MONSTER | MANGFALDEN

MANGFALD. Tigrar, elefanter, zebror, makril-
lar, havsornar, blavalar, kolibrier, fjarilar,
grodor, knott, snokar och amobor. Mang-
falden i djurriket ar helt enkelt svindlan-
de, och det galler i lika hég grad om man
zoomar in och bara tittar pa variationen
bland skalbaggar,' eller om man tar fram
mikroskopet och studerar ett plankton-
prov fran havet, eller helt enkelt lyfter pa
en sten. Det handlar inte bara om skillna-
der i "layout” som farger och former, utan
ocksa i fraga om laten och beteenden.

Ur den omiitliga mangfalden har vi valt att nagra exempel fran
djurriket fran bade vattenlevande, landlevande och flygande
djur som vi tycker ir vildigt fascinerande. Lat oss borja i vatinet.

Prickfisk (Symbolophorus)

EXEMPEL 1: PRICKFISKAR
Vet du vilken som ér viirldens vanligaste fisk? Det dr inte ma-
krill, torsk eller sill, utan en liten silverglinsande fisk som

vanliglvis bara ir nagra cenlimeter lang. Den heter prickfisk,
pa engelska "lanternfish”, och beriiknas viktmissigt utgora tva
tredjedelar av all fisk i vara virldshav. Det svenska namnet si-
ger oss att fisken har prickar och det engelska att de har "lan-
ternor” och bada stimmer. Tittar man pa dem i dagsljus ser
man att de ir forsedda med sma prickar, framfor allt pa huvu-
det och undersidan, men diremot inga pa ryggsidan (se bild-
en). De sma prickarna kallas for fotoforer (grekiska for “ljushi-
rare”) och del ir precis vad de ir. Prickarna lyser i morkret.

I fotoforerna lever en speciell art av bakterier i sym-
bios med prickfisken. Det ir en art som heter Photobacterium
phosphoreum. Den kan producera ljus genom en speciell ke-
misk reaktion. Det ér ett Amne som heter luciferin (latin for
ljusbérare) som reagerar med ett enzym (ett protein) som heter
luciferas. Luciferinet kommer nu att reagera med syre och om-
vandlas till en energiladdad molekyl som heter oxyluciferin.
Den molekylen ér ostabil, sa den sonderfaller genast och den
tillforda energin frigors i form av ljus.

Men detta kan bara ske om det finns tillgang pa syre.
Prickfisken kan reglera tillférseln av syrerikt blod till fotofo-
rerna diir bakterierna lever, sa genom att slippa pa syret kom-
mer bakterierna direkt att svara med att utveckla ljus och nir
de stryper blodflodet sa “slocknar” de.* Genom att fotoforer-
na ir utrustade med blanka reflektorer (ungefir som i vanli-
ga stralkastare) kan ljuset riktas och dessutom firgjusteras.
Oftast dr grundljuset blatt, men det forekommer iven andra
firger och till och med rott ljus hos vissa arter. Som kuriosa
kan nimnas att vissa arter later sina gistande bakterier fa god
syretillforsel hela tiden, men ér i stillet utrustade med "6gon-
lock™ som gor att de kan sla av och pa lyset genom att "blinka”
ungefir som vi. 4
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TEMA

Det vanligaste fr att man finner sjilvlysande djur pa

stora djup i vara virldshav. Dér ir det ett viktigt sitt for manga
organismer att kommunicera med varandra. Djuphavsdykare
har berittat att det ér allt annat dn kolsvart déirnere i djupen
- snarare paminner det om en stjirnhimmel med blinkande
stjirnor. Det dr havets invanare som kommunicerar med var-
andra om var det finns mat, limpliga partners med mera.
For prickfiskarna som lever i oceanernas skymningszon (mel-
lan ca 200-1000 m djup) dit solljuset tringer ner i viss man
utgor fotoforerna en viktig kamouflagestrategi. Nir ett rovdjur
tittar uppat genom vattenmassan kommer fiskar att avteckna
sig som morka skuggor mot den ljusare bakgrunden och vara
elt liatt byte. Prickfiskarna kompenserar detta genom att deras
fotoforer sinder ut nedatriktat ljus av samma firg och ljus-
styrka som rader pa det djup dér de just befinner sig. Pa storre
djup ér det i stort sett bara de bla vaglingderna av ljuset som
nar, men hogre upp i vattenmassan blir det lite blagront och
det kan prickfiskarna losa genom att “justera” firgen i fotofo-
rernas reflektorer.? Den hir strategin kallas motbelysning och
anvindes av militiren under andra virldskriget. Man placera-
de stralkastare under flygplanen och kunde pa det viset sudda
ut planens konturer sa att fienderna inte kunde se dem mot
den ljusare himlen. Men prickfiskarna var alltsa forst!

En art av prickfiskar som lever i Réda havet har en stor
mingd prickar i en ansamling framtill pa huvudet. Fisken har
dirfor bokstavligen en pannlampa som de anviinder nir de so-
ker sin foda om natten.*

EVOLUTION?

Bioluminiscens foreckommer inte bara hos prickfiskar. Man
har ocksa hittat det hos atminstone hajar, eldflugor (en sorts
skalbaggar), svampar, bakterier, kriftdjur, koraller, maneter,
blickfiskar och pansarflagellater (som orsakar fenomenet
"mareld" pa svenska viistkusten). Ibland ir det fragan om sym-
biosforhallanden (vinna-vinna-strategier) som hos prickfis-
karna dir bakterierna hjilper fisken med sitt forsvar mot att
fisken forser bakterierna med skydd och néring. Ibland blan-
dar djuret sina kemikalier pa egen hand. Det méirkliga ir att det
hiir dr varelser som evolutionshiologerna inte menar ir séir-
skilt niira besliktade. Det betyder att formagan till sjialvlysan-
de maste ha utvecklats separat atminstone 40 ganger(!). Och
den siffran okar hela tiden. 2018 kom en forskningsrapport dér
man hévdade att formagan till sjilvlysande bara inom grup-
pen stralfeniga fiskar (dit prickfiskarna hor) har utvecklats 27
ganger de senaste "150 miljoner aren”!” En forskare inom om-
radet utbrast: "Hur kan djuphavslevande djur komma pd biolu-
miniscens sda snabbt och effektivt? For mig dr det [orbluffande. Del
mdste vara ndagonting som gar valdigt ldtt.”
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Bioluminiscens ir alltsa ett vanligt exempel pa sa kall-
lad "konvergent evolution” Men att slumpméssiga mutationer
och naturligt urval skulle kunna ha utvecklats hos obesliktade
djurgrupper sa manga ganger helt oberoende av varandra ir
fullstiindigt otroligt. Forskare inom omradet kallar det med
ritta for ett stort "mysterium”.

Tink sa mycket naturligare det ir att tinka sig en Ska-
pare som valde att anviinda sig av luminiscens i de skapelser
han ville, precis som ingenjor kan anvinda samma sorts lys-
dioder i bilar, flygplan, brodrostar, tvittmaskiner och kirn-
kraftverk!

Djuphavsmarulk

SPAR EFTER SYNDAFALLET?

Bioluminiscens ir fantastiskt pa manga sitt. De olika lucife-
rin-lucerferas-systemen ir naturlig kemisk ingenjorskonst pa
avancerad niva, och syftena dr manga.

Vissa av dem, till exempel djuphavsmarulkarna har ett
metspo fist mellan 6gonen. Det édr en forlingd fenstrale som
slutar i en liten slemmig klump som innehéller sjilvlysande
bakterier. Genom att vispa med klumpen {6rforiskt fram och
tillbaka kan den locka till sig andra fiskar som de sedan sviljer
nir de kommer alltfor néra.

Predations(rovdjurs-)anpassningar som de hiir innebér
en utmaning inte bara for evolutionsbiologer, utan iven for
bibeltroende biologer. De viicker fragan om i vilken man den
hiir sortens varelser och strukturer horde till Guds ursprung-
liga "mycket goda” skapelse eller inte. Det finns flera synsitt
pa fragan, och vi kan inte idag siiga vilket som stimmer med
verkligheten. Ett synsitt dr att sma kriftdjur och vissa andra
kategorier av det vi kallar liv inte ingar i den bibliska defini-
tionen av liv. Viixterna ir ju en sadan kategori, eftersom de
gavs Lill foda at ménniskan och alla djur innan syndafallet dgt
rum, och om sma kriiftdjur tillhorde samma kategori skulle det
innebira att djuphavsmarulkarnas "design” alltid varit ungefir
som nu eftersom de alltid fingat sma djur. Ett annat sitt att
se pa saken dr alt marulkar som fran borjan varil vixtitande
kom att forindras i samband med syndafallet genom inbyggda
geneliska mekanismer som en allvetande och {6rutseende Gud
forsett dem med vid skapelsen.
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Ett tredje synsitt dr att den dod som intriffade i sam-
band med syndafallet bara berérde minniskan. Problemen
med det synsiittet ir att det motsiger det tydliga budskapet i 1
Mos 1 att bade miinniska och djur var vegetarianer fran borjan,
och att Romarbrevets dttonde kapitel visar att doden (forging-
elsen) ir nagot som hela skapelsen ir drabbad av, inte bara
minniskan. Vi kanske far noja oss med att inte veta helt siikert.
Det enda vi kan vara séikra pa ir att evolutionen inte forklarar
nagonting i sammanhanget.

Lat oss nu titta nirmare pa ett vanligt landdjur: myror.

Skogsmyra
(Formica rufa)

EXEMPEL 2: MYROR
De kanske inte alltid ér sa populira, men myror ir djur som
dnda ir viirda var uppmérksamhet. Trots deras pyttesma hjér-
nor har de formagor som i vissa fall évergar vara dukligaste
ingenjorers.

Myror har flera sitt att kommunicera med varandra.
Det forsta siittet dr genom dofter, sa kallade feromoner. Om en
myra har hittat en fin matbit nagonstans i terringen, sa lim-
nar ett doftspar av feromoner fran olika kortlar pa kroppen nir
den vandrar hem mot stacken. Blandningen av doftimnen for-
medlar information till andra myror som stoter pa doftsparet.

Man har noterat att myror ofta vandrar i sicksack nir
de soker av ett omrade efter foda. Men nér de vil dr pa hem-
vig sa tar de kortaste vigen hem till stacken. Den férmagan
har inte vi méinniskor, vi gar ofta vilse. For att kunna gora som
myrorna krivs det en kombination av orienteringstekniker.
Forskare har studerat 6kenmyror® och kommit fram till att de
anviinder sig av en kombination av flera olika tekniker {or att
hitta hem: Landmiirken ir en siddan teknik. Men vid sidan av
det kan nimnas stegrikning - experiment har visat att myror
faktiskt haller reda pa antal steg (odometri), de minns dessut-
om alla riktningsforindringar de gjort under sin vandring och
summerar och lagrar dem i sitt minne sa att de nir som helst
kan viinda spikrakt hem. Hur kan man veta att myrorna riknar
sina steg? Jo, for nir man forlingde myrornas ben sa gick de
forlangt och forbi sin myrstack. Hur kan myran veta vilka olika
riktningar den har gatt i? Jo, tack vare en inbyggd solkompass,

den minns i vilken riktning den gatt de olika delstrickorna i
forhallande till solen. Men om det var mulet viider da? Da liser
den av ljusets polarisering och kan dnda avgora riktningen i
forhallande till solen. Men solen forflyttar ju sig hela tiden 6ver
himlen! - Lugnt, det kompenserar myran for tack vare att den
har en inbyggd klocka.

Myror beror varandras antenner och andra delar av

kroppen niir de mots. Det dr en sorts kroppssprak dir de ut-
byter information av olika slag. De kan ocksa kommunicera via
en kombination av smak och kroppssprak. Om en myra beror
en annan myra pa ett speciellt stille pa huvudet sa kommer
den berorda myran reflexméssigt att dela med sig av lite grand
av det den har i munnen. Pa det siittet far {ler myror reda pa
viken sorts mat som finns i omgivningen.
Myrsambhillet behéver nimligen veta vad for slags mat som be-
hover samlas in, eftersom det varierar over tid. Nir manga ar-
betarmyror ska ut och s6ka mat behovs det till exempel mycket
kolhydrater, niir det ir manga larver som behover matas be-
hovs det mer proteiner {or att de ska kunna vixa ordentligt.
Olika sorts kommunikation myrorna emellan gor det majligt
for samhillet att hela tiden fa ritt sorts foda.

Myror kan ocksa “prata” med varandra pa liknande
siitt som vi, det vill siiga genom ljud (vibrationer). De har inga
stimband som vibrerar som hos oss, utan framkallar i stil-
let ljud genom att stryka bakbenen mot ett tviitthrideliknande
organ pa utsidan av kroppen. Prova att halla en vanlig skogs-
myra riktigt niira 6rat niista gang du dr pa skogspromenad och
lyssna noga! Myrorna anvinder sig framfor allt av detta sétt att
kommunicera niir de befinner sig i en krissituation som nér
myrstacken blir angripen eller en myra blir instingd - eller
fastklimd mellan dina fingrar. Via linken i not 7 kan du fa en
foraning om hur det later.

Forskare som studerat en speciell grupp av myror som
kallas skordemyror har noterat att iven om myrstigen ir sa
smal att den i stort selt ir "enfilig”, sa blir del inda aldrig "tra-
fikstockning” med langa koer av stillastiende myror. Det skulle
kunna fa katastrofala foljder for myrsamhéllet om néringstill-
forseln blockerades. I det avseendet tycks myrorna ha mycket
bittre [osningar in teknikerna pa Trafikverket, trots att de se-
nare ibland tar elektroniken till hjilp. Ingenjorer och biologer
fran Stanforduniversitetet har tillsammans kommit fram till
att de enskilda skérdemyrorna agerar i enlighet med en snarlik
algoritm som datatekniker anviinder for att reglera datatrafi-
ken pa internet (eller ant-ernet som nagon sa fyndigt kallade
det). Algoritmen som de enskilda myrorna ir programmerade
med ser ut si hiir pA matematiksprik:3
1. ap = max(ap-;-qDp-1+cAn-d,a), ap = 0
2. Dp~Poisson (ap) | 4
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TEMA

Man kan vil séiga att det hir utgér en modern bekriftelse pa
vad bade kung Salomo (Ord 6:6) och Agur (Ord 30:25) konsta-
terade for 3000 ar sedan - vi har mycket att lira av myrornas
vishet. Lat oss nu reflektera lite 6ver ett par av luftens varelser
- faglar och bin.

Koltrasten - med vackraste
sangrésten av alla?

EXEMPEL 3: FAGELSANG

Har du nagonsin hort nagon i din omgivning sjunga falskt?
Troligen. Men har du hort en fagel som sjunger falskt? Sikert
inte. Faglarna ir tonsikra, tonerna ir ofta extremt rena, som
hos elt riktigt dyrbart musikinstrument. Hir ir ett urval av
fakta om fagelsang:®

« Sangerna ir varierade med aterkommande teman. En rod-
hake kan ha 57 olika melodier pa lager som den upprepar.

o Starar hirmar ofta en massa olika faglar. Kirrsangaren
ir den mest extrema - man har riknat till att kirrsangaren
hirmar 76 andra fagelarter.

« En bofink kan sjunga 45 noter per sekund.

« Det finns faglar diir hanen och honan sjunger duett, alltsa
unisont, exakt samma sang samtidigt. Andra sjunger antifo-
niskt, d v s detlater som en enda fagel som sjunger, men de
viixlar om hela tiden.™

« Manga faglar kan sjunga flera toner samtidigt som harmo-
nierar med varandra. Tva ir relativt vanligt, men det fore-
kommer énda upp till fyra.

« Faglar har ofta absolut gehor och kan ibland transponera
melodier till andra tonarter.

Enligt evolutionsteorin har alla egenskaper och beteenden
utvecklats i en stindig kamp for 6verlevnad, dir bara de bist
anpassade kunnat fora sina anlag och egenskaper vidare till
kommande generationer. Den [raga man bor stilla sig blir da:
Ar sidana hiir sdngformagor nodviindiga for figlarnas éverlev-
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nad? Kan de forklaras av att fagelhonorna alltid parar sig med
den hane som sjunger vackrast? Svarar man ja pa de fragorna
blir foljdfragan: Vilken av sangerna? Krakans kraxande eller
koltrastens smiktande toner eller alla andra diremellan? Up-
penbarligen har alla funkat lika bra under evolutionen.

Nej. Sadana hiir sangegenskaper ir langt mer sofisti-
kerade in vad som kriivs for overlevnad. Faglarna sjunger inte
bara for varandra. De sjunger {or oss, [or att uppmuntra oss
och inspirera oss till att skapa musik. Och kanske framfor allt
sjunger de for Skaparen, for att lovprisa Honom for att han ger
dem allt de behover. Och i hoppet att en dag ska allt som heter
fruktan, smiirta och dod vara utplanade (Rom 8). Da ska duvho-
ken och riven aterigen ita av det som viixer pa marken (Jes 11).

Honungsbin
(Apis mellifera)

EXEMPEL 4: HONUNGSBIN

Manga forknippar bin mest med smiirta och grat. Och det ér
ju inte sa konstigt eftersom de flesta av oss vet hur ont det gor
nir man rakat trampa pa ett bi bland tusenskonorna pa gris-
mattan. Men i den hir artikeln ska vi i stiillet se pa nagra av de
fantastiska egenskaper som var Herre utrustat bina med och
som ir viirda all beundran. Att honung ir nyttig som bade livs-
medel och likemedel och hur viktiga bina ar for pollineringen
av frukter och andra grodor vet du sikert redan, och det kan
du lisa mycket om i bocker och pa internet.

I det fria bygger honungsbina (Apis mellifera) ofta sina
bon i ihaliga trid. De konstruerar vaxkakor som hinger sida
vid sida lodritt ner fran botaket med sexkantiga celler pa bada
sidor dir bina lagrar honung och foder upp sinalarver. Materi-
alet till vaxkakorna produceras av bina sjilva. Det ir kortlar
pa utsidan av bakkroppen som utsondrar platta sma fjill av
vax som bina for till munnen, tuggar tll limplig konsistens
och sedan anviinder till bygget av de sexkantiga cellerna. Trots
alt varje bi bara bidrar lite grand till varje cell sa kommer det
sammanlagda resultatet att bli celler med samma viggtjocklek
och samma geometri. Binas byggnadsteknik ir minst sagt fas-
cinerande. Du kan lisa mer om den i artikeln pa sidan 56.

I den hiir artikeln ska vi i stéllet iigna oss at nagra andra
spiannande saker som har med binas beteende att gora, nimli-
gen deras orienterings- och kommunikationsformaga.
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BI-ORIENTERING

Nér ett arbetsbi har sokt av ett omrade och hittar ett bestand
med blommor med mycket nektar och pollen sa fyller biet upp
sig med godsakerna — upp till halva sin egen vikt - och flyger
rakt hem till boet eller kupan. For att hitta tillbaka till boet och
sedan tillbaka till blommorna anviinder sig biet delvis av sam-
ma tekniker som 6kenmyrorna som vi berittade om tidigare,
detvill siiga de anviinder sig avlandmérken, Iiser av solens po-
sition pa himlen, och - om det ir mulet - hur ljuset éir polarise-
rat. Och liksom myrorna behover de kompensera for att solen
hela tiden flyttar sig 6ver himlen. Diremot har bina av natur-
liga skiil ingen stegriiknare eftersom de flyger, men de har en
inbyggd klocka som de kan anvinda for att uppskatta flygtiden
och dirmed avstandet. Problemet ér att det kan vara motvind
vissa dagar och medvind andra, sa flygtiden kan variera bero-
ende pa viderleken. Man har lyckats visa att bina ocksa har ett
annat sitt att méta avstandet. De minns med vilken fart som
omgivningen “flimrar forbi” under flygningen. Den farten blir
ligre i motvind, sa den hastighetsmétningen dr bra som kom-
plement for att berikna strickan. Bina ir alltsa utrustade med
en mingd olika system for att orientera sig, till och med en
magnetisk kompass som flyttfaglarna har. De anviinder sig av
kombinationer av dessa beroende pa omstindigheterna.

BIKOMMUNIKATION

Nér biet kommit tillbaka till boet "berittar” det for de andra
arbetsbhina om sitt smultronstiille. Inte genom att prata, utan
genom att dansa. Om blommorna finns si niira sa att de andra
bina inte kommer att behova leta sa noga dansar biet i en cirkel
pa en lodriit "dansbana” pa en vaxkaka. Men ér det lingre bort
- det kan handla om upp till ett par mil - sa utfor det i stil-
let dansen i form av en atta (se figuren). Under mittenstrick-
an vibrerar biet med vingarna och vaggar med bakkroppen. Ju
lingre tid det vaggar med bakkroppen i mitten av dttan desto
lingre avstand ir det till blommorna. Ifall vaggningsprome-
naden sker rakt uppat i kupan ir det information om bina ska
flyga rakt mot solen for att hitta ritt, sker den rakt nedat ska
de flyga fran solen och sker den som pa bilden sa ska de flyga
med just den vinkeln till hger om solen. Del dansande biel har
redan Korrigerat vinkeln med avseende pa solens forflyttning
pa himlen, si det behover de inte tinka pa. Ju snabbare bietl
traskar tillbaka i halvcirklarna desto biittre kvalitet dr det pa
blommorna.

Sa nir det giller bin ir det inte bara en fraga om 1. en
miingd olika finurliga system for att miita tid, hastigheter och
solvinklar. De maste dessutom 2. utfora berikningar med hjilp
av dessa olika parametrar och fa fram avstand och forindrade
flygriktningar. Och utover det behéver de kunna 3. férmedla

Bidans

dessa data till andra bin genom en symbolisk dans som de an-
dra bina kan 4. liisa av, forsta och tillimpa.

Det ir sikert sa att binas dans kan forindras over tid pa
liknande sitt som kroppsliga egenskaper kan variera. Och att
vissa biarter inte dansar alls kan vara lika litt att forklara som
att naturligt urval kan leda till att skalbaggar kan forlora sina
flygvingar eller grottfiskar sina 6gon. Den stora utmaningen
for evolutionsbiologerna ér att {6rsoka hitta modeller som for-
Klarar uppkomsten av dessa system fran forsta borjan liksom
bidansens “sprakliga 6verenskommelser”. For den som tror pa
en allvis Skapare ér ingenting det hir nagot som forvanar, tvirt
om!

NOTER

1. Det finns ungefar 400 000 beskrivna skalbaggsarter och man hittar nya
dagligen.

2. https://www.micropia.nl/en/discover/microbiology/photobacterium-
phosphoreum/ (kortare: krymp.nu/2US)

3. https//www.researchgate.net/publication/337083627_Reflector_of the_
body_photophore_in_lanternfish_is_mechanistically_tuned_to_project_the
biochemical_emission_in_photocytes_for_counterillumination
(kortare: krymp.nu/2UT)

4. https://ocean.si.edu/ocean-life/fish/bioluminescence (kortare: krymp.nu/2UU)

5. https://mashable.com/article/bioluminescence-fish-evolution#taTl4q30CkgN
(kortare: krymp.nu/2UV)

6. En sammanstallning av de har forskningsresultaten med referenser finns i
Cassel, Eric, "Animal Algorithms: Evolution and the Mysterious Origin of
Ingenious Instincts”, Discovery Institute Press, 2021, s 62-65.

7. https://acoustics.org/pressroom/httpdocs/137th/alarm.wav
(kortare: krymp.nu/2UW)

8. Den tekniskt nyfikna lasare som vill veta mer om vad variablerna star fér kan
hitta svaret i forskningsrapporten pa: https://journals.plos.org/ploscompbiol/
article?id=10.1371/journal.pcbi. 1002670 (kortare: krymp.nu/2UX)

9. De ar hamtade fran professor Stuart Burgess bok: Hallmarks of Design s. 70-75

10. Se och hér t ex https://youtu.be/qnddEszo4sM (kortare: krymp.nu/2UY) och
https://youtu.be/qvOwo9lLf-ts (kortare: krymp.nu/2UZ)
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