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Svensk summering

Jordens forsta livsformer, cyanobakterier, omdanade planeten genom att syresitta
atmosfaren for 2.4 miljarder ar sedan. Syreséttningen gav upphov till det UV-
skyddande ozonskiktet och banade vig for mer komplexa viaxtplankton, de eukaryota
attlingarna till cyanobakterierna. Vixtplanktonsamhaillet driver det marina
ekosystemet och producerar 50% av jordens syre. Encelliga djurplankton konsumerar
néstan tva tredjedelar av véxtplanktonens produktion, men trots deras ekologiska
betydelse dr var formaga att underséka fodovévsinteraktioner pa mikroskopisk skala
fortfarande begransad.

I den hér avhandlingen presenteras nya metoder som integrerar avancerade optiska
tekniker, djupinlarning och simulerade data for att analysera plankton med
oovertraffad upplosning.

Ett viktigt bidrag ar utvecklingen av en holografisk mikroskopimetod som med hjilp
av djupinldrningsdriven bildanalys f6ljer enskilda cellers position och kontinuerligt
miter deras biomassa. Metoden kommer runt de berdkningstunga flaskhalsarna som
begrénsat traditionell bildbehandling och jag visar ocksé hur den kan anvénds for att
detaljstudera fodointeraktioner mellan véxtplankton och mikroskopiska djurplankton.

Jag utnyttjar ocksé syntetiska data for att trina neurala nitverk att upptécka,
segmentera och klassificera plankton, och rekonstruera deras rorelsedynamik.
Tillvigagangssittet dr mangsidigt och tillimpas bade pa levande celler och artificiella
mikromotorer i komplexa miljoer. Jag utforskar rorelsemonster genom att introducera
syntetiska mikroskopifilmer som modellerar beteenden med olika diffusionsmonster.
Ramverket kan anvinds for att karaktarisera rorelsemonster och har tillimpningar
ocksa utanfor planktonekologin.

Slutligen visar jag hur djurplanktons rorelsemdnster paverkas av hur ljusmiljén under
ytan fordndras vid olika vdgforhallanden. Resultaten tyder pd att djurplankton
anvénder det inkommande ljusets dynamik for att navigera till grundare vatten nér
forhéllandena &r fordelaktigt lagturbulenta.

Sammantaget 6ppnar denna avhandling nya mdjligheter for att studera mikroskopiskt
liv 1 vattenmilj6. En kombination av mikroskopi, artificiell intelligens och biofysik
tillhandahéller nya verktyg for att utforska den osynliga dynamik som formar var
planet.
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