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for biologisk mangfald, Uppsala & Naturvardsverket, Stockholm.

27

VAD AR BIOLOGISK MANGFALD I ETT
BIOLOGISKT PERSPEKTIV?

BENGT GUNNAR JONSSON

Begreppet biologisk mangfald (biodiversi-
tet) anses ha fotts i samband med en kon-
ferens 1986 arrangerad av den amerikanska
vetenskapsakademien (National Academy of
Science) och den bok som publicerades efter
konferensen.' De artiklar som ingar i boken
var nistan uteslutande biologiska och ekolo-
giska och begreppets fader, Edward Wilson,
var sjilv biolog. Visserligen fanns aspekter av
policy och virderingsfragor belysta redan i
detta skede men rétterna till begreppet maste
ses som ett forsdk att frin ett naturvetenskap-
ligt perspektiv beskriva och belysa hoten mot
livet pé jorden.

De socioekonomiska, politiska och etiska
dimensionerna fanns dock tydligt pa plats
redan i slutet av 1980-talet och begreppet blev
snabbt etablerat i naturvirdsdebatten. Redan
1992 antogs FN:s konvention om biologisk
méngfald (CBD) och dirmed blev biologisk
méngfald ett centralt begrepp pa den interna-
tionella policyagendan.?

Den formella definitionen
ir biologisk

I samband med att CBD inrittades fick ocksi
biologisk mingfald som begrepp en tydlig
definition —en definition som kan ses som rent
biologisk.?

Biologisk mangfald r variationsrikedomen
bland levande organismer av alla ursprung,

1 Wilson, 1988.
2 Se Ebenhard, 2021a, 5. 34—35 i denna bok.
3 FN, 1992; SO, 1993.

inklusive frin bland annat landbaserade,
marina och andra akvatiska ekosystem och
de ekologiska komplex som dessa organismer
ingér i; detta innefattar méngfald inom arter,
mellan arter och av ekosystem.

Hir ingar foljaktligen hela den tunna hinna
av allt liv pé jorden, men man brukar dock i
enlighet med definitionen gor en tydlig skill-
nad mellan 1) genetisk variation, 2) artrikedom
och 3) olika ekosystem.

Dengenetiskavariationeniarvsmassanutgdr
det grundmaterial som evolutionen arbetar
med. Hog genetisk variation innebir méjlighet
till anpassningar till olika miljoférhillanden
och gdr det méjligt for organismer att fortleva
dven nir forhillanden forindras. Den ir
normalt nira kopplad till antalet individer av
en art (populationsstorlek). Stora populationer
har storre genetisk mingfald och dirmed stérre
chans att éverleva och potential for fortsatt
artbildning. Médnga arter har vid utbredning
och férekommer di i olika omriden och
miljder inom sitt utbredningsomride. Detta
leder &ver tid till skillnader i genuppsittningen
dven inom en enskild art, skillnader som leder
till atc mer eller mindre distinkta genotyper
uppstar. Dessa kan vara ett forsta steg i
artbildning och representerar anpassningar
till specifika miljéforhallanden inom delar av
artens utbredningsomride.

Kunskapen om den genetiska mangfalden
har vuxit mycket snabbt under senare 4rtion-
den som en effekt av nya molekylira metoder.
For ett vixande antal arter har hela geno-
met (summan av alla gener) karterats och de
olika genernas direkta funktioner har ocksa
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beskrivits. Den sammanlagda informationen
i arvsmassan ir enorm men varierar ocksi
stort mellan olika arter. Bland vixterna finns
det arter med “bara” ett tiotal miljoner bas-
par (som ir den minsta informationsenheten
i arvsmassan och bestir av tvi till varandra
kopplade kvivebaser i DNA-molekylen) till
sddana som har mer 4n 100 miljarder baspar.*

Artrikedomen pé jorden ir mycket stor.
Den finns en omfattande litteratur kring hur
mdnga arter som faktiskt finns, och dir dr en
storleksordning p& nirmare 10 miljoner fler-
celliga arter dr ett mojlige rikevirdes T dags-
ldget dr dock endast en dryg miljon av dessa
vetenskapligt beskrivna. Dirmed finns ocksé
en avsevird osikerhet kring skattningen av
det totala antalet, och diskussionen kring hur
mdnga arter som finns och hur dessa kan skat-
tas ir intensiv.®

Problemet med att skatta den globala art-
rikedomen handlar inte bara om att ménga
arter inte beskrivits utan ocksi om hur en
art ska definieras. Den klassiska definitionen
utgdr fran act tvd individer av en och samma
art kan fi fertil avkomma. Det finns dock i
mdnga organismgrupper exempel pd att dven
de som betraktas som olika arter kan korsa sig
och fa avkomma som ocksd ir fertil. Sjilva art-
begreppet och hur arter bér avgrinsas ir lika
omdebatterat som antalet arter.”

Aven pa lokal nivd, inom ett avgrinsat
omride, si kan artrikedomen vara svir att
bedéma. Det kan vara tidskrivande att hitta
alla arter och for vissa artgrupper vara svart
att identifiera alla arter. Ibland ir ocksi anta-
let arter ett trubbigt métt pé biologisk ming-
fald d& det inte belyser vilka arter det handlar
om. Om det ir bevarande av arter som star i

Kersey, 2019.
More m.Al., 2011.

Pimm m.fl., 2014.

N A

Queiroz, 2007; Carstens m.fl., 2013.

fokus blir givetvis de sillsynta och hotade
arterna viktigare medan invasiva frimmande
arter® snarast dr att betrakta som ett problem.
Inte heller ger antalet arter information om
hur vanliga eller ovanliga enskilda arter ir.
Finns det arter som dominerar kraftigt eller
ir mingden individer jimnt férdelade ver
arterna? I det senare fallet brukar man anse att
méngfalden ir storre.

Ett ekosystem kan grovt beskrivas som de
arter som lever tillsammans inom ett avgrin-
sat omride och deras interaktioner mellan
varandra och livsmiljon. Denna négot vaga
definition belyser ocksd problemet med att
avgrinsa olika ekosystem frin varandra. Ett
ckosystem behover kunna avgrinsas bide
utifrdn likheter i artsammansittning och
yttre forhallanden och utifrdn dess rumsliga
utbredning. Men beroende pd hur snivt man
definierar likheter och pd vilken skalnivd man
viljer att betrakea naturen si kan fler eller firre
ckosystem namnges. Man kan givetvis tala
om “skogar”, "myrar”, “sjdar” och "fjill” som
ckosystem men ofta gors ocksd mer detalje-
rade avgrinsningar. Ett exempel ir de skog-
liga naturtyper som finns inom ramen for
EU:s Natura 2000-system. I Sverige finns 16
skogstyper representerade’ men vissa av dessa
har en sniv definition, som svimidellsvskog
(regelbundet Sversvimmad iddelldvskog nira
vattendrag i delar av Sverige), medan andra ir
mycket brett definierade, exempelvis vistlig
taiga (vira vanliga barrskogar).

Avgrinsningen av ett ekosystem ir i de
flesta fall beroende av det behov och intresse
som anvindaren har av begreppet snarare dn
av ndgon generell inneboende egenskap hos
naturen. Avgrinsningen kan dock ha stor
betydelse fér den tillimpade naturvarden.
Ett uppenbart exempel ir nir det médl om

8 Se Wissman, 2021, s. 126-129 i denna bok.

9 Naturvardsverket, 1997.
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Figur 1. Biologisk méngfald kan ses och studeras pa olika skalnivier. Inom jordekosystemforskningen
ses hela vir planet som ett objekt for studier och forstielse av de Gvergripande processer som reglerar
livet pd jorden. Ett dott triid i skogen utgor en livsmiljo for méanga arter, och dess miljoforhéllan-
den har inverkan pd den biologiska mangfald som finns. Till vinster, planeten jorden (Foto: Nasa
public domain CCo image), till higer svartoxe (Ceruchus chrysomelinus) pd did ved i en tallskog.
Foto: Bengt Gunnar Jonsson.

skyddade omraden som CBD enats om anger
att nitverket av dessa ska vara representativt
for de olika ekosystem som finns.” En vidare
eller smalare definition av ekosystemen fir d&
stor inverkan pd om mélet uppnis eller inte.

Biologisk mingfald frin
det stora till det [illa
Hur vi betraktar och beskriver biologisk méing-
fald ir i stor utstrickning skalberoende (figur 1).
I ena dnden av skalan kan jorden betraktas som
ett ssmmanhdllet system. Den si kallade Gaia-
teori som James Lovelock och Lynn Margulis

10 CBD, 2010.

lanserade pa 1970-talet" viljer att betrakta jorden
som ett synergistisk, sjilvreglerande komplext
system som uppritthaller livet p4 planeten. Som
vetenskapligt forskningsomride (Earth systems
science™) blir di den biologiska méingfalden
en funktion av de biologiska, klimatiska och
geologiska processer som karaketdriserar var
planet och dir dven minniskans paverkan utgor
en komponent. I den andra dnden av skalan kan
en liten avgrinsad miljé ocksd betraktas frin
perspektivet av biologisk mangfald. Livet i ett
hillkar pa havsstranden eller i etc déte trid i skogen
har sin genetiska variation, artrikedom och olika

11 Lovelock & Margulis, 1974.

12 Steffen m.fl., 2020.
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Demografi och livshistoria

Mellanartsinteraktioner, ekosystemprocesser

Landskapsprocesser och naturliga stérningar

Processer

Figur 2. En hierarkisk uppdelning av den biologiska mangfalden i tre olika aspekter — komponenter,
strukturer och processer vilka tillsammans representerar mangfaldens olika dimensioner och dir det
dr majligt att med naturvetenskapliga metoder beskriva och kvantifiera méangfalden (baserad pa
Noss 1990).

mikromiljder. Fran ett ekologiskt perspekeiv ir det
dirfor avgorande att gora en systemavgrinsning
innan den biologiska mangfalden kan studeras.

Mingfaldens hierarki

Den naturvetenskapliga forskningen kring biolo-
gisk mingfald syftar till att beskriva och kvantifi-
era biologisk méingfald och att forstd de processer
som reglerar mingfalden. For att detta ska vara
mdjligt behovs forutom en systemavgrinsning
ocksid ett hierarkiskt betraktelsesitt. En
utgdngpunkt for dectadratt betrakta mangfalden
i termer av dess komponenter, de strukturer som
den finns i och dess funktioner (se figur 2).
Mangfaldens komponenter utgors av olika
delar som kopplar direke till den Svergri-
pande definitionen av biologisk mangfald
— det vill siga fran de enskilda generna till
de arter och artsamhillen som finns och

de ekosystem och landskapstyper dir de
forekommer. Dessa komponenter kan iden-
tifieras och kvantifieras. Vil utvecklade
metoder finns for act skatta den genetiska
variationen. Antalet arter kan inventeras
och antalet individer av enskilda arter rik-
nas. Sambhillsstrukturen kan beskrivas i
statistiska termer och under en given defini-
tion av ekosystem kan dessas forekomst kar-
teras. I ett stdrre landskapsperspektiv kan
forekomsten av olika ekosystem beskrivas
som olika landskapstyper (jimfér figur 3).
Mangfalden kan ocksé beskrivas i termer av
strukturer — det monster som de olika delarna
skapar. De enskilda generna finns fordelade
6ver hela arvsmassan och i olika kromosomer.
En population bestir av individer av olika
ilder, storlek och kén. Ett habitat kan vara
mer eller mindre komplext som till exempel en
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Figur 3. Mangfalden kan ses som ett pussel diir dess komponenter och strukturer tillsammans ger

helheten. Pusslet ir dock dynamiskt och genom mdangfaldens olika funktioner forindras det over tid.
Foto: Bengt Gunnar Jonsson.

enskiktad eller flerskiktad skog. Olika land-
skap har olika andelar av de ingdende ekosy-
stemen dir topografi och hydrologi varierar
mer eller mindre.

Mangfalden kan slutligen ses frin ett
funkdionellt perspektiv — dir processer dger rum
overtid. Genernainnehaller den kod som avlises
i cellerna (transkriberas) och i forlingningen
bildar de molekyler som reglerar en organisms
fysiologi och biologi. En populations struktur
forindras over tid allteftersom individerna
fods, aldras och dér. Arterna konkurrerar
om livsutrymme och artsammansittningen
forindras 6ver tid. I samband med bade
naturliga och av minniskan skapade storningar
omskapas ekosystemet med effekter pa sivil
komponenterna som strukturerna, och de
forindringar som féljer, successionerna, leder
till att olika naturtillstind ersitter varandra.

Skogen kan fi tjina som exempel pd hie-
rarkierna i biologisk mangfald. Den utgor i sig
ett avgrinsat ekosystem, och artrikedomen i
naturskog ir ofta hog och arterna finns i indi-
vidrika och genetiskt livskraftiga populationer.
Arterna som lever ddr dr de som anpassat sig
till den specifika skogstypen. P4 den storre ska-
lan utgdr sammanhingande skogar en land-
skapstyp. Pa den strukturella nivan utgor sjilva
blandningen av trid av olika dldrar och storlek,
samt forekomsten av ddda trid, viktiga kom-
ponenter fér mangfalden. Skogarna ir sedan
uppblandade med sjar, bickar och myrar.
Dynamiken i skogen ir ofta stor med betande
djur som paverkar vegetationen, men paverkan
varierar over tid beroende pa deras popula-
tionsstorlek. Naturliga storningar som brinder
och stormar skapar lingsiktiga successioner dir
olika arter ersitter varandra éver tid. Alla dessa
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olika aspekter av den biologiska mingfalden ir
mojliga att beskriva med naturvetenskapliga
metoder.

Biologisk mdngfald dr som enskilt
begrepp dr svirt att kvantifiera
Komplexiteten i begreppet biologisk mang-
fald gor att den inte lict kan mitas i en enskild
specifik enhet. Redan uppdelningen i gene-
tisk variation, artrikedom och ekosystem gor
detta uppenbart. Om man adderar svarighe-
terna med systemavgrinsning och dessutom
tar den hierarkiska aspekten i beaktning si
blir det oklart vad ett begrepp som "hég bio-
logisk mangfald” egentligen betyder. Ofta har
artrikedom fitt tjinstgora som en enkel sam-
manfattning men den missar avgdrande och
viktiga aspekter av begreppet eftersom antalet
arter bara kvantitativt beskriver ez komponent.
Detta utgdr i sig en utmaning for den
naturvetenskapliga forskningen, och begreppet
representerar snarare ett forskningsfilt in ndgot
som specifikt kan studeras i kvantitativa termer.

Eftersom biologisk méngfald kan betyda
ménga olika saker, och ir svar att samman-
fatta i siffror, dr det en utmaning att kom-
municera dess status. Man kan jimféra med
klimatet som kan sammanfattas med ett rela-
tivt begransat antal variabler (temperatur och
nederbord samt deras variation). Inte desto
mindre bidrar den naturvetenskapliga forsk-
ningen kring mangfalden med viktiga kun-
skaper for dess bevarande. De komponenter,
strukturer och funktioner som utgdér méing-
falden ger konkret information om betydelse,
status och trender vilket har avgsrande bety-
delse for var majlighet act lingsikeige siker-
stilla dess virden — bade dess inneboende
virden och de ekosystemtjinster som den bio-
logiska mangfalden bidrar med; tjinster som

e
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En torrfura (kelo-triid) i en norrbottnisk naturskog.
Den representerar en viktig struktur som uppstitt
genom naturliga processer och uigor en livsmilji for
mdnga arter. Pé detta siitt sammanfattar den ocksd
begreppet biologisk mangfald.

Foto: Bengt Gunnar Jonsson.

vi alla dr beroende av och som utgér grunden
for mianniskans vilfird.»

Nigra drtionden med
biologisk mangfald
Det snabba inférlivandet av biologisk méing-
fald som ett centralt begrepp och forsknings-
filt visar att det fanns ett behov av att sitta

13 Se Smith & Stenseke, 2021, s. 55-64 i denna
bok.
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ett namn pa naturens samlade komponenter
i ljuset av den snabba férindring som jordens
ckosystem utsatts for. Situationen for den
biologiska mangfalden 4r uppenbart simre
idag dn i slutet pd 1980-talet eller nir CBD
etablerades 1992." Inte desto mindre har den
naturvetenskapliga kunskapen vuxit enormt
under de senaste artiondena. Begreppet har i
sig flyttat mycket av den biologiska och eko-
logiska forskningens fokus frin avgrinsade
inomvetenskapliga frigor till frigor som beror
framtiden for planeten och den roll som vi
minniskor spelar — forskningens kontext har
kraftigt paverkats. Jag borjade som forskar-
studerande 1986 samtidigt som begreppet bio-
logisk mangfald foddes, och nir jag ser i den
personliga backspegeln ir det uppenbart hur
starkt dven min forskning och syn pd naturen
paverkats av begreppet.
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