Biologi Campus 1

Facit kapitel 1 — Evolution

EVOLUTIONSTEORI S. 35

Begreppskontroll

1. Viktiga forutsattningar for naturligt urval, ar att egenskapen &r &rftlig och att egenskapen
varierar mellan olika individer i en population. Variation i egenskapen leder till skillnader i
fitness (fortplantningsframgang) mellan individer.

2. Att det finns en variation mellan individer inom en art beror pa érftliga skillnader och den miljo
de lever i. Nya variationer kan uppkomma genom mutationer.

3.  Om egenskapen leder till att individens fitness (fortplantningsframgang) blir hogre &n andra
individers fitness gynnas den av det naturliga urvalet. Oftast paverkas fitness positivt ju langre
individen lever, men inte alltid.

4. Honor &r ofta mer noga i sitt val av partner, eftersom det ar honorna som blir ”gravida” och
som oftast foder upp ungarna, ensamma eller med hjélp av hanen. Det gor att honorna inte kan
para sig lika manga ganger som hanar och att antalet avkommor som en hona kan fa ar
begransat. En hane daremot kan ofta 6ka sin fitness genom att para sig med flera honor.

5. Redan fran borjan utgjorde det Ianga avstandet till fastlandet en geografisk barridr som brot
kontakten med fastlandspopulationen. Faglarna pa Galapagosoarna utsattes dessutom for andra
selektionstryck an individerna pa fastlandet. Populationen pa Galapagostarna anpassade sig
successivt till den nya miljon och fick andra egenskaper an populationen pa fastlandet. Med
tiden blev skillnaderna sé stora att faglarna pa Galapagosoarna inte langre kunde fortplanta sig
med faglarna pa fastlandet aven om de skulle ha funnits pa samma plats. Populationerna hade
blivit reproduktivt isolerade. De hade utvecklats till tva nya arter. Faglarna pa den forsta
Galapagoson spred sig vidare till andra 6ar i 6gruppen. Avstandet mellan 6arna fungerade som
geografisk barridr som begransade kontakten mellan populationerna. Miljon pa de olika 6ar
varierade vilket utsatte faglarna for olika selektionstryck. Det i sin tur ledde till att populationer
i de olika 6arna blev reproduktivt isolerade fran varandra.

6. Alternativ a). Ett stabiliserande urval bevarar en anpassning. | det har fallet missgynnar det
naturliga urvalet smultron som har mindre eller storre omkrets &n 1 cm (sadana smultron far
lagre fitness).

7. Resistens att tdla DDT (och andra gifter) ar en arftlig egenskap hos myggor och som varierar
mellan individer. Redan innan man bérjade bekdmpa myggorna med DDT, fanns det nagra
myggor som var mer eller mindre resistenta mot DDT. Resistensen hade inte nagon funktion
da, men var troligen inte heller nagon nackdel eller skadlig fér myggorna. Nar man borjade
bekdmpa myggor med DDT dog de flesta som inte var resistenta, medan de myggor som var
resistenta mot DDT &verlevde och kunde fordka sig. De resistenta gynnades helt enkelt av det
naturliga urvalet. Efter nagra generationer var de flesta myggor i populationen resistenta mot
DDT.



8. Fakta ar observationer, matningar och foreteelser som alltid forvéntas intraffa pa samma satt
under liknande forhallanden. En vetenskaplig hypotes ar en valgrundad forklaring av hur vissa
fakta hanger ihop. En vetenskaplig teori ar uppbyggd av ett antal sammanlénkade hypoteser
som forklarar ett stort antal fakta.

PRINCIPER FOR INDELNING AV ORGANISMER S. 47

Begreppskontroll

1. Linnés princip kallas for binar nomenklatur, och innebér att varje art far ett namn som bestar av
tva delar, ett slaktnamn och ett artepitet. Kombinationen av slaktnamn och artepitet &r unik for
en art.

2. Med artificiell klassifikation menas en indelning som bygger pa ett litet antal i forvag bestamda
egenskaper. Utifran dessa egenskaper sorteras organismerna in i grupper.

3. Kiassifikation som bygger pa utvecklingshistoria, fylogeni, kdnnetecknas av idén att alla arter
har ett gemensamt ursprung. Arter ar alltsa olika nara slakt med varandra beroende pé hur lang
tid tillbaka i tiden de delar en gemensam forfader.

4. Hammarhaj utgor utgruppen i kladogrammet, medan abborre, havsskéldpadda, pytonorm,
krokodil och bofink tillsammans bildar ingruppen.

5. a) Fiskar ar inte en naturlig grupp. Den gemensamma forfadern som hammarhaj och abborre
delar ar den senaste gemensamma forfadern for alla organismer i tradet inklusive
havsskdldpaddor, pytonormar, krokodiler och bofinkar.

b) Ja, krokodiler och bofinkar bildar en naturlig grupp i kladogrammet. De delar en gemensam
forfader med varandra som inte &r forfader till ndgon annan av organismerna i kladogrammet.

6. Faglarna har inte utvecklats fran krokodiler, men delar en gemensam forfader med dem.
Forfadern var dock varken fagel eller krokodil.
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8. En karaktér som finns hos alla arter i ett kladogram ar inte unik for ingruppen utan uppstod
redan hos en gemensam forfader till hela gruppen.

FRAN MOLEKYLER TILL FLERCELLIGA ORGANISMER S. 69

Begreppskontroll

1. Det liv vi kanner till pa jorden kannetecknas av dess minsta enhet, celler. Levande celler
kannetecknas av att de kan fortplanta sig och har &mnesomsattning (metabolism).

2. Kemisk evolution innebér att livets byggstenar, nukleinsyror, aminosyror och lipider, uppstar
genom spontana kemiska reaktioner.

3. Livets utveckling bdrjade drivas av det naturliga urvalet nar den forsta sjalvkopierande
molekylen (troligen RNA) uppstod.

4. Fosfolipider i vattenlosning bildade en ihalig blasa. Blasans vaggar bestod av ett dubbelt skikt
av fosfolipider med de hydrofoba &ndarna vanda mot varandra och de hydrofila andarna vénda
inat och utat mot vatten. En RNA-molekyl som kunde géra kopior av sig sjalv tog sig in i en
sadan fosfolipidblasa. RNA-molekylen kunde katalysera kemiska reaktioner dar det bildades
proteiner och fettmolekyler som bygger upp cellmembran. Till en bdrjan bar RNA-molekylerna
pa den genetiska informationen men den rollen togs s& smaningom éver av DNA-molekyler.

5. a) Det borjade bildas syrgas som biprodukt i fotosyntesen. Till en bérjan reagerade syret med
jarnjoner i havet och bildade svarlésliga jarnmineraler som falldes ut pa havsbotten. Nar de fria
jarnjonerna var slut, borjade syrgashalten stiga i atmosfaren.

b) Syrgas var dodligt giftigt for de flesta da levande organismer. Den 6kande syrgashalten
ledde darfor till att de flesta av bakterierna dog ut. Syrgasen i atmosfaren paverkade ocksa
klimatet. Syre sonderdelade metan i atmosfaren, som da var den viktigaste vaxthusgasen. Det
ledde till att jordens medeltemperatur sjonk, vilket i sin tur ledde till aterkommande istider. Det
extrema klimatet holl pa att utrota dven resten av de levande organismerna. Samtidigt fick
nagra av de organismer som éverlevde kylan och som ocksa kunde anvanda syrgasen till
forbréanning av organiska &mnen i cellandningen en stor fordel. Cellandningen var ett mycket
effektivare satt att utvinna energi fran organiska &mnen an de satt som hade funnits tidigare.
Den utnyttjas &n idag av de flesta levande organismer. Uppkomsten av cellandning med den
effektivare energiutvinningen méjliggjorde ocksa utvecklingen av storre och mer
energikravande organismer.

6. Med hjélp av ljusenergi bildas socker av koldioxid och vatten i fotosyntesen, med syrgas som
biprodukt. I cellandningen frigérs energin i sockret med hjélp av syrgas och det bildas
koldioxid och vatten som biprodukt.

7. Bakterier, arkéer och eukaryoter ar de tre stora utvecklingslinjerna bland organismer pa jorden.

8. Prokaryoter har en ringsluten kromosom och en eller flera plasmider som &r sma ringslutna
DNA-fragment. | cytoplasman finns dven ribosomer som tillverkar proteiner. Manga
prokaryoter har en cellvagg utanfor cellmembranet. En del prokaryoter har langa tradliknande
utskott, flageller, som anvands till rérelser, medan andra har korta utskott som de anvander for
att fasta sig vid olika ytor.



10.

11.

12.

Eukaryota celler har flera kromosomer i en cellkdrna som omges av ett kirnmembran. De har
ett cellskelett av proteiner som ger cellen stod och skéter om transporter av &mnen i cellen.
Cellskelettet star ocksa for cellens rérelser. Precis som prokaryota celler, har eukaryota celler
ribosomer i cytoplasman som tillverkar proteiner. | cytoplasman finns ocksa ett antal
membranomslutna strukturer som kallas organeller: mitokondrier tar hand om cellandningen,
Golgiapparater sorterar och paketerar proteiner, lysosomer skéter nedbrytning,
endoplasmatiska natverk star for proteinsyntes och transport av amnen.

Enligt endosymbiontteorin har eukaryota celler uppstatt genom att en storre cell ”svalde” en
liten bakterie genom endocytos (cellen omgav bakterien med sitt cellmembran). Bakterien
kunde anvénda syrgas i sin cellandning. Bakterien fortsatta att leva inne i den stérre cellen och
tog hand om syrgasen som var giftigt for den stora cellen. Med tiden utvecklades bakterien till
en organell som kallas mitokondrie. Vid ett senare tillfélle svalde en cell som redan hade
mitokondrier fotosyntetiserande cyanobakterie, som utvecklades till en organell som kallas
Kloroplast.

Hos eukaryota organismer finns alla kromosomer i par. Den ena kromosomen i paret kommer
fran honan och den andra fran hanen. Nar konscellerna bildas i meiosen halveras antalet
kromosomer. Kromosomerna i varje par skiljs at och hamnar slumpmassigt i var sin kénscell sa
att en konscell innehaller en av kromosomerna fran varje par. Den slumpmassiga fordelningen
av kromosomer i meiosen kan leda till ett mycket stort antal olika kombinationer av
kromosomer och 6kar darmed den genetiska variationen.

Bakterier kan fa nytt DNA fran virus eller direkt fran andra bakterier. Bakterier kan &ven ta
upp sma DNA-fragment fran sin omgivning.

FLERCELLIGT LIV S. 125

Begreppskontroll

1.

Med adaptiv radiation menas en snabb artbildning, dar de nya arterna snabbt anpassas till olika
ekologiska nischer.

Evolutionér kapprustning innebar en stdndig utveckling av nya och béattre anpassningar som
svar pa att andra arter utvecklas. Arterna paverkar varandras utveckling genom naturligt urval.
En rav som jagar kaniner utovar ett starkt selektionstryck pa kaninernas formaga att springa
fort. En kanin som kan springa lite fortare &n andra kaniner i en population, gynnas av det
naturliga urvalet och far hogre fitness (storre fortplantningsframgang) an de andra kaninerna.
Nar kaninerna blir snabbare leder det i sin tur till ett starkt selektionstryck pa ravarna, vilket
gor att dven ravarna blir snabbare osv.

Véxter fungerade bade som mat och skydd for djuren nar de koloniserade landmiljon.
Anpassningar till landliv:

a) Vaxter: Fron som skyddar véxternas embryon mot uttorkning, kutikula och klyvéppningar
som minskar vattenavdunstning, pollen som inte behéver vatten for spridning,
ledningsvévnad for transport av vatten och naringsamnen inom véxten och ger stadga.

b) Leddjur: trakéer som majliggor luftandning, flygformaga som ger dkad rorlighet i den nya
miljon, metamorfos som gor det mojligt for insekterna att utnyttja olika typer av foda och
olika miljéforhallande under olika delar av livscykeln.



10.
11.

12.

13.

c) Fyrfotadjur: Lungor som mojliggjorde luftandning, skelett som ger stéd och mojliggjorde
utvecklingen av armar och ben, inre befruktning och fosterhinnor som gjorde djurens
forokning oberoende av vatten, tjock och vattenavstétande hud som minskade
avdunstningen.

Ett samband mellan kérlvaxternas och svamparnas evolution ar mykorrhiza, ett mutualistiskt
forhallande mellan svampar och véxter, som innebdr att svamphyfer lindar sig runt eller tranger
sig in i véaxternas rotter. Svampen far socker fran vaxtens fotosyntes medan véxten far storre
tillgang pa vatten och narsalter genom svampens hyfer.

a) Alla daggdjur har péls, mjolkkortlar och diar sina ungar.

b) Man brukar dela in déggdjuren i kloakdjur, pungdjur och moderkakdjur. Kloakdjurens
reproduktionsorgan, anus och urinvagar mynnar ut i en gemensam oppning, kloak. De lagger
agg men behaller dgget en tid i livmodern. Pungdjurens foster fodds innan de ar
fardigutvecklade. Dérefter utvecklas fostret i honans pung. Moderkaksdjur har ett stort organ
som kallas moderkaka och som forsorjer fostret under tiden det utvecklas i livmodern.

Med passiv flygférmaga menas flygning dar energin bara kommer fran gravitationen.
Glidflygning hos flygekorrar &r ett exempel pa passiv flygformaga. Aktiv flygformaga kraver
vingar som ror sig med hjalp av muskler. Insekternas, fladdermdéssens, daggdjurens och de
utdoda flygodlornas flygformaga ar exempel pa aktiv flygformaga.

Analogier &r anpassningar som har samma funktion men olika evolutionért ursprung, medan
homologier &r organ eller andra egenskaper som har olika funktioner men ett gemensamt
evolutionart ursprung.

Arternas livsmiljoer har forandrats under jordens historia, i vissa fall mycket snabbt.
Forandringarna har varit bade biotiska och abiotiska. De arter som inte har hunnit anpassa sig
till forandringarna har dott ut. Att en art hela tiden maste halla jamna steg med andra,
omgivande arters utveckling for att inte komma pa efterkalken kallas for “roda drottningens
hypotes”.

Manniskan har ansetts ha en sarstallning i livets trad, ovanfor resten av livet pa jorden.

Primater ar tradlevande, med hander och fotter som har naglar istallet for klor och som &r
anpassade for att greppa tag i tradgrenar. De har framatriktade 6gon som mojliggor gott
djupseende. De ar ocksa sociala djur.

Gruppen Hominidae, alltsa de stora ”méanniskoaporna”, saknar svans, har utvecklade framben
(armar) som &r kortare an bakbenen (ben) samt en speciell tanduppsattning. OBS: Svaret finns
inte i boken.

Manniskoslaktet Homo kannetecknas av storre hjarna, formaga att tillverka verktyg, sprak och
uppratt gang.



Biologi Campus 1

Facit kapitel 2 — Genetik

GENETIK — ARFTLIGHETSLARA S. 135

Begreppskontroll

1.

Ett barn har storre genetisk likhet med sina fordldrar &n med avlégsna sléktingar och &r darfor
mer lik sina foréaldrar.

Ett barn arver gener fran bada foraldrarna, som har olika genotyp, och ar darfor inte identisk
med nagon av sina foraldrar.

Alla organismers genom ar byggt av DNA, som bestar av nukleinsyror.

Den storsta delen av genomet kodar inte for proteiner. Dessutom kan en mutation (da en
kvavebas i DNA byts ut mot en annan kvavebas) leda till att:

a) 1 samma aminosyra som tidigare byggs in i proteinet, en s.k. "tyst” mutation med ett intakt
och fullt fungerande protein

b) en annan aminosyra med likartade egenskaper byggs in vilket kan ge ett protein som
fungerar tillrackligt bra.

Forandringar av genomet i kroppsceller kallas somatiska mutationer.

De &r inte arftliga. Mutationer i konsceller gar daremot i arv till nasta generation och ar darfor
evolutionart betydelsefulla. Sddana mutationer skapar forandringar i kénscellernas genom, som
fors vidare till avkomman och ger en variation for det naturliga urvalet att verka pa.

Forskning visar att spar av gener fran Homo neanderthalensis finns hos européer och asiater,
men i regel inte hos manniskor fran omraden i Afrika soder om Sahara.

En kromosom &r uppbyggda av langa tatpackade tradar av DNA och proteiner.

En gen (arvsanlag) ar en mindre avgransad del av en kromosom som kodar (utgor mallen eller
ritningen) for ett protein.

En individs genom (arvsmassa) ar den samlade mangden DNA i en organisms cell och bestar
av tusentals gener som styr individens olika egenskaper.

Ett locus ar den bestdamda plats en gen har i en kromosom.

En kromosom &r uppbyggd av langa tatpackade tradar av DNA och proteiner.

En gen kan koda for, det vill sdga utgéra mallen for, ett visst protein. Genen bestar av en
specifik sekvens av de fyra kvévebaserna i DNA (A, C, G & T). Proteiner &r uppbyggda av
aminosyror.



10.

11.

Charles Darwin lade fram en teori om arvet, den sa kallade pangenesteorin, ungefar tio ar efter
att han presenterade sin evolutionsteori. Ordet pangenes kommer fran de grekiska orden pan
som betyder hel, och genes som betyder fodelse eller ursprung. Enligt Darwins pangenesteori
sander kroppens alla celler ut sma mikroskopiska enheter till kdnsorganen. Darwin kallade
enheterna gemmulae. Genom dessa gemmulae bidrog alla cellerna i kroppen till den nya
individens byggnad och fysiska egenskaper.

Med hjélp av observationer och matematiska berékningar kom Mendel fram till att avkommans
egenskaper berodde pa arftliga anlag som pa ett regelbundet satt 6verfors fran en generation till
nésta. Han kallade dessa anlag merkmal, som &r tyska och betyder karaktérsdrag.

Mendels teori kan sammanfattas:

— varje egenskap motsvaras av exakt tva arvsanlag, varken fler eller farre
— ett av anlagen i ett par kommer fran modern och ett kommer fran fadern
—anlagen arvs oberoende av varandra

— arvsanlagen fors vidare fran generation till generation i oférandrat skick.

CELLEN OCH GENOMET S.147

Begreppskontroll

1.

4.

Cellen &r den minsta funktionella enheten i alla levande organismer. | alla celler finns ett stort
antal proteiner som styr férloppen i cellen, som tillverkning och nedbrytning av amnen, rorelse
och kommunikation. Alla celler omges av ett cellmembran som avgrénsar och skyddar cellen.
Cellmembranet kommunicerar med omgivningen och styr vilka kemiska foreningar som far
komma in i och ut ur cellen.

Eukaryota celler &r vanligtvis betydligt storre &n prokaryota celler. | de eukaryota cellerna finns
huvuddelen av cellens genom i cellkérnan, som &r omsluten av ett kirnmembran. | cellkérnan
bildas ocksa ribosomerna i en sarskild struktur som kallas nukleol. Prokaryota cellers genom
finns fritt i cytoplasman dar &ven ribosomerna bildas.

Ordforklaringar:

a) Mitos (vanlig celldelning) — dottercellerna far samma antal kromosomer som modercellen.
b) Cellkdrna — det membranomslutna rum som innehaller genomet.
¢) Mitos (vanlig celldelning) — dottercellerna far samma antal kromosomer som modercellen.

d) Centriol —en liten organell som ar viktig for forflyttningen av kromosomerna under
celldelningen.

e) Centromer — den del av kromosomerna som haller ihop systerkromatiderna.

f) Kromatid — en av tva identiska delar av en fordubblad kromosom som bildas i samband
med celldelning dd DNA:et replikerats.

g) Kromosom — (fargad kropp) uppbyggd av tatpackade tradar av DNA och proteiner.

h) Karnspole - bestar av mikrotubuli och ingar i eukaryota cellers cellskelett. Dess funktion ar
att dra isar kromosomerna sa att de fordelas lika pa dottercellerna.

Svaret bor innefatta principiella skillnader mellan mitos och meios.
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Antalet kromosomer maste fordubblas innan celldelning for att antalet kromosomer ska vara
oforandrat hos dottercellerna/i nasta cellgeneration.

Replikationen inleds med att de tva kedjorna i en DNA-molekyl skiljs at med hjélp av ett
enzym som heter helikas. Nar de bada kedjorna ar frilagda, kan de fungera som mallar for
kopiering. Den ena kedjan kopieras kontinuerligt och framlénges, vilket kallas leading. Den
andra kopieras hoppvis baklanges, vilket kallas lagging. Kopieringen av DNA sker med hjélp
av olika enzymer, till exempel DNA-polymeras.

En DNA-strang ar en kedja av nukleinsyror, en dubbelspiral bestar av tva sadana kedjor och en
systerkromatid ar den ena av tva identiska dubbelspiraler i som sitter ihop i kromosomens
centromer.

Under anafasen separeras och transporteras systerkromatiderna med hjélp av kérnspolen.
Meios sker i kdnscellerna dvs. i organen testiklar och &ggstockar.

Nya genkombinationer kan uppkomma under meiosen genom att kromosomerna i
kromosomparen fordelar sig slumpmassigt i kénscellerna, men ocksa genom att det sker sa
kallade 6verkorsningar mellan kromosomparen.

En mutation &r en forandring av den biologiska informationen i genomet och har for det mesta
inte nagon betydelse.

Individer med exakt samma genom utgor en sa kallad klon.

Kloning ar naturligt férekommande och vanligt hos bakterier, svamporganismer och véxter
men dven hos manniska dar enaggstvillingar ar kloner av varandra. Dessutom ar manga av de
atliga véaxter som manniskan odlar ofta kloner, exempelvis jordgubbe, banan och &pple.

Telomerernas uppgift &r att skydda kromosomernas andar.

INDIVIDEN OCH ARVET S. 183

Begreppskontroll

1.

Kromosomerna ar uppbyggda av langa tradar av DNA som ligger tétt lindade kring
spolformade proteiner som kallas histoner. Kombinationen av DNA och histoner kallas
kromatin.

DNA ar en kedja av nukleinsyror med fyra olika kvédvebaser (A, C, G & T).

Histoner &r spolformade proteiner som DNA som ligger lindat runt.

Kromatin &r kombinationen av DNA och histoner.

En kromosom ar uppbyggd av kromatin, dvs. langa tatpackade tradar av DNA och histoner.

Homologa kromosomer har motsvarande gener pa samma position i kromosomen

De flesta kromosomavvikelser uppstar vid en celldelning. Dottercellerna kan da fa antingen
fler eller farre kromosomer an modercellen. Ibland gar ocksa delar av en kromosom férlorade.

Exempel pa kromosomavvikelser ar Trisomi-21 (Downs syndrom), Klinefelters syndrom och
Turners syndrom.
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Konsbegreppet inom biologin utgar fran den typ av kénsceller som produceras. De som
producerar stora konsceller (4gg) kallas honor och de som producerar sma konsceller
(spermier) kallas hanar.

Bade genetiska och miljomassiga faktorer kan paverka vilket kon en individ far hos olika
organismgrupper. T.ex. hos daggdjur och manga vaxter har hanen tva olika konskromosomer
(XY) medan honan har tva lika kdnskromosomer (XX). Hos faglar och kraldjur &r det tvartom.
Hos en del djurgrupper, som t.ex. bin, getingar och myror, har hanar enkel
kromosomuppsattning (n) och honor dubbel (2n). Hos en del organismgrupper kan individens
kon bero pa den omgivande miljon, som t.ex. tillgang pa foda och temperatur.

Att proteiner kan se sa olika ut och ha sa olika funktion beror pa att:
— olika aminosyror kan inga
— ordningen som aminosyrorna sitter i kan vara mycket olika

— antalet aminosyror kan variera mycket — en del proteiner &r korta med ett fatal aminosyror,
andra kan innehalla tusentals aminosyror.

En gen (arvsanlag) &r en mindre avgransad del av en kromosom som kodar (utgor mallen eller
ritningen) for ett protein. Genomet bestar av tusentals gener som styr en individs olika
egenskaper.

En allel &r en av flera versioner (varianter) av en homolog (motsvarande) gen.

Miljon i samspel med genomet paverkar alla levande organismer. Trots identisk genotyp kan
olika fenotyp uppsta beroende pa miljoskillnader sasom kost, svalt, lakemedel, traning, stress
och aldrande. Darfor blir individer med identisk genuppsattning anda lite olika.
Enaggstvillingar har identiska genom men &r anda inte helt identiska, varken till utseende eller
personlighet. En del av skillnaderna kan bero pa epigenetiska forandringar som uppstatt tidigt i
livet genom att livsmiljon i livmodern och under uppvéxten inte varit helt densamma.
Dessutom finns ny forskning som visar att slumpen kan styra vilken gen, mammans eller
pappans, som anvands.

Om en egenskap bara bestdms av de proteiner som en viss allel kodar for, &r det en dominant
allel. En recessiv (vikande) allel har da inget inflytande alls.

Intermedidr nedarvning innebér att ingen av de tva allelerna i ett genpar helt dominerar 6ver
den andra utan att bada allelerna styr tillsammans egenskapen. Bada allelerna bidrar lika starkt
till egenskapen som blir nagot mitt emellan foraldrarnas egenskaper.

Kodominans innebdr att de tva allelerna i ett genpar uttrycks samtidigt. Till skillnad fran
intermediar nedarvning far inte avkomman en blandning av foraldrarnas egenskaper, utan bade
allelen fran mamman och allelen fran pappan uttrycks i barnets fenotyp.

Epistasi sker ndr en gen forhindrar eller modifierar andra geners utryck. Begreppet beskriver
hur en gen kan paverka andra geners uttryck. Ibland leder det till egenskaper, som ingen av
generna kodar for var for sig.

En monogen egenskap styrs av en enda gen.

Om flera gener i samverkan bidrar med en liten del vardera till en egenskap ar det en polygen
egenskap. Sa gott som alla av vara egenskaper styrs av flera gener. Manga polygena
egenskaper &r kvantitativa och bidrar steglost till egenskaper som kroppsléngd, pigmenthalt i
huden, eller risk att drabbas av vanliga sjukdomar.



15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.
24,

Man och kvinnor drabbas olika ofta av X-bundna sjukdomar eftersom kvinnor har tva X-
kromosomer och man bara en. Man far alltid en X-bunden sjukdom &ven om den orsakas av en
recessiv allel, medan kvinnor kan vara barare utan att bli sjuka.

Mendels tva lagar:

— Arvsanlagen &r sjalvstandiga enheter som kan kombineras med varandra, men inte smalta
samman. De é&r alltsé sjalvstandiga enheter som Gverfors i olika konsceller till nasta
generation.

— Arvsanlagen &r uppdelade i mindre enheter, nedérvs oberoende av varandra och kan
kombineras pa olika sétt. Vid befruktning aterforenas de slumpvis. Exempelvis finns det
inget samband mellan pélsfargen och svansens langd hos katter

Bade RNA- och DNA-molekylerna dr nukleotidkedjor. | RNA-molekylen ar kedjan enkel, och
i DNA ar kedjan dubbel. Nukleotiderna bestar av en fosfatgrupp, en sockermolekyl och en
kvavebas. | RNA innehaller varje nukleotid en av fyra kvavebaser: A, C, G och U (uracil). |
DNA dr motsvarande kvévebaser A, C, G och T (tymin).

DNA-spraket har fyra bokstaver, A, C, G och T, med tre bokstaver i varje ord vilket innebar att
det finns 64 olika ord (4 - 4 - 4). Proteinspraket har 20 olika bokstaver, aminosyror, som kan
sattas samman till ord av olika langd vilket innebdr att det finns ett oandligt antal
kombinationer.

Infor celldelningen maste genomet i modercellen forst fordubblas och det sker en DNA-
replikation. Efter replikationen bestar alla kromosomer av tva identiska kromosomhalvor, som
kallas systerkromatider.

Replikationen inleds med att de tva kedjorna i en DNA-molekyl skiljs at med hjalp av ett
enzym som heter helikas. Nér de bada kedjorna ar frilagda, kan de fungera som mallar for
kopiering. Den ena kedjan kopieras kontinuerligt och framlénges, vilket kallas leading. Den
andra kopieras hoppvis baklénges, vilket kallas lagging. Kopieringen av DNA sker med hjalp
av olika enzymer, till exempel DNA-polymeras. Till slut har en dubbelspiral blivit till tva
identiska dubbelspiraler, tva systerkromatider, som sitter ihop i en centromer.

Transkription sker i cellkéarnan.

MRNA (messenger-RNA) - utgér mallen (koden) for proteinsyntes (translation) i ribosomen.
tRNA (transfer-RNA) — transporterar sin specifika aminosyra till ribosomen.
rRNA (ribossom-RNA) — bygger tillsammans med proteiner upp ribosomen.

Translation (Gversattning) &r den process i cytoplasman dar aminosyror satts samman till
proteiner enligt instruktioner fran generna. Det kravs tre olika RNA: mRNA, tRNA och rRNA)
for att dversatta en gen till ett protein. Sjalva sammansattningen av aminosyrorna till proteiner,
sker pa ribosomerna genom att aminosyrorna stegvis kopplas ihop i den ordning som kodonen i
MRNA anger. Varje kodon i mRNA avlases med hjalp av tRNA. En tRNA-molekyl har en
sarskild region, antikodon, med tre kvavebaser som kan binda till ett sarskilt kodon i mMRNA-
molekylen. Varje aminosyra transporteras till ribosomen med sitt specifika tRNA.

En transkriptionsfaktor &r ett protein som binds till DNA och paverkar transkription.

Egenskaper bestams till stor del av gener men paverkas ocksa av och anpassas till den yttre
miljon och forhallandena i kroppen. Exempel pa yttre miljopaverkan ar solstralning,
temperatur, hojd dver havet och cigarettrok, men ocksa social och intellektuell stimulans. De
inre forhallandena bestar av bland annat kost, somn, stress och kanslomassiga forhallanden.
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25. Om en kvavebas i DNA byts ut mot en annan kan det bli:

— samma aminosyra som tidigare och ett intakt och fullt fungerande protein, men med en
"tyst” mutation.

— en annan aminosyra med likartade egenskaper och ett protein som fungerar tillrackligt bra

— en annan aminosyra med andra egenskaper som gor att proteinet far en annan struktur och
funktion.

26. Epigenetiska mekanismer avgor om en gen ar paslagen eller avstangd. Gener kan vara
avstangda om de ligger for hart packade runt histonerna, eller om de bundit andra blockerande
molekyler till sig. Avstangning och paslagning av gener sker framst genom forandringar av
histoner och DNA-metylering. Det som sker ar att kemiska “etiketter” fasts pa (DNA-
metylering), eller tas bort fran DNA och histoner (histonforandringar). Dessa mekanismer
paverkar kopieringen av DNA till RNA.

27. Epigenetiska mekanismer paverkar genaktiviteten och avgér darmed cellens fenotyp genom att
antingen:
— linda ihop eller tacka Gver arvsmassan, och pa sa sétt gora gener oatkomliga eller inaktiva
— linda upp eller gora arvsmassan tillganglig, sa att gener kan aktiveras.

GENETIK OCH EVOLUTION S. 189

Begreppskontroll

1. Hardy-Weinbergjamvikt innebar att allel- och genotypfrekvenserna haller sig oforandrade fran
en generation till nésta.

2. Evolution kan definieras som forandringar av allel- eller genotypfrekvenserna i en population.
Det ar forst nar nagot av villkoren inte &r uppfyllt som dessa kan forandras, och det ar alltsa da
det kan ske en evolution.

3. Icke slumpmassig parning kan uppsta genom att en population ar uppdelad i sma populationer
dar individerna &r ndra slakt med varandra, och dar migrationen mellan underpopulationerna &r
liten.

4. Genetisk drift blir viktig i sma populationer.

GENETIK OCH SAMHALLE S.199

Begreppskontroll

1. Syftet med PCR-metoden ar att masskopiera DNA sa att mangden blir tillrackligt stor for
analys. Vid en PCR-analys blandas speciella enzymer, de fyra kvdavebaserna A, T, G och C
samt de specifika DNA-bitar som man vill kopiera. Genom att vaxelvis varma upp och kyla ner
kan man fa DNA att fordubblas i varje cykel. Denna kedjereaktion upprepas ett stort antal
ganger och ger upphov till manga miljoner ganger mer DNA &n vad som fanns i
ursprungsprovet.

Steg 1: Ursprungs-DNA varms upp.
Steg 2: Provet svalnar och primern binds in.
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Steg 3: DNA-polymeras utgar fran primerns inbindningsstélle och kopiering sker av denna
DNA-stracka.

Steg 4: Tva komplementara DNA-strangar bildas. Sedan upprepas processen ett stort antal
ganger.

PCR-metoden kan anvéndas till:

— gensekvensanalys for identitetshestdmning av individer (slaktskaps- och brottsutredningar)

— detektion och artbestdmning av mikroorganismer vid misstanke om infektion

— gendiagnostik vid misstanke om genetisk sjukdom eller infor vissa lakemedelsbehandlingar

— vavnadskompatibilitet infor organtransplantation

— forskningsandamal, exempelvis vid analys av genexpression i en vavnad

— inom antropologi eller arkeologi.

DNA-sekvensering innebér att ta reda pa kvavebasernas exakta ordning i DNA

Gentester kan anvandas for att beddma risken att utveckla sjukdomar som exempelvis cystisk
fibros, avvikelser i hemoglobinmolekylen, Huntingtons sjukdom och ryggmaérgssjukdomar
samt en del tumdérsjukdomar.

Genom att undersoka DNA kan man fa en bild av vilka arter som &r beslaktade och hur lange
sedan utvecklingslinjerna skiljdes at. Inom arkeologin anvands DNA-analyser som
komplement till fynd fran boplatser for att battre forsta vilken mat man at och vilka husdjur
man hade. Dessutom kan man med hjalp av bland annat mitokondriens genom som arvs enbart
fran mamman och Y-kromosomens gener som endast finns hos méan, kartlagga hur
folkvandringar skett och hur olika folkslag blandats under historien.

Man har skapat genbanker eftersom det finns en mycket stor risk att vi forlorar vaxter och djur
med egenskaper som kan vara fordelaktiga i framtiden.

Med hjalp av sa kallad hybrid-DNA-teknik eller rekombinant DNA-teknik kan man genom att
anvanda sarskilda restriktionsenzymer klippa ut en gen fran en organism, ta bort stérande
introner och sedan infoga genen i en plasmid. Slutligen kan man féra dver plasmiden med
genen till en annan organism, som da kallas en genmodifierad organism (GMO) eller en
transgen organism.

Upptaget av en fraimmande DNA-moleky! i mottagarcellen kan underlattas om man anvander
viruspartiklar som bérare eller om man varme- eller elchockar cellmembranet. Vid genterapi
anvands oftast olika viruspartiklar.
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Biologi Campus 1

Facit kapitel 3 — Ekologi

EKOSYSTEMEKOLOGI S. 239

Begreppskontroll

1.

| ett helt slutet ekosystem tillkommer ingen materia utifran, alla naringsamnen cirkulerar i
systemet. | ett Gppet ekosystem tillkommer nya naringsamnen fran andra ekosystem, samtidigt
som systemet ocksa forlorar naringsamnen till andra system. Inget ekosystem ar helt Gppet eller
helt slutet.

De skiljer sig at med avseende pa temperatur och nederbord. Tundra finns i kalla klimat och
har permafrost, dvs tjalen gar aldrig ur en bit ner i marken. Stapp finns i torra klimat med kalla
vintrar, medan savann finns i torra och varma klimat med en tydlig regnperiod.

Ler- och humuspartiklar 6kar markens formaga att binda vatten och naringsamnen.

I bada systemen kallas den fria vattenmassan for pelagialen och i bada systemen talar man om
ljuskompensationspunkten, alltsa det maximala djup dar fotosyntetiserande organismer
fortfarande kan leva. Zonen ovanfér ljuskompensationspunkten kallas i sjéar for den limniska
zonen och den fotiska zonen i havsekosystem. Zonen under ljuskompensationspunkten kallas i
sjoar for profundalen och i haven oftast for den afotiska zonen. Litoralen i en sj6 ar zonen fran
strandkanten ner till det djup dér fastsittande vaxter kan véxa, medan litoralen i havsekosystem
ar omradet mellan hég- och lagvatten.

Temperatursprangskikten uppkommer genom att ytvattnet varms upp under var och sommar
ner till det djup som luftstrommar formar blanda om vattnet. Darefter sjunker temperaturen
snabbt med djupet. Det &r denna snabba sankning som utgor sjélva sprangskiktet.
Temperatursprangskiktet skapar en grans som forsvarar omblandningen mellan det varmare
ytvattnet och det kallare bottenvattnet. Av den anledningen kommer inte sa mycket syre ner till
sjons djupare delar, vilket kan leda till syrebrist under sommaren.

Ostersjon ar ett ungt brackvattenhav, alltsé ett mellanting mellan sét- och saltvatten. Sddana
omraden &r séllsynta, och darfor har valdigt fa arter hunnit anpassa sig till brackvattenmiljcer.

En funktionell grupp utgdrs av organismer som gor ett likartat "arbete” i ett ekosystem. Till
exempel organismer som fotosyntetiserar eller bryter ner organiskt material.

Exempel pa betarkedja: blastang — tanggrasugga — abborre — fiskgjuse.
Exempel pa nedbrytarkedja (den enda i figuren): doda organismer (dod
flundra/sal/vaxtplankton/blastang/m.fl.) — bakterier.

Ramaterialet som tradet ar uppbyggt av kommer fran luftens koldioxid genom fotosyntes. Det
ar kolatomerna i koldioxiden som bygger upp alla de organiska &mnen, framst kolhydrater men
aven fetter och proteiner, som véxten bestar av.

10. Abiotiska faktorer: till exempel ljus-, vatten- och naringstillgang, temperatur och vind
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11.

12.

13.

Biotiska faktorer: till exempel bete (insekter och daggdjur), skuggning fran omgivande
vaxtlighet och tillgang pa mykorrhizasvampar.

Trédet blir foda at olika nedbrytare som insekter, svampar och bakterier. Energin som &r
bunden i framst kolhydrater och fetter, anvands for att driva nedbrytarnas livsprocesser.
Atomerna fran dessa processer och andra &mnen, anvands for att bygga upp de organiska
amnen som nedbrytarna bestar av. Allteftersom energin flodar genom nedbrytarkedjan, avges
energi som varme och gar forlorad for ekosystemet for alltid. Atomerna daremot ateranvands
gang pa gang av nya organismer.

Energipyramiden visar oftast energins flode i betarkedjan. Av de 90 % som ser ut att ga
forlorade i varje trofiniva, hamnar en stor del i nedbrytarkedjan. Dar anvands energin av olika
nedbrytare som insekter, svampar och bakterier. Nedbrytarkedjan ¢kar darfor egentligen
effektiviteten i ekosystemets energianvandning.

Att naringsamnen ror sig i ett kretslopp innebar att de ateranvands gang pa gang. Nar en atom
eller molekyl frigérs hos en organism, till exempel genom urin eller nedbrytning, ar atomen fri
att tas upp av en annan organism. Samma atomer som byggde upp dinosaurierna kan med
andra ord finnas i vara egna kroppar idag.

POPULATIONSEKOLOGI S. 263

Begreppskontroll

1.

Ekologisk nisch ar summan av alla krav som organismen har pa sin miljo, medan ett habitat ar
ett omrade dar den ekologiska nischen ar uppfylld. Ordet biotop ar inte riktigt tydligt forklarat i
boken: En biotop ar ett omrade dar vissa vaxter och djur trivs och hor hemma. Ibland ar biotop
detsamma som biom (t.ex. stdpp, savann, 6ken), och ibland en viss vegetationstyp (t.ex.
hallmarkstallskog, alkérr, back). Se sid. 207-210.

Krakans (generalistens) utbredning bor vara storre, genom att den kan leva i flera olika miljoer
och pa fler typer av foda. Notkrakans utbredning begréansas av hasselns utbredning.

Konkurrens genom interferens: t.ex. griskultingar som konkurrerar om mjolk fran modern och
bjérnar som konkurrerar om samma byte.

Konkurrens genom exploatering: t.ex. vaxter som konkurrerar om néringsadmnen i marken via
rotsystemen och paradisénkans hanar som konkurrerar om att bli valda av honor.

Indirekt konkurrens: Oftast samma sak som konkurrens genom exploatering.
Populationer och metapopulationer tillvdxer genom sambandet mellan antalet fédslar och

dodsfall samt mellan immigration och emigration. Om fédslar och immigration dverstiger
dddsfall och emigration, tillvéxter populationen.

r-selekterade arters populationstillvaxt bestdms framst av deras per-capitatillvéxt (r), medan K-
selekterade arter framst styrs av miljons barkraft (K).

K-selekterade arter har liten dddlighet hos unga individer, medan r-selekterade arter har hogst
dddlighet bland unga individer.

Man kontrollerar for alla okanda faktorer med hjalp av sa kallade kontrollgrupper.
Kontrollgrupperna utsétts for samma miljo som de experimentella behandlingarna, minus
sjalva behandlingen.
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8.

a) Provrutemetoden
b) Provfiske med standardiserade metoder (nat).

c) Nagon variant av fangst-aterfangstmetoden, eller rapporter av bjérnobservationer fran
algjakten.

Skattad populationsstorlek = N, fangst 1 = 10, fangst 2 = 11, aterfangst = 4. N = (10x11)/4 =
27,5. Den skattade populationsstorleken (27,5) avviker med ca 8 procent fran den verkliga
populationsstorleken pa 30. Vanligtvis kdnner man inte till den verkliga populationsstorleken.
Skattningen blir sakrare ju fler djur man fangar och marker.

SAMHALLSEKOLOGI S. 281

Begreppskontroll

1.
2.

Antalet arter ¢kar fran polerna mot ekvatorn, och minskar fran lagre till hogre hojd 6ver havet.

Det ar storst artantal i den storsta komockan, nast storst i mockan som ligger nara den stora
(eftersom individer latt kan rora sig mellan de tva), och lagst artantal i den lilla, isolerade
komockan.

Manniskan haller till exempel husdjur och odlar grédor. Det ger foda at manniskan. Husdjuren
och grédorna gynnas samtidigt genom att de skyddas fran predatorer och konkurrens fran andra
arter.

De individer inom respektive art, som slipper konkurrens fran den andra arten gynnas. Dessa
individer befinner sig i utkanten av arternas nischer. De individer hos bada arter som har
overlappande nischer missgynnas. Pa s sétt blir bagge arternas realiserade nischer snavare.

a) Omradet ”Schythe” (lie pa engelska) utsétts for en mattlig storning, som framst missgynnar
de mest snabbvéxande och konkurrenskraftiga arterna. Detta i sin tur gynnar arter som annars
skulle ha konkurrerats ut, och darmed 6kar artrikedomen.

b) I omradet "Wild” kommer ett fatal, snabbvaxande och hégvuxna arter att ta 6ver och tranga

ut andra, mindre snabbvéxande och mer lagvuxna arter. | omradet "Mow” (klippa pa engelska)
ar storningen alltfor stor, och paverkar de allra flesta arter negativt.

Man kan gora experiment, i likhet med exemplet pa s. 278, dar man tar bort den art man
misstanker ar en nyckelart fran vissa omraden och jamfor utfallet med omraden dér arten finns
kvar. Om artrikedomen minskar dramatiskt nar arten tas bort, &r den en nyckelart.

o=u(E)+ (2)+ (2 (3 + (31 =5

Diversitetsindex tar inte bara hansyn till antalet arter, utan aven till hur vanlig varje art &r. Ju
fler arter som ocksa ar vanliga, desto hogre index.

BETEENDEEKOLOGI S. 313

Begreppskontroll

1.

Proximata orsaker handlar om hur beteendet uppkommer, till exempel genom fysiologiska
mekanismer, medan ultimata orsaker handlar om de selektionstryck och andra historiska
processer som format beteendet.

15



10.

11.

Reflexer ar snabba beteenden som bara kréaver en eller ett par omkopplingar mellan indtgaende
och utatgaende nerver. Oftast ar hjarnan inte inblandad. Fixa rérelsemonster ar medfédda
beteenden av mer komplex karaktar. De utfors pa nastan samma satt varje gang de utfors. En
beteendesekvens ar en serie rorelsemonster som féljer pa varandra. De behover inte folja efter
varandra i samma ordning varje gang.

Ett stimulus &r en yttre retning som leder till ett beteende. Nyckelretningar &r stimuli som sétter
igang ett visst rorelsemonster eller beteendesekvens.

a) Yttre stimulus: t.ex. dsynen av en partner. Inre stimulus: t.ex. hormonnivaer.

b) Om andra behov som exempelvis foda inte &r tillfredsstéllda, dvs. rattan ar hungrig, kan
parningsbeteendet hdmmas.

¢) Om det finns en hog motivation hos rattan for ett beteende men ingen méjlighet att utfora
beteendet, kan det leda till en tomgangshandling. Om tva beteenden med hég motivation
hammar varandra, kan istéllet ett helt annat beteende utldsas, ett sa 6verslagsbeteende.

Inlérning hos djur kan ske genom pragling, association och genom tankande.

Tydliga signaler gynnar bade séandare och mottagare. De individer som ger otydliga signaler far
lagre fitness, kanske for att de inte lika latt hittar eller blir valda av en partner eller blir
misstolkade och istéllet rakar ut for konflikter. Hederliga signaler om partnerns kvalitet gynnar
mottagaren men missgynnar sandaren. | manga fall tvingas dock sandaren att spela arligt pa
grund av att det hos mottagaren utvecklats beteenden for att avsléja "fusk”.

Polygyni: Hanarna konkurrerar om honor, vilket leder till speciella anpassningar hos hanarna
(pa grund av honligt val eller direkt konkurrens mellan hanarna om honor).

Polyandri: Honorna konkurrerar om hanar, vilket leder till speciella anpasshingar hos honorna
(pa grund av hanligt val eller direkt konkurrens mellan honorna om hanar).

Monogami: Bada konen konkurrerar om den basta partnern, vilket leder till speciella
anpassningar hos bada konen, till exempel for att avgora partnerns kvalitet och 6vertyga
partnern om sin egen.

a) Om honan parar sig med manga hanar minskar risken att honan rakar para sig med en hane
med daliga egenskaper.

b) Tva exempel pd motanpassningar: Hos vissa arter bildas en plugg i honans kdnséppning
efter parningen som hindrar andra hanar fran att para sig med honan, hos andra &r hanens penis
utformad sa att den kan gréava bort spermier fran tidigare hanar.

Olika anpassningar for att underlatta fodosok ar uppkomsten av en sokbild for bytet,
utformningen av fallor, att forsvara ett fodosoksrevir, att samarbeta for att hitta och fanga byte,
att foda upp sin foda.

Krabbor véljer musslor av optimal storlek, dar skillnaden mellan energivinsten av att 4ta
musslan och energiatgangen for att dppna den ar maximal.

Om det redan finns giftiga och aposematiskt fargade arter, som exempelvis getingar, kan
individer av andra arter tjana pa att likna dessa. Blomflugan &r ett exempel pa en sadan art. De
slipper kostnaden for att producera en gadd och gift, men minskar anda risken for att bli tagen
av de predatorer som undviker getingarna.
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12. Samarbete uppkommer antingen genom sléktskapsselektion, vilket innebar att en individ

gynnar spridningen av sina egna gener nar den hjalper en néra slaktning. Eller genom reciprok
altruism, vilket innebér att en individ hjélper en annan under férutsattning att hjalpen
atergaldas vid ett senare tillfalle. For att reciprok altruism ska kunna uppratthallas kravs vissa
villkor, som att individerna maste ha gott minne, vara bra pa att kdnna igen varandra, och att
vinsten av att fa hjalp ar stor jamfort med kostnaden for att sjalv hjalpa till.

EKOLOGISKT HALLBAR UTVECKLING S. 361

Begreppskontroll

1.
2.

Ekosystem kan vara uppratthallande, forsorjande, reglerande och kulturella ekosystemtjénster.

Man far ett tydligare underlag for att diskutera vilka omraden och naturtyper som &r viktiga att
bevara i ett omrade, genom att identifiera vilka tjanster de star for. | vissa fall kanske
ekosystemtjansten gora att det planerade projektet blir billigare, till exempel genom att man
slipper bygga ett dyrt reningsverk i stallet for att utnyttja naturliga vatmarker. 1 andra fall
kanske man kommer fram till att viktiga kulturella tjanster behdver bevaras, &ven om det
medfor en hogre kostnad for projektet.

Biokapaciteten ar ett matt pa ett omrades formaga att producera fornybara resurser och ta hand
om koldioxid. Enheten for biokapacitet ar "globala hektar”. Ekologiskt fotavtryck &r ett matt pa
hur mycket resurser ett omrade utnyttjar. Den mats ocksa i globala hektar. Om det ekologiska
fotavtrycket ar lagre eller lika med biokapaciteten for omradet, ar utvecklingen hallbar.

Forlust av ekosystemtjanster i ett omrade leder ofta till minskad resiliens.
Ju storre ekologiskt fotavtryck, desto storre risk for forlust av ekosystemtjénster, och darmed
minskad resiliens.

Nar ett troskelvarde 6verskrids forandras ett ekosystem (eller socio-ekologiskt system) fran ett
tillstand till ett annat. Troskelvarden gar att undersoka med vetenskapliga metoder. Vissa
processer i ett ekosystem har troskelvarden, andra inte. Ett planetért gransvarde ar ett matt pa
hur ndra ett troskelvarde vi &r beredda att rora oss. Det kan till och med innebdra att vi vill
overskrida troskelvardet. Till skillnad fran troskelvarden &r alltsa planetara gransvarden nagot
som vi ménniskor kommer éverens om. De kan inte enbart bestdmmas med hjélp av
vetenskapliga metoder.

Naturliga klimatpaverkande processer: Solaktiviteten, jordens lage i rymden, vulkanutbrott,
mangden snd och is samt vérldshavens cirkulation

Maénskliga klimatpaverkande processer: Utslapp av vaxthusgaser till atmosfaren. Dessa
paverkar dessutom indirekt mangden sno och is samt varldshavens cirkulation.

For 200 ar sedan: Inforsel av nya arter i ett omrade

Idag: Markanvéandning

| framtiden: Klimatforandringar

Eutrofiering leder till syrefria bottnar, dar de flesta djur forsvinner. Det leder ocksa till att sjoar

och vatmarker vaxer igen och omvandlas till landmiljoer. Pa sa satt forsvinner manga viktiga
ekosystemtjanster, eftersom vatmarker reglerar vattenfloden och renar vatten.

Den viktigaste vaxthusgasen ar koldioxid. Nér koldioxid léser sig i havsvatten sjunker vattnets
pH-varde och havet forsuras.

17



10. Bioackumulation innebér att halten miljogifter 6kar i organismer eftersom de &r
svarnedbrytbara och tas upp fortare an de kan utsondra eller bryta ned dem.

Bioackumulation leder till biomagnifikation. Biomagnifikation innebér att koncentrationen av
miljogifterna i organismer okar uppat i naringskedjorna trots att biomassan minskar eftersom
samma mangd miljogift fordelas pa en mindre mangd biomassa.
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