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NATURENS VAV

| undervisningen anvdnds ofta kraftigt forenklade ndringsvavar. Hur
ser det ut i verkligheten, vem dter egentligen vem? Det forsoker Tomas
Roslin, professor i insektsekologi, och hans kollegor ta reda pa. Kunska-
pen om arters interaktioner anvéinder de bland annat for att under-
soka hur milifordndringar inverkar pa ekosystemens funktion.

I naturen lever arterna i samspel
med varandra. Olika arter iter,
pollinerar, gynnar eller himmar
varandra. De konkurrerar och
trings med varandra. Att varenda
art dr beroende av alla andra ir
kanske en 6verdrift — men att ar-
terna kopplas samman av en viv
av levande interaktioner ir allde-
les sant. Tink dig en spindelviv:

Réda block: tre fagelarter
(som é&ter en massa olika
insekter och spindlar)

Lila block: tre spindel-
arter (rovdjur, som
dter bade vaxtdtare

och pollinatérer) —4

il

Naturens ndtverk dr hur invecklade som
helst. Har visas ekologiska interaktioner
mellan en enda véxtart, fjdllsippa, och
dess vdnner och fiender i en av vérldens
enklaste interaktionsvavar pa norddstra
Groénland. Varje block representerar

en art (figuren visar tre fagelarter, tre
spindelarter och ett storre antal av de
Ovriga arterna). Bredden pa strecken
mellan blocken visar hur ofta interaktioner
mellan tva arter har patréffats.
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TEXT:Tomas Roslin, professor i insektsekologi vid Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU), tomas.roslin@slu.se

dven om inte alla trddar leder till
varandra s ricker det med att du
drar i ett horn for att hela nitet
ska gunga. Och drar du tillrick-
ligt hért kan det bli en reva i hela
strukturen.

Att vi forstér arternas samspel
ir avgorande for att vi ska kunna
forstd hur olika miljoférandringar
paverkar naturen. Vill vi forstd hur
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Gula block: blombesckande
insekter (det vill saga
potentiella pollinatérer)
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det storre ekosystemet foriandras,
da maste vi forst hur arterna in-
teragerar. Som utgidngspunkt méste
vi beskriva hur en arts forindringar
fortplantar sig till de arter den
vixelverkar med, och hur miljéns
forandringar kan bryta eller skapa
vixelverkan mellan arter. Dirfor
jobbar vi intensivt med att under-
soka vivarnas uppbyggnad.

Bl block: parasitsteklar
" och -flugor (rovdjur; som
angriper vaxtitarna)

Grona block: vaxtatande
insekter (fiarilslarver)
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KALLA: Schmidt, N.M. mAl. (2017). Interaction webs
in arctic ecosystems: Determinants of arctic change?
Ambio 46 (Suppl 1),s.12-25. CC BY 4.0
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NATURENS VAVAR
AR OERHORT IN-
VECKLADE, MEN
MED DNA KAN VI UPP-

TACKATIOFALT FLERA
INTERAKTIONER AN
VITIDIGARETRODDE

FANNS. "

Det som gor det s svart att forska
om vivarna ir det enorma antalet
moijliga interaktioner. Om alla arter
i princip kan paverka varandra, d&
kan tv4 arter knytas samman av

en interaktion, fyra av sex (4x3/2),
atta av 28 (8x7/2) och s vidare.
Enligt dagens uppfattning hyser
Sverige drygt 60000 arter. D4 kan
den svenska naturen teoretiskt sett
délja interaktioner mellan nistan
tvé miljarder artpar — innan vi be-
aktat bakterier med mera.

DNA till hjlp

Det enorma antalet mojliga
interaktioner gor det svart att
undersoka naturens vivar. Hir
har nya metoder skapat helt nya
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En snésparv med ndbben full med insekter. FOTO:Tom Versluijs

l6sningar. Speciellt lovande ir
DNA-baserade metoder. For de
flesta djurgrupper ir det svért
att uppfatta ocks3 enkla férhal-
landen, till exempel vem som
dter vem. Tidigare har man utrett
detta genom mikroskopbaserad
dietanalys: man har helt enkelt
sokt efter mikroskopiska rester av
bytesdjur i rovdjurens maginne-
héll eller avféring. Det hir fung-
erar dock bara for ett litet antal
artgrupper. Fér manga av natu-
rens allminnaste rovdjur (som
spindlar, trollslindor och féglar)
blir maten en sds utan igenkinn-
bara fragment. Det som oftast
finns kvar dr dock DNA. Vi kan
alltsd anvinda DNA-rester for att
uppticka vem som itit vem. Det
har vi gjort for allt ifrdn mysk-
oxar till trollslindor, spindlar
och parasitsteklar. Det allminna
monstret dr enkelt: naturens
vivar ir oerhort invecklade,
men med DNA kan vi
uppticka tiofalt flera in-
teraktioner in vi tidigare
trodde fanns. Se tre ex-
empel pé niringsvivar

framtagna med hjilp av DNA pi
sidorna 16, 17 och 18.

Forenklade modeller

Trots alla forfinade metoder kvar-
stdr utmaningen med det enorma
antalet interaktioner. Om vi ska
bliddra igenom alla virldens triljo-
ner interaktioner mellan arter, en i
taget, kommer vi inte langt. Dirfor
stiller ménga forskare sitt hopp till
att vi ska kunna urskilja allminna
regler for vilka arter som vixelver-
kar med varandra, och hur starkt
de arterna paverkar varandra. Kan-
ske kan vi sluta oss till detta utifrén
ett mindre antal egenskaper hos
arterna ifrdga? Med detta for 6go-
nen har man forsokt skapa enkla
modeller, och jamfért dessa med
strukturen i riktiga vivar.

Bland vattenlevande orga-
nismer verkar individens storlek
vara avgorande. Dieten styrs ofta
av hur stor mun rovdjuret har,
jamfort med hur stort bytesdju-
ret ir. Tank dig sjilv en rovfisk,
typ en gidda. Ett litet giddyngel
iter forst bara djurplankton, men

Arterna i dven den enklaste hogarktiska ndringsvav dr tatt ssmmanvavda av
gemensamma rovdjur: Bilden visar olika arter av bytesdjur (svarta cirklar) som
sammanbinds av en och samma rovdjursart (via linjer i olika firger: faglar i blatt,
parasitsteklar och -flugor i gront och spindlar i orange). Observera att det finns flera
olika rovdjursarter som representeras av samma linjefdrg, Bytesdjuren tillhér olika
insektsfamiljer; som visas i olika farger ldngs den stora cirkelns omkrets.

KALLA: Helena K.W. ml. (2015). Exposing the structure of an Arctic food web.
Ecology and Evolution, 5(17), s. 3842-3856. CC BY 4.0
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FOTO: Eric Svensson

En gddda som forsokt svdlja en for stor gos fros fast i den klara isen i sjon Valloxen i
Knivsta, utanfér Uppsala. Eric Svensson tog bilden da han passerade pa langfardsskrid-
skor i januari 2022.

sedan blir det insektslaver och
smaningom andra fiskyngel. En
stor gidda iter allt, frén andra gid-
dor till grova abborrar (och gos

— se bilden ovan!). Enligt en mo-
dell iter individen allt som ryms

in i munnen, enligt en annan dter
den allt som #r si-och-s3 mycket
mindre 4n dess egen kroppsstorlek,
dock inom ett bestimt intervall
(till exempel "fran en tredjedel

till en femtedel”). Att mun- eller
kroppsstorleken inte kan avgora
allt star klart nir vi tanker p4 till
exempel vissa pyttesma insekter
som iter p4 jittestora triad. De tug-
gar ju bara i sig sm3, sm4 bitar av
sitt byte — som ett blad eller bitar
av det. Dirfor letar forskarna nu
efter mindre uppsittningar egen-
skaper eller regler som kan forma
olika slags interaktioner mellan
olika organismgrupper. Kanske
foljer vattenlevande rovdjur helt
andra regler an rovdjur pa land nir
de viljer vem de vixelverkar med
— och kanske giller olika regler for
landlevande vixtitare, parasiter,

pollinatorer, och s vidare? Aven
om reglerna vore specifika for varje
interaktionstyp vore detta fort-
farande bra mycket bittre n att
tvingas bena ut alla interaktioner
var for sig.

Milj&, tid, temperatur

Utifran vivens struktur kan vi vin-
na nya insikter i hur olika miljs-
forandringar paverkar naturens
hela uppbyggnad. Det kan de gora
pa ménga olika vis.

For att tva arter ska kunna
vixelverka med varandra miste
de ju triffa varandra. Den abso-
luta majoriteten av de tvi arterna
i virldens alla mojliga artpar har
aldrig upptritt pd samma plats.
Men nu leder den globala miljé-
forandringen till att arternas ut-
bredning indras snabbt. Det hin-
der allt oftare att tv arter som
aldrig traffats forr sasmmanstralar
pa en ny plats. D4 kan nya inter-
aktioner uppsté. Samtidigt kan
forindringar i arternas utbred-

A

ning bryta tidigare interaktioner.
Om en art drar ivig lingre 4n an-
dra, d4 kan den komma loss fran
sina tidigare fiender. Ett typiskt
exempel ir invasiva arter som
sprider sig med manniskan, eller
arter som snabbt sprider sig norr-
ut. Utan rovdjur kan de n hoga
antal och kraftigt paverka sina
nya grannar. Hur arter inlemmas
i nya artsamhillen ir nu ett hett
forskningsomrade.

En annan effekt av miljofor-
indringar uppstar genom forind-
ringar i naturens kalender, det vill
siga i arternas fenologi. For att tva
arter ska kunna vixelverka (till ex-
empel for att en insekt ska polline-
ra en blomma, ett rovdjur ska ita
en bytesart, och s vidare) ricker
det inte med att de férekom-
mer p& samma plats — de méste
dessutom triffas vid en bestimd
tidpunkt. Men om kalendern for
olika arter foriandras i olika takt,
d4 kan det leda till en forindring
i hur ofta arterna triffas. Tv4 arter
som tidigare upptritt vid samma
tidpunkt kan nu raka i otakt med
varandra. Hir finns en uppsjo av
studier som visar att talgoxens
hickning kan rdka i otakt med in-
sekternas kalender — och de insek-
terna behovs for att talgoxen ska
kunna mata sina ungar.

Speciellt drastiska och stor-
skaliga forindringar i naturens
kalender har vi kunnat pavisa i en
studie som omfattar halva Europa
och halva Asien. Nir vi jimforde
forandringar pa olika nivéer inom
niringskedjor, upptickte vi att

ol Pudrad
Svartvit flug- Nord- Tajga- Mustasch- Vatten- Brun- Sjo6- Spjut- Man- Mork lyr- smaragd- Svart dngs-
snappare fladdermus fladdermus fladdermus fladdermus langéra flickslénda flickslanda flickslanda flicksldnda flicksldnda trollslinda
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Naringsvav mellan tolv olika insektsdtande arter: en fagel, fem fladdermdss och sex trollslindor:Varje box i &vre raden ar en insekts-
dtare och varje streck i den nedre raden &r en bytesart. Strecken forbinder rovdjuret med de bytesarter som upptéickts genom DNA-
analys av insektsatarens spillning. Fargen anger vilken ordning bytesarten tillhér (gula: tvavingar, morkrosa: fidrilar; och sa vidare).

KALLA: Vesterinen, EJ,, Kaunisto, KM. & Lilley, M. (2020). A global class reunion with multiple groups feasting on the declining insect smorgasbord.

Scientific Reports 10, 16595. CC BY 4.0
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sjalva klimatet forandras snabbast,
medan den levande naturens ka-
lender hasar efter.

Langsammast férindras rov-
djurens tidtabell, direfter kommer
vixtitarnas och snabbast r vix-
ternas.* Detta beror antagligen pa
att olika organismgrupper tajmar
sin aktivitet utifrdn olika miljo-
faktorer. Vixterna kan exempel-
vis vara speciellt kinsliga for nir
sndésmailtningen infaller, medan
vixtitarna oftast ar vixelvarma
djur (till exempel insekter) och
dirmed temperaturkinsliga.

Vi ska heller inte glomma att
miljéforandringar kan paverka
sjilva interaktionen mellan arter,
dven om arterna mots som forut.
Tv4 arter som forekommer pa
samma plats vid samma tidpunkt
kanske ir aktiva vid olika tempe-
raturer. Det hir giller till exempel
olika arter av jordldpare (skalbag-
gar) och spindlar, som ar speciellt
viktiga rovdjur i dkermiljoer. De
iter girna bladldss — men ocksa
varandra. Férindras temperaturen
foriandras arternas vixelverkan.
Aven en forindring i vegetationen
kan leda till att tva arter som tidi-
gare levde sida vid sida nu upptri-
der lingre fran varandra och/eller
har svarare att fi syn p varandra.

Bradskande att fa svar

Det faktum att virlden forindras
s& snabbt gor det ytterst angeliget
att utreda naturens nitverk. Sam-
tidigt 4r forskningen inne i ett mer
spannande skede #n nigonsin. Vi
har tillgdng till nya metoder for
att faststilla vem som vixelverkar
med vem. Vi forskar aktivt om
vilka egenskaper som skapar re-
gelbundenheter i dessa interaktio-
ner. Och allt detta gér vi under en
enorm tidspress, medan klimatet
blir varmare och livsmiljoer for-
indras virlden 6ver, medan hela
naturens viv omformas och eko-
systemens funktion forindras.

* Fordndringarna sker frimst pa grund av sa kallad
fenotypisk plasticitet, vilket innebir att egenskaper
som tillvaxt, aktivitet och morfologi hos en individ
kan variera utifran olika miljéfaktorer; ill exempel
temperatur:Variationen orsakas da inte av genetiska
férandringar.

HUR FUNKAR DET MED TROFINIVAER?

Vi férestéller oss ofta nédringskedjor dar arterna star staplade pé varandra
— men om individer av en och samma rovdjursart stoppar i sig helt olika
bytesdjur beroende pa hur stora de sjdlva ar (se avsnittet under rubriken
"Forenklade modeller" pé sidan 17) sa grumlas bilden betydligt. Under
livets gang kan till exempel en och samma gddda rora sig uppat langs
ndringskedjan, i takt med att den skiftar sin diet fran byten som sjélva
ligger pa andra steget i ndringskedjan (sasom vaxtitande djurplankton) till
tredje nivan (till exempel en strémming som sjdlv &tit djurplankton) eller
fidrde nivan (sasom en abborre som &tit en strdmming).Vilken trofisk niva
ska vi da lagga gdddan pa?

Det hela blir inte enklare av att gdddor och andra rovdjur (som spindlar eller
jordiopare) ofta glufsar i sig en hel massa andra rovdjur — inklusive artkam-
rater; genom ren kannibalism. Interaktioner av det har slaget kallas intraguild
predation och &r av stor betydelse for att férstd hur naturens vévar fungerar
Om rovdjuren ofta ger sig pa varandra sa kan det faktiskt gynna bytesdjuren,
eftersom predationstrycket mildras av att rovdjuren tar kdl pa varandra.

En ofta citerad regel dr att ungefér tio procent av den energi som finns
bunden i organismerna pa en viss trofiniva gar vidare till ndsta niva. Det
hdr dr bara delvis sant — och mestadels en grov forenkling. Av den energi
som en konsumentart (ett rovdjur som fangar ett byte, en véaxtdtare som
gnager pa en véxt, och sa vidare) stoppar i sig blir forvisso bara en liten
del till ny biomassa pa ndsta trofiska niva. Det hér beror pa att energi

gar forlorad i flera steg. For det forsta kan konsumenterna inte smalta all
sin mat — vilket vi [dtt kan konstatera, dd en del kommer ut ur dndan pa
konsumentindividerna. Av den mat som faktiskt smélts gar en annan del
till spillo ndr konsumenten anvander sin mat for att bygga egen biomassa.
Konsumentens egen kropp har oftast en annan sammansdttning dn den
mat som den dtit. Speciellt tydligt dr detta bland annat hos vixtsugare
som bladl&ss.Vaxtsaven bestar mest av kol och vdte, men bladlusen byg-
ger sin kropp av proteiner — och for det beh&ver de dven kvdve. For att
fa i sig tillrdckligt med kvédve behover bladldss suga i sig stora mangder
sOt vaxtsav. Men de gor sig faktiskt av med det mesta av saven genom
att spruta ut en hel massa &verloppssocker i form av "honungsdagg”, det
kletiga under vaxter med bladldss. Tala om matsvinn!

| naturen smalter olika trofinivaer alltsa helt glatt in i varandra, och hur
stor del av energin som fors vidare till ndsta niva kan variera hur mycket
som helst mellan olika interaktionstyper: Svinnet dr minst ndr konsumen-
ten dr vdxelvarm (for da behdver den inte anvanda energi for att varma
upp sig sjalv) och da konsumenten ar kottitare och inte véaxtdtare (for da
ligger matens sammansattning nara konsumentens egen kroppssamman-
sdttning). Skillnaderna i svinn har viktiga tillampningar
ndr vi funderar pa hallbara I6sningar Till exempel
vore det en riktigt god idé for oss manniskor att dta
insekter snarare @n kor, eftersom insekter dr vixel-
varma och har betydligt hogre omvandlingseffektivi-
tet dn till exempel ndtkreatur!

TERTIAR

En ndringspyramid med trofinivaer som ska
illustrera att det endast ar en liten del av ener-
gin som gar vidare fran en trofiniva till nésta, till
exempel fran producent till primér konsument.
Men vad handlar det om fér procentsats — och
pa vilken niva ska en viss konsument placeras?
Det kan variera hur mycket som helst!
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