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Intro

12009 udkom bogen Naturen og klimacendringerne i Nordoestgronland, som var en tiltrengt
nationalt/lokalt forankret forskningsbaseret undervisningsbog i Grenland. Det eneste denne bog
ikke kom med var eksampler pé vejledninger som kunne bruges i tilknytning til dens kapitler.
Denne manglende del til min/vores undervisning har givet anledning til denne samling af
kompendier, som knytter sig direkte til folgende 3 boger.

e Naturen og klima@ndringer i Nordestgrenland
¢ Grenlands Okologi
e Gronlands Geologiske udvikling

Kompendierne er blevet lavet 1 forbindelse med et projektforleb i1 fagene geologi, biologi og kemi,
men kan sagtens bruges 1 andre sammenhang. Det er lavet til et teknik niveau-A hold, men dele af
materialet kan sagtens bruges pd niveau B — dog forudsetter en noget af materialet en del
grundleggende viden inden for gkologi.

Ideen bag projektet er at lave vidensdeling mellem gymnasieklasser og kunne
sammenligne/undersoge flere forskellige omrader pd en gang igennem forskningsbaseret arbejde fra
elevernes side. Vi kalder det forskningsbaseret undervisning, fordi der SKAL ligges op til, at
eleverne arbejder med nutidige og relevante forskningsemner, holder deres data op mod reference-
veerdier fra forskernes arbejde og videns deler / formidler deres resultater til andre.

Vi haber det kan inspirere til nye projektforleb og give eleverne mulighed for, at komme ud af
klasseverelset og lege forsker 1 naturen. Meget gerne i parallelforlob med andre gymnasieklasser
fra andre byer/lande.

Der er lavet 4 kompendier 1 dette projektforleb: “Forskningsbaseret feltarbejde i

LRSS 3)

Jordbundsokologi”, "Forskningsbaseret feltarbejde i Geologi, "Forskningsbaseret feltarbejde i
botanik” og "Forskningsbaseret feltarbejde i Ferskvandsbiologi”. Kompendierne kan bruges
samlet, hver for sig eller som mange sma vejledninger/evelser i feltarbejde. Hver kompendium
bestar af:

e Introduktions til underviseren
e Teoriafsnit med links/QR-koder til relevante film og artikler
e Elevvejledninger

I forbindelses med udgivelsen af dette materiale vil vi gerne takke Grenlands Selvstyre for stotte til
udviklingen af materialet bade eskonomisk og konsulentbistand igennem Kasper Busk.

Materialet er udarbejdet af:

Geologi - Seren Nielsen fra Htx/GU Sisimiut/GL
Botanik - Sine Madsen fra Htx/GU Sisimiut/GL
Ferskvandsgkologi — Kit Nielsen fra Htx Fredericia

Jordbundsekologi — Jakob Bach Andersen fra Htx Fredericia (Projektansvarlig- jmb@eucl.dk)
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Planters tilpasning til klimaet
- og klimagendringerne?

Formal
At undersege planternes tilpasninger til klimaet 1 henholdsvis den lavarktiske klimazone (Sisimiut)
og tempererede klimazone (Fredericia).

At beskrive nogle typiske plantearter fra et plantesamfund 1 en af de to klimazoner og hvordan de,
vha. deres livslengde og strategier for formering og bestovning, har tilpasset sig netop det miljo de
lever i.

At sammenligne udvalgte plantearter/ plantesamfund fra de to klimazoner mht. forskelle 1
livslengde og strategier for formering og bestavning.

At fa forstdelse for, og kunne argumentere for, hvilken betydning klimaet, og miljeet generelt, har
for hvilke planter som kan leve 1 et bestemt omrade samt hvilke folger evt. klimaandringer kan fa
for de forskellige plantesamfund.

Se film
http://www.youtube.com/watch?v=xZ032UBRhPI

B
>




Planternes tilpasninger til klimaet
- og klimaaendringerne!

Til underviseren

Dette tema er tilrettelagt til en varighed af ca. 10 lektioner fordelt pa 2 (evt. 3) dage. Forlebet bestar
for det forste af en teoridel med introduktion til temaet, sé en feltdel og endelig en laboratoriedel,
hvor resultaterne samles og formidles i form af en poster.

Ideen med forlgbet er at undersege planter i to forskellige klimabelter (det lavarktiske og det
tempererede) med henblik pé at se hvordan de har tilpasset sig klimaet hvad angér deres livslengde,
formerings- og bestevningsstrategier. Formélet med at sammenligne de to klimabzlter er at vise,
hvordan klimazndringerne kan tenkes at ville pdvirke plantesamfundene i Arktis, idet forskellen i
gennemsnitstemperaturen i den varmeste méned mellem de to klimabelter ret godt svarer til den
stigning 1 temperatur, som man forventer at se i Arktis frem mod udgangen af det 21. drhundrede.

Malet med forlebet er, at eleverne far kendskab til forskellige plantesamfund og hvordan de enkelte
arter er tilpasset til det klima og miljg, de er omgivet af. Samtidig er det mélet at give eleverne en
forstaelse for, hvordan relativt sma klimagendringer kan fi betydning for biodiversiteten.

Da det sandsynligvis er de faerreste som har mulighed for selv at foretage underseggelser i to
forskellige klimazoner, er det en oplagt mulighed at alle hold gemmer deres resultater, i form af
posters, pa et faelles Google-drev, sa alle kan sammenligne med alle. I litteraturlisten findes desuden
flere gode kilder til beskrivelser af plantearter og -samfund 1 de arktiske klimazoner.

Dag - antal lektioner Tema Hvad

Dag 1- 2 lektioner Teori Program, intro til temaet og
forlebet generelt

Dag 1- 4 lektioner Felt- og laboratoriearbejde Valg af omrade
Bestemmelse af de forskellige
plantearter.

Valg af 3-5 karaktérarter som
tages med hjem til skolen
Undersogelse af karaktér-
arterne mht. livslengde,
formering og bestavning.

Dag 2- 4 lektioner Laboratoriearbejde og Afslutning af undersogelsen
Resultatbehandling Fremstilling af poster
Opsamling m. sammenligning
og diskussion af resultaterne
for de to klimazoner

Teoridel

Som introduktion til emnet vil det vaere fint at se ’Planternes Verden”, del 2 (BBC EARTH),
afsnittet om overlevelse. De forste ca. 15 min. omhandler planters tilpasninger til kulde. Det er den
mest relevante del, men hele afsnittet er interessant og kommer ind pa mange relevante ting mht.
planters tilpasninger til varme/torke og neringsfattige miljoer, samt lidt bestovning, sd hvis der er
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tid, vil det vaere fint at se det samlede afsnit. Hvis I ikke har mulighed for at skaffe denne film, kan I
se “Plants kingdom” fra BBC. Link og QR-kode til det findes pa forsiden af elevvejledningen.

Materialet indeholder en del teori, som er en sammenskrivning af de vigtigste elementer fra flere
forskellige kilder. Det er tanken, at eleverne skal kunne besvare opgaven og diskuterer resultaterne
udelukkende ved hjlp af det, men de elever der har tid og lyst til at gd mere i dybden kan gere det
ved at folge de henvisninger der er lagt ind undervejs.

Feltdel - 4 lektioner

Her er det meningen at eleverne i mindre grupper skal ud og undersege plantearterne i et givent
(selvvalgt) omrade, med flest mulige vilde planter. Da det udelukkende er en kvalitativ
undersogelse er omradets storrelse ikke sé afgarende. Det er vigtigere at eleverne forstér, at
forskellige omrader karakteriseres af forskellige vegetationstyper bestdende af plantearter som er
tilpasset netop de forhold som findes der.

Nogle af eleverne skal muligvis ha’ hjelp til at finde et egnet sted. Det kan f.eks. vaere en skov, en
eng eller et moseomréade, men en groftekant, et levende hegn eller et ikke alt for velplejet
parkomrade, kan ogsa fint bruges. Laereren mi vurdere om der er tilstreekkelige muligheder 1
gdafstand fra skolen, eller det er nedvendigt at lave en decideret ekskursion. Det har selvfolgelig
ogsé betydning for, hvor lang tid der skal settes af til denne del, men 4 lektioner burde vaere nok til,
at der ogsa er tid til 1 hvert fald 30 min.’s transport.

Afhengigt af, hvordan lektionerne er skemalagt og hvor lang tid der bruges pa feltdelen, kan de
indsamlede planter evt. gemmes 1 koleskabet, pakket ind i plasticposer og evt. sat i vand til naste
gang holdet har teknik.

Bestemmelse af plantearterne mé geres s godt som muligt, vha. en flora i farver, hvor der dels
sammenlignes med billederne og dels sammenholdes med beskrivelsen. Da det klart er nemmest at
artsbestemme planter i blomst, spiller tidspunktet pa aret en ret vigtig rolle for denne undersogelse.
Juni er nok det mest optimale tidspunkt, i hvert fald i DK, men i august burde der ogsa stadig vare
god mulighed for at finde mange arter 1 blomst, eller 1 hvert fald ikke mere afblomstret, end at det
stadig er muligt at danne sig et billede af, hvordan blomsten har set ud.

Udstyr: Forst og fremmest en god flora i farver, som dakker det relevante omrade (DK/GL) — se
desuden elevvejledningen.

Laboratoriedel - 4 lektioner
Det bliver sandsynligvis for tidskraevende og avanceret for eleverne at bruge en egentlig nogle til
artsbestemmelse, sd her m4 leereren nok vere forberedt pa at hjelpe en del.

Differentiering af gvelsen
De enkelte grupper kan velge flere eller ferre arter, dels til den generelle bestemmelse og dels til at
tage med hjem til ne@rmere undersogelser.

Lad grupperne sammenligne deres resultater med hinanden og ud fra dem preve om de kan
karakterisere nogle plantesamfund. Hvilke arter ser ud til at veere karakteristiske for f.eks. en mose
eller en groftekant? Hvad kan vere forklaringen pé det?
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Ud fra det grupperne nu har fundet ud af om planterne fra deres omrade, mener de sa, at de planter
vil vaere 1 stand til at klare sig i et varmere/koldere klima? Begrund!

Inddrag de beskrevne arters Ellenbergvardier (http://statedv.boku.ac.at/zeigerwerte/) til at
undersoge de fysiske forhold som arterne foretreekker. Passer det med deres egne observationer af
omradet?

Udvid med noget mere om planternes spredningsformer og/eller artsdiversitet og Raunkiaers
livsformssystem (se f.eks. Grenlands kologi s. 251 og 100-103)

Supplerende materiale:

P& www.zackenberg.dk og www.nuuk-basic.dk er der mange flere informationer om
moniteringsprogrammerne i henholdsvis Zackenberg og Nuuk og fra

http://dmugisweb.dmu.dk/zackenberggis/datapage.aspx kan downloades data fra begge stationerne,
som evt. ogsa kan inddrages.

Climate and vegetation:

http://www.youtube.com/watch?v=7 THTbynoRA&list=PLEE1849F8BE6960E1

Flere sma film, hvoraf nogle stykker evt. kan bruges — pé engelsk.
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Planters tilpasning til klimaet
- og klimagendringerne?

Formal
At undersege planternes tilpasninger til klimaet 1 henholdsvis den lavarktiske klimazone (Sisimiut)
og tempererede klimazone (Fredericia).

At beskrive nogle typiske plantearter fra et plantesamfund 1 en af de to klimazoner og hvordan de,
vha. deres livslengde og strategier for formering og bestovning, har tilpasset sig netop det miljo de
lever i.

At sammenligne udvalgte plantearter/ plantesamfund fra de to klimazoner mht. forskelle 1
livslengde og strategier for formering og bestavning.

At fa forstdelse for, og kunne argumentere for, hvilken betydning klimaet, og miljoet generelt, har
for hvilke planter som kan leve 1 et bestemt omrade samt hvilke folger evt. klimaandringer kan fa
for de forskellige plantesamfund.

Se film
http://www.youtube.com/watch?v=xZ032UBRhPI
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Planternes tilpasninger til klimaet
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Der er i disse ar stor fokus pa klimaandringer, ikke mindst 1 det arktiske omrade, hvor der er

generel enighed om, at @ndringerne vil markes mest. De seneste modelberegninger viser, at vi kan

forvente en global stigning i1 temperaturen pé 2,5 °C inden udgangen af det 21. &rhundrede, mens
stigningen 1 Arktis forventes at blive dobbelt sa stor — vinter- og forarstemperaturerne endda med
stigninger pa op til 9 °C (Forchhammer m.fl., 2009).

Sadanne temperaturstigninger vil uden tvivl pavirke langt de fleste levende organismer i Arktis og
ikke mindst planterne, som vi skal fokusere pa her.

For at folge hvordan temperaturstigningerne pavirker de arktiske
okosystemer har man startet to sakaldte moniteringsprogrammer i
Gronland. Dels ved Zackenberg i Nordestgrenland og dels ved
Nuuk i Sydvestgrenland (se fig. 1) Her foretager man hvert ar i
sommersesonen omfattende undersegelser pa alle dele af
okosystemerne fra mélinger af temperatur og nedber, over
jordens indhold af kulstof og planternes blomstringstidspunkt til
antallet af de forskellige plante- og dyrearter. Ved at gentage de
samme malinger ar efter ar opnar man nogle omfattende dataset
som kan bruges til at pavise evt. @ndringer i gkosystemerne, der
igen kan heenge sammen med @&ndringerne i klimaet.

Ved at sammenligne resultaterne fra de to moniterings-
programmer kan man ligeledes fa en idé om hvordan
okosystemerne vil blive pavirket af de stigende temperaturer.

Zackenberg ligger 1 det hojarktiske
klimabelte, som er kendetegnet ved
at gennemsnitstemperaturen 1 den
varmeste maned ligger under 5 °C.
Nuuk ligger 1 det lavarktiske
klimabelte, som er kendetegnet ved
at gennemsnitstemperaturen i den
varmeste méaned ligger mellem 5 og
10 °C (se fig. 2). Der er altsé en
temperaturforskel pa de to omrader
som nogenlunde svarer til den
stigning i temperaturen man
forventer 1 Arktis pga.
klimaandringerne (Forchhammer
m.fl., 2009).
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Pé tilsvarende made ligger Danmark 1 det
tempererede klimabelte, hvor
gennemsnitstemperaturen i den varmeste
maned er over 10 °C (se fig. 3) (Born &
Bocher, 1999).

Hvis man sammenligner planterne i det
lavarktiske omrade i Grenland med planter i
det tempererede omrade i Danmark, kan
man altsa fa en idé om, hvordan
plantesamfundene i1 Lavarktis vil @ndre sig
nar/hvis temperaturen stiger.

Laes mere om klimaet i Gronland og
Arktis her:

Gronlands Okologi
(Born & Bocher, 1999) s. 66-67

Planterne
Klimaet spiller en stor rolle for hvor mange, og hvilke, plantearter der kan leve i et givent omrade.

Forskellige plantearter stiller forskellige krav til bl.a. temperatur, nedber, lys, vind samt jordbund.
Arter som har brug for og kan tale nasten det samme klima og milje vil leve 1 det samme omréade.
Pa den mdde opstér forskellige karakteristiske plante-blandinger, som kaldes “’plantesamfund”
(Foersom Th. m.fl., 1997).

Laes mere om planter og plantesamfund 1 Arktis her:

Grenlands Okologi (Born & Bocher, 1999) s. 237-244

De forskellige plantearter har desuden udviklet forskellige strukturer og strategier for at tilpasse sig
til miljoet og klare sig s& godt som muligt. Det gelder bl.a. plantens levealder (livslengde) og
forskellige strategier for formering og bestovning som vi skal kigge nermere pa i det folgende.

Livslaeengde
Man kan groft opdele planter i henholdsvis urter og vedplanter. Vedplanter kendetegnes ved, at

deres stengel er forveddet, dvs. hard og treeagtig med et lag bark yderst. Vedplanters stengler (og
redder) kan tdle frost og visner derfor ikke vaek om vinteren, men taber bladene og vokser videre
med nye blade den felgende sommer. Hvert &r vokser vedplanternes stengler (stammer) sig lidt
tykkere ved, at der dannes et nyt lag (vedlag/ arring) under barken. Det betyder at der, i et tversnit
fra &ldre vedplanter, kan ses et antal arringe svarende til plantens alder (se fig. 4) (Mikkelsen,
1981).
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Vedplanter omfatter traeer og buske, som alle kan blive mange ar gamle. Kongeegen, Danmarks
eldste trae, er ca. 1600 &r gammelt, mens man 1 Grenland har fundet mosebglle-buske som er ca.
250 ar gamle.

En vesentlig forskel pa vedplanterne i det arktiske og det tempererede klimabelte er deres storrelse
(hejde). I Arktis findes ingen traeer, men i stedet dvaergbuske, som er vedplanter, med en hgjde
under en halv meter. Grunden til de manglende traer er de korte og kolde somre, der medferer en
kort vaekstsaeson, samt den lave jordtemperatur, der forhindrer en tilstrekkelig udvikling af roden
(Born & Bocher, 1999).

Figur 4: Eksempler pa tydelige arringe i stammerne hos traeer.

Urter kendetegnes ved, at deres steengel ikke forveddes, men forbliver forholdsvis bled. Den kan
ikke téle frost og visner derfor veek om vinteren. Hos nogle urter, visner hele planten (steengel m.
blade + redder) vak om vinteren. Deres fro overvintrer i jorden og starter s forfra som nye planter
den folgende sommer. Den slags urter kaldes en-arige. Hos andre urter er det kun steenglen m. blade
der visner vek, mens rodder og evt. nogle fa blade tet pa jorden overvintrer. Disse urter kan have
en livslengde pé to til mange ar. Urter kan altsa blive fra under et til mange ar gamle, men lever
typisk ikke ner sa lenge som vedplanter. (Mikkelsen, 1981).

Groft sagt, kan man sdledes skelne mellem om planter er en-drige eller fler-arige (to til mange 4r).
Isaer 1 barske miljoer kan flerarighed vere en fordel for planterne. Et af de mest kritiske tidspunkter
1 en plantes liv er ndr den nye kimplante skal spire frem og vokse sig staerk. Pa det tidspunkt er den
meget folsom over for f.eks. kulde og terke, og dedeligheden er derfor hej. Hvis planten er flerérig
kan den drage fordel af, at den allerede én gang har overvundet det kritiske punkt og har dannet
redder og stengler, som kan sikrer at den far tilfert vand og neringsstoffer. Det er sandsynligvis
forklaringen pa, at langt de fleste arktiske plantearter er flerdrige (Born & Bocher, 1999).

Formering
Planters formering kan ske dels kennet og dels ukennet (vegetativ).

Kgnnet formering
Ved kennet formering dannes nye planter nar en hanlig kenscelle (pollenkorn) og en hunlig

konscelle (froanleg/egcelle) smelter sammen under en befrugtning - pa fuldsteendig samme made
som det sker hos mennesker og dyr. Hos planter resulterer den kennede formering 1 dannelsen af et

7 af 24


http://www.google.gl/url?sa=i&rct=j&q=%C3%A5rringe&source=images&cd=&cad=rja&docid=Wd8m4zCp_TOzpM&tbnid=hCbcrwBzI896NM:&ved=0CAUQjRw&url=http://ladbyskibet.wordpress.com/&ei=dVuWUcC2BceDtAab5IHoAg&psig=AFQjCNFHkyO4a53OnwAn740ekKz_zU02uQ&ust=1368894471367052
http://www.google.gl/url?sa=i&rct=j&q=%C3%A5rringe&source=images&cd=&cad=rja&docid=a1981Q0OtI2vCM&tbnid=LT77wo5cZ9U-dM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.geolocation.ws/v/I/5184403456183160833-5184404448320606290/rringe-p-et-nylig-fldet-fyrretr-dette-tr/en&ei=u1uWUdW_Gs_4sga7_YHADw&psig=AFQjCNFHkyO4a53OnwAn740ekKz_zU02uQ&ust=1368894471367052

Planternes tilpasninger til klimaet
- og klimaaendringerne!

fro, som sa senere kan spire og vokse op som en ny plante. Den kennede formering medvirker til at
oge den genetiske variation hos en population fordi de nye individer far DNA fra begge
foreldreindividerne og dermed en anden kombination af gener end foreldrene. Det gor
populationen bedre egnet til at tilpasse sig @ndringer 1 miljoet (www.skoven-i-skolen.dk og
Mikkelsen, 1981) .

Hos planter sker den kennede formering i blomsterne, hvor agcellerne dannes i frugtanlaegget som
typisk sidder 1 midten af blomsten og pollenkornene dannes 1 stovbladene som sidder rundt om
frugtanlaegget (se fig. 5).

frugtanlag
Fra!aang

Figur 5: Blomstens opbygning. Fra hejre forst hele blomsten set skrat fra oven, s samme blomst i tversnit og endelig
frugtanleg og stevblad med detaljer (www.skoven-i-skolen.dk/default.asp?m=18&a=1317 )

For at der kan ske en befrugtning skal der overfores pollenkorn fra stevbladene til frugtanleggets
stavfang. Overforslen af pollenkorn til frugtanleegget kaldes for bestovning (se afsnittet om
bestovning nedenfor).

Ukgnnet formering
Ved ukennet formering dannes nye planter uden at der er sket en befrugtning eller dannelsen af et

fre. De nye planter der er dannet ved ukennet formering fra den samme moderplante er derfor
genetisk ens og udger en klon. Den ukennede formering kan ske pd mange forskellige mader, men
nogle af de mest almindelige er (Born & Bocher, 1999; Mikkelsen, 1981):

Udlgbere: et langt sideskud (steengel-stykke) som planten
udsender lige over jordoverfladen. Herfra spirer sa en ny
plante som i starten fa tilfert vand og naringsstoffer fra
moderplanten ind til udleberen visner vak.
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Rodslaende overjordisk steengel: en gren fra moderplanten
leegger sig hen ad jorden og slér rod. Dette bliver til en ny
selvsteendig plante nir grenen der vaek.

Jordstengler: svarer til udlebere, men udsendes
under jorden.

Yngleknopper: agverst pa planten eller i
bladhjernerne dannes knopper som i stedet for at
blive til blomster, falder af og spirer til nye planter.

Rodskud: nye planter skyder
op fra moderplantes redder.
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Mange (de fleste) arktiske arter kombinerer konnet og ukennet formering, sa de p4 den made sikrer
sig, selvom den ene metode nogle ar slar fejl pga. f.eks. for fa insekter eller at sommeren er for kort
og kold til at nye planter kan overleve (Born & Bocher, 1999).

Fin lille film om formering hos planter (ca. 4 min., norsk): E L RI.E E
1
I.

http://www.youtube.com/watch?v=z_ez9tb6GQ4 —

- spring over det midterste om grenalger og karsporeplanter...

Bestgvning
Som navnt, bestaves en blomst nér pollenkorn fra stevbladene overferes til frugtanlaeggets

stovfang. Overforslen kan ske inden for selve blomsten, sddan at pollenkorn fra stovbladene
overfores til stovfanget i den samme blomst, hvilket kaldes for selvbestgvning.

%)

Figur 11: Selvbestovning

En anden mulighed er at pollenkorn fra stevbladene i en blomst overfores til stovfanget i en anden
blomst, hvilket kaldes for fremmedbestavning.

.

\

Figur 12: Fremmedbestovning

Selvbestavning svarer i praksis stort set til ukennet formering, idet planten blander gener med sig
selv. Sammenlignet med fremmedbestovning er der imidlertid sterre sikkerhed for, at der ret faktisk
sker en bestovning og derfor er denne form for bestevning ret udbredt hos arktiske planter. Ved
fremmedbestovning blandes gener fra to forskellige planter hvorved der opnas fordelen ved en
starre genetisk variation, som kan gare arten bedre til at tilpasse sig @ndringer 1 miljoet/ klimaet.

Laes mere om formering og bestovning her:

www.skoven-i-skolen.dk/default.asp?m=18&a=1317

Grenlands Okologi (Born & Bocher, 1999) s. 248-250
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Arktiske arter benytter sig 1 storre udstrekning af selvbestovning end det er tilfeldet hos mere
sydligt udbredte arter (Born & Bocher, 1999). Det er, i lighed med den store udbredelse af ukennet
formering, sandsynligvis en tilpasning til det mere barske miljo med kortere vakstseson og ferre
insekter end i de sydligere klimazoner.

Uanset hvilken type bestovning der er tale om, skal blomsten bruge hjelp til at overfore
pollenkornene til stovfanget og det kan den fa pa flere forskellige mader, hvoraf de to mest
almindelige er:

Vindbesteavning: Blomster som bestaves vha. vinden producerer store mangder torre og lette
pollenkorn, som kan feres langt omkring af vinden. Stevfangene er tilsvarende ofte store og
grenede, sa de nemt kan fange pollenkornene nér de flyver forbi. Vindbestavning ses hos mange
traeer, graesser og andre planter der lever i &bne omrader og blomsterne er ofte sma og ikke sarligt
igjefaldende (Mikkelsen, 1981).

Insektbestgvning: Blomster som bestgves vha. insekter er almindeligvis bygget pa en made, sa de
lokker insekterne til. Det kan vere staerke farver, de fleste insekter tiltreekkes iser af gule, bla og
ultraviolette farver. Det kan ogsé vere blomstens form, som i sterrelse og udformning kan vare
tilpasset helt til bestemte insekter som fluer eller sommerfugle. Baeger- og klokkeformede blomster
har desuden den egenskab, at de 1 solskin varmes op, og dermed kan lokke insekterne til med
varme. Blomstens duft virker ogsa tiltrekkende og hjelper insekterne til at genkende de forskellige
plantearters blomster. Endelig producerer blomsterne nektar (sukkeroplesning), som sammen med
pollenkornene er vigtig fode for mange insekter. Blomster som benytter sig af insektbestovning kan
derfor som regel kendes pé igjefaldende og duftende blomster (Mikkelsen, 1981).

Feltarbejde
I skal nu i gang med at undersoge plantearterne i jeres klimabzalte neermere og til det skal I bruge
folgende:

Materialer:
Florabog, GPS, kamera, evt. lup, graveske, evt. kniv eller grensaks, plasticposer, papir og blyant.
Fremgangsmade:

1. Velg, evt. 1 samrad med laereren, et omrdde som karakteriseres ved, at der forekommer
nogle bestemte plantearter.

Tag et billede af stedet og beskriv det ved at udfylde skemaet:

Dato: GPS-koordinater: Evt. andet:

Plantearter: Jordbund og fugtighed: Omrédet:
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Jordbund og fugtighed: Hvad bestér jordbunden af? (f.eks. jord, sten, grus, sand, mudder)
— og er der tort eller vadt?

Omradet: Hvad er der i omradet? (er det f.eks. “vild natur”, et bebygget omréde, nzr en s
eller en vej...)

Plantearter: Bestem vha. florabogen, sd mange forskellige af plantearterne i omradet som
muligt og skriv navnene i1 skemaet (husk ogsé det latinske navn).

Tag dem I evt. er usikre pd med hjem til skolen, sa I kan fa hjelp af leereren.

2. Udvelg 3- 5 af de hyppigst forekomne plantearter (karaktérplanter) i omradet. Tag billeder
af dem, som de star og tag et eksemplar af hver art med hjem til skolen.

Det er vigtigt, at | far hele planten med, dvs. ogsa si meget af roden som muligt — brug

graveske! Det kan ogsa vere, at [ ma tage flere planter med, hvis de heenger sammen (se fig.
13).

Figur 13: Eksempler pé hele planter, som bestéar af bade de over- og underjordiske dele.
Pak hver art forsigtigt ned i en plasticpose og tag dem med til skolen hurtigst muligt.

3. Hyver af de hjembragte plantearter underseges nu nermere mht. om det er vedplanter eller
urter, samt deres formering og bestovning. Se afsnittet om laboratoriearbejde.

Evt. kan planterne sa&ttes 1 vand og/ eller gemmes 1 plasticposerne i1 keleskabet til naeste
gang. Husk at skrive gruppens navne pa!

Laboratoriearbejde

Til det folgende arbejde skal I bruge oplysningerne i teorien ovenfor, florabogen og evt. noget af
teksten fra de bla bokse.

Undersog for hver enkelt af jeres plantearter:

1. Kig pé steenglen og bestem om der er tale om en urt eller en vedplante. Er der andre strukturer
som kan fortalle noget om, hvorvidt planten er en- eller flerarig? Hvor hgj er planten?
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2. Formerer planten sig kennet eller ukennet — eller evt. begge dele? Hvilke strukturer tyder pé det
ene og det andet?

3. Hvilken form for bestevning ser planten ud til at benytte sig af — hvis nogen overhovedet? Hvilke
strukturer tyder pd det?

Tag billeder af sa meget som muligt og gem dem til resultatbehandlingen.

Analysearbejde (Bearbejdning af resultater)
Jeres resultater skal nu samles og geres tilgengelige for alle som en poster pad Google.

En poster er en slags stor plakat, hvor I vha. billeder og tekst forklarer om jeres emne og de
resultater I er kommet frem til.

Figur 14: To eksempler pé posters

Indhold:

Prasentation af emnet: ~ Hvad er det [ gerne vil undersgge/ har undersogt?
Hvad forventer I at finde? Hvorfor? (Hypotese)

Beskrivelse af jeres omrade vha. billede(r) og tekst

Beskrivelse af jeres karaktér-planter mht. urt/vedplante, formering og bestevning vha. billeder og
tekst.

Konklusion: Hvordan passer jeres resultater med jeres forventninger?

Kan hypotesen bekraeftes?
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Nér posteren er feerdig uploades den her: https://www.google.com/intl/da/drive/start/index.html

Figc

]

http://www.biotechacademy.dk/Bioindex/Poster.aspx é i

Las mere om poster-fremstilling her:

Litteraturliste
Born E.W. og Bdcher J., 1999: Grenlands @kologi — en grundbog, Atuakkiorfik Undervisning.

- Klimaet s. 66-67
- Planter og vegetationstyper s. 237-244
- Forplantning s. 248-250

Foersom Th., Kapel F.O., Svarre O., 1997: Nunatta Naasui — Grenlands flora i farver,
Atuakkiorfik Ilinniusiorfik.

Forchhammer M.C., Meltofte H., Rasch M., 2009: Naturen og klimagndringerne i
Nordestgrenland, Danmarks miljeundersogelser, Aarhus Universitet.

- Kap. 5: Plantedekket s. 56-65
Mikkelsen V.M., 1981: Morfologisk Botanik, DSR Forlag, Den Kgl. Vet.- og Landbohgjskole.

http://www.skoven-i-skolen.dk/default.asp?m=18&a=1317

Kilde til figurer:
http://www.denstoredanske.dk/Natur_og_mil}%C3%B8/Zoologi/Almen_zoologi/formering

Film:
David Attenborough: Plants kingdom(BBC)

http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=z_ez9tb6GQ4 — formering hos
planter, 4 min., norsk tale
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Skema til beskrivelse af jeres plantesamfund og dets arter

Gruppens deltagere:

Dato:

GPS-koordinater:

Evt. andet:

Plantearter:

Jordbund og fugtighed:

Omradet:
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Planternes produktion i Grgnland

Formal
At fa kendskab til planternes mangde og vaekst (primarproduktionen) i et plantesamfund og fa
forstaelse for, hvilke faktorer der har betydning for primarproduktionens sterrelse.

At leerer brugen af forskellige analysemetoder i felten, i dette tilfaelde frekvensanalyse vha.
Raunkiar-cirkler, samt biomasse bestemmelse.

At sammenligne resultaterne med andre grupper og/ eller litteratur og diskutere hvorvidt de svarer
til det forventede.
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Til underviseren

Denne ovelse skal ses som et supplement til forlebet om ”Planters tilpasninger til klimaet og
klimaandringerne”, hvor eleverne har arbejdet med de forskellige mader hvorpéa planter kan tilpasse
sig til det klima de lever i. I denne gvelse skal der kigges naermere pé forskellige plantesamfunds
artssammens&tning og netto-primarproduktion. Det gares i praksis vha. frekvensanalyse og
biomassebestemmelse.

Det vil veere en fordel, hvis eleverne velger det det ssmme omrdde som de brugte til forlabet om
planternes tilpasninger til klimaet, da noget af arbejdet med beskrivelse af lokaliteten og
bestemmelse af arter s& kan genbruges.

Eksempel pa opbygning af gvelsen ses nedenfor. Da biomassen skal terre i 24 timer er det
nedvendigt at lade evelsen straekke sig over 2 dage, gerne formiddag pa dag 1 og eftermiddag pa
dag 2.

Dag - antal lektioner Tema Hvad

Dag 1- 1 lektion Teori Program, intro til temaet og
arbejdet generelt

Dag 1- 3 lektioner Felt- og analysearbejde Valg af omrade

Bestemmelse af de forskellige
plantearter

Afmerkning af proveomrade
Frekvensanalyse

Indsamling af biomasse
Opdeling i over- og under-
jordisk biomasse, vejning og

torring
Dag 2- 2 lektioner Analysearbejde og Afslutning pa analysearbejdet
Resultatbehandling med vejning af terret biomasse

Beregning af biomasse 1 g/m2
Opstilling af resultater
Opsamling m. sammenligning
og diskussion af resultaterne
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Planternes produktion i Grgnland

Formal
At fa kendskab til planternes mangde og vaekst (primarproduktionen) i et plantesamfund og fa
forstaelse for, hvilke faktorer der har betydning for primarproduktionens sterrelse.

At leerer brugen af forskellige analysemetoder i felten, i dette tilfaelde frekvensanalyse vha.
Raunkiar-cirkler, samt biomasse bestemmelse.

At sammenligne resultaterne med andre grupper og/ eller litteratur og diskutere hvorvidt de svarer
til det forventede.

Teoridel

P& samme made, som klimaet og miljeet har stor betydning for hvilke plantearter der findes 1 et
bestemt omrdde (plantesamfund), spiller klimaet og miljeet ogsa en stor rolle for antal individer
(frekvensen) af de forskellige arter og planternes produktion (primarproduktionen) i et givent
omréde.

Frekvensanalyse

Antal individer (frekvensen) af de forskellige plantearter i et omrdde, kan selvfoelgelig bestemmes
ved at teelle dem. Det kan dog hurtigt blive en meget stor opgave, hvis der er mange individer og/
eller omrédet er stort. En mulighed er derfor i stedet at lave en frekvensanalyse, hvor man vha.
nogle stikprover laver et skon over frekvensen af de enkelte arter. En frekvensanalyse er en
tilneermet méde at male hyppigheden af de enkelte arter i1 et plantesamfund, og alligevel fa et tal (%)
for, hvor hyppig arten er, som man kan sammenligne med tal fra andre plantesamfund/ klimabzalter/
undersogelser.

18 af 24


http://www.google.gl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Y_z-9EG7S0WW9M&tbnid=_fhHDV5q3-o6dM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.denstoredanske.dk/Naturen_i_Danmark/Naturen_i_Danmark_3/Naturtyperne_i_det_%C3%A5bne_land/Strandengskysterne/Strandengsplanternes_tilpasninger/Tilpasninger_til_gr%C3%A6sning_og_sl%C3%A6t&ei=bOADUqXlIcesPbXtgeAE&bvm=bv.50500085,d.ZWU&psig=AFQjCNHmJRhmInfMeZGchpKGodDrdJFOsg&ust=1376072141932073

Planternes produktion i Grgnland

En méde at lave frekvensanalyse pa, er vha. Raunkizrs cirkel-metode. Til det bruges en
Raunkizrcirkel som er en metalring med et areal pa 0,1m?. Raunkizrcirklen legges ud i
proveomrddet 10 gange efter en i forvejen fastlagt plan. I hver cirkel telles antallet af de forskellige
plantearter og ud fra det beregnes frekvensen i % pr. m? for hver enkelt art.

Figur 1 : Raunkier cirklen

For at det valgte proveomrade kan kaldes reprasentativt for plantesamfundet er det vigtigt, at det
indeholde alle de arter som findes 1 netop dette plantesamfund. Omradet og plantedaekket 1
proveomrddet skal desuden vare homogent (ensartet), sddan, at alle arter er nogenlunde jevnt
fordelt og at store pletter uden vegetation undgas.

Eksempel pé skema til Raunkier frekvens-analyse:

Prgvetagningssted: Strandeng Dato: | 7.juli 2013

Art / Cirkel nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Frekvens%
Kveller X X X 30%
Strand-asters X 10%
Vingefrget hindeknae X X X X 40%
Strand-vejbred X X X X X X X X X X 1100%
Strand-trehage X X X X | 40%
Produktion

Ved ekosystemers produktion forstds opbygning af organisk stof i de levende organismer. Planter
kan ved fotosyntese udnytte lysenergien fra solen og omdanne den til sukker (glukose). Planter er
derfor det forste produktionsled i alle fodekader og kaldes for primarproducenter (primer = den
forste).
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Det sukker som planterne danner ved fotosyntesen (bruttoprimaerproduktion) kan de bl.a. bruge til
vaekst 1 form af nye blade og grene, samt blomster og fre der kan blive til flere planter
(nettoprimaerproduktion).

En del af det dannede sukker skal planterne dog bruge som brandstof til at drive de forskellige
energikraevende processer i cellerne, der er nedvendige for at de kan leve (respiration).

Bruttoprimarproduktionen er altsd den samlede mangde energi som planter laver 1 form af sukker
ved fotosyntesen. Respiration er den mangde energi som planten skal bruge som brandstof til at
holde sig i live. Nettoprimarproduktionen er den mangde energi som er tilbage nér planten har
brugt energi pa respiration og dermed den energi der kan bruges pé at vokse og danne nye planter
(Als Egebo et.al, 2010).

Sterrelsen af nettoprimerproduktionen er vigtig for andre levende organismer, som dyr og
mennesker der skal bruge planterne som fede. Da vilkarene for planterne mht. bl.a. klima og
jordens indhold er neringssalte er meget forskellige fra sted til sted, kan nettoprimerproduktionen
og dermed ogsa produktionen af andre levende organismer variere meget alt efter hvilket
klimabealte og gkosystem man kigger pa.

Arktiske gkosystemer herer, ssmmen med erkener og de abne oceaner, til verdens mindst
produktive gkosystemer (Born og Bocher, 1999).

Biomasse

Man kan méle og sammenligne forskellige plantesamfunds nettoprimerproduktion pr. m? pr. ar ved
at hoste og veje alle de plantedele som er produceret det r, (dvs. blade og skud) pa en m? pa et
tidspunkt, hvor man regner med, at planterne er maksimalt udviklede. I virkeligheden vokser
planterne ogsa ved at stenglerne bliver tykkere og rod samt jordstengler vokser sig storre, men
denne vaekst er sver at afgraense og maéle, sa i praksis méler man i stedet ofte udelukkende péa den
overjordiske biomasse (den del af planterne som er over jorden). Se fig. 2.

Overjordisk
biomasse

Undenordisk
biomasse

Figur 2: Den gennemsnitlige fordeling af biomasse over og under jordoverfladen i forskellige arktiske plantesamfund (Born og Bocher, 1999).
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Det kan dog ogsa vere interessant at male den underjordiske biomasse (den del af planterne som
er under jorden), idet der kan vere store forskelle pa forholdet mellem overjordisk og underjordisk
biomasse athangigt af hvilket klimabalte og plantesamfund man undersoger.

Feltarbejde

Formal
At lave en frekvensanalyse og biomasse-bestemmelse i et arktisk plantesamfund og sammenligne
resultaterne med andre plantesamfund og litteratur.

Materialer
Malebénd, Afmerkningspinde, Florabog, GPS, kamera, graveske, plasticposer, papir og blyant.

Fremgangsmade

1.

Start med at tegne en skitse af jeres preveomrade og indtegn 10 ringe sa de er jeevnt fordelt i
omradet. Omradet skal vaere pa 3 x 3 meter og ringen har en diameter pa 0,36 m. Lad f.eks.
maélestoksforholdet vare pa 1:20.

Velg, evt. 1 samrdd med lereren, et ensartet omrdde (proveomride) pa ca. 3 x 3 meter, som
karakteriseres ved, at der forekommer nogle bestemte plantearter (plantesamfund). Det kan
vare en god ide at velge det samme omrade som I brugte til forlebet om planternes
tilpasninger til klimaet, da noget af arbejdet sa kan genbruges.

Afmerk preveomradet med afmaerkningspinde.
Tag et billede af stedet og beskriv det ved at udfylde skemaet:

Dato: GPS-koordinater: Evt. andet:

Omrédet: Jordbund og fugtighed:

Jordbund og fugtighed: Hvad bestér jordbunden af? (f.eks. jord, sten, grus, sand, mudder)
— og er der tort eller vadt?

Omradet: Hvad er der i omradet? (er det f.eks. ”vild natur”, et bebygget omréide, nar en s
eller en vej...)

Bestem vha. florabogen, de forskellige plantearter i omrddet og skriv navnene i et skema til
Raunkier frekvens-analyse, som det der ses pé s. 2 (husk ogsé det latinske navn).

I det afmaerkede omrade laves en frekvensanalyse med Raunkizrs cirkel-metode:
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Lag en Raunkier-cirkel pa hver af de 10 steder som er indtegnet pa jeres skitse.

For hver gang cirklen placeres i1 proveomradet krydses de plantearter som findes i cirklen af
1 skemaet.

Selv om en art foreckommer mere end en gang i en cirkel, far den kun ét kryds.

En plante anses for at vare inden for cirklens areal, hvis den har en skudspids inden for
cirklen.

7. Til sidst skal der bestemmes biomasse:
Inde i proveomradet afmaerkes et nyt repraesentativt preve-omrade pa ca. 0,1 m?.
- Notér det pracise areal!
- Fjern alt plantemateriale fra preveomradet og saml det i en plasticpose. Serg for ogsé at
fa alle planterodderne med — brug graveske!
- Skriv gruppenavn pé posen og tag den med hjem til laboratoriet.

Analysearbejde
Raunkizr frekvensanalyse:

Beregn det %-vise antal cirkler, hvori hver af arterne er fundet, og som angiver artens frekvens.
Arter med frekvensprocenter pa 80 og derover kaldes dominanter.

Biomassebestemmelse:

a. Det hostede plantemateriale, som I kender arealet af, renses for jord og opdeles efter overjordiske
og underjordiske plantedele.

b. De overjordiske og de underjordiske dele vejes hver for sig, og derved fas vddveagten.

c. De overjordiske og de underjordiske dele laegges til torre i varmeskab i 24 timer ved 105 grader
og vejes. Herved fés tarveegten.

d. Tallene omregnes til g/m?. Biomassen er tervaegt pr. arealenhed, og den beregnede biomasse
svarer til nettoproduktionen.

Resultater
Lav en oversigt over jeres resultater, som skal indeholde folgende:

Skema for Raunkizr frekvens-analyse med alle fundne plantearter og beregnet frekvens.
Védvagten af henholdsvis de overjordiske og underjordiske plantedele.
Tervagten af henholdsvis de overjordiske og underjordiske plantedele.

Den beregnede biomasse/ nettoproduktion i g/m?.
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Diskussion
1. Hvordan passer resultaterne af frekvensanalysen med det I s med jeres egne gjne?

- Huvilke fordele kan der vere ved at lave en frekvensanalyse frem for blot at foretage et skon
over hvilke planter der er de mest dominerende

2. Sammenlign jeres tal for biomasse med figur 6.66 s. 245 1 Grenlands @kologi. Bemark tabellen
viser overjordisk nettoproduktion.

- Passer de sammen? Hvordan/Hvordan ikke? Forklaring?

3. Sammenlign jeres tal for overjordisk og underjordisk biomasse med fig. 6.67 s. 246 1 Gronlands
@kologi.

- Passer de sammen? Hvordan/Hvordan ikke? Forklaring?

4. Hvad kan vere forklaringen pa, at Arktiske planter har en forholdsvis stor del af deres biomasse
under jorden?

5. Hvordan vil I forvente at fordelingen af biomasse over og under jordoverfladen ser ud i en tropisk
regnskov? Hvorfor?

Litteraturliste
Als Egebo L., Paludan-Mdller P., Torp K.C., Ussing S., 2010: Biologi til tiden, Nucleus

- Planter — gkosystemetsproducenter s. 120-121
Born E.W. og Bdcher J., 1999: Grenlands kologi — en grundbog, Atuakkiorfik Undervisning.

- Primerproduktion og biomasse s. 245
- Fordeling af biomassen s. 246

Warncke E., 2008: Feltbiologi, Gyldendal.

- 3.3 Frekvensanalyse, biodiversitet og livsformspektre s. 41- 43
- 3.7 Produktion og biomasse s. 47 — 48
- 3.8 Indsamling af planter s. 49
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Dato: GPS-koordinater: Evt. andet:
Omradet: Jordbund og fugtighed:

Provetagningssted: Dato:

Art / Cirkel nr. 1 2 3 4 5 6 7 9 | 10 | Frekvens%
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