I drskurserna 4-6 finns innehalls-
punkten "faltstudier och experiment med sivil analoga
som digitala verktyg. Planering, utforande, virdering
av resultat’. 1 drskurserna 7-9 dterkommer innehillet
filtstudier och experiment med tilligget ”formulering
av undersokningsbara frigor”. Genom att vara delak-
tiga i att formulera fragor och planera undersékningar
lir sig eleverna att urskilja vilka fragestillningar som
dr mojliga att undersoka vetenskapligt. De ldr sig ock-
s att stilla hypoteser, gora forutsigelser och genom-
téra olika typer av unders6kningar.

Eleverna far dven stifta bekantskap med hur man
skiljer mellan beroende och oberoende variabler, var-
tér man enbart varierar en parameter i taget och hur
man tar hinsyn till eventuella felkallor. I forlingning-
en syftar innehéllet till att eleverna ska bli sa fértrogna

med unders6kningsmetoderna att de kan stilla nya
frigor om naturen och minniskan, som i sin tur kan
leda till nya undersokningar och ett fortsatt lirande.

Modellering och simulering ér kraftfulla verktyg vid
systematiska undersokningar i biologi. Modellering
kan goras med till exempel bilder, lera eller drama och
handlar om att utveckla, anvinda samt f6rstd mojlig-
heter och begrinsningar med modeller. En simulering
kan, med hjilp av digitala verktyg, modellera verkliga
eller tinkta hindelser. Det kan handla om visualise-
ring av koldioxidutsldpp i virlden eller att kartligga
hur en sjukdom sprids. Med fritt tillgingliga databa-
ser och digitala verktyg kan eleverna interagera med
virtuella modeller och géra simuleringar av verkliga
eller tinkta hindelser. Pa sa sitt kan de soka svar pa
fragor om exempelvis hjirtat, evolutionen eller héllbar
utveckling.

I drskurserna 4-9 finns dven innehallet "dokumenta-
tion med ord, bilder och tabeller’. I imnet biologi, lik-
som i all naturvetenskap, dr det centralt att dokumen-
tera undersokningarna. I en dokumentation visar man
hur en undersokning har utforts, vilka resultat den har
gett och vilka slutsatser man har dragit. En dokumen-
tation dr nodvindig for att resultat och slutsatser ska
kunna granskas, for att man ska kunna vérdera en un-
dersokning och i konstruktiv anda ge forslag pa hur
den kan forbittras.

Genom det hir innehillet kan eleverna fi forstielse
for att det finns olika sitt att dokumentera en under-
sokning pa och lira sig ndr det dr limpligt att anvinda
olika dokumentationsformer. Det kan vara allt frin
dokumentationer med teckningar eller digitala bilder
till enkla tabeller. I de hogre arskurserna tillkommer
ytterligare tva dokumentationsformer, nimligen "dia-
gram och rapporter”. Progressionen ligger i att doku-
mentationerna blir allt mer omfattande och strukture-
rade nir unders6kningarna bygger pa mer avancerade
fragestillningar. Eleverna i de hogre arskurserna ska fa
arbeta med en bredd av dokumentationsformer. Detta
kan innebira att anvinda dokumentationsformer dar
storre méingder insamlade data ska hanteras eller att
anpassa uttrycksformerna utifran vad som ska presen-
teras.
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Upptickter inom biologi

Genom historien har vetenskapliga upptickter inom
biologins omrade forandrat ménniskors levnadsvillkor
och syn pa naturen och virlden. Kursplanen strivar
efter att lyfta fram betydelsen av naturvetenskapliga
upptickter och dirmed visa pa vilket sitt biologin dr
relevant for eleverna. Det handlar dels om hur biolo-
gikunskaper kan hjilpa ménniskor att 16sa vardagliga
och sambhilleliga problem, dels om hur vetenskapliga
upptickter har paverkat och paverkar ménniskors syn
pa naturen. Innehallet syftar ocksé till att ge eleverna
mojligheter att sirskilja naturvetenskapens sitt att
forstd och skildra omvirlden.

Naturvetenskapen skiljer sig frin andra sitt att be-
skriva och forklara naturen genom antagandet att
naturen inte styrs av nagon inneboende vilja. Natur-
vetenskapens beskrivningar grundar sig dessutom pa
systematiska undersokningar. Det betyder att natur-
vetenskapen begrinsas till att dgna sig at frigor som
kan undersokas med vetenskapliga metoder. Genom
systematiska undersokningar kan biologins forkla-
ringsmodeller bekriftas, forindras eller forkastas
genom nya upptickter eller tolkningar. Den natur-
vetenskap som eleverna moter i skolan édr oftast vil
provad. Men som all minsklig verksamhet paverkas
biologin av de minniskor som verkar inom den, deras
antaganden, fragestillningar och slutsatser och av de
historiska och samhilleliga sammanhang som dessa
minniskor verkar inom. Diarfor dr naturvetenskaplig
kunskap inte slutgiltig utan férinderlig och foremal
t6r omprovningar. Kunskaper om vad som kéinneteck-
nar naturvetenskap dr nigot som behéver behandlas i
undervisningen.

For arskurserna 7-9 finns innehillet "de biologiska
forklaringsmodellernas hbistoriska framvixt, anvind-
barhet och forinderlighet’. Det ger mojligheter att i
undervisningen koppla ihop biologiska forklarings-
modeller med stérre samhillsférindringar och att
problematisera de férandringar som olika upptickter
har medfért. Utifrin Darwins upptickt av evolutio-
nen har evolutionsteorin sedan utvecklats efter hand.
Evolutionsteorin intar en sirstillning eftersom den
som inga andra upptickter inom biologiomradet har

bidragit till att forindra ménniskors syn pi naturen.
Hir finns dven forutsittningar att lyfta fram aktuella
torskningsomraden inom biologi dir eleverna kan
moéta det som hinder just nu, och dérigenom vicka
deras intresse f6r omvirlden och vidare studier i 4m-
net. Innehallet ger ocksi eleverna méjligheter att an-
ligga ett historiskt och nutida perspektiv pa villkoren
tor biologi som vetenskap.

Med innehallet "sambandet mellan biologiska under-
sokningar och utvecklingen av begrepp och forklarings-
modeller” avser kursplanen att eleverna ska utveckla
torstaelse for att biologins begrepp och forklarings-
modeller vixer fram i samspel med resultat av under-
sokningar. Befintliga forklaringsmodeller ger forut-
sattningar for att utforma och tolka observationer och
experiment, men om nya resultat inte kan forklaras
stills krav pa forindring av modellerna. Nir eleverna
blir allt mer fortrogna med naturvetenskapliga arbets-
sitt kan de lattare forsta skillnaden mellan begrepp
som observation och slutsats. Det ger dem ocksi moj-
ligheter att resonera om begrinsningar hos naturve-
tenskapliga undersokningar.

Information
I arskurserna 7-9 ska undervisningen behandla ”in-
formationssokning, kritisk granskning och anvindning
av information som ror biologi. Argumentation och
stallningstaganden i aktuella fragor som ror miljo och
halsa”. Olika killor beskriver ofta verkligheten uti-
fran vilka bakomliggande intressen de har. Med det
hir innehallet avser kursplanen att eleverna ska fi ut-
veckla sin forméga att, utifran sina kunskaper i biologi
och med ett kritiskt tinkande, granska information
och argument. Finns det till exempel skillnader i hur
ett skogsbolag, en miljoorganisation och en lirobok
beskriver skogsbruk?

11
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Om betygskriterier och betygssattning

Texten pi detta uppslag dr i huvudsak himtad frin
Skolverkets webbplats.

Fran den 1 juli 2022 giller nya bestimmelser f6r hur
betyg sitts. De nya bestimmelserna ska leda till att
betygen speglar elevernas kunskaper bittre. Begreppet
kunskapskrav byter ocksa namn till betygskriterier.

Andringarna innebir

¢ att ldraren ska gora en sammantagen
bedémning av elevens kunskaper och
sitta det betyg som bidst motsvarar
elevens kunskaper

¢ att begreppet kunskapskrav ersitts av
begreppet betygskriterier i alla skolfor-

mer och drskurser dir betyg sitts

¢ att begreppen kunskapskrav och krav-
nivéer ersitts av begreppet kriterier for
bedémning av kunskaper i de skolfor-
mer och arskurser dir betyg inte sitts

¢ att ldraren inte lingre behover utnyttja
all tillgidnglig information vid betygs-
sittningen utan i stillet ska géra en

allsidig bedomning

De nya bestimmelserna innebir att kravgrinserna
tor betygen D-A inte lingre dr lika skarpa. Liraren
ska pa sa sitt fa storre mojligheter att gora en sam-
mantagen bedémning och sitta det betyg som bast
motsvarar elevens kunskaper med hjilp av betygskri-
terierna. For betyget E (och betyget Godkint) be-
halls regeln om att elevens kunskaper méste motsvara
samtliga betygskriterier.

De nya bestimmelserna innebdr ocksi att formule-
ringen om att ldraren ska utnyttja all tillginglig in-
formation vid betygssittning tas bort ur liroplanerna.
Regeringens avsikt dr att lirare och elever ska fa storre
mojligheter att sitta tydliga grinser for sitt arbete och
att minska stress kopplad till omprov och sena inldim-
ningar.

Syfte, centralt innehall och betyg

I de kursplaner som bérjar gilla hésten 2022 ar kun-
skapskraven dndrade. De har bytt namn till betygs-
kriterier och dr mindre omfattande och detaljerade 4n
tidigare.

Betygskriteriernas uppgift ar att fungera som matt-
stock for bedémning av elevens kunskaper. Kriteri-
erna behover lisas och tolkas i relation till syftet, det
centrala innehéllet och den undervisning som har be-
drivits.

Liraren faster vid betygssittningen mer vikt vid sa-
dana kunskaper som betonas i syftet eller som kan
kopplas till méinga eller omfingsrika punkter i det
centrala innehéllet. Lararen faster ocksd mer vikt vid
sadant som har fokuserats i undervisningen och dir
eleverna fatt mojlighet att sirskilt fordjupa sina kun-
skaper.

Syftet med amnet biologi
Det finns stora likheter mellan de tre naturorienteran-
de dmnena biologi, fysik och kemi. Tillsammans kan
undervisningen i dmnena ge eleverna forutsittningar
att utveckla en helhetsbild av vad naturvetenskap dr.
Av den anledningen ligger formuleringarna i de tre
dmnenas syftestexter mycket néra varandra.
Syftestexterna avslutas med tre langsiktiga mal. Ma-
len i de tre amnena liknar varandra och beskriver vilka
kunskaper och férmagor som dr centrala och som un-
dervisningen ska ge eleverna forutsittningar att ut-
veckla.

Undervisningen i dmnet biologi ska ge eleverna for-
utsittningar att utveckla

¢ kunskaper om biologins begrepp och
torklaringsmodeller for att beskriva
och forklara samband i naturen och
minniskokroppen,

¢ formaga att anvinda biologi for att
granska information, kommunicera
och ta stillning i frigor som rér milj6

och hilsa, och

¢ formaga att genomfora systematiska
undersokningar i biologi.
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Betygskriterier i amnet biologi
Betygskriterierna dr tydligt kopplade till de tre lang-
siktiga mal som anges i syftet for skolimnet biologi.

Betygskriterier for betyget E i slutet av arskurs 9

Eleven visar grundlidggande kunskaper om biologins begrepp och forklarings-
modeller. Med viss anvindning av begreppen och férklaringsmodellerna beskri-
ver och forklarar eleven biologiska samband i naturen och ménniskokroppen.

I fragor som ror milj6 och hilsa f6r eleven resonemang samt framfor och bemé-
ter argument med viss naturvetenskaplig underbyggnad. Eleven soker informa-
tion som ror biologi och anvinder di olika killor och f6r enkla resonemang om
informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Eleven soker svar pa fragor genom att planera och utféra systematiska under-
sokningar pi ett sikert och i huvudsak fungerande sitt. Eleven virderar under-
sokningarna genom att f6ra enkla resonemang utifran fragestillningarna.

Betygskriterier for betyget D i slutet av arskurs 9
Betyget D innebdr att betygskriterierna for betyget E och till 6vervigande del
tor C ar uppfyllda.

Betygskriterier for betyget C i slutet av arskurs 9

Eleven visar goda kunskaper om biologins begrepp och forklaringsmodeller.
Med relativt god anvindning av begreppen och férklaringsmodellerna beskriver
och forklarar eleven biologiska samband i naturen och minniskokroppen.

I fragor som ror miljé och hilsa for eleven resonemang samt framfor och be-
moter argument med relativt god naturvetenskaplig underbyggnad. Eleven soker
information som ror biologi och anvinder di olika killor och for utvecklade
resonemang om informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Eleven soker svar pa fragor genom att planera och utféra systematiska under-
sokningar pa ett sikert och fungerande sitt. Eleven virderar undersdkningarna
genom att fora utvecklade resonemang utifrin fragestillningarna.

Betygskriterier for betyget B i slutet av arskurs 9
Betyget B innebir att betygskriterierna for betyget C och till 6vervigande del
tor A dr uppfyllda.

Betygskriterier for betyget A i slutet av arskurs 9

Eleven visar mycket goda kunskaper om biologins begrepp och férklaringsmo-
deller. Med god anvindning av begreppen och forklaringsmodellerna beskriver
och forklarar eleven biologiska samband i naturen och minniskokroppen.

I fragor som ror milj6 och hilsa f6r eleven resonemang samt framfor och bemé-
ter argument med god naturvetenskaplig underbyggnad. Eleven soker informa-
tion som r6r biologi och anvinder di olika killor och for vilutvecklade resone-
mang om informationens och killornas trovirdighet och relevans.

Eleven soker svar pa fragor genom att planera och utféra systematiska under-
sokningar pi ett sikert och vil fungerande sitt. Eleven virderar unders6kning-
arna genom att fora vilutvecklade resonemang utifran fragestillningarna.
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Lasarsplanering

Schemaliggning

Vid schemaldggning av NO pa hogstadiet finns tva
huvudalternativ. Antingen ldses alla tre dmnena sam-
tidigt under hela ldsaret, eller ocksd delas ldsaret in i
perioder dir undervisning sker i ett dmne i taget.

Det finns dven alternativa 16sningar for att mojlig-
gora laborationer i mindre grupper. Av sikerhetsskil
dr det oldmpligt att laboratoriearbete sker med 30
elever i klassrummet. En vanlig 16sning dr att dela in
klasserna i NO-grupper med maximalt 20 elever per
grupp. Da sker vanligen all NO-undervisning i dessa
grupper. En fordel dr att liraren sjdlv kan vélja nir det
passar att planera in ett laborativt moment under en
lektion. Alternativet ar att klassen delas i halvklasser
vid exempelvis ett tillfille varannan vecka.

Samverkan mellan NO-imnen
De tre naturorienterande dmnena har mycket gemen-
samt och faktainnehillet 6verlappar i vissa fall mellan
tvé eller tre dmnen. For att skapa en helhetssyn, och
dven for att undvika onédig upprepning, kan samver-
kan mellan de tre imnena rekommenderas.
Oversikten pa nista sida visar kapitelindelningen i
de tre liromedlen inom serien Capensis NO. Firg-
markeringar och kommentarer visar f6rslag pa lamp-
liga moment f6r samverkan.

Forslag till lisarsindelning

I tabellen pa nidsta sida finns ett forslag till 1asarsindel-
ning. Kapitlen finns i en viss ordningsf6ljd baserat pa
toljande pedagogiska planering.

Sjalvklart dr det mojligt att ldsa kapitlen i en annan
ordning 4n den féreslagna, men liraren kan da behova
tinka pa att vissa begrepp och basfakta kan behova
torklaras for att ge eleverna ritt férkunskaper.

Arskurs 7
I arskurs 7 far eleverna lira sig om de grundliggande
hornstenar som ar utmirkande for vart och ett av de
tre NO-dmnena. Dessa ger viktiga forkunskaper infor
senare delar och dven ett visst mitt av repetition fran
mellanstadiets NO-undervisning.

¢ I biologin finns evolutionen, systema-
tiken och fakta om de grupper av or-
ganismer som populerar ekosystemen.

¢ I kemin presenteras materiens be-
stindsdelar, grundimnen, kemiska
toéreningar och den oorganiska kemin.

¢ I fysiken behandlas materia, energi
och krafter. Jorden och atmosfiren
beskrivs, inklusive egenskaper hos luft
och vatten.

Arskurs 8

I arskurs 8 handlar biologin om minniskan som le-
vande organism och kemin dr samtidigt inriktad mot
livets kemi. Fysiken behandlar klassiska omraden som
mekanik, elektricitet och vagrorelser. Hir finns kopp-
lingar mot biologin genom nervimpulser och sinnes-
organ. Mekaniken har anknytning till minniskans
rérelseapparat.

Arskurs 9

I rskurs 9 finns teman som har anknytning till vik-
tiga samhallsfragor som ekosystemtjinster, klimatfor-
andringar, miljégifter och energifragor. Eleverna har
nu mojlighet att anvinda sina kunskaper genom att
arbeta med uppgifter dir de ska granska information,
kommunicera och ta stillning i frigor med koppling
till hallbar utveckling. Flera av kapitlen har ett tydligt
framtidsperspektiv pa naturvetenskapens roll ndr det
giller forskning och samhillsutveckling.
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Ak

Biologi

Kemi

Fysik

samverkan

1 Biologi som vetenskap

1 Kemi i vetenskap och
vardag

1 Fysik som vetenskap

naturvetenskap och det vetenskap-
liga arbetssittet

7 2 Livets utveckling 2 Kemins metoder
7 3 Alger och vixter 3 Grundimnen och 2 Materia, energi och materiens bestindsdelar och mo-
atomer krafter deller av atomer
7 4 Svampar och bakterier | 4 Kemiska reaktioner 3 Vart hem i univer-
sum
7 5 Ryggradslosa djur 5 Materia pé jorden 4 Temperatur och tryck
7 6 Ryggradsdjur 6 Vattnets kemi 5 Vider och klimat
7 Vad dr en minniska? 7 Kolforeningar 6 Mekanik och rorelse
8 8 Biokemi 7 Elektricitet och biokemi férst och sedan imnes-
magnetism omsittning
8 8 Amnesomsittning 9 Amnesomsittning organsystemen i biologin, omsitt-
ning av kol och vatten i kemin
8 9 Rérelse och kommuni- 8 Ljud och andra vagor
kation
8 10 Infektioner och forsvar 9 Elektromagnetiska
vagor
8 11 Kirlek och relationer
12 Arfilighet
13 Hilsa och sjukdom 10 Gifter och likemedel | 10 Kirnfysik och stral- | hilsorisker och metoder for diag-
ning nos och behandling
9 14 Samspel i naturen 11 Material och pro- 11 Energi, arbete och
dukter effeke
9 15 Ekosystem pa land 12 Metaller och elektro- | 12 Energikillor anvindning av energi
kemi
9 16 Ekosystem i vatten 13 Kemikalier och 13 Universum
tillsatser
9 17 Biologisk méngfald 14 Kretslopp och miljé | 14 Fysikens historia klimat och andra miljéfragor
och framtid
9 18 Minniskan i naturen | 15 Miljomal for fram- 15 Fysiken i samhillet | héllbar utveckling

tiden
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1 Biologi som vetenskap

Centralt innehdill i avsnittet

¢ Sambandet mellan biologiska under-
sokningar och utvecklingen av begrepp
och férklaringsmodeller.

¢ De biologiska férklaringsmodellernas
historiska framvixt, anvindbarhet och

torinderlighet.

Kommentarer till innehillet

Bokens forsta kapitel handlar om naturvetenskap, det
vetenskapliga arbetssittet och hur biologin dr anvind-
bar i samhillet. I kapitlet liggs en grund for att forsta
hur kunskaper om naturen utvecklas. Eleverna beho-
ver ldra sig att skilja mellan kunskaper som bygger pa
forskning och siddant som dr asikter eller obevisade
pastienden.

Modeller

Att forstd vad som menas med en vetenskaplig modell
kan vara svirt. Det underlittar om liraren och elev-
erna diskuterar kring ett enkelt exempel pa en modell.
Diskussionen kan ta upp frigan om varfor en teck-
ning ofta kan ses som en modell medan ett foto inte
ar det. I boken finns en skiss av blodomloppet dir tvd
vanliga egenskaper hos modeller ér tydliga.

¢ Modellen ir en forenkling av verklig-
heten.

¢ Modellen lyfter fram och visar pa
viktiga delar genom till exempel firger,
pilar och andra markeringar.

Lite senare i kapitlet introduceras slikttrid som en
biologisk modell med syfte att visa pa sliktskap mel-
lan arter och grupper av arter. Hir kan egna 6vningar
underlitta forstaelsen. Utgd fran arter som eleverna
ir vl fortrogna med, till exempel olika husdjur. Ov-
ningen kan kompletteras med att eleverna tar reda pa
de vetenskapliga namnen pa arterna.

Vad ir liv?
Vad ir liv och hur kan vi skilja levande frén icke-
levande? Det forsta kapitlet har ett uppslag med de
kriterier som finns for att nagot ska betraktas som le-
vande. Aven om eleverna lir sig dessa punkter ir det
inte sjélvklart att de drar ritt slutsatser. Eleverna kan
ha en del felaktiga forestillningar som det ér viktigt

att diskutera for en korrekt forstielse. Vilande stadier,
som puppor och fron, betraktas ofta av yngre elever
inte som levande. Det dr inte heller sjdlvklart att vix-
ter, svampar och alger lever.

Kunskaper om celler och de grundliggande egen-
skaper som finns hos allt liv dr viktiga for forstiel-
sen av hela biologin. Celler ser olika ut inom de stora
grupper som organismerna delas in i. Dessa skillnader
aterspeglar evolutionen och dr grunden for den syste-
matik som anvinds nu.

En 6vning (exempelvis uppgiften C1) kring dessa
fragor underlittar infér de senare resonemangen kring
evolution och sliktskap mellan grupper av organismer.

Systematik och slaktskap
Tidiga indelningar av organismer gjordes enbart uti-
fran de skillnader och likheter som gick att observera.
Numera anvinds genetiska analyser som komplement,
vilket ger mojlighet att bade spéra sliktskap och skilja
ut nirbeslaktade arter som liknar varandra.

Nir Linné och hans samtida gjorde grupperingar av
arter anvindes ytliga likheter som grund fér indel-
ningen. Den viktigaste metoden i Linnés system for
vixtsystematik var att rikna antalet stindare och pis-
tiller i blommorna. Likheter av detta slag kan tyda pa
att tvi arter stir evolutionirt nira varandra, men det
kan dven bero pa annat. Linné anvinde ordet kryp-
togamer for alla "vixtliknande” arter dir det inte gick
att hitta nigra blommor. Dirmed hamnade alger och
svampar i samma grupp, vilket dr felaktigt ur ett evo-
lutiondrt sitt att se pa sliktskap.

Vid all modern systematik strivar vi efter att grup-
pera organismer i s kallade monofyletiska grupper,
ddr alla arter kan hirledes till en gemensam férfader.
I liromedel pa grundskolenivé stoter vi pa svirigheter
om vi ska halla oss till en helt korrekt systematik. Vi
anvinder till exempel grupperna gronalger och kril-
djur, trots att dessa grupper inte dr monofyletiska.

Som si ofta nir det giller biologi finns det inga
knivskarpa grinser. Ndr upphor tvd populationer att
riknas till samma art, och var drar vi grinserna mellan
arter och underarter? Ménga grinsfall finns dér art-
begreppet blir diftust, i synnerhet om vi studerar stora
geografiska omraden och langa tidsperioder.

Listips:  https://bioresurs.uu.se/wp-content/uplo-
ads/2016/09/bilagan2015_1_kanklassenklassifice-
ring.pdf
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Ovningen syftar till att eleverna ska bekanta sig
med definitionen av liv. En vanlig uppfattning ir att
djur dr levande, medan arter som dr mer olika oss inte
ar det. En viktig kunskap ér att liv inte uppstér ur ni-
got som inte dr levande. Fron och andra spridnings-
enheter maste vara levande. Annars kan inte en ny or-
ganism utvecklas ur dem. Av exemplen ovan ir vitlok,
avokadokdrna, potatis, bénor och lavar utan tvekan
levande. Ett brinnande ljus dr inte levande trots att
det har vissa av livets egenskaper, t.ex. omsittning av
energi. Ett dgg i kylskapet kan vara levande om det ér
befruktat, men de flesta dgg vi koper dr inte befruk-
tade. Yoghurt ir inte levande, men den innehéller le-
vande bakterier..

C2.Indelning av arter i grupper dr modeller. Det finns
manga sitt att gora indelningen och forskare ir inte
helt 6verens. I naturen finns inga exakta grinser. Att
r6drav och fjillrdv liknar varandra dr en observation.
Man kan anvinda den observationen som underlag
tor en hypotes om nira sliktskap, men likheten i sig
bevisar inte att hypotesen ir korrekt. Att smittkoppor
kan férhindras genom vaccination dr resultatet av ett
experiment eftersom experimentet har genomforts.
Innan experimentet genomférdes var det en hypotes.

C3. Syftet med 6vningen dr att eleverna ska forsta att
kunskaper inom biologi har en mycket stor praktisk
nytta. Att fi en forstaelse f6r hur biologin har bidragit
till att utveckla vir moderna livsstil kan forhoppnings-
vis 6ka motivationen att studera biologi. Kanske kan
dven elever med intresse for biologi fi tips pa framtida
yrkesval. Personer med medicinska yrken behover ha
kunskaper om manniskokroppen. Personer som job-
bar med djur behéver kunskaper i zoologi. Forensiker
kan behéva vara bra pa genetik. Lirare behéver vara
lite lagom bra pa allting.

C4. Eleverna behover traning i att forstd hur natur-
vetenskapliga kunskaper vixer fram undersokningar
och observationer. Genom att fundera 6ver hur en
undersokning kan g till utvecklas formagan att tinka
kritiskt ndr det giller pastienden som inte har pro-
vats vetenskapligt. Genom ringmirkning av faglar kan
man studera flyttvigar och hur méinga som aterkom-
mer till Sverige nista ar. Inventeringar ger svar pa fri-
gor om hur antalet individer dndras. Sddana studier dr
en viktig del av miljé6vervakningen dér hot mot arter
kan upptickas.

C5. Minga ungdomar dr starkt kritiska till djurforsok
i alla former. Det finns dock svarigheter med att helt
avsta fran djurforsok i och med att giftverkan och an-
dra oonskade effekter av likemedel ir svira att studera
pa annat sitt. Det dr omojligt att gora samma typ av
torsok pd ménniskor. Samtidigt kan man argumentera
for att resultaten kanske inte blir helt ritt eftersom det
finns biologiska skillnader mellan oss och andra arter.
Aven giftighet och allergiframkallande egenskaper
hos dmnen som anvinds i smink ér viktiga att kinna
till for att veta vilka Aimnen som inte ska tillitas.
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2 Livets utveckling

Centralt innehdill i avsnittet

¢ Livets uppkomst, utveckling och
mangfald samt evolutionens mekanis-
mer.

¢ Arvsmassans egenskaper och forhal-
landet mellan arv och miljé.

¢ Fotosyntes, cellandning, materiens

kretslopp och energins floden.

Kommentarer till innehillet

Fran mellanstadiet bor eleverna kinna till exempel pa
anpassning som organismer har utvecklat for den mil-
jo de lever i. Under hogstadiet ska eleverna fa kunska-
per om evolutionens mekanismer. Eleverna ska dven
lira sig om livets uppkomst, utveckling och méngfald.

Evolutionens mekanismer

Att forstd de mekanismer som leder till evolution dr
viktigt for att forstd biologi. Om férutsittningarna for
en gradvis anpassning finns kommer evolution att ske.
Egenskaper som pétagligt 6kar chansen till 6verlev-
nad och fortplantning formas genom ett starkt selek-
tionstryck. Rudimentira organ, exempelvis blavalens
bakben, dndras lingsamt eftersom de inte ér till ndgon
nytta, men inte heller gér nagon skada.

Miljétérandringar kan ibland leda till en snabb ut-
veckling i en ny riktning, genom att villkoren fér 6ver-
levnaden dndras. I detta sammanhang dr det viktigt
att inse betydelsen av hela ekosystemets paverkan. Det
ar inte enbart den fysiska miljon som férindras. An-
dra arters evolution har en stor effekt. Ett exempel édr
den snabba evolution av diggdjur och figlar som blev
toljden av att de flesta stora krildjursarter dog ut vid
slutet av kritaperioden. Ett ofta anvint exempel dr den
tavlan som sker mellan rovdjur och deras bytesdjur, se
t.ex. geparden pa sidan 28.

Synen pa evolution har férindrats under en period
pa 200 ar. Lamarck fortjinar att nimnas som den ve-
tenskapsman som intoducerade tanken pa utveckling.
Han menade att de arter som finns nu har utvecklats
ur enklare organismer. Detta var en revolutionerande
tanke. Mer eller mindre motvilligt har de flesta accep-
terat tanken pa att livet fordndras, och att det sker ge-
nom de mekanismer som beskrevs av Charles Darwin.
Nyare forskning har gett allt mer detaljerade kunska-
per om hur evolutionen sker. P4 Lamarcks och Dar-
wins tid var DNA och arvsanlag fortfarande okinda.

Vanliga missuppfattningar

Det forekommer en del missuppfattningar kring evo-
lution, som kan behova bemotas. Har evolutionen
ett mal? Det finns ingen mekanism som leder till att
egenskaper utvecklas for att de behévs. Mutationer
sker slumpmissigt och skapar variation. Det naturliga
urvalet paverkar arter genom att vissa drftliga egen-
skaper blir allt vanligare, se exemplet pa sidan 30.

Piverkas minniskan av evolution? Minniskan har
uppenbarligen péaverkats av evolutionens mekanismer
tidigare, men en idé som dyker upp ibland ir att evo-
lutionen nu dr "firdig”. Evolutionen kan inte bli firdig
tor nagon art, eftersom det inte finns nagot mal. I en
torinderlig virld maste alla fortsitta att utvecklas. Ett
argument for att evolutionens krafter inte verkar pé
oss lingre dr att nistan alla 6verlever till vuxen ilder.
Aven om det stimmer si kommer ind4 en evolution
att ske sa linge det finns en variation i drftliga egen-
skaper som leder till att vissa far fler barn 4n andra.

Liv pa andra planeter

Det finns dnnu inga tecken pi att livet finns eller har
funnits pa ndgon annan planet dn jorden. Men de
egenskaper vir planet har dr troligen inte unika i uni-
versum, och det dr mojligt att liv finns pa fler platser.
Flytande vatten dr centralt for livet och kan endast
finnas inom givna grinser for temperatur och luft-
tryck. Pa jorden finns vatten i alla sina tre faser; fast,
flytande och gasformigt. Vattnet ér centralt genom att
det dr 16sningsmedel for de kemiska reaktioner som
kannetecknar liv.

Grundimnet kol dr visentligt. Orsaken dr att kolato-
mer genom sina fyra bindningar kan ingé i en mingd
olika molekyler, bide smé och stora. Alla stora bio-
molekyler byggs upp genom kedjor av byggstenar, dir
kolatomer binder till varandra. Kol kan bilda dmnen
som dr gasformiga pd jorden, frimst koldioxid och
metan. Tack vare dessa tvd sméd molekyler kan det ske
en cirkulation av kol mellan levande och icke-levande
delar av planeten.

Artbildning sker kontinuerligt
Livets utvecklingshistoria visar pd svérigheterna att
strikt tillimpa begreppet "art”. Det gar oftast att de-
finiera nu levande arter och visa pi vad som skiljer
dem frén varandra. Nir livets utveckling studeras 6ver
linga tidsperioder finns inga tydliga grinser mellan
arter. Om en art skiljer sig sa mycket fran féreganga-
ren att den ska ses som en ny art dr en bedémnings-
fraga. Arternas utveckling dr en kontinuerlig process.
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Flercelliga organismer

Fram till for ungefir 2 miljarder ar sedan fanns endast
prokaryota organismer. Mycket tyder pé att blagrona
bakterier (cyanobakterier) var en dominerande livs-
form. Syrehalten pa jorden ckade mycket snabbt for
cirka 2,4 miljarder ar sedan. Forskare tror att stora de-
lar av jorden vid den tidpunkten var tickta med is. En
hypotes dr att blagrona bakterier under ménga mil-
joner ér levde under isen och bildade syre genom sin
fotosyntes. Tjocka lager av levande blagrona bakterier
har hittats pa botten av en istickt sj6 i Antarktis. Den
upptickten visar att det 4r mojligt for blagrona bakte-
rier att vixa i en kall och mérk virld.

Endosymbiosteorin som beskrivs pa sidorna 37 ir
numera allmint accepterad bland forskare. P det sit-
tet uppkom eukaryota celler for cirka 2 miljarder ar
sedan. Den héga syrehalten var en férutsittning som
mojliggjorde den utveckling av eukaryota livsformer
som sedan skedde. Det som brukar kallas "den kam-
briska explosionen” innebar att en miangd organismer
bérjade limna fossil efter sig. Vi vet inte mycket om
livet f6re kambrium just pga att fossil dr sillsynta. For
500 miljoner 4r sedan fanns alla de stora grupperna
av djur. Aven om arterna var annorlunda si gr det pa
fossilen att se sliktskap med dagens leddjur, blotdjur
och koraller.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Tidigare har Lamarck ofta blivit omtalad enbart
genom att han tinkte fel, men han var en av de forsta
som pratade om utveckling av arter. Lamarck hade ritt
i att livsformer har utvecklats och inte skapats siédana
de ser ut nu. Han hade fel genom att han trodde att
utvecklingen skedde genom att individer kunde 6va
eller vinja sig vid en milj6é och att dessa forvirvade
egenskaper kunde drvas.

C2. Lamarck tinkte sig att giraffen strickte pa halsen
sa att den blev lingre. Detta skulle leda till att ung-
arna foddes med allt lingre halsar. Darwin tinkte sig
att det fanns en variation i halslingd. De giraffer som
hade lingre halsar hade en fordel och fick fler ungar
som klarade sig jimf6rt med girafter med kortare hals.
Varken Lamarck eller Darwin hade nagra kunskaper
om genetik, och eleverna forvintas inte heller svara
pa ett sitt som involverar arvsanlag och genreglering.

C3. Béide delfiner och hajar dr snabbsimmande ar-
ter som jagar fiskar. Det naturliga urvalet har lett till
samma typer av anpassningar for att kunna simma
snabbt utan onddigt motstind av vattnet. Detta dr ett
av manga exempel pd det som kallas konvergent evo-
lution.

C4. Utan variation finns det inget underlag for det
naturliga urvalet. Alla individer klarar sig di ungefir
lika bra och slumpmissiga faktorer avgor vilka som far
flest ungar. Ju storre variationen ér, desto snabbare kan
en art utveckla anpassningar som svar pa en férind-
ring i livsmiljon.

C5. Evolutionen pagir stindigt, och den verkar bara
pa de individer som lever nu. De arvsanlag som ger en
tordel just nu kommer att bli vanligare genom det na-
turliga urvalet. De arvsanlag som ger en nackdel just
nu kommer att bli ovanligare. Det ér inte en fordel
just nu att ha en egenskap som kan vara anvindbar
senare.

C6. De tidigaste organismerna limnade mycket fi
tossil. Under en ling tid bestod livet endast av encel-
liga organismer och dessa dr svira att hitta spir av.
De tidigaste flercelliga arterna saknade harda delar
och bevarades inte si bra. Tvd forindringar bidrog till
att det borjade bildas fler fossil for ungefir 600 mil-
joner ar sedan. Antalet flercelliga arter 6kade snabbt.
Minga djur fick skal och andra hérda delar som beva-
rades bittre 4n mjuka vivnader.

C7. Manen saknar bide flytande vatten och atmostfar.
Det svirt att tinka sig att liv skulle kunna finnas i
torrt grus. Levande organismer miéste kunna utbyta
dmnen med omgivningen. Det blir inte mycket dm-
nesomsittning om materia endast finns i fast form.
Livet behover flytande materia dér kemiska reaktioner
kan ske. Pa jorden hor lavar till de organismer som
kan leva pa klippor. De kan l6sa ut ndringsimnen ur
underlaget de vixer pa. Men lavar har utvecklats ge-
nom ling evolution som startade i mer gynnsamma
miljéer. Och dven lavarna behover tillskott av flytande
vatten da och di.
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3 Alger och vaxter

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Livets uppkomst, utveckling och
mangfald samt evolutionens mekanis-
mer.

Kommentarer till innehéillet

Vad ir en alg?
Alger utgér inte en homogen grupp i biologisk me-
ning. Nationalencyklopedin definierar alger si hir:
"sammanfattande namn pé flera grupper av en- och
flercelliga organismer som kan fotosyntetisera och
som lever i fuktiga miljéer”. Definitionen handlar
alltsi om levnadssitt och inte om evolutionirt slikt-
skap. I laroboken tas blagrona bakterier med i upprik-
ningen av alger eftersom de ofta kallas alger, t.ex. vid
nyhetsrapportering om algblomningar. Ofta brukar de
numera inte riknas in i gruppen alger da de inte dr
eukaryota organismer.

Vad ir en vixt?
Evolutionirt 4r vixter alla arter som har utvecklats ur
gronalger, inklusive gronalgerna sjilva. Detta kan vara
torvirrande eftersom vi i dagligt tal oftast pratar om
gronalger som alger, vilket dr helt korrekt enligt de-
finitionen av alger. Gronalger dr alltsa bade alger och
vaxter.

Evolution av vixter

Vixternas utveckling frin gronalger handlar till stor
del om anpassningar till landliv. Vixterna har gradvis
blivit allt mindre beroende av omgivande vatten, dven
om de fortfarande behéver ta in vatten frin marken.

Utvecklingen av vixter visar tydligt pa ett fenomen
som dr vanligt under livets historia pd jorden. Flera
ganger har en grupp av organismer utvecklat en ny
anpassning som gett stora fordelar jamfort med de
arter som funnits tidigare. Den nya gruppen far en
period av dominans och breder ut sig i manga mil-
joer. Efter en tid kommer ytterligare ett evolutionirt

framsteg, och en annan grupp blir framgangsrik. Den
tidigare dominerande gruppen konkurreras ut frin
manga miljéer, men forsvinner inte helt. Arterna finns
kvar i mindre skala i vissa miljoer dir deras anpass-
ningar fungerar vil. Pi detta sitt har mossorna fatt
ge plats at ormbunksvixterna, vilka i sin tur minskade
ndr frévixterna dok upp pa scenen.

Spridning

Skillnaden mellan sporer, pollen och frén kan vara
svar att forstd. Alla tre sprids i samband med fort-
plantning frin den planta dir de bildades. Spridning
av blomvixter kan ske bide med och utan fron. De
flesta vixter har utvecklat anpassningar for bida sit-
ten att sprida sig. Fron har den férdelen att de kan
spridas lingt. Djur, vind och vatten hjilper till pa olika
sitt. Spridning utan fron sker oftast i nirheten av en
ursprunglig vixtplats. Férdelen dr att en individ kan
breda ut sig och ticka en stor yta. Kvickrot och andra
besvirliga ogris visar hur effektivt det kan vara.

Nagra exempel pa spridning utan frén:

¢ liljekonvalj: jordstam som skjuter skott
¢ smultron: utlopare

¢ dkerfriken och dkertistel: rotskott

¢ jordirtskocka: rotknolar

¢ krokus: lokar

¢ murgrona: sticklingar
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Fron uppstir normalt genom korsbefruktning.
Arvsanlag frin tva individer blandas, och det ir inte
sikert att det pollen som befruktar ett frédimne kom-
mer frin samma dpplesort. Korsbefruktningen mel-
lan tvé individer leder till en variation av egenskaper i
frona. Detta dr forstas bra for artens anpassningsfor-
maga, men inte si bra for dppelodlaren som vill ha en
jamn kvalitet pa fruktskorden. Dirfér ympas dpple-
triad med kvistar frin kinda sorter..

C2. Det dr mycket bra for triden att djuren uppskat-
tar deras fron. Om alla ekollon skulle bli uppitna vore
det forstds inte bra. Men si blir det aldrig. Manga
djurarter samlar in ekollon och gémmer dem p olika
platser som vinterforrad. Vissa ekollon tappas under
transporten och andra gléms bort av dgaren. Pa det
sittet kan ekarna spridas till nya platser, och det ger en
stor fordel jamfort med att frona bara ramlar rakt ner
och gror under det trid de kom ifrén.

C3. Befruktningen hos frovixterna kan ske helt utan
vatten eftersom pollen hamnar pa pistillen dér en pol-
lenslang kan vixna ned och fullborda befruktningen
i frédmnet. Det finns ingen del av fortplantningen
som kriver att en konscell miste simma till en annan
konscell. Fron innehiller ett niringsforrad som gor att
den nya plantan har stérre chans att 6verleva den for-
sta tiden innan den fir fram sina rotter och blad. Hos
frovixter finns anpassningar som fér djur att hjilpa till
med pollinering och frospridning.
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4 Svampar och bakterier

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Livets uppkomst, utveckling och
mangfald samt evolutionens mekanis-
mer.

¢ Virus, bakterier, infektioner, smitt-
spridning och antibiotikaresistens.
Hur infektionssjukdomar kan f6rebyg-
gas och behandlas.

Kommentarer till innehéillet

Svampar
En vanlig missuppfattning dr att svampar ar en sorts
vixter. Svamparnas fruktkroppar liknar vixter genom
att de ofta skjuter upp ur marken, dir de dr férankrade
med underjordiska delar. I sjilva verket dr svampar
inte ndrmare slikt med vixter dn de dr med djur. De
bildar ett eget rike bland jordens organismer.

Svampar saknar fotosyntes, med kan genom symbios
utnyttja vixternas formaga att bilda kolhydrater. My-
korrhiza och lavar dr tvd exempel pa hur svampar fir
ndring fran vixter eller alger. Samarbete mellan svam-
par och vixter dr viktiga for ekosystem pé land.

Till storsta delen lever svampar sina liv i form av
det utbredda mycel som finns i marken, eller det som
svampen vaxer i. Fruktkroppar bildas efter sexuell fort-
plantning och vixer di upp ovanfér markytan. Med
hjilp av sporer kan svampen spridas till nya platser.
Vid en jaimférelse mellan svampar och vixter kan my-
celet sdgas motsvara plantan och rotterna medan den
synliga fruktkroppen motsvarar vixtens frukter. Sjilva
”parningen” sker genom att hyfer av olika individer
moéts och sammansmalter under markytan. Svampar
kan ha fler dn tvd kon och detaljerna i fortplantningen
ar onddigt komplicerade att beskriva pa hogstadiet.

Lavar

Lavar dr ofta de forsta kolonisatérerna pa ny mark
som exponeras. Svamdelen ger skydd mot uttorkning
och tar upp vatten frin omgivningen. Algen bidrar
med fotosyntes. Lavar utsondrar syror som kan 16sa
ut mineralimnen ur sten. Om laven innehaller kvi-
vefixerande blagrona bakterier dr formagan till 6ver-
levnad 4dnnu storre. Lavarna kan vixa i torra, kalla och
ndringsfattiga miljéer ddr fd andra organismer finns.
Genom att lavarna underlittar for andra arter har de
stor betydelse for utveckling av ekosystem pa land.

Gifter

Kunskaper om giftiga svampar dr viktiga med tanke
pa att méinga plockar svampar for att dta dem. Tyviirr
finns ménga missuppfattningar, och allvarliga for-
giftningar intriffar, ibland med dédlig utgang. Man
kan inte sluta sig till om en svamp dr idtlig genom att
smaka pa den. Flera giftiga arter har mild smak. Det
ar inte sakert att svampar som dts av djur 4r ofarliga,
eftersom olika arter paverkas pa olika sitt av gifter.

Papeka girna for eleverna att vissa av de giftiga
svamparter som finns i Sverige liknar dtliga arter i an-
dra delar av virlden. Invandrare 4r diarfor en sirskild
riskgrupp. Ett tips dr att undvika vita och gronaktiga
skivlingar. De flesta dodsfall och svéra forgiftningar
i Sverige orsakas av vit eller 16msk flugsvamp. Aven
murklor bér undvikas, trots att dldre svampbocker
anger att de kan étas efter avkokning.

Eftersom svampar paminner om djur nir det giller
ndringskrav blir de ofta vira konkurrenter om foda.
De angriper vara odlade vixter och vara tillagade mat-
varor. Méinga gamla metoder f6r konservering har sitt
ursprung i denna tivlan om vem som ska fa ta hand
om den organiska niringen.

Mikroorganismer
Mikroorganismer ir inte en evolutiondr grupp av or-
ganismer. I ett uppslagsverk definieras mikroorganis-
mer enligt foljande: “organismer som dr osynliga for
blotta 6gat”. Det ir alltsa endast storleken som avgér
vad som dr en mikroorganism.

Alla mikroorganismer kan vixa som enskilda celler.
Det kan handla om bakterier, aréer, encelliga alger,
jastsvampar, mikroskopiskt smé svampar och protozo-
er (urdjur). Minga mikroorganismer bildar kolonier
som kan ses utan mikroskop. Tack vare den egenska-
pen gér det enkelt att undersoka forekomst av mik-
roorganismer i olika miljder. Ett exempel pa en si-
dan undersékning som eleverna kan genomfoéra sjilva
finns i arbetsboken. Tink pi att kolonierna behéver
vixa ndgra dagar innan resultatet kan analyseras.

En vanlig missuppfattning ér att alla bakterier dr far-
liga. I sjilva verket dr det en mycket liten andel av alla
mikroorganismer som paverkar oss. Eleverna behéver
lira sig att de flesta bakterier, lever i naturen utan att
paverka oss nimnvirt. Manga bakterier dr nyttiga for
oss, t.ex. de som lever i virt tarmsystem och de vi an-
vinder vid foradling av livsmedel. I kapitel 10 beskrivs
mikroorganismer som orsak till infektionssjukdomar.
Dir behandlas ocksa antibiotika och bakteriers ut-
veckling av resistens.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Mogel behéver liksom andra svampar syre, vatten
och organiska niringsimnen. De trivs allra bist i fuk-
tig, relativt varm milj6 med lagom salthalt och lagom
pH. Konservering och annan lagring bygger pé att ta
bort nigot av det som mdglet behover, alternativt att
déda svampen. Torkning dr en gammal metod. Farskt
brod moglar litt, medan kndckebréd och makaroner
klarar sig. Konservering i burk innebir att svampar
och andra organismer dédas och genom att burken ér
tillsluten kommer inga nya in. Gurka moglar snabbt
om den ligger framme. Det gér lingsammare i kyla,
men dnnu bdttre dr att ligga in gurkan i saltlag el-
ler dttika. Aven sockerlag har en konserverande effekt
om sockerhalten dr tillrickligt hog. Diskutera gérna
tordelar och nackdelar med att géra sylt och mos med
lag sockerhalt. Forr ndr vi inte hade kylskip 6vervigde
nyttan av effektiv konservering. Nu kanske vi hellre
minskar sockerintaget.

C2. Det mogel som syns pa ytan dr till stor del spor-
bildande fruktkroppar. Nir fruktkropparna visar sig
finns redan svamphyfer inne i livsmedlet. Mogel-
svampen smakar illa, och den kan dven innehalla gif-
ter som kan skada oss.

C3. En lavundersokning kan genomforas genom att
eleverna letar efter lavar pa tridstammar och kate-
goriserar dem i grupperna skorplavar, bladlavar och
busklavar. I en rejilt smutsig miljé finns inga lavar
alls, en s kallad lavoken uppsta. Skorplavarna klarar
en mattlig nivd av fororening, medan bladlavarna ér
lite kinsligare. Riklig forekomst av fint férgrenade
busklavar ir ett kinnetecken pa att luften ér ren.

C4. Innan det fanns mikroskop fanns inga moéjlig-
heter att uppticka de mikroorganismer som orsakar
infektionssjukdomar. Miénniskor f6rstod ganska tidigt
att smitta pa nagot sitt kunde spridas, dven om de inte
torstod hur det gick till. Sjukdomar har ibland fatt sina
namn av felaktiga uppfattningar. Ordet virus betyder
ursprungligen "gift” och malaria betyder "dilig luft”.

C5. Under vanliga omstindigheter finns det inga skal
att forsoka bli av med de mikrtoorganismer vi har pé
kroppen. Bakterierna som ingér i den sa kallade nor-
malfloran gor oftast ingen skada, och ibland kan de
gora nytta genom att hélla undan andra mikroorga-
nismer. Det finns dock undantag. Om vi har varit i en
milj6 dir det kan finnas risk f6r spridning av smitt-
samma sjukdomar dr noggrann rengéring viktig. Ett
annat tillfille 4r den tvittning och desinfektion som
alltid gors innan operationer och andra ingrepp. Di
minskar risken for sarinfektioner genom att antalet
bakterier reduceras.

Hinderna behover vara rena nir vi ska hantera mat.
Matférgiftning kan uppstir om hudbakterier borjar
foroka sig i livsmedel. Staphylococcus aureus (guld-
gula stafylokocker) finns naturligt pd huden och i ni-
san. Om de hamnar i maten, och far tid att f6roka sig,
bildar de ett giftigt 4mne som gor oss sjuka. Snabb
nedkylning av matrester dr dock minst lika viktigt
som att tvitta hinderna.
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5 Ryggradslosa djur

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Livets uppkomst, utveckling och
mangfald samt evolutionens mekanis-
mer.

Kommentarer till innehéillet

Djur utan ryggrad

Gruppen ryggradslésa djur dr mycket heterogen och
den dr inte en evolutiondr grupp. Definionen av vad
som dr ett ryggradslost djur kan inte bli mer exakt dn
att gruppen bestar av alla djur som saknar ryggrad. I
praktiken omfattar det nistan alla djurarter. De arter
som ryms under rubriken ryggradslosa djur dr i manga
fall mycket avligset slikt med varandra. Oversiktsbil-
den pé sidan 77 i liroboken visar att sjopungar och
tagghudningar 4r nirmare slikt med ryggradsdjuren
dn de dr med t.ex. nisseldjuren.

En viktig forstielse som eleverna behover utveckla
ar att evolutionirt sliktskap inte alltid hor thop med
likheter i friga om utseende eller levnadssitt. Manga
skulle nog spontant tro att svampdjur och sjégurkor
ar ndra slakt. Olika slags maskar kan ocksd ha ytliga
likheter. Hur vet vi dé vilka arter som ér nira slikt?
Tidiga metoder har handlat om att studera livscykler
och embryologi, dir gemensamma karaktirer ofta blir
tydligare d4n om endast vuxna djur studeras. Numera
finns dven DNA-analyser som effektiv metod for att
avgora slaktskap.

Livscykler
Manga ryggradslosa djur har komplicerade livscykler.
Eleverna bor vara bekanta med en del av dessa sedan
tidigare. Insekter utvecklas fran dgg till vuxen insekt
genom fullstindig eller ofullstindig férvandling. De
flesta kdnner till att fjdrilslarver bildar puppor och
kommer ut som fjérilar.

Den ofullstindiga forvandlingen hos exempelvis
grishoppor brukar vara mindre kind. Det ir inte hel-
ler sikert att elever vet om att ménga andra insekter
an fjarilar har ett puppstadium. Fullstindig forvand-
ling dr den klart vanligaste livscykeln hos insekter.
Den finns hos alla fjirilar, skalbaggar, tvavingar och
steklar. Grashoppor och trollslindor dr exempel pé
grupper som har ofullstindig férvandling.

De framgangsrika leddjuren

Om nagon grupp av djur ska utses till evolutionens
vinnare (just nu), s bor det vara leddjur, eller skalbag-
gar om vi ska vara mer exakta. Nagra egenskaper som
har gjort leddjuren framgéngsrika beskrivs pa sidan
84 och foljande sidor i liroboken. Korta livscykler och
térméga till massf6rokning har bidragit till snabb an-
passning och artbildning.

Evolutionen har gett upphov till en mingd mer el-
ler mindre specialiserade arter. Specialiseringen bidrar
till stort artantal, men kan dven gora arterna sarbara
genom starka beroenden till vissa livsmiljoer. Av alla
arter pd jorden som anses hotade dr en stor andel in-
sekter, vilket dr naturligt bade for att de flesta arter ér
insekter och for att de ofta har starka beroenden till
andra arter.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Bada dr blandorganismer dir en alg lever i sym-
bios med en annan typ av organism. Hos lavarna ar
den andra parten en svamp, hos korallerna ér den ett
nisseldjur.

C2. Djur frin olika djurgrupper har utvecklat skal
som skydd mot rovdjur. Alla dessa féorekommer dock
inte pd menyer eftersom vi inte betraktar dem som
limplig foda. Atliga skaldjur finns inom grupperna
leddjur (kriftdjur av olika slag) och bl6tdjur (snickor
och musslor). Aven blickfiskar its, men de flesta nu
levande arter har inget yttre skal och kallas dirfor inte
skaldjur.

C3. Anpassningar som paverkar utseendet inkluderar
kamouflagefirg, signalfirg i kombination med giftig-
het och dven mimikry, dvs. ett utseende som hirmar
utseendet hos en annan art. Vanligen liknar djuret en
giftig eller illasmakande art. Andra egenskaper som
minskar risken dr god syn och snabb reaktion, vilket
kan underlitta flykt.

C4. Evolutionen gynnar bara utveckling av egenska-
per som ir till nytta pa kort sikt. Djur har fordelar av
att kunna tolka sin omgivning och reagera pa saker
som hiander. Med tiden har vissa arter blivit allt bittre
pa inldrning och medvetet handlande. En vixt kan
visserligen reagera pd dndringar i solljus och andra
yttre forhallanden genom att dndra sitt vixtsitt. Dessa
reaktioner behover dock inte ske medvetet.
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6 Ryggradsdjur

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Livets uppkomst, utveckling och
mangfald samt evolutionens mekanis-
mer.

Kommentarer till innehallet

Till skillnad frin flera grupper som har behandlats ti-
digare dr ryggradsdjuren en vildefinierad grupp dir
arterna ocksé har tydliga inbordes sliktskap. Det bor
inte vara svart for eleverna att lira sig vad som skiljer
de olika grupperna av ryggradsdjur fran varandra.

Hur sag dinosaurierna ut?
Dinosaurier hor till de delar av biologin som de flesta
barn och ungdomar ir intresserade av. Gamla bilder
av dinosaurier visar dem ofta som "nakna” och med
en obestdmd grabrun firg, dir de klafsar omkring i en
tropisk sumpskog. Den moderna uppfattningen ar att
dtminstone vissa grupper av dinosaurier var varmblo-
diga, fiiderklidda och méjligen hade manga kulérer.
Eftersom tidiga dinosaurier fanns i kyliga miljéer bor
de ha varit mer koldanpassade dn de flesta av de nu
levande reptilerna.
Listips:  https://fof.se/artikel/dinosaurier-nara-
sydpolen-varmde-sig-med-fjadrar/

Ar taglarna dinosaurier?

En fraga som kan behova kommenteras giller relatio-
nen mellan kréldjur, dinosaurier och faglar. Ofta hors
pastiendet att faglar dr dinosaurier. Att det finns en
sanning i detta framgar av slikttridet pa sidan 95 i li-
roboken. Dinosaurierna har vid nigon tidpunkt skilts
fran 6vriga krildjur, och figlarna har senare utvecklats
ur en grupp av fjiderklidda dinosaurier. Pa slakttridet
bildar dinosaurier och faglar en gemensam gren.

Men detta resonemang leder ocksa till slutsatsen att
det dr precis lika ritt att kalla ménniskor och andra
ddggdjur for fiskar. Pa livets stora slikttrid bildar alla
ryggradsdjur en gemensam gren, och starten pa den
grenen var en fisk. Dessa funderingar belyser det fak-
tum att vira indelningar i grupper handlar om defi-
nitioner. Det gir att definiera vilka egenskaper som
skiljer nu levande faglar frin andra arter, och ddrmed
kan de utgora en egen grupp.

Anpassning for landliv

Evolutionen av ryggradsdjur handlar till stor del om
allt bittre anpassningar f6r landliv. De viktigaste skill-
naderna beskrivs i boken, men det finns betydligt fler.
Vi har valt att inte ta upp sd ménga detaljer ndr det
giller utformning av inre organ. Vissa skillnader mel-
lan minniskan och andra arter finns i de kapitel dir
minniskans organsystem behandlas.

En evolutionir trend handlar om andningsorganens
utveckling fran fiskar till figlar och diggdjur. Anpass-
ningar for att andas luft har lett till allt effektivare
syreupptagning. En liknande anpassning som inte tas
upp i boken giller utvecklingen av hjirta och blodcir-
kulation. Aven i det fallet finns en trend dér blodets
syresittning och tranport genomgar en rad forbatt-
ringar. Fiskar har ett enkelt blodomlopp och ett hjirta
med tvd rum. Diggdjur och faglar har dubbelt blod-
omlopp och ett hjirta med fyra rum. Groddjur och
krildjur befinner sig pé olika steg av utvecklingen.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Gragasen har en kraftig ndbb passande f6r blan-
dat vixtmaterial. Rapphonan har en liten smidig nébb
tor att kunna plocka i sig smé frén och bir. Higern
har en ling spetsig nibb passande att fanga fiskar
med. Tornfalkens béjda nibbspets passar for att slita
ut kottslamsor ur ett byte. Gratruten har en méng-
sidig ndbb som inte dr si specialiserad. Korsnidbben
har en mycket speciell nibb som dr anpassad for att
oppna grankottar och plocka ut fréna. Gulirlan har
en liten, tunn nébb for att kunna finga insekter i flyk-
ten. Grasparven har en typisk frodtarnibb, kort och
medelkraftig.

C2. Faglar och krildjur ligger dgg, och ungarna maste
fa in syre genom dggskalet under utvecklingen. Dirfor
maste dggen lidggas pé land sé att de har kontakt med
luften. Pingviner och skdldpaddor har utvecklats ur
landlevande arter kan inte dndra pi denna grundlig-
gande begrinsning. Delfiner har ocksi landlevande
torfader, men eftersom de dr diggdjur utvecklats ung-
arna fardigt inne i kroppen. Inget hindrar att de f6ds i
vattnet. Dock maste alla vattenlevande faglar, krildjur
och diggdjur upp till vattenytan for att andas luft.

C3. Nibbdjuret har vissa, men inte alla, av de egen-
skaper som finns hos de senast utvecklade diggdjuren,
dvs. moderkaksdjuren. Nabbdjur ligger dgg och sak-
nar spenar. De har dock pils och mj6lkkértlar, vilket
tyder pa att dessa egenskaper utvecklades tidigare dn
térmégan att f6da levande ungar utan dggskal.
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7 Vad ar en manniska?

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Kroppens celler samt nigra organ och
organsystem och deras uppbyggnad,

funktion och samverkan.

Kommentarer till innehallet

Eleverna behover ha grundliggande kunskaper om
organisk kemi for att forsta strukturen hos biomole-
kyler. Kolatomens fyra bindningar och férmégan att
binda till andra kolatomer i langa kedjor ér central. I
kemiboken finns kapitel om organisk kemi och bioke-
mi, som limpligen kan ldsas fére de kapitel i biologin
som handlar om minniskokroppen.

Kapitlet handlar om kroppens olika organisations-
nivier med molekyler, celler, organ och organsystem.
Organsystemen samverkar med varandra och arbetar
tillsammans for att bibehalla kroppens jamvikt.

En inledande 6vning
Eleverna bor vara bekanta med kroppens organsys-
tem, men det skadar inte med en repetition for att se
till att alla kan de grundliggande begreppen. Yngre
elever brukar kunna rikna upp ménga organ, men har
inte sa stora kunskaper om hur organen hor ihop i
organsystemen.
Ett forslag dr att inleda med féljande 6vning, som
girna kan goras i smé grupper.

1. Lat eleverna rita en kontur av en kropp. Be
dem sedan att rita hur den ser ut inuti och
namnge olika delar.

2. Vad heter de olika organen? Hur stora ar
de? Vad gor de? Uppmuntra eleverna att
anvinda s korrekta begrepp som mojligt
utifrin sina forkunskaper, t.ex. magsick i
stillet for mage.

3. Still fragor till eleverna utifrin bilderna.
Vilka organ hér ihop? Vilka har forbin-
delse med varandra? Hur sker transport
av dmnen mellan olika organ och mellan

olika delar av kroppen?

Det ir inte meningen att bilden ska bli komplett. Det
skadar inte att vissa funderingar dyker upp utan att de
besvaras. Sddana fragor kan "parkeras” f6r att behand-
las senare. Syftet med Gvningen dr att hela klassen ska
ha en gemensam grund att bygga vidare pa.

Sliktskap och likheter
Minniskan dr precis som andra arter en produkt av
evolutionen. Vi har formats genom anpassningar un-
der en stindig vixelverkan med miljon och den livs-
stil minniskor har haft. En férindring av vara drftliga
egenskaper har gett oss nya méjligheter och vér eko-
logiska nisch har gradvis forindrats.

I kapitlet betonas vara grundliggande likheter med
andra organismer. Samma typer av biomolekyler an-
vinds av andra djur, och i manga fall av alla organis-
mer. DNA har samma kemiska struktur i alla celler.
Celler och vivnader dr uppbyggda pa liknande vis
inom gruppen ryggradsdjur. Skillnader mellan arterna
finns frimst nér vi jimfor organ och organsystem.

Facktermer

Det idr ofta svart att avgora hur manga medicinska
facktermer som bor anvindas i en lirobokstext. A ena
sidan vill vi inte att texten ska bli onddigt svar att ldsa
genom minga nya begrepp som miste forklaras. A
andra sidan dr det en fordel om eleverna lir sig de ut-
tryck som ofta férekommer i nyhetsrapportering och
populérvetenskapliga texter.

Minga géanger finns bade svenska ord och fackter-
mer for samma sak. Vi har di i de flesta fall anvint
svenska ord, som t.ex. lungblasor i stillet f6r alveoler.
Vi har dven undvikit att inféra begrepp som sedan
inte sitts in i nagot ssammanhang dir de tillf6r en dju-
pare forstéelse.

Hudens funktion

Huden ir ett organ med manga funktioner. En funk-
tion dr att bilda en barridr mellan insida och utsida.
Kroppsvitskorna halls inne och de flesta dmnen uti-
fran halls ute. Oskadad hud ger ett gott skydd mot de
flesta smittimnen. Barridren fungerar bra mot stora
partiklar och vattenl6sliga dmnen. Huden kan dock
slippa igenom fettlosliga dmnen. I vissa fall dr detta
en nackdel eftersom exempelvis fettlosliga gifter och
skadliga l6sningsmedel kan ta sig in i kroppen. Ge-
nomslippligheten kan utnyttjas genom att likemedel
ibland tillférs via plaster. Exempelvis dksjukemedel,
smirtstillande medel och vissa hormonpreparat kan
tas pd det viset.
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Reglering av kroppstemperatur dr en annan viktig
funktion hos huden. Virme leder till svettning och
kyla leder till att blodflédet minskar i ytliga blodkirl.
Svettning dr enormt viktigt eftersom kroppens ener-
giomsittning leder till 6verskott av virme. Vi maste
svettas fOr att inte bli 6verhettade. Vid hard trining
kan kroppstemperaturen stiga till 39°C, och svett-
ningen kan 6ka till mer én en liter per timme.

Ibland férekommer uttryck som gar ut pé att huden
andas. Detta stimmer forstds inte om vi med and-
ning menar det gasutbyte som hos manniskor sker i
lungorna. Endast groddjur andas med huden. Talesit-
tet kan mojligen tolkas som att det dr viktigt att inte
tappa till huden sa att avdunstning och annan utsénd-
ring frin porerna forhindras. Detta ér i sé fall korrekt,
men uttrycket andning i den betydelsen bér undvikas
tor att inte skapa missforstind.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Kolhydrater byggs upp av sockermolekyler som
ar reltivt lika varandra. De makromolekyler som be-
str av glukos kan variera i friga om lingd och an-
tal férgreningar, men tvé stirkelsemolekyler har dnda
samma kemiska egenskaper. Proteiner byggs upp av
20 olika aminosyror som dr mycket olika varandra och
kan ge varierande kemiska egenskaper.

C2. Arvsanlagen kodar for proteiner, bland annat en-
zymer som styr alla kemiska reaktioner i en cell. Arvs-
anlag kan stingas av och aktiveras, och pa det sittet
regleras vilka enzymer och andra proteiner som bildas
i olika celler.

C3. Celler i en flercellig organism maste samarbeta
tor individens basta. Det duger inte att varje cell bor-
jar bete sig som en améba och forokar sig i den takt
som dr moéjlig utifrin niringstillgangen. Celldelning
fir endast ske nér ett organ vixer eller nir skadade
celler behover ersittas. Sa snart malet for tillvixten dr
uppnatt maste varje cell sluta dela sig. Det som annars
hinder ér att en celltyp borjar ta plats pa bekostnad
av "skotsamma” celler. Allt mer av kroppens resurser
gar da at till att forsorja de celler som forékar sig utan
kontroll. Det dr detta tillstind vi kallar cancer.

Nir celler har borjat dela sig ohimmat kommer
dessvirre evolutionens mekanismer att forvirra situa-
tionen. I en vixande tumor sker ytterligare mutationer
som gor att vissa celler 6kar sin delningstakt, eller far
minskad respekt f6r omgivningen. Dessa celler kom-
mer di att dominera tillvixten och cancern blir allt-
mer elakartad. Ordet cancer betyder "krifta” och detta
var tidigare en vanlig bendmning pa sjukdomen. Li-
kare som sig tumoérerna vid obduktioner tyckte att de
liknade kriftor som bredde ut sig in i den omgivande
vivnaden. Hos minniskan och andra langlivade arter
finns bade manga mekanismer for att stoppa cellde-
ning och enzymer som reparerar skador pi DNA.

C4. Nir antalet stamceller minskar avtar formagan
att reparera skadade vivnader dir nybildning av celler
behévs. Immunforsvaret blir simre nir formagan att
bilda vita blodkroppar avtar. Aldre personer har ocksa
okad risk for blodbrist pa grund av brist pa réda blod-
kroppar.
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8 Amnesomsittning

Centralt innehdill i avsnittet

¢ Kroppens celler samt nigra organ och
organsystem och deras uppbyggnad,

funktion och samverkan.

Kommentarer till innehéllet

Ordet dmnesomsittning syftar pa alla de processer
som innebdr att niringsimnen tas in i kroppen, spjal-
kas till mindre molekyler, forbrinns och gérs om till
nya dmnen. Avfallsimnen som uppstar under omsitt-
ningen av dmnen limnar kroppen. Mer om detta finns
i kemibokens kapitel om dmnesomsittning.

Spjilkning av fodoimnen
En viktig kunskap ér vad som hinder med f6dans ni-
ringsimnen i olika delar av matspjilkningsorganen.
Sedan mellanstadiet kdnner eleverna antagligen till
namnen pé de olika organ som passeras lings vigen
frin mun till andtarm. Var och hur den enzymatiska
spjalkningen sker dr mindre bekant.

Evolutionen har gett oss formagan att njuta av god
mat. Det vi uppskattar mest brukar vara energirik féda
med socker, fett och protein. Det kan tyckas under-
ligt att vi ofta far hora kostrad om att vi bor undvika
socker och fett, samtidigt som fet och s6t mat dr mest
lockande att dta. Bakgrunden ér forstas att energirik
téda sillan fanns i 6verflod under den tid da ménnis-
kan utvecklades. Numera ér energibrist sillsynt i Sve-
rige och 6verskott pa energi ér ett storre problem for
de flesta. Manga dter for lite frukt och gronsaker och
t6r mycket av socker och andra littsmilta kolhydrater.

Mat f6r manniskor

En stindigt dterkommande friga som brukar enga-
gera ir vilken typ av féda som ér "naturlig” f6r miann-
iskor. Det biologiska svaret pa fragan dr att vi dr alld-
tare, och att vi har anpassningar for att dta bade kott
och vixter. Vi saknar méjlighet att spjilka cellulosa,
vilket leder till slutsatsen att vi liksom de flesta andra
primater dr finsmakare nir det géller vixter. Vi mar vil
av att dta frukt, notter och littsmalta gronsaker, men
vi dr déliga pa att utvinna energi frin gris och kvistar.

Flera faktorer péverkar vdra matvanor: kulturen vi
vixer upp i, etiska val, uppfattningar om vad som dr
hilsosamt och inte minst trender av olika slag. Nya
dieter lanseras och fir anhingare som ér Gvertygade
om att just deras val av mat dr det ritta. I kapitlet om
hilsa finns ett avsnitt om kostens betydelse f6r hilsan.

Blodomloppet

Blodomloppet har en central funktion i kroppen ge-
nom att det binder ihop alla organsystem. Ett stort
antal dmnen behover transporteras mellan olika or-
gan. Ofta framhills transport av syre och koldioxid
som extra viktigt. Syrerikt respektive syrefattigt blod
brukar visas med olika firger i modeller av blodom-
loppet. Det kan behéva papekas att kroppen ocksa dr
beroende av att socker, aminosyror och andra nirings-
dmnen kan transporteras till cellerna, liksom att av-
fallsimnen kan transporteras bort fran cellerna.

Minniskans blodomlopp ir slutet, vilket innebir att
blodkropparna rér sig i ett system av kirl som har en
innesluten volym. Artirer och vener ir slutna trans-
portror dir inget utbyte med vivnaderna sker. Kapil-
lirviggarna dr genomslappliga for vitska genom porer
i kirlviggarna. Utbytet av damnen med cellerna sker via
vivnadsvitska som alla celler badar i. Vitskan pressas
ut genom kapillirviggarna, flédar f6rbi cellerna och
sugs sedan in i en kapilldr eller ett lymfkirl. De roda
blodkropparna limnar aldrig blodkirlen, utan avger
och upptar gaser via den omgivande vitskan.

Blodomloppet ir ett bra exempel pa hur biologiska
modeller kan anvindas for att férenkla och lyfta fram
vissa funktioner. Diskutera med eleverna vilka f6renk-
lingar som finns i modellen pa sidan 137. Varfor har
venerna bla firg? Sa ser det inte ut i verkligheten. Det
finns en liten nyansskillnad mellan syrerikt och syre-
fattigt blod, men allt blod ér rétt. Vilka fordelar och
nackdelar finns med modellen pd sidan 137 jimfort
med den pa sidan 134?

Dubbla kretslopp

Eleverna kan ha svirt att forstd inneborden av att cir-
kulationen sker i dubbla kretslopp. Det lilla kretslop-
pet for blodet till och frin lungorna fér gasutbyte i
lungblisorna. Det stora kretsloppet f6r blodet till oli-
ka organ i kroppen, men en enskild blodkropp gér inte
till alla kroppsdelar under ett varv. Ett sitt att belysa
vad som hinder ir att "spara” en enskild r6d blodkropp
pa resan. Det finns manga vigskal att passera.

Visa 6versiktsbilden frin sidan 137 i liroboken. Bor-
ja resan i négot av hjirtats rum. Vilj vilken kroppsdel
resan ska gi till, exempelvis hoger arm. Fran vinster
kammare gar blodet via aorta till en forsta forgrening
ddr en artir avviker uppit at hoger. Vid nista vigskal
delas blodet i tva artirer dir den ena gér till hjarnan
och den andra till héger arm. Vilj armartiren och {6l;
denna tills den delas upp i ett nit av kapillirer. Be
eleverna att leta fram armartiren i handleden, dir de
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tydligt kan kidnna pulsslagen. Papeka att kapilldrerna
finns i hela armen, inte bara i handen som den forenk-
lade modellen visar. Frin kapilldrerna gir sedan blodet
tillbaka i vener. Pa modellen visas endast en ven i ar-
men, men det finns flera.

Nir blodet fors tillbaka till hjirtat hamnar det i hoger
térmak. Se till att eleverna forstar att kretsloppet alltid
leder venblod tillbaka till hjdrtat. Det finns ingen vig
ut i resten av kroppen. Nista anhalt f6r blodkroppen
ar lungorna dir koldioxid byts mot syre. Nar blod-
kroppen har kommit tillbaka till hjirtat kan en ny vig
viljas, t.ex. till hjirnan. Tv4 artirer férser hjirnan med
blod. Pulsen i dessa artirer kan ldtt hittas pa halsen.

Njurarna
Njurens sitt att arbeta kan tyckas lite bakvint. Forst
avges i stort sett alla vattenlosliga dmnen till primar-
urinen, sedan tas det mesta tillbaka igen. I sjilva ver-
ket dr metoden mycket effektiv. I den féda vi dter finns
tusentals organiska dmnen som har bildats av andra
organismer. Antag att njuren skulle f6rséka bli av med
de onddiga eller skadliga dmnena genom aktiv ut-
sondring. Detta skulle kriva att njuren kan identifiera
vilka dmnen som ska bort. Det fungerar inte eftersom
s minga dmnen 4r frimmande for oss. Att identifiera
vilka dmnen som ér bra f6r oss dr mycket enklare. Det
ar betydligt firre molekyler som behéver kinnas igen.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Faktum ar att alla fem smakerna brukar forstir-
kas genom olika kryddor och tillsatser. Eleverna kan
sikert komma pa manga exempel med sétt, salt och
surt. Det som brukar kallas "smakforstirkare” i inne-
hallsforteckningar bestar av glutamat som ger sma-
ken av umami. Socker anvinds i forvinansvart manga
livsmedel. En liten gnutta socker upplevs som positivt
dven 1 matritter som inte i forsta hand 4r sota. Salt
finns ofta i onddigt stor mingd. Besk smak kanske

anvinds mindre dn de 6vriga och ger en mer "vuxen”

smak, t.ex. i 0l och kaffe.

C2. Vira tinder dr utformade som en kompromiss
for att klara olika slags foda. Typiska rovdjurstin-
der idr spetsiga medan vixtitartinder dr platta. Vara
kindtinder pdminner mest om vixdtares tinder. Vara
frimre tinder dr inte spetsiga utan mejselformade.
Funktionen ér att bita av lagom stora bitar. Pa det hela
taget kan vi inte séiga att vi har rovdjurstinder. Svaret
ar alltsa att vara tinder dr mest lika vixtitares tinder.

C3. De faror som nidmns i boken dr brandrék och
skimd mat. Luktsinnet dr dven viktigt for att fa oss
att tycka om mat som dr bra for oss. Andra djur an-
vinder luktsinnet pé liknande sitt som vi i dessa fall.
Skillnader som finns ér att andra djur i mycket hogre
grad dn vi anvinder luktsinnet i sociala relationer. Nér
tva hundar hilsar dr lukten viktig. I relationen mellan
rovdjur och bytesdjur dr ocksa lukten viktig for bada
parter. Elever med erfarenhet av jakt kinner sikert till
hur svért det dr att smyga sig pa ett djur om vindrikt-
ningen gor att djuret kinner lukten av minniska.

C4. Den bista beskrivningen av artérer dr att de leder
blodet fran hjirtat. De flesta artdrer har syrerikt blod,
men lungartirerna dr ett undantag. Som definition
duger det ddrfor inte att siga att artdrer har syrerikt
blod, aven om det i de flesta fall stimmer.

C5. Det kan bero pé en sarinfektion i hoger arm. F16-
det av lymfa frin armen passerar lymfkortlarna i arm-
halan pa vigen in i blodomloppet. Ibland ér lymfkort-
lar svullna pa flera stillen samtidigt. Orsaken kan da
vara en infektion som paverkar hela kroppen.

C6. Eleverna kanske tycker att frigan dr 16jlig, efter-
som ingen roker pa det sittet. Syftet dr att fi dem att
fundera 6ver nyttan med att véra organ dr utformade
pa ett visst sitt. I ndsan finns nishar och ett slemskikt
som tillsammans fangar upp sot och annat skrip som
finns i roken. Slemmet fors till svalget och hamnar i
magsicken. Skadliga 4mnen kan tas om hand i mag-
tarmkanalen dir de inte gor lika stor skada som i den
kinsliga lungvivnaden. Nishélans slemhinneveck gor
nytta genom att tillfora fukt och ge ritt temperatur pa
roken innan den nér lungorna.
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9 Rorelse och kommunikation

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Kroppens celler samt nigra organ och
organsystem och deras uppbyggnad,

funktion och samverkan.

Kommentarer till innehillet

Evolutiondra jimforelser mellan ménniskan och an-
dra primater visar skillnader i rorelseapparaten. An-
passningar har lett till dndringar i skelett och musku-
latur som gar hand i hand med édndrad livsstil under
evolutionens ging. Vira ben och fétter dr utformade
tor uppritt gang och 16pning. Vara hinder har blivit
bittre pé att hantera redskap. Vi har jamfoért med an-
dra minniskoapor en god finmotorik. Vart pincett-
grepp mellan tumme och pekfinger ér starkt. A andra
sidan dr vira hinder inte optimerade f6r tradklattring.

Varifran kommer energin?

En undersokning fran ar 2003 visar att det inte ér
sjalvklart for eleverna vilka bestindsdelar i fédan som
ger energi. De flesta kinner till att fett, socker och
proteiner ger energi, men bara hilften anger stirkelse
som en energikilla. Drygt 60% av eleverna tror att jirn
och vatten ger energi. Denna felaktiga slutsats beror
kanske pa det vardagliga tinkandet att man kinner sig
trott av att ha brist pa jirn eller vatten. Det ar viktigt
att eleverna forstar sambanden mellan olika steg i en-
ergiomsittningen. Vissa niringsimnen ér energirika
och forbrianns i cellernas mitokondrier.

For att forbrinningen ska kunna ske behdvs syre.
For att att syret ska komma fram till cellerna behévs
hemoglobin, och f6r att hemoglobin ska bildas krivs
jarn. Syre och jirn idr viktig f6r hela processen, men
bidrar inte med nagon kemisk energi.

Effekter av motion

Okning av konditionen innebir att kapaciteten for
syrekrivande forbranning 6kar. Av de fem punkter
som nidmns pa sidan 151 handlar tre om effektivare
syretransport. De tva 6vriga giler forbrinning. Mus-
kelstyrkan 6kar genom att miangden muskelprotein i
cellerna okar. Vi far inte fler muskelceller, men de blir
storre. Detta hinger ihop med hur véra skelettmus-
kelceller ser ut. Under fosterutvecklingen smailter flera
celler ssmman och bildar stora celler med méanga cell-
kirnor. Cellerna kan inte dela sig efter att utveckling-
en dr klar. I bokens kapitel om hilsa ges fler exempel
pa hur den fysiska hilsan paverkas av motion.

Kommunikation

Formagan att reagera pa kemiska signaler har funnits
mycket linge. Aven encelliga organismer, som toffel-
djur och amébor, kan kommunicera med hjilp av ke-
miska signalimnen. Alla flercelliga organismer, inklu-
derande vixter, svampar och djur, har hormonsystem
som reglerar vad som hinder i organismen vid olika
tidpunkter under en livscykel.

Nervsystem och hormoner

Nervsystem borjade utvecklas hos de forsta flercel-
liga djuren. Nervsignaler dr snabba och exakta. De
ar dirfor overldgsna kemiska signaler nir det giller
att snabbt reagera pa ett sinnesintryck som ska ut-
16sa en reaktion. Ett enkelt nervsystem behéver inte
styras genom medvetna beslut. Maneter och maskar
har knappast nagon tankeformaga. De kan dndé rea-
gera och handla dndamilsenligt genom automatiska
reflexer. Aven avancerade djur anvinder omedvetna
reaktioner. Vi behover inte med viljan styra tarmré-
relser och blodfléde. En medveten signal kan utlosa
en automatisk reaktion. Ett exempel dr pupillreflexen.
Vi uppfattar det starka ljuset, men pupillen dras sam-
man utan att vi kan paverka reaktionen.

Storhjdrnans bark 4r den del av nervsystemet som
ger oss forméga att tinka och reagera medvetet. De
inre delarna av hjirnan, exempelvis hjirnstammen,
styr omedvetna funktioner. Dessa evolutionirt dldre
delar av hjdrnan kallas ibland for reptilhjirnan. Vara
funktioner i dessa delar dr ganska lika de som finns
hos krildjur. Aven reptiler har storhjirna, men den ger
inte samma méjligheter till medveten impulskontroll.
Det som skiljer oss fran de flesta andra djur ar vér vil-
utvecklade pannlob dir medvetna beslut fattas.

Djur har bade nervsystem och hormonsystem. De
tvd systemen kompletterar varandra och ir effektiva
tor olika slags styrning. Nervimpulser kan skickas
med stor precision fran ett sinnesorgan till en speci-
fik del av hjdrnan. Fran hjirnans motoriska centrum
gar impulser till muskelfibrer. Hormoner anvinds f6r
lingsamma f6rdndringar som tillvixt och kénsmog-
nad. De dr ocksa eftektiva for de feedback-funktioner
som bevarar kroppens konstanta inre miljo. Blodsock-
erniva och dmnesomsittning dr tvd exempel pa sidan
nivajustering. Hormonsystem och nervsystem arbetar
ofta i samverkan. Ett exempel ér stressreaktionen som
involverar bide nervsignaler och hormoner. Reak-
tionen startar genom nervsignaler till hypotalamus.
I nista steg gar signaler till binjurarna som frisitter
adrenalin och kortisol.
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Diabetes och socker

Personer med diabetes typ 1 saknar férméga att till-
verka eget insulin. Orsaken dr en autoimmun reak-
tion som har forstort de insulinproducerande cellerna
i bukspottkorteln. De behover dérfor injicera insulin
for att sockret i blodet ska kunna tas in i cellerna. En
vanlig missuppfattning dr att diabetiker under alla
omstindigheter ska undvika socker. Med modern
insulinbehandling stimmer inte detta. Tvirtom mot
vad manga tror kan diabetiker beh6va dta socker. Om
mingden insulin blir f6r stor i forhéllande till kostens
kolhydrater kan nivan av blodsocker bli for lig, och
en insulinkdnning uppstar. Da behover socker tillféras
tor att hoja blodsockret.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Fordelen for en djurart med stor f6rmaga till in-
lirning 4r en storre flexibilitet. Individer kan lira sig
att leva i olika miljéer och livnira sig av olika slags
téda. De djur som inte har samma inldrningsférméiga
ar mer begrinsade. Beteenden som dr medfédda kan
inte sa enkelt modifieras.

C2. Nir vi i dagligt tal pratar om fem sinnen brukar
vi syfta pi syn, horsel, smak, lukt och kinsel. Av ni-
gon anledning brukar inte balanssinnet riknas. Det ér
svart att ge ett exakt svar pa frigan om antalet typer
av sinnesceller, men det dr en bra 6vning att forsoka
komma pa hur manga olika signaler vira sinnen kan
uppfatta. Ogonen har fyra slags sinnesceller, i kinsel-
sinnet ingar minst fem typer av kinselkroppar, smak-
cellerna dr av fem typer, i 6rat finns bade horselceller
och balansceller, och luktsinnet kan uppfatta cirka 400
damnen. Totalt skulle antalet sinnesceller med detta
sitt att rikna vara minst 416 stycken. Med en férenk-
ling dér luktsinnet riknas som ett sinne skulle vi fa
totalt 17 sinnen.

C3. En skada pé vinster sida i storhjirnans rorelse-
centrum kan leda till férlamning i héger sida av krop-
pen. En ryggmairgsskada kan leda till fé6rlamning och
kinselbortfall i underkroppen. Blindhet kan orsakas
av en skada i bakhuvudet eller en skada pd synnerven.

C4. Alla punkter pa listan, utom den sista, 6kar risken
tor olycksfall. Sinkt uppmirksamhet och reaktions-
térméga dr srskilt farligt i trafiken, och det giller inte
enbart den som kor bil. Alkohol okar risken aven for
olyckor med till exempel cyklar och batar. Forsdamrat
omdome och dilig impulskontroll leder till 6kade
risker i arbetsmiljoer, och kan f4 ménniskor att gora
dumma saker. Dilig balans, muskelkontroll och sinkt
medvetandegrad orsakar manga fallskador och dven
drunkningsolyckor
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10 Infektioner och forsvar

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Virus, bakterier, infektioner, smitt-
spridning och antibiotikaresistens.

¢ Hur infektionssjukdomar kan forebyg-
gas och behandlas.

¢ Kroppens celler samt nigra organ och
organsystem och deras uppbyggnad,

funktion och samverkan.

Kommentarer till innehallet

I det centrala innehéllet framhalls att elever ska lira
sig om hur vanliga sjukdomar kan férebygas och be-
handlas. For tonéringar dr infektionssjukdomar och
allergier de hilsoproblem som ér vanligast.

Det dr viktigt att eleverna forstir faran med smitt-
samma sjukdomar. Det dr endast under en mycket
kort tid av ménniskans historia som vi har haft méj-
lighet att effektivt begrinsa dédligheten till foljd av
infektioner. I vissa delar av virlden hor fortfarande
infektionssjukdomar till de vanliga dédsorsakerna.

De flesta av oss som lever i Sverige idag har ingen
erfarenhet av farsoter som dodar en stor andel av be-
tolkningen. Undervisningen miéste férmedla kunska-
per om vad det dr som gor att vi just nu har ett dvertag
i kampen mot smittdmnen. I en situation dir vacci-
nation, antibiotika och atgirder mot smittspridning
upphor att fungera kommer farsoterna att dterkom-
ma. Troligen skulle situationen bli virre dn tidigare till
t6ljd av att vi dr fler manniskor pa jorden nu och vi
reser mer, vilket kan leda till snabbare smittspridning.

Kunskaper om smittspridning 4r viktiga. Om alla
anvinde sig av de enkla metoder for smittskydd som
finns skulle antalet sjukdagar minska, med stora vin-
ster for bade individer och samhille som f6ljd.

Motstind mot vaccin

Bristande kunskaper och missuppfattningar riske-
rar att leda till att manniskor fattar felaktiga beslut.
Minga dr tveksamma till virdet av vaccinationer, och
uppfattningen att vaccination édr skadligt forekom-
mer ockséd. Det stimmer att komplikationer kan f6-
rekomma efter vaccination. Det mest kinda exemplet
ar de drygt 300 fall av narkolepsi som intriftade efter
vaccination mot influensa dr 2009-2010. Orsaken var
en komponent i ett av de vaccin som anvindes, vilket
okade risken for en autoimmun reaktion. Den typen
av vaccin anvinds inte lingre.

Risken for biverkningar maste alltid vigas mot ris-
ken att drabbas av en infektion. Dodligheten i influ-
ensa varierar mycket. Spanska sjukan dédade manga
miljoner minniskor, men dven de drliga influensaepi-
demier vi har leder till midnga dodsfall. Covid-19 dr en
pandemi vi sannolikt kommer att mirka av under ling
tid. Polio, misslingen och difteri dr svira sjukdomar
som nu dr ovanliga till £6ljd av vaccination.

Antibiotika och resistens

Mekanismerna som leder till att bakterier utveck-
lar resistens mot antibiotika behover bli mer kinda
bland allminheten. Manga underskattar problemen
med antibiotikaresistens. Overdriven anvindning av
antibiotika dr ett stort problem virlden 6ver. Manga
minniskor avlider till {6ljd av infektioner som inte
kan behandlas.

Det ir bakterier som blir resistenta, inte de personer
som dter antibiotika. Nir bakterier utsitts for anti-
biotika kommer evolutionens mekanismer att leda
till utveckling av resistens. De bakterier som ér négot
mindre kinsliga for likemedlet blir snabbt vanliga i
en population si linge antibiotika finns nérvarande.
Resistenta bakterier kan sedan spridas mellan perso-
ner, och dven mellan djur och minniskor. Resistens
utvecklas mot varje typ av antibiotika, men det har vi-
sat sig att resistensgener ofta sprids via plasmider, som
bestir av extra bitar av DNA hos bakterier. Plasmi-
derna kan innehalla resistensgener mot flera antibio-
tika, och de kan spridas mellan olika bakteriearter.

Resistensen bland bakterier kan minska om anvind-
ningen av antibiotika minskar. Orsaken ér att det blir
en belastning for bakterier att bira med sig en extra
bit DNA som ska kopieras vid varje delning. Om de
inte har négon nytta av generna pa plasmiden sa kom-
mer de bakterier som gor sig av med den att fi ett
overtag. De kan dela sig snabbare och konkurrerar ut
de som vixer lingsammare.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1.Vid en infektion kommer ett smittimne in i krop-
pen och férokar sig. En inflammation ingiér i kroppens
torsvar mot infektioner, men kan dven bero pa andra
saker, exempelvis allergier eller skador. Typiska sym-
tom vid en inflammation ir rodnad, smirta, svullnad
och virme. En infektion brukar leda till en inflam-
mation och de symtom vi upplever hor ofta ihop med
inflammationen.

C2. Antibiotika hjilper mot urinvigsinfektion och
kolera. Vaccin kan i teorin anvindas i samtliga fall,
men det tar tid att bygga upp ett forsvar, och i vissa
fall har det visat sig svért att fa fram eftektiva vaccin.
I praktiken ér det frimst influensa och kolera, av de
nimnda exemplen, som bekimpas med vaccin. Nir
nagon redan har utsatts for rabies eller ormbett be-
hovs serum eftersom det dr brittom att hindra vivna-
der frin att forstoras. Urinvigsinfektion orsakas oftast
av vira egna tarmbakterier och dessa bor vi inte for-
soka vaccinera oss mot. Det skulle knappast fungera,
eftersom de i nigon mening uppfattas som en del av
kroppen.

C3. Kikhosta orsakas av bakterier som dr specialise-
rade pa att infektera ménniskor och féroka sig i vira
vivnader. Immunforsvaret bekimpar infektionen och
bakterien maste flytta mellan mottagliga personer
tor att leva vidare. Urinvigsinfektion orsakas oftast
av bakterier som normalt finns i tarmen och inte gor
nagon skada. Ibland kan dessa bakterier komma in i
urinblisan och ge en infektion, men de 6verfors da
vanligen inte mellan personer, utan kommer fran den
egna tarmen.

C4. Det allra viktigaste dr att tvitta hinderna enligt
de rad som finns pa sidan 173. Handsprit kan vara bra
som komplement. I 6vrigt dr det bra med regler om
hur linge sjuka personer ska stanna hemma. Under-
sokningar visar att manga slarvar med handtvitt efter
toalettbesok. Det dr dven vanligt att vi stannar hemma
alltfor kort tid efter en infektion. Nér personen kom-
mer tillbaka till skolan finns det fortfarande smittim-
nen kvar i kroppen.
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11 Karlek och relationer

Centralt innehdill i avsnittet

¢ Minniskans reproduktion, sexualitet
och identitet samt fragor om rela-
tioner, kirlek, ansvar, samtycke och
omsesidighet.

¢ Sexuellt 6verforbara sjukdomar och
preventivmedel.

Kommentarer till innehillet
Undervisning om sexualitet och relationer dr pa
manga sitt annorlunda dn den vanliga faktaoriente-
rade utbildningen i biologi. Dels f6r att dmnet beror
manga personliga och kinsliga fragor som kan vara
svéira att hantera, men édven for att elever pa grund av
varierande kulturell bakgrund har olika utgéngspunkt.
Enligt liroplanen ska sexualitet och relationer ingé
i flera av grundskolans dmnen. De aspekter som ska
behandlas dr inte enbart biologiska. Fragor kring jam-
stilldhet, relationer och ansvar limpar sig for tematisk
samverkan mellan imnen. Aven personal inom elev-
hilsan kan bidra med sin kompetens.

Samtal och reflektion

Vissa fragor som édr angeldgna att ta upp dr svéra att re-
dogora for i en lirobok. Milet med undervisningen ér
inte enbart att formedIla fakta, utan lika mycket att ge
ingangar till samtal och reflektion. Méanga ungdomar
far en bild av sexualitet genom att konsumera porno-
grafl. Aven vanliga spelfilmer kan ménga génger visa
upp en missvisande och kénsstereotyp bild av sexuella
relationer. Skolan behéver bidra till att ifrigasitta den
bild som filmindustrin ger.

I laroboken finns fraimst fakta och allmin informa-
tion som hor ihop med det centrala innehallet. Olika
metoder for att njuta av sex behandlas kortfattat. Elev-
erna kan vara intresserade dven av sidant som har att
gora med subjektiva upplevelser kring sexualitet. Mer
information finns att hitta pd webbplatserna umo.se
(Ungdomsmottagningen) och rfsu.se (Riksférbundet
tor sexuell upplysning).

Skolinspektionens granskning
Under 2018 presenterade Skolinspektionen resultatet
av en granskning gillande skolors undervisning i sex
och samlevnad. Nagra synpunkter lyfts fram:
- Undervisningen behéver kopplas till skolans vir-
degrundsarbete genom att elever ges mojlighet att

diskutera sprakbruk, hederskultur, jimstilldhet mm.
- Eleverna behover vara delaktiga vid planeringen och
genomforandet, for att undervisningen ska ta upp fra-
gor som de tycker dr viktiga.

- Elever och lirare behéver méjlighet att reflektera
kring exempelvis HBTQ-fragor for att synliggora de
normer som finns kring sex och samlevnad. Undvik
att befista normer! Nir diskussionen leder till att en
norm lyfts fram bor den ifrégasittas.

Elevers delaktighet
For att undervisningen ska upplevas som givande ér
det angelidget att eleverna fiar mojlighet att diskutera
och jimfora sina tankar med hur andra resonerar. Det
ar viktigt ur integritetssynpunkt att elever inte upp-
manas att beritta om egna erfarenheter. Anvind alltid
exempel med fiktiva personer som utgingspunkt.

I liroboken finns nagra forslag till diskussionsupp-
gifter. I arbetsboken finns fler forslag. Lat girna elev-
erna fa inflytande 6ver valet av innehall och uppgifter.
Ett forslag dr att avsnittet inleds med att eleverna uti-
fran det centrala innehallet anonymt far skriva fragor
till en fragelada. Dir kan de beritta vad de vill veta
mer om och stilla frigor som de kanske inte vagar
uttala hogt.

Globala och historiska perspektiv
Historiska perspektiv nimns i liroboken pa sidorna
186-189 i samband med konsroller och normer. Det
finns skal att fundera 6ver bakgrunden till de normer
som finns eller har funnits. Varfér har de uppstatt?
Fyller de nidgon funktion? Varfér dndras de?

Globala perspektiv tas frimst upp pa sidan 200 un-
der rubriken "Frihet att vilja sjilv”. De exempel som
ndmns dr sddana dir det finns skillnader mellan lin-
der. Elever med rétter i olika linder kan jaimféra hur
synen skiljer sig 4t. I méinga fall nir frigor kring sex
och samlevnad diskuteras bor vi podngtera att det inte
finns ett exakt svar pa frigorna, men denna regel giller
inte alltid. Nir det giller ménskliga rittigheter och de
lagar vi har i Sverige dr det viktigt att vara tydlig med
det vi anser vara ritt.

En fraga om sprakbruk kan behéva fortydligas. I 14-
roboken nimns begreppen konsstympning och om-
skirelse. Omskirelse anges vara ingrepp som gors pa
pojkar, medan ingrepp pé kvinnor benimns kvinnlig
kénsstympning, vilket dr i enlighet med hur begrep-
pen anvinds i svensk lagtext. Det ér vanligt att ut-
trycken omskirelse och kénsstympning anvinds som
synonyma begrepp, och kan da syfta pa bada kénen.
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Eleverna viljer sjilva

For att eleverna ska uppleva undervisningen som re-
levant kan de sjdlva fa disponera en del av tiden for att
diskutera nagra frigor de sjilva valt. Lat eleverna ta
fram forslag och sedan rosta fram nagra av dem. Om
det gir trogt att komma pé forslag kan du som lérare
hjilpa till. Har féljer ndgra exempel som skulle kunna
vara intressanta att diskutera: Vad bor forildrar kunna
besluta om nir det giller barnens relationer? Vad siger
svenska lagar om otrohet? Vad siger normer i Sverige
om otrohet? Ar normerna lika for alla? Ska man alltid
strdva efter att bilda familj med en person man ér kir
i, eller kan det finnas andra skil som ir lika viktiga?
Varfor har vi si manga normer som giller klddsel och
utseende? Vad spelar det f6r roll om nagon bryter mot
sadana normer? - Min maste kli sig i byxor. - Kvinnor
maste ticka héret. - Midn med rosa klider dr omanliga.
- Kvinnor med "generande” hirvixt dr okvinnliga.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Enligt den lag fran ar 2018 som kallas "samtyck-
eslagen” ska allt sex vara frivilligt. Lagen innebdr att
det riknas som véldtikt om ett samlag, eller annan
jamforbar handling, genomférs med nagon som inte
frivilligt gér med pa detta. Den som sover, dr medvets-
16s eller mycket berusad kan vanligen inte tillrickligt
tydligt ge uttryck for sin asikt.

C2. En nackdel ir att risken okar for att fi en sexu-
ellt 6verford sjukdom. Att ha sex med manga personer
utan att anvinda kondom leder till stor risk for smitta.
En férdel med att ha sex med flera personer r att du
lir dig hur du sjilv och andra fungerar sexuellt.

C3.For de flesta i Sverige ér sex utan att vara gift helt
accepterat. Mianga par lever tillsammans och har barn
ihop utan att nagonsin gifta sig. I vissa grupper av be-
folkningen finns normer mot sexuella relationer fore
dktenskapet. Bakgrunden till dessa normer har sam-
band med religion eller traditioner. Liknande normer
gillde for alla i Sverige for inte si linge sedan. Det
kan vara bra att piminna om att vér sexuella frigjord-
het har vuxit fram under de senaste 100 iren.

C4. Anvindningen av kondom dr mindre 4n den
borde vara, och méinga ungdomar har oskyddat sex.
Samtidigt brukar de flesta sdga att de 4r positiva till
att anvinda kondom och att de forstir fordelarna. Att
atminstone ha en kondom till hands borde upplevas
som positivt, men det tycks vara svirt for minga att
ta upp frigan med en ny partner. Kondom ér det enda
sdttet for mén att pa egen hand ta ansvar for sin sexu-
alitet, och inte behéva lita pa ndgon annan.

C5. Det dr forbjudet att ha sex med négon som ér
yngre dn 15 ar. Oskar bryter dirfor mot lagen dven om
Alice ocksa vill ha sex. Enligt lagen far tvé syskon inte
ha sex med varandra och bade John och Vera bryter
mot lagen, om det inte handlar om en vildtikt.

Normerna uppfattas av de flesta i Sverige inte som
tillitande nir det giller otrohet, men det finns ingen
lag som foérbjuder sex utanfér dktenskapet. Varken
Annika eller Fredrik gér nagot brottsligt.

Barnpornografibrott giller bade koparen och silja-
ren. Bade Sofia och Sven bryter mot lagen, men bara
under forutsittning att bilden har ett sexuellt motiv.
Annars anses den inte vara pornografisk.

Det ir i Sverige forbjudet att kopa sex, men inte att
silja. Martin gor inget olagligt, men bade Eva och
Bengt bryter mot lagen.
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12 Arftlighet

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Arvsmassans egenskaper och forhil-
landet mellan arv och miljé.

¢ Nagra gentekniska metoder samt
mojligheter, risker och etiska fragor

kopplade till genteknik.

Kommentarer till innehillet

Gentik och mekanismerna bakom érftlighet hor till
de svirare delarna av hogstadiets biologi. Undersok-
ningar visar att manga elever i dldern 14-16 ar har
svért att svara korrekt pa fragor om vad gener ér och
var de finns. Detta giller dven efter att de har fatt un-
dervisning i genetik.

Var finns arvsanlag?

Ett sitt att testa forstielsen dr att be eleverna ange
var gener och kromosomer finns. Flera studier har
kommit fram till att ndra hilften av eleverna tror att
vixter inte har gener och ungefir lika manga tinker
sig att nervceller och andra kroppsceller saknar gener.
Genom att eleverna far gora liknande 6vningar ihop
med andra miste de tinka efter och formulera hur de
tinker. De kan da med hjilp av de andra i gruppen,
och vid behov ledande fragor fran liraren, korrigera
orimliga slutsatser.

Vad gor generna?
Det dr viktigt att eleverna fir klart for sig att gener
paverkar cellens funktioner och individens egenskaper
genom att koda for proteiner. Repetera girna det som
nimns om proteiner i tigare kapitel och i kemiboken.
Regeln ir att varje gen innehiller information om en
proteinmolekyl.

En egenskap hos individen paverkas oftast av méinga
samverkande gener. Ett bra exempel dr hudfirgen,
som avgors av flera enzymer vilka alla bidrar till pro-
duktionen av pigment. Dessutom péverkas egenska-
pen av miljon. Hudfirgen kan ju bli mérkare nir vi
vistas i solen.

Gener och miljo ger egenskaper

Ett talesitt som ofta forekommer ér att en egenskap
"hoppar 6ver en generation”. En person kan exem-
pelvis sdga sig ha drvt en egenskap frin sin mormor.
Resonera girna med eleverna om hur detta kan ga till,
limpligen efter genomgingen av dominanta och re-
cessiva arvsanlag. Gener hoppar inte 6ver generatio-
ner, men egenskaper kan gora det. Denna iakttagelse
var en viktig del av det som Mendel kom fram till vid
sina experiment.

Fragan om hur mycket vi paverkas av arv och miljé dr
fortfarande omdiskuterad. Det rider ingen tvekan om
att det finns egenskaper som enbart paverkas av gener,
exmpelvis blodgrupp och firgseende. Det ér svarare
att avgora vilka delar av var personlighet och vara ta-
langer som dr medfédda. Genom att jimfora endggs-
tvillingar med tvadggstvillingar har forskare kunnat
dra vissa slutsatser. Egenskaper som att vara utétriktad
eller gladlynt anses bero till ca 40% pé arvet, medan
genernas inverkan pa intelligensen dr uppat 70%. De
genetiska faktorerna har i ménga fall storst betydelse
hos unga individer. Trining och andra miljoberoende
taktorer blir viktigare senare under livet, till exempel
ndr det giller forméga att 16sa problem.

Genetisk analys

Kriminalteknik édr ett spinnande omride som har
utvecklas snabbt med hjilp av modern DNA-teknik.
I boken beskrivs metoden dir DNA-profiler anvinds
tor att faststilla identitet. Genetisk analys anvinds nu
ocksi i vissa fall dir det dnnu inte finns en misstinkt
person. Analys av gener i t.ex. blod eller sperma frin
brottsplatsen kan ge information om utseendet pa
girningsmannen. Med relativt hog sikerhet gir det
att ange 6gonfirg, harfirg, hudpigment, kén och san-
nolik geografisk hirkomst. I princip borde det vara
mojligt att avgora dven vilka ansiktsdrag en person
har, eftersom dessa i hog grad styrs av generna. Men
sa detaljerade kunskaper finns dnnu inte om hur utse-
endet styrs av enskilda arvsanlag.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Eftersom laktostolerans orsakas av ett dominant
anlag ricker det att drva anlaget frin den ena f6rild-
ern for att fa egenskapen att tala laktos. Den som inte
tal laktos saknar alltid det dominanta anlaget och tva
laktosintoleranta personer fir normalt barn som ocksa
ar laktosintoleranta. Det finns dock en liten mojlig-
het att en mutation hos fostret kan skapa ett anlag
som ger laktostolerans. Detta hinder ibland, men &r
mycket ovanligt.

C2. Korsningsschemat blir av samma typ som det som
finns nederst pa sidan 211. Nir bada forildrarna har
olika genvarianter blir risken 25% att barnet far lak-
tosintolerans. En extrauppgift kan vara att "korsa” tva
tordldrar som béda har lika anlag, dir den ena har tva
anlag for tolerans och den andra har tvd anlag for in-
tolerans.

C3. For att ett barn ska fa blodgrupp B krivs minst
ett B-anlag. Genuppsittningen kan vara BB eller BO.
Nigon av forildrarna méste ha blodgrupp B eller AB
tor att barnet ska kunna fa ett B-anlag. Den andra
torildern kan ha vilken blodgrupp som helst. Féljande
kombinationer ér tinkbara nir det giller forildrarnas
blodgrupper: B + AB,B + B,B + A,B + 0, AB + AB,
AB +B,AB + A,AB + 0.

C4. Korsningsschemat ger tvd mojliga genkombina-
tioner: A+0 (ger blodgrupp A) och B+0 (ger blod-

grupp B).

C5. Manga minniskor oroas av genteknik, men fors-
kare hiavdar ofta att riskerna dr 6verdrivna. Inom EU
ar anvindning av GMO inom jordbruket begrinsad
av regler pd grund av det motstind som finns. Odling
av genmodifierade vixter skulle kunna leda till sprid-
ning av gener till nirbeslidktade vilda arter. Medicin-
ska tillimpningar dr diremot mer accepterade. Gen-
terapi kommer troligen att bli vanligare i framtiden,
men anvénds i nuldget bara i mycket svéra fall dér al-
ternativ behandling saknas. Tillverkning av proteiner
ar en mycket anvind teknik dar riskerna dr obefintliga.
Genteknik inom biologisk och medicinsk forskning
ar ocksa vanligt.
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13 Halsa och sjukdom

Centralt innehall i avsnittet
¢ Hur den psykiska och fysiska hilsan

paverkas av levnadsférhallanden, kost,
somn, motion, stress och beroende-
framkallande medel samt hur hilso-
problem kan begrinsas pa individ- och
samhillsniva.

Kommentarer till innehillet

Kapitlet om hilsa och sjukdom innehaller en sam-
manfattning av ménga olika faktorer som paverkar
eller har paverkat hilsan for befolkningen. Tidigare
avsnitt i boken har tagit upp en del exempel i anslut-
ning till organsystem som paverkas. Syftet med detta
kapitel dr att ge en sammanfattande bild av det som
har stor betydelse f6r hilsan.

Bittre hilsa

Det dr inte sikert att eleverna dr medvetna om hur
stora skillnader i hilsa som finns mellan ”Sverige idag”
och ”Sverige for 200 ar sedan”. En tillbakablick ger
perspektiv ndr vi resonerar om vad som paverkar den
egna hilsan. Nir vi nu pratar om allergier och somn-
brist som hélsoproblem bor vi vara medvetna om en
tid da vart tredje barn dog fore fem édrs alder. Avsnittet
kan inledas med en gemensam ”brain storming” dér
eleverna fir ge forslag pa vad de sjilva tror har lett till
bittre hilsa under de senaste 200 aren i Sverige.

Det ir viktigt att vi inser att kriget mot infektions-
sjukdomarna inte dr 6ver. Vi miste stindigt vara be-
redda pa nya epidemier. Ingen finns kvar av de som
gick i skolan f6r 100 ar sedan, nir influensapandemin
“spanska sjukan” under tvd ar dédade 50-100 miljoner
minniskor. De som var med dé kunde beritta att det
ndstan varje dag i skolan tindes ett ljus for nagon elev
som hade avlidit. Forr eller senare kommer ett nytt in-
fluensavirus med lika hog dédlighet att borja spridas.
Da giller det att vi kan minska effekterna genom att
vi anvinder de metoder vi nu vet fungerar.

Hur bra ar svensk sjukvard?
Fortroendet for den svenska sjukvarden dr kanske
ligre dn det borde vara. I media kan vi ofta ldsa om
sjukvardskéer som forsenar behandling. Skandaler dér
nagon fitt felaktig behandling ges stor uppmarksam-
het. Bilden av en sjukvérd i kris mélas upp. I sjilva ver-
ket dr svensk sjukvard bland de biésta i virlden nir det
giller behandlingsresultat. Tva faktorer har bidragit

till framgangen: den medcinska forskningen dr fram-
stdende och vérden ir tillginglig for alla.

En foljd av det laga fortroendet ér att manga soker
sig till alternativmedicin, som édven kallas komple-
mentir medicin, i tron att den ir bittre 4n den eta-
blerade virden. Som lirare kan det vara svirt att veta
om vi bor vara neutrala i fragan, eller om det ér ritt att
stilla sig bakom de evidensbaserade metoderna.

I liroplanen anges ett syfte med biologi vara att elev-
erna ska utveckla ett kritiskt tinkande och fi forsta-
else for att pastienden kan provas och virderas med
hjilp av naturvetenskapliga metoder. Att inom under-
visningen framhélla det kritiska forhéllningssittet ar
darfor alltid ritt. Problemet med alternativmedicin ar
att det sillan finns bevis for att behandlingen fung-
erar bittre dn placebo. Risker med alternativ medicin
handlar om att ménniskor luras att betala f6r nigot
som inte fungerar och att de i vérsta fall undviker den
véird som skulle kunna hjilpa dem.

Nya hilsorisker
Orsakerna bakom hilsoproblem har dndrats patagligt
under de senaste 100 dren. Somnbrist, stillasittande
och kost med hég energitithet dr faktorer som tidiga-
re var i stort sett okdnda som orsaker till ohilsa. Den
psykiska ohilsan kopplad till stress har 6kat och ligger

nu bakom en stor andel av sjukskrivningarna.

Ansvar for den egna hilsan

Hur kan vi fi ungdomar att ta ansvar for sin egen
hilsa? De sjukdomar som kan tinkas drabba dem i
framtiden upplevs nog inte som sirskilt hotfulla just
nu. Det dr inte sikert att eleverna satsar pa hilsan om
valet str mellan att dta korv och pizza for att det ar
gott, eller att dta spenat och blomkal for att det mins-
kar risken for cancer om 50 ar.

De val ungdomar gér handlar ofta om att uttrycka
sin identitet genom val av livsstil. Unga som viljer ve-
getarisk mat gor det sillan av hilsoskal, utan anger
etiska orsaker, som att de vill virna om djuren. Nir
ungdomar bdrjar trina dr det ofta for att de vill se bra
ut och hinga med i "fitnesstrenden”, och inte for att de
tinker pa att halla sina blodkirl friska.

Dagens unga dricker mindre alkohol én tidigare ge-
nerationer. Fragan dr om skolornas undervisning om
alkohol har haft effekt, eller om det beror pa att sittet
att umgas har forindrats. Umginge via sociala medier
och datorspel underlittas knappast av alkohol. Ut-
veckling av ungdomskultur foljer sin egen logik, och vi
vuxna kan sillan paverka s mycket som vi skulle vilja.
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Oavsett om eleverna foljer riden eller inte dr det vik-
tigt att de kinner till de fakta som ligger till grund for
riden. En korrekt uppfattning om vad som péaverkar
hilsan kan medféra att ungdomarna gor bittre val i
framtiden. Utbildningsniva och kunskaper gor skill-
nad. Personer med hogre utbildning réker mindre dn
personer med ligre utbildning. Den totala andelen av
befolkningen som roker dagligen minskade frin 15%
ar 2006 till 9% ar 2016.

Somn

Behovet av somn underskattas av manga ungdomar.
Det finns mycket intressant att férdjupa sig i nér det
giller kroppens reglering av somn och vakenhet. Nir
det blir morkt 6kar produktionen av melatonin, vil-
ket gor att vi blir sémniga och sover bittre. Melato-
ninbildningen fungerar bist om vi far en dos dagsljus
varje dag. Minga tillbringar for lite tid utomhus under
dagen, vilket riskerar att stora dygnsrytmen. S6mn-
storningar dr vanliga vid flera typer av psykiatriska di-
agnoser, inklusive neuropsykiatriska funktionshinder.

Sémnunderskott paverkar kroppen pa en rad olika
satt. Att inte kunna sova alls dr dodligt. P4 ling sikt
okar somnbrist risken for diabetes, angest, depression,
missbruk och hjirt-kirlsjukdom. S6mnen behdvs for
stidning av hjirnvivnaden, bland annat fran sadana
dmnen som kan ge demens om de ansamlas. Nir vi
sover bildas mer av vissa hormoner, t.ex. tillvixthor-
mon som ir viktigt for reparation och underhill av
vivnader. Aven hungerkontrollen paverkas.

Listips: https://ki.se/forskning/nyfiken-pa-somn-
brist-nar-john-blund-vagrar-dyka-upp

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Gor en sokning pa "Country health profile”. Du
far triffar pd sidor ddr det gér att vilja olika linder
och studera hur hilsan utvecklas utifrin forvintad
livslingd och andra parametrar. Det dr bra om olika
grupper viljer linder i olika delar av virlden med va-
rierande forutsittningar for hilsa. Om redovisning-
arna visar tydliga skillnader kan klassen diskutera
orsakerna till dessa. Ta upp fragan om trender; blir
hilsoldget battre for landet? Samverkan med dmnet
engelska kan vara aktuellt.

C2. I boken finns ett antal forslag pd vad som kan
leda till en god hilsa. De faktorer som péverkar hilsa
pa kort sikt dr delvis samma saker som dr viktiga for
en livslang hilsa. Atgéirder for att minska risken for
cancer och hjdrt- kirlsjukdomar tillkommer for det
lingre perspektivet. Diskussionen blir intressantare
om eleverna inte bara letar fram det som stir i boken,
utan dven tar fram konkreta forslag for sig sjilva. Ex-
empelvis dr det bittre om en elev siger: "Jag kan bérja
cykla till skolan”, i stillet for: "Man ska rora pa sig”.

C3. De rid som anges ir de kostrad som rekommen-
deras av livsmedelsverket 2018. De flesta i Sverige dter
tor lite frukt och gronsaker. Lat girna eleverna ta fram
egna dagsransoner som ger minst 500 gram. Vg eller
ta reda pa hur mycket olika frukter viger. Ta fram oli-
ka exempel pd vad en frukost kan besta av. Diskutera
vad som dr bra och daligt med olika alternativ.

C4. Ordet energi dr positivt laddat, och budskapet ér
att vi blir piggare av energidrycker. Dryckerna inne-
haller oftast mycket koffein och socker. Dessutom
brukar dmnena taurin och glukuronolakton ingi. Till-
satt socker dr alltid skadligt, fédans energi bér komma
frin andra livsmedel dn sétade drycker. Det enda av
dmnena som kan ge en 6kad vakenhet ér koftein. Kof-
teinet i en burk energidryck brukar vara ungefir som i
en kopp kafte, men dosen kan vara hogre. For mycket
koftein kan ge symtom i form av sémnproblem, hjirt-
klappning, yrsel och huvudvirk, i synnerhet hos per-
soner som inte dr vana vid att dricka kafte. I mattliga
mingder finns det inget som tyder pa att dryckerna
ar skadliga pa annat sitt dn genom att de innehal-
ler mycket socker. Taurin har biologiska effekter, men
amnet finns naturligt i kroppen och det dr oklart om
vi paverkas av ett extra tillskott.

Listips: https://www.livsmedelsverket.se/livsmed-
el-och-innehall/mat-och-dryck/drycker-och-alko-
hol/energidrycker

C5. Det finns troligen en hel del i bade skolmiljon och
hemmiljén som kan upplevas som stressande. Det ér
viktigt att ta hinsyn till den personliga integriteten.
Pressa inte eleverna att bli personliga om de inte kin-
ner sig bekvima med att beritta om sig sjdlva. Det
fungerar bra dven att prata allmiant om vad som skulle
kunna skapa stress, dven om eleverna inte sjilva upp-

lever psykisk ohilsa.
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14 Samspel i naturen

Centralt innehdill i avsnittet

¢ Lokala och globala ekosystem. Sam-
banden mellan populationer och
tillgdngliga resurser.

¢ Fotosyntes, cellandning, materiens

kretslopp och energins floden.

Kommentarer till innehallet

Sedan mellanstadiet bor eleverna veta vad ett ekosys-
tem dr och vilka grundliggande ekologiska samband
mellan organismer som finns. Eleverna ska dven kidnna
till begreppen fotosyntes, férbrinning (cellandning)
och ekosystemtjinster som nedbrytning, pollinering
och rening av vatten och luft. Fokus under mellan-
stadiet ligger pa ekosystem i narmiljon. P4 hogstadiet
vidgas perspektiven genom att lokala ekosystem jim-
tors med globala ekosystem.

Anpassningar till miljon

I naturen finns en stindig vixelverkan mellan icke-
levande delar av miljon och de levande organismerna.
Den icke-levande miljon utgér grunden for liv. De ar-
ter som har limpliga anpassningar f6r miljon i ett om-
rade kan invandra och f6roka sig. Mycket av ekologin
handlar om anpassningar. For att eleverna ska forsta
hur organismer anpassas i vixelverkan med miljén be-
hover de kinna till evolutionens mekanismer.

Niringsimnen

De levande organismerna i ett ekosystem paverkar
och forindrar den icke-levande miljon. Temperatur
och luftfuktighet paverkas av vixtligheten. Markens
pH och innehill av mineralimnen r ett par andra ex-
empel. Paverkan dr tydlig vid kolonisation av ny mark.
Lavar och andra téliga arter gor miljon tillgénglig for
mer kravande arter genom att skapa en jordman.

I bérjan av kapitlet finns ett uppslag om niring och
energi. Ett ndringsimne ér ett imne som fungerar som
ndring at en organism. Det gir inte att entydigt siga
om ett visst mne dr ett niringsimne eller inte, efter-
som svaret méste ta hansyn till vilken organism som
avses. Koldioxid dr ett viktigt naringsdimne for vixter,
men f6r manniskor dr det ett avfallsimne. Magnesium
och vatten dr niringsimnen fér bade vixter och djur.

Skillnaden mellan arter dr liten nir det giller vilka
grundimnen olika organismer behéver. Dessa ir till
storsta delen samma for alla celler. Det som varierar ar
i vilken form de tas in frin omgivningen.

Modeller av ekosystem

Hur kan ett ekosystem beskrivas? Kapitlet innehéller
flera exempel pa biologiska modeller. Alla modeller
har till syfte att férenkla verkligheten, och alla har sina
olika begrinsningar. Hir finns bra underlag for att
diskutera fordelar och nackdelar med olika modeller.

Niringskedjor och niringspyramider visar tydligt
att inget annat liv 4r mojligt utan producenter. Nir
de forsta producenterna har etablerat sig foljer andra
arter efter. Naringsviven visar pa den mingd av sam-
band som kan finnas i ett utvecklat ekosystem.

Innebérden av niringspyramiden kan behéva for-
tydligas. Regeln om att tio procent av energin kan
toras vidare till nista niva giller inte pa individniva,
utan enbart for hela ekosystemet. Det gér inte att dra
slutsatsen att det rovdjur som éter 1 kg kott kommer
att 6ka 0,1 kg i vikt. I stillet méste vi tinka pa vad som
hinder med det kott som alla rovdjur tillsammans éter.
Av den mingden kommer cirka en tiondel att leda till
tillvixt och fortplantning som kan konsumeras av de
djur som finns pa nista niva i niringspyramiden.

Kretslopp
Kretsloppen av grunddmnen beskriver hur organismer
genom sin dmnesomsittning omvandlar kemiska for-
eningar. Energi omsitts ocksd, men kan inte cirkulera
i kretslopp. Niar den kemiska energi som bundits i or-
ganiska dmnen har utvunnits genom cellandning kan
den inte dteranvindas.

I boken beskrivs kretslopp av grunddmnena syre, kol,
kvive och fosfor. Kunskap om kolets kretslopp ar cen-
tral for att eleverna ska fOrstd varfor anvindning av
fossila brinslen forindrar atmosfiren. Nar det giller
kvive och fosfor idr det visentligt att eleverna forstar
att det finns kretslopp och att dessa ér viktiga for vix-
ter och dirmed for produktion av livsmedel.

Ekologiska nischer

Ekologisk nisch dr en sammanfattande benimning pé
alla anpassningar och miljékrav en art har. En fraga
som kan dyka upp dr om ekologiska nischer kan vara
”lediga”. En nisch dr inte ett utrymme och den kan
ddrfor inte vara ledig pé det sitt som en tom bostad ér
ledig. Det gar inte for sig att en art helt enkelt ligger
beslag pa en ledig nisch. Nischerna i ett ekosystem
justeras genom att arter anpassas till forindringar.

Nir dinosaurierna dog ut férsvann pa kort tid ett
stort antal arter av bade vixtitare och rovdjur. De re-
surser som tidigare utnyttjats av de stora krildjuren
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blev tillgingliga och dirmed blev det fordelaktigt f6r
ddggdjur att utveckla anpassningar for att utnyttja
dessa resurser. Med tiden utvecklade ddggdjuren eko-
logiska nischer som i vissa avseenden liknade nischer
som krildjur tidigare haft. Men eftersom daggdjur ir
annorlunda dn krildjur blev inte nischerna identiska.

Om tvé arter med liknande ekologiska nischer finns
i samma omrade uppstir konkurrens. Utvecklingen
brukar leda till att en av arterna férsvinner eller till
att bada arterna specialiseras. Nir moderkaksdjuren
utvecklades forsvann pungdjuren fran stora delar av
virlden. I Australien saknades moderkaksdjur, och dir
finns ménga exempel pa arter vars nischer liknar de
som finns hos moderkaksdjur pa andra kontinenter.

Specialisering leder till att 6verlappet mellan nischer
minskar, och dirmed minskar konkurrensen. Ett ex-
empel pd specialisering dr den samexistens mellan
vixtitare pd savannen som dr moéjlig genom att olika
arter inriktar sig pa att dta olika slags vixter. Exempel
beskrivs i kommande kapitel.

Populationer och resurser

Populationer och hur dessa paverkas av tillgingliga
resurser behandlas. Storleken pa en population i ett
ekosystem paverkas av ménga faktorer. Den totala pa-
verkan av begrinsande faktorer sitter en nivé f6r hur
stor en population kan bli, och avgér den ekologiska
barkraften. Eftersom varje art har en egen ekologisk
nisch kommer den ekologiska barkraften att variera
for olika arter inom samma omrade. Forstielse for vad
som paverkar populationer ligger till grund for reso-
nemang om biologisk méangfald.

Symbios

Symbios kan handla om samliv av flera slag. I dagligt
tal anvinds uttrycket frimst om ett dmsesidigt bero-
ende, dir bada arterna har nytta av varandra. En si-
dan symbios kallas mutualism. I biologisk mening kan
symbios syfta pé fler typer av samexistens. Kommen-
salism innebir att den ena parten har nytta av samlivet
medan den andra inte paverkas. En tredje variant ér
parasitism som gynnar den ena parten och missgyn-
nar den andra.

Vi har valt att inte ta med dessa begrepp vid beskriv-
ningen av symbios, dd vi bedomer att resonemanget
blir onddigt komplicerat utifran grundskolans kurs-
plan. Symbios leder till anpassningar hos bida arterna,
och ir viktiga drivkrafter for evolution. Négra exem-
pel finns pa sidan 254, och fler kommer i de f6ljande
kapitlen.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Ovningen gir ut pi att fordjupa forstaelsen for
begreppet ekologisk nisch. Allt som beskriver hur

en art samspelar med den miljé den lever i kan sdgas
ingé i nischen. Tank pi att beskrivningen bér
innehiélla bade levande faktorer, som t.ex. bytesdjur,
och icke levande faktorer, som t.ex. klimat. Ar

arten specialist eller generalist?

C2. Minniskan ér generalist och kan idta ett mycket
stort antal f6dodmnen. Vi klarar dven stora variationer
ifriga om livsmilj6 och klimat. Tack vare att vi dr ex-
trema generalister har vi kunnat sprida oss till nistan
alla miljder pa jorden. Dock bor det nimnas att vér
uppfinningsrikedom gor att vara tdnkbara livsmiljoer
utdkas langt utanfér vad som skulle vara mojligt om vi
bara ser till vara biologiska f6rutsittningar.

C3.Till en borjan kommer antalet kaniner att 6ka nir
de inte jagas sd hart. Detta skulle leda till att vixter som
kaniner dter av minskar. Rovfiglarna skulle kunna 6ka
ndr de fir mer att dta. Kaninernas population kommer
att begrinsas av brist pd f6da, jagande rovfaglar och
troligen ocksa av brist pa limpliga boplatser.

C4. Olika asikter kan finnas i frigan beroende pa per-
spektiv. De som slidpper ut minkar anser att de gor en
bra sak som skapar uppmirksamhet kring en i deras
tycke grym hantering av djur. Naturvérdare dr eniga
om att det dr daligt att slippa ut rovdjur som inte hér
hemma i Sverige. De flesta minkar som slapps ut kla-
rar sig inte linge, eftersom de inte dr vana vid att liv-
nira sig sjilva i naturen. De som lyckas 6verleva och
fortplanta sig stiller till stor skada i de ekosystem dir
de kommer ut. Minken dr ett rovdjur som inte finns
naturligt i Sverige. Arten har inga naturliga fiender
hir och bytesdjuren har inte fatt tid att anpassas for
att klara sig. Eftersom minken simmar bra dr det spe-
ciellt vissa sjofaglar som har minskat kraftigt.

C5. Likheten dr att summaformeln ser likadan ut. Vid
eldning av socker gar det 4t lika mycket syre som vid
cellandning och det bildas lika mycket koldioxid. Me-
kanismerna for reaktionerna ir helt olika. Celland-
ning sker kontrollerat genom manga steg i cellernas
mitokondrier. Den kemiska energin tas tillvara for att
anvindas till alla energikrivande processer. Vid for-
brinning i eld blir all energi strilning och virme.
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15 Ekosystem pa land

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Lokala och globala ekosystem. Sam-
banden mellan populationer och
tillgdngliga resurser.

Kommentarer till innehallet

Indelningen av jorden i klimatzoner och biom bygger
pa de icke-levande faktorerna temperatur och neder-
bord, samt hur dessa varierar under aret. Vixtsamhail-
len och djursambhillen innehaller arter med anpass-
ningar som fungerar i de olika zonerna.

I det centrala innehallet ndimns lokala och globala
ekosystem. Avsnittet om Sveriges natur ger ménga
mojligheter till jamforelser. Undervisningen bor delvis
handla om de ekosystem som finns i skolans nirhet.
Diskutera vad som péverkar de lokala ekosystemen,
vilka anpassningar som finns hos djur och vixter samt
vilka likheter som finns med andra delar av virlden.

Auvsnittet kan passa for gruppvisa fordjupningsarbe-
ten dir grupperna behandlar olika biom. Uppmana
eleverna att anvinda begrepp de har lirt sig, eftersom
detta dr ett av betygskriterierna. Uppdraget kan bestéd
av att rita upp en ndringsviv, beskriva ekologiska ni-
scher eller visa pa specialiseringar i olika miljéer.

Biom

Det finns tva forklaringar till att arter pi olika kon-
tinenter liknar varandra om de lever i samma biom.
En orsak dr att populationer pé olika kontinenter tidi-
gare har haft kontakt med varandra. Brunbjérnen och
grizzlybjornen dr ndra slikt och hirstammar fran en
gemensam population av bjérnar. Samma sak giller
tor amerikansk och europeisk ilg.

En annan orsak dr det som kallas konvergent evolu-
tion. Tva arter som inte dr ndra slikt har ekologiska
nischer som liknar varandra och utvecklar darfor lik-
nande anpassningar. Vixter i torra omrdden har ut-
vecklat formaga att lagra vatten i stammen och att ha
en taggig yta. Jamfor nordamerikanska kaktusar med
afrikanska euforbia.

Diagrammet pé sidan 260 ger en oversikt 6ver hur
temperatur och nederbérd tillsammans ger en viss ve-
getation. Visa eleverna att en och samma nederbérds-
mingd kan ge 6ken, stipp, barrskog eller tundra bero-
ende pa temperaturen. En hég temperatur ger en hog
avdunstning, och dirmed beh6vs mer nederbérd for
att vixterna ska fa en viss mingd tillgingligt vatten.

Den regnmingd som ger barrskog i ett kallt klimat
ger 6ken i ett varmare klimat. Ta reda pa vilken med-
eltemperatur och nederbérd som finns i er kommun
och leta fram punkten i diagrammet. Figuren ger st6d
tor diskussioner om hur olika omriden kan paverkas
av ett varmare klimat, se dven diskussionsévning C3.

Skogens kretslopp av kol och syre
En missuppfattning som férekommer ir att de tro-
piska regnskogarna krivs for att det ska finnas syre i
atmosfiren. Detta stimmer inte riktigt eftersom den
biomassa som bildas vid fotosyntes forbrukar syre nir
den bryts ned. Om 100% av den bildade biomassan
bryts ned kommer lika mycket syre att forbrukas som
den mingd som bildades vid fotosyntesen. I en stabil
regnskogsmilj6 sker inget stort nettoutslipp av syre,
eftersom nedbrytningen idr effektiv. Om organiskt
material lagras i marken kommer syre att bli kvar i
atmosfiren. Av samma skil {6rblir en del kol bundet.

En totalt sett minskad mingd biomassa i ett stort
omride skulle kunna ge en minskad mingd syre.
Effekten dr dock marginell med tanke pa att luften
innehaller 21% syre. Paverkan pa halten av koldioxid
ar betydligt intressantare. Uppvuxna skogar binder
en stor mingd kol, som dirmed hindras fran att fin-
nas som koldioxid i atmosfiren. Om skogen avverkas
kommer kolet att frigoras.

I kemibokens kapitel 14 finns ett diagram som visar
hur atmosfiren koldioxid har dndrats under 25 ar. Di-
agrammet visar en arlig variation som beror pd norra
halvklotets fotosyntes och nedbrytning.

Sveriges landekosystem

Sverige ligger till storsta delen inom den klimatzon
som har kalltempererat klimat. Lingst i soder dr kli-
matet varmtempererat, medan fjillkedjan har polar-
klimat. Kartan pa sidan 274 visar att grinserna mel-
lan vixtregionerna inte dr si skarpa som det ser ut pa
sidan 259. Den s6dra barrskogsregionen dr en éver-
gangszon mellan taigan i norr och l6vskogen i soder.

Ekosystemen paverkas inte enbart av klimat. Lokala
variationer inom regionerna uppstar genom olikheter
i berggrund och 16sa avlagringar. Vixtsamhaillena kan
vara ganska olika pa platser som ligger ndra varandra.

Sveriges ekosystem ér jamforelsevis unga, eftersom
alla arter har invandrat efter istiden. Detta ska dock
inte forstds som att helt nya ekosystem har utvecklats.
De arter som finns hir nu har spridit sig hit frin om-
givningen, antingen fran soder eller fran dster.
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Jordmansbildning
Efterhand som ekosystem utvecklas paverkades dven
marken. Den sammantagna paverkan av klimat, vixt-
lighet och nedbrytare leder till att jordmaner utveck-
las. Jordménsbildning dr en mycket viktig, men ling-
sam, process. De brunjordar som levererar mycket av
Sveriges livsmedel har utvecklats under flera tusen ar.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. Hackspettar lever till stor del av larver och insek-
ter som den hittar under barken i doda tridstammar.
Insekterna lever i sin tur av ved eller svampar i veden.
En enkel niringskedja kan se ut si har:

Lévtrad -> Skalbagge -> Hackspett.

Ovningen kan utokas med fler detaljer genom att elev-
erna fir leta fram exempel pa vad olika hackspettsarter
lever av och vilka arter av trid de hittar sin foda i. De
olika niringskedjor som eleverna fir fram kan sittas
ihop till en néringsviv.

C2. Jimfor kartan 6ver klimatzoner med bilden pi
jordklotet pa sidan 62. Omraden dir skog domine-
rar ger gron farg. Stipp och savann ticks av gris och
fir en ljusare firg dn skogarna. Vissa omraden som
"borde” ha skog enligt klimatkartan har en ljusare firg
pa satellitbilden till £6ljd av att marken odlas. Detta
syns tydligt t.ex. runt Medelhavet och i nordvistra
Franrike. Okenomriden har ljus firg eftersom ytan
till stor del bestar av torr sand utan vixtlighet. Tundra
har gles vixtlighet, och firgen varierar frin gragréon
till vit beroende pa hur stor del av marken som ticks
av sno och is.

C3. Madrid ligger inom det omridde som har medel-
havsvegetation, klimatmissigt néra grinsen mot bade
savann och 6ken. En hojning av temperaturen skulle
leda till en forskjutning mot savann. Triden i omréidet
tar svarare att klara sig till £6ljd av 6kad avdunstning
som leder till vattenbrist. Oppen mark med gris och
buskar skulle 6ka. Om nederbérden minskar finns stor
risk for att vegetationen blir mer 6kenliknande.

C4.1 kalla omraden som tundra och taiga dr det svart
tér minga djur att hitta féda under vintern dé produk-
tionen dr mycket lig. Genom att ligga upp nirings-
torrad i form av fett under sommaren 6kar chansen
att overleva vintern. Tva skil att bo i underjorden ir
att fa svalka under heta dagar samt att gomma sig fran
rovdjur. Oken, stipp och savann ir biom dir anpass-
ningen dr vanlig. I kalla biom évervintrar vissa djur i
halor, t.ex. bjornar. Vixter som lever i omriaden med
betande vixtitare utvecklar ofta taggar som skydd.
Speciellt vanligt dr detta i 6knar ddr vixterna lagrar
vatten i stammen eller i uppsvillda blad. Gris har en
tillvixtzon ndra marken. P4 savanner och stipper har
grisen en fordel 6ver méinga andra arter genom att
de klarar att bli betade av de djur som dr vanliga pa
sldtterna.
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16 Ekosystem i vatten

Centralt innehdill i avsnittet

¢ Lokala och globala ekosystem. Sam-
banden mellan populationer och
tillgdngliga resurser.

Kommentarer till innehéillet

Niring och syre

I vattenmiljéer finns en stor variation i tillgang till
solljus och vixtniringsimnen. Dessa faktorer begrin-
sar produktionen. Sambanden mellan 6vergddning,
algblomning, nedbrytning och syrebrist dr viktiga for
torstaelsen av vad som paverkar djurlivet i vatteneko-
system. Under varma perioder forstirks syrebristen
genom att syrets 16slighet i vatten 4r ldg i varmt vatten.

I bade sott och salt vatten dr vixtplankton viktiga
producenter och bildar basen i niringspyramiden. I
sotvatten finns dven en del vixter, frimst vid stranden.
Niringskedjornas primirkonsumenter brukar vara
djurplankton, som dr tillrickligt sma f6r att livnira sig
av vixtplankton. Sedan f6ljer fiskar av 6kande storlek.

Insjoar

Avrstidsvariationen i en insj6 visar tydligt pa samspelet
mellan ljus och niring ndr det giller produktionen i
en vattenmiljo. Bada dessa faktorer krivs for tillvaxt av
vixtplankton. For att ett sprangskikt ska uppstd under
sommaren krivs att sjon dr ganska djup. En grund sjé
ddr vattnet bli varmt dven vid bottnen har inte de olika
taser som beskrivs pa sidorna 288-289.1 en grund sj6
kan produktionen vara hég hela sommaren, tills en
stor del av ndringen dr bunden i organiskt material.

Vatmarker

Myrar dr mellanting mellan land och vattenmilj. I
den vattenfyllda marken rader en stindig syrebrist till
toljd av att nedbrytning av vixtrester forbrukar allt
syre. I den syrefattiga miljon finns bakterier som orsa-
kar denitrifikation, och dirmed kvivebrist for vixterna
(se sidan 249). De anpassningar som finns hos myrens
vixter handlar ofta om kvivebrist och syrebrist. Kott-
atande vixter finns i miljéer med kvivebrist. Syrebrist
tor vixter kan lita lite konstigt, men vixternas rotter
behover syre. Vixter kan 16sa detta genom ytliga rotter
eller vivnader som dr luftfyllda.

Vattendrag

Strommande vatten erbjuder en miljé som pa ménga
sitt dr annorlunda 4n den som finns i en sjo. Syrebrist
ar sillsynt i vatten som r6r sig mycket. Vandrande lax-
fiskar dr beroende av vattendrag for sin fortplantning.

Vattenkraft dr en viktig energikilla i Sverige och
star for cirka 40% av vér elproduktion. Vattenkraften
dar miljomissigt bra genom att den inte ger vare sig
klimatpaverkan eller féroreningar. Det stora proble-
met dr att kraftverken och férdimningarna hindrar
vattenflédet och blockerar vigen f6r vandrande fiskar.
Dairfor finns ett riksdagsbeslut om att fyra av Sveriges
stora dlvar inte ska byggas ut med kraftverk.

Hav

Vixtplankton ir helt dominerande for produktionen
i havsmiljo. Dessa mikroskopiska organismer finns
vid ytan dir de kan utnyttja solljuset. Eftersom ni-
ringshalten i de flesta havsomraden ir lag vid ytan
blir produktionen liten per ytenhet, men den totala
produktionen blir indd hég, eftersom havet upptar tva
tredjedelar av jordens yta. Nira kusterna bidrar dven
alger av olika slag till en del produktion.

Liksom i sétvattenmiljéer utgors priméirkonsumen-
terna frimst av djurplankton, exempelvis hoppkriftor
och krill. Krill 4r ett litet kriftdjur som 4r en viktig or-
ganism i havets ndringsviv. Fédan for bardvalar bestar
till stor del av krill.

Ostersjon

Ekosystemet i Ostersjon kinnetecknas av brickt vat-
ten, vilket globalt sett 4r en relativt ovanlig miljo.
Salthalten varierar frin nistan sotvatten till ndstan
saltvatten, vilket gor att fi arter dr anpassade for mil-
jon. Ostersjon dr fororenat med flodvatten frin manga
linder och daligt renat avloppsvatten, vilket ger stora
problem med 6vergédning och syrebrist. Vattnet dr
dven fororenat genom stora mingder miljogifter. Mer
om gifterna finns att ldsa i kapitel 18 och i kemiboken.

I Ostersjon har under ling tid ett omfattande fiske
bedrivits. Populationerna av sill och torsk har minskat
kraftigt under senare ar och EU har nu beslutat om
minskade fiskekvoter. Ett problem ir att niringsvaven
torindras ndr vissa nyckelarter minskar starkt. Det tar
ling tid f6r ekosystemet att dterhdmta sig.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Risken for syrebrist dr stor i vattenmiljoer med
hog niringshalt och grunt vatten som snabbt virms
upp. Niringsfattigt vatten brukar ha hogre syrehalt.
Under mycket varma somrar 6kar risken for syrebrist i
alla vattenmiljoer till £6ljd av att syre har lag 16slighet
i varmt vatten.

C2. En stor del av produktionen i vattenekosystem
sker genom tillvixt av smé planktonalger. Sma djur
har en god f6rméga att livnira sig av denna mikrosko-
piska foéda. Ndgot storre djur kan sedan édta de mindre
djuren sa att niringen fors vidare i ndringskedjor.

C3.Tomter nira vatten kan locka minniskor till kom-
munen genom att inflyttande personer erbjuds boende
i en vacker miljo. Det kan ofta handla om minniskor
med hoga inkomster som ger mycket skattepengar till
kommunen. Nackdelen dr att andra invénare i kom-
munen fir begrinsad atkomst till strinderna. I kins-
liga miljéer finns dven en risk for att strinderna paver-
kas negativt genom bryggor och 6kad battrafik.

C4. Det ir viktigt att se till att vattnet halls syrerikt,
eftersom laxartade fiskar 4r kinsliga for syrebrist. For
att klara detta fir det inte finnas mycket vixtmaterial
i sjon. Kommunen bér vilja en sj6 som omges av skog
eller berg hellre dn jordbruksmark. Det ér dven en for-
del om sj6n dr nigotlunda djup, eftersom den da inte
virms upp lika mycket under varma sommardagar.
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17 Biologisk mangfald

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Minniskans paverkan pa naturen
lokalt och globalt samt hur man pa
individ- och samhillsniva kan frimja

hallbar utveckling.
¢ Betydelsen av biologisk mangfald och

ekosystemtjinster.

Kommentarer till innehallet

Varfor dr det viktigt att bevara den biologiska mang-
talden? Minga dr nog bekanta med de kampanjer som
Virldsnaturfonden (WWF) ligger bakom. Informa-
tionen har stort fokus pi hotade diggdjursarter och
andra ryggradsdjur. P4 webbplatsen finns bilder av is-
bjorn, orangutang och kinesisk jittepanda. Samtidigt
finns information om att minsklighetens existens ér
hotad om utrotningen av arter fortsitter. Stimmer det
att vi skulle drabbas hirt om djurarter som redan nu
ar sillsynta forsvinner? Sambanden behdver forklaras!

Hotade livsmilj6er

De hotade djurarterna kan fungera som symboler for
hela naturtyper som hotas av utarmning. Det skulle
nog inte paverka minskligheten mycket om de sista
vilda orangutangerna foérsvann. Det som oroar ér de
bakomliggande orsakerna till att si méinga arter ho-
tas. Tjuvjakt pd enskilda arter dr ett problem, men
ofta minskar arter av att deras livsmilj6 forsvinner vid
skogsavverkning eller andra storskaliga férindringar
av hela landskap.

Rodlistade arter

Populationer som minskar under lang tid kommer
torr eller senare att forsvinna om inget stoppar minsk-
ningen. Sveriges Rodlista 2020 innehaller 4 746 ar-
ter som dr, eller riskerar att bli, hotade inom landets
grinser. Av samtliga arter pa listan ar det 2249 som
bedéms vara hotade. De allra flesta ir insekter, men
hotade arter finns inom ménga grupper av organismer.

Den vanligaste anledningen till att en art tas med
pa listan dr att artens utbredningsomriade har mins-
kat. Avverkning av artrika skogar och igenvixning av
angar och betesmarker anges vara de frimsta skilen
till att arter minskar i Sverige. Rédlistning siger inget
om fridlysning eller hur limpligt det 4r att dta en art
av t.ex. fisk. Mer information finns pa www.artdata-
banken.se. Rédlistor finns dven i minga andra linder.

Ekosystemtjinster

Det finns ett starkt samband mellan biologisk mang-
fald och vil fungerande ekosystemtjinster. Begreppet
ekosystemtjinster forklaras och eleverna far exempel
pa ekosystemtjinster i olika ekosystem. Fungerande
ekosystem ir viktiga infér framtiden. Ekosystem som
har intakta niringsvivar med stabila populationer kan
leverera tjanster mest palitligt.

Ekosystemen bidrar genom att motverka problem i
samband med st6rningar av olika slag. Det kan handla
om Oversvimningar, jorderosion, 6kenspridning och
klimatf6érindringar. Sidana effekter ryms inom be-
greppet resiliens.

Fyra typer av ekosystemtjinster
Ekosystemtjansterna brukar delas in i fyra typer. Det
kan vara svart att forstd hur ekosystemtjinster kan
virdesittas. Vad “tjinar” vi pa att bevara naturen’?
Forsorjande och kulturella ekosystemtjinster dr enkla
att se nyttan med, och de kan dven ge arbetstillfdllen
och inkomster. De stédjande och reglerande ekosys-
temtjinstrena dr kanske svarare att uppmirksamma,
men de ér inte mindre viktiga.

Produktionen av livsmedel dr den enskilt viktigaste
fragan. Biologisk mangfald bidrar till kvévefixering,
pollinering, kontroll av skadedjurspopulationer samt
kretslopp av niringsimnen genom svampar och andra
markorganismer.

Skogen har en stor betydelse for Sveriges ekonomi.
Vi exporterar bade trd som révara och foridlade pro-
dukter med trd som utgangsmaterial. Omstéllningen
till ett samhille oberoende av fossila brinslem kom-
mer sannolikt att 6ka skogens betydelse.

Vatmarkernas formaga att binda kol i form av torv
ar en ekosystemtjinst som kan bidra till att motverka
klimatf6érindringar om torven inte anvinds.

Hot mot ekosystemtjinster

Havens ndringsvivar riskerar att paverkas negativt av
alltfor omfattande fiske. De fiskar vi manniskor iter
ar oftast rovfiskar. Vid fiskodling stiller det till med
ett dilemma ur resurssynpunkt. Lax kan inte fodas
upp pa enbart vegetabiliskt foder. Darfor fiskas stora
mingder smafisk som omvandlas till fiskfoder. Aven
om denna si kallade industrifisk inte dr anvindbar
som manniskoféda si péaverkas havens niringskedjor
genom att f6dan for vilda rovfiskar minskar.
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Kommentarer till C-uppgifter

C1. Nir vixtsambhdllet i ett omrade dr artfattigt blir
hela niringsviven artfattig. Miljén i Saharadknen kén-
netecknas av vattenbrist. F4 arter har de anpassningar
som krivs och produktionen ir lig. Pi en vetedker
gynnas de odlade arterna genom sadd, ogrisrensning,
bekimpningsmedel och bearbetning av marken. I en
skog med planterad gran blir det sa morkt pa marken
att fa vixtarter klarar sig. Island har ett kirvt klimat
med lag produktion och ligger dessutom lingt frin
omriden med liknande klimat, vilket férsvarar sprid-
ning av arter med limpliga anpassningar.

C2. Invasiv betyder att en population snabbt expan-
derar och tringer undan populationer av andra arter. I
de ekosystem dir arterna utvecklades har 6msesidiga
anpassningar hos alla arter lett till en balans dér popu-
lationerna dr relativt konstanta i ett langt perspektiv.
Populationerna har 6kat till den nivd som motsvarar
miljons barkraft och begrinsas nu av olika faktorer.
Nir en invasiv art kommer in i en ny milj6 ligger po-
pulationen lingt under den tinkbara maximala nivin.
Det dr vanligt att vissa begransande faktorer i form av
t.ex. rovdjur och smittsamma sjukdomar saknas i det
nya omradet.

C3. Varje art har sin egen ekologiska nisch. Vixtitare
dar mer eller mindre specialiserade pa olika vixtslag,
och rovdjur féredrar olika slags bytesdjur. Nir det finns
manga slags vixtarter finns déirfor plats for manga
slags vixtitare, vilket i sin tur leder till att manga slags
rovdjur kan hitta sina favoritbyten. Aven nedbrytare
ar mer eller mindre specialiserade.

C4.1 odlingslandskapets artrika miljder finns ett stort
antal insektsarter och andra smadjur. Insekterna bidrar
med manga reglerande ekosystemtjinster, som polli-
nering och biologisk kontroll. Om de artrika dngarna
och betesmarkerna foérsvinner kommer antalet arter
och dven populationerna av insekter att minska. Detta
kommer att paverka véra odlingar. Risken for angrepp
av skadedjur 6kar och minskad pollinering ger mins-
kade skordar. Minskad biologisk méingtfald kan leda
till minskad produktion av livsmedel.
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18 Manniskan i naturen

Centralt innehaill i avsnittet

¢ Minniskans paverkan pa naturen
lokalt och globalt samt hur man pa
individ- och samhillsniva kan frimja

hallbar utveckling.
¢ Betydelsen av biologisk mangfald och

ekosystemtjinster.

Kommentarer till innehillet

Hallbar utveckling tas upp i kursplanen f6r béade
mellanstadiet och hogstadiet. For de dldre eleverna
betonas det egna ansvaret som konsument och sam-
hillsmedborgare. Biologisk mangfald nimns i flera
sammanhang. Sambandet mellan biologisk méangfald
och ekosystemtjinster dr viktigt, liksom hur ménsk-
lig verksamhet paverkar mangfalden och vad som kan
goras fOr att bevara den.

Naturbruk och konsumtion

Detta sista kapitel ger en sammanfattning av hur na-
turbruk och anvindning av resurser paverkar miljon.
En kort miljohistoria ger bakgrund till hur ménnis-
kans paverkan pa naturen har forindrats. Diskutera
girna med eleverna pa vilka sitt de tror att de sjilva
torbrukar resurser jamfort med hur det var nir mor-
och farforildrarna var i deras dlder. Mat, klider och
resor dr bra exempel pa omriden dir konsumtionen
har férandrats.

Minniskans 6kade anvindning av resurser har skett
jamsides med en 6kning av antalet manniskor. Det
ar inte mojligt for oss att atergé till ett ursprungligt
sitt att leva. En livsstil som jdgare och samlare skulle
inte fungera eftersom de naturliga ekosystemen, om
de fanns kvar opéverkade, inte skulle kunna producera
tillrdckligt med mat at jordens nuvarande befolkning.

Det skulle inte vara mojligt att varje familj hade en bit
mark att odla for sin egen f6rsorjning. En sidan sjélv-
hushéllning i ett enkelt jordbrukssamhille fungerade
fram till den industriella revolutionen. Jordens befolk-
ning var dd mindre dn 1 miljard. Sedan blev jordbru-
ket effektivare med hjilp av bland annat maskiner och
konstgddning. Tack vare 6kad livsmedelsproduktion
har befolkningen 6kat snabbt. Under ar2022 blir an-
talet ménniskor pa jorden fler 4n 8 miljarder.

Hallbar utveckling
Minniskan édr beroende av biosfiren samtidigt som
mycket av var verksamhet har en negativ paverkan pa
biosfaren. Kunskaper om hillbar utveckling handlar
om att fOrstd varfor paverkan sker, samt vad vi kan
gora for att forbittra situationen.

I manga fall finns inga enkla 16sningar da olika in-
tressen stiar mot varandra. Det kan bli en ganska dyster
lisning dir det finns risk for att eleverna far kinslan
av att de inte kan paverka. Vid genomgang av klimat-
torindringar och andra miljoproblem ér det viktigt att
lyfta fram de framsteg som gors och vad som kan f6r-
dndras till det bittre.

En viktig insikt for eleverna ir att var och en av oss
bidrar med en viss mingd péaverkan. De som har en
resursslosande livsstil paverkar mest. I det centrala
innehallet anges att undervisningen ska visa "hur man
pa individ- och sambhillsniva kan frimja héllbar ut-
veckling”. I texten ndmns ndgra valmojligheter for
konsumenter, exempelvis nir det giller mat, energi
och konsumtion av saker.

Det dr viktigt att framhalla att méinskligheten bestar
av 8 miljarder individer. Ett vanligt argument mot att
torindra ndgot i Sverige dr att vi dr sd fa. Man kan
tycka att det dr viktigare att Kina eller Indien minskar
sin paverkan, eftersom de dr fler. Men sa fungerar det
ju inte. Det skulle inte gbra nagon nytta att dela Kina
i 100 smi linder. Varje indier dr bara en person. En
genomsnittlig person i Sverige férbrukar mycket mer
resurser dn en genomsnittlig indier.

Ett fossilfritt samhille
Vid samtal om resurser skiljer vi mellan férnybara och
icke fornybara resurser. Jordens ekosystem forser oss
med férnybara resurser. Vi maste sjilva skapa system
tor att dtervinna de resurser som inte ir fornybara.

Den stérsta utmaningen ér utan tvekan den nédvin-
diga 6vergingen till ett samhille som inte baseras pa
energi frin fossila brinslen. For att lyckas kommer vi
att behova forandra var livsstil och vir konsumtion.
En viktig uppgift fér undervisningen om héllbar ut-
veckling dr att skapa en medvetenhet om detta.

Trots svirigheterna dr det viktigt att eleverna inser
att vad de sjilva gor har betydelse. De kanske inte
kan péverka hur skogsbruket i Sverige bedrivs, men
de viljer sjdlva vilka saker de koper, hur mycket mat
de slinger och vad de limnar till dtervinning. Om var
och en av oss bidrar till de sma stegen i ritt riktning
sd kan vi férindra mycket.
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Hallbar fiskkonsumtion

Havets frimsta ekosystemtjinst dr produktion av livs-
medel. Fisk och skaldjur dr hilsosam féda med bra
innehall av bade protein och nyttigt fett. En ckad
efterfragan riskerar dessvirre att leda till 6verfisk-
ning. Forskare uppskattar att en tredjedel av virldens
fiskbestand dr 6verfiskade. Det finns flera exempel pa
omriden dir ett ohallbart fiske har lett till kollaps av
bestanden. I boken finns ett diagram som visar fisket
efter torsk vid Newfoundland under en period pa 150
ar. Det fungerade bra under de férsta 100 aren. Sedan
borjade fisket bedrivas med storre bitar och effekti-
vare metoder. Trettio dr senare upphérde fisket.

En naturlig frédga dr hur vi ska géra om vi vill 4ta fisk
utan att bidra till utarmning av havets ekosystem. Pa
miénga hall finns fiskekvoter som reglerar fisket. Till
hjilp finns markningssystem frin organisationer som
kontrollerar produktionens hallbarhet. MSC ir en
mirkning for fingst av vilda bestind. ASC anvinds
tor odling av vattenlevande organismer.

Hallbart jordbruk

I boken nimns bevattning av jordbruksmark som
ett av hoten mot ekosystem i s6tvatten. Detta dr dnnu
inget storre problem i Sverige, eftersom vi de flesta ar
har riklig nederbérd. Nir vi pratar om hallbar produk-
tion pé global nivé ar dock vattentillgangen en mycket
viktig faktor. Klimatférindringarna kan komma att
oka behovet av bevattning. Det kommer att bli allt
viktigare att tinka pa att hushalla med den begrinsade
mingd s6tvatten som finns. Vi kan sjdlva bidra genom
att tinka pa vilka material vara klider gors av. Bomull
ar ett resurskriavande material som delvis skulle kunna
ersittas med lin eller ull.

Renniringen 4r en gammal form av kottproduktion
som kan beho6va stod for att finnas kvar. Renuppfod-
ning forbrukar lite resurser och ger liten paverkan pa
klimatet. Fjéllregionen ér den del av Sverige som inte
har skog. Nir klimatet blir varmare kommer fjillregi-
onen att minska, eftersom triden kommer att klara sig
pa hogre hojd. De arter som ér specialiserade for att
overleva i tundraklimat klarar inte konkurrensen frin
mer snabbvixande arter. Mot férindringar av klimat
hjdlper inga naturreservat, men det ér viktigt att vi gor
vad vi kan f6r att bevara de fjallmiljéer som finns kvar.

Kommentarer till C-uppgifter

C1. En viktig anledning till 6kad paverkan ér det oka-
de antalet minniskor pé jorden. Var livsstil férbrukar
ocksid langt mer resurser nu dn tidigare. Vi anvinder
bade ravaror och energikallor i allt storre mingd. Pro-
duktionen av livsmedel kriver stora ytor och jordens
naturliga ekosystem trings undan.

C2. Pa denna fraga kan det finnas méanga svar. Prova
girna ett test av "Ekologiskt fotavtryck” for att elev-
erna ska fi en kinsla for vilka faktorer som har bety-
delse. Var resurstérbrukning paverkas av resande; bade
dagliga resor och linga semesterresor. Konsumtion av
livsmedel f6rbrukar mycket resurser vid framstéllning
och transport. En onédig resursférbrukning dr det
svinn som uppstir nir mat inte dts upp. I den fragan
kan eleverna péaverka mycket sjilva. Konsumtion av
olika ”prylar” har stor betydelse. Gér det slésa mindre
genom att inte kopa onddiga saker?

C3. De killor som representerar ekonomiska intres-
sen i skogen tenderar att férespraka forindringar som
pa kort sikt ger en 6kad produktion riknat i skogs-
kubikmeter. Miljéorganisationer och naturintresse-
rade oroas av att de nya arterna kan ge en minskad
biologisk mangfald i skogen. De nya arterna har inga
naturliga roller i den svenska skogens niringsviv.

C4. Nej, si enkelt r det inte. Aven ekologisk odling
torbrukar resurser och paverkar miljén. Om all odling
i Sverige skulle ske utan konstgédning och bekidmp-
ningsmedel skulle livsmedelsproduktionen minska.
Da skulle mer mark behéva anvindas.

C5. Pa sidan 338 i liroboken anges vilka de sex na-
turtyperna ir. Webbplatsen sverigesnationalparker.se
beskriver samtliga nationalparker i Sverige och vilken
natur som finns i dem.
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