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Forord

Sedan ar 2002 har regeringen 6ronmarkt pengar till forskning om biologisk
mangfald. Pengarna har delats ut via Forskningsradet Formas och
Vetenskapsradet till forskare pad olika institutioner i landet. Naturvardsverket
har under samma tid finansierat flera forskningsprogram med biologisk
mangfald i fokus.

I och med regeringssatsningen 2002 startade ocksa ett informations-
samarbete mellan Forskningsradet Formas, Vetenskapsradet och
Naturvardsverket. Malet var att sprida kunskap om den forskning som
pagar kring biologisk mangfald — om vixt- och djurarters utbredning och
egenskaper, deras livsmiljoer och samspel i naturen, och om de grundliggande
forutsdttningarna for ett ekologiskt hallbart samhalle.

En rad informationsinsatser har gjorts inom omradet. Bland annat togs
en skrift fram nir forskningssatsningen startade. Den liknar den du héller i
handen, fast den har gult omslag.

Nu finns det resultat fran forskningen, och trettio av de projekt som har
fatt pengar fran Forskningsradet Formas och Vetenskapsradet redovisas i
den hir nya skriften. Bdda publikationerna gér att bestilla kostnadsfritt
fran Vetenskapsrddets publikationstjanst pd www.vr.se (sok pa Biologisk
mangfald), frin nitbokhandeln pa www.formas.se eller om du ar larare via
www.utbudet.com.

I slutet finns det fragestdllningar som kan anvindas i biologiundervisning
och andra sammanhang. Skriften har ocksa en ordlista.

Vi hoppas pa trevlig lasning!

Forskningsrddet Formas och Vetenskapsrdidet






Innehall

Biologisk mangfald pa tre nivaer 6
Artnivan 8
Unika svampenzymer bryter ner ved 9
Skogsbruket hotar den storre svartbaggen 11
Rovdjurens mangfald begriansas av inbordes konkurrens 12
Betande renar okar inte den biologiska mangfalden 13
Farre faglar i jordbrukslandskapet 14
Flyttningen viktig for vadarfaglars mangfald i Arktis 15
Gennivan 18
Utseendet betyder inte allt hos orkidéer 19
Annu nyttigare dpplen 20
Jordgubbar som ger allergi avslojas 21
Gris fran forsurad mark klarar inte sur miljo battre 22
Bakterievirus okar den genetiska mangfalden hos bakterier 23
Genetisk variation ger bakterier nya mojligheter 24
Nya arter nar fjarilar valjer fler vardvaxter 25
Fjarilar anpassar sig till ett varmare klimat 26
Faglarna far nytt slakttrad 27
Ankor och biskopar — sexuell selektion och firgstark mangfald 29
Ekosystemnivan 32
Artrika viaxtsamhallen invaderas lattare av nya arter 33
Bittre modeller for att uppskatta arters sarbarhet 34
Komplexa ekosystem dr mer robusta 35
Epifytiska mossor ar beroende av sina vardtrad 36
Nya metoder avslojar hur fjirilar flyttar 37
Bakterier har manga olika roller i sjéars ekosystem 38
Fysiska hinder stoppar fisken 39
Vatmarker utan fisk renar vattnet battre 40
Mangfald ar bra for havets ekosystem 41
Djuren paverkar miljon pa havsbotten 42
Minniskan och mangfalden 44
Enklare naturvdrd med kunskap om manniskors attityder 45
Halften av svenskarna vill betala for fler vargar 46
Oppet landskap bevaras tillsammans med lokalbefolkning 47
Skotseln av gronomraden viktig for den biologiska mangfalden 48
Arbetsuppgifter 50
Ordlista 52
Lastips 53




DD
BIOLOGISK MANGFALD

Biologisk mangfald pa tre nivaer

Vi manniskor ar helt beroende av den levande naturen med dess mangfald av arter av vaxter,
djur, bakterier och svampar. Men de olika arterna med sina genetiskt olika individer dverlever
bara i ldampliga livsmiljder i ekosystemen. Darfor pratar vi idag om biologisk mangfald pa tre

nivaer: artnivan, gennivan och ekosystemnivan.

Med biologisk mangfald menas ofta antalet arter, men
riktigt sa enkelt dr det inte. Den definition som anvinds
idag bestimdes gemensamt av ett stort antal linder pa
en FN-konferens i Rio de Janeiro 1992. Dir antogs en
konvention om biologisk mangfald som tridde i kraft
1993. Konventionen talar om ”méngfald inom arter,
mellan arter och av ekosystem”. Den omfattar inte bara
den vilda naturen, utan ocksd miljéer och arter som
anviands av oss manniskor, som tamdjur och odlade
vaxter.

De overgripande mélen med konventionen ar 1) att
bevara biologisk mangfald, 2) att anvinda mangfaldens
bestandsdelar pa ett hdllbart sitt, och 3) att fordela
avkastningen frin anvindningen av genetiska resurser
pa ett rattvist sitt. Linderna har enats om ett etappmal
som siger att till &r 2010 ska den pdgdende utarmningen
av biologisk mangfald ha bromsats. Enligt konventionen
ska naturvardsarbetet dven ta hiansyn till ekonomiska
och sociala faktorer.

Begreppet biologisk mangfald beskriver alltsa naturens
variation pd tre nivder: drftliga skillnader inom en art
(gennivédn), variationen av olika arter (artnivdn) och
variationen av hela system av arter (ekosystemnivan).
Idag vet vi fortfarande mycket mer om artnivdn dn om
gen- och ekosystemnivéderna.

Varfor ska vi bevara biologisk mangfald?

Den biologiska mangfald vi har i dag dr resultatet av drygt
fyra miljarder 4r av evolution. Anda sedan minniskans
jagar- och samlartid har méangfalden paverkats av var
egen art. Vi har timjt djurarter, foradlat vilda grodor
och omformat landskap. Vi har fordndrat livsmiljon for
manga arter, och i en del fall forstort den. Men vi har
ocksé skapat nya miljoer som passar vissa arter.

Det finns médnga skl till att vi ska bry oss om den
biologiska mangfalden och vilja bevara den. Forutom
att det finns etiska och estetiska skil har vi pd olika
satt nytta av stora delar av mangfalden. Grodor och
mediciner fran naturen har vi direkt nytta av, medan
den del av mangfalden som ar viktig for att ekosystemen
ska fungera har ett indirekt varde. Det brukar kallas for
ekosystemtjdnster, till exempel produktion av biomassa,
kontroll av skadegorare, pollinering, frospridning,
nedbrytning och omsittning av naringsamnen. Mdénga
arter verkar kanske inte vara viktiga for ekosystemens
funktion just nu, men kan visa sig bli viktiga i framtiden
under nya milj6- och klimatférhdllanden. Den biologiska
mangfalden fungerar alltsd som en sorts forsikring.

Det finns alltsd ekologiska, ekonomiska, estetiska,
etiska och kulturella motiv for att bevara den biologiska
méngfalden, bland annat:

e For arternas egen skull; alla arter har lika stor ratt att
leva vidare (etiska skal).

e For naturens skull; vi vet inte exakt vilka arter naturen
behover for att ekosystemen ska fungera (ekologiska
skal).

e For minniskans skull; vi vet inte vilka arter som kan
bli anvindbara som mat och medicin i framtiden, och
dessutom vill vi ha vacker natur for rekreation och
friluftsliv (ekonomiska, estetiska och kulturella skil).

Vad gor vi i Sverige?

Arter som har funnits linge och forekommer naturligt
i Sverige ska bevaras i livskraftiga bestind; det har
riksdagen bestimt. Hur det ska gé till och vad det far
kosta rader det lite delade meningar om. Vissa tycker att
vi i vért rika land borde ha rad att lita alla arter finnas
kvar. Andra tycker att vi ibland satsar pa fel arter och att
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dagens artbevarande gar for langt. Men att vi behover
naturen och ekosystem som fungerar dr alla Gverens
om. I och med den pagidende klimatférandringen ritas
nu utbredningskartorna om for manga arter. Djur och
vixter flyttar lingre norrut och hogre upp i bergen nir
klimatet blir varmare. Det ar inte sjialvklart var vi hittar
olika arter i framtiden, och det blir svirare att tala om
“naturligt forekommande arter”.

Sveriges strategi for biologisk mangfald lagger

storst vikt vid att anpassa anvdndningen av biologiska
resurser sd att arter och livsmiljoer inte forsvinner eller
forstors. Det utvecklas nya brukningsmetoder och
jordbrukarna far ersittning for att anvianda traditionella

brukningsmetoder. Dessutom skyddar vi sarskilt

virdefulla omraden: nationalparker, naturreservat och
biotopskyddsomrdden. Vi arbetar ocksd med riktade
atgardsprogram for att forsoka radda hotade arter och
aterskapa forstorda eller forlorade livsmiljoer.

Forskning om biologisk mangfald innefattar mycket
mer an arter, ekosystem och deras overlevnad. Det
handlar ocksa om evolution och artbildning och om att
vi vill forstd en komplex vdv av processer, beteenden
och anpassningar. Allt detta speglas i projekten som
redovisas i den har skriften. Alla projekt som namns fick
anslag genom regeringens sarskilda forskningssatsning
pa biologisk mangfald. Projekten i skriften ar indelade
i fyra avdelningar: artnivan, gennivdn, ekosystemnivan
och sist ett avsnitt om manniskan och méangfalden.
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Artnivan

ldag har ungefdr tvd miljoner av jordens arter blivit beskrivna och fatt vetenskapliga namn.
Men det dr bara en brakdel av vad man tror finns totalt. Glssmngama varierar mellan tio och
trettio miljoner: Aven om vi bara kinner till en liten del av arterna pa land &r kunskapsluckorna
dnnu storre ndr det galler mdngfalden i sGtvatten och hav. Mikroorganismer vet vi inte heller

sarskilt mycket om.

Sverige satsar idag stora pengar pad att sammanstilla
kunskap om mangfalden av arter. Som forsta land i
virlden har vi nu en lista pd vilka arter som finns inom
landets granser. ArtDatabanken i Uppsala har riknat till
totalt cirka 61 000 arter i Sverige, frin bakterier med
cirka 4 000 arter till ryggradsdjur med bara knappt 500
arter. Gruppen blomvixter innehdller lite mindre an
4 000 arter, och svamparna mer dn 12 000 arter. Langt
over hilften av alla arter lever pa land, och det beror
framst pa att det finns valdigt ménga arter av insekter,
ndstan 25 000 olika arter. T havet finns det i stort sett inga
insekter alls, och bara ett begransat antal i sotvatten.

Rédlistan redovisar risk

ArtDatabanken har Naturvardsverkets uppdrag att ta
fram Sveriges rodlista och revidera den vart femte ar. En
rodlista dr en redovisning av arters risk att forsvinna,
det vill siga do ut. I Sverige foljer vi de globalt anvinda
kriterierna som Internationella naturvardsunionen (IUCN)
har tagit fram for att virdera och lista olika arters risk
att forsvinna. Beroende péd hur stor forsvinnanderisken
ar listas arterna i olika kategorier: Akut hotad, Starkt
hotad, Sarbar och Missgynnad (se figur). Arter i de tre
forstnamnda kategorierna kallas hotade.

Arter som uppvisar vissa varningssignaler — utan
att helt uppfylla kriterierna for att klassificeras som
hotade — fors till kategorin Missgynnad pd rodlistan;
det kan handla om till exempel méttlig minskning av
populationsstorleken. Till rodlistan fors dessutom under
beteckningen Forsvunnen sddana arter som redan dott
ut fran landet, samt under beteckningen Kunskapsbrist
sddana arter som man misstanker dr hotade men inte
har tillrdcklig kunskap om for att klassificera i en
specifik hotkategori. Arter som inte uppfyller nagra av

dessa kriterier fors till kategorin Livskraftig, och ir inte
rodlistade.

Infor 2005 ars rodlista utvdarderades nastan 20 000
arter. Av dessa uppfyllde 3 653 arter (18 procent) [UCN:s
kriterier for att rodlistas. Av dem bedoms 1 664 arter
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Pa rodlistan listas arter i kategorierna Foérsvunnen, Akut hotad, Starkt
hotad, Sarbar, Missgynnad och Kunskapsbrist. Utanfor rédlistan ligger arter i
gruppen Livskraftig dit 82 procent av alla bedémda arter i Sverige har forts.
Grupperna Akut hotad, Starkt hotad och Sarbar betecknas som hotade.
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(8,4 procent) vara hotade. Av de hotade klassificeras
226 som Akut hotade. Till den gruppen hér bland
andra vitryggig hackspett, fjillridv, gronflickig padda,
gotlandsranunkel och saffransticka.

Artbevarande

Arter dr inte som frimirken; de kan inte bevaras
genom ndgra exemplar pa enstaka platser. De maste
ha en tillrackligt stor och passande miljo att leva i. I

naturvdrdsarbetet miste man dirfor se till att olika
typer av ekosystem hélls s intakta som mojligt och att
deras utbredning ar tillrackligt stor. Avstindet mellan de
olika delarna (biotopomradena) av en ekosystemtyp far
inte heller vara storre dn att enskilda individer d& och
da klarar att forflytta sig mellan omridena. For vissa

hotade arter vidtar man sirskilda atgirder.

Leif Jonsson

UNIKA SVAMPENZYMER BRYTER NERVED

Hur fungerar svampar som bryter ner ved? Och vilken
nytta kan man ha av svamparna?

Svampar som bryter ner ved och andra vaxtdelar har en
viktig roll i naturen genom att de hjélper till att aterfora
det bundna kolet till kretsloppet. Tvd av de huvudsakliga
bestidndsdelarna i ved dr cellulosa och hemicellulosa, och
det finns flera sorters svampar som kan bryta ner dem.
Men den tredje bestandsdelen, lignin, dr det inte manga
som rar pa.

— Vitrotsvampar dr de enda organismer Over-
huvudtaget som effektivt kan bryta ner lignin, sager Leif
Jonsson som ar docent pa Avdelningen for kemi och
biomedicinsk vetenskap vid Karlstads universitet.




— Lignin 4r den nist vanligaste polymeren i naturen
sd vitrotsvamparna har en viktig biologisk funktion.
Men det ar fortfarande ganska okiant hur svamparnas
nedbrytning av lignin gér till och varfor det finns sa
manga olika typer av rotsvampar som orsakar olika
slags rotskador, till exempel brunrota och vitrota.

Tillsammans med doktoranden Christina Bohlin har
Leif Jonsson studerat enzymer fran vitrétsvampar. Lignin
bryts ner genom oxidation och forskarna analyserade
hur svamparnas oxiderande enzym fungerar.

— Vi tog fram nedbrytningsprofiler for enzymerna som
visar de olika produkter som bildas under nedbrytningen.
P4 sd satt kunde vi se att nedbrytningsprofilen for ett
av svampenzymerna, ligninperoxidas, var likadan som
for en svampkultur. Sedan jamforde vi profilen for
ligninperoxidas med profilerna forkemiskaamnensomkan
oxidera lignin och dar man vet hur oxidationsprocessen
gar till. Nar vi sag att profilen fran ett av de kemiska
dmnena var i stort sett samma som for ligninperoxidaset
kunde vi forklara hur enzymet fungerar.

For att nedbrytningen ska fungera behovs det syre.
Forskarna undersokte ocksd om svamparnas vedned-
brytande formaga beror pa reaktiva former av syre, som
hydroxylradikaler.

—Visdgatt nedbrytningsprofilen blev annorlunda nar vi
anviande reaktiva syreformer. Det betyder att svamparna
anvander vanligt syre vid nedbrytningen och attenzymerna
fungerar pa ett annat sitt an hydroxylradikalerna gor.

Mainga rotsvampar lever pd multnande viaxtdelar och
de kan orsaka stor forodelse nir de bryter ner veden i
olika trakonstruktioner, till exempel hus. Men dven
levande trad kan angripas och rotskador pa skogen kan

Oxiderande enzymer fran sidenticka, en vitrétsvamp, har studerats och
jamférts med andra typer av oxidanter.

vara omfattande. Med kunskaper om hur nedbrytningen
av ved gar till kan man kanske forhindra att det uppstar
rotskador.

— Men svamparnas enzymer behover inte bara vara
till skada, sdger Leif Jonsson. Om vi lar oss hur de
fungerar kan vi fa nytta av dem pa olika satt. Inom
pappers- och massaindustrin anvander man kemiska
metoder for att ta bort ligninet ur veden. Men kemiska
metoder ar ofta mindre selektiva och risken ar stor att
aven cellulosan forstors. Enzymerna som vi har studerat
bryter ner ligninet utan att paverka cellulosan. Om man
kan utveckla enzymerna s3 att de kan anviandas inom
industrin skulle det vara mycket vardefullt. Det finns
AR\ ocksa mojligheter att utnyttja enzymer fran rotsvampar
Vid vitrota bryts vedens samtliga bestandsdelar ner. vid prOduktiOIl av cellulosabaserad etanol.
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Lars-Ove Wikars

SKOGSBRUKET HOTAR DEN STORRE
SVARTBAGGEN

Vilka forhallanden ar mest gynnsamma for den storre
svartbaggen? Hur paverkas arten av skogsbruk och
naturvardsatgarder?

Storre svartbagge (Upis ceramboides) ar en insektsart
som dr starkt hotad. Den ar helt forsvunnen i sodra
Sverige och har under senare ar dven minskat i landets
norra delar. Arten lever pa oppna ytor i skogen, som
kalhyggen och brandfilt, och 4r beroende av dod
bjorkved for sin fortplantning.

— Den storre svartbaggen ar anpassad till att
utnyttja forhallanden som liknar dem som orsakas av
slutavverkning i skogsbruket. Anda har arten minskat.
Vi ville ta reda pd varfor det ar sa, siager Lars-Ove
Wikars, forskare vid Institutionen for entomologi pa
Sveriges lantbruksuniversitet.

Forskarna undersokte vilken typ av ved som
skalbaggen utnyttjar. P4 dldre hyggen hittade de flest
larver i grova stammar. P4 nya hyggen fanns istallet de
flesta larverna i ved som var relativt tunn, till exempel

Larven av den storre svartbaggen har det inte latt. Den ved som blir kvar pa
hygget slas ofta sonder till smabitar som snabbt bryts ner.

A DY, ¢

Storre svartbagge ar en starkt hotad art i vart land idag.

fran tradtoppar och grenar. I bada fallen var veden
troligen lagom nedbruten for att fungera som niring och
livsmiljo for larverna.

— Det fanns ocksa fler larver i ved som lag samlad i
klumpar. Det beror formodligen pa svartbaggens biologi.
Den lever biade som larv och vuxen skalbagge i flera ar.
Daremot flyger skalbaggen troligen en enda gangen i
livet for att ta sig till nya omrdden. Darefter gar den
mellan vedbitarna niar den ska para sig och ligga dgg.
Darfor ar det viktigt att vedbitarna ligger ndra varandra,
och sa blir det sillan i dagens brukade skogar.

De moderna skogsbruksmetoderna gor att det finns glest
av den vedtyp som den storre svartbaggen foredrar. Nya
regler gor visserligen att andelen 16vtrad i skogen okar.
Men lovtraden avverkas ofta innan de ar tillrackligt
gamla for att bli en bra livsmilj6 for skalbaggen. Aven de
markberedningsmetoder som anviands ar ogynnsamma
for den storre svartbaggen. Vid markberedningen slas
en stor del av veden som blivit kvar pa hygget sonder
eller s skalas barken av; det gor den olamplig for storre
svartbagge.

— Men det dr inte bara skogsbruket i sig som miss-
gynnar den storre svartbaggen, sager Lars-Ove Wikars.
Naturvardsatgarder gors pa ett valdigt schablonmassigt
satt, med samma typ av dtgarder overallt. Det vore battre
om man istillet gjorde riktade insatser som grundas pa
kunskap om vilka arter som finns pa olika platser och
vilka krav de har pa sin livsmiljo. Det finns flera andra
arter som har liknande behov som den storre svartbaggen.
De skulle alla gynnas av anpassade naturvardsatgarder.



Lars Werdelin

ROVDJURENS MANGFALD BEGRANSAS AV
INBORDES KONKURRENS

Har rovdjuren i olika miljoer lika stor mangfald av
anatomiska egenskaper? Vad ar det som reglerar mang-
falden av egenskaper?

I hela virlden finns det ungefir 270 diggdjursarter
som ar rovdjur, i manga olika livsmiljoer. Hur manga
olika arter det finns kan variera mellan olika livsmiljoer
men ar inte direkt beroende av omgivningsforhdllanden
som klimat och temperatur. Detsamma verkar galla
for den mangfald av anatomiska egenskaper som finns
hos rovdjuren. Det har forskaren Lars Werdelin pa
Naturhistoriska riksmuseet kommit fram till. Han har
undersokt hur de anatomiska egenskaperna varierar hos
rovdjursfamiljer i olika livsmiljoer och i olika delar av
varlden.

— Vi gick igenom oOver tvdhundra rovdjursarter och
tittade pa flera olika anatomiska egenskaper, till exempel
kroppsstorlek och tindernas och skallens form, siger
han. Det hadr ar egenskaper som hianger samman med
hur djuren lever, till exempel om de uteslutande ater
kott eller om de dr alldtare som lever av bade kott och
vaxter.

— Sedan jamforde vi vilka anatomiska egenskaper
som finns hos rovdjursfamiljerna i olika livsmiljoer.
Och vi kunde inte se ndgon skillnad i antalet olika
egenskaper. I en tropisk regnskog finns det forstds andra
arter 4n pa savannen men i bdda miljoerna finns lika
stor variation av anatomiska egenskaper. Den egenskap
som representeras av en viss art i en av miljoerna finns
ocksa i den andra miljon men hos en annan art. Det
giller for alla livsmiljoer vi undersokte, och det var lite
Overraskande for oss.

Diaremot sdg Lars Werdelin och hans kollegor att
det finns skillnader mellan vilka djur som forekommer
i olika delar av varlden. I Nord- och Sydamerika saknas
vissa rovdjursgrupper helt.

— Det finns inga arter av hyenafamiljen pa den
amerikanska kontinenten. Dir finns inte heller nigra
arter av familjen mangustrar, dit till exempel surikaten
och mungon hor. Det hir beror inte pa att de ekologiska
forutsittningarna i Amerika skiljer sig fran de delar av
virlden dar hyenor och mangustrar finns. Det har istillet
en langsiktig evolutionar forklaring. De arter som levde
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framgangsrik bade som jigare
och asidtare. Av historiska skal finns inga sadana hyenor pa den amerikanska
kontinenten.

Den flackiga hyenan (Crocuta crocuta) ar

i Amerika kunde inte utveckla de anpassningar och
egenskaper som finns hos hyenor och mangustrar.

Forskarna drog slutsatsen att det inte dr patagliga yttre
faktorer som klimat och temperatur som styr hur stor
méngfald av anatomiska egenskaper det finns bland
rovdjuren. Det skiljer dem frdn andra diggdjur, till
exempel grisdtare, som dr mer beroende av den yttre
miljon. Istdllet verkar det vara konkurrensen mellan
rovdjuren i ett ekosystem som avgor hur stor mangfalden
av egenskaper blir.

— Det har ar intressant eftersom mdnga rovdjursarter
ar hotade, siger Lars Werdelin. Rovdjuren paverkas
inte i forsta hand av att miljon fordandras, utan av vilka
andra rovdjur som finns i samma ekosystem. Darfor kan
det ha stor betydelse bide om en art forsvinner fran ett
ekosystem eller om en ny art kommer in. Det ar viktigt
att tinka pa ndr man arbetar med att bevara rovdjur.
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Johan Olofsson

BETANDE RENAR OKAR INTE DEN
BIOLOGISKA MANGFALDEN

Vilka miljoeffekter har renbete? Okar artrikedomen dir
renarna betar?

Marker dir djur betar dr vanligen mycket artrika, och
bete anses allmdnt som gynnsamt for den biologiska
mangfalden. Men i fjdllen dr forhallandena annorlunda.
Johan Olofsson, forskarassistent pa Institutionen for
ekologi, miljo och geovetenskap vid Umea universitet,
har undersokt hur renbete paverkar vaxtligheten. Och
han har sett att omraden som betas har samma antal
arter som obetade omraden.

— Vi hade forvintat oss att renbete skulle gynna
mangfalden pda samma sdtt som betande djur okar
artrikedomen i hag- och dngsmarker, men vi kunde inte
se nagon sadan effekt, siger han.

Aven om den totala artrikedomen inte paverkas av
renen kunde forskarna se att vissa vaxtarter, till exempel
lappviol och fjalltrift, gynnas av betet. Det hdr ar
ovanliga arter som pa obetade marker konkurreras ut
av andra vixter, men som har en fordel av att de storre
och mer snabbvixande arterna ats upp av renarna.

Omréiden som hardbetas av renar har samma antal arter som obetade
omraden. Daremot blir det delvis andra arter.

Hagn som utestinger sorkar, lamlar och renar anvands for att studera hur
djuren paverkar vegetationen.

De resultat som Johan Olofsson har fatt visar ocksa
att renbetet inte har nigra avgorande negativa effekter
pa vaxtligheten pa kort sikt.

— Nir vi studerade vilken paverkan olika vaxtitare
har pa vegetationen sag vi att sork och limmel paverkar
vaxtsamhallena mer 4n vad renarna gor. Det beror pa att
renarna bara forekommer i de studerade omradena under
sommaren nar det finns mycket vaxter, och eftersom de
strovar runt kan de varken ata upp eller trampa ner
all vaxtlighet i omradet. Sorkar och lamlar lever dar
aret runt och dter av vixterna dven under vintern nir
mangden ar begransad och inte kan fornyas.

I ett langre tidsperspektiv har forskarna daremot kunnat
se att betestrycket har betydelse for vilka arter som finns
i vaxtsamhallet.

— I hért betade omrdden bestar vegetationen inte
langre av det vanliga riset, som dvargbjork och krakbar,
utan av olika sorters gras. Om betestrycket minskar kan
risvegetationen komma tillbaka, men det tar relativt [ing
tid. De forandringar som sker pa lang sikt beror pa att
temperaturen och naringsforhallandena i vaxtsamhallet
forandras, och det leder till en annan konkurrenssituation
mellan olika arter.

For att renskotseln ska bli uthéllig behovs det
forstdelse for vilka miljoeffekter renbetet har. Det finns
ocksd miljomal inom renndringen som ar svdra att
uppnd utan sddan forstdelse. Johan Olofsson tror att de
myndigheter som utarbetar regler for renskotseln kan ha
anviandning av hans resultat som underlag for beslut i
sina drenden.



Tomas Pirt

FARRE FAGLAR | JORDBRUKSLANDSKAPET

Vilka ar orsakerna till att faglarna i jordbrukslandskapet
blir firre? Kan man gora nagot at att de minskar?

I Visteuropa har antalet figlar som lever i jordbruks-
landskapet minskat kraftigt under de senaste decennierna.
Minskningen har satts i samband med att jordbruket
under samma tid har intensifierats, bland annat genom
okad anviandning av konstgodsel och bekampningsmedel.
I Sverige har jordbruket inte intensifierats lika mycket
som i manga andra linder. Anda har faglarna blivit firre
aven hos oss.

— Vi blev forvidnade ndr vi sdg att figlarna i det
svenska jordbrukslandskapet hade minskat lika mycket
som i England, trots att det dr stora skillnader i hur
jordbruket bedrivs, siger Tomas Part som dr professor
vid Institutionen for naturvardsbiologi pa Sveriges
lantbruksuniversitet.

— En del av forklaringen tror vi ligger i faglarnas
overvintringsomraden. For manga arter paverkas pop-
ulationernas storlek av hur de overlever vintern. Och
faglar fran bade Sverige och England o6vervintrar i
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samma omrdden i Vidsteuropa med ett mycket intensivt

jordbruk.

Men forsamrad miljo i Overvintringsomradena ar
troligen inte hela forklaringen till att figlarna minskar.
Vissa arter dr ocksa kansliga for att jordbruksmarken
utnyttjas mindre eller laggs ner. Faglar som behover ett
oppet landskap med lidg och gles vixtlighet klarar sig
samre ndr siadesfilten ersitts av skog, vallodling eller av
mark som ligger i trada.

— I Sverige har det skett bade intensifiering och
nedlaggning av jordbruk. Vi tror att den hir kombi-
nationen har haft samma negativa effekt pa figlarna som
intensifieringen ensam har haft i England. Sdnglarkor till
exempel dr kinsliga for bada typerna av forindringar
och de har ocksa minskat relativt mycket. Sdnglarkan
ater insekter och fron som den hamtar frdn marken, men
ndr markvegetationen blir for hog och tiat som i méanga
hostsddda grodor klarar den inte av det lingre. Det blir
ocksa for tatt i vallar och i vissa trddor i mer extensiva
jordbruk. Om jordbruk dessutom ldggs ner helt och
hallet forsvinner en stor del av fodoresursen, till exempel
fron under den tidiga varen.

Forskarna jamforde ocksa hur antalet faglar har
forandrats under olika tidsperioder. De sdg att monstret
med allt farre faglar brots under en period nir politiska
atgarder ledde till ett mindre intensivt jordbruk.

— Det verkar som att jordbrukspolitiken har betydelse
for om antalet faglar kommer att 6ka, minska eller vara
oforandrat. Det var till och med tydligare an vi trodde
det skulle vara. Men for att politiska stodatgarder
ska fungera battre borde de vara mer differentierade.

Sénglarkan i Sverige har minskat med drygt 50 procent under de senaste 25 aren, det vill séga populationen har halverats. Den har svart att klara bade att

jordbruket har blivit intensivare och att jordbruk liggs ner.
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I skogslandskapen behover man stimulera till okad
odling av sid och minskad andel vallodling. De stora
gardarna i slittlandskapet borde fi stod for att kunna
bedriva ett mindre intensivt jordbruk. P4 det sattet blir
landskapet mer varierat, ndgot som har stor betydelse
for den biologiska méangfalden.

—Viraresultatvisar ocksaattdetbehovsinternationella
politiska insatser for miljon i jordbrukslandskapet.
Faglarna paverkas av miljon bade i de linder dir de
hackar och dar de overvintrar. Darfor bor fragan om
bevarandet av figlar i jordbrukslandskapet diskuteras
Over nationsgranserna, till exempel inom EU, siger
Tomas Part.

Thomas Alerstam Sara Henningsson

FLYTTNINGEN VIKTIG FOR VADARFAGLARS
MANGFALD | ARKTIS

Varfor finns det olika manga fagelarter pa olika platser
runt Nordpolen? Vilka faktorer ar viktiga for hur faglarna
flyttar? Har flyttningen betydelse for mangfalden av
faglar i framtiden?

Det ar inte mdnga faglar som lever permanent i Arktis.
Men varje ar under sommarsasongen flyttar miljontals
faglar dit for att hicka och utnyttja de resurser som
finns tillgdngliga nar klimatet ar mindre karvt. Professor
Thomas Alerstam pd Avdelningen for zooekologi vid
Lunds universitet har tillsammans med doktoranden
Sara Henningsson studerat mangfalden av vadarfiglar
i Arktis. Sommaren 2005 foljde de med pa en
forskningsexpedition med isbrytaren Oden.

—Under hela resan noterade vi vilka fagelarter vi kunde
observera fran baten, siger Thomas Alerstam. Vi gjorde
ocksa observationer i land pad négra platser pa tundran.
Skillnaden i mangfald langs resrutten var pataglig. Det
storsta antalet fagelarter, cirka fyrtio stycken, fanns
i Berings sund. Lings den nordamerikanska kusten
varierade antalet arter mellan tio och femton. Men nar
vi dkte genom packisen i de centrala delarna av Norra
ishavet kunde vi bara observera ndgra fa arter. Och
dessutom bara enstaka individer av varje art.

Mangfalden beror pa narhet till flyttningsvagar
De observationer som forskarna gjorde under expeditionen
stamde val overens med resultat som de hade fatt tidigare.
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— I en annan studie anvande vi fagelbocker och
utbredningskartor for olika fagelarter for att se hur
madnga arter som finns pa olika platser i tundraomradena
runt Nordpolen. Aven da sig vi att omradet runt Berings
sund ar det mest artrika medan norra delen av Atlanten
och Gronland ar de mest artfattiga omradena.

Forskarna sdg att det finns ett visst samband mellan
god tillgdng pa foda och manga figelarter. Men det ar
inte hela forklaringen till att mangfalden varierar mellan
olika platser. Det stora antalet arter i omradet kring
Berings sund beror inte pa att det finns ovanlig mycket
mat just diar. Det beror istillet pad att manga faglar
passerar dar nar de flyttar.

— Berings sund utgor en slags in- och utfartsvag till
polaromrddet. Den stora mangfalden biade dir och i
de narliggande omradena beror pd att det finns bra
forbindelser till de flyttningsvigar som faglarna anvinder.
Det har betyder att flyttningsvdagarna ar viktigare for
mangfalden av faglar i Arktis 4an vi tidigare trott.

Rastplatser viktigare dn avstand

Det ar i forsta hand tillgdngen pa lampliga rastplatser
som avgor vilka flyttningsvagar som figlarna anvinder.
Deras mojlighet att rasta verkar vara betydligt viktigare
an att flyga den kortaste vigen.

— En del arter av vadarfiglar flyttar mycket langt,
till exempel fran Alaska over hela Stilla havet till Nya
Zeeland. Mojliga overvintringsomrdden pd andra sidan
Ishavet ligger rent geografisk mycket nidrmare, och
teoretisk sett orkar i alla fall vissa arter flyga over
packisen utan att behova stanna. Men de tar inte den
vagen. Faglarna behover kunna stanna till och fylla
pa sina energiforrdd ganska snart efter att de inlett sin
flyttning till vinterkvarteren. Darfor flyger de en viag som
passerar lampliga rastplaster, 4ven om den ar langre.

Faglarnas flyttningsaktivitet (hastighet, riktning och héjd) mellan Nya och
Gamla vérlden observerades under expeditionen Beringia 2005 med hjilp
av tva malsokande radarstationer som var installerade pa isbrytaren Oden.
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Har flyger en flock simsnappor.Tvé av varldens tre arter av simsndppa hickar uteslutande pé arktisk tundra, och som manga andra vadararter anvinder de
kustnara vitmarksomraden som rastplatser under sin langa flyttning. Man de 4r ocksa goda simmare och &vervintrar framfor allt ute till havs. Simsnappor
fran den sibiriska tundran flyttar under sensommaren i extremt stora mangder Sver Berings sund och Tjutkerhavet mot rastplatser i Alaska, for att sedan

fortsatta sin flyttning till de sydliga delarna av Stilla Havet.

Det 4r inte bara Norra ishavet som fungerar som en
slags barriar for vadarfiglarnas flyttning till och fran
Arktis. De flesta arterna undviker stora ytor av Oppet
hav, bergskedjor och vidstrickta oknar, dven om det
innebdar att avstandet blir mycket langre.

— Att avstdndet har sd pass liten betydelse for vilken
flyttningsvag vadarfaglarna anvander hade vi inte riktigt
forviantat oss. Det borde finnas en stark evolutionir
kraft for faglarna att utvecklas till att anvanda kortare
flyttningsvagar eftersom det sparar bade tid och energi
for dem. Med detta har alltsa inte skett, siger Thomas
Alerstam.

Beroende av rastplatser gor faglarna sarbara
Faglarnas flyttningsvagar ar alltsi beroende av att det
finns lampliga platser att rasta pd. Vissa rastplatser
anvands bade av manga olika arter och av ett stort
antal individer. Darfor kan forandringar i miljon pa
rastplatserna fa stora konsekvenser.

— Forskare har redan sett att antalet vadarfiglar
har minskat pd grund av forandringar pad platser dar
faglarna brukar samlas under flytten for att dta av
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Sa har ser en unfagel av smalndbbad simsndppa (Phalaropus lobatus) ut pa
ndra hall.
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Stjartanden (Anas acuta) har ett stort utbredningsomrade i tempererade
och taigazoner av bade Nya och Gamla virlden. Men den ar ocksa en av de
fa simandsarter som hackar i Arktis. Stjartanden flyttar relativt langt och har
overvintringsomraden sa langt sdderut som vid ekvatorn. Bilden visar en
stjartandsflock under hostflyttningens tidiga stadium i ett vitmarksomrade
pa den lagarktiska tundran i ostligaste Sibirien.

Storre beckasinsnappor (Limnodromus scolopaceus) hickar i fuktiga
arktiska tundramiljéer i Nordamerika och &stligaste delarna av Sibirien.
Faglar med sibiriskt ursprung flyttar dver Tjutkerhavet och Berings sund
mot viktiga flyttningsrastplatser i Alaska eftersom de &vervintrar i sédra
USA och Centralamerika.

Har rastar tvd unga sandsnippor i Alaska. Sandsnappan (Calidris pusilla)
ar en vadarart som finns bara i Nya virlden. Den hickar pa Kanadas
och Alaskas tundra och &vervintrar lings Sydamerikas kuster. Trots att
varldspopulationen &r stor dr sandsnippan extremt beroende av nagra fa
nyckelrastplatser vid den amerikanska &stkusten under sin flyttning mot
Sydamerikas norddstra kuster.
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Silvertirnan (Sterna paradisea) ar en av de fagelarter i varlden som
flyttar langst. Den férekommer som hackfagel i hela Arktis och flyttar till
overvintringskvarter pa andra sidan jordklotet runt Antarktis. P4 bilden
syns en silvertdrna med sin arsunge.

lokalspecifik foda. Vissa vadarfiglar ar till exempel
extremt beroende av histskokrabbans dgg nar de under
varen flyttar till tundran. I Delaware Bay i Nordamerika
har histskokrabbornas foda minskat drastiskt och det
har haft forodande effekt pa faglarna. Det minskade
antalet krabbor har gjort att dtminstone en hel ras av
kustsndppa riskerar att utrotas.

Hittills har det varit vanligast att man bedomer miljon
pad de platser dar faglarna hickar niar man avsitter
skyddsomraden for faglar. Thomas Alerstam menar
att det inte ar tillrdckligt. Flyttningens betydelse maste
ocksa vigas in.

— Om miljon fordndras pd de nordliga rastplatserna
kan flyttningsmonstret hos Arktis flyttfiglar forandras.
Aven forindringar som paverkar omfattningen av
de barridrer som figlarna undviker nir de flyttar, till
exempel globala klimatforindringar, kan 4 effekter pa
flyttningsmonstret. Och nir flyttningen stors kommer
bade faglarnas utbredning och méngfald att paverkas.
Det tycker jag att man méste borja ta med i berdkningen
ndr man gor skyddsbedomningar. Jag tror ocksa att man
madste ta hdnsyn till flyttningsvagarnas betydelse for
andra flyttande djur, till exempel valar och fiskar.
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BIOLOGISK MANGFALD

Gennivan

Genetisk mangfald ar allt som finns bakom den synliga biologiska mangfalden. Det handlar
om skillnader i organismers arvsmassa - mellan arter; men ocksa inom arter. DNA-tekniken
har gett forskarna nya redskap for att forsta hur organismer har utvecklats och ar slakt med
varandra. Projekten som beskrivs hadr handlar om bakterier och deras virus, orkidéer, dpplen,

jordgubbar, gras, fjarilar och faglar.

Olika arter har under evolutionens gang kommit att inta
olika nischer och bildar tillsammans med omgivande
miljo intrikata ekosystem. For att en art ska klara sig i
konkurrensen med andra arter och i en vixlande miljo
kravs det en tillrackligt stor samlad genpool, det vill siga
tillrdckligt ménga individer med olika genuppsattningar.
Annars drabbas arten snart av inavel och oférméga att
producera avkomlingar som Overlever i en omgivning
som fordandras.

Det var forst pa 1960-talet som forskare lyckades se att
det finns genetiska varianter inom arter. Kartliggningen
av minniskans genuppsdttning (HUGO-projektet)
startade i mitten av 1980-talet. Den samlade arvsmassan
ar nu kartlagd for ett antal organismer, bland annat
musen, bananflugan, rundmasken, riset, backtraven och
cirka hundra bakterier.

DNA-tekniken gav nya redskap att forska om hur arter
utvecklas. Idag kan forskare avldsa hur gammal en art dr
genom att jamfora DNA-sekvenser. De kan ocksa se hur
olika de mest olika individerna inom en viss art 4r.

Det finns atminstone fyra viktiga forskningslinjer
inom omradet genetisk mangfald: mutationsprocessen,
molekylar evolution, bevarandegenetik och populations-
genetik.

Mutationsprocessen

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 arter. Det kallas
horisontell genéverforing och kan ske hos bakterier. De
parar sig did med varandra, tvd celler binds ihop via ett
tunt ror och DNA 6verfors genom roret fran en cell till en
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annan. Ett annat sitt dr att bakteriofager (virus som ater
bakterier) plockar upp bakterie-DNA nar de infekterar
en cell och for med sig detta till ndsta bakteriecell som
de infekterar.

Molekylar evolution

Molekyldr 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
urvalet darfor att de inte dr gynnsamma for en individ.
Forskarna undersoker vilka forandringar som har skett
via det naturliga urvalet, dels positiva férandringar som
ar gynnsamma for individens 6verlevnad, dels negativa
forandringar som dr skadliga mutationer for individen.

Bevarandegenetik

Inavel kan pa kort sikt skapa arftliga defekter. Pa lang
sikt skulle mojligheten till utveckling motverkas om alla
individer vore genetiskt lika. Exempelvis har dagens
svenska vargstam liten genetisk variation darfor att den
hdarstammar fran bara tre vargar. Om inte nya vargar
med annan genuppsittning kommer in i Sverige hotas
stammen av inavel. Bevarandegenetik belyser betydelsen
av den genetiska mangfalden inom en population eller
en art, och varfor det ar viktigt att bevara den.

Populationsgenetik

Inom populationsgenetiken undersoker forskarna hur
genetisk variation fordelas inom en population. T ett
bestimt geografiskt omrade kan det finnas ett antal
delpopulationer av en art med mer eller mindre kontakt
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med varandra. Om det inte finns ett genflode mellan
delpopulationerna blir de med tiden mer och mer olika
— pa grund av mutationer och naturligt urval. Nar har
utvecklingen gdtt sd langt att man inte langre kan tala
om en samlad population eller art? Forskarna utvecklar
matematiska modeller for att rikna ut de genetiska
skillnaderna, och man maiter olikheterna mellan
delpopulationer.

Den nya biologin

Inom dagens biologiska forskning ar forhoppningen
att man ska kunna koppla ihop bestimda genetiska
variationer med motsvarande egenskaper. Det ar troligt
att en hel rad sddana kopplingar kommer att kunna goras
de nirmaste aren. Forskarna kanske lar sig forsta varfor
vissa individer beter sig annorlunda eller ser annorlunda
ut. P4 ett djupare plan handlar det om att forsta vad den
genetiska variationen gor. Vad utrittar till exempel ett
visst protein som en gen producerar? Det dr fragor som
stalls inom omradet funktionsgenomik.
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Susanne Gustafsson

UTSEENDET BETYDER INTE ALLT HOS
ORKIDEER

Kan vaxter som ser likadana ut vara olika arter? Vad
har det i sa fall for betydelse for bevarandet av den
biologiska mangfalden?

Olika arter av djur eller vaxter ar ofta ldtta att skilja fran
varandra genom att de har olika utseende. Och individer
som liknar varandra tillhor oftast samma art. Men
det behover inte vara sd. Hos orkidéarten brudsporre
(Gymnadenia conopsea) finns det individer som liknar
varandra till utseendet, men dir ndgra blommar tidigt
pa sommaren och ndgra blommar senare. Susanne
Gustafsson ar forskare pd Institutionen for evolution,
genomik och systematik vid Uppsala universitet. Hon
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Brudsporre dr ganska sillsynt, men férekommer i hela landet. Den vaxer pa
fuktig kalkrik mark, pa angar, betesmarker och i kalkkérr. Den brudsporre-
variant som blommar tidigt 4r egentligen en helt annan art 4an den som
blommar sent—och den har storre genetisk variation.Om den tidighlommande
forsvinner gar en stor del av brudsporrens genetiska variation férlorad.

har upptickt att de hir vaxterna skiljer sig at sd mycket
genetiskt att de egentligen kan vara separata arter.

— Det har var helt ovintat for mig, siger hon. Jag
hade utvecklat ett antal markorer som jag anvinde for
att studera hur brudsporrar ser ut genetiskt. Nar jag
skulle anvinda samma markorer pa brudsporrar fran
andra platser fungerade de inte alltid. Det berodde pa
att vissa av individerna var sd annorlunda genetiskt att
markorerna inte gick att anvanda.

Susanne Gustafsson gick vidare med sina forsok och
undersokte ett stort antal brudsporrar fran olika platser i
Sverige. Hon testade bade individer som blommar tidigt och
sddana som blommar sent. Och hon sdg att de genomgéende
skiljer sig at genetiskt, trots att de ser likadana ut.

— Vi upptickte ocksa att de senblommande vixterna
genetiskt sett 4r likadana som en underart av brudsporre
som ocksa dr senblommande men som har ett annorlunda
utseende. Nar vi utdkade vart material och undersokte
brudsporrar fran hela deras utbredningsomrade i Europa
och Asien sdg visamma sak. De tidigblommande viaxterna
avviker sd mycket genetiskt fran de senblommande att
de skulle kunna riaknas som olika arter.

I arbetet med att bevara arter ir det vikigt att vara
uppmarksam pd att det finns méinga egenskaper som
kan avgora om organismer tillhor samma art eller
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inte. Annars finns det risk att en art gér tillbaka eller
forsvinner utan att man uppticker det.

- De tidigbhlommande brudsporrarna trivs bast pa
torra grasmarker, en miljo som minskar allt mer. Men
brudsporren anses inte som direkt hotad, vilket delvis
kan bero pa att de senblommande vixterna inte minskar
i samma takt. S3 om man inte tar hinsyn till att det
egentligen ror sig om olika arter riskerar vi att den
tidigbhlommande arten forsvinner.

— I mina undersokningar sig jag att de tidig-
blommande vixterna har storre genetisk variation dn
de senblommande. Det innebidr att en stor del av den
genetiska mangfalden hos brudsporrarna skulle ga
forlorad om den tidigblommande arten foérsvann, siager
Susanne Gustafsson.

Hilde Nybom

Kimmo Rumpunen

ANNU NYTTIGARE APPLEN

Finns det dppelsorter som inte ger allergiska reaktioner?
Kan man ta fram applen som ar extra halsosamma?

Personer som dr allergiska mot bjorkpollen dr ofta
kdnsliga dven mot dpplen. De vanligaste allergiska
reaktionerna niar man &tit dpple ar att det kliar i

Allgott dr en dppelsort som innehaller ovanligt laga halter av det
allergiframkallande proteinet Mal-dl. Applet ger oftast inga allergiska
reaktioner hos dppelallergiker.
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Alla de kemiskt analyserade dppelsorterna blir ocksa identitetskontrollerade
med tva olika typer av DNA-markérer, RAPD (pa bilden) och mikrosatellit-
DNA.

munnen, och att lipparna, tungan och halsen svullnar.
Men alla sorters dpplen ger inte lika kraftiga reaktioner.
Det beror pa att olika sorter innehaller olika mingder
allergiframkallande proteiner. Professor Hilde Nybom
och hennes medarbetare pd Kirnomradet for vaxtfor-
adling och bioteknik vid Sveriges lantbruksuniversitet i
Balsgard har hittat en dppelsort som allergiska personer
kan dta.

— Vi testade over hundra dppelsorter frén vara
samlingar hidr pd Balsgird och vi sag att halterna av det
allergiframkallande proteinet Mal-d1 varierade mycket
mellan olika sorter, siger hon. Sorter som Fagero
och Greensleeves hade hoga halter medan Katja och
Discovery hade ldgre. En av selektionerna frin Balsgards
eget forddlingsprogram hade ovanligt 1dga halter Mal-
d1. Nir dppelallergiker har provsmakat sidana dpplen
har de oftast inte fitt ndgra allergiska reaktioner.
Selektionen har fitt det provisoriska namnet Allgott.

Forskarna upptackte ockséd att miangden Mal-d1 var
hogre i skalet dn i fruktkottet. Och halterna varierade
beroende pa var och hur linge frukten hade lagrats. Nar
frukten var nyplockad fanns proteinet hos vissa sorter
bara i skalet, men efter nagra veckors lagring okade
mingden i fruktkottet. For andra sorter paverkades inte
halten Mal-d1 alls av lagringen.

Balsgardforskarna ir ocksa intresserade av att hitta
applen med storre mingder av dmnen som ar bra for
minniskors hilsa, till exempel antioxidanter. Hilde
Nyboms kollega Kimmo Rumpunen har undersokt om
olika dppelsorter innehaller olika mingder antioxidanter.

— Kimmo analyserade olika svenska och utlindska
appelsorter for att se vilka som har hoga halter
vattenlosliga antioxidanter. Och han sdg att det dr stora
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skillnader mellan sorterna. Halterna av vissa typer av
antioxidanter kan vara upp till trettio gdnger hogre i en
appelsort dn i en annan. Det visar att det finns en stor
kemisk och genetisk variation hos applena.

— De sorter vi hittar med vdra analyser skulle kunna
anvandas inom vaxtforadlingen for att ta fram nya sorter
med dnnu hogre halter antioxidanter. Pa sikt skulle man
kunna kombinera de egenskaper vi har hittat s att vi far
sorter som bade har hoga halter antioxidanter och ldga
halter allergiframkallande proteiner.

Svenska dpplen dr uppskattade men ofta dyra pa
grund av hoga produktionskostnader. Hilde Nybom
menar att forskningsresultaten skulle kunna anvindas
av dppelodlarna i Sverige for att i framtiden silja mer
applen.

—Svenska dpplen kan inte konkurrera med importerad
frukt nar det giller priset. Darfor ar det viktigt att fa
fram dpplen med egenskaper som konsumenterna
ar villiga att betala lite mer for, till exempel att de ar
extra hadlsosamma darfor att de innehdller mycket
antioxidanter och inte orsakar allergiska reaktioner.

P

Cecilia Emanuelsson

JORDGUBBAR SOM GER ALLERGI AVSLOJAS

Vad ir det i jordgubbar som gor att vissa manniskor ar
allergiska mot dem? Kan man kanna igen vilka sorter
som ger besvir och vilka som inte gor det?

Jordgubbar ir goda, nyttiga och starkt forknippade
med den svenska sommaren. De ingdr i manga livsmedel
som sylt, glass och yoghurt. Tyvarr ar det ganska
vanligt att manniskor ar allergiska mot jordgubbar.
Universitetslektor Cecilia Emanuelsson och hennes
forskargrupp pa Institutionen for biokemi vid Lunds
universitet har hittat ett amne i jordgubbar som ger
upphov till allergiska reaktioner.

— Vi har upptackt att jordgubbar innehaller ett protein,
ett allergen, som till mycket stor del liknar det protein
som orsakar allergiska reaktioner mot bjorkpollen, siager
Cecilia. Vi har ocksa sett att vita jordgubbar innehdller
mycket mindre av det har proteinet. Det ar en ovanlig
typ av jordgubbar som har tagits fram av vaxtforddlare
och dar baren ar vita dven som mogna. Jordgubbsodlare
sager att allergiska personer ofta brukar kunna dta vita
jordgubbar.
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Har sitter mogna och omogna réda jordgubbar intill varandra. Men det
finns ocksa jordgubbar som ar vita daven som mogna. De innehéller mindre
av ett allergiframkallande protein 4n vad de réda gor.

Forskarna analyserar nu proteinerna hos olika roda
och vita jordgubbssorter for att se om det alltid finns en
koppling mellan farg och allergen, eller om det dven finns
roda bar som innehaller lite av det allergiframkallande
proteinet. De har ocksa tillgdng till ett antal korsningar
mellan roda och vita bar, och just bland dessa korsningar
hoppas Cecilia Emanuelsson de ska hitta en variant som
har roda bar och samtidigt ldga halter av allergenet.

— Det gors ocksd forsok vid allergimottagningen pa
Sahlgrenska universitetssjukhuset i Goteborg dar man
testar den roda och den vita jordgubbssort som vi har
undersokt. Det ar viktigt att faststilla vetenskapligt att
de vita baren inte ger upphov till allergiska reaktioner.

I samband med att forskarna hittade det allergi-
framkallande proteinet sig de att de flesta av jordgubbs-
proteinerna finns i exakt lika stor miangd i de olika
jordgubbssorterna. Men vissa proteiner finns i storre
eller mindre mingd i olika sorter. De hir proteinerna
bildar ett monster som ar specifikt for en viss sort, en
slags signatur.

— Nir projektet inleddes var vi inte sikra pd om det
skulle ga att faststilla hur proteinmonstret ser ut hos
en jordgubbssort. Det fanns en risk att variationen
skulle bli for stor sa att det blev olika monster dven nir
vi tittade pd prover frdn samma sort. Det sortspecifika
monster som vi nu har sett gor att vi kan anvianda var
analysmetod for att studera vilken variation det finns
mellan olika jordgubbssorter.

Forskarna studerar ocksd om det finns variationer i
proteinmonstret inom en sort. Sddana avvikelser skulle
kunna bero pa var och nir jordgubbsplantan odlas.
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— Viér metod skulle ocksd kunna anvindas for att
identifiera och koppla ihop det sortspecifika protein-
monstret med andra egenskaper som kan vara till nytta
for vaxtforadling, aven for andra bar och grodor, siger
Cecilia Emanuelsson.

Stefan Andersson Pernilla Goransson

GRAS FRAN FORSURAD MARK KLARAR INTE
SUR MILJO BATTRE

Hur bra vaxer gras i sur miljo? Har gras fran forsurad
mark utvecklat tolerans mot férsurningen?

Vi manniskor kan orsaka stora forandringar i vaxters
och djurs livsmiljo. Ett exempel dr luftfororeningar
och nedfall av kvive och svavel som gor att marken
blir forsurad, ndgot som i forlingningen kan leda till
minskad biologisk mangfald. Nar miljon forandras
uppstar speciella problem for vixter eftersom de inte
kan flytta sig. Istillet mdste de anpassa sig for att
overleva. I ett projekt vid Ekologiska institutionen pa
Lund universitet har docent Stefan Andersson, professor
Ursula Falkengren-Grerup och doktoranden Pernilla
Goransson undersokt ndgra grasarter for att se om de
har anpassat sig till forsurad mark.

Sa hir ser det ut dér forskarna odlar olika grasarter for att se hur taliga de
ar i miljder med olika pH-varden.

FOTO: JAQUELINE POSTMA
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Grisskott som odlas i sur naringslosning (till vanster) har betydligt simre
tillvaxt an sadana som odlas i neutral naringslosning (till héger). Det ar
speciellt rottillvaxten som paverkas.

— Vi samlade in tuvor av grasen tuvtitel, krustatel,
lundgrée och lundelm fran l6vskogar i tva olika regioner,
Skdne och Oland, siger Stefan Andersson. Sedan
odlade vi skott frin de insamlade griastuvorna i sura
naringslosningar, det vill siga med lagt pH, och maitte
hur bra de vixte. Vissa skott klarade sig bra i den sura
miljon medan andra vixte simre.

— Grisskotten i en enskild tuva kommer alla fran samma
fro och ar genetiskt identiska. Daremot kan de skilja sig at
genetiskt fran gris av samma art i en annan tuva. Eftersom
skott fran olika tuvor klarade sig olika bra betyder det att
det finns en genetisk variation mellan gristuvorna som
gor dem olika toleranta mot laga pH-virden.

Nir forskarna samlade in griasproverna maitte de
samtidigt pH i marken dar grasen vaxte. De kunde darfor
jamfora pH-vardet bide mellan regionerna, mellan olika
platser inom en region och mellan olika tuvor insamlade
pa samma plats. De ville se om det fanns en koppling
mellan toleransen mot ldga pH-varden och pH-virdet
i marken dir graset hade vuxit. Men nigon sddan
koppling kunde de inte uppticka. Gris fran ett ligt
mark-pH klarade sig i forsoken bade battre och simre
an grds som kom fran ett hogre mark-pH.

— Bristen pd koppling var lite 6verraskande for oss
eftersom gris brukar vara bra pa att anpassa sig. Andra
forskare har till exempel sett att grasarter har utvecklat
tolerans mot tungmetaller i jorden. Om det finns
genetisk variation som pdaverkar toleransnivan borde
de tuvor som dr mer toleranta mot ett ligt pH med
tiden dominera i omraden med laga pH-vdrden, medan
de mindre toleranta borde vara vanligare dar markens
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pH ar hogre. Men vi kunde vi alltsd inte se ett sidant
samband.

Anledningen till att forskarna inte sdg ndgon koppling
kan vara att det inte har gatt tillrackligt lang tid sedan
forsurningen borjade for att toleranta grasvarianter ska
ha utvecklats pad platser med forsurad jord.

— Mainniskans aktiviteter paverkar inte bara mang-
falden av ekosystem och arter utan dven den genetiska
mangfalden. Genetisk variation inom en art ar en
forutsattning for att arten ska kunna anpassa sig till
forandringar i miljon, till exempel sidana som orsakas av
manniskan. Vi vet annu vildigt lite om hur anpassningen
till luftfororeningar gér till och hur fort den gar. Har
behovs det mer forskning, sager Stefan Andersson.

Elisabeth Haggard

BAKTERIEVIRUS OKAR DEN GENETISKA
MANGFALDEN HOS BAKTERIER

Bakterievirus kan flytta genetisk information mellan
bakterier. Vilken roll har de for bakteriernas mangfald
och genetiska variation?

Inte bara manniskor, djur och vixter smittas av virus.
Aven bakterier kan bli angripna. De speciella virus som
kanner igen och tar sig in i bakterieceller kallas fager.
Fager innehaller genetisk information och den informa-
tionen ar enormt stor. For aven om varje fagpartikel inte
innehaller s4 mdnga gener finns det valdigt manga olika
fager.

— Man har berdknat att det bland fagerna finns
tvd miljarder okdnda gener, siger professor Elisabeth
Haggard pa Institutionen for genetik, mikrobiologi och
toxikologi vid Stockholms universitet.

— Den biologiska variationen ar oerhort stor, och
generna utgor en genpool som vi skulle kunna anvianda
oss av bara vi far mer kunskap om hur fagerna och deras
gener fungerar.

Fager som kommer in i bakterier kan i vissa fall sitta in
sitt DNA i bakteriens DNA. Nar fagen sedan flyttar sig
kan den fa med sig delar av bakteriens DNA som en del
av sin egen arvsmassa. Det kommer d3 att folja med till
nasta bakterie som fagen angriper.

— Fagerna bidrar till den genetiska variationen hos
bakterierna. Vissa bakterier producerar toxiner och det



FOTO: ROSS INMAN

beror ofta pa att de har fatt fag-DNA som innehaller en
toxin-gen insatt i sitt eget DNA. Aven antibiotikaresistens
hos bakterier orsakas manga ganger av att fager har
hjalpt till att fora 6ver gener mellan bakterier.

Elisabeth Haggdrd och hennes kollegor har studerat
en grupp besliktade fager som kallas P2-familjen.
Det ar fager som angriper den vanliga tarmbakterien
Escherichia coli. DNA hos en enskild P2-fag skiljer sig
mycket lite frin DNA hos en annan P2-fag, utom pa
tva specifika platser. P4 dessa platser ar variationen stor
och det beror pa att olika fager tagit med sig olika bitar
DNA fran viardbakterien. Funktionen for generna i det
DNA som fagen fatt med sig fran bakterierna ar oftast
okdnd. Men hos P2 har forskarna sett att vissa gener
som finns i det varierande omrddet gor viardbakterien
okinslig for angrepp av andra sorters fager.

—Vigor det hdr for attldra oss mer om hur just P2-fager
fungerar, vilka sorters gener de flyttar mellan bakterier
och hur det gar till. Det dr kunskap som man kanske
kan overfora till andra bakterier och fager. Bakterier
har stor betydelse for manga ekologiska funktioner,
till exempel nedbrytning och omvandling av organiska
foreningar. Och eftersom fagerna kan paverka miangden
och sammansittningen av bakterier i olika miljoer har
ocksd de en viktig roll i ekosystemen. Det skulle till
exempel vara intressant att veta vilka fager som angriper
cyanobakterierna som orsakar algblomningarna i
Ostersjon. Det kanske ir fager som ir huvudorsaken till
att cyanobakterierna dor och algblomningen avtar efter
en tid, spekulerar Elisabeth Haggérd.

Med mer kunskap skulle man kunna utnyttja fagernas
speciella egenskaper. Fager har som mal att foroka sig

Elisabeth Haggard och hennes kollegor har studerat en grupp fager som hor
till P2-familjen, bland annat fagerna pa bilden. Fager ar virus som angriper
bakterier, och just P2-fager tar sig in i tarmbakterien Escherichia coli.
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vilket innebar att de dodar bakterier. Samma proteiner
som fagerna anviander for att doda bakterier skulle
kanske kunna anvindas som antibakteriella medel.

- Jag kan se minga omraden dir mer kunskap om
fager skulle kunna komma till anvindning, sdger
Elisabeth Haggdrd. Bara fantasin sitter grianserna for
vad man skulle kunna gora.

Siv Andersson

GENETISK VARIATION GER BAKTERIER NYA
MOJLIGHETER

Vilka genetiska skillnader finns det mellan besliaktade
bakterier? Kan bakteriernas genetiska variation paverka
den biologiska mangfalden?

Idag transporteras manniskor och djur 6ver geografiska
granser pa ett helt annat sitt 4n tidigare. Nya kontakter
uppstdr mellan olika arter och risken okar for att
bakterieinfektioner ska spridas. Nar bakterier infekterar
viarddjur som de inte kommit i kontakt med tidigare
kan det fi katastrofala konsekvenser for den biologiska
mangfalden i en viss miljo. Darfor ar det viktigt att
forsta hur den naturliga genetiska variationen ser ut hos
bakterier som lever som parasiter pa djur.

Bakterien Bartonella infekterar manga olika daggdjur
och lever som parasit inuti deras celler. Vissa arter
har bara en viard, medan andra kan vixla mellan
flera olika vdrddjur. Bartonella henselae till exempel
infekterar katter men kan dven sprida sig till manniskor
och ger da upphov till sjukdomen kattklosarsjukan.
I ett projekt pd Institutionen for evolution, genomik
och systematik vid Uppsala universitet har forskarna
analyserat ett fyrtiotal olika stammar av B. henselae
for att ta reda pa hur deras arvsmassa dr organiserad.
De ville se om delar av arvsmassan kan flytta sig mellan
individer och populationer, och vad det betyder for
infektionsforloppet.

— Vi upptickte att det finns en grupp gener som ar
densamma i alla stammar, siger professor Siv Andersson
som har lett projektet. Den hir kdrnan av gener 6verfors
till nasta generation genom vanlig nedarvning. Men
det finns ocksd genetiska skillnader mellan de olika
stammarna. Skillnaderna finns i speciella omraden som
kallas genomiska oar. Generna i de genomiska Garna
kan hoppa bade mellan olika stammar och olika arter.
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Bakterien Bartonella henselae anvinder bade katt och mainniska som
varddjur. En bakterie med stor genetisk variation har littare att infektera
olika arter av varddjur.

De har troligen kommit in i B. henselae fran nagon helt
annan art, till exempel med hjilp av bakterievirus.

I de genomiska O0arna ar det mycket vanligt att DNA
arrangeras om s att nya kombinationer av gener eller
delar av gener kan uppstd. Det hir kan vara ett sitt for
bakterierna att undkomma varddjurets immunforsvar.

—Niar DNA arrangeras om och nya genkombinationer
skapas kanske bakterierna kan producera nya varianter
av ytproteiner. Immunforsvarets celler har svart att
kanna igen bakterier med nya ytproteiner och det skulle
kunna vara anledningen till att infektionen blir langvarig
eller kronisk.

Siv Andersson och hennes medarbetare har ocksa studerat
tva slaktingar till B. henselae och de sdg att det finns ett
samband mellan storleken pa de tre arternas arvsmassa
och hur specialiserade de ar. Bartonella quintana som
bara infekterar manniskor har den minsta arvsmassan,
medan Bartonella grahamii som infekterar manga olika
arter av moss och andra smignagare har femtio procent
mer DNA i sin arvsmassa. Arvsmassan hos B. henselae
ligger mellan de andra tva i storlek.

— Hos B. grabamii var den genetiska variationen
extra markant. Dar sdg vi att aven bakteriepopulationer
fran geografiskt narliggande omraden hade skillnader i
de genomiska Oarna. Daremot fanns det inom ett visst
omrade samma genetiska variant av B. grabamii hos alla
arter av smittade moss. Det stoder teorin att stor genetisk
variation inom populationen gor att bakterierna littare
kan infektera manga olika arter av varddjur.
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NYA ARTER NAR FJARILAR VALJER FLER
VARDVAXTER

Kan sittet att utnyttja olika vardvaxter paverka upp-
komsten av nya fjarilsarter? Hur gar det i sa fall till?

Mingfalden av vixtitande insekter dr mycket stor.
Detsamma giller for de blomvixter som insekterna
ater av. Tillsammans utgor de hir organismerna mer dn
halften av alla varldens beskrivna arter, trots att de har
funnits pd jorden under relativt kort tid evolutionart
sett.

— Anledningen till att det finns si méanga arter och
att de har uppkommit sd snabbt ar att mangfalden av
vixtiatande insekter har drivits fram av mangfalden
av blommande vixter, siger professor Soren Nylin pa
Zoologiska institutionen vid Stockholms universitet.
Den hir utvecklingen beror delvis pa hur manga olika
sorters vaxter som insektsarterna klarar av att leva pa.

Soren Nylin och hans kollegor har speciellt studerat
fjarilsarten vinbarsfuks (Polygonia c-album) och vilka
sorters vixter larverna dter av. Vinbarsfuksen utnyttjar

Den hdr honan av vinbarsfuks sitter pa en branniassla dar hon ligger dgg
— ett av dem syns under bladet.

FOTO: RAIMONDAS MOZURAITIS
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Brannissla ar en av de vixter som vinbarsfuksens larver dter. Den hir
larven har ndstan vaxt fardigt. De vassa tornarna pa kroppen skyddar mot
fiender.

manga olika vixter, till exempel vinbar, humle, bjork
och alm. Andra fjarilsarter av samma slakte ar mycket
sndvare i sitt vardvaxtutnyttjande.

—Videlade in vinbarsfuksens slaktingar i olika grupper
beroende pa hur nira slakt de 4r med varandra. Nar vi
jamforde de olika grupperna sig vi att det finns fler arter
i de grupper dir fjarilarna kan utnyttja manga sorters
vardvixter jamfort med de grupper dar fjdrilarna har ett
sndvare val av vardvixter. Det finns alltsd en koppling
mellan antalet fjarilsarter och antalet vixtarter som
fjarilarna utnyttjar.

Soren Nylin och Niklas Janz har lagt fram en teori
om hur kopplingen mellan mangfalden av insekter och
mangfalden i utnyttjandet av vardvaxter ser ut. De
menar att formagan hos insekterna att utnyttja manga
eller f4 vardvaxter varierar ¢ver tid. Ibland kan insekter
med ett snavt vardvaxtutnyttjande av olika anledningar
utoka sitt val av vardviaxter. De kan da sprida sig till nya
platser dar de sedan utvecklas genom att de anpassar sig
till den nya livsmiljon.

— Med tiden kan de komma att avvika sd mycket
fran insekterna pa de ursprungliga platserna att en ny
art har bildats. Da har mangfalden av arter okat. En av
anpassningarna ar att de blir mer och mer specialiserade
i sitt val av virdvixter. Darmed ar cirkeln sluten och
det fluktuerande monstret kan borja om. Allt det har
sker naturligtvis under en tidsrymd av miljontals ar, men
eftersom det pagar hela tiden har vissa arter just nu ett
brett vardvaxtutnyttjande medan andra har ett snavare.
Vinbarsfuksen till exempel befinner sig i den fas dar den
utnyttjar manga vardvaxter medan dess sliktingar ligger
fore eller efter.

Soren Nylin tror att forskningsresultaten kan fa
betydelse for arbetet med att bevara hotade arter.

— Vi har gett en teoretisk forklaring till hur mangfalden
av vaxtitande insekter har uppkommit. Den visar att det
ar viktigt att ta hdnsyn till insekternas utnyttjande av
vardviaxter om man vill forstd varfor en art dr hotad.
En sddan mer generell forstdelse tror jag maste ligga till
grund for det praktiska bevarandearbetet, till exempel
for dtgardsprogram for att bevara specifika arter.

L

Bengt Karlsson

FJARILAR ANPASSAR SIG TILL ETT VARMARE
KLIMAT

Forandringar i miljon kan ga fort. Klarar djuren av att
anpassa sig?

Hos fjarilar beror kroppstemperaturen pa omgivningens
temperatur. Den optimala kroppstemperaturen for att
de ska kunna flyga och foroka sig ar olika hos olika
fjarilsarter och beror pa vilken miljo de lever i. Vad
hinder dd med fjarilar nir miljon forandras sd att
temperaturen okar?

Bengt Karlsson har undersokt kvickgrasfjarilar dels fran ren skogsmiljo, dels
fran jordbrukslandskap. Han sag att fjarilar fran det 6ppna landskapet lade fler

4agg och flog langre vid hogre temperaturer @n vad fjarliar fran skogen gjorde.



Eftersom de undersokta fjarilarna féddes upp pa laboratorium under
identiska forhallanden drog Bengt Karlsson slutsatsen att de egenskaper
han upptickte var nedirvda.

Docent Bengt Karlsson pd Zoologiska institutionen
vid Stockholms universitet har studerat hur olika
temperaturer paverkar olika fjdrilsarter nir det giller
livslangd och formdga att flyga och fortplanta sig. Han
jamforde tvd arter av skogslevande fjarilar som dr vana
vid en relativt sval miljé6 med tva arter av fjarilar som
lever i en 6ppen och varmare miljo.

— For bada fjdrilstyperna ledde hogre temperatur
till att deras livslangd blev kortare, siger han, men
fjarilsarterna fran det Oppna landskapet klarade sig
bittre dn de skogslevande arterna. Detsamma gillde
formagan att foroka sig. De fjdrilsarter som lever pa
oppna ytor forokade sig battre vid hogre temperatur dan
vad de skogslevande arterna gjorde.

Forskarna jamforde ocksd fjarilar av arten kvick-
grasfjaril (Pararge aegeria) som de samlat in frin tvd
typer av miljoer. Det var dels en ren skogsmiljo utan
inslag av 6ppna marker, dels ett jordbrukslandskap med
endast sma dungar av skog.

— I de har forsoken sdg vi att fjarilar som kom fran
jordbruksmiljon lade fler 4gg vid en hogre omgivnings-
temperatur an skogsfjdrilarna. Vid ligre temperatur var
forhallandet det omvinda.

Aven fjarilarnas flygformaga vid olika temperaturer
paverkades av vilken typ av landskap de kom fran. Vid
lag temperatur flog de skogslevande fjarilarna lingre,
men vid hogre temperatur var det istallet fjdrilarna fran
det 6ppnare landskapet som flog langre.

De fjarilar man studerade var inte de individer som
hade samlats in fran olika miljoer, utan deras avkomma
som alla hade vuxit upp under samma forhdllanden.
Forskarna drar darfor slutsatsen att de egenskaper man
tittade pa ar nedarvda.
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— Det dr spannande att vi kunde se sa pass stora
skillnader mellan de olika populationerna.Forandringar i
miljon kan gd mycket fort. Det splittrade skogslandskapet,
med skog och 6ppna ytor blandade, dr en relativt ny
livsmiljo for kvickgrasfjarilen som normalt lever i
sammanhingande skogsomraden.

— I bevarandearbete brukar djur ofta betraktas som
ofordanderliga, men nu har vi sett att evolutionen faktiskt
kan g relativt snabbt nar miljon fordndras. Det ar viktig
kunskap att ta till sig ndr atgiardsprogram for hotade
arter ska tas fram, sarskilt i dessa dagars diskussion om
klimatforandringar sager Bengt Karlsson.
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FAGLARNA FAR NYTT SLAKTTRAD

Per Ericson

Hur ar varldens faglar slakt med varandra? Kan kunskap
om nya fagelarter paverka den biologiska mangfalden?

Virldens fagelarter brukar delas in i olika grupper efter
hur man tror att de dr slikt med varandra. Sliktskapet
har oftast grundat sig pa faglarnas utseende, beteende

s

-

El Salvador.
Gardsmygarna tillhér samma grupp som bland annat nétviackor och

tradkrypare.

Rédnackad kaktusgardsmyg (Campylorhynchus rufinucha) i
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Skuggstork (Scopus umbretta) i Kenya. Skuggstorken ar narmast slakt med
traskondbben och pelikaner, inte med storkar!

och livsmilj6. Per Ericson, docent vid Naturhistoriska
riksmuseet, och hans kollegor har istillet jamfort olika
grupper av figlar genom att jamfora det DNA som finns i
faglarnas cellkirnor. Och slutsatserna dr overraskande.

— Vi har fatt en del ovintade resultat som gjort att
faglarna har fatt ett nytt slikttrad, siager Per Ericson.
Till exempel visade det sig att doppingarna dr mest slakt
med flamingoer och med duvrallar pd Madagaskar.
Och tittingarnas systergrupp ar papegojorna. Det har
ar samband som tidigare var okidnda. Man har haft
ganska bra kunskap om hur figlarna inom de olika
fagelfamiljerna ar besliktade. Men hur figelfamiljerna
i sin tur ar slikt med varandra har varit mer oklart. Det
ar otroligt roligt att komma fram till nidgot som ingen
visste tidigare. Och véra resultat har ocksa bekriftats av
andra forskare.

Nir forskarna har studerat figlarnas sliktskap har
de ocksd kunnat presentera nya ron om hur figlarna
utvecklats under evolutionen. Bland annat har de sett att
gruppen tittingar har funnits pd jorden fyrtio miljoner
ar lingre d4n man tidigare trott. Tédttingar dr den stOrsta
fagelgruppen med ungefir tvd tredjedelar av alla arter.
Hit hor de faglar vi dr vana att se vid figelbordet: mesar,
finkar och trastar, men ocksd krakfaglar som skator och
kajor.

— Vi har kommit fram till att det fanns tattingar
redan under Kritaperioden, det vill siga samtidigt
som dinosaurierna. De arter som lever hir i Norden
ar mest slikt med tdttingar i Australien medan ménga
sydamerikanska arter 4r mer avlagset slikt med vara.

Per Ericsons forskargrupp har mest studerat tattingar
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Blakronad motmot (Momotus momota) i El Salvador. Fossil visar att den
numera syd- och centralamerikanska familien Momotidae (motmoter)
ocksa levde i Europa for cirka 35 miljoner ar sedan. Den &dr niarmast slakt
med kungsfiskare och todier.

Guldtrast (Zoothera dauma) i Vietnam. Sydostasiens fagelfauna ar mycket
artrik med manga vackra och spektakulara arter.
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i tropikerna i Sydamerika och Sydostasien. Dar har
de bland annat kunnat visa att isolerade populationer
av kinda arter istallet kan vara arter som ar nya for
vetenskapen.

— Insikten att en population inte alls tillhor den
art man tidigare trott dr inte bara intressant ur
forskningssynpunkt. Den ar ocksa viktig for kunskapen
om den biologiska mangfalden och for arbetet med att
bevara djur och deras livsmiljoer. I ett bergsomrade i
Vietnam finns en grupp faglar som man trodde var av
samma art som faglar i Kina med ett liknande utseende.
Eftersom den arten ar vanlig i Kina var den inte si
intressant ur bevarandesynpunkt. Men vi har visat att
den vietnamesiska populationen ar en egen art vilket
leder till ett 0kat behov av att skydda det bergsomride
dar faglarna lever.

— I ett annat omrade avbrots en bergstakt nar vi hade
visat att det fanns en mycket ovanlig art i omradet. Vara
resultat har fitt stor uppmarksamhet i Vietnam, och
bdde myndigheter och massmedier har varit intresserade
av det vi har kommit fram till. Det 4r glidjande, siger
Per Ericson.

Staffan Andersson

ANKOR OCH BISKOPAR - SEXUELL SELEKTION
OCH FARGSTARK MANGFALD

Hur har den stora och fargrika mangfalden inom en
grupp afrikanska faglar uppkommit? Vad beror faglarnas
fargrikedom pa? Hur kan kunskaper om faglarnas
evolution anvandas for att bevara mangfalden?

Faglar som tillhor sliktet Euplectes kallas pd svenska
ankor och biskopar. De lever huvudsakligen i tropiska
Afrika och kannetecknas av att hanarnas fjaderdrakt
forandras dramatisktisamband med hackningssdsongen.
De brunaktiga fjadrarna byts dd mot en iogonfallande
svart praktdrikt med ornament i form av gula eller
roda fargflickar, och hos ankorna aven forlingda
stjartplymer.

Trots att de sjutton arterna i slaktet liknar varandra
nar det galler utbredning, ekologi och beteende varierar
hanarnas praktdrakter vildigt mycket. Hos ndgra
arter ar stjartfjadrarna extremt linga medan andra har
rodfirgade omraden som ticker stora delar av kroppen.
Professor Staffan Andersson och hans forskargrupp
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Fargsignalerna mats med fiberoptik och reflektansspektrometri.

pa Zoologiska institutionen vid Goteborgs universitet
har studerat hur variationen pd ornamenten har
uppkommit.

— Det hir ar ett exempel pad stark och konsekvent
riktad sexuell selektion, siger han. Bdde bland dagens
arter och hos de tidigaste forfiderna har individer med
lang stjart eller starka farger haft en konkurrensfordel
vid hiackningen. Det beror troligen pa att egenskaperna
ger signaler om hilsa och kvalitet till honor och
rivaliserande hanar.

Ornament genom riktad evolution

Stjartplymerna och de roda firgerna hos biskopar och
ankor har uppstatt tidigt i slaktets historia. De har sedan
aldrig forlorats utan gradvis blivit allt extremare. Det
skiljer dem fran manga andra figelgrupper som forskare
har studerat for att ta reda pa de sexuella ornamentens
evolution.

— Vi gjorde ett slikttrad for arterna som grundar
sig pd hur mycket deras DNA skiljer sig at. Sedan
rekonstruerade vi hur ornamenten troligen har utvecklats
och vi sdg att utvecklingen foljde slakttridet mycket
ndra, det vill siga ju mer besliktade arterna ar desto
mer lika dr deras ornament. Forlingd stjart har bara
uppstatt tvd gdnger under figelgruppens evolution. Inga
arter har forlorat den langa stjarten och den har nistan
aldrig blivit kortare.

Samma forhéllande giller for utvecklingen fran gul till
rod firg. Den roda fargen uppkom tidigt hos en forfader till
biskoparna och har aldrig forlorats eller atergatt till gult.



— Det starka sambandet mellan sliktskap och
utvecklingen av ornamenten var lite Overraskande
eftersom det inte har varit lika tydligt i studier av andra
figlar. Man hade kunnat forvinta sig att extrema
varianter av ornamenten skulle finnas hos arter lite
varstans i slikttradet.

Ett annat intressant resultat ar att inga arter har
utvecklat extrema varianter av bdda typerna av
ornament, det vill siga mycket langa stjartfjadrar och
samtidigt stora och roda fargflickar.

— Det beror formodligen pa att det medfor stora
kostnader for figlarna att producera ornamenten. Att ha
bdda typerna skulle innebira en alltfor stor investering,
sa det har blivit antingen det ena eller det andra. Det
ar antagligen den har avviagningen mellan kostnaderna
som har gjort att ornamenten varierar si mycket inom

gruppen.

Farg fran olika typer av pigment

For att forstd vilka kostnader det medfor att ha en
fargstark fjaderdrakt har forskarna studerat vad som
ligger bakom produktionen av fargerna. De gula och roda
fargerna beror pd att det finns karotenoider i fjidrarna.
Karotenoider ar pigment som figlarna far i sig genom
fodan och som sedan transporteras ut i fjadrarna. Men i
fodan finns bara gula varianter av karotenoider.

— Nir vi analyserade vilka pigment som fanns hos
olika arter sdg vi att det bara var en grupp av biskopar
som hade de roda formerna av karotenoider. Biskoparna
kan alltsd omvandla de gula karotenoiderna som de far i
sig genom fodan till roda varianter. Omvandlingen gors
av ett speciellt enzym som bara finns hos biskoparna.
Naégra av dankorna har visserligen ocksa roda flackar
men det beror pa att det finns storre mangder av det gula
pigmentet i fjadrarna, inte pa att de har roda pigment.

Har ringmarks en hane och en hona av Mountain Marsh Widowbird (Euplectes psammocromius) pa Nyikaplatan i norra Malawi. Arten &r starkt begransad

till denna och ytterligare en plata i sédra Tanzania. Kénsskillnaden ar extremt stor hos den har fagelarten.



Blackwinged red bishop (Euplectes hordeaceus).

Den storsta underarten av rod biskop (Euplectes orix) finns i Kapregionen
i Sydafrika.
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Red-shouldered widowbird (Euplectes axillaris) i Natal i Sydafrika.

Eftersom det bara dr biskopar som har réda pigment
betyder det att enzymet som omvandlar karotenoider
fran gula till réda varianter bara har uppkommit en
gang under evolutionen av Euplectes-slaktet. Det skedde
troligen hos en forfader till dagens biskopar, och finns
darfor inte hos dnkorna.

— Nu forsoker vi hitta den gen som ger upphov till
enzymet. Nar vi vet vilken gen det dr kan vi d4ven studera
hur den har utvecklats under evolutionen och hur dess
utveckling hanger ihop med arternas sliktskap.

Mangfaldens historiska bakgrund ar viktig for
bevarandebiologin

Forskare som studerar sliktskap mellan arter far en bra
bild av hur méangfalden ser ut och hur omfattande den
ar. Staffan Andersson och hans medarbetare har ocksa
undersokt de historiska orsakerna till mangfalden.

— Uppkomsten av nya arter ar grunden for den
biologiska mangfalden. Darfor dr det viktigt att veta
vad som paverkar artbildningen. Sexuellt urval, sarskilt
nidr det dar sa har starkt, har troligen haft stor betydelse
tillsammans med andra faktorer, som till exempel
spridning till nya miljoer, siger Staffan Andersson.

— For att bevara mangfalden riacker det inte med att
kunna beskriva den; det behovs ocksa forstdelse for
den historiska bakgrunden. Kunskaper om hur arterna
har uppkommit och vilka selektionstryck som styr
artbildningen dr mycket viktiga. Ett konkret exempel
ar pigmenten som ar si viktiga for biskoparna och
dnkorna. Om fordndrade ekologiska forhallanden
minskar faglarnas mojligheter att fa i sig eller omvandla
pigmenten kan det f4 stora effekter pa deras fortplantning,
och i forlangningen pa den biologiska mangfalden.



DD
BIOLOGISK MANGFALD

Ekosystemnivan

Ekosystemens funktion uppratthalls av alla de arter som ingdr, knutna tillsammans i komplexa
system. Den biologiska mangfalden behdvs for att sdkerstdlla ekosystemens funktion under
olika férhallanden. Ett ekosystem som har manga arter har storre majligheter att std emot
fordndringar och att aterskapas efter en katastrof.

Hur mycket biologisk mangfald behovs det for att
ekosystemen ska fungera? Det ar en fraga som stills av
bland annat politiker och skogsdagare. Ur vetenskapligt
perspektiv dr det svart att ge detaljerade svar. Men
det finns forskning som tyder pa att fler arter i ett eko-
system kompletterar varandra battre till funktionen. Till
exempel utnyttjas de tillgingliga resurserna effektivare
nar det finns mdnga vixtarter med olika rotsystem och
olika tillvixtperioder dn nir det finns bara ett fatal arter
som fungerar pa ungefir samma sitt.

Vilken betydelse har biologisk mangfald for att eko-
systemen ska fortsdtta att fungera ungefar som idag och
inte vaxla over till helt andra former? Fenomenet kallas
ibland for flippande ekosystem. Flera exempel finns fran
korallrev och betesmarker fran olika delar av varlden dar
felaktig skotsel och forlust av biologisk mangfald har lett
till att produktiva system har forvandlats drastiskt nar
de har drabbats av en storning som de tidigare kunde
klara av.

Naturen slutar inte att fungera i ett flippande ekosystem,
men den byter komponenter och blir ofta utarmad. Det kan
bli dramatiska férandringar som kanske inte upplevs som
positiva av oss manniskor. Vi gillar inte algdominerade rev
med sma fiskbestind eller buskdominerade grismarker
som inte passar for betesdjur. En igenvixt hage eller ett
overgott hav fungerar ju fortfarande som ekosystem,
men nu med andra arter och nya forutsittningar. Men
virdet av ekosystemet har forandrats — ur ett minskligt
perspektiv.

Ekosystemtjanster

Nigot som efterfrdgas starkt idag ar information
om mangfalden av viktiga funktionella grupper i
ekosystemen. Det kan vara grupper som pollinatorer,
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frospridare, kvivefixerare och nedbrytare. De bidrar
med ekosystemtjanster som ar viktiga for manniskans
vilbefinnande.

Ofta dr viinte medvetna om alla ekosystemtjanster som
arterna i naturen utfor. Ekologer har berdknat att cirka
99 procent av bekdampningen av skadedjur pa virldens
grodor och husdjur utfors av andra arter, helt gratis. Fast
ofta sprutar vi ihjdl de nyttiga organismerna i var iver
att ta kal pd den sista procenten skadliga organismer.
Grodor och andra odlade vixter sitter fro och fruke
tack vare att de pollineras av 6ver 1 500 olika djurarter
virlden over. Sddana gratis ekosystemtjanster utfors
standigt och inkluderar bland annat produktion av vilda
vixter och djur, mediciner, niringsimnesomsittning,
luftrening, vattenrening, klimatmoderering, rekreation
och naturupplevelser. Berdkningar tyder pa att vardet av
dessa ekosystemtjanster viarlden dver ar nastan dubbelt sa
stort som alla linders samlade bruttonationalprodukt.



Ove Eriksson

ARTRIKAVAXTSAMHALLEN INVADERAS
LATTARE AV NYA ARTER

Hur klarar nya arter av att etablera sig i ett vixtsamhille?
Vilken betydelse har mangfalden?

Den 6kande globaliseringen medfor att vaxter och djur
kan forflyttas 6ver hela jorden och hamna pé platser dir
de frdn borjan inte hor hemma. Ekosystemets mangfald,

sammansittning och ekologiska funktion foérindras
ndr fraimmande arter kommer in och det kan skapa
stora problem, bdde ekonomiskt och for naturvarden.
Darfor ar det viktigt att veta vad som avgdr om nya
arter kan etablera sig eller inte. Ove Eriksson, professor
pa Botaniska institutionen vid Stockholms universitet,
har studerat om artrikedom och funktionell mangfald
paverkar mojligheten for nya arter att invadera ett
vixtsamhalle.

— Det har funnits en syn att en stor mangfald i ett
ekosystem skulle vara ett hinder for nya arter att etablera
sig, sdger han. Med manga arter skulle alla ekologiska
nischer vara upptagna och nya arter skulle inte kunna
komma in sd ldtt. Men vi sdg att det snarare var tvartom.
En artrik miljo dr artrik just for att det dr sa litt for nya
arter att etablera sig.

Ove Eriksson och hans medarbetare gjorde sina forsok
i naturbetesmarker. Det dr en naturtyp med mycket stor
méngfald; man kan hitta fyrtio till femtio arter pd en
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Det dr inga problem for nya vixter att etablera sig pa en ang dven om den
redan ar rik pa arter.

kvarts kvadratmeter. I forsoken delade forskarna in
vaxterna i olika grupper beroende pa vilken funktion de
har i ekosystemet. Gris och grassliaktingar placerades i
en funktionell grupp, artvixter i annan och ovriga orter
i en tredje grupp.

— Vi anvinde ett fyrtiotal forsoksytor dir vi forst
inventerade vilka arter som fanns. Sedan tog vi bort
de vaxter som horde till antingen drtvaxter eller ovriga
orter, eller ett slumpmassigt urval av vixter frdn bada
grupperna. Pa vissa ytor tog vi inte bort ndgra vixter
alls. Sedan satte vi ut fron frdn ndgra arter som ar
ovanliga i omradet och studerade hur bra de etablerade
sig. Vi sdg att det inte spelade ndgon roll om vi hade tagit
bort nagra vixter eller inte. De nya arterna etablerade
sig lika bra oavsett om det fanns manga arter och olika
funktionella grupper eller inte.

Den typ av vixtsamhalle som forskarna studerade
ar alltsd oppet for nya arter och mangfalden ar inte en
begransande faktor. Istillet kom forskarna fram till att
det 4r mangden fron som kommer in i omradet som avgor
om arten kommer att etablera sig eller inte. Och mangden
fron beror pa hur manga vixter av samma art det finns i
omgivningen samt hur deras fron kan sprida sig.

— Den omgivande miljon kan alltsd ha stor effekt pa
den lokala artrikedomen. Det har har hittills varit dr en
forsummad aspektiarbetet med att bevara den biologiska
mangfalden. Naturvardsplaneringen skulle behova goras
pa en mer Overgripande nivd, for hela landskap och
inte bara for lokala omraden. Jag tror att den insikten
borjar finnas vid till exempel lidnsstyrelserna men den
skulle behova omsittas i konkreta handlingar i form av
skotselplaner och stodformer, sager Ove Eriksson.
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Johan Ehrlén

BATTRE MODELLER FOR ATT UPPSKATTA
ARTERS SARBARHET

Hur kan man bedéma vilka arter som ar mest sarbara?
Kan man fa uppskattningar av sarbarhet att stimma
med verkligheten?

Biologer som arbetar med att bevara hotade arter
anviander ofta si kallade sdrbarhetsanalyser for att
uppskatta vilka 6verlevnadsmojligheter olika arter har.
Med sddana modeller forsoker man identifiera vilka
faktorer som ar avgorande for vixtens eller djurets
overlevnad. Tyvirr vet man dannu valdigt lite om hur bra
modellernas uppskattningar 6verensstimmer med vad
som hinder i verkligheten.

— Det hir ar ett problem. Det har namligen blivit
allt vanligare att klassificering av hotade arter gors pa
grundval av riskbedomningar som har gjorts med hjilp
av sarbarhetsanalyser. Darfor dr det viktigt att fa ett
matt pa hur tillforlitliga sidana riskbedomningar ar,
sager Johan Ehrlén, universitetslektor vid Botaniska
institutionen pa Stockholms universitet.

Hur sarbar dr vararten? Gar det att fa fram en modell som kan férutsiga
detta pa ett sakert satt?
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Resultaten fran forskarnas undersokningar tyder pa
att modellerna inte alltid ger en tillforlitlig bild av en
arts situation. Till exempel sdg de att forekomsten av
varart (Lathyrus vernus) i ett testomrade minskade,
medan uppskattningar gjorda med en konventionell
sarbarhetsanalys visade att arten klarade sig bra.

— De modeller som anvinds idag ar projektioner
av dagens forhdllanden och analyserar framfor allt
betydelsen av slumpvisa hindelser. De tar inte hiansyn
till hur mer langsiktiga forandringar i miljon paverkar
overlevnaden.

Johan Ehrlén och hans kollegor haller darfor pa att
utveckla en modell dir dven miljoforandringar ingar.
De har undersokt vilka miljofaktorer som forandras
nar grasmarker vaxer igen och blir till lovskog for att
sa smaningom Overgd till barrskog. Samtidigt har de
studerat hur detta paverkar tillvaxt, forokning och
overlevnad av nagra olika vaxtarter.

— Om vi tar med forandringar i miljon i modellen tror
vi att den kommer att fungera battre. En koppling mellan
olika miljofaktorer och en arts overlevnadsmojligheter
kan dels gora det lattare att identifiera vad som ar det
verkliga hotet mot arten, dels ge en battre grund for
vilka bevarandeatgarder man viljer.

Den modell som Johan Ehrlén och hans grupp utvecklar
skullekunnage battreuppskattningaravarterslangsiktiga
mojligheter att 6verleva. Men modellen bygger pa en
mycket stor mangd data, och det kommer darfor att
vara svart att anvanda den som ett standardredskap for
alla arter man vill analysera. Johan Ehrlén tror att nar de
vil har en modell som fungerar kan de identifiera vilka
variabler som ar de viktigaste. Sedan kan man utga fran
dessa variabler for att utforma nya modeller som kan
tillampas i det praktiska bevarandearbetet.

Bo Ebenman

KOMPLEXA EKOSYSTEM AR MER ROBUSTA

Ett helt ekosystem kan paverkas av att en enstaka art
dor ut. Hur stor ar risken att detta ska ske?

Vaxter och djur i ett ekosystem ar beroende av varandra
i ett komplext natverk av vixelverkan mellan olika arter.
Det gor att om en art dor ut kan en eller flera andra arter
ocksa forsvinna. I varsta fall kan ett helt ekosystem falla
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Havsuttern ar en nyckelart i de kustnira ekosystemen langs Stillahavskusten
i Nordamerika dar den stora brunalgen kelp dominerar. Havsuttern har
avgorande betydelse for ekosystemens sammanhallning och funktion.

sonder som resultat av att en enstaka art dor ut. Ett kdnt
exempel pa sddana sekundireffekter dr den ekologiska
kollaps, med massutdéenden och 6de bottnar, som blev
foljden av att havsuttrarna forsvann fran Stillahavskusten
i Nordamerika.

Inom naturvdrdsbiologin dr det vanligt att man
koncentrerar sig pd enskilda hotade arter. Bo Ebenman ar
universitetslektor pd Biologiavdelningen vid Linkopings
universitet. Han menar att man ocksd maste ta hansyn
till hur arterna samverkar med varandra i ekosystemet.
Han har utvecklat en sdrbarhetsanalys for att beriakna
vilka risker det finns for sekundirt utdéende nir en art
forsvinner fran ekosystemet.

— I vér analys tar vi hdnsyn till antalet arter, antalet
interaktionslankar mellan arterna och hur starka dessa
linkar 4r, sdger han. Det hdr dr faktorer som har
betydelse for hur kinsligt ett ekosystem dr om en art
forsvinner. Och vi har sett att risken for kollaps da en art
forsvinner dr mindre ju artrikare ekosystemet ar.

- I komplexa ekosystem, med ett titt ndtverk av
interaktioner mellan arterna, ir ocksa risken mindre att
andra arter ska do ut. Det betyder att den biologiska
méngfalden fungerar som ett slags forsikring mot
sekundira utdéenden.

Med hjalp av sarbarhetsanalysen har forskarna ocksa
sett att tiden for sekundira utdéenden beror pd var i
det ekologiska nitverket den forst utdoda arten finns.
Om ett djur som befinner sig hogst upp i en naringsvav
forsvinner kommer andra arter att do ut relativt fort.
Om den forst utdoda arten finns pa en ldgre niva tar det
langre tid innan det sker sekundira utdoenden.
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— Med véra analyser kan vi fa ledtradar till vilka
ekosystem som dr extra skora. De kan ocksa anvindas
for att berakna vilka arter som dr nyckelarter i
ekosystemet. Forlusten av sidana arter har storre effekt
pa ekosystemet an forlusten av andra arter.

— Nar den biologiska mangfalden minskar behovs
den hir typen av analyser for att vi ska kunna se hur
stora konsekvenserna blir nir en enskild art dor ut,
siger Bo Ebenman. Analyserna bygger pa teoretiska
berakningar och de behover nu testas for att se hur de
overensstimmer med verkliga ekosystem. Ett viktigt
ndsta steg i utvecklingen av sdrbarhetsanalyserna blir
att vaga in hur omvarldsforhallandena varierar i tid och
rum.

Tord Snill

EPIFYTISKA MOSSOR AR BEROENDE AV SINA
VARDTRAD

Vilka faktorer ar viktiga for mossornas livscykel?
Kommer mossor att 6verleva i ett forandrat landskap?

En stor del av artrikedomen i svenska skogar utgors av
mossor. Manga av de skogslevande mossorna ar epifyter,
det vill siga de lever i tradkronor eller pd tradstammarnas
bark. Det gor att deras vaxtplatser forekommer flackvis i
landskapet. I barrskogen ar det speciellt tydligt eftersom
manga epifytiska mossor inte kan leva pa barrtrad.
De flesta sidana mossor finns darfor bara pa de aspar,
salgar eller adellovtrad som finns insprangda bland
barrtraden.

Epifyternas flickvisa viaxtplatser har stor betydelse
for hur de kommer att overleva nar landskapet for-
andras, siager forskaren Tord Snidll pa Institutionen
for ekologi vid Sveriges lantbruksuniversitet. Han har
studerat epifytiska mossor i ett forskningsprojekt lett av
professor Hikan Rydin pa Evolutionsbiologiskt centrum
vid Uppsala universitet.

— Vi tittade bland annat pd hur mossarten aspfjader-
mossa sprider sig. Mossornas sporer ar mycket sma
och man skulle kunna tro att de litt kan sprida sig med
vinden Over stora avstand. Det gor de siakert, men vi sag
att chansen att ett trdd koloniseras av aspfjadermossa
berodde pad hur ndra det stod ett trdd som redan hade
mossan vaxande pa sig. Och trad som vixer isolerat har
betydligt mindre chans att bli koloniserade av mossan.
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Aspfjadermossa (Neckera pennata) vixer pa l6vtrad vars bark har hogt pH-

varde, till exempel asp. For att sprida sig ar den beroende av att virdtraden
inte star alltfor glest i landskapet.

Det innebar att aspfjadermossa, som dr en missgynnad
art enligt rodlistan, kan fa svarigheter att overleva i
framtiden. Den kommer kanske inte att kunna sprida
sig i ett landskap dir avstindet mellan vardtraden ar
for stort. Det ar ndgot som kan hinda nir landskapet
fragmenteras, det vill siga splittras upp i mianga sma
omraden pd grund av det moderna skogsbruket.

— Mossans begransade spridningsmojligheter ar ocksa
ndgot att tinka nar man planerar att skydda vissa miljoer,
till exempel i naturreservat. Det ar inte bara den lokala
miljon man maéste ta hansyn till utan aven var omradena
ligger i forhdllande till spridningskallor.

Forskarna studerade ocksa andra delar av mossornas
livscykel och sdg att nidr sporerna har landat pa en
lamplig vaxtplats gror de battre vid ett hogre pH-varde
och om det dr fuktigt. Mossan vixer langsamt och det
kan ta tjugo till trettio ar innan den kan borja producera
sporer och sprida sig. Nar mosskolonin sedan dor dr det
for att tradet den lever pa dor och faller.

— Vi upptackte att epifytiska mossor nastan aldrig dor
pa ett trad som fortfarande lever, sager Tord Snall. Men
ndr tridet dor forsvinner mossan. Det innebar att for
epifyter har livsmiljon, triden, en avgorande betydelse
for om arten kommer att oka, minska eller forbli
oférandrad.
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Susanne Akesson

NYA METODER AVSLOJAR HUR FJARILAR
FLYTTAR

Hur flyttar fjarilar genom Europa? Varifran kommer de
fjarilar som anlédnder till Sverige under sommaren?

Fjarilar ror sig ofta langa strackor varje ar for att hitta de
platser dar det ar bast for dem att leva och fortplanta sig.
Men forskarna vet dnnu inte s mycket om hur de flyttar.
Och till skillnad fran faglar kan man inte folja fjarilars
flyttning genom ringmarkning eller genom att sitta sindare
pa djuren. Darfor far man ta till andra metoder.

— Vi anvinder tva olika sitt att studera hur fjarilar
flyttar, siger Susanne Akesson som ir forskare pa
Avdelningen for zooekologi vid Lunds universitet.

— Med den ena metoden tittar vi pa genetiska
skillnader hos amiralfjarilar som vi samlar in pa olika
platser i Europa. Fjarilar som alltid flyttar lings vissa
strak kommer att para sig bara med fjarilar som flyttar
langs samma strak. Darfor forvantas individer fran olika
flyteningsstrak ha olika genetiska monster. Nar vi tittar
pa det monstret kan vi se hur de flyttar.

Amiraler i Europa verkar tillhéra tva olika populationer med mycket litet
genutbyte.Derasflyttningnorrutstyrsantagligenav speciellavaderbetingelser
som paverkar ndr pa aret individer frin de olika populationerna finns i
Nordeuropa.
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Tistelfjarilar flyttar lingt mellan Europa och Nordafrika, men deras flyttning
och antal varierar kraftigt mellan olika &r. Vissa ar kan massférekomster
registreras i Nordeuropa, medan de nistan inte ses alls under andra ar.

Resultaten visar att amiralfjarilar fran olika delar av
Europa inte flyttar rakt norrut. Istallet verkar de rora
sig i en sydvastlig/nordostlig riktning, mellan Italien och
Baltikum. P4 det sittet undviker de att flyga 6ver stora
vattenomrdaden och hoga berg. Forskarnas resultat visar
ocksa att amiralerna kan delas upp i tva genetiskt skilda
populationer i Europa som inte namnvart korsas med
varandra.

Den andra metoden gar ut pa att analysera hur mycket
det finns av olika stabila isotoper i fjarilarnas vavnader.
Stabila isotoper forekommer i olika stora mangder pa
olika platser i varlden. Narmare ekvatorn finns det mer
av isotopen tungt vite dn det finns lingre norrut. Nar
det tunga vitet lagras in i fjarilens vingar bildar det en
slags signatur som visar var fjarilen kommer ifran.

— Vi har tittat pd isotopsignaturen hos fjarilar
fran olika platser och kunde se att amiralfjarilar som
anliander till Sverige under borjan av sasongen kommer
ganska ldngt soderifrdn. Nar vi gjorde samma analys
senare pd sommaren sig vi att de fjarilarna kom fran
mer ndrliggande platser langre norrut. En del hade till
och med vuxit upp lokalt.

Susanne Akessons forskningsprojekt ir en av ett fatal
studier i Europa dar man har anvant de hiar metoderna
for att studera flyttningsmonster. Hon tror att metoderna
ocksa kan anvandas for att undersoka hur faglar flyttar.

— Nir vi studerar hur olika grupper av fjarilar och
faglar flyttar kan vi fa kunskap om vilka krav djuren har
pa sin livsmiljo, hur arterna sprids och vilka mojligheter
de har att etablera sig pa olika platser. Det har ar faktorer
som alla har betydelse for den biologiska mangfalden.
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Stefan Bertilsson

BAKTERIER HAR MANGA OLIKA ROLLER |
SJOARS EKOSYSTEM

Vilka ekologiska funktioner har bakterier i sjovatten?
Ar det viktigt med manga olika arter av bakterier i
vattnet?

Bakterier har en viktig roll i ekosystemen bland annat
genom att bryta ner och omvandla kolforeningar. 1
sotvatten, till exempel sjoar och &ar, lever mangder
av bakterier och man vet egentligen inte hur stor
mangfalden ar. Eftersom bakterier fran sjovatten oftast
inte gar att odla och testa i laboratorieforsok ar det svart
att ta reda pa vilken sorts bakterier som finns i vattnet
eller vilka processer de medverkar i. Stefan Bertilsson,
forskare vid Institutionen for ekologi och evolution vid
Uppsala universitet, har studerat bakterier frin Malaren
och andra mellansvenska sjoar.

— Vi ville se hur ménga olika sorters bakterier som
finns i sjovatten, vilka grupper som finns och vilken
funktion de har i ekosystemet, siger han. Vi gjorde
en storskalig genetisk kartliggning och upptickte nya

Det finns mdngder av bakterier i en sj6. For att bakteriesamhallena ska
fungera sa bra som mojligt ar det viktigt att det finns manga olika arter som
har olika funktion.
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Samspelet mellan olika bakterier ar av stor betydelse fér bakteriesamhillets
samlade funktion och sammansittning. Cyanobakterien Microcystis syns
som aggregat av runda celler pa bilden. Den kan tillverka organiska amnen
genom fotosyntes, och den omges av smébakterier som utnyttjar de
organiska ndringsamnena.

grupper av bakterier som lever i sjovatten och som inte
finns i andra naturliga miljoer.

For att undersoka bakteriernas funktion utvecklade
forskarna en metod att studera bakterierna utan att
behova odla upp dem. Metoden bygger pd att man
anvander en stabil isotop av kol, 3C.

— Vi tar vattenprover direkt fran sjon och tillsitter
olika nidringsimnen som innehdller *C. Bakterierna
i vattnet tar upp ndringsimnena och omvandlar
kolisotopen till olika typer av kolforeningar. En del av de
hidr foreningarna hor till bakteriens genetiska material.
Nir vi isolerar det genetiska materialet kan vi identifiera
vilken eller vilka sorters bakterier som har utnyttjat det
tillsatta ndringsamnet. Vi far alltsd en koppling mellan
olika bakteriearter och deras ekologiska funktion.

— Med sidana analyser kunde vi se att vissa
grupper av bakterier var bra pd att anvidnda socker
som kolkalla. Bland de grupperna fanns det arter som
fungerade pa olika sitt. Vissa grupper av flavobakterier
var bra pd att utnyttja hoga koncentrationer av dessa
naringsamnen. Andra arter, frimst actinobakterier, var
mer konkurrenskraftiga vid ldga koncentrationer.

Forskarna anvinde de olika sockerkoncentrationerna
for att simulera processer som bakterierna utfor i
nadringsrikt respektive niringsfattigt vatten. Resultaten
tyder alltsd pd att vissa arter bakterier gynnas av
ndringsrika forhdllanden medan andra klarar sig
battre vid mer niringsfattiga forhédllanden. Genom
att kartligga bakterierna i olika mellansvenska sjoar



har Stefan Bertilsson sett att dven andra faktorer, till
exempel vattenkemiska faktorer, verkar ha betydelse
for vilka sorters bakterier som ar vanliga eller ovanliga
1 sjOvatten.

— Vi har sett att vissa arter har liknande funktioner, och
att de ddrmed i princip skulle kunna ersitta varandra.
Men for att bakteriesamhallen i sotvatten ska fungera
sa bra som mojligt under olika foérhallanden och i olika
miljoer dr det viktigt att det finns manga arter med
varierande funktion. Méngfalden har betydelse dven for
bakterier.

Peter Eklov

FYSISKA HINDER STOPPAR FISKEN

Vilka sjoar i Sverige har flest fiskarter? Varfor har vissa
sjoar manga arter medan andra har fa?

I Sverige finns det mer dn 95 000 sjoar som &r storre dn
en hektar. T dessa lever cirka 50 olika inhemska fiskarter.
Men manga sjoar har bara ett fatal arter, och det ar
bara abborre, mort och gidda som finns i de flesta av
sjbarna.

Universitetslektor Peter Eklov och hans forskargrupp
pa Institutionen for ekologi och evolution vid Uppsala
universitet har undersokt varfor det finns sa olika antal
arter i sjoarna. De har anvint Fiskeriverkets databas om
fiskarter i olika sjoar i Sverige och samordnat dessa data
med information om var sjoarna ligger och vilken area
och vilket djup de har.

— Vi sag att det finns flest arter i de stora sjoarna och
i de storre vattendragen. I Vinern och Vittern finns
till exempel mer dn sexton arter. Det beror pa att det
finns flera sorters livsmiljoer i stora och djupa sjoar dar
olika arter kan etablera sig. Och i de storre vattendragen
har fisken ldtt att sprida sig. I andra dnden av skalan
finns de sma, isolerade och hogt beligna sjéarna som
har mycket fa arter. I sjoar i nordvistra Dalarna och
i Lapplandsfjallen finns det bara en eller ett par arter,
sager Peter Eklov.

Efter den senaste istiden lig stora landytor under
vatten och en del fiskar kom in i sjéarna redan da.
Efter landhojningen maste all naturlig spridning av
fisk fran havet till en sjo, eller mellan sjoar, ha skett via
vattenvagar.

— Fysiska hinder som forsar och fall har begransat
spridningen mer an vi trodde. Vi kunde se att alla sjoar
som ligger ovanfor den linje dit havet nidde som hogst
ar relativt artfattiga. Det ar alltsd fa arter som klarat
av att vandra dit via vattendragen. Av samma anledning
finns det fa arter i sjoar som ligger pd hog hojd.

— Det som forvanade oss var att kraftverksdammar
och andra konstruerade vandringshinder inte paverkar
artantalet i sjoar. Vi tolkar det som att utdoendet av
etablerade fiskar sker langsamt i sjéar som har blivit
isolerade.

Det finns sjoar som har fler arter dn forskarna
forviantade sig med tanke pa var sjoarna ligger. Det finns
ocksd de som har firre. Langs vastkusten finns ett sddant
omrade dar sjoarna har lika fa arter som i Norrlands
inland.

— Det tror vi beror pa att spridningen hindras av
det salta havsvattnet. For att komma fran en sjo till en
annan maste fiskarna ut i havet och det klarar de inte av.
Det hiar omradet har ocksd varit mer utsatt for surt regn
viasterifran, och forsurningen av sjoarna kan ha paverkat
fiskarnas overlevnad.

Den sammanstillning Over sjoarnas fiskarter
och geografiska position som Peter Eklov och hans
medarbetare har gjort kan anvindas pa flera sitt.
Den ger information om vilka sjoar som ar artfattiga
och som skulle kunna vara extra kansliga ur
bevarandesynpunkt. Man kan ocksd producera kartor
som visar utbredningen av enskilda arte. Om man
jamfor dem med utbredningskartor gjorda i borjan pa
1900-talet kan man se om fiskarter okar eller minskar
sin utbredning. Det kan vara ett tecken pa om det finns
fiskarter som ar hotade.

Abborre ar en av Sveriges vanligaste fiskarter. Den férekommer allmint
over hela landet med undantag for fjallregionen.



Anders Persson

VATMARKER UTAN FISK RENARVATTNET
BATTRE

Ar det bra eller daligt att ha fisk i anlagda vatmarker?
Hur paverkas vatmarkernas funktion och den biologiska
mangfalden?

Overgodningen av vara kustvatten orsakas bland annat
av att vatten frdn jordbrukslandskapet nir kusten
mycket snabbt, utan att naringsamnen hunnit renas bort
pa vigen. Ett sitt att forsoka minska 6vergodningen dr
att anldgga vatmarker i anslutning till vattendragen. Nar
vatten frin dar, biackar och diken nir vitmarkerna blir
det stillastdende sd linge att partiklar sjunker till botten
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Ménga sndckor, groddjur
att 6ka den biologiska mangfalden.

Resultaten i vatmarksundersokningen ar baserade pa experiment i
inhdgnader dar fisksammansattningen kontrollerats, och pa studier i
konstruerade vatmarker i Skane och Halland med olika fisksamhallen.

och ndringen i vattnet kan tas upp av vattenvaxter.

Anders Persson, docent pd Institutionen for limnologi
vid Lunds universitet, har undersokt om det ar bra eller
daligt att det finns fisk i de anlagda vatmarkerna.

— Vi kunde se att vatmarker som innehaller karpfisk,
till exempel mort, sarv eller karp, dr samre pa att rena
vattnet. Nedbrytningen av doda vaxter gar lingsammare
och fiskarna slammar upp bottensediment si att den
ndring som sjunkit till botten rors upp och foljer med

och andra smadjur trivs inte nar det ar fisk i vatmarken. Man bor darfér undvika att plantera in fisk om syftet med en vatmark ar



Mort och andra karpfiskar ar inte alltid 6nskvirda i anlagda vatmarker.
Dessa fiskar forsamrar vatmarkens formaga att rena vattnet genom att
grumla upp bottensedimentet och gynna tillvixten av alger.

vattnet ut ur vitmarken. Det spelar ingen roll vilken art
av karpfisk som finns, alla har samma negativa effekt.
Andra sorters fisk, som spigg och abborre, paverkar inte
mingden niringsamnen lika mycket.

Fisken inverkar ocksd pa den biologiska mangfalden
i vatmarken. Nar fiskarna river upp bottenslammet
paverkas de vattenlevande vixterna. Livsmiljon forandras
ocksa for de djur som lever bland vixterna, och flera arter
minskar eller forsvinner.

— Snackor dr den djurgrupp som paverkas mest. Vi
kunde inte hitta ndgra snickor i vatten som inneholl
karpfisk. Man vet ocksé sedan tidigare att groddjur och
dykander dr kinsliga for forekomsten av fisk. I Skdne
finns det flera sillsynta grodarter, men de kan inte leva i
vatmarker som innehaller fisk.

Forekomsten av fisk gynnar ocksa vissa organismer.
Snickor dter av alger som vixer pa vattenviaxterna. Nar
det inte finns ndgra snickor okar mangden alger, vilket
i sin tur leder till att mangden bakterier som lever bland
algerna okar. De hir bakterierna kan omvandla kvive
till kvdvgas och pa sa sitt rena vattnet fran ett dverskott
av ndringsimnen.

— Vara undersokningar visar att forekomsten av fisk
ocksa ger sddana indirekta effekter. Men de var mycket
mindre 4n vi hade férvantat oss. Och de direkt negativa
effekterna av fisken dr storre.

For att vatmarkerna ska fungera sa bra som mojligt
menar Anders Persson att de bor konstrueras sd att
man forhindrar att fisk kan ta sig in, alternativt att man
regelbundet skordar fisken for att ta bort ndringsimnen
den vigen.

- Manga markigare som anldgger vatmarker vill
gdrna sitta in fisk eller kraftor i vattnet. Jag tror att det ar
viktigt att informera om de negativa effekter som vi har
sett att fisken har pa vatmarkernas funktion. Ar syftet
att oka den biologiska mangfalden bor man definitivt
undvika att plantera in fisk. De rdd vi har bor komma ut
till personer som arbetar med de hir frigorna ute i filt.
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Per Jonsson

MANGFALD AR BRA FOR HAVETS EKOSYSTEM

Vad hiinder i ett ekosystem nir den biologiska mangfalden
minskar? Ar genetisk mangfald viktig for ekosystemets
funktion?

Organismer i ett ekologiskt system vixelverkar hela
tiden med varandra och med sin miljo. De processer
som ingdr i den hir vixelverkan brukar med ett
samlingsnamn kallas ekosystemfunktioner. Exempel pa
sadana ar ndr biologiskt material (biomassa) overfors
fran en niva till en annan i ekosystemet genom att vixter
blir uppatna av viaxtatare eller nar doda djur bryts ner
av mikroorganismer.

Vid Institutionen for marin ekologi pd Tjarno
marinbiologiska laboratorium vid Goteborgs universitet
har en forskargrupp ledd av professor Per Jonsson visat
att det finns en koppling mellan biologisk mangfald och
ekosystemfunktioner i havet. De gjorde laboratorieforsok
diar de studerade hur vixter och vixtatare paverkar
varandra i en marin miljo.

T

En vixtitande ciliat av sliktet Euplotes, med alger i bakgrunden. Ciliaterna i
forskarnas forsok vixte snabbare nir de hade tillgang till flera arter av alger.
Foto: Per Jonson
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— I forsoken varierade vi bade antalet vixtarter och
antalet arter vaxtitande organismer, siger Per Jonsson.
Och vi sag, inte helt ovantat, att om mangfalden minskar
pd en niva i naringskedjan sa paverkas viaxelverkan med
en annan niva. Vi upptickte att om det fanns manga arter
bland bade vixterna och vixtitarna sa blev vixtitarnas
biomassa storre an om det fanns farre arter pa ndgon av
naringskedjans nivder. Vi sdg alltsd en direkt paverkan
pa en ekosystemfunktion nar vi forandrade mangfalden
1 systemet.

Nir forskare undersoker vilka effekterna blir av
forandrad biologisk mangfald brukar de oftast studera
olika ekosystemfunktioner var for sig. Per Jonsson
och hans kollegor har gjort teoretiska analyser och
datormodeller dir de istallet har analyserat flera
ekosystemfunktioner samtidigt.

— Vi sdg att effekten av den biologisk mangfalden
blev storre nar vi tittade pa flera ekosystemfunktioner
samtidigt. Det ar kanske inte sa forvanande, men med
véara analyser har vi kunnat gora berikningar av hur
stora effekterna blir.

Forskarna har ocksa studerat vilken betydelse den
genetiska variationen inom en art har for hur den
fungerar i ekosystemet. Genom att korsa olika individer
av havstulpaner med varandra fick de fram grupper av
havstulpanlarver med olika mycket genetisk variation,
fran helt lika till genetiskt blandade.

— Larverna simmar forst omkring men efter nigra
dagar sitter de sig fast pd botten. Vi jamforde vilken
formdaga de olika grupperna av larver hade att etablera

En havstulpanlarv av sliktet Balanus improvisus soker med sina antenner
efter en lamplig yta att sitta sig fast och vaxa upp pa.Larven dr 0,5 millimeter
stor. Experiment visar att fler larver viljer att sitta sig fast nar den genetiska
variationen mellan dem &r stor.
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sig pd botten. Och vi sdg att ju storre genetisk variation
det fanns hos larverna, desto bittre var de pd att
etablera sig. Det har var 6verraskande resultat som visar
att ocksd den genetiska mangfalden kan pdverka en
ekosystemfunktion.

Per Jonssons forskning har redan kommit till praktisk
anvandning.

—Baseratpadelaravvararesultathar Naturvardsverket
utvecklat ett webbaserat hjalpmedel for handlaggare i
kommuner, pd lansstyrelser och pd Naturvardsverket.
Det ar ett verktyg som handlaggarna ska kunna anvinda
i det vardagliga naturvardsarbetet i marina miljoer.

Rutger Rosenberg och Karl Norling

DJUREN PAVERKAR MILJON PA HAVSBOTTEN

Vilken betydelse har den biologiska mangfalden for
miljon pa havsbotten? Vilka djur har egenskaper som ar
viktiga for hur ekosystemet fungerar?

P4 och i havsbotten lever en mangd olika djur som
ar viktiga for hur ekosystemet pa botten fungerar.
Djuren paverkar syreforbrukningen, omsattningen av
naringsamnen och nedbrytningen av organiskt material.
Mingfalden i ekosystemet dr av stor betydelse, men det
ar inte bara antalet arter som ar viktigt utan dven vilka
egenskaper djuren har. Professor Rutger Rosenberg har
tillsammans med doktoranden Karl Norling studerat
hur djur med olika levnadsmonster paverkar miljon
pa havsbotten i Ostersjon och i Visterhavet. De tva
forskarna finns pa Institutionen for marin ekologi
vid Goteborgs universitet och Kristinebergs marina
forskningsstation.

— De djur som lever i bottensedimenten kan delas in
i olika funktionella grupper beroende pa levnadssattet:
hur och var de ater, hur de ror sig och hur mycket de
ror om i botten. I vdra forsok kunde vi se att det ar
viktigt att det finns djur fran manga olika funktionella
grupper for att uppratthalla funktionerna i ekosystemet.
Ett djursamhaille med manga funktionella grupper har
storre och jamnare effekt pd bottenmiljon an om det
finns manga arter men fran ett fatal funktionella grupper,
sager Rutger Rosenberg.

Havsbottnarna vid de svenska kusterna ar vildigt
olika. Det beror pa att Ostersjon har lagre salthalt och
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kortare evolutiondr historia dn Visterhavet. Det ar
ocksa vanligare med syrebrist i Ostersjons bottnar. I
bottensedimenten pa vastkusten finns bade fler djurarter
och fler funktionella grupper an det gor i Ostersjons
bottnar. Det hir dr forhillanden som forskarna
utnyttjade i sina experiment.

—Vigjorde laboratorieforsok dar vi tog bottenmaterial
fran Ostersjon och filtrerade bort de djur som fanns
dir. Sedan tillsatte vi djur fran Ostersjon och fran
Visterhavet i olika kombinationer. Nar vi anvande djur
fran samma funktionella grupper blev resultatet likartat
oavsett vilket hav de kom ifran. Men nir vi tillsatte
andra funktionella grupper frdn Visterhavet okade
nedbrytningen av organiskt material (mineraliseringen)
samt flodet av naringsamnen fran sedimentet.

Kraftdjuret Calocaris macandreae graver gangar tjugo till trettio centimeter
ner i bottensedimenten. Vatten pumpas genom gingen och sedimentet
narmast djuret oxideras och far ljusare firg.
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Ormstjarnor av slaktet Amphiura lever nedgriavda i bottensedimentet. De
samlar foda med sina armar fran vattnet och sedimentytan,och transporterar
aktivt ner vatten och foda i sedimentet. Det 6kar omblandningen och
mangden syresatt sediment (som &r ljusare pa bilden).

Bland djuren fran Visterhavet fanns ormstjarnor som
livnar sig pd att filtrera vattnet pa plankton eller dta
delvis nedbrutet organiskt material i botten. Det fanns
ocksa en art av sjoborre som lever i det Oversta lagret av
botten. Storst effekt pd mineraliseringshastigheten blev
det nir forskarna tillsatte ett kraftdjur som graver gangar
tjugo till trettio centimeter ner i bottensedimenten.

I andra forsok studerade forskarna hur olika arter
av bottenlevande djur transporterar material genom
bottensedimenten. Om man far ett matt pa hur effektiva
djuren ar pd att flytta runt bottenmaterial och rora
om i botten dr det lattare att jamfora olika arter med
varandra.

— Det ar viktigt att veta vilka arter och funktionella
grupper som har ett levnadssitt som adr bra for
bottenmiljon och dess funktion i naturen. Arter som har
en positiv effekt pd nedbrytningen av organiskt material
har stor betydelse i omrdden med 6vergodningsproblem.
Det dr ocksa intressant att undersoka vilka arter som
medverkar till att gifter antingen lagras in i sedimenten
eller frigors till vattnet

— Med var forskning har vi visat hur man kan ta reda
pa och mita vilka egenskaper och beteenden hos djuren
som dar viktiga. Det tror jag kan komma till anvandning
inom miljovardsarbetet i framtiden.

FOTO: KARL NORLING
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Mainniskan och mangfalden

Hur ska aktorer pa olika nivaer i samhallet kunna férstd meningen med biologisk mangfald?
Hur paverkar manniskors satt att organisera och planera samhadllet den biologiska mangfalden?
Hur kan det skapas nya styrmedel for att stddja biologisk mdngfald?

Mainniskor har omvandlat landskapet i stor skala,
och har ddrmed forsvarat for manga arter som trangts
tillbaka till isolerade Gar av livsmiljoer. Idag ar det
manniskor som ska betala for att bevara den biologiska
méangfalden. Kunskap och motivation behovs for bade
skattebetalare och markigare.

Malet att bevara och utveckla den biologiska mang-
falden kraver insikt om hur manniskor och samhille
bidrar till att forbattra eller forsimra forutsittningarna
for biologisk mangfald. Darfor behovs det forskning om
samhillets roll och om minniskan som aktor i storre
sammanhang. Kunskapen behovs for att forandra synsatt
och arbetssitt. Forskningen som giller organisationer,
styrmedel och aktorer har avgorande betydelse for vara
mojligheter att stodja en utveckling som tar hansyn till
biologisk méngfald.

Men det gar inte att nd malen utan allmanhetens
stod, och forskning har visat att manniskor tycker det ar
viktigt att skydda den biologiska mangfalden i nirmiljon.
Respekt for naturen, minniskans vilbefinnande och
manniskans 6verlevnad ar tre viktiga skal till det.

Hallbar utveckling kriver biologisk mangfald
I borjan av 1900-talet ville man bevara naturen av
hilsoskil och for att skydda den fran minniskan for
framtiden. Fran mitten av 1900-talet anlades otill-
gangliga reservat langt fran tatorterna. P4 1980-talet
blev det aktuellt att bevara enskilda arter och biotoper.
I dag dr biologisk mangfald ndgot man mdste ta hiansyn
till i den fysiska planeringen. Bevarande av biologisk
mangfald ar ett grundliggande kriterium for hallbar
utveckling, och den fysiska planeringen ska bidra till
héllbar utveckling.

Forskning har visat att gronska i tdtorter betyder
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mycket for minniskors hilsa och vilbefinnande. Det
kan handla om naturliga biotoper som kan bevaras
och skotas, men ocksd om helt nyskapade biotoper i
stadsmiljon. Den byggda miljon har sina tradgardar,
bostadsgdrdar, parker, kyrkogardar, kolonitradgdrdar,
bakgardar, industritomter, rannstenar och vigkanter
som alla kan ha en intressant flora och fauna.

Allt fler stider har anammat fortiatning som plan-
eringsfilosofi, och det rekommenderas av EU som en
strategi for att uppnd hdllbara stider. Hos politiker
och planerare i storstadsomrddena finns en trend att
forespraka nagot annat dn biologisk mangfald, nimligen
”stadsmissighet”. Man menar att vi bor efterstrava
mer av den byggda stadskaraktiren och mindre av det
grona.

I vissa kommuner blir det konflikter mellan planerare
och starka naturvardsintressen. Det gir oftast att hitta
ndgon sillsynt art som kan stjilpa stora projekt. Det ar
inte sa latt att vara planerare idag. Samtidigt varnar vissa
forskare for ”de sma stegens tyranni”, som innebar att
varje litet gronomrade betraktas for sig — och bebyggs.
Till slut stdir man ddr med en stadsbygd utan egentlig
struktur och didr bdde vistelsevirden och biologiska
viarden har gétt forlorade.
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Maria Johansson

ENKLARE NATURVARD MED KUNSKAP OM
MANNISKORS ATTITYDER

Varfor tycker manniskor att det ar viktigt att bevara den
biologiska mangfalden? Vilka miljéer och arter anses
viktigare 4n andra?

Minniskan utgor det storsta hotet mot den biologiska
mangfalden. Vi behover alltmer utrymme och inkriktar
pa djurs och vixters livsmiljder, och effektivare metoder
inom jordbruk och fiske hotar manga arter. Men det ar
ocksd vi manniskor som kan gora nigot at situationen.
Vilka attityder har da manniskor till att bevara
mangfalden i de egna omgivningarna?

— Manniskor i allmdnhet tycker att den biologiska
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mangfalden dr viktig och dr bekymrade for att den
minskar, siger Maria Johansson som ar forskare pa
Institutionen for arkitektur och byggd miljo vid Lunds
tekniska hogskola.

— Det sag vi nidr vi bad minniskor i Kristianstads
kommun rangordna ett antal angeligna sociala fragor.
Den biologiska mangfalden kom visserligen efter fragor
som sjukvard, skolor och arbete men fore allminna
kommunikationer och underhdll av vigar.

Maria Johansson och forskarkollegan Marianne
Lindstrom undersokte ocksd varfor manniskor tycker
att skyddet av den biologiska mangfalden ar viktigt.

— Det fanns i huvudsak tre skil. Det var dels att
mangfalden har betydelse f6r manniskors vilbefinnande
och rekreation, dels att den ar viktig for var 6verlevnad.
Det tredje och viktigaste skilet var respekten for naturen.
Mainniskor lagger olika tyngd vid de tre skilen och det
ar delvis en persons grundldggande syn pa naturen som
avgor vilka skil som han eller hon tycker dr viktiga. Vi
sdg ocksa att viljan att skydda den lokala biologiska
mangfalden beror mer pd moraliska normer dn pa
sociala normer.

De lokala miljoer och arter som ansigs som mest
skyddsvarda var lovskogar och 16vtrad, blommande vilt
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forekommande vixter samt faglar. Aven mangfalden i
sjoar och vattendrag ansags betydelsefull.

— Det var inte sa forvanande. I Kristianstadsomradet
finns lovskogar och vatmarker som ar karaktaristiska
for regionen. Manniskor har ofta en hog preferens for
miljoer som de kanner stark anknytning till.

Forskarna sdg ocksa att personer med olika utbildning,
sysselsattning och intressen hade olika uppfattningar om
vilka miljoer och arter som de ansig var viktigast att

skydda.

Vilt vaxande blommor hor till det som allménheten vill skydda.

Sjoar och vattendrag ar livsmiljder som ménniskor tycker ar viktiga. Det
finns gott om vatten i Kristianstadsomradet dar undersdkningen gjordes,
och manniskor vill bevara miljéer som de har stark anknytning till.
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— Tva grupper som ingick i studien var dels personer
som arbetar yrkesmassigt med naturvardsfragor, dels
medlemmar i Friluftsfrimjandet. De framholl oftare
an andra grupper betydelsen av insektsarter. Sidana
manniskor kanner troligtvis till mer om enskilda arter och
kan lattare forsta deras betydelse i ett ekosystem. Andra
grupper, till exempel lantbrukare och allmanheten, ansag
i hogre grad att det ar viktigt att skydda stadsparker,
odlingsmark, tradgardsvaxter och husdjur.

Maria Johansson menar att bade opinionsbildare
och personer som arbetar med naturvardsfragor
kan ha anviandning av hennes slutsatser, till exempel
nir man planerar att avsitta vissa omrdden som
naturvardsomraden. Om biologer och andra experter vet
vilka motiv och attityder manniskor har till att bevara
den lokala biologiska mangfalden kan de anvinda olika
argument beroende pd vem de vander sig till. D4 kanske
de nar fram till och paverkar fler manniskor.

Runar Brannlund

HALFTEN AV SVENSKARNA VILL BETALA FOR
FLERVARGAR

Vill svenskarna ha fler vargar i landet? Hur mycket vill
de i sa fall betala for det?

Sveriges riksdag antog 2001 en proposition som beskriver
hur man vill att stammarna av de fyra stora rovdjuren i
Sverige ska bevaras och utvecklas. Bland annat ska antalet
vargar oka fran dagens ungefar sjuttio djur till tvdhundra.
Men vad tycker svenska folket om dethar? Det har professor
Runar Brannlund pa Institutionen for nationalekonomi vid
Umea universitet undersokt tillsammans med forskarna
Magnus Sjostrom och Thomas Broberg vid samma
institution samt forskaren Jens Karlsson vid Grimso
Forskningsstation. De skickade ut en enkat till slumpvis
utvalda personer i hela landet dir de bland annat fragade
om man kunde tinka sig att betala for att genomfora det
politiskt planerade rovdjursprogrammet.

— Enkiten handlade om alla de stora rovdjuren.
Men rovdjursprogrammet innebir att det bara ar varg
och jarv som ska Oka i antal, och manga manniskor
kanner knappt till jarven. Darfor tolkar vi resultatet av
undersokningen som att de som har svarat har uttryckt
sin instdllning till en utokad vargstam, siger Runar
Brannlund.
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290 kronor om aret ar svenskarna beredda att betala i genomsnitt for
det politiskt planerade rovdjursprogrammet. Men da ar inte de personer
medriknade som helst vill ha ersittning for att vargstammen ska &ka.

Ungefar hilften av befolkningen var negativ till
utokningsprogrammet genom att de inte ville betala
ndgot alls for att det skulle genomforas. Det mest
patagliga var att instillningen till varg hangde ihop med
var i landet de tillfragade bodde.

— Minniskor som lever i de omraden dir det finns
varg hade en mer negativ instillning 4n den Ovriga
befolkningen. Mest positiva var personer i Stockholm,
manniskor som formodligen aldrig kommer att stota pa
en varg. Vi hade vintat oss den hir typen av resultat
men vi trodde inte att det skulle vara sa uttalat som det
var.

Forskarna fragade ocksd de manniskor som hade en
positiv attityd hur mycket de kunde tidnka sig att betala
for rovdjursprogrammet, till exempel genom en arlig
avgift. Aven hir fanns det tydliga geografiska skillnader,
men de var inte sa stora. Befolkningen i Stockholm kunde
tanka sig att betala 375 kronor per 4r medan manniskor
pa landsbygden i vargdistrikten ville betala 139 kronor.
Medelvirdet for landet var 290 kronor.

— De hir beloppen dr formodligen hogre dn vad
betalningsviljan egentligen r eftersom vi inte riknade
med de personer som inte ville betala alls, siger Runar
Brannlund. Man kan tinka sig att en del av dessa
manniskor istallet skulle vilja ha kompensation for att
programmet ska genomforas. Deras Dbetalningsvilja
skulle di vara negativ och dra ner det genomsnittliga
vardet pd hur mycket man i landet tycker att det ar vart
att utoka vargstammen.

Kristina Thorell

Marie Stenseke

OPPET LANDSKAP BEVARAS TILLSAMMANS
MED LOKALBEFOLKNING

Det finns manga anledningar att bevara ett 6ppet landskap.
Hur intresserade ar de manniskor som berors mest?

Naturbetesmarker dr en av de artrikaste miljoerna i
Sverige men genom utvecklingen av lantbruksnaringen
har landskapstypen minskat kraftigt i omfattning. En
viktig forutsattning for att bevara naturbetesmarkerna
ar att lokalbefolkningen dr delaktig, och att man tar
tillvara de kunskaper manniskor har om det landskap
de lever i.

Docent Marie Stenseke och hennes doktorand
Kristina Thorell pd Kulturgeografiska institutionen vid
Goteborgs universitet har studerat vilka mojligheter
det finns att lokalt forankra bevarandet av det 6ppna
beteslandskapet. Resultaten fran projektet visar att
lokalbefolkningen uppskattar att naturbetesmarker och
angar bevaras, men att detta inte fraimst grundar sig pa
biologisk kunskap om att markerna ar en bra livsmiljo
for viaxter och djur. Istdllet vill man bevara miljon
eftersom den upplevs som vacker och vicker positiva
kanslor och minnen.

by
L B 4
M N S,

Ett rikt odlingslandskap férutsitter en levande landsbygd.
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Lokalbefolkningen ar ocksa medveten om att en
forutsittning for att halla markerna 6ppna i framtiden
ar att det finns lantbrukare i bygden som har djur att
slippa pd bete. Darfor har lantbrukarnas ekonomiska
och sociala forhdllanden stor betydelse.

— Vira resultat visar att det finns lokala resurser i
form av engagemang och kunskap om bygden som man
madste ta tillvara, siger Marie Stenseke.

I forskningsprojektet analyserades ocksa hur lokala
grupper arbetade med att utforma dtgardsplaner for hur
de ville att deras bygd skulle bevaras. Grupperna bestod
mest av lantbrukare. De var relativt sma men forskarna
kunde konstatera att det rddde stor samstammighet
mellan vad grupperna kom fram till och de uppfattningar
som fanns hos den 6vriga befolkningen.

— Biologer blir lite forvdnade nir jag berattar for dem
om den vilja vi har sett hos lantbrukarna att bevara
landskapet i sin bygd. Det finns ofta en uppfattning att
lantbrukarna inte ser till landskapet som helhet utan
bara till rent ekonomiska intressen.
allt

Lokal forankring av naturvarden har blivit

viktigare, till exempel i direktiv frdn EU. For att bevara
naturbetesmarkerna, och i forlangningen den biologiska
mangfalden, behover man fa med sig de manniskor som
ska bruka marken och hélla djuren. D4 blir det lattare
att anpassa insatserna lokalt och utforma langsiktiga
och verkningsfulla strategier.

Lokalbefolkningen uppskattar att naturbetesmarker och angar bevaras
—inte i forsta hand darfor att de ar en bra livsmiljo for viaxter och djur, utan
darfor att man upplever dem som vackra. De vicker positiva kidnslor och
minnen.
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— Vi har sett att det finns goda mojligheter till lokal
samverkan. Det ar viktigt att utveckla mojligheterna
och inte utgd frin att det finns ett motstind hos
lokalbefolkningen, siger Marie Stenseke.

De resultat som forskarna har presenterat har redan
paverkat utformningen av regionala landskapsstrategier.
Miljodepartementet, Jordbruksverket och lansstyrelserna
har visat intresse for resultaten.

Jan Bengtsson

SKOTSELN AV GRONOMRADEN VIKTIG FOR
DEN BIOLOGISKA MANGFALDEN

Ar humlor och faglar lika vanliga i olika typer av
stadsndara gronomraden? Vilken effekt har planering och
skotsel pa gronomradenas ekosystem?

Gronomréden i stader har flera viktiga funktioner. De
fungerar inte bara som rekreationsomrdden for oss
manniskor. Dar finns ocksd viktiga livsmiljoer for olika
djur, och ekosystemen i gronomradena tillhandahaller
madnga tjanster som vi manniskor har nytta av. Sddana
sa kallade ekosystemtjanster kan till exempel vara
pollinering som skots av insekter eller frospridning som
sker med hjalp av faglar.

I ett tvarvetenskaplig projekt pd Institutionen for
entomologi vid Sveriges lantbruksuniversitet och System-
ekologiska institutionen vid Stockholms universitet
har forskarna sett att det finns en koppling mellan
gronomradenas ekosystemtjanster och hur omradena
planeras och skots. Professorerna Jan Bengtsson och
Thomas Elmqvist samt doktoranderna Karin Ahrné, Erik
Andersson och Stephan Barthel har arbetat i projektet.

— Vi valde att studera stadsnira gronomrdden darfor
att deras ekosystem ar sd beroende av att de hanteras
av oss manniskor, sager Jan Bengtsson. Vi tittade pa tre
olika typer av gronomraden eftersom deras planering
och skotsel skiljer sig at: kyrkogdrdar, parker och koloni-
tradgdrdar. Darfor kunde vi jamfora hur gronomradenas
forvaltning paverkar de ekosystemtjanster som finns

dar.

Forskarna undersokte hur vanligt det var med humlor
i omrdadena och vilka arter av humlor som férekom.
De tittade ocksd pd hur manga froatande respektive
insektitande faglar som fanns. De hir djuren represent-



Det finns fler blommande vixter i kolonitradgérdar an i parker och pa kyrkogardar. Darfor dr humlor mycket vanligare i kolonitradgardar @n i de andra tva
typerna av gronomraden, till exempel hushumlan pa bilden (Bombus hypnorum).

erar tre olika ekosystemtjanster: att pollinera vaxter, att
sprida fron och att bekampa skadeinsekter.

— Vi sdg att det fanns betydligt fler humlor i koloni-
tradgdrdar an i parker och pa kyrkogdrdar. Mangfalden
av arter var ungefar densamma, men vissa arter fanns
bara i kolonitradgdrdarna. Det har beror pd att det
fanns fler blommande vaxter i kolonitradgardarna.
Odlarnas arbete for att fa en vacker tradgard, med manga
vaxter som blommar under en stor del av sidsongen,
paverkar alltsd forekomsten av humlor. I intervjuer med
kolonitradgardsodlarna framkom det att de ocksa var
medvetna om att humlorna ar viktiga for att fi goda
skordar av frukt och bar.

Aven forekomsten av figlar skilde sig at mellan de
olika typerna av gronomraden. Forskarna kom till
slutsatsen att det har stor betydelse vilka som planerar
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och skoter gronomradet. Den informella skotseln av
kolonitradgdrdarna, med starkt motiverade odlare, har
positiva effekter pa ekosystemtjianster och biologisk
mangfald. Hos kolonitradgardsodlarna finns kunskaper
om det lokala ekosystemet och en kinsla for miljon som
ofta saknas hos dem som planerar och skoter parker och
kyrkogardar.

— Vir studie har visat att sdttet som samhallet hanterar
naturresurserna pa ar viktigt. Det dr visserligen samre i
stan 4n pa landet for manga djur. Men fordelen med de
stadsndra gronomrddena dr att de kan planeras pa ett
satt som inte ar mojligt for manga andra miljoer. Det
behovs nya sitt att se pd gronomradenas betydelse for
den biologiska mangfalden. Och jag tror att man maste
borja resonera om hur gronomrddena ska skotas sd att
mangfalden gynnas pd bista sitt, siger Jan Bengtsson.
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Arbetsuppgifter

Faktafragor

¢ Varfor kan man ha nytta av att veta hur ved bryts ner
av svampar?

(Leif Jonsson och Christina Bohlin, Karlstads
universitet)

¢ Den storre svartbaggen dr vanligare pa vedbitar som
ligger tatt ihop 4n pa mer utspridd ved. Varfor?
(Lars-Ove Wikars, Sveriges lantbruksuniversitet)

¢ Vad dr det som paverkar mangfalden av rovdjur i
olika miljoer?
(Lars Werdelin, Naturhistoriska riksmuseet)

e Hur paverkas vixterna i fjillen av renar, sorkar och
lamlar?
(Johan Olofsson, Umed universitet)

e Vad tror forskarna det beror pd att singlarkan har
minskat i Sverige?
(Tomas Part, Sveriges lantbruksuniversitet)

e Var i Arktis finns den storsta mangfalden av
vadarfiglar?

(Thomas Alerstam och Sara Henningsson, Lunds
universitet

e Hur har forskarna gjort for att hitta jordgubbar
och dpplen som inte ger upphov till allergiska
reaktioner?

(Hilde Nybom och Kimmo Rumpunen, Sveriges
lantbruksuniversitet, Cecilia Emanuelsson, Lunds
universitet)

e Hur gjorde forskarna for att testa toleransen hos gris
mot sur miljo?

(Stefan Andersson och Pernilla Goransson, Lunds
universitet)
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® Vad tror forskarna det beror pa att vissa fjarilsarter
utnyttjar manga vardviaxter medan andra bara utnyttjar
en eller ett fatal?

(Soren Nylin, Stockholms universitet)

® Hur skiljer sig kvickgrasfjarilar som lever i skogen fran
kvickgrasfjarilar som lever i ett mer 6ppet landskap?
(Bengt Karlsson, Stockholms universitet)

e Vilka nya sliktband har forskarna upptickt hos
faglarna?
(Per Ericson, Naturbistoriska riksmuseet)

e Forklara hur den roda fargen hos biskopar respektive
ankor uppkommer?
(Staffan Andersson, Géteborgs universitet)

® Vad menas med en funktionell grupp?
(Owve Eriksson, Stockholms universitet, Rutger
Rosenberg och Karl Norling, Goteborgs universitet)

e Varfor behovs det tillforlitliga sirbarhetsanalyser?
Vad gor forskarna for att forbittra tillforlitligheten?
(Johan Ebrlén, Stockholms universitet, Bo Ebenman,
Linkopings universitet)

e Vilka faktorer dr viktiga for aspfjadermossans
mojligheter att vixa och sprida sig?
(Tord Sndll, Uppsala universitet)

e Vilka metoder kan man anvinda for att studera hur
fjarilar flyttar?
(Susanne Akesson, Lunds universitet)

e [ vilka sjoar finns det storsta respektive minsta antalet
fiskarter?
(Peter Eklov, Uppsala universitet)



® Varfor bor man inte ha fisk i anlagda vatmarker?
(Anders Persson, Lunds universitet)

e Vad betyder ekosystemfunktion? Finns det

ndgon koppling mellan biologisk mangfald och
ekosystemfunktion?

(Per Jonson, Goteborgs universitet, Stefan Bertilsson,
Uppsala universitet)

® Niamn ndgra av de skillnader som finns mellan
bottnar pa Vistkusten och i Ostersjon.

(Rutger Rosenberg och Karl Norling, Goteborgs
universitet)

e Vilka manniskor ar det som tycker att antalet vargar
bor oka i Sverige?
(Runar Brannlund, Umed universitet)

® Varfor dr gronomraden i stiderna viktiga for den
biologiska médngfalden? Hur skiljer sig den biologiska
mangfalden mellan olika typer av gronomraden?

(Jan Bengtsson, Sveriges lantbruksuniversitet)

Mer 6vergripande fragor

e [ den har skriften dr forskningsprojekten indelade

i tre nivder: artnivdn, gennivan och ekosystemnivan.
Finns det projekt som skulle kunna tillhora mer dn en
niva? Vilka projekt ar det, och varfor tycker du att de
passar in i flera kategorier?

® Genetisk variation och mangfald dr mycket viktig nir
miljon forandras. Varfor?
(Stefan Andersson, Lunds universitet, Siv Andersson,
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Uppsala universitet, Bengt Karlsson, Stockholms
universitet, med flera)

o Varfor ar det viktigt att undersoka lokalbefolkningens
instdllning till biologisk mangfald?

(Marie Stenseke och Kristina Thorell, Goteborgs
universitet, Maria Jobansson, Lunds tekniska hogskola)

¢ Vad menas med fragmentisering av landskapet?
Vilken betydelse har ckad fragmentisering for den
biologiska méngfalden?

(Tord Sndll, Uppsala universitet, Ove Eriksson,
Stockholms universitet, Bengt Karlsson, Stockholms
universitet)

e Hur kan jordbrukspolitiken paverka den biologiska
mangfalden?
(Tomas Part, Sveriges lantbruksuniversitet)

e Varfor dr det viktigt att kidnna till faglars och fjarilars
flyttningsmonster for att kunna bevara den biologiska
mangfalden?

(Susanne Akesson, Lunds universitet, Thomas Alerstam
och Sara Henningsson, Lunds universitet)

e Varfor ar det viktigt att veta om djur och vixter
tillhor samma art eller inte?

(Susanne Gustafsson, Uppsala universitet, Per Ericson,
Naturbistoriska riksmuseet)

e Hos bakterier dr den genetiska variationen mycket
stor. Ge en forklaring till hur variationen kan ha
uppkommit och ge exempel pa varfor den ar viktig.
(Elisabeth Haggdrd, Stockholms universitet, Siv
Andersson, Uppsala universitet, Stefan Bertilsson,
Uppsala universitet)
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Ordlista

Art
Individerna inom en art liknar varandra och kan foroka
sig med varandra.

Biodiversitet
Annat ord for biologisk mangfald.

Biotop
Ett omrdade med en speciell livsmiljo och vissa bestimda
vixter och djur.

Biotopskyddsomrade
Lagligt skydd av mindre skogsomraden (mindre dn
5 hektar) som skogsvardsstyrelsen beslutar om.

Dod ved

Dod ved gor nytta i skogen genom att vara boplats och
skafferi for en rad insekter och andra smakryp. Manga
svampar, lavar och mossor behover ocksa doda trad,
liksom ménga faglar som har haltraden att hacka i.

Ekosystem
Ett avgransat omrdde med alla organismer som lever
dar, samt mark, vatten och luft.

Ekosystemtjanster

Mainniskor dr beroende av att organismerna i eko-
systemen utrittar en mangd olika tjanster, till exempel
pollinering, frospridning, fotosyntes och nedbrytning.
Naturen ger oss bland annat foda, fibrer och energi.

Evolution
Utveckling av organismer genom slumpvisa mutationer
och naturligt urval.

Gen
Arvsanlag

Genetisk variation
Nir det inom en art finns en mingd individer som har
olika egenskaper och varierar genetiskt sett.

Hagmark
Betesmark, ofta med trad.
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Nationalpark

Lagligt skyddat omrdde som dgs av staten. Regeringen
beslutar om inrittande av nationalparker. Ar 2004
hade vi i Sverige 28 nationalparker.

Naturbetesmark

Betesmark som inte har plojts upp eller godslats med
naturgodsel i ndgon storre utstrackning, och inte med
konstgodning.

Naturreservat

Lagligt skyddat omrdde som kan dgas av staten eller av
enskilda. Lansstyrelserna och kommunerna beslutar om
naturreservat. Varje enskilt naturreservat har sina egna
regler. Sverige har cirka 2 600 naturreservat, de flesta i
skogsmiljo.

Naturskog
Naturligt foryngrad skog som linge har varit
opaverkad av manniskan.

Nyckelart
En art som ir viktig for mdnga andra arter och for hela
strukturen i ett ekosystem.

Nyckelbiotop
Ett omrdde med hogt naturvirde, framst i skog, med en
livsmilj6 som kan hysa hotade och sillsynta arter.

Population
Alla individer av en och samma art i ett vaxt- eller
djursambhiille.

Rodlistan

En rodlista ar en redovisning av arters risk att do ut.
Arterna delas in i olika kategorier efter internationellt
overenskomna kriterier. De rodlistade kategorierna
ar: Forsvunnen, Akut hotad, Starkt hotad, Sarbar,
Missgynnad och Kunskapsbrist.

Selektionstryck

Nir livsmiljon dndras anpassar sig vissa individer

och overlever, medan andra dor ut. P4 det hir sittet
selekteras vissa egenskaper bort, medan andra gynnas.
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=il vilket pris? = | miinniskans kior

* Biologisk méngfald, Formas och Vetenskapsrddet, 2003
(Den forsta broschyren inom forskningssatsningen pa biologisk mangfald;
bestall pA www.vr.se eller ladda ner pd www.formas.se)

* Biologisk médngfald — kunskapsoversikt, Formas 2006
(bestall eller ladda ner pd www.formas.se)

Formas Fokuserar — Aktuell debatt i pocketformat
(bestall pA www.formasfokuserar.se)

® Bevara arter — till vilket pris?, Formas 2005

® Bioenergi — till vad och hur mycket?, Formas 2007

* Djuren i manniskans klor, Formas 2005

¢ Genklippet? Maten, miljon och den nya biologin, Formas 2003

e Torskar torsken? Forskare och fiskare om fisk och fiske, Formas 2003

e Ostersjon — hot och hopp, Formas 2006

Webbplatser

www.artdata.slu.se ArtDatabanken
www.biodiv.org Convention on Biological Diversity
www.biodiv.se Konventionen om biologisk mangfald
www.bioresurs.uu.se Nationellt resurscentrum for biologi och bioteknik

www.cbm.slu.se Centrum for biologisk mangfald

www.formas.se
www.forskning.se
www.gbif.se
www.miljomal.nu
www.naturvardsverket.se
WWW.Nrm.se
WWWw.regeringen.se
www.sida.se
WWW.S]V.Se
www.snf.se
WWW.VT.s€

www.wwf.se

Forskningsradet Formas

Aktuell vetenskap for alla

GBIF-Sweden, dir all biologisk méangfald samlas

Portal for Sveriges 16 miljomal

Naturvardsverket
Nordiska riksmuseet
Sveriges regering

Sida

Jordbruksverket
Naturskyddsforeningen
Vetenskapsradet

Virldsnaturfonden
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16 svenska miljomal

Riksdagen beslutade ar 2001 om femton miljomal som
ska styra miljoarbetet i Sverige. Miljomdlen beskriver
det naturtillstind som ska uppnds senast ar 2020. De
kompletteras med tidssatta delmal for olika atgdrder.
Flera av malen handlar om att bevara arter och deras
livsmiljoer. Det 4r mdl som Levande sjoar och vattendrag,
Mpyllrande vatmarker, Hav i balans samt levande kust
och skirgard, Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap
och Storslagen fjallmiljo. Nu finns det ocksa ett sextonde
miljomal, namligen Ett rikt vaxt- och djurliv som sdger
att ”den biologiska mangfalden bevaras genom att
arternas livsmiljoer och ekosystemens funktioner och
processer varnas”.
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Sverige har under ndgra ar satsat sarskilda forskningsmedel
pa biologisk mangfald. Nu finns det resultat fran forskningen.
Trettio av de projekt som har fatt pengar via Forskningsradet
Formas och Vetenskapsradet presenteras i den har skriften.

Bestall den kostnadsfritt fran Vetenskapsrddets
publikationstjanst pa www.vrse, fran natbokhandeln pa
www.formas.se eller om du ar larare via www.utbudet.com.

formas
\/

Forskningsradet Vetenskapsradet

Formas



