Introduktion til biodiversitet

Fag: Biologi |Antal normalsider 145 | Skrevet af: Center for Makrogkologi, Evolution og Klima

Ord medqule understregningerfindes i begrebslisten sidst i dokumentet.

Leeseformal
Nar du har leest teksten og tolket figurerne, skal du kunne:

1 definere begrebet biodiversitet samt beskrive de tre niveauer af biodiversitet og give eksempler pa, hvor
dan niveauerne overlapper.

1 redegare for og sammenligne malemetoder inden for de tre niveauer af biodiversitet.

1 redegare for og give eksempler pa dataindsamling og databehandling inden for biodiversitet.

1| Hvad er biodiversitet?

Biodiversitet er biologiens fagbetegnelse for mangfoldigheden af liv. Ordet biodiversitet er sammensat
af ordene biologisk og diversitet. Denne tekst er en introduktion til, hvad biodiversitet er, hvorfor den

er vigtig, og hvordan man kan undersege og male biodiversitet.

2 | Biodiversitet er mangfoldigheden af liv pa Jorden

Biodiversitet handler om den enorme vrimmel af liv, vi har pd Jorden.
Det handler om alle arterne af bade planter, dyr, svampe, alger og mikro-
organismer. Det handler om arternes gener og deres tilpasninger og om
de mader, som arterne spiller ssmmen med hinanden og deres omgivel-

ser pa.

Hvis det lyder indviklet, sd er det helt rigtigt forstaet. Livets mangfoldig-
hed er nemlig ret kompliceret. Alle former for liv pd Jorden har gennem-

gdet millioner af ars evolution, og i naturen foregar der hele tiden milli-

arder af interaktioner mellem individer, populationer og deres omkring-

liggende miljo.

Uanset om man er forsker eller gymnasieelev, sd handler biodiversitet om at forstd, hvad der skaber

denne komplekse mangfoldighed.
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2.1 | Biodiversitetens store spgrgsmal

Som du nok allerede ved, sd handler biologi om at forsta alt det levende. Biodiversitet er et emne inden

for biologi, som handler om at finde de manstre og mekanismer, som kan besvare nogle af de helt

store spergsmal om livet pa Jorden som fx:

T

T
T
T
T
T
T

Hvor mange arter findes der péd Jorden?

Hvordan er den biologiske mangfoldighed fordelt pd Jorden?

Hvordan bevager arterne sig rundt pa Jorden?

Hvordan spiller arterne sammen med hinanden og gkosystemerne?

Hvordan er arterne opstdet, og hvorfor udder nogle arter frem for andre?

Hvilke gkosystemer og arter fandtes i fortiden, og hvad kan de forteelle os om nutiden?
Hvordan vil gkosystemerne, arterne og arternes fordeling pad Jorden udvikle sig i fremti-

den?

Det sidste spergsmal er naturligvis virkeligt interessant at forsgge at besvare, fordi vi lever i en tid,

hvor mennesket gdelaegger gkosystemer og udrydder arter i et omfang som aldrig for. Men for at

kunne besvare det sidste spgrgsmal om, hvordan fremtiden ser ud, sd skal man fgrst kende svarene pa

nogle af de andre spergsmal.
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2.2 | Hvorfor er biodiversitet vigtig ?

For det forste, sd understotter biodiversiteten velfungerende gkosystemer, som har stor betydning for
vores liv og samfund. For eksempel er det takket veere biodiversiteten, at planterne bliver bestavet, at
der er fisk i havet, og at vi har rent vand i vores haner. Samtidig er en mangfoldig natur med til at give

os mennesker glaede og livskvalitet.

Biodiversiteten har dermed ogsa en enorm gkonomisk veerdi. Faktisk kommer op mod halvdelen af

verdens bruttonationalprodukt (BNP) direkte fra naturen.

Sidst men ikke mindst har biodiversiteten veerdi i sig selv. Vi deler jordkloden med alle andre arter og

okosystemer, som ogsa har ret til at veere her.

I dag er mere end 75 % af landjordens naturlige gkosystemer pévirkede eller decideret gdelagte af
menneskets aktiviteter og ressourceforbrug. Det skyldes eksempelvis, at vi feelder oprindelige skove og

laver arealerne om til landbrug.

Pavirkningerne af gkosystemerne er hovedarsagen til, at Jordens arter udder med en hastighed, som
er 100 til 1000 gange hgjere, end den naturligt ville veere. Det vil sige, at der lige nu udder hundredevis

af arter hvert eneste ar.

3 | Biodiversitetens tre niveauer

Genetisk o
diversitet For bedre at kunne forstd de komplekse sammen-

haenge, som biodiversiteten bestar af, kan man dele
den ind i tre niveauer: Genetisk diversitet, artsdiversi-

tet og ekosystemdiversitet (figur 1).

Artsdiversitet

Figur 1:Biodiversitetens tre niveauer: Artsdiversitet, genetisk diversitet og okosy

stemadliversitet.
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3.1 | Artsdiversitet
Artsdiversitet handler om mangfoldighed af arter. Artsdiversitet kan bl.a. méles som:

1 Artsrigdom: Antallet af forskellige arter i et omrade. Hgj artsrigdom er altsé lig med, at der i et om-

rdde findes mange forskellige arter, mens lav artsrigdom er lig med, at der kun er fa forskellige ar-
ter tilstede.

1 Hyppighed: Ndr man méler en arts hyppighed, s& maler man, hvor mange individer der findes af

arten. Man kan observere forskelle i en arts hyppighed i forskellige omrader ved at lave en hyppig-
hedsfordeling. Med en hyppighedsfordeling kan man fx udtale sig om, hvorvidt der er en jeevn for-
deling af arter mellem flere omrader, om enkelte arter dominerer, eller om der er mange sjeldne
arter.

1 Biomasse: Forskelle pd hvor meget de forskellige arter fylder veegtmaessigt (deres masse) i miljget.
Der er fx stor forskel pd en enkelt reevs masse og massen af en enkelt myre, og derfor er der ogsa
forskel pa de to individers betydning for miljeet. Men den samlede biomasse - og miljemaessige be-
tydning - af flere hundrede tusinde myrer i en myretue er méske ikke sa forskellig fra en population

af reeve.

3.2 | Genetisk diversitet

Genetisk diversitet handler om forskellighed i DNA. Ofte madles genetisk diversitet som de forskelle,
man kan finde mellem individers DNA-sekvenser og gener. Man kan se pa genetisk diversitet pa flere

mader:

1 Mellem individer, som ikke er samme art (det kaldes interspecifik genetisk diversitet).

1 Mellem individer af den samme art (det kaldes intraspecifik genetisk diversitet).

Den intraspecifikke genetiske diversitet kan have forskellige betydninger for forskellige arter eller po-
pulationer. For nogle arter vil en lav genetisk diversitet resultere i indavl, hvilket kan have negative
konsekvenser for deres overlevelse. Men blot fordi en population har en lav genetisk diversitet, bety-

der det ikke, at populationen er demt til at klare sig darligt eller sdgar udde.

Men det er langt fra tilfeeldet for alle arter eller populationer. Der findes nemlig mange arter, fx gepar-
den eller ishjernen, som trives pa trods af en meget lav genetisk diversitet. Mange af disse arter har
ogsa klaret sig godt igennem flere istider og globale klimaforandringer. Lav genetisk diversitet kan
altsd veere et tegn pé, at arten er fantastisk godt tilpasset til sit miljg. Ofte fordi arten har klaret sig

igennem et pres, som arten sa er blevet “specialiseret” i.
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3.3 | Bkosystemdiversitet

@kosystemdiversitet handler om mangfoldighed af gkosystemer. Et gkosystem er bade alt det levende
(biotiske), som findes i et omrade - planter, dyr, svampe og andre mikroorganismer - og det levendes
samspil med omradets "ikke-levende” (abiotiske) elementer som vand, jordbundens kemi eller kli-

maet. Et gkosystem kan fx veere en skov, en sg, en savanne eller et tropisk koralrev.

Nar man studerer gkosystemdiversitet, sd foregdr det ofte pd en relativ stor skala, fx ved at kigge pa,
hvor mange gkosystemtyper der findes i Danmark eller i Europa. Pa figur 2 forneden vises et kort over
Jordens gkosystemdiversitet inddelt i kvadrater pa 100.000 km?. Her kan man se, at der er nogle omra-
der pé Jorden, der indeholder flere gkosystemtyper end andre - disse omrader har en sterre gkosy-

stemdiversitet.

P4 en mindre skala kan man ogsa veelge at kigge pa habitatdiversitet. Her kigger man pd hvor mange
forskellige habitater, der findes inden for et mindre landskab eller gkosystem, fx variationen af habita-

ter i en enkelt skov.

Antal okosystem-
typer pr. kvadrat
(100.000 km?)

15

14
13
12
n

10

Figur 2: Nogle steder pd Jorden findes der en hajere akosystemdiversitet end andre steder. Her er Jordens landomrdder inddelt téwpdra00.000 kvadratkilometer, og
farven viser antallet af forskellige okosystemtyper, som findes inden for kvadratets omrade.
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Suserup Skov ved Sora har veeret urart siden 1920. Foto: Rune Engelbreth Larsen.

Eksempel: Suserup Skov

Siden 1920 har Suserup Skov i Sorg haft status
som urert skov. Det betyder, at skoven far lov til
at passe sig selv uden menneskelig pavirkning.
Man feelder altsd ikke traeerne, man dreener ikke
skovens vidomrader, og man lader de naturlige
processer i skoven udfolde sig frit. Langt de fle-
ste skove i Danmark er produktionsskove, som
er plantet med det formal at dyrke treeer, som
skal faeldes og bruges til byggeri eller energipro-
duktion.

I en urert skov vil der typisk veere en hgjere habitatdiversitet end i en produktionsskov. I den urerte

skov vil der veere badde meget gamle og helt unge treeer side om side, og der vil veere treeer, som er dede

og i gang med en forrddnelsesproces. Det skaber habitater for arter, som er athaengige af dedt plante-

materiale, fx mange arter af svampe og insekter - arter som kan vaere sjeeldne andre steder. En urert

skov vil ogsd have flere vidomrader, fx moser og sma seer, end en produktionsskov.
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3.4 | Niveauerne overlapper

Genetisk diversitet

Fx hvordan individer af den samme art
har forskelligt DNA (intraspecifik
genetisk diversitet).

Genetisk
diversitet

Figur 3: Biodliversitet kan inddeles i tre niveauer: Genetisk diversitet (gul),
artsdiversitet (bld) og ekosystemdiversitet (red). Man kan se pd niveauern.
hver for sig, men i mange situationer overlapper de hinanden, og det giver
derfor mening at kigge pa flere vieauer pd én gang. Figuren her giver ek-

sempler p&, hvordan man kan undersage biodiversitet inden for de tre ni-
veauer, men 0ogsa I de omrader, hvor niveauerne overlapper hinanden og
derfor ikke kan adskilles.
Man kan kigge pa de tre niveauer af biodiversitet hver for sig, men det kan ogsd give mening at se pa
de omradder, hvor niveauerne overlapper. I virkeligheden er det nemlig naesten umuligt, at inddele den

levende verden i afgreensede "kasser” - man er ofte nedt til at forstd tingene i deres sammenhenge,

udvikling over tid og overlap med hinanden.

Fx vil et naturomrade normalt have et lavt antal arter og individer (artsdiversitet), hvis det ogsd har et

lavt antal af forskellige habitat- og ekosystemtyper (skosystemdiversitet). Hvis antallet af individer er

meget lavt, s vil der normalt ogsa veere en meget lav forskellighed af DNA blandt populationerne (ge-

netisk diversitet).

Pa figur 3 kan du se eksempler pd, hvordan biodiversitetens tre niveauer overlapper. Det er veerd at
bemaeerke, fordi det er lige praecis de overlappende omrader, man skal undersgge, for at forsta livet pa

Jorden.
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4 | Hvordan maler man biodiversiteten?

Metoder til at méle biodiversitet afhaenger af, om man undersoger artsdiversitet, genetisk diversitet
eller gkosystemdiversitet. Undersggelserne atheenger ogsa af, om man maler pa diversiteten lokalt el-

ler globalt og af, om man undersgger nutiden, fortiden eller forsgger at forudsige fremtiden.

A 4.1 | At male artsdiversitet

Artsrigdom

Den mest almindelige made at méle artsdiversitet pd er

ved at teelle antallet af arter, som findes i et omrade. Det

Antal arter

tal, som man kommer frem til med sddan en opteaelling,

er omradets artsrigdom.

> Et omréddes artsrigdom stiger med omradets storrelse.

Areal .
Figur4: Arts-arealsammenhaengen forteeller os, at jo starre et omrade er, Det kaldes fOI' arts'arealsammenh%ngen (flgur 4) Det

flere arter vil der leve der. . .
haenger bl.a. sammen med, at et stort naturomrade vil
indeholde flere forskellige habitater end et lille naturomrade. Desuden er der mange arter, som kree-

ver et stort leveomrade for fx at finde fode - og dermed for at overleve.
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Et omrades artsrigdom vil ogsé stige, ndr habitatdiver-

siteten i omradet stiger, fordi flere forskellige habita-

Heterogent

ter skaber levemuligheder for flere forskellige arter.

Tiltag
(fx urort skov)

Det kaldes for habitat-heterogenitetssammenhaengen

(figur 5). Arts-arealsammenhangen vil derfor placere

Homogent

Antal arter

sig hojere oppe pa y-aksen, hvis habitatet er mere he-

terogent (se eksemplet om Suserup Skov). Derfor kan

selv et lille heterogent omrade have en hgjere artsrig-

dom end et stgrre homogent omrade. Den storste arts-

Areal

Figur5: Habitat-heterogenitetssammenhaengen forteeller os, at jo mere | rigdom vil man altsa kunne finde 1omrader. som bade
terogent et habitat er (altsé jo hgjere habitatdiversiteten er i et omrade) ’

flere arterkanderfindes iomradet. Artsarealsammenhaengen vil derfor p h
cere sig hgjere oppe adaksen, hvis habitatet er mere heterogent, fx hvi er store Og eterogene.
man har omdannet et skovomradiea dyrket skovil urgrt skov.

Dybhavet er et af de omrader pa Jorden, hvor vi stadig ved meget lidt om det liv, som findes der. Her ses en art sdpril
lever i det mgrke dybhav, hvor den bruger bioluminescersendelse af lys fra dens egen kedp fx at sgge efter partne,
lokke byttedyr nsermere eller til at forvirre rovdyr.

Hvor mange arter findes der pa Jorden?

Vi kender ikke den preecise artsrigdom pé Jorden. Det skyldes, at vi slet ikke er feerdige med at kort-
leegge livet pa Jorden. Forskere har beregnet, at der findes omkring 10-15 millioner arter i alt - pa nu-
veerende tidspunkt har vi kun beskrevet ca. 2,16 millioner af dem. Det skyldes bl.a., at mange arter er
sveere at finde, enten fordi de kun findes i et meget lille antal, fordi artsgrupperne eller naturomra-
derne ikke er godt nok undersagt, eller fordi mange af deres levesteder er sveert tilgaengelige, fx i

fjerntliggende regnskove eller nede i dybhavet. Kort fortalt, s lever vi pa en biologisk ukendt planet.
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Hyppighedsfordeling

Artsdiversitet kan ogsd males som en hyppighedsfordeling. Med en hyppighedsfordeling maler man

ikke kun antallet af arter i et omrdde. Man maler ogsa, hvor mange individer af hver enkelt art der fin-

des i omradet.

P& figur 6 herunder vises et eksempel pa to naturomrader, som har samme artsrigdom men forskellig
hyppighedsfordeling af arterne. Omrade 1 har en jeevn fordeling af de fire blomsterplanter, som der
kigges pa, mens omrade 2 er domineret af arten lav ranunkel. Der er som udgangspunkt ikke et af de
to eksempler pd omrdder, som er bedre end det andet. Hvis begge omrader er uforstyrrede - altsd ikke
pavirkede af menneskelig aktivitet, fx landbrug - sd er begge hyppighedsfordelinger lige naturlige og
“rigtige”. Et uforstyrret gkosystem kan altsa bade indeholde fa arter (fx en erken) eller mange arter (fx
en urert skov), og det kan have en jeevn frekvensfordeling eller en hyppighedsfordeling, hvor kun fa

arter dominerer.

Omrade 1 Omrade 2

Maj-gogeurt Lav ranunkel Tvebo baldrian  Trzevlekrone Maj-gogeurt Lav ranunkel Tvebo baldrian  Trzevlekrone

24% 24% ; 27% 25% 3% 4% 15%

Figur 6: To eksempler pd danske blomsterenge. Artsrigdommen af de blomsterplanter, som der kigges pa i de to omrader, er ens, mamgfekdelingen af arterne er forskellig. Om-
rdde 1 har en jaevn fordeling af de fire blomsterplanter, som der kigges pa, mens oméier domineret af arten lav ranunkel.
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Biomasse

Artsdiversitet kan ogsd males som biomasse (vaegt). Det minder om hyppighedsfordelinger, fordi man

méler pd, hvor meget en art fylder i et omrdde. Men i stedet for at teelle, hvor mange individer der fin-

des af hver art, sd beregner man massen af hver art i et omrdde. Det kan nogle gange give mening at

méle arters biomasse, ndr man skal undersege, hvilke arter som har de vigtigste funktioner i et gkosy-

stem - altsd, hvilke arter der er afggrende for, at et kosystem fungerer optimalt.

Biomassen pa Jorden

Protister 0,73%

+Vira 0,04% Arkeeer 1,28%

Svampe 2,20%

Dyr 0,37%

Bakterier 12,84%

Planter 82,54%

Biomassen af dyr

Nematoder 0,84%
Mennesker 2,51%

hi

+ Vilde fugle 0,08%
Vilde pattedyr 0,29%
I

Polypdyr 4,19%

Hus- og produk-
tionsdyr 4,19%

Bloddyr 8,37%

Leddyr 41,86%
Annelider 8,37%

Figur 7: Fordelingen af Jordens biomasse i procent, til venstre fordelt pa de biologiske riger og til hajre pa dyreriget (biomasseptidr og padder er sa lille, at den er udeladt). Data
om biomassen pa Jorden er malt som gigatons kulstof (carbon), og forskarnadet frem til disse resultater ved at tage stikprover af de forskelliggganismersbiomasse rundt omkring

pa Jorden og derefter gange den malte biomasse med antallet af steder pa Jorden, hvor man forventer at finde netogat@smer. Data fra artikx q z

Vm~j t pOnmfl. (BVAS. 2018).
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Som figur 7 ovenfor viser, s fylder de vilde pattedyr i dag blot
0,29 % af den samlede biomasse af alle dyr pa Jorden. De vilde
. fugle udger kun 0,08 %. I alt udger vilde pattedyr og fugle altsé

= blot 0,37 % af dyrenes samlede masse.

% Til sammenligning udger biomassen af vores husdyr, fx hens,

| geder og kvaeg, hele 4,19 %. Sé selvom der findes over 6.000 for-

| skellige arter af vilde pattedyr og ca. 11.000 arter af vilde fugle
fordelt pd Jorden, sd er deres samlede vaegt - altsd biomasse - vae-

' sentligt mindre end massen af alle vores husdyr.

| Vi mennesker fylder ogsé en del. Omkring 2,51 % af dyrenes sam-

lede biomasse pé Jorden udgeres af os. Samlet set udger vi men-
nesker og vores husdyr altsa 6,7 % af den samlede biomasse af dyr. Det er mere end 18 gange sd meget

som de vilde pattedyrs og fugles blot 0,37 %.

Det er en interessant pointe, bl.a. fordi denne skeaeve fordeling kan veere med til at fordrsage flere vi-
rus-pandemier i fremtiden, hvor virus "hopper” fra vilde dyr til vores husdyr eller maske til os menne-
sker. Du kender COVID-19, men du har sikkert ogsa hert om eksempler som fugleinfluenza, HIV og

ebola.

Naturligt eksisterer der millioner af vira blandt vilde dyr, og jo feerre vilde dyr der findes - og jo flere
husdyr og mennesker vi bliver - desto mere stiger sandsynligheden for, at vira inficerer vores husdyr

eller os i stedet for de vilde dyr.

Forskningen vurderer, at der findes mellem 631.000 og 827.000 ukendte virus blandt vilde dyr, som har
potentiale til at sprede sig til mennesker - og at hastigheden af denne spredning kun vil gd hurtigere,

efterhdnden som vi sger menneskets globale tilstedevaerelse.
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DNA-sekvenser i en population

Individ A: AC T C TAA
IndividB: AT T CACAA
Individ C: A TCCAGT

Gennemsnitlige nukleotidforskelle
(3+7+7)/3 = 5,66

Gennemsnitlig genetisk diversitet
5,66/9 = 0,629

Nukleotidforskelle

=

Figur 8:Sadan kan man male genetisk diversitet. | dette eksempel kigger man p&-Béddenser fra tre
individer. Alle DNAekvenserne har en leengde pd 9 nukleotider. Der er 3 nukleotidforskelle mellem in.
A og B, 7 nukleotidforskelle mellem individ B og C oguRleotidforskelle mellem individ A og C.
Gennemeshnittet af nukleotidforskelle mellem de tre individers DAsgkvenser er altsa (3+7+7)/3 = 5,66
nukleotider. Den gennemsnitlige genetiske diversitet for de tre individer finder man ved at dividere
gennemsnittet af nukleotidforskelle med DN&ekvensemes laengde, altsa 5,66/9 = 0,629.

som de ellers ville arve fra deres to foreeldre.

) ’,I y i M
,Q'IH. 04 ‘ld ! .‘ / / ‘_lf' j 7, “ FIL S,

P3 den afrikanske savanne lever zebraer og gnuer taet sammen. Den genetiske diversitet mellem to zebraer er intraspedifideftihorer samme art. Den genetiske diversitet mellem

¥

L

4.2 | At male genetisk diversi-
tet

Genetisk diversitet er forskellighed i DNA.
Alle levende organismer har DNA i alle
deres celler. DNA’et bestar af lange se-
kvenser af fire nukleotider - A, G, T og C -
i en bestemt raekkefolge. DNA’et baerer pé
den genetiske information i levende orga-

nismer.

Der kan opstd mutationer i foreeldrenes

DNA, ndr de reproducerer. Det kan gore, at deres afkom far DNA, som er en smule forskellig fra det,

Oftest males genetisk diversitet i form af forskelle mellem individers genetiske materiale, fx DNA- eller
aminosyresekvenser. En sddan forskel kan fx veere antallet af forskelle mellem individers DNA-sekven-
ser, altsd antallet af nukleotidforskelle (figur 8). Nar man har talt antallet af forskelle mellem to eller
flere individers DNA-sekvenser, skal man dividere antallet med sekvensens samlede leengde. Det kan

nemlig vaere forskelligt fra analyse til analyse, hvor stor en del af et individs samlede genom man kig-

ger pa.

AP R W + Y our
5y ; ; o T A A SR k A
1 L L IV, I / f A5 A ! [ Vi H L (o
VAV ST 3 LR c/ﬁ'ﬁ! [ i ‘.’.’n! A ] SR ENNT . A D

en zebra og en gnu er interspecifik, fordi déhorer to forskellige arter.
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Den genetiske diversitet er typisk hgjest i troperne, og den falder mod polerne. Dette gaelder for stort
set alle dyregrupper. Figur 9 viser det observerede monster for pattedyr for det gen, som koder for cy-

tokrom b. Det er ikke ligetil at forklare, hvorfor den genetiske diversitet er hgjest i troperne.

Forskere har bl.a. foreslaet en hypotese om, at den hejere temperatur i troperne medvirker til, at der
hurtigere opstdr genetiske mutationer hos de arter, som lever i troperne - hvilket kan resultere i, at
der hurtigere skabes en hgjere genetisk diversitet (bade interspecifik og intraspecifik). Men denne hy-
potese er endnu ikke bekraeftet, bl.a. fordi der mangler tilstraekkeligt store dataseet fra alle organisme-
grupper og fra hele Jorden til, at man kan sige, at det er en regel, som geelder generelt for alt liv pa Jor-

den.

Selvom det ser ud til, at den genetiske diversitet er hgjest i troperne, sa findes der naturligvis lokale
forskelle i den genetiske diversitet rundt omkring pa Jorden. Desuden er den genetiske diversitet for-
skellig alt atheengigt af, hvilken del af organismernes DNA-sekvens man kigger pa. Pa figur 9 nedenfor
ser man fx kun pé den genetiske diversitet for et enkelt gen (cytokrom b), og mensteret vil se anderle-

des ud, hvis man kigger pa andre gener.

Breddegrader

-
2 4

-30°- -40°

-50°- -60°

<

l

g
® N
R R

— 0,000 0,005 0,010 0,015 0,020
Gennemsnitlig genetisk diversitet

Figur 9: Genetisk diversitet er typisk hajest omkring AEkvator. P4 sgjlediagrammet til hajre ses den intraspecifikke genetiske divdosipattedyr for genet, der koder focytokrom b,
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4.3 | At male gkosystemdiversitet

Man maéler gkosystemdiversitet ved at teelle, hvor mange forskellige okosystemer der findes inden for
et omrdde. @kosystemtyper kan fx veere tropiske regnskove, torre erkener, det marke dybhav eller

snedeekkede bjerge.

Kortet over Jordens gkosystemdiversitet pa figur 2 viser tydeligt, at nogle omrader pa Jorden indehol-
der mange flere gkosystemtyper end andre. I de tropiske skove i Ecuadors bjerge findes der fx omra-
der med op til 15 forskellige ekosystemtyper pr. 100.000 km?, mens der mange andre steder i verden, fx

i Sibirien eller pd Antarktis, kun findes en enkelt gkosystemtype pé et lige sd stort areal.
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Dkosystemdiversitet handler ogsa om funktioner

Man kan ogsa vurdere gkosystemdiversitet vha. gkosystemernes funk-
tioner. @kosystemfunktionalitet handler om, hvad arterne i et gkosy-
stem gor. Fx er nogle arter nedbrydere, mens andre arter er bestgvere.
Disse forskellige funktioner er med til at bestemme, hvilke processer

der kan finde sted i et gkosystem.

Jo flere funktioner, der finder sted i et gkosystem, jo hgjere er akosy-
stemets diversitet. Et omrdde fyldt med arter, der har mange forskel-
lige funktioner, vil have en hgjere gkosystemdiversitet end et omrade,

hvor alle arter har den samme funktion.

Fx er mange planter athaengige af bestovere som fx sommerfugle,

svirrefluer, bier, kolibrier eller flagermus. Hvis disse planter ikke be-

Et okosystem har brug for tilstedevaerelsen af arter

med forskellge funktioner. Fx er bestovere som sor. - stgves, s kan de ikke formere sig - og dermed kan de i leengden ikke
merfugle for mange planternodvendige for, ate kan .
bestoves og formere sig fungere som hverken levested eller fade for andre organismer. Det

hele haeenger sammen.

5| Metoder til at undersgge biodiversitet : Der er altid mere end én forkla-
ring
Biodiversitetsforskere arbejder altid ud fra det samme spergsmal: Hvor meget kan vi forstd ud fra de

forskellige mulige forklaringer, som vi har til rddighed?

Med andre ord, sa er der i naturen altid mange faktorer i spil. Nar man underseger Jordens biodiversi-
tet, s er det sveert at adskille effekterne af alle disse faktorer fra hinanden. Derfor kigger forskerne
som udgangspunkt pa alle de forskellige faktorer, som de kender til, og som de har data om, og sa bru-
ger de avanceret statistik til at finde ud af, i hvor hej grad faktorerne hver iseer er med til at forklare

det, som sker i naturen.

Forskerne arbejder altsd ikke ud fra en "enten-eller’-tankegang, hvor en enkelt forklaring alene er nok
til at besvare spergsmalet om, hvordan noget haenger sammen - de benytter sig simpelthen ikke af den
ellers klassiske metode, hvor man be- eller afkraefter enkelte hypoteser. Det er naturens menstre for
komplekse til. Der er altid mere end én forklaring, men nogle forklaringer kan veere mere betydnings-

fulde end andre.
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5.1 | Store dataseet

Feelles for alt arbejde med biodiversitet er, at man ofte arbejder med store datasaet. Fx er verdenskortet
pa figur 2 baseret pa hundredtusindvis af datapunkter om planter, klima og geologi fra hele verden.
Hvis man arbejder pa en stor skala, fx for at undersoge genetisk diversitet pa hele Jorden, sd skal ens
data komme mange forskellige steder fra. Man kan nemlig ikke udtale sig om hele Jorden, hvis man

kun har data fra Danmark.

5.2 | Kan vi forudsige fremtiden?

Nar man arbejder med store dataseet, s& bruger man ofte
avancerede matematik- og statistikprogrammer. Den slags
programmer kan fx bruges til at lave computermodeller,
. som kan forudsige, hvordan biodiversiteten sandsynligvis

~ vil seud i fremtiden.

For eksempel kan forskere tage prover fra forhistoriske dyr

Store globale dataseet behandles med matematidbortleegningsog sta-
tistikprogrammer.

eller planter, som er bevarede pa naturhistoriske museer.
| .‘ Analyser af disse gamle prgver kan bruges til at undersege,
“*| hvordan arterne reagerede pd de naturlige klimaforandrin-
- ger, som fandt sted tidligere i Jordens historie. Den slags vi-
* den kan hjeelpe forskerne, ndr de preover at forudsige, hvor-
dan Jordens nulevende arter vil reagere pa de klimaforan-

@ dringer, som foregédr i dag.

Denne slags computermodeller kan selvfelgelig ikke sige
med sikkerhed, hvordan fremtiden vil se ud - der vil nemlig
: altid veere en grad af tilfzeldigheder, som man ikke kan for-

" udsige. Modellerne kommer i stedet frem til statistiske

nBE . sandsynligheder for, om fremtiden vil se ud pa en bestemt

.~ madde, hvis der sker klimaforandringer.

Forskellige biller fra samlingen p& Statens Naturhistoriske Museum. |
Birgitte Rubaek.

Modeller som disse, der prover at forudsige fremtidens bio-
diversitet under klimaforandringer, er vigtige. Klimaet er dog kun én slags pdvirkning, som man laver
forudsigende modeller for - forskere gor det samme for forskellige menneskeskabte pavirkninger, fx
fiskeri eller eendringer i landskabet gennem tiden. Jo flere (forskellige) modeller forskerne laver, jo

bedre bliver de til at forstd nutidens biodiversitet og til at forudsige den i fremtiden.

Arbejdet med store dataseet fungerer kun, nar dataseettene eksisterer - altsd ndr der er mennesker,
som har indsamlet data til databaser. Hvis man derimod skal lave en undersegelse, hvor der ikke alle-

rede er data til rddighed, s& md man ud og indsamle data selv.
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