Introduktion til biodiversitet

Fag: Biologi | Antal normalsider: 10 | Skrevet af: Center for Makrogkologi, Evolution og Klima

Ord med gule understregninger findes i begrebslisten sidst i dokumentet.

Laeseformal

Nar du har laest teksten og tolket figurerne, skal du kunne:
o definere begrebet biodiversitet samt beskrive de tre niveauer af biodiversitet og give eksempler pa, hvordan
niveauerne overlapper.

e redegore for og give eksempler pa malemetoder inden for de tre niveauer af biodiversitet.

1 | Hvad er biodiversitet?

Biodiversitet er biologiens fagbetegnelse for mangfoldigheden af Iiv. 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 underseoge og male biodiversitet.

2 | Biodiversitet er mangfoldigheden afliv pa Jorden

Biodiversitet handler om den enorme vrimmel af liv, vi har pa 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, sa 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, sa handler biodiversitet om at forsta, hvad der skaber

denne komplekse mangfoldighed.
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2.1 | Biodiversitetens store spgrgsmal

Som du nok allerede ved, s& handler biologi om at forsta alt det levende. Biodiversitet er et emne inden
for biologi, som handler om at finde de monstre og mekanismer, som kan besvare nogle af de helt

store spgrgsmal om livet pa Jorden som fx:

e Hvor mange arter findes der pa Jorden?

e Hvordan er den biologiske mangfoldighed fordelt pa Jorden?

e Hvordan beveeger arterne sig rundt pa Jorden?

e Hvordan spiller arterne sammen med hinanden og gkosystemerne?

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

o Hvilke gkosystemer og arter fandtes i fortiden, og hvad kan de fortzelle os om nutiden?

e Hvordan vil gkosystemerne, arterne og arternes fordeling pa Jorden udvikle sig i fremti-

den?

Det sidste spergsmal er naturligvis virkeligt interessant at forsege at besvare, fordi vi lever i en tid,
hvor mennesket gdelaegger okosystemer og udrydder arter i et omfang som aldrig for. Men for at
kunne besvare det sidste spergsmal om, hvordan fremtiden ser ud, sd skal man ferst kende svarene pa

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

For det faorste, sd understeatter biodiversiteten velfungerende gkosystemer, som har stor betydning for
vores liv og samfund. For eksempel er det takket veere biodiversiteten, at planterne bliver bestovet, 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 glaeede og livskvalitet.

Biodiversiteten har dermed ogsd 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.

[ dag er mere end 75 % af landjordens naturlige gkosystemer pavirkede eller decideret edelagte af
menneskets aktiviteter og ressourceforbrug. Det skyldes eksempelvis, at vi faelder 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 vaere. Det vil sige, at der lige nu udder hundredevis

af arter hvert eneste ar.

3 | Biodiversitetens tre niveauer

Genetisk
diversitet

For bedre at kunne forsta de komplekse sammenhenge,
som biodiversiteten bestar af, kan man dele den ind i tre ni-

veauer: Genetisk diversitet, artsdiversitet og okosystemdi-

versitet (figur 1).

Pkosystem-

Artsdiversitet diversitet

Figur 1: Biodiversitetens tre niveauer: Artsdiversitet, genetisk diversitet

og gkosystemdiversitet.

3.1 | Artsdiversitet

Artsdiversitet handler om mangfoldighed af arter. Artsdiversitet kan bl.a. males som:

e Artsrigdom: Antallet af forskellige arter i et omrdde. Hgj artsrigdom er altsd 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.

e Hyppighed: Nar man méler en arts hyppighed, sa méaler man, hvor mange individer der findes af

arten. Man kan observere forskelle i en arts hyppighed i forskellige omrader ved at lave en Ayppig-
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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.

3.2 | Genetisk diversitet

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

mader:

e Mellem individer, som ikke er samme art (det kaldes inferspecifik genetisk diversitet).

e Mellem individer af den samme art (det kaldes infraspecifik genetisk diversitet).

Som udgangspunkt er det positivt, at en population af en bestemt art har en hgj intraspecifik genetisk
diversitet. Det betyder nemlig, at populationen har bedre mulighed for at overleve, hvis den pludselig
skal tilpasse sig nye omgivelser eller forhold, fx hvis der opstar nye sygdomme, hvis den i hgjere grad

bliver udsat for jagt af andre arter, eller hvis miljget eller klimaet forandrer sig.

Hvis en population har en hgj intraspecifik genetisk diversitet, s er chancen for, at der er nogle indivi-
der i bestanden, som er bedre tilpasset til de nye forhold sterre end i populationer, der er mere gene-
tisk ens. Hvis en population omvendt har lav genetisk diversitet, sa kan den blive seerligt folsom over

for den slags pres, som sendrede forhold skaber.

Lav genetisk diversitet kan opsta i en population, hvis den bliver meget lille. Det skyldes bade, at en
lille populationssterrelse eger risikoen for indavl, og at en lille populationssterrelse gger effekten af
genetisk drift. Genetisk drift foregar i alle populationer, men effekten er mere drastisk jo mindre po-

pulationen er.

3.3 | Okosystemdiversitet

@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 foregar 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.
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P& en mindre skala kan man ogsa veelge at kigge pa habitatdiversitet. Her kigger man pa 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

9

Figur 2: Nogle steder pd Jorden findes der en hgjere gkosystemdiversitet end andre steder. Her er Jordens landomrader inddelt i kvadrater pa 100.000 kvadratkilometer, og farven

viser antallet af forskellige gkosystemtyper, som findes inden for kvadratets omrade.

Eksempel: Suserup Skov

Siden 1920 har Suserup Skov i Sore haft status
som urert skov. Det betyder, at skoven far lov til
at passe sig selv uden menneskelig pavirkning.
Man feelder altsa ikke treeerne, man draener ikke
skovens vadomrader, 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 traeer, som

Suserup Skov ved Sorg har veeret urgrt siden 1920. Foto: Rune Engelbreth Larsen. Ska]_ fee]_de S 0g bI'U_ ges tll byg ge ri eﬂe r energipro—

duktion.

I en urert skov vil der typisk veere en hojere habitatdiversitet end i en produktionsskov. I den urerte
skov vil der veere bade meget gamle og helt unge traeer side om side, og der vil vaere traeer, som er dede
og i gang med en forrddnelsesproces. Det skaber habitater for arter, som er afhaengige af dedt plante-
materiale, fx mange arter af svampe og insekter - arter som kan veere sjeeldne andre steder. En urert

skov vil ogsd have flere vidomrader, fx moser og sma sger, end en produktionsskov.

Side 5 af 17



3.4 | Niveauerne overlapper

Genetisk diversitet

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

Genetisk
diversitet

~ Artsdiversitet

R

Fx antallet af arter forskellige steder
pa Jorden, og hvordan arterne er
fordelt forskelligt.

Artsdiversitet

Figur 3: Biodliversitet kan inddeles i tre niveauer: Genetisk diversitet (gul),
artsdiversitet (bld) og skosystemdiversitet (red). Man kan se pa niveauerne
hver for sig, men i mange situationer overlapper de hinanden, og det giver

derfor mening at kigge pa flere niveauer pa én gang. Figuren her giver ek-

sempler pa, hvordan man kan undersgge biodiversitet inden for de tre ni-
veauer, men ogsa 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 ogsa give mening at se pa
de omréder, hvor niveauerne overlapper. I virkeligheden er det nemlig naesten umuligt, at inddele den
levende verden i afgreensede "kasser” - man er ofte ngdt til at forsta tingene i deres sammenhaenge,

udvikling over tid og overlap med hinanden.

Fx vil et naturomrade normalt have et lavt antal arter og individer (artsdiversitet), hvis det ogsa har et
lavt antal af forskellige habitat- og ekosystemtyper (skosystemdiversitet). Hvis antallet af individer er
meget lavt, sd vil der normalt ogsd vaere 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
bemeaerke, fordi det er lige praecis de overlappende omrdder, man skal undersege, for at forsta livet pa

Jorden.
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4 | Hvordan méaler man biodiversiteten?

Metoder til at méle biodiversitet athaenger af, om man underseger artsdiversitet, genetisk diversitet
eller okosystemdiversitet. Undersogelserne athaenger ogsa af, om man maler pa diversiteten lokalt el-

ler globalt og af, om man underseger nutiden, fortiden eller forseger 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 opteelling, er

omradets artsrigdom.

> Et omrades artsrigdom stiger med omradets storrelse. Det

Areal :
Figur 4: Arts-arealsammenhaengen fortaeller os, at jo stgrre et omrdde er, des kaldes for artS'arealsammenh%ngen (flgur 4) . Det h%nger

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

leveomrade for fx at finde fode - og dermed for at overleve.
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Dybhavet er et af de omrdder pd Jorden, hvor vi stadig ved meget lidt om det liv, som findes der. Her ses en art af prikfisk, som
lever i det mgrke dybhav, hvor den bruger bioluminescens — udsendelse af lys fra dens egen krop — til fx at s@ge efter partnere,
lokke byttedyr naeermere eller til at forvirre rovdyr.

Hvor mange arter findes der pa Jorden?

Vi kender ikke den preecise artsrigdom pa 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 - pd 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 undersogt, eller fordi mange af deres levesteder er sveert tilgeengelige, fx i

fijerntliggende regnskove eller nede i dybhavet. Kort fortalt, sa lever vi pd en biologisk ukendt planet.

Hyppighedsfordeling

Artsdiversitet kan ogsd méles 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.

Pa 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 pad omrdder, som er bedre end det andet. Hvis begge omrader er uforstyrrede - altsa 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.
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Omrade 1

Maj-gogeurt Lav ranunkel Tvebo baldrian  Traevlekrone

24% 24% 27% 25%

Maj-gogeurt

Omrade 2

Lav ranunkel Tvebo baldrian  Treevlekrone

3% 78% 4%

Figur 6: To eksempler pa danske blomsterenge. Artsrigdommen af de blomsterplanter, som der kigges pd i de to omrdder, er ens, men frekvensfordelingen af arterne er forskellig. Om-

rdde 1 har en jaevn fordeling af de fire blomsterplanter, som der kigges pa, mens omrade 2 er domineret af arten lav ranunkel.

Nukleotidforskelle

— >

DNA-sekvenser i en population

IndividA: ACTGCGTAA
IndividB: ATTGCACAA
IndividC: AGGTCCAGT

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

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

Figur 8: Sddan kan man mdle genetisk diversitet. | dette eksempel kigger man pa DNA-sekvenser fra tre
individer. Alle DNA-sekvenserne har en leengde pd 9 nukleotider. Der er 3 nukleotidforskelle mellem individ
A og B, 7 nukleotidforskelle mellem individ B og C og 7 nukleotidforskelle mellem individ A og C.
Gennemsnittet af nukleotidforskelle mellem de tre individers DNA-sekvenser er alts3 (3+7+7)/3 = 5,66
nukleotider. Den gennemsnitlige genetiske diversitet for de tre individer finder man ved at dividere

gennemsnittet af nukleotidforskelle med DNA-sekvensernes leengde, altss 5,66/9 = 0,629.

4.2 | At méale genetisk diversi-
tet

Genetisk diversitet er forskellighed i DNA.
Alle levende organismer har DNA i alle
deres celler. DNA’et bestér af lange se-

kvenser af fire nukleotider - A, G, T og C -

i en bestemt reekkefolge. DNA’et beerer pa
den genetiske information i levende orga-

nismer.

Der kan opstd mutationer i foreeldrenes

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

som de ellers ville arve fra deres to foraeldre.

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.
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P4 den afrikanske savanne lever zebraer og gnuer taet sammen. Den genetiske diversitet mellem to zebraer er intraspecifik, fordi de tilhgrer samme art. Den genetiske diversitet mellem

en zebra og en gnu er interspecifik, fordi de tilhorer to forskellige arter.

4.3 | At méle gkosystemdiversitet

Man maler gkosystemdiversitet ved at teelle, hvor mange forskellige gkosystemer der findes inden for
et omrade. @kosystemtyper kan fx veere tropiske regnskove, torre grkener, det merke 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 gkosystemtyper pr. 100.000 km?, mens der mange andre steder i verden, fx

i Sibirien eller pd Antarktis, kun findes en enkelt gkosystemtype pa et lige s stort areal.
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@kosystemdiversitet 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 gkosy-
stemets diversitet. Et omrdde fyldt med arter, der har mange forskel-
lige funktioner, vil have en hejere gkosystemdiversitet end et omrade,

hvor alle arter har den samme funktion.

Fx er mange planter athaengige af bestavere som fx sommerfugle,

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

Et gkosystem har brug for tilstedevaerelsen af arter

d forskellige funktioner. Fx er best, - o . . . .
meaorsiellge unitioner, Prerbestovere somsom”  gtgves, s& kan de ikke formere sig - og dermed kan de i leengden ikke
merfugle for mange planter ngdvendige for, at de kan

bestoves og formere sig. fungere som hverken levested eller fade for andre organismer. Det

hele heenger 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 forsta 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 undersgger Jordens biodiversi-
tet, sa er det svaert 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 hgj 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 afkreefter 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 datasaet

Fzelles 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, s 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 se ud i fremtiden.

For eksempel kan forskere tage prover fra forhistoriske dyr

Store globale datasaet behandles med matematik-, kortlaegnings- og sta-
tistikprogrammer.

eller planter, som er bevarede pd naturhistoriske museer.
) :: A; .‘ Analyser af disse gamle prgver kan bruges til at undersoge,
et | ﬂ hvordan arterne reagerede pa de naturlige klimaforandrin-
| ; ger, som fandt sted tidligere i Jordens historie. Den slags vi-
- den kan hjeelpe forskerne, nar de prever at forudsige, hvor-
= dan Jordens nulevende arter vil reagere pa de klimaforan-

s dringer, som foregar i dag.

; «ﬁ Denne slags computermodeller kan selvfglgelig ikke sige
 med sikkerhed, hvordan fremtiden vil se ud - der vil nemlig
altid veere en grad af tilfeeldigheder, som man ikke kan for-

~= udsige. Modellerne kommer i stedet frem til statistiske

_ “" sandsynligheder for, om fremtiden vil se ud pa en bestemt
. &t‘. i ’ Ry . . \ :m_. “ - e . . . .
g e e g < made, hvis der sker klimaforandringer.

Forskellige biller fra samlingen pd Statens Naturhistoriske Museum. Foto:

pirgitte Rubzec Modeller som disse, der prover at forudsige fremtidens bio-

diversitet under klimaforandringer, er vigtige. Klimaet er dog kun én slags pavirkning, som man laver
forudsigende modeller for - forskere gaor 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 - altsa ndr der er mennesker, som
har indsamlet data til databaser. Hvis man derimod skal lave en undersogelse, hvor der ikke allerede

er data til rddighed, s ma man ud og indsamle data selv.
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5.3 | Indsamling af data

Dataindsamling kan se ud pd mange forskellige mader. Man kan fx tage péa feltarbejde og tzelle arter og
individer eller tage prgver med hjem, fx af planter eller fuglelort, som man senere kan DNA-sekven-
tere i laboratoriet. Dataindsamling kan ogsé foregd med fx videooptagelser af vilde dyr i naturen, GPS-

sporing af dyrs vandringer eller gennem apps, hvor befolkningen kan registrere, hvad de ser i naturen.

Metoder til at indsamle data om biodiversitet kan bl.a. veere at lave direkte opteellinger eller at tage
stikprover fra et omrade og derefter prove at regne sig frem til hele omradets tilstand. Jo flere stikpro-
ver man tager, jo storre sikkerhed har man for at kunne bedemme hele omrddets tilstand. Man kan

ogsd lave forseg med fangst-genfangst, hastteknik eller DNA fra miljoet (eDNA).

'ﬁ’- Eksempel pa dataindsamling:
Ringmeerkning af fugle

: \ Nar man ringmeerker fugle, giver man dem en
lille ring med et specifikt nummer pa det ene

o ben. Hvis man sa finder fuglen igen, kan man
samle information om, hvordan den fx har be-

vaeget sig, eller hvordan dens yngleadfeerd er.

Det kan se dramatisk ud, men man ringmeer-
Her ri k K Th k, l indelig dansk .

F;[Orlflggz;sgif;}::frzr asper Inorup en munk, som er en aimindelig aans spurvefug ker fugle meget n&nsomt) Og det er kun tr&—
nede ringmeerkere med licens, som ma udfere opgaven. Fuglene slippes hurtigt fri igen efter ring-

meerkningen.

5.4 | Standardisering af data

Nar man arbejder med data, sa er det vigtigt, at man gor det pa en struktureret made. Det er vigtigt,
fordi man skal sikre, at man kan sammenligne sine resultater med de resultater, som andre har opnaet

- og det kan man netop, hvis alle standardiserer deres data pa den samme made.

Tidligere var det mest normalt at standardisere selve sin dataindsamling - altsa sine forseg eller sine
observationer i felten - men det er sveert at gore ordentligt. I dag er det derfor langt mere normalt for
forskere at standardisere deres data efter, de har indsamlet den. Det kan gores hurtigt ved hjeelp af

avancerede matematik- og statistikprogrammer.

Denne udvikling gor, at forskerne kan indsamle meget mere data, fordi det ikke behgver at vaere sa

ensartet. Desuden kan forskerne gore det hurtigere pd den made. Det betyder ogsd, at de kan bruge
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data indsamlet af flere personer med forskellige metoder; det har ingen reel betydning, nar man alli-

gevel "renser” og standardiserer de store datasaet efterfelgende med statistik.

Stigende omradestorrelse

HH

Stigende kornstorrelse

Figur 10: En kvadrat-sampling kan se meget forskellig ud afthaengig af hvilken

omradestorrelse og kornstarrelse, man arbejder med.

Kvadratsampling

Biodiversitetsdata standardiseres ofte vha. kvadrater.
Med kvadrat-sampling inddeler man sine arbejdsomra-
der i kvadrater, der alle har den samme stogrrelse (kaldet
kornsterrelsen). Tidligere lavede man dataindsamlingen
kvadrat for kvadrat, men i dag indsamler man oftest
bare alt det data, man kan komme til, og s& inddeler
man det pa kvadrater med efterfolgende statistisk data-
behandling. P4 den méde kan man producere kort som

det pa figur 2.

Men man kan ogsd bruge kvadrat-sampling i sit feltar-
bejde, fx med et kvadrat af metal eller plastik, som man

leegger ud pad skovbunden eller pa havbunden som pa

figur 11. Her samler man data ind fra ét kvadrat og sammenligner det med data fra de andre kvadrater.

De indsamlede data fra kvadraterne kan fx vaere antallet af forskellige arter eller arternes procentvise

deekning. Man kan ogsa heste alle planterne fra et kvadrat og male deres biomasse.

Det er altid vigtigt at teenke over, hvor mange kvadrat-samplinger man laver i et omrade, og hvordan

man placerer dem. Der skal veere nok kvadrat-samplinger i et omrade til, at ens indsamlede data er re-

praesentative for hele omradet - og kvadraterne skal placeres tilfaeldigt eller med en velovervejet stra-

tegi, s& man ikke far et urealistisk eller skaevvredet billede af omradet.
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Figur 11: Kvadrat-sampling af en sggraeseng ved Maldiverne. Omrade-

st@rrelsen er 50 x 50 cm, mens kornstarrelsen er 10 x 10 cm.

Pa figur 10 kan man se, hvordan en kvadrat-sampling kan
gendre sig, hvis man eendrer pa enten omradesterrelsen eller
kornsterrelsen. Figur 11 viser en lille kvadrat-sampling pa
ca. 50 x 50 cm ved Maldiverne, og verdenskortet pa figur 2

viser, hvordan man kan bruge kvadrater pa storre skala
(100.000 km2).

6 | Viden i konstant udvikling

Der etableres hele tiden nye og revolutionerende teknikker
og metoder til at indsamle data og male biodiversiteten, fx
DNA-teknikker og nye muligheder for at overvage naturen
og indsamle data med satellitter og fotogenkendelse. Det er
alt sammen med til at ege vores forstdelse for livets mangfol-

dighed - biodiversiteten.

Biodiversitet er et forskningsomrade, som kontinuerligt ud-

vikler sig. I starten af denne tekst formulerede vi syv af de spgrgsmal, som man forsegger at besvare

med forskningen i biodiversitet. Historisk set har vi aldrig veeret teettere pa at kunne besvare disse

spergsmal, men samtidig ma vi erkende, at vi langtfra kender alle svarene. Vi har stadig rigtig meget at

leere om mangfoldigheden af livet her pa Jorden.

Sydamerika set fra luften. lllustration: Tomas Griger baseret pd fotos fra NASA.

Tekst af Carsten Rahbek, Karsten Elmose Vad og Emma Emilie Andersen.

Udgivet 1 2023. Senest redigeret i september 2025.
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Abiotisk: Noget abiotisk er noget ikke-levende, fx sollys,

vind og temperatur.

Art: En art kan defineres pa flere mader. | biologien de-
fineres en art ofte som individer, der sammen kan repro-
ducere og fa frugtbart afkom. Alle hunde er samme art,
fordi blandingsracer godt kan fa hvalpe - men heste og
asler er to forskellige arter, fordi deres afkom (muldy-
ret) ikke selv kan reproducere. Andre definitioner pa be-

grebet ’art’ er fx baseret pa evolutionzaere processer.

Artsrigdom: Artsrigdom er antallet af arter i et bestemt

omrade.

Bestover: Bestpvere er organismer, som medvirker til
bestgvningen af planter. Bestgvning foregar ved over-
forslen af pollen fra én plante til en anden af samme art.
Hundredetusindvis af insektarter, hundredevis af fugle-
arter og en raekke andre dyr fungerer som bestovere,
nar de henter deres fgde eller lever i planter, og pa den

made medvirker til at flytte pollen mellem planter.

Biomasse: Biomasse er den samlede masse af noget le-
vende. Biomasse males ofte som tervaegten af kulstof
(carbon) i en prove pr. arealenhed, fx som kg kulstof pr.
kvadratmeter, eller som torvaegten af kulstof af et indi-
vid.

Biotisk: Noget biotisk er noget levende, fx planter, dyr
eller svampe, eller ting, der stammer fra noget levende,

fx en dod traestamme eller dyrs afforing.

Bruttonationalprodukt (BNP): Bruttonationalprodukt
(BNP) er veerdien af et lands arlige produktion, beregnet
som vaerdien af den samlede produktion af varer og tje-

nesteydelser minus veerdien af de anvendte ravarer.

DNA-sekvens: En DNA-sekvens er et stykke af en orga-
nismes samlede DNA. DNA er et molekyle, som er sam-
mensat som en kade af nukleotider (A, T, C og G). DNA
udger den genetiske information - arvematerialet - i

alle levende organismer.

DNA-sekventering: DNA-sekventering er en metode,
som kan kortlaegge raekkefplgen af nukleotider i en or-
ganismes DNA ud fra en biologisk prgve fra organismen

(fx blod eller plantevaev).

Dreening: Draening er en menneskeskabt fjernelse af
vand fra et stykke jord, fx med gravede grofter eller ned-

gravede slanger og ror.

eDNA: eDNA betyder ’environmental DNA’, eller miljg-
DNA pa dansk. eDNA er genetisk materiale, som er ind-

samlet direkte fra miljgprover af fx jord, luft eller vand.

Ved at DNA-sekventere en eDNA-prgve fra et havom-
rade kan man fx finde ud af hvilke arter af fisk, der findes

i omradet.

Evolution: Evolution er den gradvise tilpasning af arter
over lang tid, baseret pa a&ndringer i populationers ge-
netiske sammensaetning og pa populationernes geogra-
fiske isolation fra hinanden. Alle de arter, som vi kender

i dag, er udviklet gennem millioner af ars evolution.

Fangst-genfangst: Med fangst-genfangstforseg kan
man bestemme populationssterrelsen af en art i et be-
stemt omrade. Man fanger typisk et antal individer af ar-
ten og maerker dem, hvorefter man slipper dem lgs igen.
Ved en efterfglgende undersggelse i samme omrade
teeller man antallet af maerkede og umaerkede dyr, og
baseret pa det antal dyr, som man maerkede i forste om-
gang, kan man regne sig frem til den samlede populati-

onsstorrelse.

Funktion: En arts funktion er defineret af den rolle, som
arten spiller i et pkosystem. Arter kan fx have funktioner
som bestgvere af planter, som nedbrydere af organisk
materiale, som fede for andre dyr eller som graessere.
En art vil have mere end én funktion i et gkosystem. Det
geelder bl.a. svampe, som bade udger vigtig fede for an-
dre dyr og samtidig er vigtige led i nedbrydelsen af or-

ganisk materiale.

Gen: Et gen er et stykke af en organismes DNA, der fun-
gerer som “opskrift” for noget i organismen - fx har vi
mennesker gener, som definerer vores gjenfarve. Gener

er arvelige fra forzeldre til afkom.

Genom: Et genom er al den genetiske information, som
et individ baerer pa - altsa hele organismens arvemate-
riale. Vores genom som mennesker bestar af DNA’et i

alle vores 23 kromosompar.

Geologi: Geologi beskriver Jordens opbygning og udvik-
ling over en laengere tidsperiode, bl.a. med fokus pa be-

vaegelsen af Jordens tektoniske plader.

GPS-sporing: Ved at placere en GPS-enhed pa et dyr, fx i
et halsband, kan man felge med i, hvorhen og hvor langt

dyret bevaeger sig over tid.

Habitat: Et habitat er et omrade i et pkosystem, som er
et levested for en art, fx dyr, planter eller mikroorganis-

mer.

Habitatdiversitet: Habitatdiversitet handler om, hvor
mange forskellige habitater der findes i et pkosystem el-

ler et landskab.

Hyppighed: Hyppighed betegner hvor ofte noget fore-
kommer. Stor hyppighed betyder, at noget forekommer
ofte, mens lav hyppighed betyder, at noget ikke fore-

kommer ofte.

Hyppighedsfordeling: En hyppighedsfordeling maler
hvordan antallet af en eller flere arter fordeler sig i et

omrade eller mellem forskellige omrader. Se figur 7.

Hostteknik: Med hgstteknik fjerner man lgbende planter
fra en samlet population, for fx at observere hvordan de

vokser over tid.

Indavl: Indavl er en proces som foregar, nar to genetisk
besleegtede individer reproducerer. Der findes arter
som naturligt indavler, fx en lang raekke planter. Men
hos arter som ikke naturligt indavler, kan indavl have

skadelige konsekvenser.
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Individ: Et individ er en selvstaendig en- eller flercellet
organisme, enten en plante, et dyr eller en mikroorga-
nisme. Et individ kan fx vaere en encellet alge, et egetrae

eller en lgve.

Interaktion: Interaktioner i biologien er enten den made,
som organismer pavirker hinanden p3, nar de lever sam-
men, eller den made, som organismer pavirker abiotiske
faktorer i deres miljp pa. Interaktioner kan fx veere in-
sekters bestgvning af planter eller regnormes pavirk-

ning af jordbunden.

Klima: Klima er mgnstrene af bl.a. temperatur, nedber

og vind for et omrade over en leengere tidsperiode.

Kornsterrelse: Kornstgrrelsen er stgrrelsen pa de kva-
drater, som man inddeler sit arbejdsomrade i, nar man
laver kvadrat-sampling (fx 50 x 50 cm eller 100 x 100
km).

Mikroorganisme: Mikroorganismer er et samlet begreb
for organismer, der kun kan ses under forstgrrelse med
fx en lup eller et mikroskop. Mikroorganismer er bl.a. vi-
rus, bakterier, encellede alger, encellede dyr eller mikro-

skopiske svampe.

Mutation: Mutationer er tilfeldige aendringer i en orga-
nismes DNA, som opstar, ndr DNA’et replikeres under
celledeling. Mutationer er permanente og videregives
derfor, nar cellen med mutationer deler sig. Mutationer
kan vaere positive eller negative for en organisme. Mu-
tationer, som er positive, kan ggre en organisme bedre
tilpasset til sit miljp, hvorimod en negativ mutation kan
skade en organismes tilpasning eller tilmed fore til syg-
domme eller dgd. Mutationer har derfor evnen til at pa-
virke organismers og arters tilpasning, overlevelse og

evolutionaere udvikling.

Naturlige klimaforandringer: Gennem hele Jordens hi-
storie har der altid fundet naturlige klimaforandringer
sted, pga. cykliske variationer i den made, som Jorden
bevaeger sig omkring solen pa. Det er derfor, der har vee-

ret flere istider pa Jorden de sidste flere millioner ar.

Nedbryder: Nedbrydere er organismer, som medvirker
til nedbrydningen i naturens kredslgb. Nedbrydning af
dode organismer (fx planterester eller dede dyr) frigiver
vigtige naeringsstoffer (fx kulstof eller fosfor), som kan
genbruges, nar levende organismer skal opbygge orga-

niske forbindelser.

Nukleotid: Nukleotider er de basale enheder i et DNA-
molekyle (og i RNA). Der findes fire nukleotider i DNA:
Adenin (A), cytosin (C), guanin (G) og thymin (T).

Omradestorrelse: Omradestorrelsen er storrelsen pa

hele ens arbejdsomrade.

Pandemi: En pandemi er en infektionssygdom, som har

spredt sig til en hel eller flere verdensdele.

Population: En population er en gruppe af individer af
samme art, som far afkom med hinanden og som derfor

udveksler genetisk materiale med hinanden.

Sedimentprove: Sediment er det aflejrede materiale,
som jordskorpen bestar af, enten i jorden eller pa bun-

den af sper eller havet.

Stikprove: En stikprove er en prgve, som kun repraesen-
terer en mindre del af det fulde billede. Det er fx svaert
at undersoge alle de biller, som lever i en stor skov, og

det kan derfor vaere nemmere at tage stikprover af biller



fra forskellige steder i skoven, og derefter bruge stik-
proverne til at estimere, hvad undersggelser i hele sko-

ven kunne have resulteret i.

Tilpasning: Tilpasninger hos organismer er andringer,
som er skabt over lang tid, og som giver organismerne
en fordel i deres omgivende miljg. Fordelagtige tilpas-
ninger, som er arvelige, er ngglemekanismen i arters

evolution.

Urert skov: Urert skov er skovomrader, som man lader
std urert hen. De ma ikke pavirkes af mennesker, fx via
treefeeldning eller draening af vadomraderne. | urgrt
skov far skovens naturlige processer lov til at udfolde sig

frit, og det skaber levesteder for mange arter.

Vandring: Mange dyr udfgrer mere eller mindre faste
vandringer, som fglger arstidernes skiften. Fx migrerer
mange fuglearter sydpa, nar det bliver vinter her i Dan-

mark.

@kosystem: Et gkosystem er alt det levende (fx planter,
dyr og mikroorganismer) i et omrade, og deres interak-
tioner med omradets ikke-levende elementer som fx
vand, jordbundens kemi eller vejret. Et gkosystem kan fx
vaere en skov, en bjergside, en savanne eller et tropisk

koralrev.

@kosystemfunktionalitet: @kosystemfunktionalitet er
alle de funktioner, som et gkosystem indeholder. @kosy-
stemfunktionalitet er altsa afhaengig af hvilke arter, der
lever i pkosystemet. Arter kan fx have funktioner som
bestgvere af planter, som nedbrydere af organisk mate-
riale, som fgde for andre dyr eller som graessere. Mange
arter vil have mere end én funktion i et gkosystem. Det
geelder bl.a. svampe, som bade udger vigtig fede for an-
dre dyr og samtidig er vigtige led i nedbrydningen af or-

ganisk materiale.

@kosystemtype: Pkosystemtyper kan fx vaere tropiske

skove, torre grkener eller bjerge daekket med is og sne.

Side 17 af 17



