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Naturvidenskabelig metode
og teenkning

Traditionel naturvidenskabelig metode kan
kort opridses som formuleringen af en hypo-
tese og en forudsigelse om, hvad der vil ske,
hvis hypotesen er korrekt, samt udferelsen
af et eller flere eksperimenter, hvorfra de
analyserede og fortolkede resultater leder til
en af- eller bekraftelse af hypotesen.

En hypotese bruges altsa til at komme neer-
mere pa et svar pa et forskningsspgrgsmal.
Bliver hypotesen afkreeftet, s formulerer
man en ny hypotese pa baggrund af den in-
formation, man har opndet. Bliver hypotesen
bekreaeftet, s gentager man lignende eks-
perimenter, sd man kan underbygge funda-
mentet for sin bekraftede hypotese.

Biologisk variation

Inden for biologisk forskning kan indsamlet
data dog ikke altid struktureres pa en made,
hvor en hypotese nemt kan be- eller afkreef-
tes. Biologiske systemer er opbygget af s&
mange forskellige processer med sa forskel-
lige data, at det kan veere svert at isolere
virkningen af én bestemt proces.

Derfor kan det veere mere hensigtsmeessigt
at se pa, hvor meget man kan forklare ved
at bygge computermodeller af de systemer,
man er interesseret i, og vurdere, hvilke
virkninger forskellige processer har pa
modellens resultater. Man kan ogsa bygge
en model eller en simulering baseret pad en
hypotese og derfra observere forudsigelsen
for, hvordan ens datasat ber se ud, hvis det
alene er dén hypotese, som er rigtig.

I begge tilfeelde udtaler man sig i hgjere grad
om sandsynligheden for, at et mgnster i na-
turen ser ud pa en bestemt made, og derved
undgar man hypoteser, som man entydigt
kan enten be- eller afkreaefte.

Peer-review

Envigtig del af videnskabelig metode og
forskning er, at forskere bidrager til at sikre
en hgj standard i forskningen. En vigtig made
for forskerne at kvalitetssikre anden forsk-
ning pé er gennem peer-review (pa dansk

fagfellebedommelse) af hinandens forskning.

Nar en gruppe forskere har gennemfort et
studie og skrevet en forskningsartikel om
det, s& sendes artiklen til gennemgang hos
et videnskabeligt tidsskrift (figur 6). Inden
artiklen kan udgives, skal den gennemlaeses
af andre forskere. Der gives typisk feed-
back, som skal rettes til af forfatterne inden
artiklen evt. kan godkendes og udgives. En
forskningsartikel kan saledes ikke udgives,
hvis ikke andre forskere vurderer, at de
anvendte metoder og argumenter fglger god,
videnskabelig praksis.

Ud over artikler i de videnskabelige tidsskrif-
ter udgiver forskere ogsa forskellige typer af
rapporter. I biodiversitetsforskningen drejer
det sig typisk om detaljerede faglige rappor-
ter med forskningsbaseret baggrundsviden,
som opsummeres i resuméer til fx beslut-
ningstagere. Som eksempler pa disse typer
rapporter kan neevnes IPBES’ videnskabelige
konsensusrapporter og rapporten om beva-
relse af biodiversitet i de danske skove, som
Center for Makrogkologi, Evolution og Klima
(CMEC) udgav i 2016 (se artikel om dansk skov
pa s. 35). Sadanne rapporter er ikke altid in-



Figur 6. To forsider pd videnskabelige
tidsskrifter baseret pa artikler med
forskere fra CMEC, i hhv. Science (th),
hvor hovedartiklen fra 2016 beskrev en
global kortlegning af genetisk diversitet
for landlevende pattedyr og padder, og
Nature (tv), hvor hovedartiklen fra 2020
fra The Bird 10,000 Genomes (B10K)
Project kortlagde 363 fulde genomer fra
92,4% af verdens familier af fugle.

ternationalt eksternt fagfeellebedgmt, som IP-
BES’ konsensusrapporter er det, men hvordan
og hvorvidt de er blevet eksternt bedgmt bar
som minimum vere beskrevet i rapporten.

Kvantificering

I biodiversitetsforskningen kan man kvanti-
ficere observationer pé en raekke forskellige
mader. Den form for kvantificering, man
bruger, afhaenger af, hvilke typer data man
arbejder med, og er ofte forskellig pa de tre
niveauer af biodiversitet (gener, arter eller
gkosystemer introduceret i artiklen pa s. 7),
som man beskeeftiger sig med.

Genetisk diversitet kvantificeres typisk ved
at teelle den gennemsnitlige frekvens af for-
skelle mellem individers DNA (figur 7). Man
kan sammenligne hele eller mindre dele af

organismernes genomer, men typisk kigger
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nature

man pé enkelte gener, altsd mindre dele af
en DNA-streng, der koder for et enkelt prote-
in. Den genetiske diversitet er intraspecifik,
hvis den méler forskelle mellem individer af
den samme art, eller interspecifik, hvis den
maler forskelle mellem forskellige arter.

Artsdiversitet kvantificeres normalt som
enten artsrigdom (antal af arter) eller som en
frekvensfordeling af antal individer for alle
de enkelte arter, som man har observeret i
eller indsamlet fra et omrdde. Man kan sa
sammenligne artsrigdommen eller frekvens-
fordelingen mellem flere omrader (figur 8 pa
naste side). Artsrigdom og frekvensfordeling
kan kombineres i et samlet sdkaldt diversitet-
sindeks, som fx Sorensen-indekset (opkaldt
efter den danske botaniker Thorvald Seren-
sen), som man ogsd kan bruge til at sammen-
ligne, hvor forskellig artsdiversiteten er
mellem to eller flere omrader.

Figur 7. Kvantificering af genetisk diver-
sitet som den gennemsnitlige frekvens af
nukleotidforskelle pd en DNA-sekvens eller
et fuldt genom delt med leengden pa den
analyserede DNA-sekvens.

DNA-sekvenser i en population

Nukleotidforskelle

Individ A: A C (¢ A A
Individ B: A CACAA
Individ C: A CCA

—

3
7

Gennemsnitlige nukleotidforskelle

(3+747)/3 = 5,66
Gennemsnitlig genetisk diversitet

5,66/9 = 0,629

25



Biodiversitet

Omrade 1

Omrade 2

Lav ranunkel

Maj-gogeurt

Tvebo baldrian  Traevlekrone

Maj-gogeurt Lav ranunkel Tvebo baldrian  Traevlekrone

Figur 8. To fiktive danske blomsterenge. Artsrigdommen af de blomsterplanter, som kigges pd i de to omrader,

er ens, men frekvensfordelingen af arterne er forskellig.

Man kan ogsé kvantificere den taksono-
miske (eller fylogenetiske) diversitet mel-
lem forskellige omrader, ved at méle pa
slaegtskabsforholdene mellem de grupper
af arter, som findes der. Hvis to forskellige
omrader har den samme artsrigdom, fx 40

Biomassen pa Jorden
Protister 0,73

+Vira 0,04 Arkzeer 1,28

Svampe 2,20
/

Bakterier 12,84

Planter 82,54

forskellige arter, s& vil omradernes arts- og
biodiversitet se helt forskellig ud, hvis alle
planterne i det ene omrade stammer fra den
samme plantefamilie, og altsd er taet be-
sleegtede, mens arterne i det andet omrade
er mere forskellige.

Biomassen af dyr

Nematoder 0,84

Mennesker 2.51 + Vilde fugle 0,08

\,/ilde pattedyr 0,29

Polypdyr 4,19

Hus- og produk-
tionsdyr 4,19

Bloddyr 8,37

Leddyr 41,86
Annelider 8,37

Fisk 29,30

Figur 9. Fordelingen af biomassen pd Jorden i procent, til venstre fordelt pd de taksonomiske riger og til hgjre pd dyreriget
(det er estimeret, at biomassen af reptiler og padder er sad lille, at man kan se bort fra den). Figur modificeret fra artiklen
Bar-On et al. (2017): The biomass distribution on Earth.
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Slutteligt kan man ogsa se pé fordelingen af
arter malt i biomasse. Arter, som fylder mere
péd biomasse-niveau end andre arter, vil ty-
pisk ogsa spille en stgrre rolle i de gkologiske
processer i et givent omrade. Figur 9 viser
fordelingen af biomassen péa Jorden fordelt
pa taksonomiske riger og dyregrupper.

Pkosystemdiversitet kvantificeres pd samme
made som artsdiversitet, blot ved at bruge
data pa forekomsten og udbredelsen af gko-
systemtyper i stedet for arter. Fx viser figur
10, at nogle omrader pa Jorden indeholder
langt flere forskelligartede gkosystemtyper
end andre. Antallet af forskellige gkosyste-
mer pr. 100.000 km? kan afleeses pa skalaen
til hgjre.

Man kan ogsd vurdere gkosystemdiversitet
pa baggrund af gkosystemernes funktiona-
litet. @kosystemfunktionalitet handler ikke
om, hvordan gkosystemerne ser ud, og hvilke
arter eller abiotiske faktorer de bestér af,
men om hvad arterne i gkosystemet har af
funktioner. Et gkosystems funktionalitet er fx
ikke defineret af antallet af arter, som lever

Figur 10. Jordens gkosystemdiversitet pd land plottet som antallet af okosystemtyper i kvadrater pd 100.000 km?2.
Data fra Olson et al. (2001): Terrestrial ecoregions of the world: a new map of life on Earth.

der, men af de egenskaber som de tilstedevae-
rende arter har, fx bestgvning eller nedbryd-
ning. Med andre ord kan et gkosystem med fx
10 meget forskellige arter i princippet have
en stgrre variation i gkosystemfunktionalitet
end et gkosystem med 100 arter, der funktio-
nelt ligner hinanden pé trods af, at det fgrste
omrade ikke har den hgjeste artsrigdom.

Beskriv, forsta, anvend

Ud over de ovenstdende principper for forsk-
ningen, sa opererer biodiversitetsforsknin-
gen pad CMEC efter endnu en rettesnor, som
vi kalder beskriv, forstd og anvend.

Man begynder med at beskrive et omrade
ved at spgrge “hvordan ser tingene ud?”.

P& baggrund af data finder man mgnstre og
tendenser, fx en geografisk kortlaegning af
arter over store omrader pa basis af en sam-
menstilling af utallige artsobservationer fra
felten. Det kan ogsa geres i lille skala ved at
sammenstille dataseet fra flere sma plotsien
skov eller indsamlinger fra forskellige steder
langs en a.
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Som led i beskrivelsesfasen dokumenterer
man altsd alle de observerede data og prever
sd vidt muligt at gore det pd en made, hvor
man kan ga tilbage til dem og se, om de er
rigtige. Det kan fx veere ved at lave en herba-
riesamling med et enkelt individ af hver af
de arter, som man fandt i et omrade. P& den-
ne made kan man bedre opfylde det viden-
skabelige krav om, at resultater skal kunne
efterprgves, genanalyseres eller analyseres
med en ny metode.

Efter beskrivelsesfasen prgver man at forstd
omradet. Det ggres ved at spgrge “hvorfor ser
tingene ud, som de ggr?”. Det involverer i hgj
grad analyser af de observationer, som man
gjorde sig i beskrivelsesfasen, fx gennem
statistiske modeller.

Det sidste led er anvendelse af den viden,

som blev dannet i de to forste faser, fx til at
forsta eller lgse nye forskningsspgrgsmal
eller i forbindelse med naturbevaring eller
naturbaserede lgsninger. Ofte vil forskere og
forskningsinstitutioner lave anvendelsesfo-
kuserede analyser (fx myndighedsrapporter
eller rapporter til EU og FN), men de star ikke
for selve implementeringen. Det sker som of-
test med myndighedernes forvaltning, NGO’er
eller den private sektor pad baggrund af de an-
befalinger og scenarier, som formuleres med
udgangspunkt i analysernes resultater.

Skala og perspektiv er
afgerende

Nar man forsker i biodiversitet er det afgg-
rende, at ens videnskabelige forstielse af
begrebet favner alle de relevante perspek-
tiver og skalaer. Uagtet disciplin afhaenger
forskningsresultater nemlig af forforstaelse

af den brede kontekst og de rammer, som
man arbejder med. De fglgende afsnit intro-
ducerer de videnskabelige tanker og forsta-
elser, som gar forud for forskningsarbejdet
med biodiversitet.

Et holistisk perspektiv

Forst og fremmest bar man preve at forsta
biodiversitet sd holistisk som muligt. Det

vil sige, at man fokuserer pa problemernes
helhed og kontekst snarere end dets enkel-
te bestanddele. Inden for biodiversiteten
drejer det sig seerligt om at have alle tre
niveauer (gener, arter, gkosystemer og deres
processer) samt forskellige skalaer af rum,
biologisk organisering og tid for gje, ndr man
undersgger forskningsspegrgsmal. Man kan
altsa ikke blot forholde sig til et lille hjgrne
af verden eller et gjebliksbillede, hvis man
vil forsta biodiversitetens mgnstre og me-
kanismer. Sagt pd en anden mdde, sa er det
svert at beskrive hele skovens biologi og
biodiversitet ved at studere et enkelt trae —

uanset hvor grundig man er.

Biodiversitet i forskellig rumlig skala

N&r man arbejder med biodiversitet tager
man altid hgjde for, hvilken rumlig skala
man arbejder med (figur 11). Fx vil biodi-
versiteten inden for en enkelt kvadratmeter
skov naturligvis veere forskellig fra biodi-
versiteten i hele skoven. Det skyldes, at de
rumlige rammer seetter en raekke begrans-
ninger for antallet af individer og arter, som
kan veere der. Samtidig er de forskellige
biologiske processer og interaktioner afhaen-
gige af skala. Fx er konkurrence formentlig
ikke seerlig vigtig, hvis man sammenligner

artsrigdommen pé forskellige kontinenter.
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Figur 11. Forskellig rumlig skala.

Biosfaere
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Figur 12. Biologisk organisering fra lille til stor skala.

Omvendt vil konkurrence spille en betyde-
lig rolle i lille skala, fx i et enkelt biologisk
samfund.

Det betyder ikke, at en bestemt skala er
mere korrekt end en anden. Det betyder blot,
at man mé forholde sig til, hvilken rumlig
skala man arbejder med, og kende de proces-
ser, der er mest relevante pa den skala. Ska-
laen er ogsd afggrende for de megnstre, som
ens observationer giver, og dermed ogsa for
ens resultater. Det betyder, at man direkte
kan sammenligne forskellige forskningsre-
sultater fra samme skala, mens sammenlig-

Forskning i biodiversitet

ninger af undersggelser fra forskellig skala
i hgjere grad bruges til at sige noget om
skala-forskelle.

Biologisk organisering

En anden relevant skala er den biologiske
organisering (figur 12). Inden for genetisk
diversitet arbejder man med de mindste ni-
veauer af biologisk organisering (fx moleky-
ler og DNA-sekvenser). Artsdiversiteten for-
holder sig til individer og populationer (men
kan for sa vidt ogsa analyseres med genetisk
data ilille skala). Ser man pa omrader, s vil
alle tilstedeveerende arter danne et sam-
fund, som sammen med omradets abiotiske
og geofysiske faktorer danner gkosystemer-
ne (fx steppe eller mose). Tager man endnu
et trin op ad den biologiske organisation, s
skaber summen af forskellige gkosystemer

i sidste ende hele biosfeeren.

I virkeligheden haenger disse organisatoriske
niveauer sammen, idet eendringer i ét niveau
oftest vil have effekter pa de andre niveauer.

Biodiversitet i forskellige tidsperspektiver
Man kan ikke forsta biodiversitet uden at
forholde sig til tidsperspektiv og tidsskala
(figur 13 pa neeste side). Fx gar en stor del af
biodiversitetsforskningen ud pa at forst4,
hvorfor Jordens mangfoldighed og fordeling
afliv ser ud som den gor i dag, og svaret pa
det spgrgsmal findes i hgj grad langt tilbage
iJordens geologiske og evolutiongre historie.
Jordens nuveerende biodiversitet er formet
af de hendelser, som er foregdet gennem de
sidste mange millioner af ar, bl.a. istider,

geologiske processer og naturkatastrofer.

Hvordan havde livet fx set ud i dag, hvis ikke
Jorden tilfaeldigvis var blevet ramt af den
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meteor og de globale vulkanudbrud, som
forarsagede dinosaurernes uddgen for ca.
66 millioner ar siden? P4 samme made som
tidligere tilstande har pavirket nutidens
biodiversitet, sd er nutidens tilstande med
til at forme fremtidens biodiversitet. Nar
man forholder sig til biodiversitet i forskellig
tidsmaessig skala, vil man opdage, at livet
og dets fordeling pa Jorden i dag derfor ikke
er et udtryk for en uforstyrrelig balance pa
kloden. Det er i hgj grad dynamisk.

Forskningens forskellige
metoder

Biodiversitetsforskningen er i rivende udvik-
ling, og nye (og bedre) metoder udvikles kon-
stant. Forskningen har i nyere tid udviklet
sig til en vidtfavnende videnskabelig disci-
plin, som analyserer ufatteligt store datasaet
om arter, deres geografiske bevaegelses- og
fordelingsmegnstre, deres interaktioner med
hinanden, deres overlevelsesstrategier og

Nutid

Fremtid

Figur 13. Forskellige tidsperspektiver (fortid, nutid og fremtid) fra en lille skala (sekunder) til en stor skala (1.000.000 ar).

deres genetiske sammensatning, og det hele
typisk sat i forhold til data om abiotiske og
geofysiske forhold. Forskningen beskeftiger
sig ikke kun med mgnstrene i disse dataseet,
og hvad der forarsager dem i et nutidigt per-
spektiv - den analyserer ogsa pé data, som er
flere millioner ar gamle, og forsgger at forud-

se fremtidens mgnstre.

Store og relevante datasaet
Biodiversitet er et forskningsomrade, hvor
man typisk arbejder pa tveers af skalaer,
ofte op til kontinentale og globale skalaer, og
med lange tidsperspektiver. Det stiller krav
til maengden af data og til, at data kommer
fra forskellige steder og er sammenligneli-
ge pa tvaers af tid og rum. I den forbindelse
udformer man sine forskningsspargsmaél, og
derefter forholder man sig til, hvilke slags
data man skal bruge for at svare pa netop dét
spergsmal. Ens data skal veere passende til
at besvare det stillede forskningsspergsmal
under de rette antagelser og parametre. Hvis
ikke lige preecis den slags data, man
skal bruge, allerede eksisterer, sa

ma man ud at indsamle dem selv.

Figur 14. Professor Kasper Thorup, CMEC,
ringmeerker en munk (Sylvia atricapilla) i
Rungstedlund. I Danmark foretages ring-
meerkning nensomt og kun af trenede
ringmeerkere med licens. Fuglen slippes
hurtigt fri efter meerkningen.

Foto: Marie Rubeek Holm.



Figur 15.

Tv. Biller i samlingen fra
Statens Naturhistoriske
Museum. Foto: Birgitte
Rubcek.

Th. DNA isoleret fra en
drabe fugleblod og suspen-
deret i isopropanol.

Foto: Brian Guzzetti.
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Feltarbejde og dataindsamling

Nér biodiversitetsforskere indsamler egne
data, kan det foregé pa flere mader. Man kan
tage i felten og opmale, optalle eller tage
fysiske vaevsprgver fra individer i naturen,
som der senere kan laves fx genetiske under-
segelser pd. Man kan ogsd tage prover fra
organismer i videnskabelige naturhistoriske
samlinger (figur 15), fx en DNA-prgve fra en
samling af fugleskind, for at udregne den
genetiske diversitet blandt arterne eller for
at bestemme slaegtskabet mellem arter.

Derudover findes der en reekke andre meto-
der til dataindsamling, eksempelvis vildt-
kameraer, automatiserede lydoptagelser,
ringmeerkning af fugle (figur 14), monitering
via satellitter (fx GPS-sporing af dyrs van-
dringer eller dokumentation af arealanven-
delse) og citizen science (fX apps til registre-
ring af arter). Hertil kommer teknikker, som
indsamler data om habitatstrukturer (fx
LIDAR-data fra fotografering) eller geofysi-
ske data fra satellitter.

Fordelen ved selv at indsamle sine data som

forsker er, at man er fuldt bevidst om, hvor
informationen kommer fra, og hvilke pro-
cesser (transport-, analyse- og beregnings-
massige) data har veeret igennem, for man
anvender dem, og man kan selv lave indsam-
lingsprotokollerne. En ulempe er, at feltarbej-
de er tids- og ressourcekraevende, hvorfor
man ogsa ofte bruger information fra store
databaser, hvor de enorme datamengder i de
sidste artier er blevet gjort frit tilgeengelige.

Standardiseret prgvetagning

For at mindske ugnsket variation i de biolo-
giske prgver arbejder man med standardise-
ringer af prgvetagninger. En feelles standard
skaber mere troveaerdige sammenligninger
af data og resultater pa tveers af forsknings-
studier. Man kan ogsa vha. avanceret statistik
standardisere indsamlet data, som ikke er
ensartet, sd det bliver nemmere at arbejde
med. Det ggr man i hgj grad i dag, selvom
man klassisk har forsggt at gore det ved at
standardisere selve dataindsamlingen.
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Figur 16. Kvadrant-sampling af en eng med sggrees af arten
Cymodocea rotundata omkring en ¢ pd Laamu-atollerne,
Maldiverne. Foto: Alex Mustard.
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En m&de man kan standardisere p4, er ved
at inddele ens geografiske arbejdsomrader i
kvadrater, der alle har ngjagtig samme stor-
relse og form (figur 16). Man kan undersage,
hvordan variationen afliv ser ud i et givet
kvadrat og sammenligne den information
med informationen fra omréadets andre kva-
drater. Her spiller skala naturligvis en rolle
igen, fordi man vil opna forskellige resultater
afheaengig af, hvilken stgrrelse kvadraterne
har, og hvor stort et omrade man velger at
undersgge.

Naturens egne eksperimenter

Det er sveert at udfere eksperimenter med
vilde arter i naturen, som vi kender det fra
laboratoriernes kontrollerede forsgg, og
umuligt at udfgre dem i stor regional eller
global skala. Derfor méa forskere udnytte
naturens egne “eksperimenter”, fx ved at

observere artsrigdommen pé ger af forskel-

lig stgrrelse og med varierende afstand til
fastlandet, som arterne har spredt sig fra.
I sddan en situation kan man se ger som
“reagensglas” i et meget stort forsgg.

Man kan ogsé se pd, hvad der sker efter vold-
somme forandringer som fglge af fx vulkan-
udbrud, hvor ger kan komme op til havover-
fladen, eller efter skabelsen af kunstige ger
som Peberholmen. Hvilke arter indvandrer
forst? Hvordan formes nye artssamfund, og
hvordan udvikler de sig over tid?

Simuleringer

I biodiversitetsforskningen kan data fra
fortiden, fx indsamlet fra prgver i naturhi-
storiske samlinger, bruges til at opnd viden
om, hvordan livet pa Jorden for i tiden fx har
reageret pa naturlige klimaforandringer.
Den viden kan bruges til at sige noget om,
hvordan nutidens liv pa Jorden formodes at
reagere pa de klimaforandringer, som vi star
over for nu. Simuleringer bruges ofte til (pa
basis af eksisterende data) at vise, hvordan
verden ville se ud ifglge en bestemt teori
eller hypotese. Teorien kan man derefter
teste ved at sammenligne simuleringen med
observeret data.

Geografiske kort

Generelt for biodiversitet geelder det, at
variationen afliv skal forstds i det rum, det
befinder sig i. Man er altsa interesseret i den
geografiske fordeling af det liv, som undersg-
ges. Ved hjeelp af geografiske informations-
systemer (GIS) og geoinformatik (videnskab
baseret pé geografiske data) kan biodiversi-
tetsdata kobles pa geografiske kort og der-
med netop afslgre mgnstre af livets fordeling
pa Jorden.
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Der findes mange eksempler pa kort, som vi-
ser mgnstre eller forudsigelser af Jordens bio-
diversitet, hvad end det er genetisk diversitet,
artsdiversitet eller gkosystemdiversitet. Figur
17 viser fx en modelleret forudsigelse af den
intraspecifikke genetiske diversitet blandt
terrestriske pattedyr i genet for cytokrom b.

Metoder og muligheder i
konstant udvikling

Biodiversitet er et forskningsfelt, som er i ri-
vende og konstant udvikling. Det skyldes bl.a.
udviklingen af revolutionerende teknikker
inden for indsamling og statistiske analyser
af data. Derfor publiceres der med jeevnt mel-
lemrum nybrud i biodiversitetsforskningen,

og leerebggerne skal lsbende revideres.

Fx har forskere i mere end 100 ar kendt til
arts-areal-sammenhangen om, at jo stgrre

et naturomrade er, des flere arter indeholder
det. I al den tid har forskerne undersggt, om
en sddan sammenheang ogsa findes for arters
genetiske diversitet. Vha. 92.801 DNA-sekven-
teringer af gener fra mere end 4.500 forskel-
lige arter udgav en gruppe internationale
forskere, bl.a. fra CMEC, i september 2016 en
kortleegning af genetisk diversitet pa Jorden.
De kunne bl.a. konkludere, at den genetiske
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Figur 17. En modelleret forud-
sigelse af den intraspecifikke
genetiske diversitet (diversiteten
mellem individer af samme art)
af terrestriske pattedyr pa Jor-
den, malt som det gennemsnitlige
antal mutationer per nukleotid-
par for genet cytokrom b. Figur
modificeret fra artiklen Theodo-
ridis, Rahbek og Nogués-Bravo
(2021): Exposure of mammal
genetic diversity to mid-21st
century global change.

diversitet er lavere i omrader, som er pavir-
ket af menneskelig aktivitet — og derfor typisk
arealmaessigt mindre - end den er i omréader,
som er stgrre og beskyttede. Vi taber altsa
ikke kun arter, nar vi forstyrrer naturen ne-
gativt, vi taber ogsa genetisk diversitet.

Studiet er skelseettende, og det er et godt ek-
sempel pé, hvordan forskningen kan rykke
graenserne for, hvad der er muligt at under-
sgge. Indimellem sker der nemlig en opda-
gelse, som - ligesom studiet i 2016 — far folk
til stoppe op og forsta verden pa en ny méade.
Det er ganske kendetegnende for biodiversi-
tetsforskningen.

Yderligere laesning

Spyros Theodoridis, Carsten Rahbek og David
Nogués-Bravo (2021): Exposure of mammal
genetic diversity to mid-21% century global
change. Ecography.

Yinon M. Bar-On, Rob Phillips og Ron Milo
(2018): The biomass distribution on Earth.
PNAS.

Andreia Miraldo, Sen Li, Michael Krabbe Borre-
gaard, Alexander Florez-Rodriguez, Shyam
Gopalakrishnan, Mirnesa Rizvanovic, Zhiheng
Wang, Carsten Rahbek, Katherine A. Marske og
David Nogués-Bravo (2016): An Anthropocene
map of genetic diversity. Science.



Biodiversitet - Arter, gener og okosystemer

Biodiversitet handler om-livet pa Jorden i alle sine former: Arterne, deres gene-
tiske sammensaetning og de gkosystemer;som de er en del af. Biodiversitet er
mangfoldigheden af liv pa disse tre niveauer, og de interaktioner, som pavirker
niveauerne pa kryds og tvaers i tid og rum. |

Dette seernummer af Biefag er en introduktion til biodiversitet som fagligt
begreb, og indholdet daekker:
« Biodiversitetsbegrebets definition og historie

« Sydamerikas tropiske bjergregioner, hvor den stgrste
biodiversitet pa landjorden findes ;
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Biodiversitet i dansk skov

En holistisk forstaelse af biodiversitet

Seernummeret er skabt i et samarbejde mellem biodiversitetsforskere fra
Center for Makrogkologi, Evolution og Klima (CMEE).p3a Kébehﬁ_‘avns Universitet .~
og Foreningen af Danske Biologer (FaDB) med stotte fra Novo Nordisk Fonden.

www.biodiversitetigymnasiet.dk
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