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Sammandrag

Trots att begreppen liv, art och kdn &r grundldggande inom biologin saknar de enhetliga
definitioner. En strikt tillampning av de varierande definitioner som finns far i manga fall till
effekt att exempel vi instinktivt skulle klassificera som levande/ddda, en specifik art, och
honor/hanar, istallet hamnar i andra kategorier. | denna artikel gors en genomgang av ett antal
sadana exempel med ett sarskilt fokus pa myrors reproduktionssystem. Vidare ges exempel pa
vetenskapliga problem relaterade till avsaknaden av enhetliga definitioner. Ett antal
foreslagna losningar pa problemen presenteras och utifran dessa argumenterar jag for att liv,
art och kon inte kan betraktas som vetenskapliga begrepp utan istéllet ar folkliga koncept.
Inom forskningen bor man darfor skapa nya begrepp som tydligt beskriver faktiskt
existerande fenomen i naturen utan att géra ansprak pa att tacka in hela bredden i de folkliga
koncepten.

Inledning
Tydligt definierade begrepp ar en forutsattning for en funktionell kommunikation, &nda
verkar manga grundlaggande biologiska begrepp sakna enhetlig definition. Det kan i sig sjalv
anses markligt och dessutom borde det férorsaka en del problem fér biologin som vetenskap.
Forestall dig att du under en vistelse pa iberiska halvon fangat insekten som avbildas i figur 1.
Enligt bestdmningslitteraturen ar det en myrhane av arten Cataglyphis hispanica (Emery
1906). En djupare undersokning av dessa myrors speciella populationsstruktur ger dock
anledning att ifragasatta slutsatsen. | hispanica-samhallen sker namligen reproduktionen av
nya drottningar helt klonalt, drottningen i stacken skapar nya drottningar i form av genetiska
kopior. Hanarna parar sig med drottningar, men dggen som befruktas utvecklas bara till sterila
arbetare. Det finns dessutom tva genetiskt skilda grupper inom Cataglyphis hispanica och
drottningarna parar sig bara med hanarna fran den motsatta gruppen. De sterila arbetarna som
produceras ar alltsa en slags hybrider mellan de tva grupperna (Schwander & Keller 2012,
Leniaud et al. 2012). Enligt De Queiroz (2007) definition &r arter utvecklingslinjer av
sjalvstandigt evolverande metapopulationer, vilket borde betyda att eftersom de tva olika
genetiska grupperna inom C. hispanica aldrig blandar sina utvecklingslinjer ar de tva olika
arter. Man skulle till och med kunna havda att varje enskild klonalt reproducerande drottning
ar en egen art. Vi kan inte langre saga vilken art den infangade myran tillhér. Om vi vidare
utgar fran den definition av kon som Parker (2004) presenterar, vilken handlar om de
gamettyper som maste sammansmalta for att skapa fertila individer, sa skapar forvisso var
myra spermier som sammansmalter
med dgg, men det blir inga fertila
avkommor. Vi kan nu inte heller
séga att myran har det kon vi forst
trodde. Enligt en definition som
Joyce (1995) presenterar ar liv ett
sjalvuppehallande kemiskt system
som kan genomga darwinistisk
evolution, och da ar var myra inte
ens ett exempel pa liv. Den har inget
sétt att fora sina gener vidare bortom
de sterila hybridarbetarna och

Figur 1. Montage forestéllande infangad hane av Cataglyphis hispanica.
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darmed genomga evolution (Leniaud et al. 2012). Det har exemplet pavisar vilka markliga
utfall ett strikt tillampande av vissa definitioner kan fa, men i denna 6versiktsartikel kommer
jag aven undersdka om definitionerna skapar problem for biologin annat &n som kurios
semantik. Ernst Mayrs (1981, i Mix 2015) beskrivning, att ett av biologins storsta problem ar
den forvirring som uppstar nar forskare i kommunikation med varandra anvander samma ord
pa olika satt, ger mig anledning att tro att sadana problem finns. Av olika tankbara begrepp
har jag valt att avgransa mig till liv, art och kon, da jag ser tydliga kopplingar mellan dessa
tre: biologin forsoker dela in alla levande organismer i olika arter och artgranserna definieras
utifran olika reproduktionssystem dar kon har en viktig funktion (Samadi & Barberousse
2006). Mina fragestallningar ar darfor: Varfor saknar begreppen liv, art och kon enhetliga
definitioner? Vilka problem orsakar detta och vilka I6sningar har foreslagits?

Problem och I6sningar

Vi inleder med en kort introduktion av olika definitioner for begreppen art, kon och liv, foljt
av exempel pa olika fenomen som utmanar dessa definitioner. Darefter foljer nagra exempel
pa hur forskningen drabbas av olika problem pa grund av definitionerna. Slutligen presenteras
nagra olika analyser och I6sningar som framforts for att komma till ratta med problematiken.
Ett sarskilt fokus riktas mot myror da deras varierande reproduktionssystem belyser de tre
begreppen pa ett intressant stt.

Begreppen liv, art och kén

For vart och ett av de tre utvalda begreppen liv, art och kén har en méngd olika definitioner
presenterats. Exempelvis gor Mayden (1997) en genomgang av 24 olika artbegrepp och Bains
(2014) raknar upp 28 kriterier som anvénts i olika definitioner av liv. Ett urval finns
presenterade i tabell 1. Vissa gemensamma drag kan urskiljas for de olika begreppen.
Definitioner av liv kretsar kring att en organism ombesorjer uppratthallandet av sin egen
struktur. Antingen genom metabolism d& organismen konsumerar energi for att undvika
entropi, eller ocksa genom reproduktion, da informationen som ligger till grund for
organismens struktur kopieras och fors vidare. Definitioner av art kan ofta kopplas till hur
reproduktiv isolation paverkar evolutionen. Dels kan det vara utgangspunkten for definitionen
dd man menar att individer identifieras som tillhérande samma art om de kan foroka sig
tillsammans. Dels kan definitionen relatera till effekterna av isolationen, da individerna i en
grupp som evolverar avskilt blir mer genetiskt och morfologiskt lika varandra an individer
utanfor gruppen. Definitioner av kon utgar ofta fran storleksskillnader mellan kénsceller
(gameter). Att producera tva olika storlekar av gameter kallas anisogami och &r det vanliga
systemet bland flercelliga organismer. Gameterna kan bara sammansmalta med en gamet av
motsatt storlek. Stora kdnsceller bendmns dgg och individer som producerar dem &r honor,
medan sma konsceller benamns spermier och individer som producerar dem ar hanar (tabell
1).

Fenomen som utmanar begreppen

Kdnsbestdmningsystem

Mekanismerna som bestdmmer och kontrollerar vilken gametproduktion en organism ar
formagen till varierar mellan olika organismgrupper, exempel inkluderar temperatur, alder,
kdnskromosomer med mera (Bachtrog et al. 2014). Myror har ett kdnsbestamingssystem som
kallas haplodiploditet. Systemet finns hos steklar (Hymenoptera) dar myrorna ingar, men
aven hos trips (Thysanoptera) och utspritt bland olika taxa inom diverse evertebratgrupper
(van der Kooi & Schwander 2014, Bachtrog et al. 2014). | systemet utvecklas hanar fran
obefruktade agg och ar alltsa haploida med en enkel kromosomuppséttning. Honor har istéllet
en dubbel (diploid) kromosomuppsattning och utvecklas vanligtvis fran befruktade &gg
(Miyakawa & Mikheyev 2015) (figur 2a). Myror har oftast flera olika kaster inom sina
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Tabell 1. Exempel pa olika definitioner av art, liv och kén. Utgangspunkter och definitioner ar
sammamanfattningar utifran vad som framkommer i kéllorna.

Utgangspunkt Definition Kaélla

Liv

Metabolism Liv karaktariseras av metabolism, vilket &r en process Bedau 1996, se dven
dar en struktur uppratthalls frén entropi genom Machery 2012
konsumtion. Exempelvis nar ett djur far energi genom
att ata.

Evolution De entiteter som uppvisar forokning, arftlighet och Bedau 1996, se aven

Sjalvorganisering

Kombination av
ovanstaende

Art
Biologisk
isolatorisk
avgransning

Ekologisk
avgransning

Genetisk

avgransning
Morfologisk
avgransning

Kon
Gamettyper

Binar
rekombination

Binar isogami

Demografiska kon

variation, och dérfor genomgar evolution genom naturlig
selektion, ar levande.

Sjélvorganisering &r den mest fundamental egenskapen
hos levande organismer.

Liv ar ett sjalvuppehéllande kemiskt system som kan
genomga Darwinistisk evolution.

En art utgors av en grupp populationer som ar
reproduktivt isolerade fran andra populationer.

En art ar en eller flera narstdende utvecklingslinjer som
finns i en speciell miljo och darfor evolverar oberoende
av arter utanfor den avgransade miljon.

En art &r den stérsta grupp som delar samma genpol.

En art ar den minsta grupp som gar att urskilja fran
andra grupper baserat pd morfologiska kinnetecken.

Inom varje art finns lika manga olika kon som det finns
gamet-typer.

Det finns tva kon eftersom genetiskt material fran tva
foraldrar blandas och bildar en avkomma.

Det finns tv& kon: de som producerar sma respektive
stora konsceller (hanar: spermier (smd), honor: 4gg
(stora)).

Antalet kon &r det minsta antal olika gameter som &r
oumbérliga for artens dverlevnad.

Machery 2012

Goodwin 1990, se dven
Boden 1999 och
Machery 2012

Joyce 1993

Mayden 1997

Mayden 1997

Mayden 1997

Mayden 1997

Parker 2004

Parker 2004

Ah-King 2011, Bachtrog
m.fl. 2014

Parker 2004




samhallen. Konsdjur kallas de hanar och honor som vanligen har vingar och under svarmning
flyger ivag fran kolonierna for att para sig. Hanarna &r kortlivade och dor efter parningen.
Parade honliga konsdjur kallas drottningar, de kan bli mycket langlivade men parar sig inte pa
nytt och lagrar darfor spermierna fran svarmningen i ett sarskilt organ. Drottningarna
producerar nya konsdjur men ocksa arbetare — honor som inte parar sig. De skoter om kolonin
och kan variera stort i storlek och morfologi. Om ett befruktat 4gg ska utvecklas till en
drottning eller arbetare bestams i allménhet av olika miljéfaktorer, sa som vilken foda
larverna far eller om de 6vervintras. Arbetarna benamns alltsa som sterila honor eftersom de
har likadan diploid kromosomuppséattning som drottningarna (Holldobler & Wilson 1990,
Feldhaar et al. 2008). Men enligt definitionen av hona som en individ som producerar stora
gameter sa borde rimligtvis inte arbetarmyror kunna anses vara honor, sarskilt inte i de arter
dar arbetarna helt saknar &ggstockar. | andra myrarter har dock arbetare dggstockar och kan
lagga egna obefruktade dgg som da kan utvecklas till hanar (Holldobler & Wilson 1990). Det
finns dessutom vissa arter som har speciella reproduktionssystem, vilket vi nu kommer
fordjupa oss i.
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Figur 2. Olika parningssystem hos myror. A) Det vanliga haplodiploida parningssystemet, hanar produceras
fran obefruktade &gg, arbetare och drottningar fran befruktade &gg. B) Vid hybridisering kan drottningen
vélja att enbart producera arbetare och hanar. C) Om nya drottningar produceras vid hybridisering kan ett
genflode ske mellan arterna. D) Bilderna (efter Parker 2004) visar att eftersom arbetare bara produceras vid
hybridisering (kolonier dverlever inte utan arbetare) kréver hela systemet fyra olika typer av kdnsdjur.




Klonal reproduktion

En myrart som avviker fran det vanliga reproduktionssystemet ar Pristomyrmex punctatus.
Hos dessa myror har man inte hittat nagra drottningar, och bara séllsynt hanar. Istallet ar det
arbetarna som star for reproduktionen, men inte genom att para sig med de ovanliga hanarna,
utan genom klonal reproduktion (Dobata et al. 2009). Fragan uppkommer da om kolonier fran
olika utvecklingslinjer bor betraktas som egna arter? Jdmforelser kan goras med andra klonala
exempel. Klonala organismer &r sallan uteslutande asexuellt reproducerande, utan det ror sig
snarare om att sexuell reproduktion &r mycket ovanlig. Denna séllsynta reproduktion innebar
dock att utvecklingslinjerna med jamna mellanrum binds ihop i samma genetiska natverk och
darmed samma art (Samadi & Barberousse 2006, Fontaneto et al. 2007). Klonala arter &r
oftast aven evolutionart unga, vilket tyder pa att de dor ut istéllet for att bilda nya arter. Detta
antas bero pa att de saknar genetisk diversitet som mojliggor anpassning till miljofoérandringar
och att de ansamlar skadliga mutationer (Quattro et al. 1992, Fontaneto et al. 2007). Det finns
dock undantag, i en studie fran 2007 undersoker Fontaneto et al. slaktskap inom Bdelloidea,
en grupp hjuldjur (Rotifiera) som forokar sig klonalt. Gruppen beddéms ha uppkommit fér 100
miljoner ar sedan och redan ursprungligen varit asexuellt férokande. Trots detta fann man att
nutida existerande bdelloider grupperar i tydliga genetiska och morfologiska grupper, som
alltsa bor ha genomgatt evolutionar utveckling separat fran varandra, artikelforfattarna fragar
sig utifran detta ifall man bor dela upp bdelloiderna i olika arter och vart man isafall ska dra
grénserna (Fontaneto et al. 2007). Klonal reproduktion blir helt enkelt ett problem for
artbegreppet nar artgranserna bygger pa formagan att producera avkomma tillsammans
(Samadi & Barberousse 2006). Mycket riktigt menar Dobata m.fl. (2009) att definitionen av
artgranser inom arter sa som P. punctatus blir en semantisk fraga.

Unisexualitet, isogami och parningstyper.

En relaterad fraga ar om en klonalt reproducerande art kan ségas ha ett kon. Ooceraea biroi ar
en annan klonal myrart. Dess samhallen bestar likt P. punctatus av en arbetarkast som helt
sjalva ombesorjer reproduktionen, man har inte hittat nagra hanar alls. Dock beskrivs biroi-
arbetarna som honor (Teseo et al. 2014). Detta &r inget unikt, manga klonala arter beskrivs
som unisexuella och bestaende av enbart honor (exempelvis olika ddlor (Menezes et al. 2004,
Cole et al. 2016) och en fisk (Quattro et al. 1992)). Men utifran en definition av honor som de
individer som skapar storre konsceller an hanar bor de egentligen betraktas som konlosa.
Vidare finns det manga arter som reproducerar sig sexuellt dar det bara finns en storlek pa
konscellerna. Tillstandet kallas isogami, det &r det vanligaste parningssystemet bland
encelliga organismer, och det forekommer aven hos manga svampar. | isogama system
behdver gameterna ofta ocksa hitta en annan gamettyp an sin egen for att kunna
sammansmalta. Men istallet for att skiljs pa storleken, skiljs de olika gamettyperna &t genom
allelvariation pa speciella konslocus. Gameter med identiska alleler pa dessa locus kan inte
sammansmalta. Eftersom det kan finnas flera sadana locus och multipla allelvarianter for
varje sadant loci, finns det teoretiskt sett ingen grans for hur manga olika gamettyper som kan
finnas (Bachtrog et al. 2014). En séllan tillampad definition ar att varje sadan gamettyp ar ett
eget kon (Parker 2004). Den definitionen ger flera tusen olika kon i vissa arter, sa som
svampen Corpinus cinereus. Pa grund av detta pratar man darfor istallet om parningstyper
inom isogama parningssystem och kategoriserar gamettyperna med bokstéver eller som plus
och minus om det bara ar tva olika (Parker 2004, Bachtrog et al. 2014). En intressant art i
sammanhanget ar bananflugan Drosophila hydei som producerar gameter som bendmns
spermier men som &r lika stora som &ggen. Trots detta omnamns individerna i denna art som
hanar och honor (Bressac et al. 1994, Ah-King 2011). Flera exempel pavisar alltsa att
uppdelningen i hanar eller honor i praktiken ar godtycklig och inte avhangig gametstorlek.

Hybridisering
Myrdrottningar parar sig bara en gang, eller ett fatal ganger under en kort tid. Man skulle
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darfor kunna forvanta sig att myror vore noggranna i sina partnerval, en oférdelaktig parning
blir ett livslangt misstag. Ett sadant misstag skulle kunna vara att para sig med en individ av
en annan art, da flera undersokningar visar att drottningar av hybridursprung ofta har lag
fitness eller ar helt sterila. Anda visar undersokningar att myror ofta hybridiserar (Feldhaar et
al. 2008). En mojlig forklaring ar att drottningar kan valja att bara producera konsdjur fran
obefruktade dgg, vilket resulterar i att inga hybriddrottningar produceras, utan enbart hanar
(figur 2b). Eftersom parningen bara sker under svarmning kan en hane av en annan art vara
béattre &n ingen hane alls. En oparad drottning kan inte ens starta en ny koloni. Forloraren blir
istallet hanen, hans gener fors inte vidare alls utan stannar vid de sterila arbetarna. Darfor
kallas detta fenomen ibland for sperma-parasitism (Umphrey 2006, Feldhaar et al. 2008). Ett
fall dar hybridisering har en annu tydligare férdel finns i en nordamerikansk hybridzon mellan
tva skordemyror: Pogonomyrmex maricopa och P. occidentalis. Den férsta arten, P.
maricopa, ar anpassade till varmare och torrare habitat, medan P. occidentalis foredrar vatare
och kallare miljoer. Drottningarna bland dessa skérdemyror parar sig i regel med manga
hanar under svarmningen. | hybridzonen parar sig darfor honorna med hanar av bade sin egen
art och den andra arten. Drottningarna producerar sedan framst arbetare som &r hybrider men
nya drottningar och hanar som tillhér den egna arten. De hybrida arbetarna har en stor fordel
— de klarar av miljéer som ar ett mellanting av de torra och vata, dér ingen av foraldrararterna
klarar sig séarskilt val (Anderson et al. 2008). En annan grupp myror dér hybridisering &ar
vanlig &r Formica rufa-gruppen. Goropashnaya et al. (2004) visade i en genetisk studie att
hybriderna korsar sig med foraldrararterna och det darmed pagar ett genflode mellan de olika
arterna (Goropashnaya et al. 2004) (figur 2c). Ett artbegrepp som bygger pa att en population
evolverar sjalvstandigt genom att vara reproduktivt isolerad, borde medféra att fertil
mellanartshybridisering per definition inte kan forekomma och det istéllet handlar om en enda
art (Mayden 1997, Samadi & Barberousse 2006). Goropashnaya et al. argumenterar dock for
att man bor uppratthalla den taxonomiska indelningen i olika arter inom rufa-gruppen
eftersom de skiljer sig morfologiskt, socialt och populationsméssigt. Samadi och Barberousse
(2006) menar & andra sidan att likande synsétt leder till inkonsekventa artuppdelningar.

Hybridogenes

Hybridogenes ar ett reproduktionssystem dar hybridisering sker mellan tva olika taxa och ger
upphov till hetrozygota individer, men nar individerna formar sina kdnsceller utesluts den ena
foralderns del av genomet (se figur 3 for ett exempel). Konscellen for darmed bara vidare den
ena foralderns gener och linjen reproducerar sig pa sa satt i praktiken klonalt trots att
individernas somatiska celler &r hetrozygota (Leniaud et al. 2012, Lehtonen et al. 2013,
Schwander & Oldroyd 2016).

3. Niér hybridhonorna

lagger nya dgg utesluts n
1.Vid ett hybrldlscrmge.tlllfallc hanens genom och bara P. occidentalis
for 100°000 ar sedan parar sig honornas gener fors

en P. occidentalis-hane med en vidare (bla dgg).

P. monacha-hona.
n P. monacha-
}é occidentalis
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>. 2. Alla P. occidentalis x 4t ursprungliga monacha- ge—
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honor och parar sig med bld) som fortfarande ir bero-
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cidentalis-hanar.

Figur 3. Hybridogenes. Poeciliopsis monacha—occidentalis &r en fisk som fortplantar sig med
hybridogenes, nagra linjer bildades for 100’000 &r sedan (Quattro et al. 1992).



Bland myror finns ett fenomen som aterkommer inom flera vitt atskilda grupper och kallas
social hybridogenes. Dar ger systematisk hybridiseringarna mellan olika taxa upphov till den
sterila arbetarkasten, medan drottningar och hanar produceras utan hybridisering. Eftersom
myror reproducerar sig pa koloniniva beskrivs hela kolonin som en enda superorganism dar
arbetarna motsvarar somatiska celler och kdnsdjuren motsvarar konsceller (Parker 2004,
Leniaud et al. 2012). Det finns flera olika varianter av social hybridogenes (figur 4). Dels
finns det arter dar hybridiseringen sker med en art som har en egen sexuell reproduktion, sa ar
fallet med vissa populationer av eldmyran Solenopsis xyloni. Det ar en art som har flera
drottningar i varje koloni, i de populationer som reproducerar sig med social hybridogenes
parar sig nagra drottningar med S. xyloni-hanar, medan andra parar sig med hanar fran den
narbeslaktade arten Solenopsis geminata. Drottningarna som hybridiserat lagger sedan &gg
som utvecklas till arbetare, medan drottningarna som parat sig inom arten l&gger 4gg som ger
upphov till nya drottningar. S. geminata-hanarna far ingen reproduktiv utdelning av parningen
och darfor anses S. xyloni vara en sperma-parasit pa S. geminata (Helms Cahan & Vinson
2003). En annan variant exemplifieras av den sydeuropeiska skordemyran Messor barbarus.
Inom denna art finns tva skilda genetiska linjer som hybridiserar med varandra for att
producera arbetare men parar sig inom sin egen linje for att producera nya drottningar.
Eftersom varje koloni av M. barbarus bara har en drottning maste drottningarna saledes para
sig minst tva ganger — dels med en hane av den egna linjen och dels med en hane av den
andra linjen. Detta system kallas symmetrisk social hybridogenes da bada de inblandade linjer
anvander hanar fran den andra linjen for att producera arbetare (Norman et al. 2016). En
annan variant av symmetrisk social hybridogenes aterfinns hos Cataglyphis hispanica (figur 1
och 4), har produceras arbetare genom hybridisering mellan tva olika linjer, medan
drottningar produceras genom klonal reproduktion (Darras & Aron 2015) Under alla varianter
av social hybridogenes produceras hanar som vanligt fran obefruktade 4gg (Helms Cahan &
Vinson 2003, Darras & Aron 2015, Norman et al. 2016). Hybridogenes ger anledning att
ifrdgasatta manga av de vanliga antagandena om kén och art. Ar de olika linjerna inom M.
barbarus och C. hispanica verkligen samma art? Ar C. hispanica-honorna som reproducerar
sig klonalt honor? Ar hanarna som inte producerar nigon fertil avkomma alls hanar?

ispanic Messor barbarus i
Enkénad linje Beslaklad sexuellt Cataglyphis hispanica Solenopsis sp.

reproducerande art
Linje 1 Linje 2 Linje 1 i Linje 2 S. xyloni

seanem o ? i
S0 [l PRt P B

o fistend i ey
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YR AL 2N AL 90’0’ §9°
(o] o 0] ‘ ‘

TYPISK HYBRIDOGENES SYMMETRISK SOCIAL HYBRIDOGENES SOCIAL HYBRIDOGENES

Figur 4. Olika hybridogenes-system. Det hanliga genomet utesluts fran den reproduktiva linjen.
Modifierad fran Leniaud m.fl. 2012.

Liv/ickeliv eller levande/d6d?
Vi har sett flera exempel ovan pa hur hanar och arbetare bland myror inte sjalva har mojlighet
att producera fertil avkomma. Med en definition som kraver att en entitet ska ha formagan att
genomga evolution for att anses vara liv (se tabell 1) borde de darmed inte betraktas som
levande. Néar det galler arbetarkasterna kan detta resonemang motsagas med hanvisning till
slaktskapsselektion — eftersom arbetarna delar gener med sina mddrar och i &n storre
utstrackning med sina systrar kan de paverka sin egen fitness genom att hjélpa sin drottning
att producera nya honliga konsdjur och darmed se till att sina egna gener sprids. Pa sa satt
deltar arbetarna de facto i evolutionen, vilket ocksa visar sig i form av olika konflikter kring
reproduktion mellan arbetare och mellan arbetarna och drottningen (Hélldobler & Wilson

7



1990). I manga av de taxa vi sett dar hanar parar sig med en hona som sedan bara anvéander
deras spermier till att producera arbetare hade de ocksa chansen att para sig med en hona av
sin egen art eller linje som skulle producerat nya kénsdjur med deras sperma (Helms Cahan &
Vinson 2003, Helms Cahan et al. 2004, Anderson et al. 2008, Norman et al. 2016). De kan da
sagas ha formagan att delta i evolutionen och bara ha misslyckats i de enskilda fallen, precis
som vilken organism som helst som aldrig lyckas producera avkomma innan sin dod. Hos
Pristomyrmex punctatus och Cataglyphis hispanica ar dock situationen annorlunda, har finns
inga observationer av att hanar producerar fertil avkomma (Dobata et al. 2009, Darras &
Aron 2015). P. punctatus-hanarna verkar dver huvud taget inte para sig och framstar mest
som en evolutionér restprodukt, medan C. hispanica-hanar bara bidrar till produktionen av
arbetare, da drottningarna producerar alla kénsdjur klonalt. En majlighet ar att hanar &nda
ibland producerar fertila avkommor, men att det &r sa ovanligt att det &nnu inte upptackts.
Faktum kvarstar dock, utifran det nuvarande kunskapslaget om dessa arter deltar inte hanarna
I evolutionen och &r inte liv med en evolutionar definition. Samma sak géller for infertila
hybrider i andra organismgrupper, sa som mulor (Cleland & Chyba 2002). Om vi &nda anser
att mulor och P. punctatus-hanar borde betraktas som exempel pa liv ar kravet pa formaga till
evolution for snavt. Definitioner av liv som istéllet fokuserar pa att en entitet uppratthaller sig
sjalv genom att ha en metabolism eller pa andra sétt sjalvorganiserar sig ger dock definitioner
som kan anses som for breda, da de inte kan géra en avgransning mot fenomen som
virvelsystem, eld, kristaller och andra speciella kemiska reaktioner (Machery 2012, Mix
2015). Ytterligare definition som istallet utgar fran att slaktskap, att allt nuvarande och
historiskt liv pa jorden kan forenas i ett slakttrad, ar liv istallet resultatet av evolutionen
(Samadi & Barberousse 2006, Mix 2015). Problemet med en sadan definition ar att man da
inte kan gora en skillnad mellan en myra som springer omkring i naturen och en myra som
ligger konserverad i alkohol pa ett museum. Skillnaden mellan liv och icke-liv &r alltsa en
annan an skillnaden mellan levande och déd (Mix 2015).

Skilda hanliga och honliga linjer

Ytterligare ett fascinerande reproduktionssystem aterfinns hos vissa populationer av den lilla
eldmyran Wasmannia auropunctata. Har producerar drottningarna nya drottningar genom att
klona sig sjélva, arbetare produceras sexuellt efter befruktning, men hanar produceras som
kloner av sina fader (Fournier et al. 2005). Man ké&nner inte till den exakta mekanismen
bakom att hanar produceras som kloner av sina fader, men det har féreslagits att det antingen
sker genom att drottningen producerar tomma dagg utan cellkarna, eller att hennes genom
elimineras efter befruktningen (Fournier et al. 2005, Schwander & Oldroyd 2016). Om nu
bade hanar och honor av den lilla eldmyran reproducerar sig klonalt utgér de i praktiken tva
fran varandra skilda utvecklingslinjer, och Queller (2005) foreslar darfor att de borde
betecknas som helt olika arter, dar den ena arten enbart bestar av honor (drottningar) och den
andra arten enbart bestar av hanar och den sexuellt producerade arbetarkasten ar hybrider
mellan de bada. Tidigare patalade problem med definitionerna av kon och art gar har igen, en
art med bara honor eller bara hanar ar en sjalvmotséagelse da konen i grunden ar definierade i
forhallande till varandra.

Fler an tva kon?

Hos nordamerikanska skérdemyror av slaktet Pogonomyrmex férekommer tva system med
symmetrisk social hybridogenes likt det hos Messor barbarus (figur 4). Komplexet &r ett
resultat av hybridisering mellan tva olika arter med sexuell reproduktion — P. rugosus och P.
barbatus. Eftersom det &r oklart hur man ska klassificera systemen anvander man inte
artnamn utan refererar till dem som system H (med linjerna H1 och H2) som mest liknar P.
rugosu och system J (med linjerna J1 och J2) som framst liknar P. barbatus (Helms Cahan et
al. 2004, Parker 2004, Helms Cahan et al. 2006). Man kan forestélla sig hur systemen hade
sitt ursprung i en hybridiseringszon likt den mellan Pogonomyrmex-arterna som tidigare

8



beskrevs (under rubriken Hybridisering) — och att selektion for att producera hybridarbetare
och icke-hybrida kénsdjur sedan lett till att formagan att producera arbetare utan att
hybridisera helt forloras (Anderson et al. 2008). Det har da uppstatt ett genetiskt
kastbestamningssystem, istéllet for det vanliga miljomassiga. Inom H systemet maste en H1-
hona para sig med bade en H1-hane och en H2-hane for att kunna producera alla olika typer
av avkomma. Parar hon sig bara med H2-hanar kan hon inte langre producera nya drottningar,
bara arbetare och hanar. En sadan koloni far alltsa en minskad fitness. Parar hon sig bara med
H1-hanar kan hon & andra sidan inte producera arbetare och kommer darfér 6ver huvud taget
inte kunna bilda nagon ny koloni. Till sin helhet kraver H-systemet H1-hanar, H1-honor, H2-
hanar och H2-honor for att inte kollapsa (figur 2d). Eftersom systemet behdver fyra olika
typer av individer for att uppratthallas har Parker (2004) foreslagit att dessa ska betraktas som
fyra olika kon inom komplexet.

Forskning som far problem med definitionerna

Artigenkanning

Mendelson m.fl. argumenterar i en rad artiklar (Mendelson & Shaw 2012, Mendelson &
Shaw 2013, Mendelson 2015) for att forskare borde 6verge det lange anvanda begreppet
artigenkanning (’species recognition”) — alltsa organismers formaga att kanna igen artfrander.
Ett av argumenten som framfors &r att det saknas en tydlig definition av vad en art &r.
Artigenkanning anvands som synonym till partnerigenkanning, men artbegreppet sa som det
anvands bygger inte pa vad som &r en bra partern (Mendelson 2015). Hybridiseringar mellan
taxonomiskt bendmnda arter kan tvért om vara adaptiva menar Mendelson (2015) vilket vi
ocksa sett exempel pa tidigare i texten (under rubrikerna Hybridisering och Hybridogenes).

Konektivitetsstudier

Konektivitetsstudier, dar man méater hur mycket genetisk spridning som sker mellan olika
populationer, gor att man kan identifiera isolerade populationer som behdver bevakas eller
skyddas, att man kan utforma lampliga naturreservat, bedéma effekterna av olika sorters
exploatering, med mera. Pante et al. (2015) pavisar i en genomgang hur uppskattningar av
konektivitet mellan populationer &r beroende av korrekta avgréansningar mellan evolutionara
enheter s& som meta-populationer och arter, och tar en tidigare studie (Weersing & Toonen
2009) som exempel. | studien gjorde Weersing & Toonen en metaanalys av huruvida det
finns en generell korrelation mellan PLD (pelagic laval duration — hur 1ang tid olika arter
tillbringar i ett pelagisk larvstadie) och Fst (ett matt pa genetisk differentiering mellan
populationer) med hypotesen att ju langre tid arter spenderade i det pelagiska larvstadiet, ju
storre spridning skulle de ha, och ju mindre skillnad skulle det vara mellan olika
subpopulationer. Studien hittade dock bara ett mycket svagt sadant samband. Pante et al.
pavisade att ett starkare samband kan finnas men déljs av att olika evolutionéra enheter inte
har separerats tillrackligt val. | vissa fall saknas data for att gora en korrekt separation, men i
andra fall ar det skiftande artindelningar utifran samma data som orsakar problemen (Pante et
al. 2015).

Forskning om livets uppkomst och utomjordiskt liv

Machery (2012) lyfter fram ett antal biologiska forskningsfalt som fokuserar pa att hitta nya
exempel pa liv. For dessa ar en definition av liv nddvandig for att kunna utvérdera sina
resultat. Astrobiologi fokuserar pa liv utanfor jorden, forskning om livets uppkomst forsoker
skapa nytt liv i laboratorier eller identifiera historiska tecken pa liv, och forskning om
artificiellt liv underséker om man kan skapa datorprogram och robotar med eget liv (Boden
1999, Cleland & Chyba 2002, Machery 2012, Mix 2015). Utan enhetlig definition blir det
foljaktligen svart att avgora nar ett forsok i ett laboratorium 6vergar fran att vara avancerade
kemiska reaktioner till att faktiskt vara levande (Machery 2012) eller vilka tecken man ska
fokusera pa att avlasa vid utforskning av andra planeter (Cleland & Chyba 2002).
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Felaktiga antaganden om kon

Epelman et al. (2005) skriver att uppdelningen i kon efter spermier/agg ar nagot vi gor utan
att tanka pa det. Vidare beskrivs att vi forknippar de olika konen med olika beteenden, som
t.ex. att hanar &r risktagande och att de omvanda kopplingarna av dessa beteendemdonster ar
ovanliga. Ah-King & Ahnesj6 (2013) menar att uppdelningar av beteenden i konsroller och
omvanda konsroller ar kontraproduktiv da den bland annat inte speglar de gradvisa
évergangar som finns hos olika organismer. Begreppen skapar ocksa foérvirring i biologers
kommunikation med 6vriga samhéllet eftersom kdnsroller bland ménniskor har andra
betydelser (Ah-King & Ahnesjo 2013). Utifran att man associerar olika karaktarsdrag med
olika kon sa som Epelman (2005) beskriver riskerar forskare att bade forbise olika fenomen
och att gora felaktiga antaganden (Ah-King & Nylin 2010). Darwins beskrivning av hanar
som aktiva och honor som passiva lever exempelvis kvar (se Epelman et al. 2005, Ah-King &
Nylin 2010) och i vissa fall gor det att forskare letare efter bevis pa att sa ar fallet snarare &n
undersoker ett fenomen utifran en noll-hypotes. Sa forklarades bland annat hanar anvéanda sig
av valdigt subtila uttryck for dominanshierarkier medan honor &dgnade sig at meningsldsa
aggressioner i en studie av tallskrikor (Gymnorhinus cyanocephalus). Forskarna verkade over
huvud taget inte ha 6vervagt mojligheten att honorna var de som stred om reviren (Ah-King
& Nylin 2010).

Foreslagna lésningar

Liv

Det finns ingen koncensus for definitionen av liv, och de olika definitionerna som finns
brottas alla med olika problem (Machery 2012, Mix 2015). Machery (2012) gor en
genomgang av olika forsok att definiera liv och menar att de som lagger fram olika
definitioner av livsbegreppet antingen: a) betraktar liv som ett folkligt koncept (’folk
concept”) vars essens de forsoker fanga med sina definitioner, eller b) betraktar liv som ett
strikt vetenskapligt koncept och forsoker skapa en definition som ar sa stringent och empirisk
som mojligt.

Liv ar ett ord som anvands i vart vardagliga sprak och alltsa ett folkligt koncept. Problemet
med att skapa en definition av liv utifran att férsoka hitta karnan i det folkliga konceptet &r att
konceptet inte bygger pa en tydlig definition. Nar vi ska avg6ra om nagot vi stoter pa ar
levande eller dott forlitar sig inte vara hjarnor pa en definition. Det &r inte heller sa att alla de
saker som vi instinktivt uppfattar som levande kan beskrivas av en enhetlig definition. Att
hitta en enhetlig definition utifran folkliga koncept ar darfér omojligt (Machery 2012).
Problemet for de som istéllet framhaver liv som ett strikt vetenskapligt koncept &r att sddana
definitioner kan goras pa manga olika satt, och nar foresprakarna argumenterar for sitt eget
begrepp gor de ofta det genom att dnda hanvisa till det folkliga konceptet. Koncept bedéms
genom att man tar exempel pa entiteter som vi instinktivt skulle kalla levande eller déda och
visar att de utifran konceptet hamnar i den motsatta kategorin. Detta &r inte en slump, just pa
grund av att liv ar ett etablerat folkligt koncept blir en definition som inte forsoker gora nagon
koppling till det vardagliga spraket egentligen inte en definition av liv utan av nagot annat.
Dessutom kommer olika forskare producera definitioner utifran vilka tillampningar det kan ha
I deras egna forskningsfalt och det finns inget objektivt satt att avgora vilken av dessa skilda
definitioner som &r bést. Att gora strikt vetenskapliga definitioner av liv ar darfor inte
nodvandigtvis omajligt, men daremot meningslost. Machery menar alltsa att det antingen ar
omojligt eller meningslost att definiera liv, och drar foljaktligen slutsatsen att man borde sluta
forsoka hitta en definition.

Mix (2015) erkéanner svarigheterna som Machery beskriver men forsvarar anda forsoken att
hitta definitioner. | linje med Cleland & Chyba (2002) framhaller Mix att liv eventuellt inte &r

10



en naturlig kategori — det kanske inte finns en tydlig grans mellan dod materia och
organismer, utan kan istallet réra sig om en gradvis évergang. Anda kan en definition av liv
visa sig vara anvandbar, bara vi ar tydliga med vad vi kommunicerar nar vi talar om liv. Mix
I6sning &r darfor att istallet for att géra generella uttalanden om liv skapa nya tydligt
definierade begrepp. Woseliv asyftar utgangspunkten att alla organismer pa jorden stammar
fran ett gemensamt ursprung, Woseliv innefattar alltsa alla organismer som nagonsin ingatt i
samma slakttrad pa jorden. Daremot ingar inte en teoretisk utomjordisk organism som vi
skulle kunna hitta under rymdutforskning. Darwinliv syftar & andra sidan pa evolution genom
naturlig selektion — allting som har genomgatt detta ar att betrakta som Darwinliv, det galler
aven exempelvis olika datorprogram i en simulering. Haldaneliv syftar slutligen pa allting
som uppratthaller sig sjalv genom metabolism. Detta inkluderar saledes inte bara olika grenar
fran slakttradet pa jorden, utan aven till exempel stjarnor. Till skillnad fran de tva tidigare
begreppen mojliggor det ocksa en skillnad mellan nagot som lever och nagot som har levt
men nu ar dott (Mix 2015).

Art

Trots att art ar ett grundldggande begrepp i biologin, och trots att de moderna biologiska
disciplinerna erkanner en gemensam evolutionsteori, har det lange saknats konsensus kring
vad som menas med en art (Mayden 1997, Samadi & Barberousse 2006, Fontaneto et al.
2007, De Queiroz 2007, Pante et al. 2015). Denna otydlighet kan sparas till att en art existerar
under lang tid och genom manga individer, till skillnad mot exempel pa andra grundlaggande
enheter sa som celler eller organismer. Darfor kan i allménhet inte en art i sin helhet
betraktas av enskild mansklig observatdr pa samma sétt som man kan observera en cell eller
en organism (De Queiroz 2007). Otydligheten hanger ocksa samman med att manga av de
artnamn vi anvander idag etablerades redan innan evolutionsteorin var allmént accepterad. De
klassiska artbegreppen brottas ocksa med flera problem, bland annat kring hur man ska
betrakta hybridiseringar och asexuellt reproducerande organismer (Samadi & Barberousse
2006), vilket vi ocksa sett exempel pa i denna text (under rubriken Organismer som utmanar
begreppen).

De Queiroz (2007) presenterade det forenade artbegreppet (“unified species concept™) som
en l6sning pa den utdragna debatten om definitionen av art. Han menar att problemen i
diskussionen om vilket artbegrepp som egentligen ar bést i stor utstrackning hor ihop med att
man blandat ihop tva olika fragor. Den ena fragan ror art som koncept och den andra fragan
beror hur man ska urskilja granserna mellan olika arter och identifiera vilken art olika
individer tillhor. Utifran det faktum att olika artbegrepp ger olika indelningar av arter har man
menat att de olika begreppen motsédger varandra. Vilket artbegrepp som foérordats av olika
forskare har ocksa kunnat kopplas till hur anvandbart det ar inom deras egna forskningsfalt.
Molekylarbiologer foredrar artbegrepp som innefattar genetiska skillnader, medan
paleontologer oftare foredrar artbegrepp som tar hansyn till morfologiska skillnader, och
etologer ser hellre till artbegrepp som beaktar parningsbeteenden och sa vidare. De Queiroz
vander pa resonemanget och tar fasta pa vad han menar att alla olika artbegrepp har
gemensamt: de forsoker identifiera segment av sjalvstandigt evolverande utvecklingslinjer av
metapopulationer (’species are (segments of) separatly evolving metapopulation linages” -
De Quieroz 2007). Med en metapopulation menas alla subpopulationer som har ett genetiskt
utbyte med varandra, d&ven om alla subpopulationer inte har ett direkt utbyte med varandra
ingar de i samma kedja eller natverk. Med en utvecklingslinje menas serien av foraldrar och
avkommor, vilket ger metapopulationen en tidslig dimension, alltsa inte bara en rumslig utan
aven en historisk utstrackning. Med segment syftar De Quieroz pa att en utvecklingslinje dver
tid kan utvecklas fran att vara en art till att bli en ny art. Med dessa avgransningar blir den
inringade gruppen som kallas art ocksa sjalvstandigt evolverande — inga gener tillfors
gruppen fran andra populationer. Faktorer som mutationer, selektion och genetisk drift verkar
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bara pa den genpol som finns representerad inom metapopulationens utvecklingslinje. Om tva
populationer skiljs fran varandra sa kommer dessa olika faktorer med tiden skapa fler och fler
urskiljande sérdrag hos populationerna och tillslut kommer skillnaden i dessa sarskiljande
karaktarer gora att populationerna inte langre kan inga i samma metapopulation dven om de
skulle sammanfaras igen — det sker alltsa en artbildning. Det &r ocksa har som den andra
halvan av den klassiska diskussionen om artbegrepp ateraktualiseras. De olika artbegreppen,
menar De Quieroz, syftar till att med olika metoder identifiera arter genom att kartlagga
sarskiljande karaktarer sa som skillnader i morfologi, beteende, gener, med mera. Inom olika
organismgrupper kommer sadana karaktarer ansamlas i olika ordning, takt och grad, darfor
ger de olika artbegreppen ocksa olika svar pa nar vi kan betrakta olika populationer som olika
arter. Vad man darfor borde gora dr att istallet betrakta de kriterier som de olika artbegreppen
tar fasta pa som olika bevis pa att en metapopulation ar en separat evolverande
utvecklingslinje. Man har alltsa en enda definition av vad en art ar, men manga olika sétt att
hitta bevis for att en population kan rdknas som en sadan art. Vad hander da nar tva olika
bevis motsager varandra? | en organismgrupp kanske tva populationer separeras framst pa
grund av olikheter i beteenden innan de &ndrar morfologi, medan det &r tvart om i en annan
organismgrupp. Detta fenomen innebér enligt De Quieroz att populationerna befinner sig i en
grazon under artbildningen. Fére populationerna gar in i grazonen &r alla 6verens om att de ar
del av en och samma art. Efter populationerna kommit forbi grazonen ar alla éverens om att
de ar tva olika arter (se figur 5a). Denna typ av meningsskiljaktigheter kommer att kvarsta,
men det som skiljer sig &r inte uppfattningar om vad en art ar, utan ifall man tycker bevisen
for att den enskilda populationen &r en egen art &r starka nog eller inte. En annan mojlig
tillampning av de tidigare artkoncepten &r att de kan behallas som underkategorier av arter
som ar tillampbara utifran vad man undersoker — man kan prata om en ekologisk art eller en
morfologisk art utan att géra ansprak pa att dessa ar faktiska arter (De Queiroz 2007).

Tva arter

Grazon
(1 vs. 2 arter)

Enart

O Individ /C]) Avkomma O Artavgrinsning

O O rorildrar

Figur 5. Artindelningar. A) Fore grdzonen ar alla 6verens om en indelning i en art, efter i tva arter, men
gransdragningen beror pé vilket artkriterium (A.k.) man anvander. Modifierad fran De Queiroz (2007).
B) En artindelning som undviker grazonen. Modifierad fran Samadi & Barberousse (2006).

Samadi och Barberousse (2009, 2015) menar att uppdelningen som De Queiroz gor i

artkoncept respektive kriterier for att kdnna igen en art numera &r vitt accepterat bland

biologer. Samtidigt argumenterar de for en annan definition av artkonceptet som ger en mer

precis definition av en art och undviker De Queiroz arbildningsgrazon (se figur 5b). Samadi

och Barberousse menar att evolutionsteorin visar att alla levande organismer pa jorden har ett

gemensamt ursprung och darfor kan kopplas ihop i ett dendrogram. Detta liknas ofta vid ett
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evolutionért trad och enligt Samadi och Barberousse (2006) &r en art i sin helhet en bit av en
gren pa detta slakttrad som stracker sig fran en punkt dar en gren delar sig i tva (en
artbildning), och fram antingen till en ny sadan artbildningsklyka eller till grenens spets - ett
utddende (Samadi och Barberousse 2006). En levande population tillhor arten som haller pa
att framskrida mot en delning eller ett utdéende men annu inte ar fardig. Det som lankar ihop
organismer med varandra i dendrogramet ar att avkommorna fran en generation har en
gemensam grupp foraldrar i den féregaende generationen (se figur 6). Att identifiera en art i
praktiken ar precis som hos De Queiroz en annan fraga an att definiera arter teoretiskt.
Samadi & Barberousse menar att vi bor betrakta det man gér nar man beskriver och namnger
en art (alfa-taxonomi) som att man formulerar en hypotes om hur strukturen i slakttradet ser
ut. Dessa hypoteser kan sedan testas utifran de indikationer som olika traditionella artkoncept
bygger pa (Samadi & Barberousse 2006, se dven Pante m. fl 2015).

Doberman Pinscher och Yorkshire
Terrier kan inte producera avkomma.

[ e 1

Doberman Pinscher
Dobermans ochTerriers kan korsas med

andra hundraser, t.ex. Beagels.

Beagle

Yorkshire Terrier

Figur 6. Aven om en Doberman och en Terrier inte kan producera avkomma férbinds de till en och samma art
eftersom de bada ingar i nasta generations uppsattning foraldrar.
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Kon

Problemen kring definitionerna av kon verkar inte i forsta hand ligga i att det finns manga
konkurrerande definitioner som forskarvérlden har svart att enas i. Snarare ror det sig om att
det inte finns en konsekvent tillampning av de tillgangliga definitionerna och man utgar fran
andra saker an definitionen av kén nar man tillampar konsbestamning i praktiken. Exempelvis
relaterar beskrivningarna av individer som honor i klonala och isogama arter inte alls till
teoretiska beskrivningar av vad kon ar, utan verkar ta det honliga konet for givet baserat pa
andra karaktérer an de som enligt teorin &r definierande (se Menezes et al. 2004, Ah-King
2011, Cole et al. 2016). Man extrapolerar ibland indelningen i tva kon till att forvanta sig
skillnader inom arten utefter just en skarp binér delning vad galler exempelvis morfologi och
beteende, nar det istallet ofta ror sig om gradvisa 6vergangar eller andra kategorier an kon
(Ah-King & Nylin 2010, Ah-King & Ahnesj6 2013).

En hanlig utveckling hos en individ med en Y-kromosomen méste SRY-proteinet méiste Hormonerna som produ-
hanlig kromosomuppséttning 4r inte garant- innehélla en funktionell aktivera andra gener ceras i processen kan fa en
erad, utan avhinging en komplex process. SRY-gen. Y som i sin tur varierande utvecklings-
\/@ har nya effekter. méssig respons.
. O Respons
SRY-protein o O ‘ pa
Hormon hormon
A
Temperaturberoende Dagslangdsberoende Socialt styrd kénsutveckling.
konsutveckling. konsutveckling.
B C D

Figur 7. Plasticitet vid kdnsbestdmning. A) | system med kdnskromosomer &r kénsutvecklingen avhéngig en
intern plastisk respons pa kdnskromosomen (Ah-King och Nylin 2010). | manga andra system beror
konsutvecklingen pa miljofaktorer, s& som temperatur hos bl.a. manga reptiler (B), dagslangd hos vissa
marlkraftor (C), och sociala interaktioner hos nagra fiskarter (D) (Bachtrog et al. 2014).

Ah-King och Nylin (2010) anvander det jag kallar bindr isogami som definition av kon (tabell
1). De foreslar att vi inte betraktar kon och egenskaper kopplade till ett kon som nagonting
statiskt. Istéllet menar de att kon kan ses som en reaktionsnorm (Ah-King & Nylin 2010). Ah-
King och Ahnesjo (2013) foreslar vidare att man slutar anvanda koncepten konsroller och
inverterade konsroller och istallet anvander funktionella beskrivningar av systemen som
observeras (Ah-King & Ahnesjo 2013). En reaktionsnorm innebéar att samma gener kan ge
upphov till olika fenotyper under olika omstandigheter. For kon innebér detta till att borja
med att konsbestdmningssystemen inte &r statiska. Alla de system som bestammer vilket kon
som en individ utvecklas till &r i grunden plastiska, vissa i mindre (figur 7a) och andra i storre
utstrackning (figur 7b-d). Konsbestamingssystemen utvecklas dven evolutionért, vilka
faktorer som avgdr huruvida en individ producerar dgg eller spermier kan alltsa forandras
genom selektion och genetisk drift (Ah-King & Nylin 2010, Bachtrog et al. 2014). Nar det
kommer till skillnader mellan kdnen som uppkommer efter att konet blivit anlagt sa ar det
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egenskaper som alltid kommer vara plastiska i nagon grad enligt Ah-King & Nylin (2010).
Darfor kan vi inte forvanta oss att sadana konsskillnader alltid kommer passa in i tydliga
kategorier, &ven om de ofta ar tydligt statistiskt associerade med ett visst kon. Ah-King &
Nylin tar upp exempel dér bade hanar och honor har honliga och hanliga morfologi eller
intersexuella individer som 6ver huvud taget inte tydligt kan placeras i ett kon (Ah-King &
Nylin 2010).

Med utgangspunkt i skérdemyrorna med hybridogenes vi tidigare behandlat (under rubriken
Fler an tva kon?) diskuterar Parker (2004) fragan om hur kon kan definieras fran en
annorlunda vinkel. Snarare &n att se till hur kon kan identifieras beskriver han vilken funktion
kon har utifran olika definitioner. Den definition han beskriver som vanligast ar att det
genetiska materialet fran tva olika kén blandas vid parning, vilket ligger ganska nara att
identifiera skillnaden mellan tva konen utifran de tva olika typerna av gameter som blandas
vid parning (jamfor binar isogami och binar rekombination tabell 1). Men utifran
skdrdemyrorna menar Parker att man lika gérna kan definiera kon sa som det antal olika
gamettyper som maste finnas i en population for att den inte ska do ut. Med denna definition
kommer han fram till att alla organismer med olika kén han kanner till har tva kon, utom just
skordemyrorna i fraga som istéllet har fyra (Parker 2004).

Diskussion

Som jag ser det maste en uppgift for vetenskapen vara att beskriva verkliga fenomen pa ett sa
bra och tydligt satt som mdojligt. Som jag forsokt lyfta fram i den har artikeln brottas flera av
de klassiska definitionerna med problem som minskar mojligheten att gora just det. Jag tror
att det dels hanger ihop med skillnaden pa det som Machery (2012) beskriver som folkliga
koncept och vetenskapliga begrepp. Dels med det De Queiroz (2007) beskriver som
skillnaden pa & ena sidan definitioner av olika kategorier och & andra sidan kriterier for att
identifiera dessa kategorier. Jag tror att 16sningen ligger i att separera de vetenskapliga
begreppen fran de folkliga koncepten, och sedan ge dem en tydlig definition som é&r skild fran
kriterierna for att identifiera dem i praktiken.

Liv

Nar det galler liv tror jag Machery (2012) har réatt i att det inte gar att hitta en entydig
definition av liv, men det racker inte med att konstatera detta, utan man far som Mix (2015)
istallet skapa nya begrepp for att beskriva de fenomen som man faktiskt observerar. Mix
foreslar tre sadana begrepp: Woseliv, Darwinliv och Haldaneliv, men 6ppnar ocksa for att
man skapar ytterligare andra. | likhet med hur De Queiroz presenterar artbegrepp tror jag att
man maste gora skillnad pa dessa definitioner av liv och pa de praktiska kriterierna for att
identifiera liv.

Art

Nér det galler art tror jag att De Queiroz (2007) gor rétt i att separera definitionen och
identifikationskriterierna — fragan om vad en art ar behéver inte vara densamma som hur man
kanner igen en art. Jag tror dock att Samadi & Barberousses (2006) mer precisa definition av
art ar battre. Den ger ocksa tydliga svar pa hur man bor betrakta olika teoretiskt utmanande
situationer. I vissa fall skiljer sig dessa svar ganska vasentligt fran hittillsvarande
artuppdelningar (se figur 8). Exempelvis skapas minst tva nya arter sa fort nagon dodar en
bakteriekultur i en petriskal som tillvaxt under nagra generationer, eftersom utdéda isolerade
populationer betraktas som egna arter, och varje artbildning markerar slutpunkten for
moderarten, vilket gor den kvarlevande populationen till en ny art (figur 8). Samtidigt gor
Samadi och Barberousse en skillnad mellan den teoretiska definitionen av en art och
namngivning av arter, man behdver inte namnge alla de arter som enligt teorin faktiskt funnits
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Figur 8. Utifran Samadi och Barberousses definition av arter skulle manga indelningar skilja sig fran hur de i
allménhet betraktas idag (Svensson & Grant 2004, Samadi & Barberousse 2006).

(se figur 9). Det ar ointressant att namnge arter som dott ut efter fa generationer eller att dopa
om arterna dessa kom fran. Petriskals-exemplet far ingen praktisk inverkan pa taxonomers
vardagsarbete (Samadi & Barberousse 2006). Denna uppdelning tycker jag paminner om
Macherys (2012) uppdelningen i folkliga koncept och vetenskapliga begrepp. Nar Samadi &
Barberousse beskriver artbildningen i petriskalen ar det en tydlig beskrivning av vad som
hander, men det ar samtidigt langt ifran hur de flesta manniskor forstar begreppet art, sa
varfor ska man da fortsatta kalla de just artbildning? Samadi & Barberousse papekar sjalva att
indelningen i olika arter harstammar fran ett typologiskt tinkande som féregick Darwin
(Samadi & Barberousse 2006) sa det forefaller logiskt att art som ett folkligt koncept inte
passar ihop med evolutionsteorin. Genom att folja samma logik som for liv kan vi alltsa
franga definitionen av art och istallet tillampa ett nytt begrepp som far 6verta den definition
Samadi & Barberousse beskrivit. Utifran att deras definition forsoker fanga vad som faktiskt
hander i den evolutiondra processen skulle man exempelvis kunna kalla det for evolart. For
att testa hypoteser om hur populationer kan delas in i sddana evolarter kan man tillampa de
olika praktiska kriterier som beskrivits av De Queiroz (2007) och Pante et al. (2015).

Kon

Nar det galler kon sa har jag inte pa samma sétt som for liv och art hittat exempel pa debatter
kring hur begreppet ska definieras. Trots det finns det flera olika definitioner av kon (Parker
2004, Ah-King & Nylin 2010, Ainsworth 2015), och det ar dessutom tydligt att ytterligare
andra Kriterier tillampas nar man i praktiken kategoriserar en individ som hane eller hona.
Aven hir tror jag problemen grundlaggs i en skillnad pa det folkliga konceptet och det
vetenskapliga begreppet. Anledningen till att man i praktiken inte foljer definitionen av hona
och hane sa som &gg eller spermie-producent ar att det folkliga konceptet inte ar direkt baserat
pa detta, utan pa de sekundara konskaraktéarer som ar direkt observerbara. Att dessa i hog grad

16



korrelerar med just de primdra konskaraktarerna ar kanske ett bidragande faktum till att
debatten om definitionerna uteblivit inom biologin. For att komma till ratta med problemet
tror jag att det precis som for med liv och art behovs nya begrepp. A ena sidan skulle man
kunna ta de definitioner som finns som utgangspunkt och till exempel prata om anisogamkon
nar man tar storleksskillnader mellan konsceller som utgangspunkt, eller popukdn nar det
galler vilka olika gameter som krévs for att en population inte ska kollapsa. A andra sidan
kanske man aven borde forsoka utga fran de kriterier som faktiskt i praktiken anvands av
forskare for att placera individer i ett kon, med kromokon som definieras utifran
konskromosomer eller fenokon som definieras utifran sekundéara fenotypa konskaraktarer.
Dessa konskategorier skulle man ocksa kunna tydliggora inte ar strikt binara utan gradvis
skiftande och/eller med fler &n tva utpraglade morfer.

(O Individ
Tre definitionsméssiga
arter namnges som en /(]) Akomma
enda art i praktiken. O O Forildrar

OD<CV)\Cl)\lO><O>% MW O Artavgransning
00000

Figur 9. Trots tre olika definitionsméssiga arter finns ingen anledning for taxonomer att namnge var och en
av dem i praktiken. Modifierad fran Samadi & Barberousses (2009).

Sammanfattningsvis

Jag foreslar att vi bor sluta anvanda liv, art och kon som vetenskapliga begrepp och istéllet
skapa nya ord med precisa definitioner, som beskriver de fenomenen vi faktiskt observerar. |
manga fall finns sadana definitioner redan och vi behover egentligen bara anvanda dem
istallet for liv, art och kon.

For att atervanda till myran i inledningen skulle den kunna ségas ha bade kon, art och liv,
eftersom vi nu ser dessa som folkliga koncept. Den &r en levande Cataglyphis hispanica hane,
mer eller mindre eftersom det &r vad vi forestaller oss att den ska vara. Om vi daremot
vetenskapligt vill beskriva dess funktioner skulle vi inte anvanda begreppen hane, levande
och C. hispanica. Istéllet skulle vi kunna beskriva att den &r en fenohane utan anisogamkon,
ett haldaneliv utan darwinliv, och en helt egen evolart.

Tack

Tack till Martin Lind och Martin Svenda for handledning. Tack till Filip Thérn, Veronica
Lindstrom, Emil Vigert, Andreas Press, Lisa Ramqgvist, Linn Spross och Mattias Engman for
aterkoppling och tack till Malin Ah-King och Joel Parker for att ha besvarat fragor och givit
vardefulla tips.
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Introduktion

| mitt arbete gor jag en genomgang av de biologiska begreppen liv, art, och kon med
utgangspunkt i att de saknar enhetliga definitioner trots att de &r grundlaggande inom biologin.
Jag ger exempel pa biologiska fenomen som skapar problem for flera vanligt férekommande
definitioner och jamfor olika foreslag som framlagts for att 16sa denna begreppsforvirring.
Dessa fragor leder mig in till en bredare etisk fragestallning kring hur man inom vetenskapen
generellt anvander olika begrepp pa ett specialiserat satt. | denna text argumenterar jag kring
hur forskarsamhallet bor agera, samt redogdra for hur jag forhallit mig till forskningsetik i mitt
eget arbete.

Bor forskare anvanda begrepp pa samma satt som allménheten?

Det huvudsakliga argument jag kan se for att forskare bor anvanda begrepp pa samma sétt som
allménheten gor, ar att det underlattar kommunikationen och hojer fortroendet for forskningen.
Forskningens samhallsnytta ar en motivation till att den understddjs offentligt, som en del av
detta ar hogskolor i Sverige alagda att informera samhallet om sina forskningsresultat. Detta
kallas ibland den tredje uppgiften och ar lagstadgat (Hogskolelag 1992). Man kan forvisso
ifrdgasatta ifall inte ett specialiserat sprak i sig ocksa ger ett intryck av professionalitet och
expertis. Manniskor utanfor det egna forskningsfaltet kommer kanske utga ifran att den som
anvander svarforstaeliga begrepp har en mer utvecklad tanke och darfor mer ratt. Detta
retoriska knep anser jag dock ar en oarlig strategi som inte heller ar langsiktigt hallbar utan i
slutdndan gdder vetenskapsforakt.

Det huvudsakliga argument jag kan se for att inte anvanda begrepp pa samma sétt som
allmanheten gor ar att de begreppen ar for oprecisa. For att forstd vad man undersoker och
beskriva vad man kommer fram till, och for att kunna kommunicera detta, behévs tydliga
definitioner av begreppen man anvéander. Exempelvis pavisar Mackery (2012) att begreppet liv
som ett folkligt koncept varken bygger pa en tydlig definition eller speglar nagon naturlig
kategori. Att anvanda begreppet pa samma satt som allménheten anvander det omojliggor
darfor en precis forskning. En 16sning som kan tillgripas ar att omdefiniera begreppet.
Problemet med detta ar att kommunikationen med allménheten forsvaras, liksom med andra
forskare som inte tillampar samma definition.

En l6sning pa problemet &r att istallet skapa ett helt nytt begrepp som man redan fran bérjan ger
en precis definition som ar logiskt uppbyggt och/eller speglar en naturlig kategori. Mot detta
kan invéandas att man aterigen avskilt sig fran allmanheten da man far ett sprak fyllt med
speciella facktermer. Denna avskiljning ser jag dels som ett nddvandigt ont, och dels far man
komma ihag att det bara ar i de fall otydligheten skapar problem man behéver nya mer precisa
begrepp — i andra fall ar ett mindre precist sprak en fordel och da behdvs inte ett nytt begrepp.

Jag landar i uppfattningen att forskare bor skapa nya, egna véldefinierade begrepp nér bristen
pa precision &r ett problem, men utéver det anvanda ett sa lattforstaeligt sprak som majligt.

Forskningsetiskt perspektiv pa mitt eget arbete

| mitt arbete har jag utgatt fran artiklar publicerade i vetenskapliga tidskrifter, samt bocker som
hanvisats till i dessa artiklar. Jag har forsokt hitta artiklar med manga citeringar nar det kommer
till att exemplifiera vanliga definitioner, men &ven l&sa artiklar som uttryckligen kritiserar de
kéllor jag anvant. Jag har konsekvent anvént kallh&nvisningar till de artiklar jag hdmtat
information ifran och tycker det ar tydligt nar jag ger uttryck for egna asikter och slutsatser.
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