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Al och sjogurka, ska det vara nat?
Na tacka vet jag sma kraftdjur
och maskar!
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Valar i svenska vatten ...,
Kinas aptit fOr sjOgUIKOT .............cocoovvoiviiicieeeee,
Det effektiva fiskets baksida....................cccccooooioiinn..
Den hotade alen ...
Sexuell eller klonal forokning?...................ccccocoooooeo.
Gifter orsakar svarupptickta problem ...
De forsta djurens havoch grav ...,

Art i fokus: Sjogurkan................ooooiii
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Vet du hur vi som har Q,
havet som bostad och s I

fodokalla egentligen mar?

LEDARE

Ar du informerad?

AR DU INFORMERAD OM HUR VARA HAV MAR? Kinner du dig insatt i de senaste
ronen nér det géller marin forskning? Har du koll pd hur haven fungerar, hur de nytt-
jas och vilka djur och véxter som finns dar? Svaren blir sikert helt olika beroende pa
vem du ar, vad du har fér bakgrund och vad just du har for nytta av att veta dessa sa-
ker. Att du &r intresserad av havet kan vi utgd fran, eftersom du laser tidsskriften Havs-
utsikt. Vi vet ocksd att du kan vara allt fran en forskare som dagligdags arbetar med
frégor som ror havet till en intresserad medborgare som vill f& valuta for de skatteme-
del staten avsétter for forskning, och som kanske ocksé har ett personligt intresse av
att f4 njuta av en god havsmiljo.

i
5

UNIVERSITETEN HAR PRIMART I UPPDRAG ATT FORSKA OCH UTBILDA, men
det finns ocksé ett mycket viktigt ansvar att informera. Att 1ata dig ta del av vad man
gor och vad man kommer fram till. Att se till att du har mojlighet att halla dig ajour.
Om du vill

VI SOM ARBETAR MED TIDSSKRIFTEN HAVSUTSIKT har hela tiden olika mél-
grupper i sikte. Det ar lika viktigt for oss att du som ska gora ett skolarbete om havets
véxter hittar det du soker som att du som &r forskare pé ett lttillgéngligt sétt kan fa
koll pé vad forskare inom andra omraden gor och kommer fram till. Dessutom f6rs6-
ker vi tillgodose dig som helt enkelt tycker att Havsutsikt ger en trevlig lasupplevelse.
Det &r en stor utmaning.

FORUTOM ATT PRESENTERA INFORMATIONEN PA ETT BEGRIPLIGT SATT har
vi ocksé ambitionen att vicka intresse. Genom att sprida kunskap vill vi vicka enga-
gemang kring havsrelaterade fragor. For det krivs att innehéllet ar trovirdigt och av
hog kvalitet. Ett stadigt 6kande antal prenumeranter och positiva omdémen talar om
for oss att vi ar pa ratt vig. Men vi stannar inte upp i detta, utan stravar vidare for

att sprida kunskap om havet, och for att fa fler att fa upp intresset for var fina, unika
havsmiljo.

FOTO: BRUCE ROLFF/SHUTTERSTOCK

DET SENASTE ARET HAR VI VIDAREUTVECKLAT HAVSUTSIKT pa flera fronter.
Vi har inrittat ett redaktionsrad, dir marina forskare fran olika universitet 4r med och
paverkar tidsskriftens inriktning och innehall. Vi har fatt sa stort intresse frén forskare
att publicera artiklar i Havsutsikt att vi fatt stérre och storre mojligheter att vélja bland
artiklar och utforma varje nummer pa ett genomtankt sitt. Vi har beslutat oss for att
6verga fran tre nummer per ar till att ge ut tvd mer omfattande nummer, vér och host.
Och vi har arbetat fram ett modernt och frascht upplagg och utseende, som férhopp-
ningsvis ska gora att d&nnu fler upptécker den spdnnande havsforskningen. Resultatet
héller du i din hand. Hor gérna av dig till oss och beritta om du tycker att vi lyckats!

Redaktionen for Havsutsikt

2> KONTAKTA OSS: havsutsikt@havet.nu

HAVSUTSIKT (112013 3



Nytt nummer av Vasterhavet

| Vasterhavet 2013 hittar du aktuella artiklar om miljén i Skagerrak, Kattegatt och Oresund. Du kan till exempel lasa
om hur forskare och myndigheter utmed Vasterhavskusten jobbar foér att fa en bild av hur mycket algras vi har kvar,
hur vi kan skydda det eller restaurera forstorda algrasangar.

2> LAS MER och ladda ner: www.havsmiljoinstitutet.se

NOTERAT

Lansering av

havet.nu 2.0

WEBBSAJTEN HAVET.NV har genomgétt en
hel del férdndringar, och ar nu struktu-
rerad utifrdn tre huvudfokus; nyheter,
forskning och fakta. Utseendet har mo-
derniserats och funktionerna anpassats
for de olika plattformar som anvands
idag.

Havet.nu ar en naturlig startpunkt for
alla som vill veta ndgot om havet. Webb-
sajten har 15 000 besok per ménad och
drivs av Stockholms universitets Ostersjo-
centrum och Ume& Marina Forsknings-
centrum, Umea& universitet.

> LAS MER: www.havet.nu

Lonsamt att ridda Ostersjon

Invanarna runt Ostersjon dr beredda att
betala mer for att ridda Ostersjon frin
exempelvis 6vergédning dn vad det skul-
le kosta. Det visar en rapport fran inter-
nationella forskarnitverket BalticSTERN.

De har berédknat nyttan och kostnader-
na for att minska 6vergddningen enligt
Helsingforskommissionens Aktionsplan
for Ostersjon. Det ar forsta gingen en sa-
dan studie genomférts for alla nio Oster-
sjolander, och den visar pa stora valfards-
vinster ifall Ostersjon tillfrisknar.
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‘Ostersjocentrum inrattat

STOCKHOLMS UNIVERSITET har inréttat ett

Ostersjdcentrum. Dér ska en unik kombi-
" nation av experter och kommunikatorer i
samverkan med ett brett nitverk av mari-
na forskare, ka kunskapen om Ostersjon
och forbattra samhaéllets atgarder mot
miljéproblemen. I Ostersjocentrum ingar
aven Stockholmsdelen av Havsutsikts re-
daktion.

FOTO: BENGT EKBERG/AZOTE

2 LAS MER: www.su.se/ostersjocentrum

> LAS MER: www.havet.nu/a/balticstern
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RACE FOR THE BALTIC

DEN 3 OKTOBER 2013 MOTS HELCOMS MILIOMINISTRAR fér att utvardera hur langt landerna
har kommit i att genomféra Ostersjéns aktionsplan, Baltic Sea Action Plan, och besluta
om ytterligare atgarder for att na ett gott miljotillstand.

Infér detta har en kampanj startats, dar man under tre manader skall cykla genom
nio lander fér att 6ka medvetenheten och intresset for Ostersjén och dess miljéproblem,
speciellt i fragor som ror fiske, dvergddning och biodiversitet. Malet ar att samla in en
miljon namnunderskrifter att dverldmna vid Ministermétet. Kampanjen startar i Malmo 8
juni. Bakom kampanjen, som startades av Niklas Zennstrém, star flera ideella féreningar,
naringsliv och privatpersoner.

> LAS MER: www.raceforthebaltic.com
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Sa mar Svealandskusten

Svealandskusten 2013 sammanfattar miljotillstandet i de kustvatten som stracker sig fran Dalalvens mynning i norr
till Braviken i sdder. Den ger en bra bild av hur havet langs kuststrackan mar just nu. Rapporten ges ut arligen av
Svealands kustvattenvardsforbund i samarbete med Stockholms universitet.

2 LAS MER och ladda ner: www.havet.nu/?d=3241

NOTERAT

Giftiga batfarger
hittas med rontgen

EN AV DE FARLIGASTE kemiska substan-

ser som manniskan skapat sprids fran ba-
tar som har kvar rester av gam-
mal férbjuden bottenfarg som
innehéller TBT. Uppskattnings-
vis hundra tusen batar lacker ut
giftet till miljon och skadar mark -
och vatten och ménniskor. En ny
metod att snabbt méta tennfor-
eningar pa batskrov har utvecklats av fors-
kare vid Stockholms universitet och Chal-
mers tekniska hogskola. Metoden bygger
pa rontgenfluorescens och ingen &verkan
pa batskroven beh6ver goras.

Insatser for hav
OCh havsorn prisas

2> LAS MER: www.havet.nu/a/giftfarg

Ny Artportal i tva steg

I slutet av maj lanserades nya Artpor- KERSTIN JOHANNESSON, professor vid Goteborgs universitet samt BJORN HELANDER,
talen. For att géra 6vergangen smidig forskare vid Naturhistoriska riksmuseet, tilldelas ArtDatabankens naturvardspris
sldpps det nya systemet i tva steg. Det 2013. Bada har genom sin kunskap och sitt stora engagemang gjort enastdende in-
forsta steget togs i slutet av maj och inne- satser fOr att bevara den biologiska méangfalden i Sverige. Bjorn Helander &r projekt-
bér att sékning och rapportering av arter ledare for Projekt Havsorn och har genom det rdddat en hotad art. Kerstin Johan-
i portalerna for Vixter och svampar, Fis- nesson vill med sin forskning forstd hur biologisk méngfald uppkommer och varfor
kar och Ovriga vertebrater férdes 6ver till den ér viktig att bevara.
nya Artportalen. I nésta steg, som kom- — Gemensamt for pristagarna &r att de har en férmaga att omsétta sin vetenskap-
mer att ske i host, Sppnar nya Artporta- liga kompetens till praktisk naturvérd, ofta genom lokal forankring. De ar ddrmed
len dven for figlar, smakryp och marina en viktig lank mellan forskning och praktisk naturvard, sédger Ulf Gardenfors, Art-
evertebrater. Databanken.
> LAS MER: www.artportalen.se 2> LAS MER: www.artdatabanken.se

N'yttig fisk? Rapport om dioxiner

Forskningsprogrammet BalticPOPs har stude-
rat orsakerna och kallorna till de héga diox-
inhalterna i fet fisk i Ostersjén och foreslagit
atgarder for att minska nivaerna. Problemet
med dioxiner i Ostersjén ar komplext. Det &r
en foljd av industriella verksamheter tillbaka i
tiden, i kombination med aktuella utslapp och
ekologiska férandringar. Forskningsprogram-
met, som finansierats av Naturvardsverket,
har nu kommit med sin slutrapport déar man
konstaterar att nedfall fran atmosfaren ar den
huvudsakliga kallan till fororening av dioxiner
i Ostersjon.

Vi matas med budskap om att fisk ar nyttigt. Samtidigt sags det att de innehaller skadliga
miljogifter. Kdnner du dig forvirrad over alla kostrad om fisk? Vad far man ata och nar? Pa
Livsmedelsverkets webbsajt “nyttigfisk.se”, kan du lasa allt om nar, hur och var du kan ata
fisk. Du far aven svar pa varfor fisk ar nyttig.

2> LAS MER: www.nyttigfisk.se

FOTO: JOHAN SALOMONSSON/AZOTE

> LAS MER: www.havet.nu/a/dioxin
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Visst finns det valar i svenska vatten, och
dessutom manga olika arter. Tumlaren dr
en stadigvarande invanare, medan andra
arter observeras sporadiskt vid vdstkusten
eller i Ostersjon. Tack vare uppbyggda
rapporteringssystem har vi ganska bra
koll pa vilka valarna dr, och har man
kameran framme ndr man ser en val
finns det ibland till och med mdjlighet att
identifiera speciella individer.

FOTO: MATTIAS PETTERSSON




« En grupp med vitnosdelfiner
observerades i borjan pa maj
2013 &ster om Skagen. Som
mest sags ungefar 30 individer.

Vikval observerad i Skagerrak
i juli 2009. Den foljde segel-
batar mellan Skdrhamn och

Skagen. Notera det vita faltet

pa brostfenan. »

bland observeras valar i svenska

vatten, och tack vare att de rappor-

teras pé olika sétt gar det att fa en

bra bild 6ver vilka arter som kan
forekomma. Lings vara kuster kan bade
tandvalar och bardvalar observeras, men
de flesta arterna gor endast tillfalliga be-
sok vid den svenska vastkusten eller in i
Ostersjon.

Tumlare vanlig pa vastkusten

Som de flesta kédnner till finns det i var-
je fall en valart stadigvarande i vara vat-
ten, tumlaren. Denna lilla tandval, cirka
1,5 meter lang som vuxen, ar vanlig pa
vastkusten. Den rapporteras flitigt dér-
ifrAn, men endast sporadiskt fran Ost-
ersjon, och da framférallt i de sédra de-
larna. Omkring 23 000 tumlare uppskat-
tas finnas i danska och svenska vatten i
Skagerrak och Kattegatt. I Ostersjon, da-
remot, dr populationen bara en spillra av
vad den en gang var och akut hotad en-
ligt rodlistan.

Flera delfinarter

De mest rapporterade delfinerna i vira
vatten ar vitnosdelfin, spackhuggare,
oOresvin, vitsiding och springare. Dessa
arter ar talrika i Nordsjon och Norska
havet. Vitnosen &r en av de vanligas-

te i vdra vatten. Den, liksom vitsiding-
en, finns bara i Nordatlanten. Springa-
ren dr en mer ovanlig gist. Den 4r van-
lig i Nordsjon och séderut, globalt &r den
spridd i varmare hav. Oresvin &r en av de
mest valkanda delfinerna, eftersom den
ar vanlig i delfinarier.

Andra mindre tandvalar som hor till
de mer sporadiska bes6karna &r strimmig
delfin, l&ngfenad grindval, Rissos delfin
och vitval.

Jiattestor delfin

Den storsta delfinen, spackhuggaren,

ses mer eller mindre &rligen pa véstkus-
ten. Storst chans att se den &r i juni, d&
den tydligen foljer makrillen in mot kus-
ten. Mer séllan gar spackhuggaren ock-
s& lingre in mot Ostersjén. I Nordatlan-
ten blir hanen sju till atta meter 14ng, och
honan fem till sex meter.. Spackhuggaren

ar ett av varldens mest spridda daggdjur.
Den férekommer i alla hav, men mest i
kalla vatten. Spackhuggarna har en sta-
bil familjestruktur, och &dven hanar stan-
nar med sin mor livet ut, i motsats till det
vanliga monstret bland ddggdjur, dér ha-
narna brukar ldmna sin hemgrupp inn-
an eller i samband med kénsmognad. De
starka familjebanden har gett upphov till
olika dialekter av ljud hos olika flockar i
samma omrade.

_.lLaugusti 2004 sags

en dogling, eller nordlig
nabbval, vid vastkusten.
Denna art har decime-
rats kraftigt av den norska
valakten, och ar numera
ovanlig.

Stora bardvalar

Den vanligaste bardvalen hos oss ar vik-
valen, som ocksé ir den vanligaste glo-
balt. Det finns cirka 140000 stycken to-
talt i Nordatlanten, och den jagas kom-
mersiellt i Norge och Island, trots inter-
nationella valfangstkommissionens mo-
ratorium. Denna val observeras var el-
ler vartannat &r vid véstkusten, och ib-
land inne i Ostersjén. Den 4r den mins-
ta av bardvalarna i vdra vatten, unge-
fér tio meter l&ng. Storre bardvalar som
forekommer mer sporadiskt ar sillval
och knélval. Sillvalen dr den nést stors-
ta valen, efter blavalen, och kan bli up-
pemot 25 meter lang och véga 100 ton.
Det finns troligen cirka 30000 sillvalar
i Nordatlanten. Den jagas kommersiellt
runt Island, och nagra fa tas av gronlédnd-
ska eskimé@er.

Knélvalen en vanlig gist

Knoélvalen har blivit en ganska vanlig
gést. De senaste tio dren har den setts
varje ar utom tva i Ostersjdregionen. Det
finns omkring 15 000 knélvalar i Nord-

atlanten, och populationen véxer. Vint-
rarna tillbringar dessa valar framst i Vast-
indien, dar hanarna sjunger sina valkan-
da sanger for att locka honor, och dir de
parar sig och foder ungar. Sommaren till-
bringar de i fédosbksomraden i norr. Va-
larna lar sig av sina modrar att vilja sam-
ma omréden ar efter ar.

Ovanligt besok

Nébbvalar ar séllsynta géster i vara vatten,
men i augusti 2004 sags en dogling, el-

ler nordlig nabbval, vid vastkusten. Denna
art har decimerats kraftigt av den norska
valjakten, och &r numera ovanlig. Den le-
ver i smé flockar, men observationen 2004
bestod av en ensam, ung individ. Troligt-
vis fanns hans flock langre ut. Normalt
finns arten i Nordatlanten pé djupt vatten.
Den &r en dykméstare som kan vara un-
der vattnet i vdl 6ver en timme och dyka
ner till 6ver 1 000 meters djup i sin jakt pa
blackfisk och fisk. &

Tandvalar
Vitnosdelfin
Tumlare
Spackhuggare
Oresvin
Vitsiding
Vanlig delfin
Strimmig delfin
Langfenad grindval Bardvalar

4

Rissos delfin Vikval
Vitval Sillval
Nordlig nabbval Knolval

Rapportera observationer till
www.nrm.se eller www.valar.se.
Déda individer tillhor statens vilt, och
ska rapporteras till polisen, Naturhis-
toriska riksmuséet (ostkusten) eller
Naturhistoriska museet i Géteborg
(vastkusten).

Las mer: www.nrm.se

TEXT & KONTAKT:

Thomas Lyrholm, Naturhistoriska riks-
muséet, thomas.lyrholm@nrm.se
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En man sitter pa en strand i
Zanzibar och rensar sjogur-
kor innan de forst kokas och
sedan soltorkas fér att kunna
exporteras till Kina. »

FOTO: HAMPUS ERIKSSON (BADA)

Kinas aptit

for sjogurkor

Knappast nagon marknad i vdrlden dr forknip-
pad med sa mycket myt, nyfikenhet och opini-
on som den kinesiska lyxmarknaden med tor-
‘v kade marina produkter. Hdr handlas med
hajfenor, 6ronsndckan abalone, simbldsor
och sjogurkor. Genom kampanjer av WWF
och nyhetsinslag pa TV sa dr nog de flesta
i Sverige bekanta med fisket efter hajfenor,
men lika manga har nog inte hort talas om
det enorma fisket efter sjogurkor.

8 HAVSUTSIKT|1]2013

jogurkor fiskas runt om i vérl-
den for att kokas och torkas in-
nan de exporteras till Kina. Den
torkade produkten, som kallas
béche-de-mer eller trepang, 14ggs sedan i
blot for att tillagas enligt hundradriga ki-
nesiska traditioner som en delikatess och
hélsokost. Sjogurkorna séljs mycket dyrt
som lyxmat, och har blivit ett sétt fér den
uppatstrivande mellanklassen att visa sin
rikedom. Med nagra fa undantag ar det
bara i Kina som man &ter sjogurkor.

Vaxt eller djur?

Ar 1908 deklarerade Dr Clark i en artikel
publicerad av The Smithsonian Institute
att sjogurkan é&r ett djur och inte en vaxt.
Denna revolutionerande upptackt gjorde
inte mycket for att ytterligare locka till
sig positiv uppmarksambhet, eftersom den
dessutom malade upp bilden av ett djur
som ar ”fult, simpelt, och ibland motbju-
dande” (fritt oversatt). Hundra &r senare
vet vi att sjogurkor finns i tusentals arter



i alla varldens hav och att de ar néra be-
slédktade med sjoborrar och sjostjarnor —
man skulle ndrmast kunna likna dem vid
en enarmad sjostjarna.

Ett historiskt fiske ...

Redan 300 &r innan Dr Clarks upptéckt
hade handelsfolk fran staden Makassar

i Indonesien insett sjogurkornas virde
for eliten i Kina. De seglade p& monsun-
vindarna 6ver Arafurasjon till Arnhem-
land i norra Australien for att sam-

la sjogurkor, dér dessa fanns i 6verflod

i de grunda korallrevsomradena. Fang-
sten kokades och soltorkades for att fyl-
la lastrummen till resan hem d& monsu-
nen vint. Man tror att detta var den for-
sta kontakten som ett muslimskt folk
hade med Australien, atminstone 100 &r
innan Kapten Cook satte brittisk flagga
pa den stora kontinenten “down under”.
Fran sitt tidiga ursprung som handels-
vara i centrala Sydostasien spred sig fis-
ket av sjogurkor osterut dver 6arna i Stil-

[ princip alla bestand av
sjogurkor 1 tropiska vatten,
alltsa i laginkomstlander,
ar idag overfiskade.

la Havet och vasterut 6ver Indiska Ocea-
nen. Den historiska handeln med sjégur-
kor avtog dock i samband med 1900-ta-
lets varldskrig och globala konflikter som
marginaliserade Kina.

... som expanderat

Nér Deng Xiaoping genom sin reformis-
tiska policy under det sena 1900-talet
o6ppnade Kinas dorr mot omvérlden inne-
bar det langtgdende effekter pa fisket
runt om i virlden. I mitten pd 1970-ta-
let, just innan Kinas integrering i varlds-
ekonomin, producerades ungefar 1000
ton torkad sjogurka per &r for konsum-
tion i Kina, vilket 6kade till cirka 15 000

Dagens fargglada fangst.
Fiskare i Zanzibar som
dyker med sportdykar-
utrustning har just tomt
hinken med.dagens
fangst av-sjogurkor pa
marken.

ton ungefir 20 ar senare. Denna boom i
produktionen berodde pa en global ex-
pansion av fisket till nya omraden och
nya arter. En studie fran 2013 visar att
det idag ar mer &n tre miljoner ménnis-
kor som deltar i fisket efter cirka 70 arter
sjogurkor i alla varldens hav for att tillgo-
dose den vixande kopstarka mellanklas-
sen i Kina.

Overfiske och vattenbruk

I princip alla bestadnd av sjogurkor i tro-
piska vatten, alltsd i 1aginkomstlander,

ar idag Overfiskade. Det finns flera fakto-
rer som har lett till denna situation. Sjo-
gurkor ingdr néstan aldrig i nationell for-
valtning, och det saknas helt enkelt reg-
ler for fisket. Fisket drivs av en stark och
vaxande marknad som betalar for en pro-
dukt som annars inte skulle anvénts lo-
kalt. Det hoga kommersiella virdet gor
ocksa att det pagéar omfattande illegalt
fiske och handel. Att sjogurkorna ligger
stilla pa botten, &r l4tta att hitta och bara

HAVSUTSIKT (112013 9



A Torkade sjogurkor i skyltfénstret pa en butik i Hong Kong. | Kina anses sjdgurkor vara en delikatess och halsokost med lyxstatus. De fiskas
runt om i varlden for att saljas tillsammans med hajfenor pa den kinesiska marknaden for torkade marina produkter.

fortplantar sig en gang om é&ret gor det
svart att utveckla ett hallbart fiske. Den
stora efterfrdgan innebér att férsok att
odla dem gors. Storst framgang har man
haft i Kina och Japan dar man produce-
rar cirka 3 000 ton torkad sjogurka arli-
gen, men det &r oklart om denna produk-
tion ar hallbar. I tropikerna har man inte
lyckats lika bra med odling, och mojlig-
heterna att driva ett hallbart vattenbruk
av sjogurkor i dessa omraden &r i dagsla-
get sma.

Viktig roll

Sjogurkor har fa naturliga fiender i ha-
vet, forutom ménniskan. De fyller en eko-
logiskt viktig roll i ndringsvdven genom
att bryta ned och atervinna organiskt ma-
terial i sedimenten. Man har kallat dem
for havets dammsugare. Eftersom de &ter
korallsand s& paverkar de ocksé nivaer-
na av kalciumkarbonat i haven. Kalcium-
karbonat &r viktigt for skalbildande or-
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ganismer, och for att buffra den férvan-
tade férsurningen av haven som orsakas
av okade atmosfariska nivéer av koldiox-
id. Sjogurkor &r ockséd en mycket viktig
inkomstkélla i fattiga samhéllen i tropi-
kerna. Till exempel sa skulle ungefér 25
procent av de som fiskar sjogurkor i Zan-
zibar i Ostafrika ha svart att hitta en al-
ternativ inkomstkélla. Efter att tsunamin
ar 2007 o6delagt byar p& Solomondarna i
vastra Stilla Havet var sjogurkor den pri-
mara kallan till inkomst och &terbygg-
nad. Tyvérr ar bestdnden i bada dessa
lander kraftigt 6verfiskade, men pa Solo-
mondarna ar nu fisket det hogst priorite-
rade att terbygga och forvalta.

Framtiden vilar pa Kina

Det pagér initiativ att lista ett antal ar-
ter under den internationella konventio-
nen om handel med utrotningshotade ar-
ter, CITES. Men den processen dr mycket
l&ngsammare an fiskets utveckling, och

det kommer att saknas kapacitet pa na-
tionell nivé att genomféra dessa regler.
Det &r uppmuntrande att fisket de senas-
te tio &ren har o6kat i prioritet i och med
att man insett virdet for lokala samhal-
len. Till exempel driver FN:s livsmedels-
och jordbruksorganisation nu en global
seminarieserie som syftar till att utbilda
forvaltare och myndigheter i fiskefragor.
I stort &r det dock troligt att sjogurkornas
6de, och hur fisket kommer att paverka
ekosystem och ménniskor i framtiden, vi-
lar tungt i attityder hos kinesiska konsu-
menter och hur Kina viljer att hantera
internationella fiskerifrdgor. &
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Det effektiva
fiskets baksida

Bottentralning dr en fiskemetod som dr mycket omdiskuterad,
pa grund av den stora paverkan den har pa miljon. Ndr trad-
len sldpas utmed havsbottnen grdver den ned sig och skapar
ett stort moln av sediment efter sig. Den ror upp ndrsalter och
miljogifter som har legat lagrade i havsbottnen, och dessa pa-
verkar i sin tur organismerna i det omkringliggande vattnet.

drldens havsbottnar técks till
70 procent av sediment. Se-
dimenten bestar av sand och
lera av olika partikelstorlek.
De mjuka bottnarna é&r ofta slutstation
for olika &mnen i naturen. Har finns dven
miljogifter som hiarstammar fran ménsk-
lig verksamhet. De lagras i sedimenten,
och kan sedan brytas ned eller tas upp av
bottenlevande djur. Om sedimentet virv-
las upp i vattnet exponeras dven andra
djur for dessa partiklar och miljogifter.

Kalhygge pa havsbotten

Bottentrélen introducerades pa
1300-talet, men den moderna tral som
vi anvénder idag borjade utvecklas pa
1800-talet. Méanga fiskare var fran for-
sta borjan bekymrade 6ver de effekter
redskapet hade pd miljén, och att omra-
den dér bottentrél anvénts blev vardels-
sa pa grund av att fingsterna minskade.
Sedan dess har antalet fiskebatar, batar-
nas effektivitet och ytan pa fiskade omra-
den stindigt 6kat. Oron &r idag stor 6ver
hur bottentralning 6deldgger vira havs-
bottnar och utpldnar bottenlevande vixt-

och djursamhéllen. Den har i manga stu-
dier jamforts med skogsskovling ddr man
kalhugger och pléjer hela skogen utan
hénsyn till andra arter. En uppskattning
ar att 15 miljoner kvadratkilometer havs-
botten trélas varje &r. Det motsvarar en
yta lika stor som halva kontinentalsock-
eln, havsomrédet narmast kontinenterna,
dar det mesta fisket sker.

Staller till stor skada
Bottentrélning har bade direkta och indi-
rekta effekter pa ekosystemet. En direkt
effekt &r att bottenlevande djur och véx-
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ter skadas eller dor. Indirekta effekter ar

att artsammanséittningen pa botten dnd-

ras, stora mangder sediment virvlas upp

till 6verliggande vatten, och att nérsalter
och miljogifter frigors.

Det finns flera typer av bottentralar,
den som anvédnds mest i svenska vatten
ar uttertralen. Oberoende av vilken bot-
tentral som anvinds gor alla skada pa
mjuka bottnar. Nér trélen dras 6ver sedi-
mentytan dr syftet att maximera kontak-
ten mellan bottenytan och trélen. Utter-
trélen har tva stora tralbord, en pé varje
sida av nétet, som ska hélla traloppning-
en Oppen. Dessa graver upp till 50 centi-
meter djupa faror, och sedimentetet virv-
las upp i vattnet.

Stora sedimentmoln

I var forskning har vi fokuserat pé effek-
ter av uppvirvling av sediment och hur
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mycket miljogifter som frigors vid trél-
ningen. For att undersoka detta utfor-
de vi, tillsammans med norska forskare,
ett faltexperiment i Eidangerfjorden. Det
ar en fororenad fjord i Norge som hade
ett aktivt rakfiske nédr experimentet ut-
fordes. Vi tog vattenprover direkt efter
att en réktrélare hade passerat, och miét-
te sedimentmolnet som skapades. I det
hér fallet var tralen ganska liten, 40 me-
ter bred, men den skapade 4nda ett se-
dimentmoln som var 18 meter hogt och
150 meter brett. Vi uppskattade att totalt
nio ton sediment virvlades upp i vattnet
efter en néstan tva kilometer 1ang trél-
stracka. Hastigheten med vilken partik-
larna sjunker till botten varierar beroen-
de pa storlek, men de minsta partiklarna
kan svava i vattnet flera dagar, eller till
och med veckor, innan de har lagt sig pa
botten igen.

&« En modell av en fiskebat med bottentral
efter sig. Dar syns aven tralborden langst
fram som lamnar djupa spar i sedimenten.
En stor tral kan vara upp till 150 meter bred.

Svampdjuret i var studie, Geodia barretti,
hamtades in fran 200 meters djup, och ut-
sattes for olika sedimentkoncentrationer i ett
laboratorieexperiment. Pa bilden ligger de i
ett stort kar pa 600 liter. Varje svamp ar un-
gefar en kubikdecimeter stor, och kan filtrera
cirka 24 000 liter vatten om dagen. ¥
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I samma studie hittade vi forhojda
koncentrationer av miljogifter, som diox-
iner, furaner och PAH, i vattnet i det tra-
lade omrédet. Vi kunde ocksa visa att
dessa togs upp av organismer, bade ak-
tivt genom filtrering och passivt via dif-
fusion, det vill sédga upptag genom dju-
rens vavnad.

Fiske pa djupare vatten

Idag har fiskebétarna utvecklats sa att de
kan vara ute i l&nga perioder och fiska pa
djupare vatten. I dessa miljoer finns det
manga langlivade djur som lever i stabi-
la férhéllanden, till skillnad mot djur pa
grundare vatten. Ekosystemen pé grun-
dare vatten utsétts oftare for naturliga
variationer, som till exempel vigor. Dessa
system har darfor littare att terhdm-

ta sig efter en fysisk storning, som exem-
pelvis bottentralning, &n de stabila milj6-
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Ekosystemen 1| djuphaven ar alltsa
mycket kansliga for storningar. Det ar
bevisat att exempelvis fiskpopulationer i
diuphavet har kraschat efter bara nagra

fa ar av fiske.

Undervattensbild av tralspar pa botten.
Bilden kommer fran Bratten-omradet i
Oppna Skagerrak och ar tagen pa cirka

300 meters djup. Spardjupet kan variera,

ett vanligt djup ar cirka tva decimeter,
men tralbordet kan grava ned sig en
halvmeter eller mer.

erna i djupare hav. Ekosystemen i djup-
haven &r alltsd mycket kénsliga for stor-
ningar. Det dr bevisat att exempelvis fisk-
populationer i djuphavet har kraschat ef-
ter bara négra fa ér av fiske.

Kénsliga svampdjur

Svampdjur dr mycket 1&nglivade och vik-
tiga arter i djupare havsomraden. De fil-
trerar stora volymer vatten och skapar
skydd som attraherar manga andra arter.
Detta skapar ocksé produktiva omréden
som 4r attraktiva for fiskare.

I en studie tillsammans med norska
forskare utsatte vi fotbollssvamp, Geo-
dia barretti, for sedimentkoncentratio-
ner motsvarande de uppmétta vid bot-
tentralning. Nér detta djuphavs-svamp-
djur utsattes for grumligt vatten forsok-
te det skydda sig genom att stdnga av sin
cellandning. Mycket f8 studier har dock

utforts pa djuphavssvamp och hur de pa-
verkas av grumlighet, sa fler studier be-
hovs for att vi ska kunna sdga hur myck-
et de paverkas.

De flesta svampdjur hittas i mycket
stabila miljéer med 1ag grumlighet i vatt-
net. Bottentrdlning i sddana miljoer stél-
ler alltsé till stor skada. Svampdjuret &r
ocksa en bra representant for djuphavs-
milj6er, och kan anvdndas som en indika-
torart for olika storningar.

Inga restriktioner

Vid muddring och andra byggarbeten vid
kusten har ofta hoga sedimentkoncen-
trationer i vattnet uppmatts, dock under
korta perioder. Det &r vl kint att hog
grumlighet har negativa effekter pé orga-
nismer, till exempel minskad tillvaxt, re-
produktion och 6verlevnad. Darfor finns
det krav att kontinuerligt méta sediment-

A Ett foto av var provtagare som visar en
aktiv och en passiv provtagningsmetod. Den
aktiva bestar av en stalbur med blamusslor
som filtrerar vatten. Den passiva, som heter
SPMD, semipermeable membrane device,
bestar av ett membran med fett inuti, och
ska efterlikna hur amnen tas upp genom
organismernas vavnad.

koncentrationer och minska sediment-
spridningen. Muddring &r ocksd i vissa
fall férbjudet under fiskens lekperiod och
vandringar pé grund av de negativa ef-
fekter det ger. For fiske med bottentral
finns dock inga restriktioner vad géller
grumlighet, trots att det pagar aret runt
och i mycket storre utstrackning. Det r
en paradox att fiskendringen inte vérnar
om den resurs man &r beroende av. &
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Den hotade alen

Berdttelsen om dlens lekplats dr en av de stora biologiska detektivhistorierna. Det tillhor
numera allmdnbildningen att veta att den europeiska dlen leker i Sargassohavet, ndgonstans
mellan Puerto Rico och Bermuda. Det dr emellertid mycket som fortfarande dr okdnt om den
mystiska dlen - till exempel hur den hittar vigen over Atlanten, och inte minst hur dlarna
efter ett halvars vandring hittar varandra i ett omrade som dr storre dn hela Skandinavien.
Rekryteringen av al har minskat dramatiskt. Att lésa situationen med hjdlp av odling dr dock
svart, bade av tekniska och principiella skdil.

Fangsterna av europeisk al har
minskat kraftigt i Ostersjon,
precis som i 6vriga Europa.
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rots att alla &lar alltsé fods pa
andra sidan Atlanten ar &l en
av de fiskarter som har storst
utbredning i Europas floder
och sjoar. Arten har funnits ldnge, man
har hittat 70 miljoner &r gamla fossil som
i allt vésentligt 6verensstimmer med da-
gens alar. Den har 6verlevt ett stort an-
tal istider, och har sett Europa och Nord-
amerika glida isar. Mot denna bakgrund
ar det en skrammande tanke att arten,

En grundlaggande sva-
righet ligger 1 alens spe-
ciella biologi. Det finns
bara en lekplats dar varje
generation alar blan-
das slumpmassigt. Det
finns alltsa inget sam-
band mellan varifran en
blankal vandrar ut och
var avkomman sedan
hamnar. Det innebar att
lokala atgarder far liten
eller ingen effekt dar de
gors.

Alfisket har en lang historia. | tio tusen ar gamla avlagringar, bade fran Sydeuropa och fran
Skandinavien, finner man benrester av al. For svensk del skiljer sig den historiska utveck-
lingen av alfisket mellan olika landsandar. | Bohuslan (liksom i Norge) och Nordsverige
betraktades ldnge den ormlika alen som “ofisk”, ndgot som inte kunde &tas. Alfisket kom
dar inte igang forran under 1900-talet och da i huvudsak inriktat pa export. Man undvek
helst den sa kallade "ormens broder”.

| sédra Sverige har alfisket emellertid varit omfattande och viktigt anda sedan med-
eltiden. Fér de danska kungarna och kyrkan var skatteinkomsterna fran alfisken i Skane
betydelsefulla. Gustav Vasa tog lardom och inférde kronofisken, bland annat fér al, som
pa hans tid inbringade en femtedel av statens totala inkomster. Kronofiskena upplats
efter hand till enskilda mot att de skattelades. Sadana skattelagda alfisken, dratter, lever
fortfarande kvar i Skane och Blekinge och har en unik status i fiskerattsammanhang ef-
tersom de betraktas som fast egendom.

&« Alfiske pa Runé (Angerjapiitidjad), oljemalning av Erik Haamer 1942. Reproducerad

med tillstand av familjen Haamer.

liksom flera av dess systerarter pd andra
kontinenter, nu 4r hotad.

Minskande fangster

Féangsterna av al har minskat kraftigt i
Ostersjon. Fran 1900-talet finns statis-
tik som visar fangster i Ostersjon pa mel-
lan 1500 och 2000 ton per ar fram till
1970, varefter det sker en nedgéng mot
dagens knappa 300 ton per &r. Fangster-
na pa véstkusten har hallit sig konstanta
runt 200 ton per ar under hela 1900-ta-
let, anda fram till regleringen av &lfis-
ket 2007. Idag &r allt fiske pé vastkusten
stoppat. Aven i insjoar har alfingsterna
minskat kraftigt.

Detsamma géller dven i 6vriga Euro-
pa, dér lfingsten har minskat med om-
kring 80 procent sedan 1960-talet. Men
vad som ar mest bekymmersamt &r att
mangden alyngel — sa kallad glasal — som
anlédnder till Europas kuster har mins-
kat dramatiskt. Den méngd som regist-
rerades i Nordsjoomradet 2011 var en-
dast en procent av 1960-talets niva. For
6vriga omraden var nivan under 5 pro-
cent. En liknande utveckling har skett for
den nordamerikanska och japanska &len.
Flera alarter pa sodra halvklotet tycks
ocksa minska.

Nedgang med flera orsaker

Orsakerna till nedgangen ar fortfarande
oklara, men mycket tyder pé att ménskli-
ga aktiviteter ligger bakom. Uppvéxtom-
rddena har forstorts genom utdikning av
vatmarker, och vandringshinder har gjort
att dlen inte tar sig upp i vattendragen.
Sverige har exempelvis forlorat en fjarde-
del av alla ursprungliga vatmarker, i Ska-
ne och Milardalen 90 procent. Det finns

fler 4n 5000 storre kraftverksdammar
och manga andra typer av dammar i de
svenska dlvarna. Forhéllandena ar 4nnu
varre i 6vriga Europa.

Eftersom dlen lever ldnge utséitts den
for miljogifter av manga slag. Provtag-
ningar i Nederlanderna och Belgien visar
pa en cocktail av klorerade och bromera-
de organiska d&mnen pa hélsovédliga ni-
vaer. Forsok visar att hog miljogiftsbelast-
ning minskar férmégan att klara av den
langa lekvandringen.

Fisket kan ocksé bidra till nergdngen.
I hela sitt utbredningsomrade &r alen f6-
remal for ett omfattande fiske som riktas
mot alla aldersgrupper, fran invandrande
glasél till utvandrande blankal.

Alens biologi forsvarar

En grundldggande svarighet ligger i dlens
speciella biologi. Det finns bara en lek-
plats dér varje generation &lar blandas
slumpméssigt. Det finns alltsé inget sam-
band mellan varifrdn en blankél vandrar
ut och var avkomman sedan hamnar. Det
innebdr att lokala atgarder far liten eller
ingen effekt ddr de gors. Alla maste bidra
tillsammans for att &stadkomma resultat.
Den insikten ligger bakom den EU-for-
ordning som trédde i kraft 2008 och som
i huvudsak innebar att alla EU-ldnder
skall se till att utvandringen av al 6kar
till minst 40 procent av historiska nivaer.

Totalstopp ogenomférbart

Sverige har antagit en forvaltnings-
plan som bygger pa att fisket skall mins-
ka med 80 procent och att dédligheten
i kraftverk skall minskas sa att 40 pro-
cent av den utvandrande &len Gverlever.
En kraftfullare atgérd hade naturligtvis
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Alens larver &r sa annorlunda den vuxna alen att de lange klassificerades som en egen
art, Leptocephalus brevirostris. En decimeterlang genomskinlig fisk med litet huvud och
stark tillplattad, pilbladsliknande kropp. | slutet av 1800-talet fann man dock att Lep-
tocephalus som hélls i akvarium minskade i langd och smalnade av i kroppen. Till slut
omvandlades de till genomskinliga glasalar, den valkanda form av alyngel som under
tidig var samlas i flodmynningarna.

Leptocephaluslarver skiljer sig inte bara i utseende fran den vuxna fisken, nagot som
galler fér manga fiskarter, men som fisklarv har den dessutom flera unika drag. Den blir
exempelvis mycket storre an nagon annan fisklarv. Alla alarter har leptocephaluslarver
och flera kan bli mycket stora. Den danska Danaexpeditionen 1928-30 fangade i Sydat-
lanten en leptocephaluslarv som var 184 cm lang. Den vuxna alen har aldrig patraffats,
vilket kanske ar bast sa. Skulle den vaxa till en ldngd som hade samma proportion mellan

larv och vuxen som hos var al skulle den bli 40 meter lang!

En annan egenhet ér den extremt langa tiden i larvstadiet. Den europeiska alen till-
bringar 2 till 3 &r som leptocephaluslarv i Atlantens ytvatten innan den nar kusten. Detta
innebar stora svarigheter att beméastra om odling genom hela livscykeln skall lyckas.

varit att krdva att det byggdes fungeran-
de upp- och nedvandringméjligheter for
al vid alla vattenkraftverk och att stop-
pa allt fiske.

Politiskt bedémdes detta dock som
ogenomforbart. Kostnaderna for att rad-
da ett fatal lar i de norrlandska kraftver-
ken skulle bli mycket héga, och man val-
de déarfor att koncentrera insatserna dar
det finns mest al. Mojligheterna att fa ac-
ceptans for att stoppa éalfisket tycktes
ocksé smé, med tanke pé att det relativt
okontroversiella beslutet att kréva speci-
ellt tillstdnd for att fiska &l orsakade i sér-
Kklass flest 6verklaganden till regeringen i
hela Fiskeriverkets historia.

Varna smaskalighet

Vill man viarna om det smaskaliga kust-
och insjofisket finns ocksé starka skal att
tillata ett begransat alfiske, sa lange det
sker inom ramen for en fungerande é&ter-
hamtningsplan for dlen. S& som fisket

ar organiserat idag hénger 6verlevandet
for flertalet kustfiskare pa alfangsten, ef-
tersom dlen kan sumpas och samlas un-
der en ldngre tid for att sdljas till uppko-
pare som hamtar fisken hemma hos fis-
karen. All annan fiskhantering sker idag
centralt via G6teborg, och kostnaderna
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for transport ater upp det mesta av den
inkomst en smaskalig ostkustfiskare skul-
le kunnat fa.

Vildfangad al odlas

Odlingen av &l 4r en omfattande verk-
samhet. Globalt &r 97 procent av all &l
som konsumeras odlad. Alodlingar pro-
ducerar cirka 270 000 ton per ar till ett
varde av 10 miljarder kronor. Storsta de-
len av odlingen sker i Asien av den japan-
ska &len, men dven europeisk &l odlas,
bade hér och i Asien. Gemensamt for all
lodling 4r emellertid att den kraver att
man startar med glasél som har fingats i
naturen. Alodling blir p4 s sitt en direkt
negativ faktor nér det géller bevarandet
av al, genom att man minskar antalet al-
yngel som far chansen att véixa upp och
reproducera sig.

Dyr metod kan fungera

Det pagéar dock forsok att komma ur det-
ta dilemma. Man har lange med hjélp av
hormonbehandling kunnat f& alar kons-
mogna och att leka i fingenskap. Japan
har kommit 14ngst i utvecklingen av sé-
dan artificiell odling. Efter 35 ars expe-
rimenterande lyckades man &r 2010 slu-
ta livscykeln och fa fram andra generatio-

Den europeiska alen leker

i Sargassohavet, men den
tillhér anda den fiskart som
har storst utbredning i Eu-
ropas floder och sjoar. »

nens allarver fran fordldrar som levt hela
sitt liv i fingenskap. Annu 4r man emel-
lertid 14ngt frdn en kommersiell verksam-
het. Kostnaden for att fa fram en enda
glasal frdn hormonbehandlade vildfang-
ade foraldrar &r cirka 10 000 kronor, och
styckepriset for andra generationens alar
blir astronomisk. For att konkurrera beho-
ver priset komma ner till under 10 kronor.

Krasna larver

Det langsiktiga malet &r enligt profes-

sor Tsukamoto, som &r en av de ledan-
de forskarna i utvecklingsarbetet, att be-
vara de kvarvarande vilda dlarna samti-
digt som man 6nskar behélla en av de tre
kulturellt viktigaste japanska matrétter-
na, grillade alfileer — kabayaki. Den stors-
ta svarigheten har varit att finna ratt foda
for larverna. En blandning av krillextrakt
och gulan fran hajiagg har visat sig funge-
ra som foder, men tillvixten dr dalig och
dodligheten mycket hég. Det ar naturligt-
vis inte heller 6nskvart att féda upp den
hotad &len med 4ggen frén likaledes ho-
tade hajar. Ett viktigt framsteg var nér
man forra aret med isotopteknik kunde
faststélla att &llarvernas naturliga féda
har 1ag trofisk niva och tycks utgoras av
partikulért organiskt material, till exem-
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pel 6vergivna gelehus fran svanssjopung-
ar (Appendicularia). Med den informa-
tionen kanske man kan fa fram ett bétt-
re startfoder, och 6ka tillvixt och 6verlev-
nad i odlingen.

Bevarande prioriteras

Ur europeisk synvinkel kan man fréga
sig om alodling kan eller bor bli en 16s-
ning for bevarandet av alen. Larvstadiet
ar mycket kortare fér den japanska alen
an for den europeiska, vilket innebér va-
sentligt storre svarigheter att lyckas med
odling av den europeiska alen. Hos oss
finns inte heller samma intresse och tra-
dition kring &l som matrétt. Det var lange
sedan inkokt &l var den brittiska arbetar-
klassens stapelf6da. Prioriteten ar snara-
re bevarandet av dlen som en viktig del

i ekosystemet, samt bevarandet av det
smaskaliga kust- och insjofisket dar alfis-
ket har en viktig roll. 2

TEXT & KONTAKT:

Hakan Westerberg, Akvatiska resurser, SLU,
hakan.westerberg@slu.se

A Vill man varna om det smaskaliga kust- och insjofisket finns ocksa starka skal att tillata ett
begransat alfiske, sa lange det sker inom ramen for en fungerande aterhamtningsplan for
alen.
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En gravid sjohast fran Fjordlands i Nya Zeeland.
Sjéhasten forokar sig sexuellt och det ar hanen
som bar ansvaret for ynglen. Han har en ficka
pa magen dar honan lagger sina agg och som
hanen sedan befruktar.

onal forokning,
det ar fragan!

Att foroka sig sexuellt dr krangligt och bryter lyckosamma
genkombinationer. Trots det dr det den absolut vanligaste for-
men av reproduktion i bade djur- och vixtriket. Att klona sig
verkar dock vara bra pa kort sikt och for enskilda individer.
Varfor sexuell reproduktion dominerar dr en av de gamla klas-
siska fragorna inom biologin. Jag har hdr gett mig ut i natu-
ren for att frGga ndgra marina arter varfor de gor som de gor!
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Forskaren: Varfor ar sexuell reproduktion
sé vanligt?

Sjohdsten: Ett viktigt argument ar att sex
genererar varierande avkomma. Det na-
turliga urvalet, selektionen, kan sedan
verka olika pd dem. I en syskonskara kan
syskon dessutom fylla olika funktioner,
och behover inte konkurrera.

Forskaren: Fungerar det verkligen?
Sjohdsten: Njae, syskon konkurrerar ju.
Men visst har honor och hanar till viss
del olika funktioner och roller, ibland.
Dessutom kan fordldrarna vara prima
vara pa var sitt héll, men det &r inte alls
sékert att de tillsammans ger upphov till
prima vara ungar. Matematiska modeller
har faktiskt visat att avkomman till su-
perforaldrar oftast blir simre &n sitt ur-
sprung. Men om foraldrarna &r lite halv-
skapliga bara, sa kan det ju hinda att en
av ungarna blir en bra kombination. Och
det ar ju bingo for dem isafall. Fast ute i
naturen &r de flesta som Kklarar sig s
1&ngt s& att de fir avkommor ganska bra.

Det giller att ligga i!

Forskaren: Ar alla som reproducerar sig
sexuellt av superkvalitet?

Sjohdsten: Vad ar kvalitet? Forhoppnings-
vis hittar man sin drompartner efter nag-
ra ar, om man inte dor pa végen. Proces-
sen att vélja sin partner ar ett signum for
sexuell reproduktion som genererat mas-
sor av olika specialanpassningar och risk-
beteenden. Mycket av den fargprakt vi
har i naturen har bildats utifrn partner-
val. Men &dven de unga och de som inte
ar sd vackra kan sno at sig tillfallen. Det
géller att ligga i och hdnga med i sving-
arna, och allt det kostar p4.

Forskaren: Pa lang sikt verkar det inte
vara héllbart att klona sig. Asexuella lin-
jer uppstar regelbundet men de verkar
uppsté fran rent sexuella férfader. Detta
monster har man tolkat som att klonala
linjer 4r mer sérbara pa sikt och att art-
bildning gynnas av sexuell reproduktion.
Nastan alla klonala arter forokar sig dock
sexuellt ibland iallafall. Lt oss fraga sjo-
stjdrnan varfor den valt att klona sig.

Leva i en fordnderlig miljé
Sjostjdrnan: Jag klonar mig for att jag
fungerar véldigt bra i den hér miljon som
jag lever i. Jag far massor av barn som ar
likadana som mig och eftersom jag for-
Okar mig genom delning sa slipper jag
dessutom en massa kénsliga larver. Just

i denna miljo, dir jag och mdnga andra
klonala arter lever, sd klarar sig faktiskt
dgg, spermier och larver inte s bra. Dar-



for ar det optimalt for mig att klona mig.
Det é&r bara att beklaga att du som méin-
niska inte kan det.

Forskaren: Men vad hidnder med kloner
om miljon dndras?

Sjostjdrnan: Ja, det ar klurigt. Regelbund-
na fordndringar ar vi vana vid. Vi lever
juien foranderlig milj6. Som vid strand-
kanten dar jag trivs. Men det &r Klart,
om det blir en annan fordndring som jag
inte ar van vid, da kan det nog bli pro-
blem, eftersom vi alla ar sa lika. Nar sa-
dana stressiga situationer uppstar sa for-
oOkar vi oss sexuellt, eller sa klonar vi oss
dnnu mer.

Forskaren: Sa varfor ar da sexuell
reproduktion s vanligt?

Sjohdsten: Kanske har det med parasi-
ter och sjukdomar att géra. Sddana saker
kan sla valdigt hart pa kloner. Eller vél-
digt snabba fordndringar? Eller att alla
inom en klon har samma farger. Eller s
dr det négot vi missat.

Problem med aldrandet?

Forskaren: Kloner aldras ju inte pa sam-
ma sitt som vi andra, men tidnk om det
ar sa att en individuell klon andé ald-
ras och blir gammal och sliten? Och inte
bara kroppen utan dven konscellerna, sa-
som hos oss?

Sjostjdrnan: Eftersom vi investerar mas-
sor med energi i vara kroppar och pé att
dela oss, och inte lika mycket i sexuell re-
produktion, da blir det ju inte héllbart pa
sikt om vara kloner ska aldras sdsom véra
sexuella forfader. Tror du att det kan vara
det som &r problemet? Att &ven om nagra
av oss, tillsammans med vara kloner, nar
extrem livsldngd sésom koraller och sj6-
gris gor ibland, s& kanske vi aldras 4nd&?

Forskaren: Kanske ar det sd att kloner
dldras och att det innebér problem. Det
4r inte alls konstigt om sé skulle vara fal-
let. Men problematiken géller ju dven de
organismer som har jungfrufédsel, och
da finns det ju inget problem med ald-
rande eftersom de bérjar om fran dgg.
Eller s finns det det, ingen har faktiskt
kollat upp det. Eller s &dr det en kombi-
nation av faktorer som gor att de flesta
kloner dor ut med tiden. Variation i po-
pulationen &r en sddan sak som ar bra att
ha om miljén &ndras och fordldrarna tap-
pat greppet.

Grejen ar att det finns ganska mycket
teorier kring detta med sex, men man har
langt ifran koll pd hur det ser ut i verklig-
heten. Stimmer modellerna med verklig-
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heten? Vilka &r forutsédttningarna for ge-
netisk drift, for att ta ett konkret exem-
pel? Genetisk drift, som &r en slumpmaés-
sig foréandring av generna, tror man nidm-
ligen kan gynna sexuell forokning. Men
att genetisk drift ska f& ndgot genomslag
forutsatter att populationerna inte &r for
stora. Och om man vander pa steken sé
forutsitter isafall klonalitet p& 1ang sikt
att populationen &r stor. Detta har man
inte heller mycket koll pa.

Dags att ge sig ut i filt

Sj6hdsten och sjostjdrnan i kor: Men ni far
vél komma ut i naturen for att ta reda pa
hur det fungerar! Och de som inte vill sli-
ta sig fran sina skrivbord kanske istéllet
kan kolla upp hur miljon egentligen for-
dndras och har fordndrats 6ver tid, och
se hur det kanske sammanfaller med var
utbredning och hélsa? Och kolla upp hur
populationerna ser ut egentligen, hur sto-
ra dr de? Hur klonala eller sexuella &r
de? Och konkurrar sexuella och asexuella
populationer i verkligheten?

Forskaren: Vi kan sammanfatta det hela
med att man idag tror att sexuell repro-
duktion upprétthélls nir det sker varia-
tion i miljén 6ver tid. Den bibehélls ock-
s& nar miljon ar variabel rent geografiskt.
Och nér organismer dr mindre anpassa-
de till sin milj6 och nér populationer &r
begrédnsade i sin utbredning. Tja, det &r
val bara att ge sig ut och méta dé och se
hur detta passar in pa facit, det vill sdga
verkligheten. Och dé skall jag &ven tes-
ta hur bra de klonala &r i forhéllande till
de sexuella och om de klonala har pro-

blem med aldrande. Och ndgon méste
mata hur stora populationerna egentli-
gen &r. Dessutom s har ju inte kloner na-
got partnerval som man fran bland an-
nat forskning pa fisk vet gynnar nésta ge-
neration. Det kanske &r en viktig kompo-
nent som man missat?

Men varfor fundera?

Sjostjdrnan: Usch, jag far huvudvark av
allt detta. Varfor behover vi anstranga oss
med denna intellektuella 6vning?

Forskaren: Véra ekosystem, dven de mari-
na, &r utsatta for hard press av oss méan-
niskor som tar mer och mer plats och re-
surser i ansprak. Vi behover avsitta om-
raden i naturen som sparas for framtiden
och som uppritthéller arter och ekosys-
tem. For det behévs kunskap kring vilka
arter och populationer som har bést for-
utsittning att klara sig pa sikt. Kanske ar
klonerna démda pé 1ang sikt, men &r de
tidsramarna verkligen aktuella har? Kan-
ske ar det snarare 6verlagsna kloner som
i vissa omréden har bist férutsittning att
uppratthélla ekosystemen. For att ta rétt
beslut hir, behover vi helt enkelt veta
mer. Och kanske hittar vi d& dven nyck-
larna till extrema livslangder och bra
hilsa. €

TEXT & KONTAKT:

Helen Nilsson Skéld, Sven Lovén centrum
for marina vetenskaper, Kristineberg,
Goteborgs universitet, helen.skold@gu.se

Klonal sjostjarna fran Otago Harbour, Nya Zeeland.
En del sjostjarnor kan foréka sig g&8nom kloning. De
delar sig da pa mitten och de armar som fattas vaxer
ut och mojliggora att tvalhya indi,\ﬁ'der bildas.
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Clfter orsakar
svarupptackta

problem

Bdtskrov och annan utrustning i havet, som oljeplattformar
och vagkraftverk, utsdtts for pavixt av olika marina organis-
mer. Detta ger problem med okat vattenmotstand, korrosion
och okad vikt. For att motverka detta anvdnds giftiga fdrger.
Men dessa firger paverkar inte bara de organismer man vill
at, utan dven vdxter och djur i de omgivande vattnen. Man
hittar ocksa effekter av gifterna langt ute i kustbandet, flera
mil ifran de smabatshamnar som anses vara de mest forore-

nade miljéerna.

edan urminnes tid har man an-

vant tjara, beck eller giftiga me-

taller i form av kopparspikar

och kopparplét for att rada bot
pa pavaxtproblemet. Fram till 1980-ta-
let anvindes koppar, arsenik, kvicksil-
ver och tjarprodukter, men nér sjilvpole-
rande farger innehallande dmnet tribu-
tyltenn, TBT, utvecklades anségs pavaxt-
problemet vara 16st. Som i manga andra
fall da giftiga kemikaler har anvénts stor-
skaligt drabbades det marina ekosyste-
met negativt. Nar man upptéckte miss-
bildningar och reproduktionsstérningar i
kéansliga ostron och snickor forbjods an-
vandandet av TBT pa fritidsbétar i Frank-
rike, och denna atgérd spreds snabbt till
andra lidnder. Efter ar av intressekonflik-
ter kom ett internationellt forbud att gél-
la dven stora fartyg vérlden Gver.

.. eller perifytonsamhallen som de
ocksa heter, bildar en biofilm pa ytor
under vatten, exempelvis pa klipporeller
batskrov. De bestar av en stor mangd
olika organismer som virus, bakterier,
mikroskopiska alger och djur, maskar
och larver av storre frisimmade djur.
Manga studier har visat att det finns en
mycket stor mangfaldidessasamhallen.
Eftersom de dessutom ar fastsittande,
och alltsa maste klara av de férhallan-
den som finns pa platsen, ar de mycket
lampliga for miljoévervakning och eko-
toxikologiska studier.
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Bist anpassade klarar sig

Darwins tes om att det finns variation
inom och mellan arter, samt att det ar
den som ar bast anpassad till den befint-
liga miljon som overlever, géller dven i
de omréden som vi ménniskor fororenar.
Olika arter ar olika kansliga f6r miljo-
gifter, och gifterna verkar som ett urval
pd arterna i miljon. Detta innebér helt
enkelt att arter som ar kansliga for ett
gift missgynnas och kan gé foérlorade om
deras livsmiljo utsatts for giftet. De ar-
ter som rakar vara lite tiligare mot gif-
tet kommer att breda ut sig nér de kéns-
liga forsvinner, vilket leder till att tole-
ransen mot giftet i det kvarvarande orga-
nismsamhaéllet 6kar. Toleransékningen &r
specifik for just det gift som gjort urvalet.
Detta innebér att organismsamhéllet inte
blir tolerant i storsta allméanhet eller mot

Pavaxtsamhallena bildar en biofilm pa

ytor under vatten. Dessa innehaller ef® 5%

mangd olika organismer, har i mikroskop.
Ve

vad som helst, utan just mot det aktuel-
la giftet. Detta fenomen, som kallas PICT,
Pollution-Induced Community Tolerance,
kan anvindas i falt- eller laboratoriestu-
dier for att peka ut den kemikaliegrupp
som orsakat skada.

Fran TBT till irgarol

Nér TBT forbjods pa batskrov foljde en
period av oro pé bétfargsmarknaden,
med en mangfald av olika produkter.

De flesta farger hade det gemensamt att
koppar kombinerats med négot bekdmp-
ningsmedel fran jordbruksomradet. Med-
el mot svamp och ogrés pa land anvén-
des nu i havsmiljon for att hélla skroven
rena. Kemikalieinspektion i Sverige val-
de i borjan av 1990-talet att utéver kop-
par endast tillata ett medel, irgarol. Det
liknar vanliga ogrdsmedel och hdmmar

FOTO: MATS KUYLENSTIERNA



Batskroven utgor en stor del
av batarna. Nar batarna laggs i
vattnet tacks botten snabbt av
olika pavaxande marina orga-
nismer. Dessa gor sa att vikten
och vattenmotstandet 6kar.
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véxter, alger och cyanobakterier genom
att blockera energiomvandlingen i foto-
syntesen.

Efter ett sammantride pa Kemikalie-
inspektionen i borjan av 1990-talet, dar
véra resultat fran faltstudier av TBT-tole-
rans i pavaxtsamhéllen redovisades, in-
ség vi att irgarol skulle komma att domi-
nera den inhemska fargmarknaden for
fritidsbétar. Vi beslot att starta ett pro-
jekt kring effekter av irgarol och inledde
en faltstudie for att undersoka toleransen
hos pavaxtsamhéllen i Gullmarsfjordens
mynning. Studien genomférdes pé loka-
ler placerade i en gradient, fran Fiske-
backskils smébatshamn och utét mot de
yttersta skéren.

Alarmerande resultat

Studien gav under flera ar férbryllande
resultat. Trots forekomst av irgarol i vatt-
net verkade ingen irgaroltolerans upptra-
da. Forst ar 2000 kunde vi se en forand-
ring i toleransnivan pa de mest férorena-
de lokalerna i och omkring smabétsham-
nen. Forklaringen till detta ar att det fran
borjan inte fanns ndgra avgorande skill-
nader mellan pévixtorganismernas kins-
lighet for medlet. Under ett antal &r har
dock arter eller individer med en batt-
re tilighet mot irgarol gynnats. De hade
gynnats i de férorenade omréden dar
kiansliga arter missgynnats eller dott.

Vad som kanske ar &nnu mer alarme-
rande &r att vi kunde se en trend att to-
leransen mot irgarol med tiden 6kade pa

alla de platser vi studerade under de tio
ar som studien pagick. Detta innebar att
hela kustvattnet, 4nda ut till de yttersta
skéren, i det studerade omradet pé vést-
kusten sakta men sédkert blev mer och
mer paverkat av irgarol. Denna typ av ef-
fekt skulle aldrig kunna pavisats om inte
studien pagatt s lange.

Fotosyntesen minskar

Det faktum att toleransen mot irgarol
inte fanns i omrédet frdn borjan, och ut-
vecklades ldngsamt, antydde att alla or-
ganismer var ungefér lika kénsliga fran
borjan, och att det var svart for dem att
utveckla en tolerans. Vi férdjupade véra
studier av tdnkbara mekanismer bakom
en sadan tolerans. En molekylérbiologisk
studie visade att pavixtsamhillen som
utsattes for irgarol hade helt olika upp-
sdttning av ett viktigt fotosyntesprotein.
Dessutom hade de proteiner som gynna-
des av irgarol en typisk egenskap, ndmli-
gen en dndrad struktur i den del av pro-
teinet som &r viktig for omséttningen. For
att kunna hantera irgarols giftighet ver-
kar proteinet behova bytas ut oftare &n i
en irgarolfri miljo. De utsatta pavéixtsam-
héllena blev toleranta mot irgarol, men
hade samtidigt forlorat 80 procent av
den tillvaxt och fotosyntes som de giftfria
samhéllena uppvisade.

Miljomalen uppfylls inte
Sammanfattningsvis dr det uppenbart
att dven laga halter av giftiga &mnen
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... eller Pollution-Induced Community
Tolerance, ar ett satt att underséka om
ett samhalles tolerans mot en férore-
ning har 6kat. PICT-metoden anvands
for att upptacka sma miljéférandringar
och for att identifiera den kemikalie el-
ler kemikaliegrupp som orsakat skadan.
Metodiken bygger pa att ett gift dodar
eller missgynnar de mest kansliga or-
ganismerna i ett samhalle. Da 6kar hela
samhallets medeltolerans, det vill saga
PICT uppstar. De kvarvarande organis-
merna i det férorenade samhallet ar
alltsa tillrackligt toleranta mot giftet.
Ett samhalles PICT bestams i enkla
korttidsexperiment som reder ut om
toleransen okat for just den testade
kemikalien. Den kan anvandas i olika
miljoer, som backar, aar, floder, sjoar,
hav, jord och sediment. Det finns idag
utvecklade PICT-metoder for alger,
bakterier, svampar och maskar. Olika
provtagnings- och matmetoder maste
dock anvandas for dessa olika grupper.

kan strukturera om organismsambhélle-
na i vara kustomréden. Gifterna férénd-
rar konkurrensen mellan arterna och det-
ta verkar inte bara ske lokalt utan dven
langt frdn de mest fororenade miljoerna.
Forutom att det svenska miljomélet En
giftfri miljo inte verkar uppfyllas i det-
ta fall s& hade irgarolanvindningen dven
potential att fordndra och utarma den
biodiversitet vi enligt ett annat av véra
miljomal skall bevara.

For att uppné en ansvarsfull anviand-
ning av effektiva paviaxtmedel bor sub-
stansen vara giftig nira batskrovet eller
ytan den appliceras pa, men den bor se-
dan snabbt brytas ned for att inte hoga
koncentrationer skall nd de andra orga-
nismerna i miljon. Irgarolexemplet visar
att nedbrytningen inte var snabb nog for
att skydda kustmiljoerna. Det nu tillitna
amnet koppar uppfyller inte heller det-
ta krav, eftersom koppar och andra gif-
tiga tungmetaller inte bryts ner 6verhu-
vud taget. 2

TEXT & KONTAKT:

Martin Eriksson, Institutionen for sjéfart och
marin teknik, Chalmers tekniska hégskola,
martin.eriksson@chalmers.se

Hans Blanck, Institutionen for biologi och
miljovetenskap, Géteborgs universitet,
hans.blanck@bioenv.gu.se
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De forsta djurens hav o

Borrkdrnor genom en halv
miljard ar gammal havsbot-
ten vittnar om den explo-
sionsartade utvecklingen av
djurarter pa jorden. De visar
ocksa att djuren bevarades
tack vare ett maousoleum

av fin lera, kalkcement och
svdltande mikrober.

ar djur dok upp pa var pla-

net hade mikroskopiska livs-

former dominerat under tre

miljarder &r. Men s&, pa re-
lativt kort tid fér 500 miljoner ar sedan,
under en period som vi kallar fér kambri-
um, formligen exploderade méngfalden
av synligt liv runt om i jordens hav. Vi vet
annu inte vad som orsakade denna ex-
plosion i artrikedom. Och dessutom kun-
de denna explosion i artrikedom ha géatt
oss helt forbi, eftersom ménga av djuren
var omineraliserade, det vill sdga sakna-
de béde skelett och skal.

Glimt av utvecklingen

Nar marina djur som saknar skal och ben
dor s gar de sonder, kikas upp och for-
svinner inom ett par timmar eller dagar.
Déarmed forsvinner de dven fran fram-
tidens fossilbibliotek. Eftersom de fles-

ta marina djur 4r helt mjuka riskerar véart
fossilbibliotek att ge en missvisande bild
av vad som levde en gang.

Konstigt nog finns det ett litet antal
platser dér d&ven mjuka, omineralisera-
de djur bevarats. Man kan hitta dem idag
som platta men detaljrika fossil. Fossil-
typen med sin unika bevaring ar uppkal-
lad efter Burgess Shale i Kanada, dér de
upptécktes 1909. Liknande fynd har se-
nare gjorts i Chengjiang i Kina, Sirius-
passet pa Gronland, Kaili i Kina och nég-
ra platser till. Vid dessa fyndplatser finns
fossil av exempelvis maskar, leddjur och
mollusker, och de ger en representativ
bild av de djursamhéllen som levde dér
och da. Varfor djuren bevarades har varit
ett debatterat mysterium, tills vi nu fatt
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Chengjiangfossilet Leanchoilia
som var ett leddjur.

fler, avgorande ledtrddar fran den gamla
havsbotten i Chengjiang.

Det rika Chengjiang

Chengjiang i provinsen Yunnan i sodra
Kina har visat sig vara rikast av de kam-
briska fyndigheterna av omineralisera-
de djur. Under kambrium var platsen en
havsmiljo pé kontinentalsockeln néra ek-
vatorn. Djuren vilar nu i en gulaktig sten,
dar rod férg frén jarn ofta framhéver de-
ras Over femhundra miljoner &r gamla
detaljer, som magkanaler, antenner och
till och med 6gon.

Den vackra ockragula fargen pa ste-
narna dr dock ett daligt omen for den
som vill forstd den gamla havsbottens
kemi, eftersom den tyder pé grundlig
vittring. Sodra Kina har legat i ett mon-
sunklimat i tiotals miljoner &r, och reg-
net har fatt det mesta av den ursprungli-
ga havsbottens &mnen att rinna bort. Just
dessa dmnen som vi skulle kunna anvén-

da for att forstd vad det var for slags mil-
jo i datidens hav och atmosfar. For att fin-
na dem igen, och svaren, maste vi bor-

ra djupt efter fin, ovittrad och stenhard
havsbotten.

Ett brokigt samarbete

Det var en amerikansk forskare, Bob
Gaines, som insdg att en borrning skul-
le vara mojlig. Han forskar sedan lange
kring mysteriet med bevarandet av de
omineraliserade kambriska djuren. Dess-
utom &r han sérskilt bra pa att fa kroki-
ga borryhylsor och kollegor att fungera

i en lerig aker nir monsunregnet skoljer
ner i nacken.

Dérfor var det Bob som sag till att
samarbetet mellan oss i Norden, USA och
Kina fl6t pa, och att ett borrfoéretag kun-
de anlitas. Det var ocksd han och hans
rédbrusiga kusin frn Texas som un-
der borrningen ofta fick smaka pé borr-
arbetarnas risvin och uppfylla deras evi-



ga 6nskan om att bryta arm. Jag kunde
mest imponera genom att uppskatta in-
dividuella stenprovers vikt i gram. I verk-
ligheten anvénde jag bara en Colaflas-

ka som motvikt, och kunde med den hof-
ta om min sten var tyngre eller lattare 4n
ett halvt kilo. Sarskilt kusinen frin Texas,
som inte skolats i att en liter vatten vager
ett kilo, tyckte att jag var fullstindigt ma-
gisk med min Colaflaska. Alltid nagot.

Det forstenade arkivet

Efter en del tekniska bekymmer och
sprakforbistringar sd satt riggen pé plats
och borrhylsan i jorden. Och s& kom den
gamla havsbotten upp frén borrhalet.
Sakta, sakta. Forst var den gulréd och
pulvrig, precis som pé ytan. I fem meter,
tio och tjugo. Bob svettades och undrade
om vi 4nda inte skulle ha borrat lite mer
till 6st, eller vést, eller syd. Men s hasa-
de den ut, sé grd, blank och vacker som
bara en geolog kan dromma om. Direkt

Men sarskilt kusinen fran Texas, som inte skolats i att en
liter vatten vager ett kilo, tyckte att jag var fullstandigt
magisk med min Colaflaska. Alltid nagot.

A Ett ljusgratt och mindre vittrad intervall av borrkédrnan jamfért med ett mer vittrat och gul-

rott intervall.

kunde vi se att den hade omvéaxlande
morkgré och ljusgra band. Dar har inga
gravande djur blandat leran. Den har av-
satts pa djupt vatten, och vi vet att det
ar dér i de ljust gré intervallen som fossi-
len gobmmer sig. Dar hade vi det, ett val-
bevarat och forstenat arkiv fran en svun-
nen tid.

FOTO: BOB GAINES

Ett pussel av ledtradar

Nér vi visste var fossilen bevarats kun-

de vi bérja jaga de kemiska spér av hur
havsbotten, haven och luften var fér 520
miljoner ar sedan. Tack vare &mnen som
jarn, svavel och molybden, som vi vas-
kar fram i labb och under mikroskop, i
kombination med kunskap om hur dmne-
na anvinds av mikrober under olika for-
utsattningar kunde vi 14gga ett pussel av
ledtradar.

Vi vet att jordens atmosfar och hav
inneholl mindre syre da 4n idag, och det
vi ser ar att djuren som levde nira kusten
emellanat spolades ner med stora sedi-
mentskred till de syrefria djupen. Mikro-
ber anvander oftast syre for sin nedbryt-
ning, och sulfat i syrefria miljéer. Men
under kambrium var haven aven fattiga
pé sulfat.

Sviltfodda nedbrytare

Skreden bestod dessutom av fin lera. Le-
ran blev tit och hindrade flodet av 4m-
nen in till nedbrytarna. Dessutom bil-
dades en cementmatta 6ver lerskreden
strax efter att de stillat sig pa havsbot-
ten. Sammantaget betyder det, tror vi,
att de vanliga nedbrytarna var svaltfod-
da, eftersom det var ont om syre och sul-
fat i de néstan forseglade lerpackarna.
De mikrober som trots allt kunde bry-

ta ner kolet var lite lingsammare 4n an-
dra, och lamnade lite kol kvar. Just det-
ta kol var tillrdckligt for att bilda en tunn
film som idag &terger det tillplattade, ut-
doéda djuret.

Borrkdrnorna frdn Chengjiang har gett
ett svar pa varfor omineraliserade djur
bevarades under den intensiva kambriska
explosionen. Nu fortsétter vi 1agga puss-
let for att se om de ocksd kommer ge oss
ledtrédar till varfor arterna utvecklades
sa snabbt under denna period. &
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Sjogurkan Curryfish

STICHOPUS HERRMANNI kallas

for “curryfish” pa den interna-
tionella marknaden, troligen for
den currygula fargen, men den
har inget svenskt namn. Curryfish
ar en tropisk sjégurka med stor
geografisk utbredning; fran vastra
Indiska Oceanen och Réda Havet
atminstone hela vagen 6sterut
till Tonga i Stilla Havet. Den har
arten forekommer i flera olika
miljéer i grunda tropiska vat-
ten. Den kan vaxa till en storlek
upp till 60 centimemeter, men
storleken varierar kraftigt och

verkar bero mycket pa tillgang
till féda. Oftast forekommer den
pa sandbottnar i narheten av
korallrevsstrukturer, men den
lever aven i sjograsomraden. De
som lever i grunda sjégrasomra-
den ar ofta juvenila, det vill saga
unga individer. Det har illustrerar
faktiskt en komplicerad livshis-
toria, eftersom arten sprider sig
med frisimmande larver i 6ppet
vatten. Larverna utvecklas se-
dan till sma sjogurkor, men bara
om strommarna tar dem till ratt
miljé. Troligen ar sjogras en bra

miljé, eftersom det ar dar juvenila
individer oftast hittas. De flesta
sjogurkor fortplantar sig bara en
gang om aret. Curryfish utgor
ocksa bostad for andra arter som
krabbor, parlfisk, rakor, orm-
stjarnor och andra arter av sma
sjogurkor. De har djuren bor pa
sjogurkan antingen i ett symbio-
tiskt eller parasitiskt férhallande.
Curryfish ar viktiga i ekosyste-
met eftersom de svaljer enorma
mangder sand som den “renar”
genom att ata det organiska ma-
terialet som finns i sanden.
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