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80 lärare
200 klasser
4200 elever
¼ av Sveriges kommuner









Just nu skickar vi kittet 
med jordprovtagnings-
materiel till er! 

Kuvertet innehåller:
• Ett följebrev
• Ett pappersprotokoll för 

datainsamling
• Ett vitt kuvert med 

jordprovtagningsutrustning 
(och detaljerade 
instruktioner för varje steg)

• Ett blått färdigadresserat
och färdigfrankerat kuvert 
för retur av jordproverna.





Frågelåda till Gräv djupare

Maila gärna in dina frågor 
om/under projektet till Tord/oss.

Det vore också kul om era elever 
ville skicka in frågor (via er) till 
frågelådan. Då kan vi ta ett urval 
av frågorna och besvara dem i en 
intervju med Tord som vi lägger 
upp på Youtube eller dylikt.

fraga@forskarfredag.se

mailto:fraga@forskarfredag.se


Markmikrobernas mångfald 
och trädens betydelse för markhälsa

Gräv Djupare 2026
Tord Ranheim Sveen, SLU



Bakgrund

Fyra korta kapitel om mikrober och markhälsa

Kapitel I: Historisk bakgrund
Kapitel II: Sätta mikrober på kartan
Kapitel III: Mikrobiell mångfald
Kapitel IV: Mångfald och markhälsa



Kapitel I: Historisk bakgrund
Mikrober = organismer osynliga för blotta ögat

Nigoda 300 f.kr: små varelser som föds i 
kluster och finns överallt. Lever under 
fraktioner av en sekund. 

Svårt att forska på sånt vi inte kan se



Antonie van Leeuwenhoek (1632 – 1723)

Mikroskopet

Bakterion = ”liten stav”



Mikrobiologi som vetenskap

• Bakteriologi / mikrobiologi som 
vetenskaplig disciplin

1800-talet

• Bakteriekulturer

• Renodla kulturer med specifika 
profiler
• 99% av alla bakterier går inte att 

kultivera – hur studerar vi dessa?



Nya glasögon

1900-talet och framåt

Rosalind Franklin Första bilden av DNA

• Upptäckten av DNAs struktur: 1953
• PCR: 1983
• DNA sekvensering
• Bioinformatisk analys



Robert Hooke 1665: Micrographia



E. coli at 10000 X



Kapitel II: Att sätta mikroberna på kartan

Biogeografi: kartlägg mikrobernas 
utbredning och förstå dess drivkrafter

Mikrobiell ekologi = makrobiell ekologi?

5000 x större

2 miljoner x större



Kartläggningen pågår

Karimi et al. 2018 – Science Advances
Terrat et al. 2017 – PLOS One



Var vi letar
Pågående kartläggning

Guerra et al. 2020 – Nature Communications

Många globala studier

Är lokala processer återspeglade 
globalt – och vice versa?

Underrepresentation av 
länder och världsdelar

Artrikedom

Funktioner

Biomassa



Kapitel III: Mikrobiell mångfald

Artrika miljöer

Lite om artbegreppet

Vilka miljöer har högst mångfald?



Mångfalden inom oss

Munmikrobiomet
Ca 700 taxa

Baker et al. 2024: Nature Reviews Microbiology

Tarmmikrobiomet
500-1000 taxa



Mångfalden runt oss

EPA USA

Inomhusmikrobiomet i ett 
Amerikanskt hem:

Barberán et al. 2015: Proceedings

Mexico Citys 
tunnelbanemikrobiom: 
200 – 15000 taxa

Hernández  et al. 2020: Scientific Reports

ca 9000 taxa



Extrema miljöer

Sediment från 
Marianergraven:
Ca 7000 taxa

Xiao et al. 2025: Cell



Artbegreppet
• Artbegreppet är en definitionsfråga 

• PCR och sammanfogning till kluster

• Genetiska markörer (16S rDNA)

• OTU = Operational Taxonomic Unit
– inte arter!



Växter
Lövmikrobiomet:
500 - 1500 OTUs

Rotmikrobiomet:
1000 - 3000 OTUs Markmikrobiomet:

1000 - 15000 OTUs



Vilka miljöer har högst mångfald?

Walters & Martiny 2020 – PLOS One Bahram et al. 2020 – Environmental Microbiology

• Olika mått på mångfald
• Högst mångfald i marken



Den komplexa marken

Vad är så 
speciellt med 
marken?

Steven Vanek, adapted from Steven Fonte.Brunelle 2020: AOAC International

Spatial 
heterogenitet

Många nicher 
= hög mångfald





Kapitel IV: Mångfald och markhälsa

Vad är mark/jordhälsa?

Hur påverkar mikroberna markhälsan?

Hur ser markhälsan ut i stadsmiljöer?



Markhälsa
Insikt om konsekvenserna av intensivt jordbruk för markens 
bördighet

• Nya direktiv om 
övervakning av markhälsa 
(EU 2025)
• Ska implementeras i Sverige 

och andra länder
• Alla jordar ska ha god hälsa 

2050



Markhälsa
Men… vad är markhälsa egentligen?

• Många bra definitioner, men…
–Svårt att mäta 
–Svårt att jämföra mellan ekosystem
–Svårt att jämföra mellan länder/klimatzoner

Vad betyder 
det ens?

Äntligen!

Mer regler, 
nej tack!

–Griniga forskare!
–Entusiastiska lantbrukare
–Sura skogsägare



Markhälsa
Regler och indikatorer utformade för 
jordbruk

Trots alla svårigheter, några gemensamma 
nämnare för god markhälsa:
–Gott om växter med hög mångfald
–Få återkommande störningar (t.ex. 

plöjning eller markberedning)
–Naturlig gödsling (kompost)
–Daggmaskar!
–Mångfald och aktivitet av mikrober



Markhälsa i stadsmiljöer
Det bortglömda ekosystemet

Hur ser markhälsan ut här?

Hur kan vi förbättra den?

Ofta förorenade 
jordar p.g.a. 
trafik, industri, 
sopor etc. 

Ändå de jordar 
som flest 
människor har 
kontakt med



Markhälsa i stadsmiljöer
Trädens betydelseTräd förbättrar 

markhälsa genom att

- Luckra upp och öka 
vattenflöde

- Förbättra och 
stabilisera kolinlagring

- Låsa tungmetaller
- Öka mångfalden 
mikrober

- Vilka träd? Och i 
vilken sammansättning?

Hur påverkar mångfalden och storleken 
på träd markhälsan i urbana miljöer?



Steg 1: Hitta en bra park/parkmiljö
- Urban miljö
- Gräsbetäckt
- Inslag av träd (minst 5)
- Skött 



Steg 2: Fokusträd och provtagningspunkt
- Bestäm fokusträd
- GPS koordinater
- Artbestäm, dbh
- 1,5 – 2m: provtagningspunkt

Träd 1
(fokusträd)



Träd 1
(fokusträd)

Träd 2

Träd 3

Träd 4
Träd 5

Steg 3: Bestäm omkringliggande träd
- 4 närmaste grannar
- Riktning och distans från provpunkt
- Artbestäm, dbh

5,2 m
93°O

8,6 m
271°V

12,1 m
294°V 14,7 m

35°NO



Träd 1
(fokusträd)

Träd 2

Träd 3

Träd 4
Träd 5

Steg 4: Provtagning
- Följ Echosoilappens instruktioner 
- Youtubefilmer
- Registrera data på app
- Skicka in prover till Kjell



Träd 1
(fokusträd)

Träd 2

Träd 3

Träd 4
Träd 5

Steg 5: Analys och 
återkoppling
- Echosoil repository 
(ECHOREP)
- Analys av forskningsfråga 

under hösten ’26 och 
våren ’27

- Återkommer med resultat 
som kan diskuteras med 
elever

Provpunkter i ECHOREP per 2026-08-13



Tack!!!



Frågor



Tips
Wim van Egmond, 
Microphotographer

https://vimeo.com/showc
ase/4341765/video/246
948827

https://vimeo.com/showcase/4341765/video/246948827
https://vimeo.com/showcase/4341765/video/246948827
https://vimeo.com/showcase/4341765/video/246948827
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