Fran urtid till nutid. En GPS-runda om vixternas evolution

Namn:

Datum:

Ta med: mobil alt. GPS och kamera
denna guide
penna

Valkommen till en GPS-stédd tidsresa genom Botaniska tradgarden!

Om ni anvander mobilen se till att alla kan lasa GPS-koordinaterna och omvandla dem
till det format ni behover.

Om ni haller en av vara GPS-apparater i handen sa ar vagpunkterna "evolution 1" till
"evolution 10" inlagda som lila prickar. Vagpunkterna ar inte helt exakta - ar ni framme
vid en station far ni leta lite.

Till er hjalp ar vaxterna markerade med ett inplastat ginkgoblad:

[ guiden hittar ni lite information kring varje vaxt(grupp) och nagra fragor som ni kan
diskutera och fundera dver tillsammans. Ta er tid att titta ndrmare pa vixterna - manga
av dem dr sallsynta, unika och definitivt helt olika. G6r garna anteckningar och ta med
haftet hem.

Ga i raskt tempo fran station till station men ta er tid for att diskutera fragorna. Da borde
rundan ta ungefar en timme.

Lycka till!



ALGER
Position 1 i Klipptradgarden: N 57° 40.702’, E 11° 57.290’

Det finns olika teorier om hur livet har uppstatt pa jorden men den dominerande teorin
ar att det uppkom i havet for cirka 3700 miljoner ar sedan.

De forsta organismerna var sma och encelliga, och satt pad botten, pa stenar, flot i ytan
eller svavade fritt i vattnet.

For mellan 2400 till 3400 miljoner ar sedan uppkom de forsta organismer som
anvande solljuset som energikalla. De liknade troligen dagens cyanobakterier eller
blagrona alger.

Flercelliga fotosyntetiserande alger kan ocksa se ut som blad, sma buskar, tradar eller
som en tunn hinna pa sten. De saknar riktiga rotter och stjalk utan tar upp vatten och
gaser direkt genom cellvdggarna. De stora algerna i havet kallas tang och ar grona, roda
eller bruna.

1a. Vad kallas processen dar vaxter anvander solljus som energikalla?

1b. Planktonalger ar sma men oerhort viktiga. Varfor?

1c. Undersok ytan av de stora stenblocken som ligger nara vattenkanten. Vilka farger
kan ni se? Vilka vaxtgrupper ar det som vaxer har?




MOSSOR
Position 2 i Smithska dalen: N 57°40.777’,E 11° 57.214’

Titta er omkring men akta att ni inte trampar sonder nagra vaxter. Ni ar omgivna av
hoga trad och befinner er i en skuggig och fuktig del av Botaniska tradgarden. P4 marken
langs stigen kan ni upptacka en del olika mossor som trivs i denna miljo.

Nagra av de vaxter som forst koloniserade land for cirka 480 miljoner ar sedan
paminde om dagens mossor.

Mossor ar grona och saknar riktiga rotter. De suger upp naring och vatten direkt fran
luften och nederborden. De vaxer pa bade levande och déda tradstammar, jord, klippor
och pa myrar.

Hur manga olika mossor kan ni upptacka dar ni star just nu? Titta noga. Kdnner ni igen
nagra av de mossor som avbildats har nedan?

U stor bjornmossa U vagig praktmossa




EXEMPEL PA LEVANDE FOSSIL
Position 3 i Nedre Pinetet: N 57° 40.852’, E 11°57.213’

Pinetet ar en samling barrtrad fran olika delar av varlden.

Leta upp kinesisk sekvoia (Metasequoia glyptostroboides). Detta tradslakte var helt
okant fram till 1941. D4 hittades fossila fynd som tyder pa att sldktet maste ha funnits
under tertidarperioden for omkring 50 miljoner ar sedan. Bara ndgra ar senare
upptiackte man levande exemplar av samma slidkte i en otillganglig bergsregion i
sydvastra Kina.

Fossil ar lamningar av djur och vaxter fran dldre tider. Det kan vara avtryck, forstenade
eller forkolnade ldmningar, ben, skal, insekter i barnsten, m.m.

Organismer som saknar nara slaktingar idag, och samtidigt verkar ha forandrats ganska
lite under armiljonerna kallas ibland for "levande fossil".

Kinesisk sekvoia ar ett exempel pa ett levande fossil, eftersom det dr den enda nu
levande arten av sitt slakte. Tradet kan bli 50 meter hogt och upp till 420 ar gammalt.
motsats till andra barrtrad féller kinesisk sekvoia sina barr tillsammans med de flesta
yttergrenarna.

3a. Vad finns det for mojliga forklaringar att det finns kvar levande fossil?

3b. Kan ni ge exempel for levande fossil ur djurriket?

3c. Titta ndrmare pa metasekvoians barr. Vilken farg har de? Hittar ni tappade grenar pa
marken? Hittar ni nagra kottar? Ta kort!




ORMBUNKAR OCH FRAKENVAXTER
Position 4 i Nedre Pinetet: N 57° 40.852’, E 11°57.213’

Som undervegetation i Pinetet hittar ni ocksa ormbunkar och frakenvaxter. Dessa
vaxtgrupper antas ha uppkommit for cirka 375 miljoner ar sedan under devonperioden
och anses ha dominerat vaxtlivet pa land under 100 miljoner ar.

Utvecklingen av inre stod och karlstrangar i ormbunksvaxterna var en forutsattning for
en Okad stabilitet, mojligheten till vattentransport och utvecklingen av blad.

Frakenvaxter har en stjalk med ett stort antal leder. Vid varje led finns en cirkel av fjall-
lika blad. I stjalkens topp sitter en kottelik bildning (=sporaxet). De arter som vaxer i
tempererade omraden ar oftast drtartade och vissnar ner under vintern. De bildar sma
kristaller av kiseloxid i cellviaggarna for att uppratthalla sin struktur. Under perm- och
karbonperioden (for 318 - 251 miljoner ar sedan) fanns manga arter av frakenvaxter
som blev upp till 30 meter héga och deras stammar kunde uppna 1 meter i diameter. De
var en viktig del av de skogar som sedan ombildades till torv, brunkol och stenkol.

4a. Ormbunksvaxter forokar sig med sporer. Vand forsiktigt pa ett ormbunksblad och
titta pd undersidan: Kan ni se sporgdmmena (sporangierna)? Ta kort och beskriv hur de
ser ut.

4b. Kan ni namnge minst tre olika organismer som férokar sig med sporer?

4c. Varfor kan ormbunksvaxter bli betydligt storre 4n mossor?




EXEMPEL PA LEVANDE FOSSIL
Position 5 vid (')rtagﬁrden: N 57°40.886’,E 11°57.138’

[ utkanten av 6rtagarden hittar ni ett ginkgotrad som ar ytterligare ett exempel pa ett
levande fossil. Det har inga néra slaktingar i livet, och ar mycket likt vaxter som fanns for
mer an 100 miljoner ar sedan. Genom fossila fynd vet man att ginkgo-liknande trad har
varit utbredda i manga former fram till krita-perioden. Darefter blev de sallsynta och
fran slutet av pliocen finns ginkgo-fossil endast i ett litet omradde i Kina. Dar har arten
genom ett fatal individer 6verlevt till modern tid.

Ginkgo ar ett unikt trad. Det dr nakenfroigt och slakt med kottepalmer och barrtrad.
Titta pa tradets solfjaderformade blad med parallella nerver som ibland delas i tvd men
som inte grenar ut sig. Liksom hos lovtraden ar Ginkgo-blad kdnsliga for uttorkning,
gulnar och falls pa hosten.

5a. Vad tror ni: Liknar Ginkgo mer ett barrtrad eller ett Iovtrad? Argumentera.

5b. I Japan brukade man anvinda ginkgoblad som bokmarke for att skydda sina bocker
mot bokldss. Ginkgo innehdller ndmligen dmnen som ar giftiga for insekter. Om ni hittar
ett ginkgoblad pa marken, sa kan ni ta med det och gora likadant.




Position 6 i Vixthuset: N 57°40.971’,E 11°57.138’

[ vaxthuset finns flera vaxter som dr intressanta ur evolutionssynpunkt. Anvand entrén
som bade ingdng och utgang och anvand kartan har nedan for att leta upp de olika
vaxtexemplen i vaxthuset. Vaxterna i fraga ar markerade med ginkgoblad.

Stanna till i varje rum och kdnn efter: Ar det varmt eller kallt? Torrt eller fuktigt? Ljust

eller morkt?
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GNETUM OCH LUMMER
Tropikhuset

Gnetum

Leta upp Gnetum gnemon. Ni hittar den vanster om sittbanken som star till hoger i
tropikhuset. Den tillhor en vaxtgrupp som har funnits redan under Kritaperioden.
Gnetophyta (dar ocksa Ephedra och Welwitschia ingdr) ar slakt med barrtraden, men har
en del strukturer runt frédmnena som paminner om blomvaxterna.

Lummer

Fortsatt nagra steg langre fram. Nara ingangen till suckulenthuset hittar ni en ampel
med en tropisk form av lummer, Hyperzia squarrosa. Den vaxer som epifyt, d v s pa
andra vaxter.

Under karbonperioden fanns det lummervaxter stora som trad. Dessa
lummerslaktingar var en av de forsta vaxtgrupper som borjade vaxa till pa héjden tack
vare den nyvunna formagan till sekundar tjocklekstillvaxt av stammen.

[ Sverige finns det olika arter lummer som ar laga vaxter med ett krypande vaxtsatt.
Samtliga ar fridlysta. Lummervaxter vaxer langsamt och finns oftast i glesa skogar. De
trivs bast pa lite skuggiga stallen och forsvinner latt helt och hallet efter att skogen har
avverkats.

Precis som ormbunksvaxter forokar sig lummer med sporer. Lummervaxternas sporer
kallas ibland for nikt. De innehdller 50 % olja och &r sa lattantandliga att de forr har
anvants som saval fotoblixt som teater- och trollerieffekter.

WOLLEMIA
Sodra halvklotet

Wollemia

Wollemia upptacktes i en svartillganglig ravin i sydostra Australien sa sent som 1994.
Tradet blir upp till 40 meter hogt och grenarna forgrenar sig nastan aldrig vidare. Det ar
ett barrtrad. Fossila fynd tyder pa att Wollemia har funnits redan for 90 miljoner ar
sedan.

Wollemia ar starkt utrotningshotad - det finns knappt 100 trad kvar i naturen. De vaxer
bara pa tre stillen inom ett litet begransat omrade. Den genetiska variationen ar mycket
liten och man tror att arten ndgon gang har passerat en sa kallad genetisk flaskhals med
enbart en eller ett par kvarvarande levande individer.




6a. Wollemia forokas nufortiden klonalt, d v s genom sticklingar. Kan arten raddas
langsiktigt pa detta vis? Hur paverkas da den genetiska variationen och vad finns det for
risker med det? Fundera.

KOTTEPALM, WELWITSCHIA OCH PASKOTRADET SOM ETT EXEMPEL
PA EN VAXT SOM AR UTDOTT I VILT TILLSTAND

Begoniahuset

Kottepalm

Kottepalmer anses ha uppkommit for 300 miljoner ar sedan. De har nog funnits redan
innan dinosaurierna dok upp. Nutida arter finns endast i tropiska eller subtropiska
omraden och samtliga naturliga kottepalmsbestand ar hotade.

Kottepalmer ar formodligen den dldsta nu levande typen av frovaxter. Namnet och
utseendet till trots ar de inte slakt med palmer.

6b. Finns det ndgra kottar pa kottepalmen? Var sitter de och hur ser de ut?

Welwitschia

Welwitschia mirabilis vaxer naturligt i 6knarna i Namibia och s6dra Angola. Man anser
att vaxten ar en relikt fran juraperioden for 200 till 145 miljoner ar sedan. Arten ar
endemisk, d v s den finns bara i ett utbredningsomrade, men dar ar den varken séllsynt
eller utrotningshotad.

Welwitschia har ett mycket speciellt vaxtsatt. Stammen ar kort och ihalig och ur den
vaxer bladen som ar mellan 2 och 2,5 meter langa och ungefar 1 meter breda. Vaxten
kan bli flera hundra ar gammal men den har bara ett enda permanent bladpar som
aldrig falls. Detta ar unikt i vaxtriket.

Fastdn ni inte kommer att kunna se det pa vart exemplar i vaxthuset sa finns det han-
och honplantor och blommorna sitter i kotteliknande stallningar. Welwitschia ar en
nakenfrovaxt men valdigt annorlunda: Hankottarna ar blomlika, medan honkottarna ar
kottlika. Den ar slakt med Gnetum (tropikhuset) och Ephedra.

6¢. Har i vaxthuset ar Welwitschia placerad i ett rum med subtropiskt klimat - inte i
suckulenthuset, dar andra 6kenvéxter ar samlade. Fundera 6ver nagon mojlig forklaring.




Paskotriadet

Paskotradet (Sophora toromiro) ar en baljvaxt som fanns enbart pa Paskon redan for 35
000 ar sedan. Den ar néra sliakt med en annan art, Sophora cassiodes som ar utbredd i
Chile. Manga Sophora-arter har fron som klarar en tid i saltvatten och formodligen har
Sophorafron spolats i land pa Paskon och genom den geografiska isoleringen sa
smaningom utvecklats till en egen art.

Paskotradet ar ett exempel pa en vaxt som tidigare forekom vildvixande, men numera
ar utdott i vilt tillstdnd, d v s det finns inte kvar i sitt naturliga utbredningsomrade.
Tradet foll offer for avskogningen som skedde pd 6n under 1600-talet. Virket var
attraktiv bade som byggmaterial och for rituella taljarbeten.

Thor Heyerdahl, en norsk upptacktsresande, lyckades dock pa 1950-talet fa med sig
nagra fron fran ett av de sista levande exemplaren. Goteborgs botaniska tradgard
lyckades fa frona att gro och védxa och nu finns det paskotrad i ett tiotal tradgardar
varlden over. Det pagadr dven forsok att aterinfora paskotradet pa Paskon men hittills
utan framgang.

6d. Historien om paskotradet ar ett exempel pa hur en art uppkommer genom
geografisk isolering. Pa vilka andra satt kan nya arter uppsta? Fundera.




TRADORMBUNKAR
Disahuset

Dicksonia

De forsta tradormbunkarna férekom redan i juraperioden fér mer dn 100 miljoner ar
sedan och dr den dldsta typ av trad som existerar. De trivs bast i fuktigt klimat och bara
en art, Dicksonia antarctica, 6verlever mild frost.

Tradormbunkar skiljer sig fran vanliga ormbunkar genom rejal stam och stor krona med
langa parflikiga blad.

6e. De nya bladen ar forst ihoprullade. Varifran vaxer de upp?

6f. Hittar ni ndgra doda eller vissnande blad? Var finns de i sa fall?

6g. Titta pa hur stammen ar uppbyggd. Den vixer inte pa bredden. And& kan stambasen
bli mer dn 50 cm bred. Varfor?

6h. Vand forsiktigt pa ett blad. Vad hittar ni pa bladens undersida?




BLOMVAXTER
Position 7 utanfor vaxthuset: N 57°40.978’,E 11°57.103’

Magnolia

Utanfor vaxthuset vaxer en stjdrnmagnolia. Magnoliaslaktet ar ett mycket gammalt
vaxtsldkte som fanns redan for 95 miljoner ar sedan. Sldktet har fortfarande en stor
artrikedom och utbredning. Det finns cirka 210 arter som féorekommer naturligt i Asien,
Nord- och Sydamerika.

Magnoliablommor &r ofta stora, har en stark doft och blombladen har en ldderartad
konsistens.

7. Bin utvecklades inte forran i slutet av kritaperioden for 65 miljoner ar sedan.
Magnoliablommorna ar alltsa anpassade till att pollineras av andra, tidigare existerande
insekter. Vilka?




BARRVAXTER
Position 8 vid lekplatsen: N 57° 40.917’,E 11° 57.259’

Vid lekplatsen stdr en grupp barrtrad. Barrvaxter antas ha uppstatt under
karbonperioden for 310 miljoner ar sedan. Barren tacks av ett skyddande vaxlager som
forhindrar uttorkning och gor att traden inte behover filla sina barr pa vintern. Traden
som star har ar dock av arten Lark (Larix decidua), Europas enda barrtrad som féller
sina barr pa vintern.

Barrtrad ar nakenfroiga vaxter dar frona inte ar omslutna av ndgon fruktvagg utan sitter
mer eller mindre nakna, oftast i kottar eller kotteliknande bildningar.

8a. Bland de levande fossil ni har traffat pa finns det ett annat barrfallande trad -
kommer ni ihdg namnet? (jamfor vagpunkt 3)

8b. Det star en dinosaurie bland traden. Vilken slags dinosaurie ar det? Sitt vilda
utseende till trots var det inget rovdjur utan en vaxtatare som med sin nabbliknande
mun formodligen kunde klippa av valdigt sega vaxter. Vilka av de vaxter ni har lart
kanna idag skulle den ha kunnat smaska pa néar den anses ha levt for 67 - 65 miljoner ar
sedan?

8c. Hittar ni nagra av dessa vaxter runt omkring lekplatsen?




BLOMVAXTER
Position 9 vid Perennrabatten: N 57° 40.845’, E 11° 57.275’

[ perennrabatten finns ett stort antal blommande vaxter som blommar fran var till sen
host. De flesta blommor i denna rabatt ar kulturformer;men de kan dnda representera
den stora mangfalden blomvaxter som finns i naturen.

Blomvaxter ar gomfroiga vaxter (angiospermer) som spred sig snabbt under senare
delen av krita. D3 fanns redan de flesta av de blomvaxtfamiljer vi har idag, t ex
liljevaxter, ljungvaxter, gras, halvgras, rosvaxter, astervaxter osv. De utvecklades i snabb
takt genom deras forhallande med insekter, dar bada dr beroende av varandra, insekter
for foda och vaxter for sin forokning. En 6msesidig evolutionar féorandring kallas for
samevolution.

9a. Titta pa mangfalden av farger och former i perennrabatten. Valj tre av de blomvaxter
som blommar just nu. Vilken farg och vilken blomform (se nedan) har de?

T 0T ety

klocklik trattlik urnlik rorlik hjulformig, utbredd fatlik kalk med bikrona

radidrsymmetriska blommor

krona

' fruktamne

tvalappig lappformig med sporre tunglik fjarilsblomma

zygomorfa blommor

(Kalla: Widén & Widén, Botanik. Systematik Evolution Mangfald)

9b. Om inga av vaxterna i perennrabatten blommar just nu - forsok att hitta
vinterstandare, d v s forvedade fruktstallningar av en ortartad vaxt som star kvar under
vintern. Hur ser de ut och varfor tror ni de finns kvar under vintern?




TIDSLINJE
Position 10 vid skollokalen Roten: N 57° 40.823’,E 11°57.239’

Nu har ni traffat pd manga olika vaxtgrupper som har funnits med sedan urminnes tider.
Under GPS-rundan dyker inte alla vaxter upp i kronologisk ordning.

10. Som avslutande uppgift ska ni gemensamt sortera dessa vaxter langs en tidslinje for
att fa klart for er i vilken ordning de anses ha utvecklats. Har har du plats for
anteckningar.



