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xxx1 1: Biologi som vitenskap

xxx2 Du skal kunne

-- planlegge og gjennomføre undersøkelser i laboratorium fra alle hovedområdene, rapportere fra arbeidet med og uten digitale verktøy og peke på feilkilder i undersøkelsene

-- gjennomføre et større feltarbeid og bruke biologiske metoder til å samle inn, kartlegge og utforske ulike typer organismer og legge fram resultatene fra undersøkelsene

-- observere og navngi noen vanlige arter fra ulike biotoper og sammenlikne dem med hensyn til fellestrekk og variasjon ved å bruke kunnskaper fra systematikk

-- trekke ut informasjon fra biologiske tekster, brosjyrer, aviser, bøker og fra Internett, og vurdere hvordan informasjonen er underbygd

Biologi er læren om alle levende organismer på jorda. Kloden vår er sannsynligvis  4,5 milliarder år gammel, og vi regner med at de første levende organismene oppstod for mer enn  3,5 milliarder år siden. Når du nå skal lære om organismene på jorda og området de lever i, må du både tilegne deg biologisk kunnskap og gjøre aktive observasjoner på laboratoriet og ute i naturen. Da får du et godt grunnlag for å forstå og ta stilling til biologiske problemstillinger. I samfunnet vårt i dag er de mer aktuelle enn noen gang, f.eks. i avisene.

Biologene har systematisert alle kjente levende organismer etter oppbygning og utseende. Når du nå får kunnskap om hva som kjennetegner de forskjellige organismene og lærer å bruke bestemmelseslitteratur, kan du etter hvert klare å finne ut hvilken art en organisme tilhører.
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xxx2 1.1 Biologi

xxx3 Hva er biologi?

Hva er biologi? Det korte svaret er at biologi er læren om alt levende, eller litt mer presist at biologi er studiet av levende organismer og hvordan de forholder seg til hverandre og sitt miljø. Det lange svaret vil omfatte resten av denne boka, selv om også den må sies å være en kortversjon. Læren om livet omfatter svært mye, og biologi overlapper med fag som medisin og kjemi.

{{Rammetekst:}}

Biologi er studiet av levende organismer og hvordan de forholder seg til hverandre og sitt miljø.

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

Bios =liv, logos =lære

Miljø: de forholdene og betingelsene organismen lever under.

Milieu (fransk) =midt i

{{Slutt}}

xxx3 Levende eller ikke-levende

Det er faktisk ikke så helt enkelt å trekke et skarpt skille mellom liv og ikke-liv som man kanskje skulle tro. Alle organismer er satt sammen av forskjellige byggesteiner som i og for seg ikke er levende, men hvor summen er levende.

Et felles kjennetegn for alle levende organismer er at de

-- er bygd opp av celler

-- reproduserer seg selv ved hjelp av arvestoffet DNA

-- vokser og utvikler seg

-- tar til seg energi fra omgivelsene

-- sanser omgivelsene rundt seg og reagerer på forandringer i omgivelsene

-- har en høy grad av organisering inne i celler og vev

{{Bilde:}}
a) Virus (ebolavirus).

b) Bakterie (_Heliobacter pylori_).

Hva er levende?

{{Slutt}}
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Hvis vi skal peke på ett karaktertrekk som forener alt levende, er det nettopp at arvestoff er bygd opp på samme måte. Dersom vi fant rester av DNA på Mars, ville vi med stor sannsynlighet kunne fastslå at det er eller har vært liv her. Denne felles oppskriften på liv forteller også noe om slektskapet mellom alt levende. Vi kan "vekke" gamle DNA-biter til live slik at de blir aktive igjen. Likevel vil vi ikke kalle DNA-biter levende. Hva da med virus? Virus består bare av korte DNA-fragmenter med noen få gener i et proteinskall, og de er helt avhengige av andre organismers cellemaskineri for å formere seg. Dermed er virus ikke levende organismer, men parasittiske DNA-biter.

xxx3 Fagfelt innenfor biologien

Biologi omfatter alt fra molekyler i celler til de store økosystemene på jorda. _Cellebiologene_ eller _molekylærbiologene_ studerer de komplekse prosessene som foregår inne i cellene. _Mikrobiologene_ studerer bakterier, encellete protister og virus, og _cellebiologien_, studiet av cellene, begynte nettopp her. _Botanikeren, mykologen_ og _zoologen_ studerer henholdsvis planter, sopp og dyr. For å forstå hvordan en organisme forholder seg til miljøet både på utsiden og på innsiden, er det nødvendig å vite hvordan den er bygd og fungerer – organismens _anatomi_ og _fysiologi_.

{{Margtekst:}}

Protister er en variert gruppe av organismer. Eksempler på encellete protister er amøber og planktonalger. Eksempler på flercellete protister er tang og tare.

{{Slutt}}

  _Økologen_ ser lenger enn til organismenes indre og studerer nettverkene av forbindelser mellom artene, og hver art påvirker omgivelsene – og påvirkes av dem. Selv en døgnflues liv er ikke så enkelt som vi kanskje skulle tro. Med sin anatomi, sin fysiologi og sin atferd skal den klare seg gjennom en utfordrende barndom på elvebunnen. Den skal overleve tørke eller flom, spise uten selv å bli spist i et kappløp med konkurrenter og fisk på vei mot den endelige eksamen i livet: det ene døgnet da den som voksen skal sverme og finne seg en partner. Den kompliserte veven av liv og livsprosesser som enhver art tar del i, er også en del av en kontinuerlig utviklingsprosess, og _evolusjonsbiologen_ studerer hvordan arter tilpasser seg og endres, og hvordan nye arter kan oppstå.

  Noen biologer studerer spesielle prosesser, noen studerer spesielle arter, noen studerer samspillet mellom dem, og i noen tilfeller får fagfeltet navn etter _hvor_ man studerer dette. En _marinbiolog_ studerer livet i havet enten det er snakk om mikroskopiske planktonalger eller hval. De fleste biologer bruker kunnskap fra flere ulike felter innenfor biologien. Dette gjelder ikke minst i økologi, der de studerer både samspillet mellom organismer i et økosystem og betydningen av miljøer rundt – klima, vær og vind, lys, vann, næringsstoffer osv. Samtidig er de fleste biologer på en eller annen måte opptatt av hvordan arv og gener påvirker de organismene eller prosessene de studerer.

{{Bilde:}}

I løpet av ett døgn må døgnflua finne en partner og formere seg.

{{Slutt}}
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xxx3 Yrker

Det finnes altså svært mange arbeidsområder for biologer, og som de fleste andre fagfelter er biologi blitt svært spesialisert. La oss ta en cellebiolog og en økolog som eksempler på de mange yrkene man kan velge som biolog. Om man har tatt en utdannelse i biologi og spesialisert seg på genetiske metoder, blir man genetiker eller molekylærbiolog, og med det som utgangspunkt kan man arbeide med for eksempel _forskning_ på en eller annen spesiell prosess eller organisme. Man kan være forsker ved en høyskole eller et universitet, eller man kan være ansatt som forsker i for eksempel næringsmiddelindustrien eller legemiddelindustrien. Som genetiker kan man også arbeide som kriminaltekniker og studere DNA-spor, en metode som har revolusjonert etterforskningsarbeidet i kriminalsaker (og farskapssaker), og som ut fra en mikroskopisk blodflekk eller et hårstrå med nær 100% sannsynlighet kan identifisere gjerningspersonen.

  Som økolog kan du også arbeide som forsker, enten for rett og slett å finne ut mer om naturen og forstå sammenhengene, eller for å studere effekten av en eller annen menneskelig påvirkning. Noen økologer forsker i dag på virkningen av klimaendringer, og da arbeider de gjerne i store forskningsprogrammer med deltakere fra flere nasjoner og forskjellige fagfelter. Økologer forsker også på hva som skaper forandringer i populasjoner av arter, f.eks. hva som styrer de store svingningene vi ser hos en del fiskearter. Dette gir ikke bare en bedre forståelse av om det for eksempel er mengden av mat eller fiender, om det er havtemperatur eller fiskerier som skaper svingningene, men det er også et viktig verktøy slik at vi kan forvalte populasjonene bedre. Derfor arbeider mange marinbiologer med slike økologiske studier både ved universiteter og ved institutter som Norges havforskningsinstitutt eller Norsk institutt for naturforskning. Det er også en del økologer som er ansatt i kommuner eller i staten (f.eks. i Miljøverndepartementet) for å arbeide med kartlegging, forvaltning og vern av norsk natur. Dessuten er det mange økologer som arbeider med undervisning.

{{Bilde:}}

Figurtekst: Kriminalteknikere kan identifisere personer ut fra ørsmå DNA-spor.

Forklaring: bilde av en politimann og en kriminaltekniker på et åsted.}}

{{Slutt}}
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xxx2 1.2 Biologiske arbeidsmetoder

I læreplanen står det: "For å utvikle kunnskap om metoder og tenkemåter i biologi er det nødvendig å arbeide både praktisk og teoretisk med programfaget. Vekselvirkningen mellom teoretiske kunnskaper og praktiske ferdigheter og opplevelser fra laboratoriet og feltarbeid er grunnleggende for biologisk forståelse." Det vi si at du lærer biologi gjennom å lese teori, men at det du lærer ved å observere og undersøke selv, er like viktig.

xxx3 Den naturvitenskapelige arbeidsmetoden

{{Figur:}}

{{Se figur på side 11.}}

Figuren viser leddene i den naturvitenskapelige arbeidsmetoden.

{{Slutt}}

For å finne ut av hvordan levende organismer oppstår, hvordan de fungerer og har utviklet seg, og hvordan de forholder seg til hverandre og miljøer omkring, bruker biologer _den naturvitenskapelige arbeidsmetoden_. Den naturvitenskapelige arbeidsmetoden begynner ofte med en _observasjon_. Ut fra observasjonen forsøker biologen å finne en eller flere mulige forklaringer, _hypoteser_. For å teste gyldigheten av en hypotese gjør vi ofte forskjellige forsøk for å bekrefte eller avkrefte den. Dersom hypotesen ikke stemmer, kan vi begynne på nytt med en ny hypotese eller nye forsøk. Denne måten å arbeide på med logiske slutninger steg for steg kalles _deduksjon_ eller den hypotetisk-deduktive metoden.

  Det er også mange studier som ikke er basert på forsøk, f.eks. undersøkelser av biologisk mangfold i et økosystem eller genetiske studier for å påvise graden av slektskap mellom arter. Grunnlaget for den viktigste biologiske teorien, Darwins evolusjonsteori, ble for eksempel lagt gjennom langvarig observasjon av mangfold, av variasjon innenfor og mellom arter, studium av økologiske tilpasninger og andre studier som til sammen utgjorde brikker i et puslespill. Biologiske metoder bygger som regel på forskjellige former for analyser – alt fra telling, måling og veiing til avanserte instrumentanalyser og matematiske analyser og modeller.

  Ofte er det slik at man på grunnlag av et visst antall forsøk eller et visst antall observasjoner trekker generelle slutninger. _Induksjon_ kalles det. Slike induktive slutninger kan brukes til å sette opp teorier, men ikke noe bevis. For eksempel vil det for en europeer være naturlig å trekke den slutning av vanlige observasjoner at alle svaner er hvite, for vi ser jo aldri svarte svaner. I dette tilfellet blir teorien feil, for det finnes faktisk svarte svaner.

{{Bilde:}}

Svarte svaner (_Cygnus atratus_) lever naturlig i Australia og på New Zealand.

{{Slutt}}
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  Det er allikevel ofte slik at forskning først og fremst er motivert av ønsket _om å vite mer_, uten at det ligger noen bestemt hypotese bak. Mange biologiske spørsmål har ikke entydige svar, og mye biologisk forskning gir ikke endelige svar med to streker under. Biologiske problemstillinger er ofte sammensatte, og det er mange faktorer som spiller inn. Ofte må vi akseptere at det er en større eller mindre grad av usikkerhet, selv om vi stadig vet mer.

xxx3 Feltarbeid

Feltarbeid vil si praktisk arbeid ute i naturen. Gjennom feltarbeid skal du øve opp evnen til å undersøke og registrere det du observerer. Du får også øving i å bruke håndbøker, utstyr og metoder for å hente inn de opplysningene du er ute etter.

  Når du skal undersøke planter, kan du se på hvor mange forskjellige arter det er, og hvordan de er tilpasset miljøet de lever i. Du kan sammenlikne _biotoper_ som for eksempel løvskog og barskog.

{{Margtekst:}}

En biotop (fra gresk bios =liv og topos =sted) er levestedet til dyr og/eller planter som naturlig lever sammen. Eksempler er bjørkeskog, myr og eng.

{{Slutt}}

  Nyttige arbeidsmetoder i feltarbeid er _ruteanalyse_ og _linjeanalyse_. Ruteanalyse vil si at du måler opp et areal på for eksempel 1 x 1 meter. Der registrerer du det du finner av arter, og hvor mange det er av hver art. Når vi registrerer planter eller sopp, teller vi som regel ikke nøyaktig hvor mange individer det er av en plante, men vi finner plantens _dekningsgrad_. Dekningsgraden til en art vil si hvor mange prosent arten dekker av det arealet vi undersøker. Linjeanalyse går ut på å trekke en linje gjennom forskjellige biotoper, f.eks. fra et vann, gjennom ei myr og inn i en skog – eller opp en dalside. Ved linjeanalyse er det viktig å få fram _gradienter_ langs linja, f.eks. fra vått til tørt eller fra lyst til skyggefullt. På forskjellige steder langs linja gjør du ruteanalyser slik at du kan danne deg et bilde av hvordan artene er tilpasset de varierende naturtypene langs linja.

  I tillegg til rute- og linjeanalyser kan du lete etter spor og rester av dyr i et område. Du kan sette opp insektfeller og registrere antall arter og antall individer av hver art.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 12.}}

En enkel insektfelle lager du ved å grave ned en melkekartong eller en plastflaske med avskåret topp. Ha i litt kullsyreholdig vann (f.eks. Farris). Det bedøver dyrene. Hvis det er fare for mye regn, lager du et tak over fella.

{{Slutt}}

xxx3 Laboratoriearbeid

I faget biologi skal du lære deg å observere og eksperimentere både ute i felt og inne på laboratoriet. Mye biologisk forskning foregår på laboratoriet. Små organismer, celler eller detaljer kan vi undersøke ved hjelp av stereolupe eller mikroskop. Større organismer kan undersøkes ved f.eks. disseksjon.

--- 13 til 24

{{Fordypningsstoff:}}

*Biotopanalyse – menneskelig påvirkning*

Det er spennende å undersøke menneskelig påvirkning i naturen. Velg ut en biotop som du kartlegger. Velg ut et større eller mindre område og se etter både planter, dyr og menneskelig påvirkning. Få med veier, bebyggelse, gårdsdrift, planting, hogst, menneskelig avfall og forskjellige typer fritidsutnytting. Du kan kartlegge området, og du kan intervjue myndigheter og/eller grunneiere for å finne ut hva området blir brukt til eller planlegges brukt til.

{{Slutt}}

xxx2 1.3 Systematikk og navngiving

Systematikk handler om å rydde og finne den rette skuffen i kommoden. Du har kanskje et system der du legger langbukser i en skuff, T-trøyer i en annen og undertøy i en tredje. Vi trenger et system for å holde orden på klærne våre. Om du har et annet system enn for eksempel naboen din, spiller ingen rolle så lenge du selv finner fram til det klesplagget du skal ha.

  På samme måte som du har et system i klesskapet ditt, har også biologer et system for de levende organismene, men her er det behov for å ha et system som flest mulig er enige i organiseringen av. Dette systemet heter _klassifikasjonssystemet_.

{{Rammetekst:}}

Systematikk vil si at vi grupperer, identifiserer og navnsetter alle levende organismer som vi kjenner til, i et klassifikasjonssystem.

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

Taksonomi: vitenskapen om beskrivelse, klassifisering og navnsetting av alle levende organismer.

{{Slutt}}

xxx3 Latinske slekts- og artsnavn

Kanskje finnes det 10–15 millioner forskjellige arter på jorda. 1,8 millioner ulike organismer har fått et vitenskapelige _artsnavn_, mange av dem med latinsk opphav. Klassifikasjonssystemet er internasjonalt og blir brukt over hele verden. Det vitenskapelige navnet på en organisme er bygd opp som "Slekt art", og slektsnavnet skrives med stor bokstav.

  Den som fant opp dette systemet, var den kjente svenske biologen Carl von Linné (1707–1778). Linnés kanskje viktigste bidrag var at han kom fram til et enhetlig og logisk system for navnsetting av organismer. Tidligere ble artene beskrevet med et utall forskjellige navn på forskjellige
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språk, og trolig også på forskjellige dialekter, og det var i realiteten ofte umulig å avgjøre om man snakket om samme art. Den toleddete navnsettingen (den binære nomenklaturen) som Linné innførte, bidrog definitivt til å få "orden på naturen".

  De latinske slekts- og artsnavnene skrives i kursiv. Hvis Kari Hansen var en blomst, ville den vitenskapelige skrivemåten ha vært "_Hansen kari_". Latin er et "dødt" språk på den måten at det i dag ikke er i bruk som et vanlig skrift- eller talespråk. Dermed forandrer ikke dette språket seg, og latin passer derfor godt til entydig navnsetting. Det er en stor fordel at alle arter har et felles internasjonalt vitenskapelig navn.

{{Margtekst:}}

Noen artsnavn har gresk avstamning.

{{Slutt}}

  Latinske navn betyr ofte noe som er ganske greit å forstå. I flora- og faunabøker kan latinske ord stå forklart i en ordliste. Blåveisen er et godt eksempel. Den heter på latin _Hepatica nobilis_. _Hepatica_ kommer fra det greske _hepar_, som betyr lever, og det sikter til både form og farge på bladene. _Nobilis_ er latin og betyr flott og staselig, og det er den jo! Ellers kan du finne navn som _montana, maritima, arctica, nigra, millefolium_ og _aquatica_. Du kan finne ut hva ordene betyr, og om de stemmer med voksested og utseende.

{{Rammetekst:}}

Alle navnsatte arter har et latinsk arts- og slektsnavn som skrives som "_Slekt art_".

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Løvetann har mange dialektnavn på norsk. Eksempler er saueblom, skabbeblom, gullbørste og kaffikopp. På svensk heter den maskros, på dansk fandens melkebøtte, og på engelsk heter den dandelion. Derfor er det en stor fordel med bare ett navn, et vitenskapelig navn som alle kan forstå. Løvetann heter _Taraxacum officinale_ på latin. Blåveis heter _Hepatica nobilis_ på latin.

{{Slutt}}
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{{Fordypningsstoff:}}

*Mer om navngiving*

De latinske navnene trenger ikke alltid bety noe som beskriver arten. En del arter har fått navn for eksempel etter det stedet der arten først ble funnet, eller etter forskeren som oppdaget den. Svært få nordmenn har fått en slekt i den biologiske systematikken kalt opp etter seg. Marinbiologen Karl Tangen ved Sintef i Trondheim har satt spor etter seg i marinbiologisk forskning både i Norge og i resten av verden fordi hans navn er brukt til å navngi en slekt av planktonalger. Han har nemlig arbeidet med noen arter av planktonalger som produserer giftstoffer. En del av disse artene tilhører en slekt som har fått navnet _Karlodinium_, og den er kalt opp etter Karl Tangen.

  Planktonalger er mikroskopiske små organismer som driver fotosyntese, og de er viktige produsenter i havet og som mat for blant annet noen arter av skjell. Giftstoffene som karlodiniumartene inneholder, gir store skadevirkninger. Skjellindustrien taper store inntekter fordi skjell som har spist slike alger, blir giftige og er livsfarlige å spise for mennesker. Algene skaper også problemer for fiskeoppdrettsnæringen, fordi algegiften påfører fisken skader blant annet på gjellene slik at den dør.

{{Slutt}}

xxx3 Klassifikasjonsnivåer

I tillegg til å gi artene et navn må biologene finne den mest hensiktsmessige inndelingen for å plassere alle artene i grupper, der det høyeste klassifikasjonsnivået er _domenet_, og det nest høyeste er _riket_. De fleste biologer er enige om at vi skal plassere alle organismer innenfor tre domener og seks riker.

  Organismene er plassert i de tre domenene _bakterier, arkebakterier_ og _eukaryoter_. Domenet bakterier inneholder ett rike: bakterier eller _Bacteria_. Dette riket oppstod først. Domenet arkebakterier har også ett rike: arkebakterier, _Archaea_. Bakterier og arkebakterier er _prokaryoter_ – de har ingen membran som omgir DNA-et, arvestoffet. Domenet eukaryoter, _Eucaryota_, har fire riker som oppstod i denne rekkefølgen: protister, planter, sopp og dyr. Alle eukaryote organismer har en kjernemembran som beskytter DNA-et i alle celler.

  I tillegg til domenene og rikene er det seks andre nivåer: _rekke_ (hos dyr) eller _divisjon_ (hos planter), _klasse, orden, familie, slekt_ og _art_.

{{Tabell omgjort til liste:}}

-- Domene: Bakterier

Riker:  Bakterier

-- Domene: Arkebakterier

Riker:  Arkebakterier

-- Domene: Eukaryoter

Riker:  Protister, Planter, Sopp, Dyr

{{Slutt}}

For mennesket ser klassifikasjonsnivåene slik ut:

1. Domene: eukaryoter

2. Rike: dyr (_Animalia_)

3. Rekke: ryggstrengdyr (_Chordata_)

4. Klasse: pattedyr (_Mammalia_)

5. Orden: primater (_Primates_)

6. Familie: mennesker (_Hominidae_)

7. Slekt: homo (_Homo_)

8. Art: menneske (_Homo sapiens_)

{{Bilde:}}

Forklaring: Bilde av en huskatt.

Bildetekst: Vår alminnelige huskatt har denne rekkefølgen i det taksonomiske systemet:

rike: dyr (_Animalia_)

rekke: ryggstrengdyr (_Chordata_)

klasse: pattedyr (_Mammalia_)
orden: kjøttetere (_Carnivora_)

familie: kattedyr (_Felidae_)
slekt: _Felis_
art: huskatt (_Felis sylvestris_).
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{{Rammetekst:}}

Alle levende organismer tilhører ett av tre domener og ett av seks riker. Alle levende organismer er inndelt i åtte klassifikasjonsnivåer. Domene er det høyeste nivået, deretter kommer rike, rekke/divisjon, klasse, orden, familie, slekt og art.

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

En systematisk oversikt over alle de seks rikene og de fleste rekkene/ divisjonene finner du sist i boka.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*De seks rikene*

{{Se figurer på side 16.}}

Bakterier:
Bakteriene består av bare én celle og er så små at vi bare kan se dem i mikroskop. Mange bakterier har en flagell, dvs. en hale som gjør at de kan svømme. I økosystemene er bakterier produsenter, konsumenter og nedbrytere. Noen bakterier skaper sykdom og ødelegger andre organismer, mens andre får brød og melkeprodukter til å gjære, og andre igjen produserer antibiotika.

Arkebakterier:
Arkebakterie-artene består av bare én celle, og noen av dem kan leve i varme kilder med temperaturer over 100 ºC, der de omdanner hydrogensulfid til svovelsyre. De finnes også i Dødehavet i en saltkonsentrasjon på 25%. De siste årene er arkebakterier funnet nesten overalt, bl.a. som metanprodusenter i tarmen hos mennesker.

Protister:
Artene som finnes i dette riket, er svært forskjellige, og ingen av de andre rikene har så store variasjoner mellom artene. Det finnes både encellete og flercellete organismer blant protistene. Noen av dem likner planter, andre likner dyr, mens en del har likhetstrekk med sopp. F.eks. alger, amøber og sporedyr regnes som protister.

Planter:
Det er mer enn 300.000 plantearter på jorda. De aller fleste har klorofyll slik at de kan drive fotosyntese. Sammen med algene spiller plantene en avgjørende rolle som produsenter.

Dyr:
Felles for alle dyr er at de er flercellete, ellers er variasjonen stor. Alle er forbrukere eller nedbrytere.

Sopp:
Sopp finnes over hele verden. De mangler klorofyll, og de fleste soppene er flercellete. Over 100.000 arter er beskrevet. Sammen med bakterier spiller sopp en viktig rolle som nedbrytere. De kan også framkalle sykdommer både hos dyr og planter.

{{Slutt}}
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xxx3 Artsbegrepet

En enkel definisjon av en art er denne: En art er der hvor individer av motsatt kjønn kan gi fruktbart avkom. For eksempel kan to populasjoner med reinsdyr som har vært geografisk isolert i lang tid, når de blir plassert sammen fremdeles få forplantningsdyktig avkom. De er med andre ord én art. Hest og esel kan få avkom, men avkommet, kalt mulesel eller muldyr, er sterilt. Hest og esel er derfor to arter, og de vil neppe pare seg i naturen.

{{Margtekst:}}

Definisjonen av en art er her veldig forenklet. Du kan lese mer om arter i kapittel 12.

{{Slutt}}

xxx3 Systematikken endres over tid

Systematikerne prøver å rekonstruere "livets tre" der de ytterste greinspissen er artene. Livets tre viser også hvilke arter som levde til hvilke tider, og hvilke arter som var opphav til nye arter. Systematikken er blitt forandret flere ganger opp gjennom årene. Blant annet er noen av artene flyttet fra ett sted i systemet til et annet. Årsaken kan være at biologene mener at de har større likhetstrekk med andre arter enn med dem som de opprinnelig var plassert sammen med, eller noen oppdager at disse artene stammer fra andre arter enn forskerne først trodde.

  Fordi utviklingen, _evolusjonen_, går så langsomt, må biologene bygge sine teorier på mange ulike vitenskapsgreiner innenfor biologien: anatomi, fosterutvikling (_embryologi_), fossiler (_paleontologi_) og plante- og dyregeografi. Vi får stadig ny kunnskap fra DNA-analyser, og derfor blir det sikkert en del forandringer i systematikken i årene framover. Etter hvert som artenes DNA-baserekkefølge blir kjent, må arter flyttes fordi de ikke hører til i for eksempel den slekten eller familien der de er plassert i dag.

{{Rammetekst:}}

Systematikken er i stadig endring fordi vi hele tiden får ny kunnskap om slektskap mellom arter, bl.a. fra DNA-analyser.

{{Slutt}}

xxx3 Bestemmelse av arter ved hjelp av nøkler

Med litt øvelse kan vi plassere en art i riktig rike. Men hva gjør vi så dersom vi finner eller ser noe vi ikke vet hva er? Det finnes en rekke bøker med foto og tegninger av de fleste levende arter, men det vil ta altfor mye tid å bla igjennom alle disse for å finne svar på hva det er vi ser. Det er derfor en fordel å kunne begynne med et av rikene. Dersom vi har en plante, tar vi fram en flora. Er det en sopp vi ønsker å vite navnet på, tar vi en soppbok. Blant dyr må vi skille litt mer før vi tar riktig faunabok: f.eks. en fuglebok, en insektbok eller en pattedyrbok. Det finnes også spesialbøker om livet i fjæra eller livet i skogen. Her finner du informasjon om ulike arter. Til slutt må du kanskje bruke en _bestemmelsesnøkkel_ for å finne navnet på arten.
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  En bestemmelsesnøkkel er bygd på prinsippet om et enten–eller. Hos en plante kan nøkkelen for eksempel inneholde spørsmål om blomstene er gule eller blå, om bladene er håret eller snaue, eller om bladene er 3 eller 6 cm lange. Hos fugler kan en slik nøkkel inneholde spørsmål om fargen på halefjærene er grå eller svarte, om beina er røde eller gule, eller om nebbet er spisst eller krumt. Det er ofte mange spørsmål i en nøkkel, og du må svare rett på alle før du har "vunnet", slik at nøkkelen gir deg navnet på arten.

Det er ikke alltid så lett å bruke en nøkkel. Noen arter er ganske like og innen en art er det variasjoner både i farge og form. Kanskje du må begynne forfra igjen, men med trening vil du lettere se etter de riktige kjennetegnene. Av og til kan det være lurt å ha en liten lupe slik at du kan se detaljene bedre.

La oss si at du går i fjæra og ser en fugl du tror er en måke. Da kan du for eksempel bruke følgende bestemmelsesnøkkel:

{{Tabell omgjort til liste:}}

I Grå rygg

a. Svarte og hvite vingespisser
1. Gulgrønne bein  Fiskemåke (_Larus canus_)

2. Gråaktige bein med svakt rødskjær  _Gråmåke (_Larus argentatus_)

b. Svarte vingespisser, svarte bein
Krykkje (_Rissa tridactyla_)

II Svart rygg

a. Gule bein  Sildemåke (_Larus fuscus_)

b. Gråaktige, kjøttfargete bein  Svartbak (_Larus marinus_)

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Forklaring: Bilde av to forskjellige måker.
Bildetekst: Kan du artsbestemme disse måkene?

{{Slutt}}
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xxx2 1.4 Biologi i mediesamfunnet

Det er en selvfølge at det er en jurist og ikke en flypilot som uttaler seg om juridiske problemstillinger omkring nedlasting av musikk fra Internett. Like selvfølgelig er det at det er biologer som bør få uttale seg når biologiske problemstillinger tas opp i mediene.

  Hver dag presenteres du for biologi-relaterte problemstillinger gjennom tidsskrifter, bøker, aviser, fjernsyn og Internett. Klimaendringer, fiskekvoter, fattigdom, biologisk mangfold, forurensning og kosthold – alt dette er temaer som er knyttet til biologifaget. I alle presentasjoner og diskusjoner av viktige samfunnsspørsmål trenger vi den kunnskapen som objektive fagpersoner kan sitte med. I praksis er det ikke alltid slik det foregår.

Det finnes mange gode fagtidsskrifter og nettsteder med solid og spennende biologisk fagstoff i Norge. Eksempler på slike kan du se på Bios-nettsidene. Samtidig hender det ikke så sjelden at biologiske fenomener blir framstilt på en noe sensasjonspreget og upresis måte i aviser og andre ikke-faglige medier. Ofte har verken journalisten eller intervjuobjektet biologisk kompetanse, og altfor sjelden blir fageksperter bedt om å kommentere fenomener. Dette kan både føre til en forvrenging av fakta i viktige miljøspørsmål og til en feilaktig framstilling av biologisk interessante fakta.

{{Rammetekst:}}

Når du har gode biologikunnskaper, kan du selv trekke ut og vurdere innholdet i biologiske tekster.

{{Slutt}}

{{Utklipp av avisoverskrifter:}}

Dødsvirus kommer til Norge.

Gårdsdrifta trues av vern.

Svartreven fra helvete.

{{Slutt}}

xxx3 Tabloidisert biologi

"Svartreven fra helvete" var den dramatiske overskriften i en avisartikkel i 2003. Artikkelen skapte frykt. Denne svartreven skulle visstnok være en spesielt stor og aggressiv rev som angrep sauer og var lite folkesky. Den ble beskrevet som en art som ikke hører hjemme i vår fauna. "Spredningen av disse dyrene er en situasjon vi definitivt ikke liker," sa Fylkesmannen i Sogn og Fjordane om saken.

  Vanlig rødrev kan også ta sau og lam, men siden dette ikke var en normalt utseende rev, ble dyret tillagt andre egenskaper, nærmest som et overnaturlig dyr. Noen mente at "udyret" snarest måtte utryddes, mens avisene framstilte saken som et dramatisk, uforklarlig naturfenomen. Ingen med biologiske fagkunnskaper ble kontaktet for å forklare fenomenet med saklig genetisk og økologisk kunnskap. Hva var egentlig dette? En farlig mutant? En ny art? Eller bare en rødrev med en litt uvanlig pelsfarge?

  Det enkle biologiske svaret er at dette er en meget sjelden fargevariant av rødrev, et fascinerende eksempel på hva som finnes i vår fantastiske og varierte natur.
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Blant rødrev er det individuelle fargeforskjeller. Variasjon i pelsfarge er genetisk betinget. Vanlig rødrev har rødbrun pels med svarte og hvite detaljer. Svartrev er en fargevariant med svart pels. Det finnes gamle nedtegnelser som beskriver svartrev, men siden denne varianten er meget sjelden, vekker den desto mer oppsikt når den blir oppdaget ute i naturen. Saken ble i avisene framstilt på en spekulativ måte, der sensasjonen kombinert med frykt for det ukjente var sentrale elementer. Med biologisk kunnskap kunne journalisten ha brukt saken positivt for nettopp å formidle at det finnes både rød og svart rødrev og slik vise hvor store variasjonene kan være innenfor en enkelt art.

xxx3 Fugleinfluensa – panikk og realiteter

I 2005 og 2006 hadde norske medier mange oppslag om fugleinfluensaens inntog i Europa. Fugleinfluensa kommer av et virus som opptrer i flere varianter. Den farligste typen kalles H5N1. Viruset smitter lett mellom fugler. Viruset kan smitte fra fugl til mennesker, men hvis viruset muterer slik at det også smitter mellom mennesker, kan det oppstå en verdensomspennende epidemi (pandemi). I årene 2003–2006 døde 154 av 256 smittede personer. I en periode ble hvert eneste dødsfall også meldt i norske medier, mens tragedier som sultkatastrofer og krig der antall dødsofre var mye høyere, knapt ble nevnt.

{{Bilde:}}

Forklaring: Fotografi av mennesker ikledd verneutstyr.
Bildetekst:
Opprydding på en kyllingfarm i Japan i januar 2007. 750 kyllinger døde, antakelig på grunn av et utbrudd av H5N1-viruset.

{{Slutt}}

  Smittefaren for mennesker er meget liten siden mange millioner trolig har vært eksponert for smitte uten å få sykdommen. Til sammenlikning døde ca. 20 millioner mennesker i 1918–19 av den influensapandemien som fikk navnet "spanskesyken".
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Dette viruset hadde 11 ganger så høy dødelighet som et normalt influensavirus. Årlig dør omkring 1100 mennesker i Norge på grunn av influensa. De fleste er gamle og svake.

  H5N1-viruset sprer seg ved hjelp av trekkfugler eller gjennom handel og transport med ville og tamme fugler. Det er funnet fugler både i Sverige og Danmark som er døde av fugleinfluensa. Norske fugleforskere tror at ville trekkfugler i Norge kan ha hatt viruset i flere år, selv om det ikke er påvist.

  Avisoppslag som "dødsviruset kommer til Norge", "lege hamstrer fugleinfluensamedisin" og "byduer må drepes for å hindre smitte" førte debatten på villspor. Direktøren i Nasjonalt folkehelseinstitutt uttalte at "det er ikke lenger et spørsmål _om_ en pandemi vil bryte ut – spørsmålet er heller _når_". Snart ble det meldt om døde fugler fra hele Norge, men det viste seg at ingen av dem hadde H5N1-viruset.

  Det ble kjøpt inn 1,4 millioner vaksinasjonsdoser til Norge. Det er langt fra nok til å dekke det reelle behovet ved en pandemi. Kunnskapene om fugleinfluensa blant fagfolk varierte også betydelig. De som hørte til sentrale fagmiljøer, hadde god tilgang til kunnskap, mens det i den kommunale helsetjenesten kunne mangle faglig oppdatering. Å spre oppdatert kunnskap og rutiner til alle ansvarlige personer har vært en stor utfordring og har tatt lang tid.

{{Margtekst:}}

Nye utbrudd av fugleinfuensa i Ungarn, Russland og England vinteren 2007 førte til at det i Norge ble innført forbud mot å ha frittgående fjærfe som kunne komme i kontakt med villfugler.

{{Slutt}}

xxx3 Faglig styrke og kritisk vurdering

Begge disse sakene minner oss om at det er viktig og nødvendig å ha en sunn, faglig og kritisk tilnærming når mediene tar opp biologiske problemstillinger. Det er mange økologiske faktorer som gjør seg gjeldende i naturen, og det kan være mange årsaker til at det skjer endringer i miljøet, eller til at det gjøres spesielle observasjoner som omtales i mediene. Gjennom biologifaget skal du opparbeide gode kunnskaper så du kan diskutere biologisk fagstoff med andre, og du skal på et kritisk og selvstendig grunnlag vurdere den biologiske informasjonen som presenteres. Du skal lære å skille mellom presise og mindre presise framstillinger av biologiske forhold. Gjennom biologifaget skal du få en basiskunnskap som gjør deg i stand til selv å kunne bidra med gode og saklige faginnspill i samfunnsdebatten. Dermed kan du forklare leserne at en svartrev er en uvanlig genetisk fargevariant av rødrev, og de som er så heldige å få se en slik rev, er vitne til et av naturens mange og fascinerende fenomener.
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xxx2 Sammendrag

-- Biologi er studiet av levende organismer og hvordan de forholder seg til hverandre og sitt miljø.

-- Systematikk vil si at vi grupperer, identifiserer og navnsetter alle levende organismer som vi kjenner til.

-- Alle navnsatte arter har et latinsk arts- og slektsnavn som skrives som "_Slekt art_".

-- Alle levende organismer tilhører ett av tre domener og ett av seks riker.

-- Alle levende organismer er inndelt i åtte klassifikasjonsnivåer. Domene er det høyeste nivået, deretter kommer rike, rekke/divisjon, klasse, orden, familie, slekt og art.

-- Systematikken er i stadig endring fordi vi hele tiden får ny kunnskap om slektskap mellom arter, bl.a. fra DNA-analyser.

-- Vi kan artsbestemme organismer ved å bruke bestemmelsesnøkler som beskriver forskjeller i ytre trekk hos artene.

-- Når du har gode biologikunnskaper, kan du selv trekke ut det vesentlige og vurdere innholdet i biologiske tekster.

xxx2 Oppgaver

xxx3 1.1 Biologi

>>> 1.1.1

Hva betyr ordet biologi?

>>> 1.1.2

Hva kjennetegner alle organismer?

>>> 1.1.3 !
Virus blir i mange bøker definert som ikke-levende. Kan du tenke deg noen grunner til det?

>>> 1.1.4 !
Fortell kort hva henholdsvis botanikere, mykologer, zoologer og økologer arbeider med.

>>> 1.1.5

Hva betyr ordene anatomi og fysiologi?

>>> 1.1.6 !
a) Finn ut hvilken utdanning som kreves eller anbefales for følgende yrker: marinbiologisk forsker, legemiddelkonsulent, kriminolog.

b) Ta kontakt med en person som arbeider i et biologisk yrke, gjerne i et av de yrkene som er nevnt i den foregående oppgaven. Intervju denne personen og legg fram en muntlig eller skriftlig rapport om det du lærte om dette yrket.

xxx3 1.2 Biologiske arbeidsmetoder

>>> 1.2.1

a) Forklar kort den naturvitenskapelige arbeidsmetoden.

b) Hva er hensikten med å bruke den naturvitenskapelige arbeidsmetoden?
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>>> 1.2.2

a) Hva er forskjellen på en hypotese og en teori?

b) Hva er forskjellen på deduksjon og induksjon?

>>> 1.2.3 !
Ørreten er en fisk som har stor tilpasningsevne. Fargen kan for eksempel variere mye. En tenkelig forklaring på det er at fargen varierer med bunnforholdene i innsjøen der ørreten lever. Hvordan vil du gå fram for å sjekke om denne hypotesen stemmer eller ikke?

>>> 1.2.4

a) Hva slags arbeid kan være feltarbeid i biologi, og hvorfor er feltarbeid så nyttig i biologifaget?

b) Nevn og forklar eksempler på arbeidsmetoder i biologisk feltarbeid.

>>> 1.2.5 !
Hva er forskjellen på en stereolupe og et mikroskop?

xxx3 1.3 Systematikk og navngiving

>>> 1.3.1

a) Hva mener vi med systematikk i biologien?

b) Hva vil det si å klassifisere organismer?

c) Hvordan vil du forklare at det er klassifisert 1,8 millioner arter, mens det kanskje finnes 10–15 millioner arter?

>>> 1.3.2 !
a) I 1992 ble det beskrevet en ny storfeart, Vu Quang-oksen. Finn mer informasjon om dette dyret. Synes du det er helt rett å kalle dette en "ny" art? Begrunn svaret ditt.

b) Det er ikke så ofte det rapporteres om nye pattedyr. Finn ut om det er beskrevet andre nye pattedyrarter enn Vu Quang-oksen de siste årene.

>>> 1.3.3

a) Forklar hvordan det vitenskapelige navnet på en organisme er bygd opp.

b) Hvilke fordeler er det ved å bruke latinske arts- og slektsnavn?

>>> 1.3.4

a) Hva er et domene i biologien?

b) Hvilke domener har vi?

c) Hvilke riker deles de domenene vi har, inn i?

>>> 1.3.5

a) Hva er felles for alle eukaryoter?

b) Hva er forskjellen på eukaryoter og prokaryoter?

>>> 1.3.6

Hvilke klassifikasjonsnivåer bruker vi innenfor systematikk?

>>> 1.3.7

Forklar enkelt hva en art er.

>>> 1.3.8 !
Gi eksempler på at det ikke alltid er så lett å avgjøre hvilke organismer som tilhører samme art.

>>> 1.3.9

a) Hva er en bestemmelsesnøkkel? Hvordan brukes den?

b) Kan vi alltid stole på resultatet vi får ved å bruke en bestemmelsesnøkkel?

>>> 1.3.10 !
Lag en bestemmelsesnøkkel for klærne du og tre klassekamerater har på dere. Ut fra bestemmelsesnøkkelen skal andre elever kunne finne ut hvem som er deg.

xxx3 1.4 Biologi i mediesamfunnet

>>> 1.4.1 !
Kikk gjennom en eller flere aviser en uke. Finn innlegg og artikler som handler om biologi. Vurder om forfatteren har greie på temaet eller ikke.

>>> 1.4.2 !
Nevn eksempler på at det er viktig med biologisk kunnskap for å kunne følge med i mediesamfunnet.

>>> 1.4.3 !
Finn ut mer om fugleinfluensa og situasjonen i Norge.

>>> 1.4.4 !
Hver uke skal en av elevene i klassen holde foredrag. Sett opp en ansvarsliste med alle elevene i klassen. Hver elev skal ha ansvar for å kunne holde et fem minutters foredrag om en sak som har vært biologisk aktuell siste uke.
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xxx2 Øvinger

xxx3 Ø 1.1 Å bruke en bestemmelsesnøkkel

{{Rammetekst:}}

Utstyr: Blad fra forskjellige løvtrær.

{{Slutt}}

Teori og framgangsmåte:

En bestemmelsesnøkkel er et hjelpemiddel der du på en enkel og sikker måte kan finne ut hvilken art eller gruppe en organisme tilhører.

  Når du bruker denne nøkkelen, får du spørsmål som du skal besvare med ja eller nei. Ut fra svaret du kommer fram til, går du videre til et nytt nummer i nøkkelen, eller til ett eller flere forslag til arter.

  Ta deg en tur ut og finn blad fra forskjellige trær. Bruk nøkkelen nedenfor til å finne ut hvilken art bladene tilhører. NB! Nøkkelen gjelder bare for opprinnelig norske trær, ikke for innførte arter og hagearter.

Oppgaver:
-- Sjekk om du har fått samme svar som de andre elevene.

-- Dersom ikke, finn ut hva som er gjort feil.

-- Å bruke en bestemmelsesnøkkel er en måte å bestemme en art på. Kan du foreslå andre måter?

{{Figur:}}

{{Se figurer på side 24.}}

Figurtekst:

helt blad

fjærnervet blad

bølgetannet blad

håndnervet blad

finnet blad

sagtannet blad

{{Slutt}}

{{Tabell omgjort til liste: Listen har følgende oppsett:

_Beskrivelse:  Gå til:_}}
1) Blad oppdelt i finner  2

Hele blad  3

2) Små blad, ca.10 cm med ca.15 finner som står vinkelrett på stilken  Rogn

Store blad, ca. 30 cm med 9–13 finner som står skjevt på stilken  Ask

3) Håndnervet. Store blad med 5 fingrer og spisse tupper  Lønn

Fjærnervet  4

4) Bølgetannete eller jevne bladkanter  5

Sagtannete bladkanter  7

5) Sterkt bølgetannete bladkanter, innskjæringer halvveis til midtnerven  Eik

Jevnt eller svakt bølgekantete blad  6

6) Omvendt eggeformete, læraktige blad med rette sidenerver  Bøk

Ovale blad, ikke læraktige, med buete sidenerver  Selje

Nesten runde blad med butte uregelmessige tenner  Osp

7) Rund eller innovervendt tupp  Svartor

Spiss tupp  8

8) Hjerteformete blad  9

Ikke hjerteformete blad  10

9) Tydelig hjerteformet. Glatt og fint sagtannete blad. Markert spiss  Lind

Hjerteformet basis. Håret, ujevnt tannet og noe bølget  Hassel

10) Ikke-symmetrisk bladbasis. Uregelmessig tannet. Oftest over 30 sidenerver  Alm

Symmetrisk bladbasis  11

11) Små blad, vanligvis under 5 cm. Ca. 10 sidenerver  Bjørk

Større blad med over 15 sidenerver  12

12) Ovale til nesten runde blad med grågrønn underside  Gråor

Ovale til lansettformete, litt læraktige blad med inntrykte nerver  Hegg

{{Slutt}}
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