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HUR PAVERKAS BIOLOGISK MANGFALD AV EVOLUTIONEN?

Mangfalden férandras

Text av Martin Granbom

Livet pd jorden har funnits i cirka 3,8 miljarder dr och har resulterat i en stor mdngfald
av arter. Under drmiljonerna har mdnga arter dott ut, eftersom de inte lingre varit till-
rickligt vil anpassade for sin livsmiljo och ddrfor blivit utkonkurrerade. Samtidigt har
nya arter bildats som koloniserat limpliga miljéer.

Allt sedan livet uppstod pa jorden har det successivt skett
en utveckling av nya livsformer, medan andra har détt ut. Nir
miljder forindras blir andra egenskaper virdefulla in de som
varit viktiga tidigare. Om det finns en genetisk variation inom
arten kommer individer som #r bist anpassade till den for-
indrade miljon att fi stérst avkomma och dirmed konkurrera
ut individer som inte klarar att foroka sig lika bra, men det
forutsitter att miljéforindringarna inte sker alltfér snabbt.
P4 sa sitt sker en utveckling och anpassning till de nya for-
utsittningarna, en process som kallas evolution och innebir
att nya livsformer stindigt uppstar dir det finns livsutrymme,
nischer, att erévra. Antalet arter dr dirfor inte konstant utan
kommer alltid att férandras med tiden.

Arter som lever i samma miljé samverkar med varandra i
komplexa ekosystem. Vissa arter kan vara sirskilt viktiga for
ett ekosystems funktion eftersom de skapar livsmiljéer fér an-
dra arter eller bidrar till artspridning. Fér att forstd hur eko-
system fungerar ricker det inte att rikna och jimfora anta-
let arter i olika ekosystem, eller att undersoka artantalet i ett
visst ekosystem vid olika tidpunkter, utan det giller att forstd
vilka roller arterna spelar i ekosystemen.

Vad ir biologisk mangfald?
Bevarandet av biologisk méngfald handlar inte bara om att
férhindra att arter utrotas. Det handlar dven om att bevara
variationen av livsformer och deras funktioner i den mangfald
av ekosystem som finns pa jorden.

I samband med FN:s konferens om miljé och héllbar ut-
veckling i Rio de Janeiro 1992 togs en konvention om biologisk

Bilden pa féregaende sida ar tagen utanfor Ingard i Stockholms skdrgard.
Foto: | Lokrantz/Azote
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méngfald fram som undertecknades av 196 stater, diribland
Sverige. Bland de stater som hittills inte slutgiltigt godkiint kon-
ventionen finns bland andra USA. Sedan 1992 har konventio-
nen utokats med flera tilligg for att bevarandearbetet ska stir-
kas och bli mer effektivt. I konventionen fran Rio-konferensen
ges foljande forklaring till biologisk mangfald:

“Biologisk mdngfald éir variationsrikedomen bland levande orga-
nismer i alla miljéer (inklusive landbaserade, marina och andra
akvatiska ekosystem) samt de ekologiska komplex i vilka dessa
organismer ingdr; detta innefattar médngfald inom arter, mellan
arter och av ekosystem.”

Syftet med konventionen ir att bevara den biologiska
méngfalden i de tre nivierna ekosystem, arter och gener, samt
att utnyttja naturresurserna langsiktigt hallbart och fordela
vinster frdn genetiska resurser rittvist. Konventionen slar fast
att alla stater har ett moraliskt ansvar for att bevara biodi-
versiteten, inte minst for att det dr omoijligt att éverblicka
vilka konsekvenser minskad biologisk méangfald kan leda till.
Konsekvenserna kan vara ekologiska, dir vissa arter paverkar
andra arters forekomst. Utrotning av en art kan dirmed f3
ooverblickbara ekologiska kaskadeffekter. Utéver det kan vi
minniskor paverkas av att den biologiska mangfalden mins-
kar, genom att ekosystemtjinster forsvinner eller beroende pa
att gener som ir viktiga for matproduktion eller f6r medicin-
ska syften inte lingre finns kvar i genpoolen.

Kunskap om arter ir viktig

Ingen vet hur manga arter det finns pé jorden idag. Det har
gjorts ménga forsok att uppskatta antalet arter, och dven om
ingen sikert vet ir de flesta dverens om att det ir betydligt
hogre in de knappt tvd miljoner namngivna arter som hit-
tills beskrivits. Manga forskare tror att det kan rora sig om
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Figur 1. Férandring av utrotningstakten
for grupper av ryggradsdjur sedan
1500-talet. Alla arter dr inte bedémda,
men figuren ger en god indikation om att
utrotningstakten dkar pa en global skala.

Den gréna, breda linjen langst ner visar
bakgrundsnivan for utrotningstakten
som baseras pa 0,1-2 utrotade arter
arligen per miljon arter. Y-axeln visar
arter (kumulativt) som utrotats i pro-
cent av bakgrundsnivan. Kumulativt
innebdr att alla arter som utrotats fram
till ett visst artal har summerats.

Kalla: Purvis, A. et al. (2019). Kapitel 2.2, Status
and Trends — Nature, i The global assessment
report on biodiversity and ecosystem services, IPBES,
CC BY 4.0. (doi/10.5281/zenodo.3832005)

Figur 2. Artdatabanken, SLU, ger vart
femte ar ut en lista Over arter och de-
ras hotstatus i Sverige, Rédlistade arter
i Sverige. Den senaste rodlistan publi-
cerades 2020. De rodlistade arterna
delas in i kategorier enligt figuren.

Det finns cirka 61000 kinda flercelliga
arter i Sverige. | 2020 ars version av rod-
listan bedéms 21740 arter och 4746 av
dem Klassas som rodlistade (NT,VU, EN,
CR RE eller DD) varav 2249 arter som
hotade (VU, EN eller CR).

lllustration: SLU Artdatabanken (2020). Rodlistade
arter i Sverige 2020. SLU, Uppsala
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cirka tio miljoner arter, men kanske finns
det s& manga som trettio miljoner. Att
rikna antalet arter pé jorden liter kanske
inte omdijligt, men ir i realiteten vildigt
svart. Manga miljoer ir svartillgingliga,
sdsom havsdjupen och tridkronorna i en
regnskog, och vissa arter ar sa smé att de ar
svéra att se, eller sd ovanliga att det ar svért
att hitta dem. Det finns ocksd méanga arter
som lever inuti andra arter, vilket gor att
de inte uppticks si litt. Dessutom giller
det att kunna sirskilja nirstiende arter ef-
tersom det kan vara oklart om det handlar
om variationer inom arterna eller om skill-
naderna ir si stora att det dr olika arter.
Sarskilt svart dr det att skilja ut arter av
bakterier dd manga arter inte kan odlas och
undersokas pé labb. De flesta bakteriearter
i naturliga miljéer, som exempelvis i olika
jordar, sjoar, vattendrag och hav, ir okinda.

1900 2018

Bakterier kan dven utbyta genetiskt mate-
rial pa ett okontrollerat sitt, vilket gor att
slaktskapet mellan arter blir svart att fast-
stilla. Det krivs ofta att DNA sekvenseras
for att det ska g att ange vilken art det ror
sig om. Hur manga arter av bakterier det
finns totalt ir dn si linge omoiligt att veta.

Kartliggning av arter

Regeringen och riksdagen tog ar 2002 ini-
tiativ till Svenska Artprojektet. Uppdraget ir
att kartliagga och beskriva samtliga svenska
flercelliga vixter, djur och svampar, samt
gora kunskapen om dessa tillginglig. Artda-
tabanken vid Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) ansvarar for sammanstillningarna
och publicerar efterhand resultaten for olika
organismgrupper. | samband med arbetet
far samtliga arter ocksa svenska namn — ti-
digare har méinga arter enbart haft latinska

RODLISTADE

HOTADE
— LC DD — NT VU
Livs- Kunskaps- N&ra  Sarbar Starkt  Akut Nationellt
kraftig brist hotad hotad hotad  utddd



namn. Med svenska namn blir det lattare att
prata om arter och det blir ocks3 littare att
oka intresset for de svenska arterna. Genom
bokverket Nationalwyckeln till Sveriges flora
och fauna och den digitala informationen i
Artfakta och Artportalen, sprids kunskap
till forskare, myndigheter och en intresserad
allmanhet. Arbetet med Nationalnyckeln ar
inte p4 1dnga vigar klart, men har redan gett
manga intressanta resultat, som exempelvis
att mer in 3000 arter har patriffats som
inte tidigare varit kiinda i Sverige, varav cirka
1000 &r okinda for vetenskapen.
Artdatabanken vid SLU ansvarar dven
for att ge ut en lista Sver arter och de-
ras hotstatus i Sverige, Rédlistade arter i
Sverige, och uppdatera denna vart femte
ar. Endast cirka 22000 av de totalt cirka
61000 flercelliga svenska arterna har hit-
tills bedémts och av dessa finns 4 746 arter
upptagna i 2020 ars rodlista, varav 2249
delas in i olika hotkategorier (figur 2). Det
totala, verkliga antalet hotade arter gir
inte att faststilla med dagens kunskapsni-
v&. Aven andra arter tas upp i rodlistan: de
som ir utddda i Sverige, nira hotade och
for vilka det finns en kunskapsbrist. I den
senaste rodlistan har antalet rodlistade ar-
ter okat jamfort med tidigare. Det beror
dels pa att fler arter har bedomts, dels pa

att andelen hotade arter har ¢kat, och dir-
med syns en negativ trend for den biolo-
giska mangfalden i Sverige.

Internationellt arbete

IUCN, The International Union for Con-
servation of Nature (Internationella na-
turvdrdsunionen), ir en organisation med
bide regeringar och andra aktorer som
medlemmar. 1964 bérjade organisationen
kartlagga arter som ir hotade eller i behov
av stodétgirder. Antalet arter pd listan har
vixt betydligt under &ren, och med denna
som grund har IPBES (Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services) gjort bedomningen att
det finns cirka en miljon arter som hotas
av utrotning pa grund av minskliga akti-
viteter sdsom forindrad markanvindning,
dverexploatering genom fiske och jakt,
spridning av invasiva arter och klimatfor-
andringar.

Viktigt att kidnna igen arter

Redan tidigt i minniskans utveckling har
artkunskap varit viktig. For att kunna beritta
for ndgon annan vilken vixt som ar dtlig eller
for att kunna forklara vigen genom en skog
har det varit nodvindigt att sitta namn pa
arter och dirigenom skapa en gemensam

CARLVON LINNE (1707-1778) Figor 3

Carl von Linné féddes i Rashult i Smaland
1707. Efter studier blev han sa smaningom
professor i medicin och botanik vid Uppsala
universitet och en mycket uppskattad féreld-
sare och exkursionsledare for studenterna.

Ett citat fran Critica Botanica 1737 visar hur
viktig Linné ansag artkunskap var "Om du inte
kénner till namnen forsvinner ocksd din kunskap
om tingen.” Han skapade ett system for att
namnge och klassificera arter som fortfarande
anvands internationeltt. Det gér honom till en
av de mest kdnda svenskarna i vdrlden trots att
han levde pa 1700-talet.

Linné rdknas som den moderna systemati-

kens fader och dven om han inte var forst

med att skapa ett internationellt system for

namngivning av arter, dr det hans system som

utgdr grunden idag. Linné grupperade arter

hierarkiskt baserat pa deras fysiska egenskaper.

Varje art har ett slaktnamn och ett artepitet,

bada pa latin. Artepitetet sdger ofta nagot om

artens utseende eller i vilken miljé den vaxer.

Linné antog att det fanns cirka 25000 véxtar-

ter pa jorden, men idag vet vi att det verkliga

antalet ar langt fler 4n sd och antalet beskrivna Carl von Linné, portratterad av
arter Okar standigt. Alexander Roslin 1775.

Foto: Nationalmuseum, public domain
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faktabas. Nir manniskor levde mer isolerat
hade sikerligen varje grupp egna namn pa
arterna, men efterhand som kontakterna
mellan olika befolkningsgrupper blev fler
vixte ocksd behovet av ett gemensamt sys-
tem for att namnge arter. Lis om Carl von
Linnés namngivningssystem i figur 3, sida 9.
Arter brukar numera grupperas utifrén
deras evolutionira sliktskap, som illustreras
med sé kallade fylogenetiska trid (se figu-
rer i foljande artikel "Biologisk méngfald ut-
vecklas”). For att undersoka slaktskapet gors
DNA-sekvenseringar, vilket har resulterat i
att tidigare slikttrid ibland har reviderats.
For att forstd problematiken kring beva-
rande av biologisk méngfald krivs kunskap
om arter och deras ekologi. Forst di kan
man tolka observationer och forstd hur den
biologiska méngfalden bist bevaras. Det ir
naturligtvis oméjligt for dem som invente-
rar naturomrdden att kunna alla arter. For
att underlitta kan si kallade signalarter an-
vindas. Det ir arter som indikerar omraden
med sirskilt héga naturvirden och dir det
ofta dven finns sillsynta arter. Skilda miljder
karaktiriseras av olika signalarter.

Var finns storst mangfald?
Antalet arter varierar inom olika regioner
och mellan naturtyper, vilket beror pé flera
orsaker. Forst och framst bildas arter ofta
genom specialisering och dir den naturliga
selektionen kunnat verka ostért i drmiljo-
ner har graden av specialisering blivit allt
storre. Det har medfort att miljder som
varit opdverkade av minniskan under l&ng
tid i regel ar vildigt artrika, exempelvis
tropiska regnskogar och korallrev.

Oar har ofta en sirpriglad flora och fau-
na eftersom det genetiska utbytet med an-
dra omriden ir begrinsat. Ett bra exempel
dr Madagaskar dar 200000 arter pétriffats,
varav 160000 inte hittats nigon annanstans
pa jorden och alltsa ir endemiska.

For att ett rikt vixt- och djurliv ska ut-
vecklas krivs god tillgdng pa ljus, virme,
vatten och niringsimnen. Dirfor ir ofta
artrikedomen storre i varma, fuktiga omra-
den jimfort med till exempel Arktis eller
Antarktis. Men arter som utvecklas i kallt
klimat #r ocksa viktiga att bevara eftersom
andra egenskaper och kombinationer av
gener gynnats i dessa miljoer.

Figur 4. Kartans markeringar i olika nyanser av gult/orange/r&tt visar biodiversitetshotspots, det vill sdga
omraden dar den biologiska mangfalden ar extremt stor. De olika fargerna anvands bara for att skilja
ndrliggande omraden at och har ingen &vrig betydelse.

Killa: Kellee Koenig (2016). Biodiversity Hotspots Map (no text). Zenodo. CC BY 4.0.
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Biodiversitetshotspots
Forskare har tagit fram sirskilt viktiga om-
rdden for den biologiska méngfalden med
extremt stor rikedom av endemiska arter
som ocksi utsitts for hot av olika slag
(figur 4). Enligt ett forslag frn en inter-
nationell naturvirdsorganisation har 36
omréden utsetts till biodiversitetshotspots
och dessa innehéller tillsammans cirka 60
procent av alla jordens arter. Exempel p4
biodiversitetshotspots dar Madagaskar, Nya
Zeeland och delar av Amazonas.

Aven naturen i Kaukasus ar extremt
darfor

olika livsmiljoer for vixter och djur. 1

varierad och erbjuder manga
detta omride, mellan Svarta havet och
Kaspiska havet, méts flora och fauna fran
Mellanéstern, Asien och Europa vilket,
ger en stor artdiversitet. Kaukasus ir re-
lativt otillgingligt och dir &verlever arter
som har svart att klara sig i narheten av
minniskan. Dessutom har specifika arter
utvecklats som ir endemiska fér omré-
det. I Kaukasus finns cirka 6500 vixtar-

ter (1600 endemiska), 131 diggdjursarter
(18 endemiska), 86 krildjursarter (20 en-
demiska) och, givetvis, figlar, amfibier och
fiskar med flera organismgrupper.

Indo-Burma ir ett omrdde i Sydostasien
som saknar kust och dr ovanligt titbefol-
kat for att ha en si rik biologisk méng-
fald. Manga som bor i omradet ir direkt
beroende av naturresurser i form av sma-
skaligt jordbruk. Ett tydligt tecken p4 att
delar av omradet ir svartillgingligt ar att
sedan 1992 har sex stora diggdjursarter
hittats hir, som ir nya fér vetenskapen.
Féagelfaunan bestar av cirka 1200 arter och
dir finns dven manga skoldpaddsarter va-
rav manga ir endemiska.

P4 kartan i figur 4 markeras inga bio-
diversitetshotspots i Sverige men det finns
ind4 omrdden hir som 4r mycket artrika.
Det kan exempelvis vara en traditionellt
skott dngsmark eller betesmark. I ett omra-
de med gammal, férhéillandevis orérd natur-
skog ir artrikedomen mycket hog vid jim-
forelse med omgivande produktionsskog.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald + 2024

Figur 5.1 Kaukasus finns stora otillgdng-
liga omraden som gér att manga arter
som inte trivs i mdnniskans ndrhet
overlever. Har finner man arter fran
Europa, Mellandstern och Asien, och
utover det, flera endemiska arter som
bara aterfinns har.

Foto:Vyacheslav Argenberg, commons.wikimedia.org,
CCBY 4.0
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Foto: Zhao Chao

Biologisk mangfald utvecklas

Den enda plats i Universum ddr vi vet att det finns liv dr jorden. Men vi har faktiskt
inte en susning om hur mdnga olika arter av djur, véixter, svampar, bakterier och andra
organismer som finns pa jorden. Uppskatimingsvis har drygt tvd miljoner arter beskrivits
av forskare, men det finns dnnu ingen komplett lista éver alla dessa arter. Det verkliga
antalet har uppskattats till fem, tio eller kanske femtio miljoner. Faktum dir att det cir mer
som vi inte vet dn vad vi vet om jordens organismer!

Texten dir skriven av:

Per Alstrom

Forskare vid Institutionen for
ekologi och evolution vid Uppsala
universitet, som studerar faglars
slaktskap och evolution. Publicerat
fler @n 200 artiklar tva bocker

och ett flertal bokkapitel om
faglar Tidigare géstprofessor vid
Kinesiska vetenskapsakademin och
gastforskare vid University of Cape
Town, Sydafrika, och arbetat vid
Naturhistoriska riksmuseet och
SLU Artdatabanken. Har tilloringat
flera ari filt i olika delar av varlden,
sarskift i daligt utforskade omraden
i Asien. Fotot ar taget pa 4600
meters hojd i Meilixue Shan,Yun-
nan, Kina.
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e storsta kunskapsluckorna
giller sannolikt insekter (som
ir den — sdvitt vi vet — storsta
djurgruppen), (va-

rav manga ir mikroskopiska eller lever pa

svampar

platser dir de dr osynliga for oss), encelliga
djur, arkéer och bakterier. Inom dessa grup-
per kan man hitta nya arter for vetenska-
pen dven i Sverige. Exempelvis har Svenska
Malaisefilleprojektet, som under ndgra ar
samlade in 25 miljoner insekter éver hela
Sverige med hjilp av s3 kallade malaisefil-
lor (uppkallade efter den svenske insekts-
forskaren René Malaise), hittat fler an 1000
nya arter for vetenskapen (och fortfarande
aterstdr en stor del av materialet att under-
soka)! Nir det giller figlar, som jag forskar
pa, och diggdjur, ir merparten av alla ar-
ter upptickta: cirka 11000 figel- och cirka
6500 daggdjursarter. Trots att endast myck-
et f4 nya figelarter hittas varje ar, 6kar anta-
let arter snabbare in s&. Detta beror p4 att
faglar som tidigare klassificerats som under-
arter har studerats med moderna tekniker
och da visat sig vara sa distinkta att de istl-
let anses vara olika arter. DN A-analyser ir
oerhort betydelsefulla i detta ssmmanhang,
liksom studier av liten och beteenden, som
man tidigare hade vildigt lite kunskap om.

Jag har varit med och upptickt och
namngivit sju fér vetenskapen nya arter
och tre nya underarter av figlar. De nya
arterna hittade vi i olika bergsomriden i
Kina, nordostra Indien, norra Vietnam och

www.bioresurs.uu.se

vid en biflod till Mekongfloden i Kambodja.
Alla utom en av dessa ir oerhort lika en el-
ler flera andra arter till utseendet — men vi
avslojade dem genom att de hade en unik
sdng. Nir vi sedan studerade dem i detalj,
kunde vi konstatera att det fanns smd men
tydliga skillnader dven i utseende och ofta
dven i beteende och mellan miljéer dir de
levde. Dessutom fanns 4tminstone fyra av
dem i samma omride som nirbesliktade
arter utan tecken pé att de parade sig med
varandra. Analyser av deras DNA visade
ocksd att de varit 4tskilda frdn sina nir-
maste sliktingar i upp till flera miljoner ar.

Nir man tror sig ha upptickt en ny art,
méste man forst faststilla att arten inte re-
dan ir beskriven, men bortglomd. Detta
kan vara oerhort tidskrivande, modosamt
och kostsamt. Aldre litteratur (som kan
vara pé ryska, kinesiska eller persiska...)
miste studeras, och ofta miste museisam-
lingar i olika delar av virlden besokas for
att avgdra om den potentiellt nya arten re-
dan finns i ndgon av dessa. Nir man vil kin-
ner sig dvertygad om att det verkligen ir en
obeskriven art man hittat, méste fyndet pu-
bliceras i en vetenskaplig tidskrift. Det finns
ett stort antal regler som maste foljas nir
man ger en art dess vetenskapliga namn. Tre
av arterna jag varit med och beskrivit har vi
gett namn efter framstdende asiatiska orni-
tologer, for att hedra dessa: Motacilla sam-
veasnae (mekongirla) efter Sam Veasnae
frdn Kambodja, Locustella chengi (sichuan-
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Faktum dr att DNA-analyser
har revolutionerat var kun-
skap om "livets trdd”.

smygsangare) efter Tso-hsin Cheng frin
Kina och Zoothera salimalii (himalayatrast)
efter Salim Ali frin Indien. Sammantaget
kan det vara en mycket lingdragen process
att beskriva en ny art. I ett av de fall som
jag arbetat med tog det tolv ar fran det att
vi forst insdg att det sannolikt var en ny art
vi hittat till dess att artikeln var publicerad!
Snabbare och effektivare sitt att beskriva
nya arter behdvs verkligen! Forslag som
innefattar fotografier och DNA-sekvenser
har framférts, men ar dnnu inte vedertagna.

Man kan tro att analyser av DNA borde
ricka for att avgdra om en viss organism dr
en ny art eller inte. Kan man inte bara be-
sluta att en viss procentuell skillnad mellan
tvd organismer avgdr om de dr samma eller
olika arter? Nej, tyvirr inte. Ett av skilen ar
att tvd organismer kan vara oerhort lika ge-
netiskt, men att de inte alls parar sig med
varandra, exempelvis pa grund av att de inte
attraheras av varandras parningssignaler (s3-
som sang hos faglar) eller for att de forokar
sig i olika miljder (som insekter som ligger
dgg pa olika vixter). Dessutom finns inga ge-

ner som har en konstant evolutionstakt hos
alla organismer, som skulle kunna anviindas
som “artavgriansningsgener”. Diremot an-
vinds numera ofta DNA-sekvenser, s kalla-
de "barcodinggener”, for att identifiera redan
kinda arter (och for att uppticka nya arter, i
till exempel jord- eller vattenprover).
Aven om DNA ir ett mycket anvindbart
hjalpmedel nar det giller att beskriva och
identifiera arter, ir DNA till dnnu storre
hjalp nir det giller att rekonstruera slakt-
skapsforhallanden mellan arter. Faktum ir
att DNA-analyser har revolutionerat var
kunskap om "livets trid”. DNA-studier har
manga ginger avsléj at att arter som ansetts
vara nira slikt med varandra inte alls ar det.
Ett exempel ir att falkar visat sig vara
nirmare slikt med tittingar ("sméféglar”)
dn med 6vriga rovfaglar. (Se figur 2.) En
larkfalk 4r alltsi nirmare slikt med en bla-
mes in med en sparvhok! Anledningen till
att falkar liknar hokar och andra rovfaglar
till utseendet dr att de alla har anpassats
till att finga och ita faglar och andra djur.
Detta kallas konvergent evolution.
Omvint har DNA-analyser manga
ginger visat att arter som inte ir lika till
utseendet kan vara vildigt nira slikt.
Exempelvis dr flamingor och doppingar,
som ir oerhort olika utseendemissigt, var-
andras nirmaste sliktingar, men de har
utvecklat stora skillnader i utseende efter-
som de anpassats till vildigt olika livsstilar
— ett exempel pi divergent evolution.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald « 2024 «

Figur 1.Till vdnster Locustella chengi

och till hoger Locustella mandelli, bada
fran Laojun Shan, Sichuan, China.
Upptagningar av deras ldten visas under
respektive art. Till det yttre dr det sma

skillnader mellan arterna, men deras ldte
avsljar att det dr tva olika arter.

Foto: Per Alstrom

Referens: Alstrdm, P et al. (2015). Integrative taxo-
nomy of the Russet Bush Warbler Locustella man-
delli complex reveals a new species from central
China Avian Research 6:9.
(doi.org/10.1186/s40657-015-0016-z)
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tattingar

papegojor

falkar ~ hackspettar  kungs- ugglor
m.m. fiskare nashorns- musfaglar
m.m. faglar m.m.

I R

hokar, vrakar,
ornar m.fl.

Figur 2. Falkar dr ndrmare sldkt med tattingar ('smafaglar’”) an
med hokar och andra rovfaglar, se sldkttrddet ovan.

Blames, langst till vanster, ett exempel fran gruppen tittingan
Larkfalk till vanster och sparvhdk till hdger: Se placeringen
av dessa arter i sldkttradet.

Foto: Per Alstrém (sldkttradet ovan, samt blames och ldrkfalk till vdnster)
och Bjérn Malmhagen (sparvhok till hoger)

Familjen

Motacillidae

piplarkor

arl

£

O

or

Royal Society Open
Science 2: 140364

Alstrom. et al. 2015.| _

=
=
=

"50

o

0

miljoner &r sedan

Figur 3. Den trddlevande piplarkan (burupipldrka) och den skogslevande érlan (sdotomédrla) dr sa olika sina ndrmaste slaktningar att forskarna

inte insag till vilka grupper de horde férran DNA-studier kunde goras. Tva foton pa andra arter av piplarkor respektive &rlor finns fér jimforelse
till vdnster om bilderna pa den tradlevande piplarkan och den skogslevande drlan.
Referens: Alstrém, P et al. (2015) Dramatic niche shifts and morphological change in two insular bird species. The Royal Society Open Science, 2 (3). (doi.org/10.1098/rs0s.140364)
lllustrationer (malningar): Per Alstrém, Jon Fjeldsa och Ren Hathway
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Phylloscopus tephrocephalus
(grakronad bambusangare,
tidigare Phylloscopus burkii)

Phylloscopus valentini
(bergbambusangare,
tidigare Phylloscopus burkii)

Phylloscopus soror
(Alstréms bambusangare, ny art)

Phylloscopus omeiensis
(emeibambusangare,
tidigare Phylloscopus burkif)

En av de mest uppseendevickande stu-
dier jag varit involverad i giller en liten
gron, gra och rédbrun figel som klittrar
omkring pa grenar och tridstammar pi
6n Buru i Indonesien och en annan liten
brun, kortstjartad figel som lever i skog pa
6n Sao Tomé utanfor vistra Afrika. Bdda
dessa ansgs si unika att de placerades i
slikten som bara omfattade vardera en art,
den forra i sliktet Madanga och den se-
nare i Amaurocichla. Man ansig att figeln
pa 6n Buru var en s8 kallad glasdgonfigel,
varav det finns ménga arter i andra slikten,
medan man var osiker pd vad fageln pa 6n
Sao Tomé var nirmast slikt med, men man
antog att det maste vara nigon afrikansk
sdngare. Vara DNA-studier visade emel-
lertid att den f6rra dr en piplirka och den
senare en drla (som bada ingar i figelfa-
miljen drlor). Anledningen till att den som

numera heter burupiplirka och den som
nu heter sdotoméirla idr si oerhort olika
sina nirmaste sliktingar i utseende, vilket
totalt vilselett tidigare forskare, ir att de
har anpassats till helt nya miljéer jaimfort
med sina "kusiner” och i samband med det
kommit att forindras dramatiskt i nistan
alla avseenden. (Se figur 3.)

Att utforska den biologiska mangfal-
den ir inte bara spinnande. Det ir ocksd
en forutsittning for att vi skall forstd de
komplexa ekologiska system som vi fak-
tiskt dr helt beroende av for vir egen ex-
istens! Dessutom finns en enorm, outnytt-
jad potential att hitta likemedel, livsmedel
och andra for oss minniskor virdefulla
produkter. Vi behéver med andra ord satsa
oerhort mycket mer resurser pé att utfors-
ka — och inte minst skydda! — den biolo-
giska mangfalden.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald + 2024

Figur 4. Ovan syns fyra snarlika faglar i
slaktet Phylloscopus (I6vsangare). Detta
komplex klassificerades tidigare som

en art. Baserat pa studier av morfologj,
ljud, biotop och DNA Klassificeras det
numera som sex arter; varav dessa fyra
férekommer pa samma berg i centrala
Kina, men huvudsakligen segregerade
hojdméssigt. Till detta sldkte hor ocksa var
egen |6vsdngare, Sveriges vanligaste fagel.

Foto: Per Alstrom

Figur 5. Flamingor (mindre flamingo till
vanster) och doppingar (svarthakedop-
ping till hdger) &r varandras nu levande
ndrmaste slaktingar — trots oerhort olika
utseende, som utvecklats som anpass-
ningar till olika livsstilar.

Foto: Per Alstrom
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RESURSER

Birds of the World
(birdsoftheworld.org)

Birdlife Sverige (birdlife.se)

| Linnés fotspdr — kartldggning av
faglarnas mdngfald, foreldsning
med Per Alstrom (youtube.com)
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ARTER OCH UNDERARTER

—Vad menas med en art?

Det finns ingen allmant accepterad defini-
tion av vad en art drnTvdrtom har otaliga

forskare foreslagit olika artbegrepp.Varfor
ar det sa svart att definiera vad en art ar?

Talgoxar, blamesar, skator; rdvar och dlgar
ar ju alla otvetydigt olika arter. Men i skilda
geografiska omraden finns det talgoxar,
blamesar och skator som skiljer sig at i
utseende och dar forskare lange tvistat om
ifall de skall betraktas som olika arter eller
som underarter av en och samma talgoxe-,
blames- eller skatart. Det finns inte heller
nagon enhetlig definition av vad en under-
art dr, men som regel avses en geografiskt
isolerad variant, som endast skiljer sig litet i
olika avseenden (oftast bara utseende) fran
andra underarter av samma art. Gransen
mellan olika underarter ar oftast diffus, och
de anses kunna foroka sig tamligen fritt
med varandra.

Den sannolikt mest kdnda artdefinitio-
nen, som formulerats av Ernst Mayr och
som brukar kallas "det biologiska artbe-
greppet”, definierar arter som naturligt
forekommande grupper av populationer
(individer) som férokar sig med varandra
(eller atminstone potentiellt har férmdgan
att gora det), men som ar reproduktivt
isolerade fran andra sadana grupper. Att
de dr reproduktivt isolerade betyder att
de antingen inte parar sig med varandra
om de har majlighet till det, eller att av-
komman — om det dver huvud taget blir
nagon sadan — har lag livsduglighet och/
eller fertilitet.

De flesta av vdrldens arter har emellertid
beskrivits endast utifrdn att de skiljer sig
utseendemadssigt fran andra arter. De kan
bara antas vara reproduktivt isolerade
frdn andra, eftersom de utvecklat unika
egenskaper.

www.bioresurs.uu.se

| popularlitteratur och larobocker for
skolor definieras ofta arter som grupper
av individer som forokar sig med varan-
dra och kan fa fertil avkomma. Sjalvklart
maste olika individer av samma art kunna
fa fertil avkomma, medan organismer vars
hybrider dr sterila naturligtvis dr olika
arter. Men manga organismer som allmant
betraktas som distinkta arter kan fa fullt
fertil avkomma. Exempelvis har grasanden
konstaterats hybridisera med drygt 40
andra andarter i naturen och ytterligare
ett tjugotal arter i fingenskap. Aven om
fertiliteten ar okdnd fér manga av dessa
hybrider, sa ar den tvekldst god hos manga
andra. Faktum dr att merparten av alla
hybrider mellan narbesldktade fagelarter
sannolikt dr fullt fertila. Men de kan d@nda
betraktas som olika arter eftersom de
som regel sdllan eller aldrig parar sig med
varandra i naturen. De tdnder helt enkelt
inte pd varandra, eller sa méts de aldrig
under parningstiden genom att de hackar
vid olika tider pa dret eller i olika biotoper.

Det finns manga anledningar till att det ar
sd svart att enas om ett artbegrepp. Den
viktigaste dr att arter utvecklas langsamt
och gradvis och att artbildningshastigheten
inte dr konstant mellan olika utvecklingslin-
jer. Foljaktligen dr det med nddvandighet
subjektivt att avgdra nar en viss organism
har férdndrats sa mycket att den har ut-
vecklats till en ny art, och darfor finns det
vdldigt manga organismer som befinner
sig nagonstans i "grdnszonen” mellan att
betraktas som underarter eller som olika
arter. Detta dr analogt med att avgdra ndr
en viss person dr ung eller gammal, smal
eller tjock, barn eller vuxen.Visst kan man
definiera dessa termer — till exempel att
man dr vuxen ndr man ar 18 ar — men det
ar dnda subjektivt.



Nya arter bildas 1 haven runt Sverige

Sverige har en helt unik marin miljé. Frdan ndstan sétvatten utanfor Haparanda (2-3
promille) till en néra oceanisk salthalt i norra Bohusldn (drygt 30 promille) och i havet
runt Sveriges kuster bildas nya arter.

vattnen utanfor Sveriges kuster lever

totalt fler 4n tusentalet marina arter

och nistan lika minga stvattensarter,

ndgra enbart i de saltaste vattnet och
andra enbart i det mest utsétade havsvatt-
net. Men flera arter har ocksd brett ut sig
betydligt mer dn vad som kan verka rim-
ligt. Sillen (som kallas strémming i Oster-
sjén) dr en marin fisk men finns idag inda
upp i Bottniska viken. Bldsting, en marin
alg, ar vanlig till sédra delen av Kvarken,
medan sotvattensfiskar som gidda, sik och
abborre simmar i Kalmarsund.

Tidigare trodde biologerna att alla dessa
anpassningar var icke-genetiska forind-
ringar (plasticitet), som nir vi blir solbrin-
da. Man ansig att evolutionen inte skulle
kunna hinna anpassa arter till en sidan ung
miljé som Ostersjén som bara dr 6000 &r
gammal. Idag visar analyser av DNA att i
princip alla arter som undersdkts (med ett
fatal undantag) har kraftiga genetiska for-
indringar. De storsta genetiska skillnaderna
syns mellan individer som lever utanfor res-
pektive innanfér Ostersjons mynning, dir
salthalten dndras snabbt 6ver bara 10 mil.

Dessa genetiska skutt vittnar om att de
populationer av marina arter som idag lever
i Ostersjon har anpassats genom evolution
till Ostersjons speciella miljé. Hur kan en si
snabb anpassning forklaras? Evolution anses
ju vara en ldngsam process som tar rmiljo-
ner i ansprik. Fast detta #r bara delvis sant.
Evolutionen kan vara snabb, till exempel hos
organismer med vildigt kort generationstid
och vildigt stora populationer (exempelvis
virus och bakterier). Hir uppstar nya slump-
visa mutationer s ofta att dven de mer osan-

nolika mutationerna som leder till (for viru-
set!) fordelaktiga forandringar uppkommer
ofta. D4 kan viruset indra sina egenskaper
under bara nigra veckor eller manader.

Snabb evolution hos makroskopiska ar-
ter som ofta har generationstider runt minst
ett &r och inte alls sa stora populationer som
virus och bakterier kan ske men under an-
dra villkor. Fér dessa arter kan evolutionen gd
snabbt bara om de redan bir med sig gene-
tisk variation som kan utnyttjas for anpass-
ning till den nya miljon. Sddan genetisk varia-
tion kan "gommas" hos individer som bir tva
olika anlag, diir det ena anlaget fungerar bist i
den miljon som en individ hirstammar ifrén,
medan det andra anlaget kan vara mindre
fordelaktigt i ursprungsmiljon, men istillet
vildigt bra i en ny miljé som individen kolo-
niserar. De individer som bir dessa "gomda"
anlag 6verlever d& mycket littare i den nya
miljon, och efter nigra generationer har det
tidigare ovanliga anlaget dkat i frekvens och
blivit det vanligaste anlaget i populationen.

Vissa av Ostersjons arter hade ovéntad
genetisk variation med sig nir Ostersjon bil-
dades. Detta giller blamusslan i Ostersjon
som fortfarande idag har sina nirmaste
slaktingar i Alaska, och inte p& Vistkusten.
Precis som Vistkustens bldmusslor, s
kommer Ostersjons blamusslor fran Stilla
havet, men Vistkustens musslor kom for
miljoner &r sedan, medan Ostersjons bl-
musslor kom i samband med senaste isti-
den for bara nigra tiotusen ar sedan. Att de
just hamnade i Ostersjon kanske kan for-
klaras av att de vandrade utefter en smil-
tande polaris och redan p4 vigen hit anpas-
sats till utstat (och kallt) vatten.

Fascinerande forskning — for skolan med fokus pa biologisk mangfald « 2024 «

Texten dir skriven av:

Kerstin Johannesson

Kerstin Johannesson dr pro-
fessor i marin ekologi vid
Goteborgs universitet och
forestandare forTjarnd marina
laboratorium utanfor Strém-
stad. Hon forskar pa genetisk
variation hos marina arter och
hur bestand av arter klarar att
anpassa sig nar miljén dndras.

www.bioresurs.uu.se
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geneusk sKillnad ull Nordsjobestand

Figur 1 (hogst upp till vénster).
Blamussla

Foto: Benutzer:Darkone, commons.wikimedia.org,
CC BY-SA-2.0

Figur 2 (ovan till vanster). Skrubbskddda
Foto: Hans Hillewaert, commons.wikimedia.org,
CCBY-SA 4.0

Figur 3 (till hoger). Blastang

Foto: Stemonitis, commons.wikimedia.org,
CCBY-SA-2.5

Figur 4 (nedan till vdnster).Vissa arter
finns i bade Nordsjén och Ostersjén,
men skiljer sig at genetiskt. De storsta
genetiska skillnaderna syns mellan
individer som lever utanfor respek-
tive innanfér Ostersjéns mynning
(Oresund och de danska Bilten), dar
salthalten dndras snabbt &ver bara

tio mil. Populationerna som nu lever i
Ostersjon har anpassats genom evolu-
tion till Ostersjons speciella miljo.
Figur 5 (nedan till hoger). Kartan visar
hur salthalten varierar i vattnen utanfor
Sveriges kust.

Kalla (figur 4 och 5): havet.nu

Blamusslorna i Ostersjon som ofta betrak-
tas som en egen art (Mytilus trossulus) ir
innu inte helt olika sina avligsna sliktingar
pa Vistkusten (Mytilus edulis), och de bdda
arterna hybridiserar kraftigt i Oresund och
sodra Ostersjon. Hybridiseringen gynnar
troligen ocksa bldmusslornas anpassning till
Ostersjon eftersom de den vigen kan fi in
nya anvindbara genetiska anlag. Men nigra
andra av Ostersjons bestand av marina ar-
ter klarar inte lingre att hybridisera med
Vistkustens sliktingar utan har isolerats
inne i Ostersjon. Det kan bero pa att deras
anpassningar har forindrat deras reproduk-
tion, som hos Ostersjotorsken, som flyttat
sin lekperiod fran varvintern till férsomma-
ren. Ett bestind av skrubbskidda ("flund-
ra") som leker norr om Gotland och i Finska
viken ligger sina romkorn pé botten istillet
for att de flyter i vattenmassan. Detta ir en
anpassning till den ligre salthalten i dessa
omraden. I bida dessa fall fungerar Oster-
sjobestdnden som egna arter, eftersom de

1,00 Tobiskung_Rodspotta ,
Sandskadda /Gfasugga
Tobis
Pigguva
0,75 - Kiselalg
Ostersjomussla
0,50
0,25
0
T T T
35 %o 30 % 27 %. 15 %, 7 %o 5 %, salthalt
. . (promille)
Nordsjon Oresund och Bélten Ostersjon
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inte lingre reproducerar sig och delar gener
med sina sliktingar.

En annan genetisk forindring som skett
i nagra Ostersjoarter 4r att den konliga re-
produktionen blivit mindre vanlig eller nas-
tan upphort. Tangskogarna fran Oregrund
till Ume& domineras idag av en stor klon av
blastdng, och ytterligare nigra storre kloner
har identifierats i Bottenhavet och lingst in
i Finska viken. Aven Ostersjons lgrds har
stora kloner som dominerar och koénlig for-
okning verkar vara mycket begrinsad. Detta
kan vara en direkt konsekvens av den laga
salthalten men ocks3 en effekt av att kloner
av arter kan spridas mycket snabbare in sex-
uellt férokande individer i en ny miljo.

Ostersjons miljo forandras idag snabbt.
Uppvirmningen gir mycket snabbare in
ute i virldshaven och salthalten mins-
kar med okande nederbérd. Det finns en
stor risk att flera av de marina arterna i
Ostersjon forsvinner fran inte minst de nor-
ra delarna. De arter som kommer klara sig
bist dr de som har stora bestadnd och redan
idag har anpassats till de mest extrema mil-
joerna. En art som kan klara sig, om vi inte
fiskar for kraftigt, ir sillen. Den har manga
lokala bestand i Ostersjon och innehéller
mycket genetisk variation. For torsken, och
formodligen dven for blastingen och algri-
set, ir framtiden mer oviss. Torsken har bara
ett kint lekomrade kvar, och avsaknaden av
koénlig reproduktion hos blastdngen och al-
griset dr problematisk. Klok och kraftfull
forvaltning kommer krivas for alla dessa,
och flera andra marina arter, om de ska
dverleva i ett framtida Oﬁe/@}'én.

3%0
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Arbeta vidare med mangfald och evolution

Alla miljontals arter som nu finns pa jorden och som har funnits ndgon géng tidigare under livets utveckling har
uppstdtt genom evolutiondra processer. Det dr processer som stdndigt pdgdr, och som vi kan iaktta genom att
studera hur artbildningen sker i olika artgrupper. Ddrfor bérjar magasinet om biologisk mdngfald med ett kapi-
tel om sambandet mellan evolution och artdiversitet. Det dr ocksd centralt for alla olika delar av biologidmnet.

1.

Tidslinjen (sida 2—3) visar hur fragor kring den bio-
logiska mangfalden blir allt viktigare under 1900-talet
och framat.

* De forsta nationalparkerna bildades 1909.Vilka
var dessa! Hur manga finns idag? Beskriv din nar-
maste nationalpark.

* Svenska Turistfdreningen bildades i slutet av 1800-ta-
let, under en tid nér intresset for svensk natur vaxte
sig starkt och nationalromantiken uttrycktes pa
olika sitt. Foreningen borjade omgaende marka ut
vandringsleder och bygga upp ett natverk av stugor
i fidllen. Men antalet fjdllvandrare har 6kat pa senare
ar och lett till konflikter: Vilka motstdende intressen
finns? Hur vill man 16sa konflikterna?

Den biologiska mangfalden utgérs av ett odverskad-
ligt antal arter och det dr endast maojligt att lara sig
en brakdel av de arter som hittills har beskrivits.

* Ge nagra exempel pa sammanhang dar kunskap

om arter dr anvdndbar och ibland helt nddvéandig.
* Tycker du sjdlv att artkunskap &r viktigt! Motivera.
Arter férdndras, men med olika hastighet.

* Ge exempel pa organismgrupper dar evolutiondra
forandringar sker snabbt respektive langsamt.Vilka
ar orsakerna till att hastigheten varierar?

* | ett evolutiondrt perspektiv:Varfor kan det vara svart
att skilja ut en art fran en nérstaende liknande art?

Isolerade &ar dr evolutiondra laboratorier; exempel-

vis Madagaskar och Galapagosdarna.

* Beskriv hur artbildning kan gd till med utgangs-
punkt i en isolerad &.

+ Stora alvaret pa Oland &r en mycket speciell miljé
med flera ovanliga arter; varav nagra dr endemiska.
Vad beror det pa att det har utvecklats endemiska
arter i denna miljé? Ge exempel pa tva sadana arten.

| Ostersjon har det skett en evolution av arter

under en férhallandevis kort tid.

o Varfor forandras méanga arter i Ostersjén sa snabbt
och skiljer sig fran ndrstdende arter i Vésterhavet?

* Vissa arter finns bade i Ostersjon och i Vister-
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10.

havet.Vilka skillnader finns mellan populationer
av torsk, skrubbskidda och blasting i Ostersjon
respektive Vasterhavet?

Om man jamfor utddéendet av arter inom grupper av
ryggradsdjur dr skillnaderna &r stora. Sdmst verkar det
gd for amfibier medan fiskar ser ut att klara sig bittre.

* Vad kan ligga bakom dessa skillnader (figur 1, sida 8)?

* Hur manga arter av groddjur hotas av klimatfor-
andringar respektive intensifierat jordbruk i Sverige
eller globalt? Anvand sokfilter i Artfakta (artfakta.se)
eller i den internationella rédlistan (The Interna-
tional Union for Conservation of Nature (JUCN),
wwwiiucnredlist.org) for att ta reda pa svaret.

Vilka egenskaper och kriterier anvands for att sar-
skilja en fagelart fran en annan?

Hur gdr det till ndr man ger namn till en ny art?

Biodiversitetshotspots dr omrdden med mycket hog
biologisk mangfald.

* Vilka dr fordelarna och nackdelarna om natur-
skyddande dtgdrder fokuseras till dessa omraden?

+ Aven om kartan pé sidan 10 inte visar nagra
biodiversitetshotspots i Sverige, finns det miljoer
som dr mycket artrika, till exempel dngsmarker,
som hdvdats genom slatter under lang tid, och
barrurskogar. Forklara varfor dessa miljder har sa
stor biologisk mangfald.

Pa Bioresurs webbplats, under Slaktskap och syste-
matik finns &vningar om evolutiondra trdd och nya
uppgifter till KVAs skrift Vetenskapen sdger — Om
biologisk mdngfald och evolution. Under Evolutionens
mekanismer finns exempelvis forslag pa simuleringar
av naturligt urval.
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