HORTI UPSALIENSIS MAPPA .

e st Bt
P e o |

AT
| T R T | il‘l'
[Eost ctontiy |

N TR LS
LA =3 TR |

mannen

Sl el

| ALTRESS IR SRS
e ey)  EER e E])
e PR L e B A
s & e (L, |
DR LTS [ Dl e
TR R A e e |
o R TS |

g oo

AR

L W L IR T AR T




Fran blommande
sexliv till modern

DNA-teknik

Vetenskapsmannen Linné

PLOTSLIGT STAR DU DAR, I DEN BOTANISKA TRADGARD
soM sKA BLI CARL VON LINNES BAS UNDER ETT HELT LIV
AV VETENSKAPLIGA GARNINGAR.. Det ir en vacker vardag
i Uppsala, solstralarna virmer lika livsbejakande som i
ditt eget 2000-tal. Larmet frin den omkringliggande
staden tringer in i den centralt beligna tridgirden.
Vagnshjul som rasslar 6ver stenbelagda gator. Histar
som gniggar. Kacklande hons frin husens innergardar.
Den frina lukten fran godsel och utedass vittnar om en
}\, stadsmiljo fjarran fran din egen.
Du kastar en blick ut 6ver vixtligheten i tridgarden.
Rabatterna ser inte sirskilt vilskotta ut. Hela tridgar-
\ i den ger faktiske ett ganska forfallet intryck. Plotsligt ser
du pd avstind en ung man sitta pa huk intill en av ra-
batterna. Han kikar mycket koncentrerat ner i en liten
blomma, utforskar den noga med sin lupp. Nir han for
W ' ett 6gonblick lyfter huvudet och fundersamt kastar en
blick upp i skyn kinner du genast igen honom. Det dr
Carl von Linné, eller Carl Linnaeus som han ursprung-
ligen hette. Han ser vildigt ung ut, strax 6ver 20 ar gam-
mal. Hans bleka kinder vittnar om att det har varit en
anstringande vinter. Hans forsta lisar som ny student i
Uppsala har priglats av for lite pengar savil till mat och

i I Bilden forestiller en vixtpress.
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En mdlning frin Linnés

LS
[

tid, som finns i hans
o | arbetsrum pa Hammarby,
5 , forestiiller en val
med unge. Hir syns
y en liten detalj som
gjorde att Linné flyttade
gruppen valar till en ny
klass som han kallade
Mammalia (diggdjur).
Tidigare hade man

trott att valen

var en fisk.

Det som forst ser ut

som en vattenstrile dr

navelstringen.

klider som till ved att virma det hyrda rummet med.
Nu kommer en ildre man giende lings tridgards-
gangen. Hans fina klider och sittet att rora sig talar om
att det 4r en vilbirgad man av hog rang. Han stannar
vid den unge Linné och borjar samtala, fragar varfor den
unge studenten befinner sig i tridgirden. Linné berittar
entusiastiskt om sina studier, sitt botaniska intresse och
att han redan har samlat mer 4n 6oo vixter i sitt eget
herbarium. Han namnger pa stdende fot en rad vixter i
rabatten. Den éldre mannen blir mycket imponerad av
studenten och bjuder hem honom till sin bostad.
Plotsligt hor du en munter rost alldeles bakom din
ena axel. Du snurrar runt och stir 6ga mot 6ga med en
brett leende Linné, dock inte samme unge man som du
nyss betraktade pd avstind, utan Linné i en annan skep-
nad. Det 4r samme Linné som tidigare tog med dig pd en
rundvandring bland 4ngar och dkerlappar ute pi lands-
bygden. ”Si utmirke ligligt att du fick bevittna denna
viktiga hindelse i mitt liv!”, utbrister han fértjust utan
nidrmare hilsningsfraser. Han forklarar att det slump-
artade motet i den botaniska tridgirden med den vil-
birgade domprosten och amatdrbotanisten Olof Celsius
var mycket virdefullt for honom som student. Celsius
erbjod den unge Linné fri kost och logi, och dessutom
tillging till den ildre mannens omfattande bibliotek.
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Du granskar nyfiket den kortvuxne figuren framfor
dig och undrar lite forvirrat hur gammal han egentligen
ar just hir och nu. Det tycks omaijligt att finga svaret i
anletsdragen. Det livfulla ansiktet speglar en ung mans
iver och lekfullhet, men vittnar pd nigot mirkligt sitt
samtidigt om en insiktsfull och etablerad vetenskaps-
man med ménga ars forskningsarbete bakom sig. De
pigga, bruna 6gonen ger dig en intensiv blick tillbaka.
”Spelar det négon roll?” skrattar Linné och svarar pa din
fraga utan att du egentligen stillt den. "Jag ir lika ung
som gammal, lika nyfédd som dod, kanske rent av tid-
16s. Ett omoijligt tillstand kan tyckas?” siger han med ett
spjuveraktigt leende.

Utan att vinta pa ditt samtycke byter han dmne och
forklarar att han vill prata med dig om négra viktiga
vetenskapliga insatser som han har gjort. Plotsligt inser
du att tridgirdens utseende omirkbart har forindrats
runtomkring dig och att du nu star i den mest ordnade
av alla virldar. Ni har forflyttat er fran den dir virdagen
1729 till 1740-talet. Nir Linné utndmndes till professor
1741 inledde han en rejil upprustning av den forfallna
tridgirden. Du noterar att tridgarden nu utgérs av en
vilskott och stilfull anliggning priglad av symmetri. De
raka gingarna bildar vinkelrita monster av prydliga ra-
batter dir en vildig mangfald olika arter stir noggrant
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placerade i grupper for att bland annat spegla de olika
klasserna i Linnés sexualsystem.

Ni sitter er bida pa huk framf6r en av rabatterna.
Linné berittar ivrigt om hur hans sexualsystem pa ett
enkelt sitt gor det méjligt ate ta reda pd vilken sorts
vixt man héller i handen. Systemet bringar ordning i
det kaos av méanga nya arter som 1700-talets vetenskaps-
min stills infor ndr sivil nirmiljé som fjarran linder
utforskas med outtréttlig energi. Tidigare system som
anvindes for att bestimma arter var inte lika enkla och
tillforlitliga, vilket kunde resultera i att man ibland inte
visste om olika vetenskapsmin beskrev olika arter eller i
sjdlva verket samma art. Linné pekar pa en vacker vixt i
rabatten framfor era fotter, en vildtulpan med stor klar-
gul blomma.

”Titta hir. Du ser tydligt
att vildtulpanen har sex stin-
dare. Alltsd tillhor den klass
nummer VI. Enkelt, eller
hur? Man skriver forresten
klasserna med romerska siff-
ror”, siger Linné. "Och dir
borta vixer exempelvis arten
vitsippa”, fortsitter han och
kastar en blick mot en an-
nan rabatt. "Den arten till-
hér klass nummer XIII. Nu
tror du siklart att den har 13
staindare, men riktigt si bra
ar det inte. Den enkla logi-
ken med antal stindare fungerar upp till klass X, déref-
ter ar indelningen i de hégre klasserna lite annorlunda
gjord”, forklarar Linné.

Han konstaterar, nistan barnsligt fortjust, att syste-
met vunnit ett stort antal anhingare bland framstiende
vetenskapsmin i méinga linder. Kritikerna nimner han
mindre girna. Systemet delar in hela vixtvirlden i totalt
24 klasser. De blommande vixterna omfattar 23 klas-
ser och utgingspunkten for indelningen ir dels antalet
staindare hos blomman, dels hur stindarna 4r placerade
runt pistillen. Den 24:¢ klassen bestar av vixter som sak-
nar blommor exempelvis mossorna. Klasserna kan i sin
tur delas in i ordningar, frimst med utgangspunkt frin
blommornas pistiller.

Sedan forklarar han att eftersom systemet bygger pa
standare och pistiller, det vill siga vixternas fortplant-
ningsorgan, foll det sig naturligt f6r honom att kalla
sin uppfinning for just sexualsystemet. Mahinda roade
namnet honom dessutom i samma grad som det kunde
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chockera en del samtida personer, funderar du tyst for
dig sjilv. En ung man med aptit pa livet 4r ju rimligen
ganska intresserad av sex. Linné ler brett. "Vet du vad
jag kallar de olika klasserna, for att liksom tydliggora
hela systemet?”, frigar han. ”Jo, exempelvis kallas klass
V for Fem min i samma iktenskap och klass VI for Sex
min i samma iktenskap. Och min forsta akademiska
uppsats hette Preludia Sponsaliorum Plantarum, vilket
betyder Om f6rspel till vixternas bréllop.”

Han tittar lite upprymt pé dig for att notera din reak-
tion. I nista andetag forklarar han dock att begrepp som
bréllop, brudsing och forspel faktiske inte var sé revolu-
tionerande i botaniska sammanhang som de kan verka.
Det fanns andra vetenskapsmin fore honom som var
inne pa samma tankegangar, det vill siga att dra paral-
leller mellan minniskans
sexliv och vixternas fort-
plantning. Det unika som
Linné gjorde var att han
uppfann ett litthanterligt
system for artbestimning
och att han sedan out-
trottligt genomdrev detta
pa ett konsekvent sitt for
flera tusen arter. Att sedan
dessutom begreppen som
han anvinde anspelade
pa sex kan knappast ha
minskat reklamvirdet for
det nya systemet.

Linné stricker pa benen, ritar pd ryggen och kas-
tar en nojd blick ut 6ver hela tridgirden. Ettiriga vix-
ter, flerdriga vixter, medicinalvixter, andra nyttovixter,
dammarna med vitmarksvixter. Och dir bakom, den
vackra orangeriebyggnaden med virmekrivande vix-
ter frin tropiska linder. Kanske handlar det om totalt
3 000 arter samlade i tridgarden. Det ir inte konstigt att
anliggningen under Linnés ledning blir en av Europas
frimsta.

Ni strosar en stund lings den breda mittgingen och
stannar sedan till vid den rabatt dir vitsippan vixer. Lin-
né frigar dig om du kiinner det vetenskapliga namnet
pd arten. Innan du hinner svara rabblar han Anemone
seminibus acutis foliolis incisis caule unifloro och upplyser
genast om att det betyder anemone med spetsiga fron,
inskurna sméblad och enblommig stjilk. Han skakar pa
huvudet at det kringliga namnet och berittar att det
dessutom finns mycket virre exempel pé linga veten-
skapliga namn. Sedan ler han lite hemlighetsfullt och
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sinker rosten. Ogonen lyser nir han berittar om sina
planer pa att infora ett mycket enklare sitt att namnge
arter. Istillet for att tvingas lira sig linga beskrivande
namn kan man bygga ett namngivningssystem enligt en
tvanamnsprincip, det vill sdga att varje art far ett slike-
namn och ett artepitet. "Ungefir som ett efternamn och
ett fornamn!”, inflikar du. ”Javisst, och den hir idén kan
man anvinda for alla vixter och dven for hela djurriket”,
fortsdtter Linné ivrigt.

Du ldgger handen pé hans axel och berittar att tva-
namnsprincipen verkligen har blivit en langvarig succé
som anvinds virlden 6ver dnnu i ditt eget 2000-tal. Dir-
emot har vixternas sexualsystem inte samma giltighet
lingre eftersom det dr ett konstgjort system som inte
strivar efter att spegla arternas sliktskap med varandra.
Den moderna systematiken bygger istillet pa att dela in
arterna i grupper med utgdngspunke fran hur nirbeslik-
tade de ir, forklarar du. Linné tycks inte se sirskilt besvi-
ken ut 6ver beskedet. Han var sjilv tidigt medveten om
att hans sexualsystem var konstgjort, men det viktiga for
honom var att skapa ett system som gjorde det enkelt att
identifiera arter. "All forskning ir ju en stindig process
av utveckling”, papekar du och konstaterar samtidigt att
Linnés insatser méste ses i ljuset av var forskningsfron-
ten befann sig pa 1700-talet och vilka de praktiska for-
utsittningarna var da.

Plotsligt far du en lysande idé och fiskar upp din
mobiltelefon ur viskan. Du f6rklarar att du ska ringa
en nutida professor som Linné sikerligen skulle finna
intressant att prata med. Medan du innerligt hoppas
att teleoperatéren har en osedvanligt bra tickning tit-
tar Linné nyfiket pa telefonens manga sma knappar. Du
berittar att den aktuelle professorn heter Ulfur Arnason
och att han arbetar med evolutionir molekylir systema-
tik vid Lunds universitet, ett krangligt begrepp méhinda
men desto mer spinnande. Hans forskning handlar om
att ta reda pa sliktskap mellan olika djurarter med hjilp
av DNA-teknik.

Antligen gir ringsignalerna fram och Arnason svarar
i sin telefon i ett annat tidevarv. Du slar pa hogtalarfunk-
tionen, Linné hilsar och Arnason borjar genast beritta
om arbetet i sin forskargrupp. Han forklarar att DNA-
tekniken har fitt stor betydelse f6r den moderna syste-
matiken bade vad giller djur och vixter. "Exempelvis vi-
sar nya ron att valarnas nirmaste slikting ar flodhisten”,
sdger han. Sjilva tekniken 4r densamma oavsett om man
underséker djur eller vixter. Det handlar om att plocka
ut och analysera genetiskt material, DNA, ur celler frin
olika arter for att sedan undersoka hur stor skillnaden
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ar mellan arterna. Arter med minst genetisk skillnad 4r
narmast slike. Ett detektivarbete pa molekylniva.

Linné lyssnar intresserat. Han var sjilv drivande i
att forbdttra systematiken inom djurvirlden, och alltsa
inte enbart inom botaniken. Bland annat flyttade han
over valarna och fladderméssen till didggdjursgruppen.
Tidigare var den generella uppfattningen bland 1700-
talets forskare att valar tillhérde gruppen fiskar och att
fladdermass tillhérde gruppen faglar. Linné tog dven det
djirva greppet att placera in minniskan och aporna i en
gemensam grupp i djurriket. "Och det gjorde jag redan
1735 i forsta upplagan av Systema Naturae’, siger han
framatlutad Gver mobiltelefonen.

”Ja du, minniskans utvecklingshistoria ar ett ofant-
ligt spinnande och kinsligt amne fortfarande”, svarar
Arnason med ett stillsamt skratt. Enligt ridande teorier
har den gemensamma utvecklingslinjen f6r minniskan
och vér nirmaste slikting schimpansen delat sig f6r un-
gefir fem miljoner ar sedan. Men Ulfur Arnason och
hans forskargrupp har riknat ut att dtskillnaden mellan
miénniska och schimpans maste ligga lingre bak i tiden,
for minst atta miljoner ar sedan. Denna berikning anses
i manga forskarkretsar vara kontroversiell. Arnason tar
dock kritiken med ro och finner det naturligt att gamla
sanningar revideras. "Vi i var forskargrupp vet egentli-
gen inte om vi har ritt vad giller sjilva tidpunkten som
vi féreslar med var berikning. Det enda vi vet dr att vara
resultat forkastar den ridande sanningen”, siger han.

Och sa ringar han in sjilva kirnan i hur vetenskap
fungerar oavsett vilket imne det giller. En forskare kan
aldrig gora ansprak pa att ha funnit den slutgiltiga san-
ningen utan kan enbart forkasta en f6r dagen given san-
ning genom att pavisa analytiska fel eller fel i dataun-
derlaget, forklarar han. Med andra ord kan forskningen
aldrig visa att en teori dr den slutgiltigt ritta, bara att
en teori 4r mer sannolik n en annan. “Som forskare far
man dérfor aldrig fatta tycke f6r en teori av kinslomis-
siga skil”, sdger Arnason.

Sedan avslutar du och Linné samtalet med lunda-
professorn och tackar for all information. Men nir du
ska ldgga ner mobiltelefonen i viskan hejdar Linné dig
med ett hastigt grepp om handleden. Han ser dig inten-
sivt i 6gonen, konstaterar férundrat att det var fascine-
rande att hora drmiljoner bollas i luften nyss och undrar
sedan om det vore mojligt att ringa ndgon geologifors-
kare for att diskutera jordklotets alder. "Och efter det
kanske vi kan ringa ett par botaniker dessutom?” fragar
han entusiastiskt. Du nickar och ler — och inser att det
kommer att bli en dyr eftermiddag. m
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Hundrakronorssedeln ger

kunskap om Linné

anske har du en hundrakronorssedel i plan-

boken. Om du tittar lite nirmare pa den

kinner du sikert igen portrittet pa Carl von

Linné. Namnet Carl von Linné och artalen
1707-1778 stir med liten stil i hogra hérnet, men vad
syns mer pa sedeln?

Till vinster om Linné-portrittet finns teckningar
av tvd vixter. De dr himtade frin Linnés forsta uppsats
som student i Uppsala: Preludia Sponsaliorum Planta-
rum, ”Om f{orspel till vixternas brollop”, som han skrev
1729. Uppsatsen beskriver vixternas sexualliv.

Teckningarna forestiller skogsbingel, Mercurialis pe-
rennis, som forekommer vildvixande i niringsrika och
skuggiga milj6er i sodra Sverige upp till Stockholmstrak-
ten. Den dr flerérig, vixer med krypande jordstam och
ir tvabyggare, dvs. har hon- och hanblommor pi skilda
individer. I parken vid Hammarby, Linnés gird utanfér

Honplanta av skogsbingel
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Uppsala, finns rikligt med skogsbingel. Man kan anta
att Linné flyttade en planta av skogsbingel fran Akade-
mitridgirden i Uppsala. Kanske dr det samma genetik
individ som nu vixer i parken som Linné avbildade i sin
uppsats.

Det var kint bland botanister pa Linnés tid att vix-
terna hade han- och honorgan. Linné insdg att vixternas
standare och pistiller ofta var konstanta till antal och
utseende och dirfér kunde anvindas f6r att ordna vixter
systematiskt. Vixten skogsbingel ar vil vald som utgings-
punkt for presentationen av vixternas sexualliv eftersom
den ir en tvabyggare. Jimforelsen med minniskan blir
dirfor tydlig. Linné uttrycker det sd att min och kvin-
nor bor i skilda brudkammare och boningar.

P4 hundrakronorssedeln finns ménga detaljer att
uppticka bl.a. fler tecknade bilder av Linné och en plan-
ritning fran 1745 6ver Akademitridgarden. m

Hanplanta av skogsbingel
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Tecknade bilder gjorda av Linné Pi 100-kronorssedeln och nedan till hoger syns en plan frin 1745

syns till vinster pa hundrakronors- over Akademitridgarden. Tridgdrden anvindes som undervisnings-
sedel (fran Preludia Sponsaliorum tridgard for studenter. I tridgdrden hade Linné forutom tusentals
Plantarum, 1729). Overst till vixter dven mdnga exotiska djur bl.a. pdfiglar, papegojor, apor och
vinster en hanplanta av skogs- en mycket dlskad tvittbjorn med namnet Sjupp. Dagens Linnétriid-
bingel och till higer en honplanta. gird finns pd samma plats och véxterna ir placerade efter Linnés
Under hanplantan en blomma med sexualsystem pd samma sitt som pd Linnés tid.

Jfoderblad, kronblad, stindare och
pistill. Under honplantan ett igg

och nedanfor till vinster ett fro.
f f Linnés valsprik "omnia

mirari etiam tritissima”
(forundra dig over all,
dven det mest alldagliga).

Portritthild av Linné
efter en malning av
den svenska 1700-tals-
konstniren Alexander
Roslin.

Orangeriet i Linnétriidgirden

S r
ﬁ.‘_‘l i o

e

Plan over Akademitridgdrden, frin 1745
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Vetenskapliga funderingar

unskap byggs successivt — prévas och ompro-
vas — och den ena pusselbiten liggs till den
andra i det vetenskapliga kunskapsbygget. Sa
har mangas uppfattning om vetenskap hit-
tills varit, men kanske har den allminna synen pa ve-
tenskapens och forskningens mojligheter att forklara
virlden forindrats? Vetenskapliga dispyter dr vanliga
och det finns inte alltid sjilvklara svar. Samtidigt blir
det allt viktigare att utveckla kunskapssamhillet och vi
talar om ett livslangt lirande. Hur orienterar vi oss i den
ooverskidliga miangd information som viller éver oss?
Tank dig tillbaka till Carl von Linnés tid och for-
sok koppla bort virt moderna samhille med elektrici-
tet, kommunikationsmajligheter bide i form av fysiska
transporter med bil, tig och flyg och i form av virtuella
mojligheter. Glom diremot inte att behilla respekten
for datidens vetenskapsmin, deras formaga att tinka
och dra slutsatser, deras engagemang och utvecklings-
optimism.
Vad visste man egentligen pd Linnés tid? Innan mo-
lekyldrbiologins kartliggning av manskligt DNA, innan
ekologin hade hunnit genomsyra det biologiska tinkan-

I AVHANDLINGEN ~TVAKONAD ALSTRING frin 1759 av
Carl von Linné finns intessanta uppslag till jimforelser
mellan den kunskap man hade pé Linnés tid och dagens.

"Alstringen av djur och véixter utgor naturens fornimsta och

mest fordolda fenomen. Alla naturforskare ha intill denna
dag ivrigt soke livets ursprung och killan till allr levande,
men ingen har hittills kunnat finna det.”

"Lika otvivelaktigt som det dr att utan dgg ingen alstring kan

dga rum, lika sikert dr det ocksi atr intet dgg kan bliva
Sfruktbart utan hanlig sid. Men varfor denna dr si ound-
ginglig, pa vilket siitt de bida kinen kombineras och med
hur mycket vartdera konet bidrager, dr en friga som dnnu
icke funnit sin losning, fastin méanga ivrigt soka direfter.”

PA LiNNES TID BORJADE MAN FORSTA HUR FORTPLANT-
NING GAR TILL, men mycket var dnnu oklart. Vad skulle
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det, innan den klassiska genetikens forstaelse av arftlig-
het, innan Darwin och utvecklingsliran. ..

Linnés ambition var att beskriva och namnge alla le-
vande vixter och djur och han framstir som systemati-
kens fader, men efterhand férstod han att antalet levande
organismer var fler 4n han skulle hinna med att studera.
Aven med dagens resurser inser vi att det ir omajligt att
kunna beskriva alla arter pa jorden.

Inom fysiken hirskade Newtons mekaniska virld,
medan kemin som sjilvstindig vetenskap bérjade utveck-
las forst under 1700-talet. Sverige var tidigt framstiende
inom kemi med apotekaren Carl Wilhelm Scheele som
forgrundsgestalt. Under senare delen av 1700-talet fram-
stillde och identifierade Scheele syre, samt visade att luft
inte 4r ett grunddmne utan innehaller kvive och syre.

P4 Linnés tid visste man inte nigot om kontinental-
plattornas forskjutning eller att Sverige varit ticke av in-
landsis. Linné och hans samtida trodde att den landhéj-
ning som beror pé inlandsisen orsakades av att vattnet i
havet i stillet sjonk undan. Den allminna uppfattning-
en var att jorden var ca 6 000 ar gammal, men efterhand
som fossil och lagrade bergarter borjade studeras insig

du beritta fér Linné om fortplantning och 4rftlighet om
du fick méjlighet att férklara vad vi vet idag?

Antonie van Leeuwenhoek, en skicklig hollindsk kon-
struktdr av mikroskop, tillverkade i slutet av 1600-talet
mikroskop med en forstoringsgrad pa upp till soo ganger.
Han studerade bl.a. sidesvitska och iakttog sm, rorliga
objekt som han kallade sidesmaskar. Han ansag att en
sidesmask kunde tringa in i dgget. Linné studerade si-
desvitska fran hund i mikroskop och sag sidesmaskarna,
men till skillnad fran Leeuwenhoek ansig han inte att de
var levande med egen rorelseférméga, utan trodde att de
bara fl5t omkring i sidesvitskan. Aven Linné ansig att
de var "den verksamma substansen i den hanliga siden”.

VAD VAR DET LEEUWENHOEK OCH LINNE SAG I MIKRO-
SKOPET? Vem hade ritt — Leeuwenhoek eller Linné? For-
klara hur "sidesmaskarna” kan rora sig.
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man att jorden maste vara betydligt ildre. Aven Linné
reflekterade 6ver fossil, som sig ut att hora hemma i ha-
vet, och bildningen av lagrade bergarter. Han tvivlade

vetenskapliga forskningsresultat har ibland svart att na
ut och fi genomslag.

Ett vetenskapligt arbete borjar med iakttagelser som
leder till funderingar om vilka slutsatser man kan dra
utifran dessa. Forst ddrefter formuleras en idé, en hypo-
tes, som kan testas. Utifrin resultatet av testet kan slut-
satser dras om den ursprungliga idén haller eller méste
omprdvas. Gor som Linné trina iakttagelseformaga och
vetenskapligt tinkande genom att studera livet i dess
olika bestindsdelar. m

Linné placerade minniskan tillsammans med aporna, vil-
ket var mycket radikalt for den tiden. I upplagan av Syste-
ma naturae frin 1758 inforde han beteckningen Mamma-
lia (diggdjur). Den forsta ordningen kallade han primater
(herredjur). Till manniskorna riknade han Gven en annan
art Homo troglodytes, som han sjilv aldrig lyckades fi se

och heller ingen annan efter honom!

ddremot aldrig pA Gud som skapare av jorden och alla
de levande organismerna.
I ndsta kapitel om likaren Linné nimns Linnés dok-
torsavhandling om malaria. Hir anger han méinga or-
saker till sjukdomen som han hért fran olika hall men 12
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Uppfattning om organismvdrlden da och nu

P& Linnés tid:

Vaxtriket -

Archaea

arl von Linné delade in naturen i tre riken:
vixt-, djur- och stenriket. Vid klassificering-
en av organismvirlden anvinde Linné bade
konstgjorda system, som var enkla och prak-
tiska att anvinda, och system som visade det verkliga
sliktskapet mellan organismerna, s.k. naturliga system.

Redan i slutet av 1600-talet konstruerades si bra
mikroskop att t.o.m. enskilda bakterieceller kunde iakt-
tas, men pd Linnés tid férstod man inte vad det var som
syntes i mikroskopet. Linné sjilv anvinde sig inte sir-
skilt mycket av mikroskop. Mikroskopstudier fick dock
efterhand stor betydelse for att 6ka kunskapen om celler
och organismer.

Den moderna DNA-tekniken har revolutionerat
forskningen med att klassificera organismer. Nu forst
kan man ta reda pa det verkliga sliktskapet mellan olika
arter genom att studera likheter och skillnader mellan
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organismernas DNA. Detta ger nya majligheter att for-
std utvecklingshistorien.

Organismvirlden delas nu in i tre huvudgrupper:
arkéer (Archaea), bakterier (Bacteria) och eukaryoter
(Eukarya). Arkéerna och bakterierna bestar av encelliga
organismer medan eukaryoterna kan bestd av bade en-
celliga och flercelliga organismer.

Arkéer och bakterier 4r mycket méngformiga, inte
alltid vad giller utseendet, men nir det giller kemiska
reaktioner vid imnesomsittningen visar de upp skillna-
der. Genetiska undersokningar visar att arkéerna skiljer
sig avsevirt frin bade bakterier och eukaryoter. Bland
arkéerna hittar man de mest extremt salt- och virmeils-
kande organismerna pa jorden. Bade arkéer och bakte-
rier har viktiga roller i nedbrytning och kretslopp i natu-
ren, men en del bakterier kan ocksd gora oss sjuka. Till
bakterierna hor dven cyanobakterier som kan genom-

© 2007 Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik, Uppsala universitet.Far kopieras i icke-kommersiellt syfte om kéllan anges.



fora fotosyntes pa samma sitt som de grona vixterna.

Gemensamt for den tredje gruppen, eukaryoterna,
ar att alla organismer har en cellkirna, dvs. en avgrin-
sad del i cellen som innehéller DNA och ir omgiven av
ett membran. Bland eukaryoterna finns svampar, vixter,
djur, olika slags encelliga och flercelliga alger samt andra
encelliga organismer.

Linné beskrev, klassificerade och namngav ett impo-
nerande antal organismer: ca 7 700 vixter och 4 ooo
djur. Hans ambition gillde frin bérjan alla levande or-
ganismer, men efterhand forstod han det omgjliga i ett
sidant arbete. Linnés verk fortsitter idag genom ”Det
svenska artprojektet”, dir avsikten ir att med borjan
2005 och under 20 ars tid kartldgga och beskriva alla ca
50 000 flercelliga eukaryoter i Sverige och eventuellt en
del av de encelliga.

Aven om Linnés klassificeringar i vissa fall omprévas
idag, sd var han i manga avseenden en f6regingare. Lin-
né var forst med att placera valarna bland diggdjuren.
1 Systema naturae frin 1758 inférde Linné beteckningen
Mammalia (diggdjur) for djur vars ungar diade mjolk
och han dndrade dirfor placeringen av valarna som tidi-
gare forts till fiskarna, se foregiende faktatext.

Linné placerade ocksd minniskor, apor, lemurer och
fladdermdss i samma grupp. Det var revolutionerande
pa Linnés tid att placera minniskan tillsammans med
minniskoaporna. Forst nu, nir bdde minniskans och
schimpansens DNA har kartlagts, vet vi hur ritt han
hade betriffande sliktskapet mellan oss och var nir-
maste slikting. Overensstimmelsen mellan minniskans

Bacteria
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Linné ritade sitr eget adelsvapen av delar som var visent-
liga for hans vetenskapliga girning. I mitten syns ett dgg.
Linné ansig atr dgger var ursprunget till allt levande. De
tre filten symboliserar den indelning som Linné gjorde i
sten-, vixt- och djurriket. Adelsvapner omges av Linnés
egen viixt linnéa (Linnea borealis).

och schimpansens DNA ir i genomsnitt ca 99 % och i
vissa avseenden ir det endast en gradskillnad mellan de
formagor som minniskan har i jimférelse med schim-
pansens. Ett intressant forskningsomride ir att under-
soka skillnaderna i DNA som gér att minniskan kunnat
utveckla kultur, tekniskt kunnande och etablerat sig i
alla tinkbara miljGer. m

Archaea Eukarya
djur svampar
g
slemsvampar
ogondjur
I i brunalger m fl

grona vaxter och
rodalger
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Linné som vetem/edpsman

arl von Linné ir kanske Sveriges interna-

tionellt mest kinde vetenskapsman. Under

hans tid som professor i Uppsala (1741—

1778) utvecklades systematisk botanik till
en vetenskap. Hans idéer spreds dver virlden genom de
resande studenterna och genom den mycket omfattande
korrespondens som han sjilv uppritthéll med kollegor
i manga linder. Dessutom besokte minga utlindska
studenter och forskare Uppsala for att ta del av Linnés
tankegangar och undervisning,.

Linné var mycket mingsidig och intresserade sig
for det mesta i naturen. Under sin forsta tid i Uppsala
lirde Linné kidnna studenten Peter Artedi. De hade ett
mycket nira samarbete, men insag efterhand férdelarna
med att dela upp organismvirlden mellan sig. Artedi tog
hand om groddjuren, reptilerna och fiskarna och Linné
atog sig figlarna, insekterna och vixterna. Bida arbetade
med mineralogi och diggdjur. Artedi dog ung men hans
arbete med fiskarnas systematik har fact bestdende virde.
Diskussionerna tillsammans med Artedi hade sannolikt
stor betydelse f6r hur Linné utarbetade principerna for
att klassificera organismer.

Linné kan sigas vara pionjir inom eckologin och
hans tankar om gradvisa skillnader mellan sirskilt de
minsta organismerna leder fram mot evolutionira tan-
kegingar. Han hade ofta en nyttoaspekt pd naturen och
forsummade t.ex. inte att beritta for sina studenter om
vixternas anvindningsomriden. Han intresserade sig
dven for nationalekonomi. Resorna i Sverige hade det

LINNE DOPTE DJUR OCH VAXTER EFTER SAVAL VAN-
NER SOM FIENDER, ex. uppkallade Linné ett trist
ogris, Siegesbeckia, efter en av sina hédrdaste kri-
tiker, Johann Siegesbeck. Sliktet Rudbeckia, en
statlig vixt med vackra blommor som fortfarande
odlas i méinga tridgirdar, uppkallade diremot
Linné efter Olof Rudbeck d.y., professor i medicin
i Uppsala som pa olika sitt stodde Linné under
hans forsta ér i Uppsala.
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overgripande syftet att utveckla den svenska ekonomin
genom att bittre utnyttja regionala resurser. Linnés en-
gagemang for att forbittra handelsbalansen genom att
minska dyrbar import visas genom de uppdrag han gav
sina ldrjungar inf6r utlandsresorna.

Det som priglade hans vetenskapliga arbete ar stri-
van efter att systematisera och ordna och han lade dir-
med grunden for modern biologi. Linné kan sigas vara
systematikens fader. Citatet "Gud skapade och Linné
ordnade” visar Linnés syn pa sitt arbete. Den bestiende
vetenskapliga insatsen utgdrs framfor allt av det system
for att namnge levande organismer som Linné konse-
kvent inforde och som fortfarande anvinds internatio-
nellt. Organismer namnges med ett tvadelat latinskt
namn som forst bestdr av ett namn for en grupp organis-
mer (sliktnamn) och direfter ett namn som definierar
en viss art (artepitet). Fore Linné var beskrivningarna av
vixterna i allméinhet langa och kringliga och det fanns
inget enkelt system for att ordna vixterna pa ett syste-
matiske sitt.

Linné valde att utgd frin vixternas kénsorgan och
konstruerade ett system som gjorde det maijligt att pa
ett enkelt sdtt placera in en okidnd vixt. Linnés sexu-
alsystem kunde anvindas f6r vixter frin hela virlden.
Linné ordnade blomvixterna i 23 klasser utifrin antalet
och placeringen av stindarna. Direfter utgick han i hu-
vudsak frdn antalet pistiller for att inom klasserna grup-
pera vixterna i ordningar. En 24:e klass omfattade vixter
som saknar blommor, t.ex. mossor och ormbunksvixter.
Linné var sjilv medveten om att det inte var ett natur-
ligt system som visade vixternas verkliga sliktskap, men
systemet gjorde det mojligt att beskriva och ordna en
mingd okinda vixter.

Bland Linnés viktigare vetenskapliga verk kan nim-
nas Species plantarum (1753) och Genera plantarum (s: e
upplagan 1754), som fortfarande 4r utgingspunke for
botanisk namnsittning. Systema naturae (vol. 1, 10:e
upplagan 1758) 4r pa samma sitt utgingspunkt for dju-
rens namngivning. I en tidigare upplaga av Systema na-
turae fran 1735 publicerades ocksa for forsta gingen en
beskrivning av sexualsystemet. B
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Vilka karaktirer ir bra atr vilja for att kunna klassificera vixter?

Till hioger finns en bildserie med vitsippor diir kronbladen varierar mellan
sex, sju, dtta, nio och tio. Antalet kronblad ir dirfor inte nigon bra karak-
tir att uigd frin vid klassificering av vitsippa. Linné valde atr klassificera
vixter med utgingspunkt i standarnas antal och placering — en metod som
kunde tillimpas pé viixter frin hela jorden. Organismer piverkas bide av
arv och miljo. En vixt som véxer pa néringsfattig mark blir i allméinbet
liten och spenslig, medan en viixt fran samma art som fir riklig niring,
blir kraftig med vilutvecklade blad. Inte heller karaktirer som péiverkas av
miljon kan anvindas for klassificering.

Overst syns blasippa som hér till samma klass (nr 13 Polyandria) som
vitsippa. Blommorna har ménga standare (fler éin 12), fista titt under
pistillfistet. Diir under syns midsommarblomster med 10 stindare (klass 10
Decandria) och underst vildtulpan med sex stindare (klass 6 Hexandria).
Till higer om varje blomma finns en tecknad bild av stindare och pistiller
som illustrerar den klass dit vixten hor. Bilderna ir ritade 1736 av Georg
Dionys Ebret péi uppdrag av Linné.
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Livets spiral

odern systematik bygger idag pé studier

av organismernas DNA. DNA-moleky-

lens spiralformade struktur innehéller

information som ger méjlighet att forsta
hur organismerna ir slike och hur evolutionen av orga-
nismvirlden har géte dll.

DNA-molekylen byggs upp av mindre molekyler,
s.k. nukleotider. Varje nukleotid bestir av en socker-
grupp (deoxiribos), en fosfatgrupp och en av fyra méjli-
ga kvivebaser A, T, C och G (adenin, tymin, cytosin och
guanin). DNA-molekylen ir dubbelstringad och varje
string bestar av ett parlband av nukleotider. Nukleoti-
derna i stringarna f6rbinds med tvirgiende bindningar
pa sa sdtt att tymin kombineras med adenin och cytosin
med guanin.

En kombination av tre nukleotider lings DNA-
stringen utgdr en enhet som kodar for en av 20 olika
aminosyror. Koden i DNA-molekylen 6versitts forst till
en variant av nukleinsyra, RNA, som i sin tur dversitts
till en aminosyrasekvens. Sekvensen av aminosyror bil-
dar ett protein. Genom avlisning av koden
i DNA-molekylen kan proteiner med
en viss byggnad bildas.

DNA-molekyl. En
stegpinne bildas av tvi
kvivebaser: antingen
binds tymin och adenin
samman eller ocksi cytosin
och guanin.
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Ndgra korta aminosyrasekvenser fran proteinet myoglobin
hamtade fran olika djurgrupper.

Ménniska SDGEWQLVLNVWGKVEADIPGHGQEVL
Schimpans SDGEWQLVLNVWGKVEADIPGHGQEVL

Gorilla SDGEWQLVLNVWGKVEADISGHGQEVL
Gris SDGEWQLVLNVWGKVEADVAGHGQEVL
Tonfisk - -ADFDAVLKCWGPVEADYTTMGGLVL
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* Aminosyraresterna 6verensstammer helt
Ovriga farger visar att aminosyraresterna ar mer eller
mindre olika.

Variationsmajligheterna ir i det nirmaste oindliga
nir det giller proteinernas byggnad. Proteinerna har
ménga funktioner i kroppen, t.ex. styr enzymerna cel-
lernas reaktioner medan andra proteiner bildar krop-
pens vivnader.

DNA-materialet i en organism eller i en cell kall-
las genom. Alla celler i en organism utom konscellerna
har samma DNA-innehill. Genomen for mer in 350
organismer har redan kartlagts och fler star pa tur. Den
oversiktliga beskrivningen av minniskans hela genom
publicerades 2001. Kunskapen om organismernas DNA-
sekvenser har stor betydelse for att bl.a. kunna ta reda
pa orsaken till sjukdomar och for att kunna faststilla
sliktskap och forstd evolutionen.

Genom den nya vetenskapsgrenen bioinformatik
kombineras biologi, datakunskap och matematik for
att kunna hantera den enorma mingd av information
om proteiner och DNA som publicerats pa Internet.
Materialet ar frite tillgidngligt via databaser och kan
hanteras med hjilp av gratisprogram pi Internet. Via
databaser kan man soka efter likartade aminosyra- eller
nukleotidsekvenser fran olika organismer. Med hjilp av
ett dataprogram gors en jimforelse mellan sekvenserna,
de placeras ovanfor varandra pa sd sitt att aminosyror el-
ler nukleotider som stimmer Gverens placeras rakt ovan-
for varandra. Detta kallas alignment. Pa detta sitt kan
dven organismer som till det yttre &r mycket olika varan-
dra jimféras. Detta ligger sedan till grund for stamtrid
som bygger pa sekvensernas likheter och skillnader. m
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