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BIOLOGISK MANGFALD

Sverige satsar nu extra pengar pa forskning om biologisk mangfald.
Malet ar att 6ka kunskapen om vixt- och djurarters utbredning,
egenskaper, livsmiljoer och samspel — om de grundlaggande forut-
sattningarna for ett ekologiskt hallbart samhille.
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Nya pengar for viktig forskning

Den biologiska mangfalden utgors enkelt uttryckt av
livet pa jorden i sin helhet och i alla dess former. Ofta
talar man om biologisk méngfald pa tre nivder:

* mangfalden pa ekosystemnivd
* mangfalden av arter
® genetisk variation inom arterna

I begreppet biologisk mangfald brukar vi ocksa riakna
in de ekologiska tjinster som naturen skianker oss och
som vi dr fullstindigt beroende av, till exempel fotosyn-
tes, cirkulation av ndringsimnen, pollinering och
frospridning.

Den biologiska mangfald vi har i dag ar resultatet av
drygt fyra miljarder ar av evolution. Allt sedan manni-
skans jagar- och samlartid och de forsta kulturerna har
denna mangfald statt under paverkan av var egen art. Vi
har timjt djurarter, foradlat vilda grodor och omformat
landskap. Vi har fordandrat livsmiljon for ménga arter,
och i en del fall forstort den. Men vi har ocksé skapat
nya miljoer som passar vissa arter.

Begreppet biologisk mangfald borjade anvindas mer
allmint for femton ar sedan. S& smaningom 6kade med-
vetenheten och vi forstod att biologisk mangfald hand-
lar om variation mellan arter, inom arter och mellan
ekosystem. S3 kom konventionen om biologisk ming-
fald 1992 i samband med Riokonferensen. Konven-
tionen talar dels om bevarande, dels om héllbart nytt-
jande av den biologiska mangfalden. Det finns ménga
skal till att vilja bevara biodiversiteten: ekologiska, eko-
nomiska, estetiska, etiska och kulturella.

Men forskning om biologisk mangfald som den kom-
mer att beskrivas i den har broschyren innefattar mycket
mer 4n arterna, ekosystemen och deras 6verlevnad. Det
handlar ocksa om evolution och artbildning och om att
vi vill forstd en komplex vav av processer, beteenden och

anpassningar. Efter ett avsnitt om arternas systematik
foljer ett avsnitt om den genetiska mangfalden. Efter det
ror vi oss ut i ekosystemen, forst pd land, sedan i vatten
och direfter in i staden. Forskningsresan avslutas med
ett avsnitt om styrmedel och aktorer samt en text som
handlar om kopplingen mellan toxikologi och falt-
ekologi. Alla projekt som niamns i broschyren har fatt
anslag genom en sarskild forskningssatsning fran rege-
ringens sida.

Regeringens sidrskilda forskningssatsning

P4 initiativ av regeringen avsatte riksdagen ar
2001 440 miljoner kronor till forskning om biolo-
gisk méngfald under dren 2002-2004. Syftet var
att bidra till att bredda och fordjupa var kunskap
om de grundliggande forutsdttningarna for ett
ekologiskt hallbart samhille. Tanken med stodet
var att det skulle vara ett permanent tillskott till
Formas, Vetenskapsriddet och ArtDatabanken.
Formas fick medel for grundlaggande och tillam-
pad forskning om biologisk mangfald och till stod
for en ekologiskt héllbar utveckling samt till
nationella samlingar. Vetenskapsradets pengar
skulle anvindas till grundforskning om biologisk
mangfald och ekologi med inriktning pd arters
anpassning och samspel samt deras naturliga
egenskaper och livsbetingelser. Artdatabanken till-
fordes medel for fortsatt arbete med en
totalinventering och taxonomisk bestimning av
samtliga i Sverige nu levande arter av djur, vixter
och svampar. Samtidigt utlyste Naturvardsverket
medel for ett par nya forskningsprogram om bio-
logisk mangfald.



Kjell Larsson

”Vi maste samverka med naturen”

Vad var det som lag bakom rege-
ringens sarskilda forskningssats-
ning pa biologisk mangfald?
s ‘ Miljominister Kjell Larsson berat-
tade vid en intervju i september
LR L A 2002 (han avled i december) att
‘ ‘ det fanns ett starkt intresse for

£ frigan hos alla tre samverkans-
partierna, det vill siga socialdemokraterna, vinsterpar-
tiet och miljopartiet. Hans personliga intresse spelade
ocksa en viss roll.

— Fragan om biologisk méngfald har vuxit mer och
mer inom miljopolitiken. Vi inser att den har mycket
stor betydelse for den ekologiska hallbarheten.
Forskningen ar ocksd viktig for miljomaélsarbetet. Vi
arbetar med ett sextonde miljokvalitetsmal som ska
handla om biologisk mangfald, sa Kjell Larsson vid
intervjun.

Den sarskilda satsningen galler bidde grundforskning
och mer tillimpad forskning. Aven nationella samlingar
har fitt anslag. Kjell Larsson hade svart att bedoma vil-
ken av de har delarna som har varit mest eftersatt.

— Men det dr uppenbart att vissa nationella samlingar
inte var skotta pa ratt sitt, och det kdndes viktigt att
bidra till att den fragan blev 16st. Dessutom ar det stora
Svenska artprojektet mycket viktigt, vardefullt och fan-
tasieggande. Det innehdller bade grundforskning och
tillimpad forskning.

Kjell Larsson sdg i huvudsak fyra hot mot den biolo-
giska mangfalden. For det forsta forstor vi livsmiljoerna
for en rad arter. Det galler bland annat bristande havd
av jordbruksbygder och nya jordbruksmetoder. Det gal-
ler ocksa évergddningen i Ostersjon som riskerar att sla
ut arter. For det andra fragmenterar vi landskapet och
begrinsar utrymmet for arterna nir vi bygger vigar och
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jarnvagar. Omplantering av arter till nya omraden sag
han ocksa som ett stort hot, liksom klimatférandringar-
na. Mdnga arter hinner inte flytta i takt med att klima-
tet fordndras eller har ingenstans att flytta. Det senare
giller korallreven som haller pa att blekas, troligen till
foljd av klimatférandringar, sa han.

— Det finns forskare som har riknat pa vad den bio-
logiska mangfalden betyder for en ekologiskt héllbar
utveckling. En av dem siger att produktionen fran eko-
systemen ar ungefar lika stor som produktionen fran
den ”rent” ekonomiska verksamheten mitt i BNP. Det
visar vilken oerhord betydelse den biologiska mangfal-
den har for var manskliga valfird. Om vi hade hanterat
vara ekonomiska tillgingar lika vardslost som vi har
hanterat den biologiska mangfalden hade det blivit ett
ramaskri i virlden.

Miljobalken tvingar fram instdllningen att vi madste
inventera arter pa ungefir samma sitt som vi gor arkeo-
logiska utgravningar nir vi ska bygga exempelvis en
viag. Mycket har forandrats de senaste decennierna.
Vi har blivit medvetna om att vi maste samverka med
naturen.

— For det forsta dr samspelet i naturen intrikat, och vi
vet inte hur det fungerar i alla sina detaljer. For det
andra vet vi inte vilka arter vi kan ha nytta av i fram-
tiden. Vi utnyttjar naturens genetiska material allt mer.
Det finns manga smarta losningar i naturen, till exempel
spindelvav. Den dr mer héllbar och tojbar an stdl och
drar mindre energi vid tillverkningen. Dar har vi mycket
att lara.

— Ett annat exempel dr upptiackten av den svamp som
tillverkar penicillin. Den beskrevs forst av svensken
Richard Westling. Till en borjan hade man ingen aning
om vilken stor nytta den skulle komma att gora. Det var
tur att vi inte utrotade den!
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Grenar och blad i livets trad

Hur kan vi bevara den biologiska mangfalden? Innan vi
kan svara pa frdgan maste vi ha kunskap om vilka arter
och miljoer som finns att bevara i naturen. Och artrike-
domen blir gripbar forst nir forskarna kan systematise-
ra och klassificera, och det bygger i sin tur pd kunskap
om hur arter dr slikt med varandra.

Inom systematiken ar forskarna just nu mycket akti-
va inom tva omrdden. For det forsta kartlagger man den
biologiska mangfalden, bladen i livets trid. For det
andra utforskar man férgreningarna i tradet, kvistarna
och grenarna, och den forskningen handlar om slikt-
skapsforhéllanden.

Att kartlagga bladen
Tvdhundra ar efter Carl von Linnés dod (1707-1778)
vet vi fortfarande inte hur manga arter som finns pa var
planet. Antagligen har vi bara beskrivit och namngivit
en brakdel av dem. Framfor allt de sma djuren och vix-
terna ar daligt kanda.

Mycket forskning fokuseras kring karlvixter, rygg-
radsdjur och vissa insekter. Men manga anser att forsk-
ningen bor breddas till att omfatta ocksd andra grupper.
I Sverige berdknas vi ha bara 500 arter av ryggradsdjur,
medan insekterna dr 25000 och Ovriga ryggradslosa
djur 8 500. Av karlviaxter raknar man med 2200 arter,
medan svampar och lavar ar 12 500 och 6vriga krypto-
gamer 3 000. Bakterier och 6vriga encelliga organismer
anses tillsammans vara 8 000 arter.

For manga arter bradskar det med studier. Av svens-
ka djur och vixter har 20 procent av arterna inte ldng-
siktigt livskraftiga populationer i landet. De delas in i
fem kategorier i den sa kallade rodlistan: missgynnade,
sirbara, starkt hotade, akut hotade och forsvunna arter.
Antalet rodlistade svenska arter ar ungefir 4 000.

Det finns flera internationella initiativ for att hitta

och beskriva alla djur- och vaxtarter, till exempel GBIF
(Global Biodiversity Information Facility) med sekreta-
riat 1 Kopenhamn. Projektets mal ar att bygga en slags
djurens och vixternas databank dir den intresserade
kan hitta all information som ir kind om en art. S
smaningom fylls databanken pd med genetisk informa-
tion om arterna och uppgifter om vad som karaktarise-
rar deras livsmiljoer. P4 Naturhistoriska riksmuseet i
Stockholm finns en nationell nod fér GBIF-arbetet.

Att forsta livets trad

Systematikens andra huvudfira handlar om att forsta
livets trad. Under det senaste seklet har evolutionens
historia dominerat tinkandet kring slaktskapsforhallan-
den mellan organismer. Basen ar Charles Darwins
(1809-1882) insikt om att allt levande hiarstammar fran
en gemensam ursprungsorganism. Under evolutionens
gang har olika organismlinjer utvecklats pd ett satt som
kan beskrivas i form av ett trad.

Darwin hade begrinsade mojligheter att analysera
tradet i detalj. Han saknade bade metoder och data.
Metoderna utvecklades fran 1950-talet och framat.
Sverige har sedan linge befunnit sig i forskningsfronten
inom systematiken. Till att borja med anvindes bara
djurens och vixternas synliga form och byggnad. Men
information om yttre egenskaper har begransningar. Det
ar till exempel svirt att hitta egenskaper som siger
ndgot om hur riktigt avligsna organismgrupper &r
besliktade. Vad ska man jimfora hos en mianniska och
en fjdril? Hur identifierar man sliaktskapet mellan en val
och en sjopung?

Genetiken bakom sldkttradet
Under evolutionens ging har det skett mutationer, det
vill sdga forandringar i det genetiska materialet som kan
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overforas till kommande generationer. Precis som synli-
ga egenskaper kan dessa mutationer ge information om
vilka arter som dr nidrbesliktade. PCR-tekniken
(Polymerase Chain Reaction) som utvecklades pa 1990-
talet har revolutionerat vir mojlighet att anvinda gene-
tiskt material for att studera sliktskap. Nu kan vi jam-
fora vixter, bakterier och djur och hitta genetiska lik-
heter som tyder pa sliktskap.

Den stora miangden genetiska data har skapat en
intensiv utveckling inom “berdkningsbiologin”. Alltmer
sofistikerade metoder utvecklas for att utnyttja genetisk
information for att bestimma slaktskapsforhallanden.
Den molekyldra skillnaden i arvsmassan mellan olika
grenar i slakttradet gor det mojligt att rikna ut i vilken
ordning de olika utvecklingslinjerna skilde sig at.

Nar uppstar nya arter?

Artbildning 4r en kontinuerlig process dar det hela tiden
forekommer tendenser till uppsplittring av populationer
i olika linjer. Forskare maste i det enskilda fallet gora
rimlighetsbedomningar av hur linglivad en bestimd
linje blir — och utifran det avgora om det handlar om en
ny art, en underart eller en varietet. Riktigt svar blir art-
bedémning i ett globalt perspektiv, till exempel nir det

giller narbesliktade populationer i Nordamerika och
Europa. Kan individer fran dessa populationer para
eller korsa sig om de mots?

Sedan Darwins tid har man trott att nya arter bildas
genom att populationer har blivit geografiskt avskurna
fran sitt tidigare utbredningsomrade. Nu har modern
forskning visat att artbildningsprocessen ar mycket mer
mangfacetterad dn si. Det finns spannande exempel pa
hur nya arter bildas mitt inne i en population, sa kallad
sympatrisk artbildning. Ett siddant fall 4r havssniackor
av sliktet Littorina, dir reproduktionsbarridrer kan
uppstd mellan bestind som lever pd bara ndgra meters
avstand fran varandra.

Gamla idéer om att artbildning dr en mycket langsam
process kan vara pa vag att stillas pd dnda. Det finns en
vetenskaplig hypotes som hiavdar att det bara ar i sma
populationer som snabba radikala forandringar kan
ske. Ett exempel ar ett laxbestidnd i en flod i Kanada, dir
man planterade in en ny stam. Efter bara ndgra decen-
nier hade den delat upp sig i tva isolerade stammar som
inte fortplantar sig med varandra. Nybildade sjoar,
avldgsna ogrupper och fysiskt pafrestande miljoer, som
till exempel havsstriander, tycks vara mer limpade an
andra miljoer for att forma nya arter pa detta satt.

FOTO: CLAYTON BRYCE




Sydamerikansk mangfald av blomvixter

Syd- och Centralamerika anses ha cirka 90 000 arter av
hogre vixter, kanske lika minga arter som alla andra
tropiska omraden tillsammans. En hypotes till den enor-
ma mdngfalden kan vara att regnskogsfloran i detta
omrade vid tertidrtidens borjan, for 65 miljoner ar
sedan, delades upp pa tva skilda geografiska omraden
som saknade kontakt med varandra. Att Anderna bilda-
des har ocksa skapat nya livsbetingelser och bidragit till
artrikedomen.

Ett projekt vid Goteborgs universitet ska faststilla de
detaljerade sliktskapsforhallandena mellan arter som
har olika geografisk utbredning i Syd- och Central-
amerika. Forskarna analyserar likheter i arvsmassans
DNA-sekvenser, knyter resultaten till slikttridet och far
sedan forhoppningsvis ett grovt matt pd hur lang tid
som har gatt sedan de tva utvecklingslinjerna skildes 4t.

[

Birgitta Bremer

VEM AR SLAKT MED VEM BLAND
BLOMVAXTERNA?

Inom en snar framtid ar de allra flesta familjerelationer
klarlagda for blomvixterna, men arbetet med att identi-
fiera sliktskapen mellan arter och slikten dr bara i sin
linda. I dag finns sliakttrad for ndgra procent av blom-
vaxternas 250 000 arter. Forskarna star alltsd infor en
gigantisk uppgift.

For att kunna bevara den biologiska mangfalden
maste vi ha kunskap om vilka arter och miljéer som
finns att bevara. Obeskrivna arter och bristande kun-
skap om vixternas sliktskap ar ett hinder for att forsta
och bevara méangfalden. Genom att rekonstruera evolu-
tionshistorien fér ménga nirstdende arter kan forskarna
fa svar pd sddant som inte ldter sig besvaras via studier
av ett litet antal arter.

I Birgitta Bremers projekt vid Bergianska stiftelsen
anviands en riktigt stor vixtfamilj som modell for
studier av mangfalden. Kaffefamiljen Rubiaceae har
10000 arter, vilket dr fem génger fler dn samtliga blom-
vixtarter som finns i Sverige. Av virldens fem storsta
vixtfamiljer ir Rubiaceae den biologiskt mest mangfor-
miga, men samtidigt den minst studerade. Har finns till

Flertalet av kaffefamiljens 10000 arter ska analyseras for rekonstruktion
av deras slakttrad. Bilden visar en kaffebuske, en av arterna inom familjen
Rubiaceae.

exempel arter som kaffe, kinatrdd som ger kinin och
vara svenska méror.

De grova dragen i familjens evolutionshistoria ar
bekanta, men nu ska Birgitta Bremers forskargrupp ana-
lysera flertalet av de 10 000 arterna. Darigenom skaffar
de sig ett stort statistiskt material for att rekonstruera
slakttrad for alla ingdende slikten samt hela familjen.
Projektet har ren grundforskningskaraktir. Men efter-
som kaffevixterna finns over hela virlden, inte minst i
tropiska regioner, skapas samtidigt ett underlag for att
bevara mangfalden, hitta nya nyttoviaxter och oka kun-
skapen om blomvixter éverhuvudtaget.

Birgitta Bremer ar professor Bergianus vid Bergianska stiftelsen i
Stockholm.Vixthuset pa bilden kallas Edvard Andersons vixthus och ar
en del av Bergianska tradgarden i Stockholm.
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FOTO: PRESSENS BILD



FOTO: MATS GERENTZ

Svenska artprojektets ledningsgrupp bestar av UIf Gardenfors, Annagreta
Dyring, Torleif Ingelog (ordférande) och Fredrik Ronquist.

SVENSKA ARTPROJEKTET I LINNES FOTSPAR

Svenska artprojektet startade i januari 2002. Uppdraget
fran riksdagen till ArtDatabanken vid Sveriges lant-
bruksuniversitet (SLU) i Uppsala ar att skapa ett natio-
nellt referensverk som beskriver alla svenska flercelliga
organismer: djur, viaxter och svampar. Mélet ir att refe-
rensverket ska vara klart inom 20 ir. Syftet ar att gora
kunskapen om de svenska arterna tillganglig for svens-
ka folket.

Artprojektet dr mangfacetterat. I grunden finns ett
vetenskapligt behov av att kartligga Sveriges till stora
delar outforskade fauna och flora. Vissa organismgrup-
per, sasom figlar och blomvixter, ar forhdllandevis
vilstuderade, medan kunskapen dr forsvinnande liten
om grupper som parasitsteklar, rundmaskar och manga
svampgrupper. Artkunskapen dr grunden for all biologi
och nodvindig i naturvirdsarbetet.

Svenska artprojektet genomfors pa tre fronter:

¢ Inventering av i forsta hand daligt kinda organism-
grupper.

¢ Forskning med malsittningen att alla svenska cirka
50000 flercelliga arter ska vara vetenskapligt utred-
da, beskrivna och katalogiserade samt att Sverige ska
ha god tillging pd taxonomer. Taxonomi ar den
forskningsgren som beskriver djur- och vixtarter
samt utreder deras slaktskap med varandra.

¢ Popularvetenskaplig presentation av cirka 30000
arter i en serie vackert illustrerade bestimningshand-
bocker, den sd kallade Nationalnyckeln till Sveriges
flora och fauna.

Totalt raknar ArtDatabanken med att Nationalnyckeln
till slut kommer att bestd av omkring 125 praktfullt illu-
strerade bocker. Texterna kommer att beskriva arternas
utseende, deras utbredning och levnadssitt. Dessutom
kommer Nationalnyckeln att innehalla vilillustrerade
bestamningsnycklar som gor att man kan ta reda pa vil-
ken art man hittat pd dngen, havsstranden eller i skogs-
dungen.

Inventeringarna kommer att goras dels av forskarna
sjalva, dels av sdrskilt anstillda inventerare som gor mer
generella insamlingar. Hela projektet forutsitter ett
omfattande samarbete med alla landets institutioner och
museer dir taxonomisk forskning bedrivs.

Svenska artprojektets nitplats har adressen:
www.artdata.slu.se/Svenska_artprojektet.htm

Sverige har férhallandevis manga mossarter, drygt tusen arter jamfort med 15 000 arter i hela varlden. Mossan Bryum pallens Sw. (skar bryum) hér till det
mest mangformiska sliktet vi har i Sverige med mer dn hundra beskrivna arter.

FOTO:TOMAS HALLINGBACK
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Genetisk mangfald - resurs for framtiden

Biologisk mangfald innehdller en genetisk aspekt. Det
giller kanske framfor allt mojligheterna att bevara gene-
tiskt material som kan bli anvindbart i framtiden.
Eftersom den moderna molekyldrbiologin visar att vi
kan flytta egenskaper mellan helt obesliktade organis-
mer behover vi inventera och bevara ett brett sortiment
av genetiskt kapital.

Genetisk mangfald 4r enkelt uttryckt allt som finns
bakom den synliga biologiska mangfalden. Det handlar
om skillnader i organismers arvsmassa — mellan arter
men ocksd inom arter.

Det var forst pa 1960-talet som forskningen lyckades
visa att det finns genetiska varianter inom arter overhu-
vudtaget. Ar 1980 kartlades delar av minniskans DNA,
och det ledde till banbrytande upptickter om manni-
skans evolution. Forskarna borjade inse att mianniskan
forst uppkom nigonstans i Ostafrika, eftersom de mest
ursprungliga DNA-varianterna finns dir. DNA-tekni-
ken gav nya redskap att forska om hur arter utvecklas.
HUGO och andra stora genprojekt startade i mitten av
1980-talet. Den genetiska méngfaldsforskningen har
dragit stor nytta av de hidr projekten. Exempelvis kan
forskare i dag avlidsa hur gammal en art 4r genom att
jamfora DNA-sekvenser. De kan ocksd se hur olika de
mest olika individerna inom en viss art ar.

Den samlade arvsmassan ar nu kartlagd for ett antal
hogre organismer, bland annat mainniskan, musen,
bananflugan, rundmasken, riset och backtraven.
Kartliggningen av musen har alldeles nyss blivit klar.
Bland de ligre organismerna dr narmare hundra bakte-
riers genuppsattningar kartlagda.

Man kan urskilja dtminstone fyra viktiga forsknings-
linjer inom omréadet genetisk mangfald: mutations-
processen, molekyldr evolution, bevarandegenetik och
populationsgenetik.

Hoppande gener
Hur uppkommer genetisk variation? Hur ofta och hur
fort blir det mutationer? Var i arvsmassan intraffar de?
Forskarna vet i dag att vissa delar av arvsmassan
utvecklas snabbare dn andra delar. Man har ocksa sett
att gener kan hoppa mellan individer och mellan arter.
Det kallas horisontell genéverforing och kan ske hos
bakterier. De parar sig dd med varandra, tva celler binds
ihop via ett tunt ror och DNA 6verfors genom roret fran
en cell till en annan. Ett annat satt ar att bakteriofager
(virus som dter bakterier) plockar upp bakterie-DNA
nadr de infekterar en cell och for med sig detta till nista
bakteriecell som de infekterar. En bakterie kan ocksd
plocka upp DNA som finns fritt i omgivningen.

Ingen vet om det fascinerande fenomenet horisontell
genoverforing ocksa finns bland de hogre organismerna.

Det naturliga urvalet

Molekylir evolution handlar om hur DNA-sekvenser
utvecklas. Evolutionen priglas av ett vixelspel dar
DNA-forandringar ger upphov till urval av egenskaper
som resulterar i att de nya DNA-varianterna antingen
forsvinner eller sprids inom arten. De flesta mutationer
ar skadliga och sorteras ofta bort av det naturliga urva-
let. Forskarna undersoker vilka fordndringar som har
skett via det naturliga urvalet, dels positiva fordand-
ringar som dr gynnsamma for individens Overlevnad,
dels negativa forandringar som ar skadliga for indi-
viden.

Ett exempel pd en formodligen mycket fordelaktig
mutation dr manniskans “tal-gen”. Nya forskningsron
visar namligen att det sannolikt finns en bestimd gen
som ar inblandad i var talformdga. Vi skiljer oss fran
exempelvis schimpanser i ndgra positioner nar det galler
de sa kallade basparen i DNA. Minniskor med defekt
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talformdga visar sig ocksd ha avvikande foljder av bas-
par just i den har kritiska DNA-regionen.

Inavel ett hot

Inavel kan pa kort sikt skapa arftliga defekter. P4 ling
sikt motverkas mojligheten till utveckling om alla indi-
vider blir genetiskt alltfor lika. Exempelvis har dagens
svenska vargstam en begriansad genetisk variation dar-
for att den hdrstammar fran endast tre vargar. Om inte
nya vargar med annan genetisk hiarkomst kommer in i
Sverige lir stammen komma att hotas av inavel.
Bevarandegenetik belyser betydelsen av den genetiska
mangfalden inom en population eller en art, och darige-
nom ocksa varfor det dr viktigt att bevara den.

Populationsgenetik

Inom populationsgenetiken undersoker forskarna hur
genetisk variation fordelas inom en population. I ett
bestimt geografiskt omrdde kan det finnas ett antal del-
populationer av en art med mer eller mindre kontakt
med varandra. Om det inte finns ett genflode mellan
delpopulationerna blir de med tiden mer och mer olika
— pa grund av mutation, rena slumpfaktorer och via
naturligt urval.

Nar har utvecklingen gétt sd langt att man inte lang-
re kan tala om en samlad population eller art?
Forskarna utvecklar matematiska modeller for att rikna
ut de genetiska skillnaderna, och man miter olikheterna
mellan delpopulationer.

Den nya biologin

Dagens biologiska forskning ar kanske pd vag mot nya
spidnnande synteser. En forhoppning ir att man i allt
hogre grad ska kunna koppla ihop bestimda genetiska
variationer med motsvarande egenskaper, som i det

niamnda exemplet med minniskors talformdiga. Det ar
mycket tankbart att en hel rad sidana kopplingar kom-
mer att kunna goras de nidrmaste tio dren. Forskarna
kanske ldr sig forstd varfor vissa individer beter sig
annorlunda eller ser annorlunda ut. P2 ett djupare plan
handlar det om att forstd vad den genetiska variationen
gor. Vad utrattar till exempel ett visst protein som en
gen producerar? Det ir fradgor som stills inom omradet
funktionsgenomik.

Vilka gener styr blomningstiden?
Det dr mycket viktigt for vixter att kunna avgora nar
det rdder gynnsamma forhallanden for befruktning och
froproduktion. Vilka genetiska mekanismer styr anpass-
ningen av vixternas blomningstid? T ett projekt vid
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i Uppsala identifie-
ras de gener som styr blomningstiden hos kal, rybs, raps
och andra arter av Brassica (kdlvixter). Forhopp-
ningsvis kan forskningsresultaten underlatta forad-
lingsarbetet med att hitta arttyper som blommar tidigt.
Sa kallad genduplicering spelar en avgorande roll for
utvecklingen av DNA-sekvenser och for att det skapas
gener med nya funktioner. Hos vixter hittar man ofta
duplicerade gener med likartad funktion. And4 vet inte
forskarna sa mycket om hur duplicerade gener har
utvecklats. Inom projektet pd SLU gors dven statistiska
analyser av gensekvenser i olika genfamiljer, kombinerat
med analyser av hur enskilda gener fungerar hos mo-
dellarten backtrav (Arabidopsis thaliana).

Effektivare mykorrhizasvampar

Ungefir en tiondel av de 100 000 svampar som finns i
naturen lever i symbios med eller som parasiter pd andra
organismer. Att forstd hur dessa svampar fungerar och
samspelar med varandra och med andra organismer ir
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ett mal i ett projekt vid Lunds universitet. Forskar-
gruppen utvecklar metoder for att analysera amnesom-
sattningen hos mykorrhizasvampar. Dessa svampar
bidrar till tridens ndringsupptag av framst kviave och
fosfor, samtidigt som de sjalva far tillgang till tradets
kolhydrater. Forskarna studerar vilka gener som
uttrycks, det vill siga vilka proteiner som bildas nir
gener slds ”pa” och ”av” i den symbiotiska vivnad som
lankar samman pluggskivling och bjork. I forskningens
forlaingning kan man tidnka sig att det gar att skapa mer
?effektiva” mykorrhizasvampar med hjilp av nya bio-
teknologiska metoder.

Behovs det statistik ocksa?

Hur kan man kvantifiera mangfalden i ett ekosystem
eller pa gennivd? Det behovs metoder for att mita och
overvaka hur mangfalden forandras over tiden, och for
att mata hur olika aktiviteter och atgarder paverkar
mangfalden. Forskning vid Stockholms universitet ar
inriktad pd metodfrigor som ror genetisk variation
inom arter och mellan arter. Det dr nodvindigt med
analyser pa laboratoriet, men for en riktig tolkning av
resultaten behovs det ocksd statistisk analys.

En uppgift for projektet ar att forbattra de statistiska
metoderna for att kunna avgora om tva eller flera popu-
lationer ir genetiskt olika eller inte. Dagens metodiska
brister innebar att forskare inte uppticker vissa genetis-
ka skillnader hos populationer, och foljaktligen finns det
klar risk for att den genetiska mangfalden blir under-
skattad. En annan uppgift ar att forsoka uppticka om
frimmande gener har spritt sig i ett bestdnd. Det ar
bland annat aktuellt i skogsbruket nir man sitter ut
tradplantor som dr genetiskt olika sina naturliga artfrin-
der i ett omrade. De fraimmande generna kan orsaka att
de naturliga bestanden ”forstors” genetiskt pa sikt.

Fordelar med sma populationer

Det ar ganska vanligt att vaxtarter ar uppdelade i sma,
delvis isolerade populationer. Forskningen har hittills
varit inriktad pa risken att de dor ut av ren slump eller
pa grund av genetisk utarmning. Vid Umed universitet
undersoks i stillet fordelarna med litenhet och isolering
med hjalp av vixten toppdan (Galeopsis). I sma popula-
tioner dr det betydligt storre chans dn i en stor och
homogen population att slumpmissiga genetiska forand-
ringar skapar gynnsamma fordndringar hos avkomman.
Forskaren undersoker hur korsning mellan tvd arter
(hybridisering) paverkar artbildning och utveckling av
genuppsittningen. Med hjilp av sd kallad komparativ
kartlaggning kan man folja hur olika delar av genupp-
sdttningen forflyttas i samband med hybridiseringen.

10

F o
l-"-’i-
4 T >

M

Siv Andersson

DAGS ATT KLARGORA SKILLNADEN MELLAN
GENTRAD OCH ARTTRAD

Hur ser artbegreppet ut for mikroorganismer? Carl
Woeses banbrytande genetiska studier har gjort det moj-
ligt att konstruera ett slaktskapstrad som beskriver bak-
teriers och andra organismers evolution. Nyare forsk-
ning visar att det finns horisontell genoverforing, det vill
sdga vissa gener som Overfors Over artgranserna, och att
overforingen kanske sker i storre omfattning 4n man
tidigare har insett. Det ar dags att klargora skillnaden
mellan ”gentrad” och ”arttrad”, siger evolutionsbiolo-
gen Siv Andersson i Uppsala.

For att fa svar pa de hdr frdgorna dr det nodvandigt
att studera det kompletta genetiska materialet for orga-
nismer som ar mycket nara slikt, men har tydliga skill-
nader i sina livsmiljoer. Forskarna maste jaimfora pa vil-
ket sitt genpoolen 6verfors inom och mellan populatio-
ner och vad skillnaderna beror pa.

Bakterieparasiten Bartonella quintana anvander enbart manniskan som
vard, medan arten Bartonella henselae anvander bade katt och manniska.
Vilken roll spelar genuppsattningen for parasiternas val av livsmiljo?
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I Siv Anderssons projekt testas hypotesen att bakterier
som parasiterar pa en eller ndgra fi viardar har mindre
horisontellt 6verfért DNA dn bakterier som vixlar mel-
lan vardar och livsmiljoer. En isolerad livsmiljo kan
skapa mindre variation inom en population 4n hos bak-
teriepopulationer som lever fritt i naturen, tror Siv
Andersson.

Som modellsystem for studierna anviander man nira
beslaktade arter inom gruppen Bartonella. En av dessa
arter, Bartonella quintana, orsakar skyttegravsfeber och
anvinder uteslutande minniskan som vird. En annan
art, Bartonella henselae, orsakar kattklosarsjukan och
kan foroka sig inom bade katter och minniskor. Bida
organismernas arvsmassa har kartlagts inom projektet.

Malet med projektet dr att definiera vilka delar i
genuppsattningen som ar flexibla och utbytbara — och i
vilken utstrickning skillnader i genuppsittningens stabi-
litet beror pd bakteriers olika livsmiljoer.

Hikan Tegelstrom

RISK FOR ARTKORSNING NAR NYA ARTER
INTRODUCERAS

Bevarande av biologisk mangfald handlar i stor
utstrackning om att bevara de arter som har utvecklat
speciella genetiska karaktirer som dr anpassade efter
forhallanden pd platsen. Under ling tid har dock man-
niskan stort ordningen pa olika sitt, inte minst genom
att introducera nya arter. Syftet har ofta varit att fa till-
géng till mer jaktbart vilt, som exempelvis fasan, filtha-
re och kanadagés.

Men introduktion av nya arter dr férenad med vissa
risker. Det handlar dels om att inplanterade arter kan ta
den ekologiska nischen fran inhemska arter, dels om ett
genetiskt hot genom att arter som inte har utvecklat iso-
leringsmekanismer borjar para sig med varandra.

— Minniskan har ibland agerat bade sjalvsvaldigt och
aningslost genom att introducera nya arter utan att ha
klart for sig vilka konsekvenserna kan bli, sager Hikan
Tegelstrom, professor i biologi pd Evolutionsbiologiskt
centrum vid Uppsala universitet.

I ett forskningsprojekt ska han nirmare undersoka
vilken genetisk paverkan pad inhemska arter som bland
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annat kanadagasen har haft. Den planterades in pd
1930-talet med hjilp av endast tre hannar och tva honor
som misstinks kunna vara systrar. I dag bestdr hela
stammen av mellan 30 000 och 50 000 individer.

— En population med sd smal genetisk bas borde ha
kraschat for lingesedan. En mojlig orsak till att s inte
har skett ar att kanadagissen har fatt gener frdn andra
gasarter. I dag forekommer ofta blandpar mellan olika
arter av gass, bland annat vitkindade giss och kanada-
gass, och vi ser kanadagiss med nastan helt vita huvu-
den. Vi vet inte sakert om de dr artkorsningar och om de
i sa fall ar fruktsamma, men det hoppas vi kunna under-
soka.

Att restaurera och aterintroducera utrotningshotade
arter har visat sig vara en ytterst grannlaga uppgift. Det
visar inte minst projekt fjallgds. Sedan i borjan av 1980-
talet har fjallgdss fotts upp i hign och forsetts med
fosterfordldrar av arten vitkindad gds for att ldra sig
flyga till en siker Overvintringsplats i Holland. Men
1999 uppticktes det att avelspopulationen med storsta
sannolikhet hade inblandning av bldsgas. Manga fjall-
gidss som planteras ut ar alltsd inga rena fjallgdss utan
avkommor till gdss som korsat sig med en annan art.
Systemet med fosterfordldrar har dessutom lett till att
fjallgdsen numera giarna umgds med vitkindad gés, och
nyligen uppticktes att ett blandpar hade fatt ungar.

— En av vara uppgifter blir att gora en genetisk karak-
tarisering av den ursprungliga fjallgdsen med hjilp av
museimaterial. En annan och lika viktig uppgift dr att
sprida kunskap om riskerna for hybridisering och moj-
liga effekter pd inhemska arter, sdger Hikan Tegelstrom.

Den hir blandade gasfamiljen i Oresundsparken i Malmé bestar av en
vitkindad gas och en misstankt hybrid mellan vitkindad gis och kanadagas
samt deras gemensamma avkomma.

FOTO: CG GUSTAVSSON
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BIOLOGISK MANGFALD

Bland stort och smatt

Minniskan har forandrat landskapet och forutsittning-
arna for ekosystemen och organismerna pa land, bland
annat genom jordbruk och skogsbruk. Det har medfort
att den biologiska mangfalden har minskat starkt,
sarskilt efter andra virldskriget. Manga sma landskaps-
element har forsvunnit i och med att maskinerna har
blivit storre, och darmed ocksa de organismer som levde
dar. Naturbetesmark med stor biodiversitet har vaxt
igen nar foderproduktionen har rationaliserats. Ke-
miska bekimpningsmedel har samtidigt bidragit till att
minska den biologiska mangfalden pa odlade ytor.

Strategi for mangfald

Vi blir battre rustade att hantera hot och identifiera pro-
blem om vi vet hur den biologiska mangfalden ser ut
och forstdr hur systemen fungerar. Vi méste ocksa forstd
de grundliggande mekanismerna for organismers
samexistens. Fortfarande saknas den principiella forsk-
ningen om hur till exempel vixtsamhillenas samman-
sattning reglerar forekomsten av vixtitare och deras
naturliga fiender.

Det behovs ocksd mer forskning for att ta reda pa
vilka arter och varianter som finns, sarskilt av insekter
och sporvixter. Men att kartligga de levande organis-
merna ar ett mycket stort arbete, och tills detta ar klart
kan vi anvinda en strategi som gar ut pa att bevara vissa
landskapselement som garanterar mangfald, till exem-
pel hagmarker. Inom ett projekt pd Stockholms univer-
sitet undersoks biologiska varden i naturbetesmarker i
samarbete med den nationella inventeringen av dngs-
och betesmarker. Sarskilt blomvaxter och dngssvampar
studeras. Forskaren testar ocksa om det gar att anvianda
indikatorer pa biologisk mangfald.

Enligt matematiska modeller finns det kritiska nivéer
for miangden av vissa livsmiljoer. Modellerna visar att
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om inte den kritiska nivan ar uppfylld minskar antalet
individer av en art snabbt och arten dor ut lokalt. Men
staimmer det hir med verkligheten? Forskare pa
Ekologihuset i Lund studerar férhallandena i oppna
ortrika biotoper. De koncentrerar sig sirskilt pd dag-
fjarilar och nagra fagelarter.

Viktigt med brand och déd ved

Skogen har den storsta andelen hotade arter av alla eko-
system i Sverige; cirka 2000 rodlistade arter hotas av
miljoférandringar och skogsbruk. Riksdagen har
bestimt att skogsbruket ska bedrivas sa att det finns
balans mellan skogsproduktion och biologisk méngfald.
Den svenska modellen bygger pa att skogsbruket tar
hiansyn vid alla ingrepp, sia kallad generell hansyn.
Tanken 4r att man pa si sitt ska kunna minska behovet
av reservat.

Det finns manga viktiga frigor att svara pa. Ar den
svenska strategin med generell hansyn riktig? Hur stora
avsittningar av reservat behovs? Gors avsittningarna
kostnadseffektivt? Behover reservaten skotas med akti-
va skogsskotselingrepp? Hur paverkar luftféroreningar
och klimatférandringar den biologiska méangfalden?
Klarar arter att etablera och sprida sig i ett fragmenterat
skogslandskap?

Skogsbranden var tidigare mycket vanlig i skogarna.
Mainga arter har anpassat sin livscykel till detta och ar
nu hotade eftersom skogsbrand bekiampas nistan over-
allt i dag. Hur ska branden utnyttjas for att befrimja
biologisk méngfald? Flera av de aktuella forskningspro-
jekten handlar om samspelet mellan skogsbrand och
skogens ekosystem.

Stor biologisk mangfald finns ofta i smd omrdden i
skogslandskapet, si kallade nyckelbiotoper. Manga
hotade arter ar kopplade till dod ved i torrtrad eller
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kullfallna stammar, gamla och grova trdd och bestand
med gammal skog, speciellt 16vskog. Betydelsen av den
doda veden for vedlevande insektspopulationer ar temat
for ett skogsprojekt pd SLU i Uppsala. Tre system med
olika snabb nedbrytning ska studeras: gamla ihdliga
ekar, fruktkroppar av tickor samt nydoda trad. Syftet ar
att ta fram underlag for utformningen av naturvardsat-
garder i skogen.

Forskning pa djupet
Kanske uppstod det forsta livet i jordens inre. Forskning
de senaste tio dren visar att det finns ett Gverraskande
myller av mikroorganismer djupt nere i underjorden,
kanske i sidan omfattning att deras massa ir storre dn
massan av alla organismer pa jordytan. Forskare pa
Goteborgs universitet studerar mikrobernas underjor-
diska liv pa olika nivder i manga borrhal i Sverige och
Finland. Dessa mikrober dr ”stendtare” och lever helt
oberoende av solen. Undersokningar vid berglaborato-
riet i Aspd nira Oskarshamn visar att minga av sten-
dtarna anvinder vitgas som energikilla.

Blomvixterna blev dominerande under kritaperioden
som boérjade for cirka 140 miljoner &r sedan. Till dati-
dens mycket annorlunda flora horde ocksa de sa kalla-
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de gnetumvixterna. Efter en kort explosiv utveckling
reducerades de till vad som i dag dr en kvarblivande
spillra. Vetenskapen kan i dag for forsta gdngen studera
utvecklingen av blommans struktur och organisation
fran de allra tidigaste faserna av blomvixternas historia.
Nya fynd av fossila gnetumvixter 6kar mojligheterna
att kartlagga deras struktur och mangfald.

Att kommunicera med firg
Organismers evolutiondra anpassning till den egna livs-
miljon dr ocksd en faktor som pdverkar den biologiska
mangfalden. Sddana anpassningar kan ske bdde inom
och mellan arter, och de paverkas bdde av den fysiska
omvirlden och av samspelet mellan individer.

Fiargkommunikation har central betydelse for manga
djur, men forskningen saknar till stor del evolutionira
och ekologiska forklaringar till hur firgsignalering och
fargseende har utvecklats. Faglar dr intressanta bland
annat darfor att de har en mycket mer avancerad syn an
vi mdnniskor. Varfor ar till exempel talgoxen gul och
bldmesen bla?

Farger kan ocksd innebdra overlevnad for bytesdjur
som hotas av rovdjur. Vissa insekter anviander kamou-
flagefarger, medan andra har starka varningsfirger.
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Antagligen finns det ocksd insekter som uppnir ett
effektivt kamouflage samtidigt som deras firgteckning
sander ut varningssignaler. De kan ha en sa kallad form-
upplosande firgteckning som forvirrar angripare.
Hypotesen testas i ett projekt pd Stockholms universitet,
bland annat med hjilp av modeller dir bytesdjurets
fargteckning tilldts att forandra sig.

Att signalera med doft
Doftsinnets uppbyggnad och funktion ar forbluffande
lika hos insekter, ddggdjur och andra organismer.
Doftsignaler styr manga viktiga ekologiska mekanismer,
till exempel parning, tithetsreglering och fodosok.
Minga insekter anvinder sig av doftimnen, s kalla-
de sexualferomoner, for att hitta limpliga parningspart-
ner. Varfor anvinder fjarilar en viss typ av molekyler i
sina feromoner, medan de nirstidende nattslindorna
anvander andra? Hur gar det till nar fjarilsarter fram-
stiller och urskiljer ett bestamt feromon? Det ar fragor
som ska besvaras av forskare pd Lunds universitet. De
ska samtidigt ge en bild av hur insekterna och deras
feromoner har utvecklats under evolutionens gang.

Thomas Alerstam

VAD KOSTAR DET FAGLARATT FLYTTA?

Féglars flyttningar ar ett storartat globalt fenomen med
manga olosta gator. Forskningsfiltet 4r méngsidigt och
rymmer atskilliga tvirvetenskapliga fragestillningar. En
viktig aspekt ar att analysera flyttfaglar pd den arktiska
tundran, hur flyttningarna pdverkar deras méangfald,
och hur figlarnas skiftande artrikedom ar relaterad till
tundrans allmdnna biologiska mangfald.

Vad bestimmer monstret for flyttfiglars vixlingar
mellan flygetapper och fettupplagring? Hur anpassar de
sin hojd, hastighet och sitt flyktsatt till vider och vind?
Hur orienterar de sig? Zooekologen Thomas Alerstam,
Lunds universitet, undersoker bland annat arktiska fag-
lar med hjilp av satellitbevakning, radar och vindtun-
nelforsok. Via satellit foljs till exempel prutgdss fran
Holland och Danmark till hackningsplatserna i Sibirien,
pa Svalbard och Gronland.

Det Overgripande malet med hans forskning ar att
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kartldgga flyttningens kostnader och vinster i form av
tid, energi och dodlighetsrisker — och att analysera hur
faglarna formér halla sina kostnader under kontroll.
Burexperiment har visat att figlar kan anvanda solen,
himlens polarisationsmonster, stjdrnorna och jordens
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Med hjilp av radar jamférs tornseglares flykt under natten pa hég héjd
med flygbeteende under flyttning.

magnetfilt ndr de orienterar sig. De flesta faglar i Arktis
flyttar under ljusa sommarnitter, vilket erbjuder spe-
ciella provningar. Stjarnorna syns inte, och dessutom ar
det svirt att anvinda magnetfiltet nir man dr nira den
magnetiska nordpolen. Tundrafiglar som flyttar fran
Sibirien till Nordamerika over Ishavet styrs enligt en
hypotes av sin solkompass kombinerat med tidsfor-
skjutningseffekten ndr de flyger i storcirkelliknande
banor.

Thomas Alerstams forskarlag undersoker figlarnas
biologiska klocka under den ljusa polarsommaren,
deras kanslighet for tidsomstillningar, solriktning och
magnetfalt ndr de orienterar sig. I slutinden hoppas de
hitta hemligheten bakom faglarnas komplicerade orien-
teringssystem.

Hilde Nybom

ALLERGISAKRADE APPLEN

Ungefir var tionde person ar allergisk mot dpplen och
tvingas darfor avstd frdn att dta denna nyttiga frukt.
Men det ar skillnad mellan olika dppelsorter. Medan de
flesta allergiker kan 4ta sorten Gloster utan problem,
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Det rodskimrande applet "K:1007” ar en av Hilde Nyboms favoriter. Det
liknar det populdra Aromaipplet, men har lite syrligare och friskare smak,
ar rodare, klarar lagring mycket bra och ar resistent mot skorv. Snart ska
ipplet fa ett vilklingande namn som matchar dess egenskaper.

mdste de avsta fran storsiljare som svenskodlade Ingrid
Marie, och importerade Granny Smith och Jonagold.

Skillnaden ligger i att de flesta dpplen innehaller ett
sdrskilt sorts protein som framkallar de allergiska reak-
tionerna, medan somliga dppelsorter saknar detta pro-
tein. Nu ska forskare vid Sveriges lantbruksuniversitets
institution for vaxtvetenskap i Balsgard i Skane under-
sOka vilka svenska dppelsorter som har liga halter av
det besvirliga proteinet. Forhoppningen ar att hitta sor-
ter som kan anvdndas for att foradla fram nya attrak-
tiva dppelsorter.

Larisa Gustavsson och Hilde Nybom arbetar pa DNA-labbet med att
analysera appelsorternas DNA.

- Det dr redan manga som hort av sig till oss med syn-
punkter pd sorter och allergi, siger professor Hilde
Nybom som leder forskningsprojektet.

Vid Balsgérd finns en genbank i form av levande trad
med tusen dppelsorter, varav ungefar 150 betraktas som

svenska sorter. Nu ska manga av de utlindska sorterna
rensas ut samtidigt som de ska kompletteras med de
skandinaviska sorter som saknas. Nar Balsgdrds sam-
lingar har foryngrats ska de omfatta 500 sorter, varav
hilften skandinaviska och resten sidana som lampar sig
for svenskt klimat och odlas i landet.

— Vi ska ldra kdnna sorterna battre, och det gor vi
bland annat genom att DNA-klassificera dem, siger
Hilde Nybom.

Det ar en viss rora i dagens sortbeteckningar. Medan
en och samma sortbeteckning kan rymma genetiskt
olika sorter, har nagra skilda sortbeteckningar visat sig
gilla genetiskt identiska sorter. Bland annat har en
svensk astrakan visat sig vara identisk med en rysk ast-
rakan, trots att de betraktats som olika sorter.

Nu ska det bli ordning pa appelsorterna, nar forskarna gar in pa
DNA-niva och tar reda pa mer om deras gener. Kanske kan forskarna sa
smaningom féridla fram nya sorter, bland annat for ekologisk odling.

Forskarna vid Balsgdrd ska ocksa leta efter andra
attraktiva dppelegenskaper. Applen som innehéller fib-
rer och gula firgamnen av en viss typ anses vara sarskilt
bra for hilsan. Manga odlare skulle ocksd vilkomna
sorter som bittre lampar sig for ekologisk odling an de
sorter som dominerar i dag.

— Det finns ett stort intresse bland allmdnheten for
sorter och dppelhistoria. Sedan hoppas jag att vi kan fa
resurser for att dteruppta arbetet med att foradla fram
nya sorter till bdde yrkesodlare och hemodlare, siager
Hilde Nybom.
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Lars Edenius

ALLA GILLAR ASP

Alla gillar asp. Alg, radjur, hare, snigel, snicka, skal-
bagge, tradlav, vedsvamp och — numera — ocksa skogs-
bruket. Flera arter dr mer eller mindre beroende av
aspen. Men den har haft svart att hivda sig pd marker
med ling och intensiv skogsbrukstradition och i omréa-
den dér den ar utsatt for hart betestryck.

Minga dr de asp-aspekter som ska kartlaggas i det
projekt som Lars Edenius bedriver vid institutionen for
skoglig zooekologi pa Sveriges lantbruksuniversitet i
Umead. Hur paverkas exempelvis betningen av viltets val
av betesplats — ar det tillgdngen pa asp som styr eller ar
det annat som attraherar sd att aspen bara dker med pa
kopet? Hur mycket asp skulle komma upp om betning-
en inte fanns? Hur betydelsefull 4r mingden och fordel-
ningen av asp i landskapet for de organismer som ar
knutna till tradet?

— Det hir dr ndgra av vdra mer konkreta fragestall-
ningar, men sammantaget ska projektet 6ka de grund-
laggande kunskaperna kring tradet i alla dess olika sam-
manhang, sager Lars Edenius.

Tva omrdden inventeras — ett norr om Umed pa mark
dar det har bedrivits skogsbruk sedan 1600-talet och
dar aspen har fatt kimpa for sin fortlevnad, och ett i
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Lars Edenius granskar ett aspskott som ar inhdagnat mot hungriga algar.
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Uppsalatrakten dir betingelserna dr och har varit mer
gynnsamma. Forokningen sker i huvudsak via rotskott.
En aspdunge dr ofta en och samma klon dir alla exemp-
lar har exakt samma genuppsattning.

— Vi har valt ut ett stort antal sidana dungar som lig-
ger pa olika avstand fran jordbruksmark for att kunna
studera jordménens och ljustillgingens betydelse for
aspens tillvixt och for djurens val av betesplats.
Forekomsten av klovvilt miter vi genom att arligen
rikna antalet hogar som djuren limnat efter sig.

Delar av dungarna har hignats in, dels pa ett sitt som
stanger ute alg, radjur och hare, dels pa ett sitt som bara
stanger ute klovviltet. Har foljer projektet varje enskilt

Aspen ar viktig for manga andra arter. Men sjalv har den ibland haft svart
att havda sig. Nu ska forskarna lira sig mer om olika bestind av asp och
hur de reagerar pa skogsbruk, brandstérning och betande djur.

skott som kommer upp. Darmed kan forskarna studera
dynamiken i aspens foryngring med och utan betning
och skaffa sig storre kunskap om betningens egentliga
inverkan. Minniskans inverkan ska ocksd studeras.
Medan nigra av ytorna limnas ororda ska andra avver-
kas, ytterligare ndgra direfter brannas och ytterligare
nagra brannas utan foregdende avverkning. Forskarna
vill mata hur skogsbruk och brandstorning paverkar
atervdxten av asp och viltets betesmonster. Detta ar vik-
tigt om man vill 6ka mangden asp i landskapet.

Smékrypen slutligen lockas i vetenskapens tjanst med
hjalp av fyrkantiga plywoodskivor som forsatligt place-
ras pd marken. Med jamna mellanrum skrapas alla de
kryp som for tillfillet besoker skivornas undersidor ned
i formalinfyllda burkar. Sallning av aspférnan och fall-
fallor fyllda med glykol kompletterar fingsten.

— Vi jagar skillnader och likheter mellan de olika
bestinden, och framtiden far visa vad vi kan ldsa ut,
sager Lars Edenius.

FOTO: EDDIE GRANLUND



Bengt-Gunnar Jonsson

BETYDELSEN AV DOD VED
- RACKER NYCKELBIOTOPERNA?

Skydd av nyckelbiotoper har blivit ett viktigt verktyg for
att bevara den biologiska mangfalden i skogslandska-
pet. Forhoppningen ar att nyckelbiotoperna ska skydda
de arter som annars inte klarar sig i de modernt bruka-
de skogarna. Arter som dr beroende av déda trad har
det sidrskilt svart. Det giller exempelvis de utrotnings-
hotade mossor, lavar och svampar som vaxtekologen
Bengt-Gunnar Jonsson och hans forskargrupp pa
Mitthogskolan har valt att studera.

— For de hir arterna kan det vara mycket betydelse-
fullt att det finns omrdden med naturskogskaraktir
bevarade, det vill siga omrdden med gamla trad och
dod ved. Om det finns tillrackligt mdnga sddana kan
populationer av annars utrotningshotade arter uppratt-
héllas. De avsatta nyckelbiotoperna kan ocksd fungera
som spridningskallor till bestdnd i den brukade skogen,
sdger Bengt-Gunnar Jonsson.

Samtidigt finns det uppenbara problem med sma
bestdnd och sm4 avsatta omriden, som det oftast hand-
lar om. Platserna dir arterna lever — ruttnande trad — ar

kortlivade till sin karaktir. Arterna maste alltsd kunna
flytta omkring.

— Jag tycker att vi har lyckats f& tamligen bra grepp
om bade biologin och spridningsférmdgan. Nasta steg
ar att lara oss mer om arternas etableringsformaga. Vad
ar det som kravs for att de ska kunna viaxa och hur
linge kan de finnas kvar pa en vedbit eller i en nyckel-
biotop? En annan frdga vi ska berora dr hur stor risken
ar for att arterna ska do ut. Och vad skulle det betyda
om man skapar nya livsmojligheter i form av doda trad
i delar av det nya skogslandskapet?

Malet med projektet dr att ta fram en Overlevnads-
modell for de rodlistade arterna och utvirdera vilken
betydelse smé avsatta skogsomrdden har for dem, i
detta falla nyckelbiotoper. Detta har blivit allt mer ange-
laget i takt med att det fran skogsidgarhdll har borjat
vixa missnoje med tolkningen av nyckelbiotopinvente-
ringen. I dag dr en procent av den produktiva skogs-
marken klassad som nyckelbiotoper, men kontrollinven-
teringar gor gillande att det i verkligheten dar mellan
fyra och fem procent.

Det understryker vikten av att ta fram verktyg for att
utvirdera nyttan av nyckelbiotoper for den biologiska
méngfalden, siger Bengt-Gunnar Jonsson, som har valt
att 4n sé linge halla en 1ag profil i fraigan om det behovs
fler nyckelbiotoper.

— Men man bor vara 6ppen for att det kanske dr batt-
re att samla ithop ndgra fa storre omraden 4n att avsatta
en mangd sma och isolerade nyckebiotoper. Resultatet
kanske blir helt annorlunda om man ser pa problemet
fran andra artgruppers perspektiv. Vi maste se till att fa
ut storst nytta av de nyckelbiotoper vi har.

FOTO: BENGT-GUNNAR JONSSON

Harticka ar en rodlistad art som klassificeras som “missgynnad” i Sverige. Den ar en parasit och infekterar levande, gamla granar.Trots att granen ar ett
vanligt tradslag har den gatt starkt tillbaka och finns i dag fraimst i nordliga, 4ldre, olikaldriga granskogar. Hartickan ar ett exempel pa en art som star i

fokus for forskningsprojektet pa Mitthogskolan.
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BIOLOGISK MANGFALD

| okanda vatten

En rad miljoproblem har orsakat och kommer att orsa-
ka negativa effekter pd den biologiska mangfalden i
ekosystem i vatten. Livsmiljoer fragmenteras och for-
stors, och vattnen fir ta emot fororeningar fran mansk-
liga aktiviteter. Manniskan rovfiskar och foériandrar kli-
matet. Manga forskare anser att frimmande arter kom-
mer att paverka biodiversiteten negativt, inte minst i
akvatiska miljoer.

Vissa storningar ar ganska val utforskade, till exempel
forsurning och 6vergodning, men effekterna av andra
storningar 4r relativt okdnda. Aktuell forskning visar att
olika minskliga storningar kan forstirka varandra.
Exempelvis kan klimatforandringar, forsurning och UV-
strdlning samverka och ge ytterst komplexa och svar-
forutsagbara effekter pd sjoekosystem. I marina miljoer
ar overfiske och skador pd bottensamhillen vid tralning
heta dmnen. For sjoar anses frimmande arter och dnd-
rad markanvindning i avrinningsomradet vara de stors-
ta hoten mot den biologiska mangfalden.

Det ar viktigt att forska om hur s kallade nyckelar-
ter paverkar samspelet i ekosystemen, och hur minskat
artantal paverkar ekosystemens funktioner och proces-
ser. De flesta studier av biodiversitet och ekosystem-
funktion dr gjorda i miljéer pa land, och det behovs allt-
sa mer forskning i akvatiska miljoer. Det behovs ocksa
forskning kring vad som hander nir man varierar bio-
diversitet pa flera nivder samtidigt i niringskedjorna:
rovdjur, betare och primarproducenter.

Vatmarker och sura vatten

I dag satsas mycket pa att konstruera nya vatmarker. De
tjanar flera syften, till exempel som narsaltfallor, flodes-
utjamnare och for att ge okad biodiversitet. Vi behover
kunskap om hur vdtmarkernas utseende och innehall
paverkar funktionen med tanke pa de olika syftena. I ett
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projekt i Lund studeras hur olika fisksamhallen paver-
kar en vatmarks funktion som filla for niringsamnen.
Avsikten dr att ta fram rekommendationer for hur vat-
marker ska designas, vad man ska fylla dem med och
hur olika syften kan kombineras.

Det finns en ny insikt om att manga svenska vatten dr
naturligt sura. Det har vickt fridgan om sddana naturligt
sura vattendrag hyser organismer som dr battre anpas-
sade till lagt pH-varde 4n organismer i vattendrag som
har blivit forsurade pd grund av manniskan. For att
testa om det dr sd undersoks i ett projekt i Umed artrike-
dom och processhastigheter i backar i olika delar av
Sverige med olika forsurningsbakgrund. Sarskilt intres-
santa ar smadjuren som ar viktiga aktorer i de har eko-
systemen.

Livskraftiga fiskbestand

Syftet med ett projekt vid Uppsala universitet ar att
utvirdera forhallandet mellan artdiversitet och mangfal-
den av livsmiljoer i fisksamhallen. Antalet fiskarter i en
sjO bestams av andelen rovdjur och konkurrenter i sjon,
men ocksd av arternas forutsdttningar att sprida sig mel-
lan sjoar. Dessutom kan fiskar specialisera sig inom
olika livsmiljéer i sjon, ndgot som kan leda till att
samma art delas upp i flera distinkta delpopulationer.
Genom analys av en stor databas, experiment och falt-
studier ska forskarna utvirdera mekanismer for diversi-
tet i fisksamhaillen och vilka forutsdttningar som ar vik-
tiga for en livskraftig utveckling av fiskbestind.

Vixelspel mellan rovdjur och bytesdjur

Storleken varierar inte bara mellan arter i akvatiska
system, utan ocksd inom arter. Effekterna pa ekosyste-
mens dynamik av forandrade storleksforhéllanden ar
méngfacetterade. Bland annat visar det sig att storleks-



variation inom arter kan oka risken for katastrofala kol-
lapser i ekosystem.

Torskpopulationens kollaps i Nordatlanten for tio ar
sedan dr ett tinkbart sidant exempel. Torsken hade
linge utsatts for kraftigt fiske och minskat i antal. Det
paradoxala i situationen var att konkurrensen okade
bland torskens bytesdjur. De blev mindre till vixten, och
det ledde i sin tur till att rovdjuret, det vill siga torsken,
sa smaningom kollapsade i brist pa lamplig foda.

Stérre mangfald lokalt dn globalt?

Havsvattnet kan innehélla si mycket som en miljon
bakterier per milliliter. Men nyare studier pekar pa att
det finns betydligt firre bakteriearter i havet 4n man
tidigare har trott. Fynd av identiska bakterier i sd
visensskilda miljoer som i isen vid Antarktis och i havet
utanfér Kalifornien har rubbat cirklarna. Ar bakterier-
na kosmopoliter? Ett viktigt forskningsfalt ar nu att for-
sOka forklara varfor manga bakterier har en global
utbredning.

Studier av bakteriers funktion och dynamik i
sotvattensmiljo tar ocksd upp relationen mellan lokal
och global méangfald. En forskare pa Uppsala universitet
understryker att bakterier har hog lokal diversitet; pd en
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och samma plats finns det mdnga arter. Daremot ar den
globala méangfalden liten, eftersom artsammansattning-
en dr relativt lika pd olika platser. Studier av vissa grup-
per av mikroorganismer tyder pa att “alla arter finns i
det ndrmaste 6verallt”. Det hidr studeras nu ndrmare nir
det giller just bakterierna. Den ldga globala mangfalden
kan ha en fundamental konsekvens: potentialen for ned-
brytning av organiska foreningar och andra mikrobiella
processer ar kanske likartad 6verallt. Detta falt ar fort-
farande outforskat.

Anpassningar till miljon

Pa Lunds universitet pdgar ett spannande projekt dar
forskaren bland annat undersoker vilka faktorer som
paverkar nir alger i sjosediment lamnar sitt vilostadium
och gar upp i vattenmassan. Mdnga mindre djur och
vissa viaxter har utvecklat anpassningar som minskar
risken for att de ska bli uppdtna. Anpassningarna kan
besta av taggar, skoldar eller utsondring av vissa kemis-
ka dmnen. Att alltid ha detta skydd kan vara otympligt
for individen nir risken dr liten. Darfor har vissa orga-
nismer utvecklat ett sd kallat inducerat forsvar som akti-
veras bara nir det finns rovdjur i narheten. Nir faran ar
Over dtergdr organismen till sitt normala utseende.
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En forskare pd Uppsala universitet undersoker vilka
mekanismer som skapar anpassningar hos vanliga grod-
larver lings en 160 mil ling gradient fran Skane i s6der
till norra Lappland. Generellt finns det en genetiskt
styrd utvecklingshastighet som okar ju lingre norrut
man kommer — men detta motverkas samtidigt av det
kalla klimatet i norr. Vad ar det till exempel som hind-
rar populationer i norr, med sina 6verligsna tillvixt-
och utvecklingshastigheter, fran att spridas mot soder?

Hos manga organismer kan rovdjur i narheten paver-
ka evolutionen av tillvixt- och reproduktionsstrategier.
Ett vilkint exempel ar fisken guppy som finns pd
Trinidad. Vilda guppypopulationer har sldende skillna-
der i utseende, storlek, beteende och reproduktionsstra-
tegier, beroende pd om det finns hotande rovfiskar i
narheten eller inte. Guppyhannar blir till exempel sena-
re konsmogna, mer fargglada, storre och mer oradda i
franvaro av hot. Genom att flytta guppyfiskar fran plat-
ser med rovfisk till platser utan rovfisk kan en forskare
i Lund se hur snabbt populationen utvecklas. Han
undersoker nu dven elritsan ur den hir synvinkeln.
Elritsan ar en av vdra minsta karpfiskar och ar vanlig i
rinnande vatten i Sverige.

Enkla ekosystem i Ostersjon

Ostersjon, vart eget innanhav, dr mycket artfattigt.
Under femton meters djup domineras storre delen av
Ostersjon av hogst sex arter ryggradslosa bottendjur
som ar synliga for ogat. Har finns det mojlighet att
undersoka hur aven enkla ekosystem kan fungera effek-
tivt. Man far ocksé ett bra modellsystem for hur orga-
niska material omsitts i marina bottensediment. Dessa
sediment tdcker cirka 70 procent av jordens yta och star
for en betydande del av fastliggningen av kol och
naringsamnen. Hur stor del av dessa amnen fors tillbaka
till vattnet genom organismernas aktivitet? Det ar en
viktig fraga for att forstd till exempel 6vergodningen i
Ostersjon.

Forskare vid Stockholms universitet undersoker sedan
linge vixelspelet mellan arterna i detta ekosystem. P4
tur stdr nu att narmare folja hur organiskt material fran
vixtplankton utnyttjas av de sedimentitande djuren.
Man ska bland annat med hjilp av spérisotoper félja
vad som hinder under varblomningen och sommarens
blomning av vargrona alger.

Unika kolkoncentrerande mekanismer

Niringskedjorna ar foremal aven for ett projekt i Umed
om CCM, det vill siga kolkoncentrerande mekanismer
(carbon concentrating mechanisms). Marina alger har
utvecklat en mekanism for att aktivt koncentrera kol-
dioxid inne i klofyllkornen. Vattenlevande mikroalger
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har annars mycket svarare att tillgodogora sig koldioxid
in vad landbaserade organismer har. Andi lyckas
mikroalgerna ha en mycket hog fotosyntes — just med
hjalp av CCM som ar en unik mekanism for alger och
cyanobakterier. CCM hos fyra stora grupper av mikro-
alger ska klarlidggas. Slutmalet ar att skapa en modell av
algernas fotosyntes och deras beroende av CCM. Det
skulle vara till stor hjilp for att kunna uppskatta
varldshavens roll som lagringsrum for atmosfarisk kol-

dioxid.

I

Christer Bronmark

AMSOM KLART, ®BMSOM GRUMLIGT | GRUNDA
NARINGSRIKA SJOAR

Grunda niringsrika insjoar kan vara klara med mycket
undervattensvaxter och ett balanserat fisksamhalle med
stor andel rovfiskar som giadda och abborre. Men de
kan ocksd vara grumliga av viaxtplankton, utan under-
vattensvaxter och med dominans av mort och braxen.
Det har ar tva alternativa stabila jamviktsldgen som inte
rubbas sa litt. Fragan dr vad som far en sjo att vixla
fran det ena jamviktslaget till det andra och hur skifte-
na paverkar ekosystemets biodiversitet och funktion.

Professorerna Lars-Anders Hansson och Christer
Bronmark studerar jamviktsliagen i grunda insjoar i ett
projekt vid limnologiska avdelningen pa Ekologihuset i
Lund. Hog fosforbelastning 4r grunden for forandringar
i sjon, men sjon forandras inte gradvis. Vid en viss
punkt gir den over fran ett tillstdnd till ett annat. Den
gar inte heller tillbaka gradvis nir man minskar fosfor-
belastningen.

— Daremot har man lange kant till att det gar att gora
grumliga sjoar klara genom biomanipulering. Det bety-
der att man tralar ut sd kallad skrapfisk som mort och
braxen, siger Christer Bronmark. Det som hander da ar
att zooplankton okar och héller vixtplankton i schack
s att sjon blir klar och undervattensvixterna fir till-
rackligt mycket ljus. Jamviktslidget stabiliseras genom
ekologiska aterkopplingsmekanismer.

Forskarna ska nu titta pd vad siasongsvandringar hos
mort och braxen betyder for ekosystemet i sjon. Under



vintern vandrar en stor del av populationerna upp i
sjons tillfloden. P4 varen vandrar de tillbaka till sjon och
tillbringar sommaren dir. Vandringarna kan bero pa att
fiskarna optimerar kostnader och vinster i olika miljoer.
Kostnaden ar risken att bli uppiten, och vinsten ar till-
géngen till foda.

Lars-Anders Hansson tar vattenprover i Lansmansbacken, ett av
Krankesjons tillfloden dar fisken vandrar upp under vintern.

Men hur pédverkas sjon om migrationsmonstren for-
andras? Det kan exempelvis ha hiant nagot i tillflodet
som gor att fisken inte kan vandra tillbaka till sjon pa
véren, kanske pd grund av fororeningar, syrebrist eller
nagot annat hinder.

— Om mort och braxen inte kommer tillbaka till sjon
far zooplankton dta vixtplankton i lugn och ro, och
sjon kanske overgdr i det stabila jamviktslage dar vatt-
net dr klart. Men om karpfiskarna kommer tillbaka till
sjon tidigt pa varen blir sjon i stillet grumlig. Om de inte
kan vandra upp i tillflédena alls under vintern bor resul-
tatet bli detsamma.

Anlagda viatmarker och dammar kan ocksd ses som
en typ av grunda naringsrika insjoar som kan skifta mel-
lan de alternativa jamviktsligena, och det kan ha bety-
delse for vatmarkens funktion som nirsaltfilla. Docent
Anders Persson, ocksd han pa Ekologihuset, studerar
hur fisken paverkar vitmarkens funktion och effektivi-
tet bland annat nir det giller kviaveavgingen till atmo-
sfaren.
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SAMTAL PAGAR BLAND HOTADE ALGER

[

Henrik Pavia

Vixter kan faktiskt meddela sig med varandra. Kemisk
kommunikation ar ett viktigt satt att kdnna av” vaxt-
dtande djur eller andra levande hot. Hur aktiveras
kemiskt férsvar hos marina makroalger? Om detta fors-
kar Henrik Pavia vid Tjarné marinbiologiska laborato-
rium. Till exempel kan brunalgen knoltdng producera
kraftigt forhojda halter av sd kallade florotanniner nar

Knéltingen anvinder kemiskt férsvar mot att bli uppéten av den trubbiga
strandsnackan.
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den angrips av den trubbiga strandsnickan. Forsvars-
reaktionen kan ocksd utlosas med hjilp av vattenburna
kemiska signaler frdn andra angripna algplantor i nar-
heten. Har oppnar sig ett spinnande forskningsfalt.

Att producera giftiga eller osmakliga kemiska amnen
ar en vanlig strategi. Det sker antingen fortlopande, vil-
ket ar kostsamt, eller sa startar produktionen nir vix-
terna attackeras. Det senare kallas inducerbart forsvar.
Det hushéllar battre med resurserna — under forutsitt-
ning att det finns en tillforlitlig kommunikation med
omgivningen. Annars har vixten inte en chans att rea-
gera forrdn det dr for sent. Forskare har hittat ett hund-
ratal kidrlviaxter som har ett inducerbart kemiskt forsvar,
men bland de marina makroalgerna har man bara fun-
nit ett par exempel. Hir behovs mer traffsikra experi-
ment, menar Henrik Pavia.

oyl -';E_:

Henrik Pavia star mitt uppe i sitt forskningsobjekt — kndltangen.

Den kemiska signalen utifrdn tas troligen emot av en
receptor som sitter i plasmamembranet hos algcellen.
Hos vissa arter av makroalger kan detta fa cellen att
snabbt slappa ut aktiva syre- och kolforeningar som ar
giftiga for till exempel bakterier. Ett ldngsammare for-
svar kan finnas som komplement, dir det tar dagar eller
veckor innan vixten har producerat avskrickande hal-
ter av amnen.

Henrik Pavias projekt ska ge oss bittre kunskaper om
de kemiska forsvarsimnenas och signalernas betydelse i
samspelet mellan brunalger, vissa vixtatare och organis-
mer som vaxer pd algerna. Experimenten blir ocksd ett
test pd hur héllbara dagens generella ekologiska och
evolutiondra teorier om kemiskt forsvar ar.
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Rutger Rosenberg

VAD GOR BOTTENFAUNAN | SEDIMENTEN?

Att biologisk méngfald dr viktig for havens vilbe-
finnande anses stillt utom tvivel, men trots det ir kun-
skapen mycket bristfallig om hur biodiversiteten egent-
ligen paverkar den marina miljon. I ett tvarvetenskapligt
forskningsprojekt ska nu marina kemister och biologer
i Goteborg samarbeta for att nirmare undersoka bot-
tenfaunans roll for de biogeokemiska processerna i
havet.

I Viasterhavet finns hundratals olika arter av smadjur
pa bottnarna. De graver gangar, dter, filtrerar vatten,
pumpar vatten eller drar ner syre i bottensedimenten. I
Ostersjon finns bara ett tiotal liknande arter. Dessa djur
har delats in i olika funktionella grupper beroende pa
var och hur de dter samt hur pass rorliga de ar. 1
Visterhavet finns 25 funktionella grupper men i Oster-
sjon bara ett fatal.

Ostersjon har jamfort med Visterhavet hogre halter
av organiskt kol i sedimentet. Det antas bero pa att
mineraliseringen, det vill siga nedbrytningen av orga-
niskt material, 4r lingsam eller ofullstindig i Ostersjon.

Ormstjarnan Amphiura filiformis ar en bottenlevande organism som genom
sin aktivitet paverkar syretillgangen i ytsedimentet, nagot som i sin tur
paverkar hur snabbt organiskt material bryts ner.

FOTO: MIKE THORNDYKE



— Vi vet att bottenfaunan har stor betydelse for hur
snabbt nedbrytningen sker. Vi vet ocksd att vissa djur
paverkar sedimentet starkt genom att de for ner syrgas
och for bort giftiga restprodukter som svavelvite.
Intressant dr att vissa djur tycks stimulera denitrifika-
tion, den viktigaste processen i havet som bildar kviv-
gas. Men vi vet for lite om hur djuren samverkar i ett
ekologiskt perspektiv, siger Stefan Hulth som dr docent
i analytisk och marin kemi.

Tillsammans med Rutger Rosenberg, professor i
marin ekologi vid Kristinebergs marina forskningssta-
tion, ska han gora laboratorieférsok med djur frin
Osterhavet och Visterhavet. Djuren ska sittas i ror med
sediment frdn bada haven och de ska sedan fd foda av
samma mangd och kvalitet.

— Vir hypotes ir att antalet funktionella grupper, allt-
sd variationen av arter, ar avgorande for hur effektiv och
snabb nedbrytningen dr av organiskt material som fallit
till botten. Kan vi ocksd kvantifiera hur stora skillna-
derna ar har vi natt langt. Darmed kan vi ocksa bevisa
att biodiversiteten har betydelse for ekosystemen, siger
Rutger Rosenberg.

Kunskapen om biodiversitetens betydelse for de eko-
logiska processerna i havet bor vara till stor nytta i den
framtida samhallsplaneringen, till exempel vid beslut
om lokalisering av olika verksamheter som kan generera
utsldpp av naringsimnen. Det kan ocksd handla om att
Oka forstdelsen for dtgarder for att minska naringsbe-
lastningen i Ostersjon.

Kerstin Johannesson

RIKTLINJER FOR LIVET | HAVET

Havet 4ar i mdnga avseenden en vit flack pa kartan. Vad
som finns under ytan och hur livet dir nere fungerar vet
vi vildigt lite om. Forskningsprogrammet MARBIPP
(Marine biodiversity, patterns and processes) ska fylla
kunskapsluckorna och ge miljoansvariga myndigheter
redskap att hantera havets biologiska mangfald pd ett
bra sitt. Det ar ett tvarvetenskapligt program med nira
30 forskare fran svenska universtitet och forsknings-
institut. En referensgrupp med representanter fran
lansstyrelser, kommuner och andra avniamare ar knuten
till programmet.
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MARBIPP fokuserar pd fem nyckelorganismer och
miljoer som anses ha stor betydelse for biodiversiteten
lings vara kuster. Det dr algras, blasting, bldmusslor,
grunda mjukbottnar och djupa hardbottnar. De fyra
forsta dr vanliga arter och miljoer. Trots det ar kunska-
pen liten om hur de fungerar, och hur de péverkas av
exempelvis 6vergodning, muddring och fiske.

— En viktig uppgift for forskningsprogrammet ar att
forsoka skilja pd naturliga variationer och forindringar
som orsakas av manskliga verksamheter, siger Kerstin
Johannesson, professor i marin ekologi vid Goteborgs
universitet och koordinator for programmet.

pa havsbotten. Kerstin Johannesson, till vanster, har gjort en battur i sall-
skap med Sif Johansson, Naturvardsverket.

— I programmet ingdr dven att forsoka virdera den
biologiska mangfalden i ekonomiska termer. Det blir en
hjalp for att kunna gora intelligenta avvagningar av
vilka omrdden som dr mest virdefulla och dir vi bor
vara extra vaksamma.

Linsstyrelser och kommuner ansvarar i allt hogre
grad for att dvervaka och bevara den biologiska ming-
falden. Men riktlinjer for hur detta ska ga till saknas
nastan helt. Tanken ar att resultat frin MARBIPP ska
omsittas i handfasta rad. Det kan till exempel handla
om vad som ska mitas, vad som kinnetecknar en
skyddsvird algrasing och hur man anligger en bat-
hamn sa att den gor minsta mojliga skada.

— Nar det giller nyttjandet av havet ar vi pA manga
satt kvar pd jdgarstadiet, siger Kerstin Johannesson.
Naturen sdr och mianniskan skordar. Om vi vill fortsitta
pd detta sitt mdste vi skota naturen s att den fort-
farande kan std for utsidet!

FOTO: GUNILLA LAGERSTEDT
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Naturen i staden

En stad behover ett stort omland for att forsorja sig, i
grova tal tvdhundra génger sin egen yta av skog, jord-
bruksmark och hav. For att bli av med sitt avfall beho-
ver den mellan femhundra och tusen ganger sin egen
yta. Man brukar sdga att staden gor ett ekologiskt
fotavtryck i naturen. Det hir dr en sida av samspelet
mellan staden och naturen.

En annan sida av saken dr stadens egen natur och bio-
logiska mangfald. Biologisk mangfald i vra titorter ar
viktig for att vi ska uppna miljokvalitetsmalet om en god
bebyggd milj6. Forskning har visat att gronska i tatorter
betyder mycket for manniskors hilsa och vilbefinnande.
Men dven stadens egen hilsa paverkas positivt av natu-
ren i staden, exempelvis genom att vaxterna renar luften
som ett ventilationssystem, forbattrar lokalklimatet och
underlittar dagvattenhantering.

Stidernas natur innehéller atskilliga rodlistade arter.
I Stockhom finns exempelvis skogsduva, mindre hack-
spett, flera mycket sallsynta vedlevande insekter och
ndgra vaxtarter som ar unika for landet. Om vi battre
lar oss forstd vad varje enskild art betyder for upplevel-
sen av helheten i den byggda miljon kan den biologiska
méngfalden 6ka till gagn for livsmiljon i vdra stdder. Det
ar strategiskt viktigt att lagga kvalitetsribban sarskilt
hogt for de bebyggelsendra omraddena om vi anser att
det 4r viktigt att framtidens boende, politiker, foraldrar
och larare ska ha respekt for naturen och for verksam-
heter som dr beroende av naturen. Det ir i stadsomré-
dena de flesta av vara barn vixer upp och priglas.

Natur och kultur — var gar gransen?

Nir Riokonventionen om biologisk méngfald kom till
stand 1992 var det utrotningen av vixter och djur som
stod i fokus. Det gjorde att blickarna riktades mot de
ursprungliga arterna och biotoperna i varje land. Men
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fradgan ar vilka arter och biotoper som egentligen ar
ursprungliga. I en undersokning kom det fram att cirka
60 procent av Sveriges landlevande karlvixter egentli-
gen dr frimmande arter. D3 ingick bara vixter som har
introducerats i landet efter ar 1700.

Den byggda miljon har sina tradgardar, bostadsgar-
dar, parker, kyrkogardar, kolonitradgardar, bakgardar,
industritomter, rannstenar, vagkanter och s vidare, som
alla kan ha en intressant flora och fauna. Men var gir
gransen mellan natur och kultur? Varfor betraktas en
ren kulturprodukt som betesmark som natur, medan
tradgdrden betraktas som kultur eller till och med ona-
tur? Hittills har forskningen om biologisk mangfald i
tatorter inriktats mot att beskriva biotoper och vaxt-
och djurarter som har ansetts vara inhemska eller natur-
liga. Det har limnat tridgardarna utanfor. Tankandet
ar nu pa vig att vidgas, och nyfikenheten vixer pa trad-
gardarnas roll bland annat i métet med det agrara kul-
turlandskapet.

Vad hidnder nér stiader fortitas?
Allt fler stider har anammat fortatning som planerings-
filosofi, och det rekommenderas av EU som en strategi
for att uppna héllbara stider. Hos politiker och plane-
rare i storstadsomrddena finns en trend att forespraka
ndgot annat dn biologisk mangfald, namligen ”stads-
massighet”. Man menar att vi bor efterstrdva mer av
den byggda stadskaraktiren och mindre av det grona.
Forskare varnar for ”de smd stegens tyranni”, som
innebar att varje litet gronomrade betraktas for sig —
och bebyggs. Till slut stir man dar med en stadsbygd
utan egentlig struktur och dir bade vistelsevarden och
biologiska virden har gatt forlorade. Motbilden ar att
bevarande och utveckling av den grona infrastrukturen
trots allt dr viktig pd manga hall i den kommunala
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planeringen. Gronstrukturen bor utforas som ett nit-
verk som tillater att manniskor, viaxter och djur kan rora
sig mellan parker och gronomrdden men dven ha kon-
takt med omlandet — en grén och bl infrastruktur.

Natur i den hallbara staden

Biologisk mangfald och stadsplanering ar temat for ett
projekt som drivs i samarbete mellan Chalmers tekniska
hogskola och Orebro universitet. Utmaningen ir att for-
std hur biologisk mangfald kan g att forena med fysis-

ka, politiska och administrativa aspekter av stadsut-
veckling. Forskarna gor fallstudier i fyra kommuner och
behandlar fragor som: Vad kan och bor biologisk mang-
fald betyda i stadsutveckling? Vilka urbana designprin-
ciper kan stodja biologisk mangfald och héllbar stadsut-
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veckling? Vilka koalitioner uppstdr mellan aktorerna
och vilka strategier anvinder de med tanke pa biologisk
méngfald i staden? Vilka av kommunernas strategier
genomfors i praktisk stadsplanering?

Indikatorer for biologisk mangfald

Precis som det redan finns system for vardering av fas-
tigheter och bebyggelse nar det giller ekonomiskt virde,
kommer det snart att finnas vdrderingssystem for miljo
och biologisk mangfald. Sidana virderingsmetoder
utvecklas nu for bade innemiljo och utemiljo. I ett pro-
jekt pd SLU i Uppsala ingér det att utveckla indikatorer
for bedomning av den biologiska méngfalden inom fas-
tigheter och bebyggelse.
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Berit Balfors

VAD KAN SKOGSHAREN BERATTA?

Det dr ingen nyhet att djurlivet padverkas nar manniskan
exploaterar naturen for att bygga vigar, stadsdelar och
stormarknader. Men pa vilket sitt djuren paverkas, och
om det finns bittre eller simre sitt att planera och
bygga finns det inte lika sjalvklara svar pd. P4 institu-
tionen for mark- och vattenteknik vid KTH i Stockholm
haller man pa att utveckla metoder for att forutsiaga vad
olika planlosningar far for effekter pd den biologiska
méngfalden.

Naturen méter staden. Hur paverkas olika arter nar infrastruktur byggs
ut och nya omraden bebyggs? Om nagra ar hoppas forskarna kunna gora
forutsagelser om det.
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— Om man kan visa kartor pad hur olika djurarters
utbredning kommer att pdverkas, s kan man konkret
diskutera vad olika losningar far for resultat, sager Berit
Balfors som leder forskningsprojektet om predik-
tionsverktyg for biologisk méngfald i fysisk planering.

Med utgéngspunkt fran miljéinformation i digitala
kartor, GIS, empiriska data och kinda samband mellan
djur och olika paverkansfaktorer gor forskarna forutsi-
gelser om djurs utbredning. Vilka typer av storningar,
forandringar och barridrer paverkar djuret?

— Det ir en stor fordel att vi har en koppling mellan
biologer och ingenjorer hiar pd KTH, sdger Berit Balfors
som sjalv dr forskare inom biogeovetenskap.

I dag ar miljokonsekvensbeskrivningar obligatoriska
vid storre ingrepp i miljon. Men det 4r daligt stallt med
metoder for att bedoma hur den biologiska mangfalden
paverkas. Det dr den luckan som forskningen och pre-
diktionsverktyget ska fylla. Som forsoksomrade arbetar
man med Sodertorn, som har ett starkt exploa-
teringstryck med Stockholm och dess sodra fororter.
Dessutom har kommunerna pa Sodertorn duktiga kom-
munekologer som kan bidra med data om naturfor-

hillanden.

Vilka storningar ar skogsharen kanslig for? Forskarna gér modeller for att
kunna férutsiga hur den biologiska méangfalden paverkas av manniskors
verksamhet.

Skogshare, tjader och jarpe dr nigra av de arter som
anvinds for att beskriva inverkan pad naturen. Det dr
relativt vanliga arter, och det gor att det ar latt att mata
hur deras utbredning foriandras, bland annat genom
information frin jigare och ornitologer som ror sig
mycket i naturen.

— Modellen ir inte last till dessa arter och framover
kan man mycket vil tinka sig att gora forutsagelser om
bade vaxter och mollusker. Men samtidigt ar det littare
att engagera allmanheten om diskussionen ror tjader
och inte ndgon lav som nistan ingen kanner till, sager
Berit Balfors.

FOTO: SVEN HALLING



Johan Colding

KYRKOGARDAR OCH KOLONIOMRADEN GER
LIV AT STADEN

Nationalstadsparken i Stockholm och Solna med
Djurgérden och Hagaparken som mest kdnda delar har
ett rikt vaxt- och djurliv. Men det ar inte sjalvklart att
méngfalden bestir. Vid Beijerinstitutet for ekologisk
ekonomi pa Kungliga Vetenskapsakademin driver Johan
Colding ett projekt som handlar om integrerad analys
av urbana gronomrddens formdga att uppratthalla bio-
diversitet i Nationalstadsparken. Arbetet bygger pa tva
grundantaganden — dels att manga arter dr beroende av
natur- och kulturlandskap i ett storre omland dn bara
parken, dels att klok forvaltning av omlandet kan
understodja mangfalden.

Eken ir ett gott exempel. Nationalstadsparken har
norra Europas storsta ekbestdnd. Varje host forsoker
ekarna foroka sig genom att slippa mangder av ekollon
till marken. Men de enda ollon som gror till ekplantor
ar de som notskrikan griaver ner i marken for sitt vin-
terskafferi och sedan glommer bort; ekorrar, rddjur och
moss dter upp vartenda ollon som blir liggande pd mar-
ken. For att hacka behover notskrikan tat granskog som
den troligen fortfarande kan hitta pd Bogesundslandet
pa andra sidan vattnet.

- Vi granskar vartenda gronomrdde inom en radie pa
tvd mil frdn parkens centrum, siger Johan Colding.
Sarskilt intressanta ar naturskyddsomrdden och bio-
topskyddade omrdden. Men vi intresserar oss ocksa for
kyrkogardar som har ling vixtsdsong och sillan hotas
av exploatering, och av koloniomraden med lang vixt-
sdsong och stor mangfald.

Bade koloniomrdden och kyrkogardar ar bra tillhall
for pollinatorer och fjirilar och bjuder faglar pa foda. I
projektets biologiskt inriktade del ska nyckelarter som
har betydelse for andra arters overlevnad identifieras,
liksom arter som ror sig mellan de delvis dtskilda gron-
omrddena. Man ska ocksd identifiera vilka miljéer som
har storst betydelse for Nationalstadsparkens fortsatt
stora mangfald.

Sedan ska kunskapen omsittas i strategier for hur
olika omraden bast ska forvaltas. Det kommer att krdva
samverkan mellan minga olika kommuner och mark-
dgare. Det ar langt ifrdn sjalvklart att den som avverkar
granskog pd Bogesundslandet dr medveten om vad det
kan innebdra for Djurgdrdens ekbestind. Kanske kan
golfklubbar ocksa bidra till skyddet av Nationalstads-
parken; ofta bestdr merparten av golfbanans mark inte
av grasmatta utan av skogsdungar.

—Vad som ir bista forvaltning ir en mycket komplex
frdga, och vi riknar med att man far prova sig fram till
ritt strategi och dven anpassa den for olika omrdden
och for olika tidpunkter och olika utvecklingsskeden.
Det finns mycket ekologisk kunskap att ta tillvara for
forvaltningen. Koloniodlare ar exempelvis duktiga bade
pd att ta kil pd mordarsniglar och att gynna utvalda
vixter, siger Johan Colding.

FOTO: JAKOB LUNDBERG
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Piskor och morotter

Milet att bevara och utveckla den biologiska méngfal-
den kriver forutom biologiska kunskaper ocksa insikt
om hur manniskor och samhille bidrar till att forbattra
eller forsamra forutsittningarna for biodiversiteten. Det
behovs darfor forskning om samhaillets roll, ekonomi,
juridik, historia, och om de virderingar och beteenden
som paverkar utvecklingen.

Det racker alltsd inte att veta vilka virden eller bio-
topkvaliteter vi stravar mot. Vi mdste ocksd veta hur
malen kan nds, det vill siga ha kunskap om styrmedel,
ekonomiska och praktiska forutsattningar. Hur ska man
fa aktorer pa olika nivéer i samhillet att forstd mening-
en med biologisk mangfald? Hur pdverkar minniskors
satt att organisera och planera samhillet den biologiska
mangfalden? Vad betyder minniskans eget agerande?
Hur kan aktorer och organisationer skapa nya styrme-
del for att stodja biologisk méngfald?

Vi behover fa okad kunskap om manniskans roll, inte
framst som individ utan som aktor i storre sammanhang.
Kunskapen behovs for att forandra synsatt och arbets-
satt. Forskningen som giller organisationer, styrmedel
och aktorer har avgorande betydelse for vara mojligheter
att stodja en utveckling som tar hédnsyn till biologisk
mangfald. Det gdr inte att nd maélen utan allmidnhetens
stod.

Vi behover ocksd mer av tvirvetenskaplig kunskap
om hur processer i samhillet kan fis att samspela med
processer i naturen. For att fi till stdind en samhillsut-
veckling som ar ldngsiktigt hallbar maste forhallandena
mellan samhille och natur beskrivas och formuleras
battre dn hittills.

Hallbar utveckling kraver biologisk mangfald
I borjan av 1900-talet ville man bevara naturen av hil-
soskil och for att skydda den frdn manniskan for fram-
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tiden. Frdn mitten av 1900-talet anlades ménga otill-
gangliga reservat langt fran tatorterna. P4 1980-talet
blev det aktuellt att bevara enskilda arter och biotoper.

I dag ar biologisk mangfald ndgot man maste ta han-
syn till i den fysiska planeringen. Bevarande av biologisk
mangfald ar ett grundliggande kriterium for hallbar
utveckling, och den fysiska planeringen ska bidra till
hallbar utveckling. Fysisk planering fungerar som ett
intresseregleringssystem i en situation dir det rdder kon-
kurrens om mark och vatten.

Hur nar vi malen?

Det giller att fa olika aktorer att samarbeta, ndgot som
forskningsprogrammet Naturvirdskedjan arbetar med.
Programmet koordineras av Centrum for biologisk
méngfald i Uppsala. Hir sammanfogas forskning om
mal, styrmedel, skotselatgirder och utvirdering — fyra
viktiga lidnkar i naturvirdsarbetet. Naturvardskedjan
har en tvarvetenskaplig ansats. Hela arbetet kopplar till
bland annat vara nationella miljokvalitetsmal och kon-
ventionen om biologisk mangfald fran Riokonferensen
1992.

P4 Tema Vatten i Linkoping pagér ett projekt som
undersoker hur konventionen om biologisk méngfald
har genomfors i Sverige. Studien utgér fran de idémassi-
ga forandringar som har skett de senaste decennierna
nadr det galler forstaelsen och hanterandet av biologisk
mangfald. Forandringarna kommer bland annat till
uttryck i konventionen. Syftet dr att analysera den
svenska tolkningen och praktiska tillimpningen av kon-
ventionens idéer pa nationellt och lokalt plan i Sverige.
Forskarna ska ocksa belysa problem och konflikter som
uppstar i bevarandearbetet.

Det dr viktigt att politiken for landskapsvard utfor-
mas sd att minniskor pa landsbygden stimuleras till
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fortsatt hiavd av dngs- och betesmarker. Det storsta
hotet mot den biologiska mangfalden i jordbruksland-
skapet dr namligen att jordbruksdriften minskar eller
upphor. Ett projekt pa Goteborgs universitet ska ge erfa-
renheter av hur man limpligen utformar kommunika-
tion mellan myndigheter som arbetar med bevarande
och de manniskor som bor och verkar inom ett omrade.
Projektet ingdr i Naturvardskedjan.

Vad vill vi betala for vargen?

P4 Umed universitet arbetar en forskare med att utreda
hur var betalningsvilja for en okad vargstam ser ut.
Vargstammen ska enligt riksdagsbeslut 6ka fran 50 till
200 djur pa ganska kort sikt. Finns det folklig forank-
ring for det har beslutet? Om inte — varfor saknas det?
Analysen kombinerar ekologiska och socioekonomiska
data. Forskarna ska bestimma vargens existensvirde,
men dven forsoka virdera den risk som manniskor upp-
lever med vargen.
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Biologisk mangfald ur allminhetens perspektiv ar te-
mat for ett projekt pad Lunds tekniska hogskola. En stu-
die som gjorts av manniskors attityder till tjugo olika
Agenda 21-fragor tyder pa att bevarandet av djur och
vaxter prioriteras ganska lagt, men att allmdnheten vir-
derar det hogre dn tjanstemin och beslutsfattare. Pro-
jektet ska gd pd djupet med attityderna hos olika grup-
per. Forskarna ska ocksd undersoka manniskors vilja och
motiv for att bevara mangfalden i det egna niromradet.

”Jag kande mig frustrerad darfor att politikerna pd
1970-talet inte begrep att det handlade om levande
organismer. De talade om att det ska vara rent i mil-
jon men struntade i om vi fick grandkrar och om
naturbetesmarkerna godslades. De var bekymrade
for overgodning pa grund av tvittmedel men forstod
inte vad som hiande med organismerna i vattnet.”

Urban Emanuelsson, Centrum for biologisk mangfald
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Magnus Ljung

HELLRE UPPTACKARGLADJE AN
FORBUDSSKYLTAR

Miljoomradet dr komplext och konfliktfyllt. Det finns
inga enkla losningar, och inte heller nagra enkla bud-
skap. Darfor maste vi lagga kraft pd att hitta nya vagar
for att nd ut med de komplicerade frdgorna kring exem-
pelvis biologisk mangfald. Det siger Magnus Ljung pa
institutionen for landskapsplanering vid SLU i Uppsala.
Han leder ett forskningsprojektet om att kommunicera
biologisk mangfald.

— Vi vet att det ar viktigt att 6ka kunskapen om bety-
delsen av biologisk mangfald. Om vi pd lang sikt ska
klara av att virna den mdste manga vara med i diskus-
sionen. Da 4r det hog tid att mer systematiskt underso-
ka hur vi ska ga tillvaga.

Delaktighet dr ett honnorsord. Om man pa allvar ska
bry sig maste man kinna att det tjdnar ndgot till och att
det leder ndgonstans — att ens kunskaper kan omsittas i
praktisk handling, att man kan pdverka den framtida
utvecklingen och att man har ansvar for att forvalta de
uppndadda resultaten.

Mycket grovt och mycket konkret: Det dr betydligt

FOTO: JAN NORDSTROM
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Det giller att hitta motesplatser dar det pagar kommunikation om biologisk mangfald.

mer verkningsfullt med informationsskyltar om sillsynt-
heterna i ett reservat dan forbudsskyltarna om kvistbryt-
ning och kottplockning. Men hur gora forskning av
dessa grundliaggande insikter?

— Genom att bygga en trestegsraket, siger Magnus
Ljung. Vi borjade med att inventera olika arenor, det vill
sdga de motesplatser dir man kommunicerar om biolo-
gisk mingfald, och hittade en mingd olika kommunika-
torer — foreningar, myndigheter och intresseorganisatio-
ner. Direfter valde vi ett antal exempel fran deras
respektive verksamheter. Utifrdn dessa konkreta ”fall”
har vi forsokt analysera avsiandarnas olika virldsbilder.
Ar det experten, som delar med sig av sina kunskaper
till en tyst lyssnande menighet? Eller dr det aktivisten,
som vill locka medhjilpare till ”sitt” projekt?

I tredje steget fordjupas studien och koncentreras till
tvd viktiga och sinsemellan olika aktorer. Den ena ar
lansstyrelserna som har ett i sasmmanhanget stort, viktigt
och tydligt uppdrag. Den andra ir stiftelser, som exem-
pelvis Upplandsstiftelsen som vixt fram utifrdn kommu-
nernas och landstingets specifika behov. Vilka mojlig-
heter har lansstyrelser och andra organisationer att vara
nyskapande nir det géller kommunikation? Hur ska de
undvika att fastna i en “reservatsyn” och i stillet badda
for storsta mojliga delaktighet nar de diskuterar beva-
randeintressen med markigare och brukare?

— Det galler att skapa nya motesplatser, nya samver-
kansformer och en ny pedagogik. Formerna for ett
sddant arbete borde vara nasta steg i utvecklingsarbetet.
Och att bevdpna sig med uthallighet, for det hiar hand-
lar om ett ldngsiktigt lirande som inte kan skyndas p3,
sdger Magnus Ljung.




Knut Per Hasund

LAT OSS BETALA FOR DEN SKONA
MANGFALDEN!

”Du far 8000 kronor per hektar for den artrika hagen,
300 per dkerholme och nio kronor per lopmeter sten-
mur. Fast for stenmurarna mellan de dar dkrarna far du
bara fyra kronor sa lange de dr déligt underhdllna och
artfattiga.” S4 skulle det kunna lata i en framtid om
Knut Per Hasunds idéer om att betala bonder for de
naturvarden de producerar fir genomslag i miljo- och
jordbrukspolitiken.

For hundra ar sedan producerade jordbruket vackra
kulturmiljoer, biologisk mangfald och rekreationsomra-
den som biprodukter. Men med jordbrukets nya pro-
duktionsteknik och priser riskerar det mesta av detta att
forsvinna.

— De virden som hotas i jordbrukslandskapet ar sa
kallade kollektiva nyttigheter som vi har gemensam ratt
till, och sddana formar marknaden inte att vardera nyt-
tan av. Om medborgarna efterfrigar O6ppna kultur-
landskap och gullvivor maste darfor myndigheterna
finansiera dessa nyttigheter, siger Knut Per Hasund pa
institutionen for ekonomi vid SLU i Uppsala.

Av de bidrag som i dag géar till jordbruket anvands
knappt 800 miljoner kronor per ar till ersittning for
produktionen av kollektiva nyttigheter. Men enligt
Hasund ir dagens stodformer otillrickliga och sanno-
likt ineffektiva. Nyckeln ligger i att betala for de virden
som produceras. Dd anvinds resurserna effektivt och
bonderna far tydliga motiv for att bevara och 6ka natur-
virdena pé sin mark.

— Att vdrdera nyttan av en vacker vy, artrikedom i en
halek eller ett naturbete och landskapets identitetsska-
pande karaktidr — det dr ingen enkel sak. Men det var
kul! Vi hade tvarvetenskapliga samtal och moéten med
bland annat botaniker, entomologer, ornitologer, land-
skapsarkitekter och kulturhistoriker, dir vi diskuterade
oss fram till bra matt.

Diskussionerna och fortsatt utvecklingsarbete pa fil-
tet har resulterat i atta indikatorer for vardering, bland
annat permanenta grasmarker (betesmark, slatter-
angar), torra linjeelement (stenmurar, brukningsvagar,
akerrenar, skogsbryn), vdta punktelement (dammar, sur-
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hdl, smdkirr) och kulturhistoriska lamningar (dngs-
lador, odlingsrosen, vaderkvarnar, runstenar, gravfilt).

Varje beteshage eller dike far sina indikatorvirden
beroende pa sina egenskaper, ett hogre indikatorvarde
ju storre biologiska, kulturella eller sociala varden de
har, och didrmed hogre ersittning i en tinkt framtid.

Om ett virderingssystem ska fungera far det inte vara
for krangligt och kostbart att hantera. Det duger inte att
skicka ut horder med folk att leta efter rara insekter och
vixter hos varenda bonde. Forskarna har identifierat
fyra bra kanaler for att fa den information som behovs.
Det dr GIS-data, flygbildstolkningar, filtbesiktningar
och bondens egna rapporter.

Knut Per Hasund glader sig at att EG-kommissionen
visat mycket stort intresse for hans idéer om betal-
ningsprinciper och virderingssystem for jordbrukets
naturvardsproduktion.
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Att vardera kollektiva nyttigheter ar inte latt. Forskarna har tagit fram ett
varderingssystem dar kulturhistoriska lamningar ar en av atta indikatorer.
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BIOLOGISK MANGFALD

Koppla ihop toxikologi och filtekologi!

Miljotoxikologi bestdr av ekotoxikologi, mikrobiologi,
miljokemi och miljomedicin. Den toxikologiska forsk-
ningen ar tvirvetenskaplig inom framst det naturveten-
skapliga omradet.

Kopplingen mellan miljotoxikologi och biologisk
méngfald har ront svagt intresse bland forskarna, dven
om det finns ekotoxikologer som tanker i termer av eko-
system. Det finns i dag en klyfta mellan den gamla eko-
toxikologin och den moderna forskningen om biologisk
mangfald, siger Urban Emanuelsson pa Centrum for
biologisk méangfald i Uppsala. Frin 1960-talet och
framat handlade det mycket om att vissa spektakuldra
arter forsvann pa grund av kvicksilverbetat utside. Det
gillde till exempel tornfalk, pilgrimsfalk och gulsparv
som Erik Rosenberg slog larm om runt 1960 — det forsta
riktigt stora ekotoxikologiska larmet i Sverige.

— Vad man da inte tidnkte pa var att det kunde uppsta
annorlunda konkurrensforhillanden i naturen si att
ekosystemen stordes nidr de hir arterna forsvann. Det
har blev aldrig studerat, utan i stillet koncentrerade
man sig pd sjilva giftverkan hos vissa arter, siger Urban
Emanuelsson.

Ekotoxikologin uppstod darfor att man sig att
giftspridningen i naturen hotade biologisk mangfald.
Men man formulerade det inte s& péd den tiden. Ganska
snart fascinerades forskarna av att undersoka fysiolo-
giska fenomen mera pd djupet, och forskningen fri-
kopplades allt mer frin omsorgen om den biologiska
méngfalden.

— Sambandet mellan ekotoxikologi och biologisk
mangfald borde dterupprittas. Risken i dag ar att falt-
ekologerna inte har kunskap om toxikologi och att
toxikologerna aldrig ar ute i falt.

Det som borjade med metylkvicksilver fortsatte med
DDT, PCB och sa vidare. I dag har vi miangder av kemis-
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ka dmnen, och forskarna hittar exempelvis forskjut-
ningar i konskvoten hos vattenorganismer, nidgot som
Erik Rosenberg inte hade kunnat uppticka pd sin tid.
Hur slar allt detta mot hela ekosystemen? Far vi for-
skjutningar i artsammansittningen? Vi har fortfarande
for grund kunskap om hur gifter paverkar de ekologis-
ka sambanden.

— Mitt credo ar att filtekologin och den fysiologiskt
inriktade ekotoxikologin maste knytas ihop igen, siager
Urban Emanuelsson.

Stord konsutveckling

Det finns tecken som tyder pd att den genetiska mang-
falden kan vara hotad hos arter som utsitts for kronisk
exponering av hormonstorande amnen. Runt de brittis-
ka 6arna har forskarna bland annat hittat dubbelkonig-
het hos flundra. Viss dubbelkénighet forekommer ocksa
hos mort i svenska vatten. Hos Ostersjomussla har man
konstaterat genetiska forandringar i anslutning till ble-
keriutslapp. Man kan anta att varje fororeningskalla
som langsiktigt paverkar fortplantning och overlevnad
ocksad paverkar den genetiska och dirmed den biologis-
ka mangfalden.

Ett projekt pa Stockholms universitet mater innehallet
av manliga och kvinnliga konshormoner i avloppsvatten
frdn kommunala reningsverk och massaindustrier samt
i galla frdn abborre som har fingats nira utslippen.
Konsutvecklingen hos ung storspigg fran samma lokaler
kommer ocksa att undersokas, och nyklackta spiggyngel
ska exponeras for avloppsvatten i laboratoriemiljo.

Lax med olika stresstolerans

Laxarna i Ostersjon dr utsatta for manga miljogifter. De
flesta av fiskarna ar producerade i kompensationsod-
lingar, och det kan f4 genetiska konsekvenser som vi inte
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kanner till i dag. Sjukdomen M74 orsakar ocksd hog
dodlighet bland ynglen. Laxarna har olika tolerans mot
stressfaktorer i miljon. Forskare pd Lunds universitet
ska reda ut sambanden mellan fiskarnas genetiska varia-
tion och miljon. Forhoppningen dr att f4 fram strategier
for att bittre kunna bevara lax och andra fiskarter i
Ostersjon.

Forhédllandet mellan vattenkemi och biodiversitet i
sjoar och vattendrag dr dmnet for ett projekt hos SLU i
Umed. Det handlar om hur naturlig surhet och antropo-
gen forsurning inverkar pa fiskpopulationer. Ofta har
korta perioder av surt vatten i samband med hoga flo-
den stor betydelse for fiskarna.

Okédnda myrkorrhizasvampar

Vad finns det egentligen for arter av sd kallade arbusku-
lira mykorrhizasvampar i de svenska markerna? Det
hir dr en stor okdnd faktor i arbetet med ett uthalligt

jordbruk och i naturvardsarbetet, och den ska utredas
av forskare pd Naturhistoriska riksmuseet. Vi vet inte
vilka arter vi har och vilka vi dr pd vig att forlora.
Arbuskuldra mykorrhizasvampar ar mycket viktiga. De
lever i symbios med rotterna hos 70 procent av virldens
vixtarter och levererar niringsimnen i utbyte mot kol-
hydrater. De bidrar ocks3 till att skydda vixternas rot-
ter mot sjukdomar. Svamparnas existens paverkas even-
tuellt av godsling och bekampningsmedel.

Lattnedbrytbart inte oskyldigt

I dag mater vi huvudsakligen svdrnedbrytbara dmnen i
miljon. Men dven vissa amnen som bryts ner snabbare
kan ha toxiska effekter pd organismer av olika slag. Ett
exempel ar akrylamid som spreds i naturen vid tunnel-
bygget genom Hallandsds 1997. Ett projekt pa
Stockholms universitet ska utveckla system for mitning
av kemiskt reaktiva dmnen i miljon, med fisk som
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modellorganism. Aven landlevande diggdjur ska stude-
ras, bland annat ilg. De system som utvecklas ska for-
hoppningsvis ge battre mojlighet att komma fram till
vad det ar som orsakar storningar i ekosystem.

Forskare pad Uppsala universitet studerar hur cyano-
bakterier (blagronalger) paverkar andra bakterier i olika
sotvatten. Frdgan ar hur kraftiga cyanobakterieblom-
ningar paverkar biodiversiteten hos det dvriga bakterie-
sambhillet. Ar det s att vissa bakteriepopulationer 6kar
i betydelse under episoder med kraftiga algblomningar?
Vilken inverkan har i sin tur dessa bakterier pa cyano-
bakterierna och vattenkvaliteten?

Lars Forlin

HANNAR DOMINERAR UTANFOR
MASSAINDUSTRI

For tjugo ar sedan var utslippen fran pappers- och
massaindustrin fortfarande patagliga och synliga for
Ogat. Sedan dess har vattenkvaliteten utanfor bruken
blivit betydligt battre, men samtidigt har en ny typ av
miljoproblem observerats, nimligen maskulinisering av
fiskar.

— Nagot i avloppsvattnet fran massabruken gor att
fiskarna fir hormonella storningar. I undersokningar
fran USA och Kanada har man sett att det yttrar sig i att
honfiskar fir manliga egenskaper i sd pass stor utstrack-
ning att de ser ut och beter sig som hanfiskar. I vira
svenska undersokningar har vi upptickt att tinglake, en
liten kustnara fisk, foder betydligt fler hannar 4n honor
utanfor ett massabruk, sager Lars Forlin som ar profes-
sor i zoofysiologi vid Goteborgs universitet.

Han och hans kollegor har vid fem tillfallen under-
sokt konskvoten hos tinglake utanfor ett massabruk.
Nu ska de ga vidare for att se om samma maskulinise-
ringsfenomen upptrider utanfoér fler pappers- och
massafabriker och om det ar fler arter dn tanglake som
paverkas. De har inledningsvis valt att studera just tdng-
lake eftersom den dr en av fa fiskarter som foder levan-
de ungar, vilket gor det mojligt att studera konskvoten
hos ynglen.

— Vi vill ocksd forsoka ta reda pa vilket eller vilka
amnen det ir som har den hir hormonstérande effek-
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Varfor fods det fler hannar an honor hos tanglake som lever i vatten
utanfor massaindustrier?

ten. Vi tror inte att det handlar om négon tillsatskemi-
kalie utan att det snarare dr ndgot i vedrdvaran som
under tillverkningsprocessen omvandlas till androgena,
testosteronliknande damnen. Har har vi ocksd samarbe-
tat med pappers- och massaindustrin som ar angeldgen
om att identifiera och komma tillratta med problemen.

Lars Forlin sager att det ar viktigt att komma fram till
om de aktuella amnena ar lattnedbrytbara eller ej. Visar
de sig vara svarnedbrytbara dr de ocksd langlivade och
kan spridas 6ver stora omrdden. Frigan ir vad en dnd-
rad konskvot betyder.

— Helt klart betyder det att arten fir en fordandrad
genetisk bas ndr antalet honor minskar. Och en sned
konskvot innebar ocksa att ndgra hannar genetiskt sett
egentligen kan vara honor. Vad kan det spela for roll for
avkomman? Vi har ocksa initierat mer grundliggande
ekologiska studier for att utréna vad en dndrad kons-
kvot kan innebira péa lang sikt.

Ar det nagot i vedravaran som omvandlas till testosteronliknande amnen?
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Nordens Ark forenar teori och praktik

Stefan Nilsson

Tre forskarskolor pagar inom omradet biologisk mang-
fald — i Uppsala, Umed och Géteborg.

Forskarskolan pd Goteborgs universitet ar uppbyggd
kring Stiftelsen Nordens Ark, dir verksamheten air
inriktad pé utrotningshotade djurarter. Dar finns unika
forutsattningar for forskning om biologisk méngfald
genom att Stiftelsens praktiska kunskap i hanteringen
av djur i skyddad miljo kan forenas med den traditio-
nella akademiska zoologin och bevarandebiologin.
Stiftelsen dger 383 hektar vid Abyfjorden i mellersta
Bohuslan. Det ar strand och skogsmark, dker och betad
hagmark som ger unika mojligheter till faltforsok i full
skala.

Forskarskolan riktar sig till forskarstuderande inom
zoologi vid de svenska universiteten. Den har tre delpro-
gram med praktisk och teoretisk seminarieverksamhet:
¢ Bevarandegenetik med inriktning pd problem med

genetisk variation och sma populationer

Nordens Ark har ansvaret for uppfodningen av pilgrimsfalkar i Natur-
skyddsforeningens projekt for att ridda den svenska pilgrimsfalken.
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¢ Reproduktionsbiologi med speciell inriktning pd
bevarandeaspekter

e Svenska och nordiska ildre lantraser som har format
det dldre jordbruks- och kulturlandskapet med dess
rika biologiska mangfald, en naturtyp som i dag bara
finns kvar i fragment, oftast som naturreservat

Programmen genomfors med larare frdn universi-
tetsvirlden, men ocksd med personer som har egna erfa-
renheter och kunskaper om uppfédning i hign och
anlaggningar, och fran faltarbete vid A&terinplante-
ringsprojekt. Lirarna kommer bland annat fridn det
internationella zoologiska kontaktnit som Nordens Ark
redan nu verkar inom.

Ansvariga for forskarskolan ar professor Stefan
Nilsson, Zoologiska institutionen, Goteborgs universi-
tet, och verkstillande direktor Lena Maria Lindén,
Nordens Ark, Hunnebostrand.

Nationella samlingar

Atta museer, stiftelser och institutioner har fitt anslag
for aren 2002-2004 som ett led i regeringens ambi-
tion att restaurera, bevara och utoka nationella sam-
lingar till stod for forskning om biologisk mangfald.
Bland mottagarna finns Naturhistoriska riksmuseet,
Evolutionsmuseet i Uppsala, Goteborgs natur-
historiska museum, Goteborgs universitet, Lunds uni-
versitet och Bergianska stiftelsen i Stockholm.

Nordens Ark deltar i ett utplanteringsprojekt i Holland dit uttrar fodda i
parken har skickats med mycket gott resultat.

FOTO: CHRISTER LARSSON



Sverige satsar stort pa forskning om biologisk mangfald. Kunskapen ska bli battre om
vaxter och djur och vad som krivs for att uppna ett ekologiskt hallbart samhalle.
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Bestall broschyren gratis pa: www.vr.se

Ga in via Publikationer och darefter till Vetenskapsradets Internetbokhandel.

formas

NATUR
VARDS

1<

VERKET &5

VETENSKAPSRADET

Redaktor: Birgitta Johansson Grafisk form: Anders Lindholm Prod AB Tryck: Tryckindustri Information ISBN 91-540-5900-3 April 2003. Tilltryck december 2003.



