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F k o * Begrepp och forklaringsmodeller
OKUS pa  Systematiska undersékningar

e Berattelser om naturvetenskaplig kunskap

Biologi-innehall?

e kanselsinnet
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Nerv. Begrepp:

Retning Naringskedja

Nervsignal Producent
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Foto: Jonn Leffmann, CC BY 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by/3.0>, via Wikimedia Commons
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Michael Rivera, CC BY-SA 4.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia Commons


http://natural-universe.net/wp-content/uploads/2016/08/500px-Anatomy_of_the_Human_Ear.svg_.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anatomy_of_the_Human_Ear_en.svg
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Didaktisk
modell |
triangelform

ERFARENHETER - i3
MAKRONIVA =

Att bygga
forklaringsmodeller av
makronivan med stod av

mikronivan och begrepp

MIKRONIVA BEGREPP
Celler, modeller Recep.tor
Nervsignal

lllustrationer, bilder



Nationellt resurscentrum for

RETNING

Kanselupplevelse d
HJARNAN Men vad hander
i huden?
| O

scani, C

_ | huden finns
NERVSIGNAL i
en NERV RECEPTORER




Hej, jag ar en
RECEPTOR

jag finns alltid
nara nerver.

Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik




Nationellt resurscentrum for

biologi och bioteknik i !

T CNER

Hej, jag ar en Sa hir ser jag ut
RECEPTOR nar jag vilar

jag finns alltid (da later jag

nara nerver. nerven vara

| fred)
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Hej, jag ar en Sa har ser jag ut g
RECEPTOR nar jag vilar NERV

jag finns alltia (da later jag Om nagot puttar eller
nara nerver. nerven vara

 fred) trycker pa mig sa puttar

jag pa nerven
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Hej, jag ar en Sa har ser jag ut g
RECEPTOR nar jag vilar NERV

jag finns alltia (da later jag Om nagot puttar eller
nara nerver. nerven vara

 fred) trycker pa mig sa puttar

jag pa nerven
Jag ar en MEKANO-
RECEPTOR.

(jag har ocksa kusiner:
TERMO-RECEPTORER: de ar kansliga for
varme/kyla

KEMO-RECEPTORER: de ar kansliga for
smaker/lukter
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Kansel i huden med receptorer — hur ser det ut?

© Jorgens.mi/ CC BY-SA 3.1

 Titta pa huden, nyp och dra lite. Rita en bild/snabbskiss av “titta in” i huden?
(se bild pa apple, tvarsnitt) — 1 min ©
e Hur skulle era elever rita? (Idé till didaktisk studie: ta in bilder fore/efter lektioner)


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Hur ser det ut i
niologibdcker?

* |llustration = grafisk modell

* |llustrator valjer farger mm

* MEKANORECEPTORER:
hart tryck, latt tryck,
vibrationer

e TERMORECEPTORER:
varme, kyla

« SMARTRECEPTORER

Nationellt resurscentrum for
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Bild bearbetad fran: Blausen.com staff (2014). "Medical gallery of Blausen Medical 2014". WikiJournal of
Medicine 1 (2). DOI:10.15347/wjm/2014.010. ISSN 2002-4436., CC BY 3.0
<https://creativecommons.org/licenses/by/3.0>, via Wikimedia Commons



Bygg en fysisk modell av
kanselsinnet i huden

* Inspireras av grafisk modell
* Valj bland olika material

e Jobb i Breakout-rooms ca 10 minuter.
Bygg och diskutera:

1. Kan byggovningen hjalpa elever forsta
begreppet receptor?

2. Hur kan man prata om MODELLER i
naturvetenskap med eleverna?

3. Vacks nagra fragor om kanselsinnet?

Bild bearbetad fran: Blausen.com staff (2014). "Medical gallery of Blausen Medical 2014". Wikilournal of
Medicine 1 (2). DOI:10.15347/wjm/2014.010. ISSN 2002-4436., CC BY 3.0
<https://creativecommons.org/licenses/by/3.0>, via Wikimedia Commons
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Hur vet vi
nur det ser ut inuti?
nur det funkar? g

Berattelse om EN forskare som

bidragit — hur ser det ut inuti?

FUNDERA: ar berattelsen intressant
for elever i ak 1-3? Vad kan plockas
bort? Vill veta mer om nagot?

Bild bearbetad fran: Blausen.com staff (2014). "Medical gallery of Blausen Medical 2014". WikiJournal of
Medicine 1 (2). DOI:10.15347/wjm/2014.010. ISSN 2002-4436., CC BY 3.0
<https://creativecommons.org/licenses/by/3.0>, via Wikimedia Commons
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® Friedrich Merkel var yngst av —M‘gj

fyra syskon o L O o~
Han foddes 1845 i Tyskland ? oS ccovsaso 4 =

k. '<ht’tps://c,rea‘tivec9mm,o\@ns/.org/Iice
~Wikimedia Confmons

Merkel fick ga i skolan. Han
‘E gillade berattelser men inte

stavning och grammatik.

22 ar: far
-‘ anvanda
mikroskop

Efter skolan ville Merkel bli
sjdbman. Men det var hard

konkurrens om platserna, Han gick i sin storebrors spar och

han kom inte med.... m borjade lasa till 1akare... 19 ar



Fast i mikroskopet!

 Valdigt mycket tid med att titta |
mikroskop (jfr skarmtid...)

e Lakarmiljo/sjukhus: material fran
doda manniskor (konstiga
behandlingar under 1800-talet)

* Anvande olika fargamnen
* Ritade av — se bild!

e Sag nervtradar koppla till rundare
celler
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Friedrich Sigmund Merkel and
his “Merkel cell”, morphology,
development, and physiology:
Review and new results

NN
MERKEL-cell NERVTHDAR

The Anatomical Record Part A: Discoveries in Molecular, Cellular, and
Evolutionary Biology, Volume: 271A, Issue: 1, Pages: 225-239, First published:
27 January 2003, DOI: (10.1002/ar.a.10029)
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Uppfoljning med battre mikroskop- & bildteknik -
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FIGURE 1
Drawing from Merkel(? shows rete ridge of skin of a human leg
with touch-cells (Tastzellen) in the basal layer (surrounded by
a clear zone, an artifact of fixation).
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Figure 5. Semi-thin section of a “touch dome’ (T) fror
eyelid of a rhesus monkey. Merkel cells in the basal laye

rete peg are marked by arrows. Modern b||d aVv hUdenS

kanselsinne vaxer fram



Merkel inte ensam

Manga fler, inte alltid koll pa varandra
(brev/resor istallet for e-post/zoom-moten)

Namn pa receptorer: ara till olika personer

Hur funkar berattelsen?:
Intressant for elever i ak 1-3? Ta bort?

Vill veta mer om nagot?

Nationellt resurscentrum fér
biologi och bioteknik

g e Gj/ ik

arbicle cr<o ooCe / -
/Gh nﬁ
= (’—({{4, a Pt K’t,‘//dl rZZ/)(720 / /:Z:_.

11»-:/«4>~//"/’/‘" Kol - Snn e A

i éqg i ,4 ,(-" e /(/:_ {«"(( e %m_‘

s ) Yt o S X s o)
S Z/ R Rl S TRy
e i ekt s Y e VBT YL],M_ —t J’e/A,,:i/: (;ﬁb"@-{_ 4
— % e e A A Lo,
/K A i (’zl‘ ("/(‘[ e 5 /,’
o o~ W {/g A ot Sl A P
7 ot . .
o A ifecn A 4
s A
Aot e :
;// {/x 4
Sl S C /}_/ //
C 4 el / [{ff % //
S e vy Sey -
s /e«(,; . A e
5 e

% /{ e e

Aw(é o ce ads #7 FIGUREL
/7;,44: Drawing from Merkel(®) shows rete ridge of skin l'hmanlcg

Sl el wtlll; h ells (T”r u”) Ixh)b sal layer (su
—//-/—a«, ?fn et é/r/e P R e e
(_;t 7’{57/4/%%

Lainey Powell from Albany Western Australia, CC BY 2.0 <https://creativecommons.org/licenses/by/2.0>, via

Wikimedia Commons
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20-30 sekunder
styrka!

Lura kanselsinnet

1. Hall tungt foremal rakt ut fran kroppen
framfor dig med ena handen/armen.
Rakna lugnt till 20-30.

2. Stall ned tyngden och lat armarna
hanga/vila en sekund.

3. Lyft bada handerna/armarna rakt framat
(samma hall som du hallit tyngden) — vad
hander?

Nationellt resurscen trum for

biologi och bioteknik i !
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hur det funkar?

Ahaaa...

RETNING

ecani, CC BV-SA3\ A
://creativecommons®rg/licenses/by-sa/3.0>, via
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Medeltida syn pa kansel
(och andra sinnen pa 1500-talet)

Hur man tankte om kansel pa

(j medeltiden (1500-talet)

1. Nar den speciella personen 2. Bordet lagrar nagot av
kdnner bordet sa dverfors egenskaperna fran
samtidigt nagot fran personen personen som kande pa
till bordet... bordet.

Att "kdnna" tinkte man pa
medeltiden gav bade nagot
inat till kroppen men
samtidigt nagot utat som man
gav till féremalen.

CTT=TT "Tfj\

3. En ny person som nu
kdnner pa bordet tror att
hen kan fa in nagot fran den
speciella personen som
tidigare kdnde pa bordet...

Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik

Det har synsattet kan jamféras med
kulturella handlingar. Ett exempel ar
hur manniskor vill 3ka till heliga
platser och ta pa olika foremal.
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1700-talet: Galvani, grodlar och elektricitet...

* D6d grodas larmuskel
dras ihop

* Muskler styrs av
elektricitet

* Nervsignaler ar
elektriska?

1793 diagram illustrating the sciatic nerve experiment Galvani performed in
frogs. Wellcome Images/Wikimedia Commons (CC BY 4.0)



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sciatic_nerve,_Galvani_Wellcome_M0012614.jpg
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<https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via

Fig. 45. Appareil perfectionné, Wikimedia Commons

En 1800-talsidé: olika slags energier eller

Vad hander om vi utsatter elektriska signaler fran olika sinnen
sinnena for elektricitet? Ljus-energi fran 6gonen...
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Edgar Adrian (borjan 1900-talet)

MUSCLE STRETCH
e Mater elektricitet i x?c/,ﬁ%z gg EFSROG

kroppen

* Alla nerver (fr 6gon, 6ron,

1926 LORD

hud: _ / EDGAR ADRIAN o
samma sorts elektriska \ 7/, // AL
signaler . i (@
. > 200 | 00 8
* Fler signaler o (
_ . . {ooo e M} o (@
= starkare sinnesintryck | — ,\i

DL L]
HEETEITEITEATTETTTe e,

Fortfarande lite oklart om = A4
vad som skiljer synintryck
fran kansel t ex.

https://backyardbrains.com/experiments/ratecoding
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Det ar i hjarnan det hander! Mitten 1900-tal

w X X

Roger Sperry:
den sportige forskaren

Vad gor han? Mater elektrisk aktivitet i
hjarnan (ho/va)

Vad upptacks? Synintryck okar aktivitet i
vissa omradet i hjarnan. Kansel i andra
omraden.

SLUTSATS: signaler fran olika sinnesorgan
bearbetas i olika delar av hjarnan.

Foto: The Caltech Archives



Slutet 1900-tal —
kanselsinnets olika
receptorer ar olika kansliga

TRYCK

* Receptorer kan e e —al,
"trottas ut” S Semmmin: Sy L TR

* D3 skickas inga
signaler pa en stund >y § "\,

Meisners
kroppar

\ \ﬁ))" i o < N
Ruffinis |\

kroppar )

* Kan ge lustiga
effekter...

- e »

nervsignaler

Pacinis
kroppar

Nationellt resurscentrum fér
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Testa formaga beddma tyngdkraft del 1

1.
2.

Fyll tva paket med vardera 1 dl vatten

Anvand ho/va hand och kdnn pa paketen — ==

kanns lika tunga? Theomamm. P
AT AmE

Lyft med ena handen/armen rakt ut ett /5\ /% Y

tungt foremal, rakna till 20-30 lugnt. '-Y! LY!

Jamfor tyngden hos de tva paketen igen.
Observation? Vad upplever du?

Upprepa ev. med att gbra samma sak med
andra handen/armen.

Forklaringsmodell?

(tips: anvand begreppet receptor +

att de kan "trottas ut”, ev anvand fysiska
modellen man byggt?)




Vag battre an kansel — bygga balansvag?

Men ar vi battre eller
samre pa att bedoma

|atta eller tyngre foremal?




Testa formaga beddma tyngdkraft del 2

Fyll tva mjolkpaket med 1 dl vatten vardera
. Tillsatt en extra msk vatten till det ena

paketet (om i par/grupp™: en ar = =

"forsoksledare” och gor det "hemligt”) "'“"';"‘“~| e oma.
w4 I" )%\

Kan ni kanna skillnad? Prova flera ganger — '_Y! '.Y!

skriv ner hur ofta ni gissar ratt/fel.

Fyll bada mjolkpaketen med 1 liter vatten
men ta BORT 1 msk i det ena paketet. Hur
gar det nu att "gissa ratt” pa vilket som ar
|attast/tyngst? Jamfor hur ofta ni gissar
ratt/fel med nar ni hade mindre vatten.

S .
-
-
v .
L R L

F6rklaringsmodel|? Forklaringsmodell for detta fenomen?



Hur liten skillnad kan vi kanna?

* Webers lag — Just Noticable Difference (JND)

* Om vi kan kdnna skillnader beror pa hur stark/stor belastningen ar i
forhallande till totala belastningen

e Olika for olika sinnen — t ex maste vara 8-10% skillnad i massa for att
kanna en skillnad tydligt (over 50% ratt gissning)?

* Beror pa antal receptorer + hur latta de blir uttrottade
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DldaktISk ERFARENHETER 5
modell | N

. MAKRONIVA &
triangelform

Hur kan ak 1-3-eleverna
bygga forklaringar av
makronivan med stod av

\i\\ qui mikronivan och
/*.J \ begreppen?
MIKRONIVA BEGREPP
Celler, modeller | llll/lekaporelceptor
ervsigna

lllustrationer, bilder



Hur bygga undervisningens “réda trad”?



£ ‘-{’,-_ . -,“-
Nationellt resurscentrum fér

i.ARAN DEs g_zgzkmli(ser?r?lcgne S|yfte-n o
| HANDUNG idaktisk modell for planering av undervisning

J. SN i altealel

: m@‘i?%mé;» .. P-O Wickman Lédrande i handling (2014,Dewey)
y * Elevaktivitet: synliggor elevers forforstaelse

* Ny aktivitet: knyter an och utmanar

 Overgripande syfte
— |lararen vet vart vi ar pa vag, anpassar vagen

* Narliggande syfte
— eleverna vet vad de ska gora, lar langs vagen
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Systematisk
undersokning

Didaktisk modell — en idé till Overgripande syften

upplagg “rod trad”:

Kunskaper om
kanselsinnet

Forklara vad som
hander nar vi blir

Upplevelse . .
Kanselsinnet via l__urade. av
upplevelser kanselsinnet
Undersok
Medvetandegodra att . .
vi kan kdnna bade Begreppet receptor Berittelse? kanselsinnet
kyla/varme/tryck t ex ey ras Tera eMsel'( I Ex tyngd A
. . . ex om Merke Oka forstaelse
isa bilder o rita : -
Titta pa huden b /Hm/v'kveti for reseptorey
att mikroskop
Bilder pa huden var viktigt Modellb

Fysisk modell



Doftsinnet

Doftdmnen dr molekyler. Kanelmolekyler och vaniljmolekyler ser olika ut.

I'ndisan finns doftsin-
nesceller med recep-
DOFT- tarer av olika form.
SINNESCELL En doftmoleky! fastnar
RECEPTOR pd receptorer som har
passande form.
Ndr detta hdnder
® skickas en nervsignal
DOFT- till hjdrman och vi

MOLEKYLER kéinner doft.

Kanelreceptorn dr som en soffa ddr kanel passar in. Ndr kanel har lagt sig i soffan
skickas meddelandet till hjdrnan att kanel dr hér! Vanilj passar inte | samma soffa...

KANELSOFFAN

KA.«ELSOr AN

Hur ska vaniljsoffan (vanilireceptorn) se ut? Rita en soffa som passar vanilj!

En doft av... jul!

Har en doft ndgon gdng framkallat ett minne eller ¢
kénsla hos dig? Inte konstigt alls: doftnervens mdnga |
gdr direkt frdn néisans doftsinnesceller till hicrnan och bl
till de omrdden som framkallar kénslor och lagrar minr

Fram till 1990-talet var det en gita hur doftsinnet kw
rera si minga olika dofter. Nobelpristagarna Richard
Linda B. Buck bidrog till ett genombrott i forskninger
sade att varje doftsinnescell i nisan endast anviinder e
350 mdijliga gener for att tillverka doftreceptorer som
specifika for denna cell. Det finns alltsd lika ménga olil
nesceller/doftreceptorer som det finns doftgener hos n

En doftreceptor binder till sig doftmolekyler med en str
passar in i receptorns form. Molekylerna kan fista mer el
bra till olika receptorer. Nar en doftmolekyl faster till e
pa en doftsinnescell skickas en signal till hjirnan. Me
man férklara att vi kanske kan kinna miljontals olika di

Dofter kan bestd av ménga olika doftmolekyler. Sjilve
levelsen skapas av kombinationen av retningar frin de

sinnescellerna. Exempelvis innehéller jordgubbsdoft évi
doftmolekyler. Mingden av de olika doftmolekylerna k
Ju fler doftmolekyler av ett dmne, desto fler doftsinnes
passande doftreceptorer bidrar till signalflédet in mot h

Om man foérsoker framstilla jordgubbsdoft i labora
rikar ta lite for mycket eller for lite av en av molekylen
en doft som kan upplevas som underlig. Och om na
"konstigt” paverkar det kinslan for till exempel en prc

finns till forsiljning i en affir.
T .

https://bioresurs.uu.se/wp-content/uploads/2016/09/bilagan2014_2 december.pdf

Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik
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Sa om man forst
luktat pa kanel...
sa ar det fullt
liksom?

RECEPTOR - Varfor ser de
Aha... olika ut?

DA kdnner man ik For att kdnna en
lukten, i See | ny lukt maste
EIGEI i man....

Ak3-elever som provat doftexperimentet med vanlig och kanel och som med
hjalp av successivt introducerade bilder dar begreppet receptor anvands
resonerar om de upplevelser de fatt under experimentet.



BREAK-out-rooms:

NARINGSKEDJOR — prova 8vning i grupp

Text-hafte:

biologi-bakgrund,

didaktiska aspekter + motivering till dvningens detaljer
Hor garna av er med synpunkter pa ovning och texter:

ammie.berglund@bioresurs.uu.se



mailto:ammie.berglund@bioresurs.uu.se

Naringskedja — en modell

* Vad visar pilarna?

* Studier av elever larande/elevuppfattningar:

- Enkelt koppla ett steg, svarare flera steg.

- Kedjan kan byggas om? Om fisk dor dter 6rnen réka
- Vaxter gloms bort? Basen alltid en producent!

* Prova ovningen i grupp

e Diskutera + utvardera 6vningen

* Vill ni prova med era elever? Delta i didaktisk studie?

e Texten i haftet — synpunkter tas garna emot!

Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik

A 2,
AT

&

Y N

4

m—

{>

PaiMIfres
ﬁ‘cw H Avf—ﬂé\;
U\ <V3>. S o\)\\(&‘(\_ﬂ_\



Snart 100-arsjubileum f6r begreppen
producent och konsument

* Nationalekonomi som amne pa
stark framvaxt 1900-talet

e Paverkan pa begrepp inom andra
omraden ocksa —t ex biologin

August was the eldest of Carl Friedrich Thienemann and Emilie Noack
Thienemann’s six children. His father and grandfather were prosperous book
publishers and bookshop owners in Gotha. August could have followed in
their footsteps. However, he developed an early love of nature...

’ 3 /
August Thienemann
(1882-1960)

FrangeCe / CC BY-SA
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0)

Nationellt resurscentrum for
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Systematiska
undersokningar

* FOr att veta maste man undersoka!

* Hur tar man reda pa vad ett djur
ater? Vad kan ni komma pa? Vad kan
eleverna komma pa?

* VVad gdra utomhus for att berika
undervisningen?

uksuniversitet ENGLISH | STUL™ =
'sity of Agricultural Sciences Nationellt resurscentrum for

) B biologi och bioteknik
Forskning  Miljoanalys ~ Samverkan ~ Om SLU
or akvatiska resurser

MINGIM Miljoanalys  Radgivning  Databaser om fisk och fH

itutioner / institutionen for akvatiska resurser / forskning / héllbart fiske / S&l och skarv - rovdjur éverst i ndringskedjan

Sil och skarv - rovdjur dverst i

naringskedjan

Sél och skarv ar rovdjur i toppen av
naringsvavarna, sa kallade toppredatorer,
och forekommer langs i stort sett hela
Sveriges kust. | samband med att antalet
salar och skarvar har okat kraftigt de
senaste artiondena har djuren blivit
alltmer omdebatterade och konflikterna
med framfor allt fisket har intensifierats.

psis

Forutom att orsaka direkta skador pa fangst
och fiskeredskap kan sdl och skarv dven ha
en inverkan pa fiskbestand langs kusten. For
att forsta sdlarnas och skarvarnas betydelse i
ekosystemet och dven kunna uppskatta konkurrensen med fisket undersoker vi
toppredatorernas foédoval.

Vad ater sal och skarv?

Rovdjurens fodoval bestdms ofta genom att man undersdker innehall i mage och tarm
fran insamlade djur. For att inte vara beroende av avlidna djur finns méjligheten att
undersoka bytesrester i insamlade spillningar eller spybollar. I arbetet med



Sikte pa ak 4-9 Progression?

Granska information (ta stod utifran en modell) ‘*

Nyheter

Samycket fisk dter salen -
hotet mot fisket Okar

® Ny forskning visar att faglarna och sdlarna ater ungefar lika mycket fisk som
manniskan fangar inom det kustnara fisket. Hotet mot fisket diskuterades pa den
arliga fiskekonferensen i Simrishamn.

Niringskedja i Ostersjon

Salar, tumlare och

Tk manniskor
Stromming och skarpsill V|| ken del av )
/ narlngsked%an ar det som

e

o skapar oro? Varfors
Hur kan man anvdnda
Torsk modellen for att forsta
o de olika pastaendena?

Nationellt resurscentrum fér

Sveriges
Natlic - ecee

Sveriges storsta natur- och miljotidning

de Natur Intervju Opinion Bilder Q sok

Antalet salar i Ostersjon har varit betydligt hogre. Foto: Mats Hellmark

Salar inte det stora hotet
mot fisk i Ostersjon

Salar ar inte det stora hotet mot torsk, sill och skarpsill i
Ostersjon. Grundproblemen ar klimatférandringar,
overgodning och overfiske, enligt en ny studie fran Stockholms
universitet.
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Hor garna av er till oss!

* Behover du material/idéer inom nagot
biologiomrade?

* Har du idéer du vill sprida fran din
undervisning?

* Vill du utveckla idéer tillsammans med oss?
info@bioresurs.uu.se
ammie.berglund@bioresurs.uu.se
www.bioresurs.uu.se

Facebook:
https://www.facebook.com/bioresurs.uu.se

Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik
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