Det finns tillfallen i livet som Catarina Rydin aldrig glémmer. Som den dar

dagen, bland dammiga samlingar i Berlins naturhistoriska museum, ndr den

forsta otvetydiga slaktingen till Welwitschia mirabilis plotsligt ldg dar mitt

framfor 6gonen. Eller den dar kvéllen pd en grekisk taverna, ndr hon och hennes

kollegor plotsligt insag varfor det inte verkade vara ndgon ordning pa Ephedra

foemineas pollinationsperiod. Den kopplar ju pollinationen till mdnens faser...

Gnetales — ett litet fonster
mot en svunnen varld

CATARINA RYDIN

ivet som forskare ir speciellt. Varda-

gen bestar av ett orikneligt antal slit-

samma och ibland riskfyllda timmar,

i filt, i labbet och framfor datorn.
Inte sillan med misslyckade experiment och
fallerade hypoteser som resultat. Den bestar
ocksa av otaliga nervosa framtridanden dir
forskaren ligger fram sina teser muntligt
eller skriftligt, inte sillan med stark kritik
som foljd. Sa vad driver oss? Fér mig handlar
det om en nyfikenhet som aldrig tar slut.
Varf6r da? Hur da? Nir dd? Men ocksé ett
standigt ifrigasittande. Ar det verkligen sa
hir? Skulle det kunna vara pa nigot annat
sitt? Kan den etablerade sanningen i sjilva
verket vara fel? Beloningen 4r de dir unika
tillfallena nir man pl6tsligt forstar hur det
hinger ihop, eller inser att man 4r nagot nytt
och spinnande pa spéren.

Ett svunnet ekosystem

Min forskning har frimst kretsat kring
gamla vixtgrupper med ling evolutionir
historia och intressanta fossil att studera.
Den grupp jag frimst arbetat med ir
vixtordningen Gnetales (figur 1), ett slags
gymnospermer med sin storhetstid bakom
sig. Idag finns fi arter inom gruppen och de
anses ofta udda, konstiga och svéra att forsta

4

sig pa. Anledningen ir nog att de utgor en
liten rest av levnadssitt och utseenden som
annars inte finns kvar pa jorden lingre.
Mingfalden inom gruppen var betydligt
storre under dinosaurietiden krita och da,
f6r ungefir 120 miljoner ér sedan, fanns de
ocksa i fler miljéer dn nu, miljéer som idag
domineras av blomvixter. Det som dr sa
spinnande med Gnetales ir att de utgor ett
litet fonster genom vilket vi kan fi en glimt
av sedan linge svunna ekosystem.

Blomvaxternas kusiner eller
missforstadda barrtrad?

Aven om arterna i Gnetales ir fa och
tamligen okénda, i alla fall pa vara bredd-
grader, s ir de vilkinda bland forskare
dérfor att de trotts vara blomvixternas
nirmaste sliktingar. Blomvixternas ganska
plotsliga intride i vegetationen tidigt under
krita-tiden (f6r kanske cirka 135 miljoner ar
sedan), har linge férvanat och f6rbryllat.
Var kom de ifrdn? Vilka dr deras nirmaste
sliktingar?

Gnetales diskuteras ofta i sammanhanget
eftersom de verkar dela flera unika egen-
skaper med blomvixterna. Ett exempel 4r
omslutande strukturer runt fréimnena, som
finns bade hos blomvixter i form av pistil-
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FIGUR 1. Representanter fér ordningen Gnetales. a) Welwitschia Welwitschia mirabilis finns bara i Namib-
dknen i sydvéstra Afrika. Den infallda bilden visar welwitschians hankottar. b) Efedraslaktet Ephedra lever i
torra omraden pa norra halvklotet och i Sydamerika. Infillda bilder visar mogna honkottar av E. likiangensis
och E. frustillata. c) Slaktet Gnetum véxer som lianer eller trad i regnskogar i tropiska omraden.

FOTO: Frida Stangberg, Catarina Rydin, Ida Trift & Chen Hou.

Representatives of Gnetales. a) Welwitschia mirabilis is only found in the Namib Desert. b) Ephedra inhabit arid
regions in the northern hemisphere and S. America. c) Gnetum are lianas or trees found in tropical rainforests.
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FIGUR 2. Jamforelse mellan honliga reproduktions-
organ hos Gnetales (vénster) och blomvéxter
(hoéger). Gnetales har fréhéljen runt sina fréamnen.
Dessa ar 6ppna upptill och som hos alla gymno-
spermer ligger frédmnet 6ppet och oskyddat mot
omgivningen. Gnetales fréhéljen har ibland jamforts
med blomvéxternas pistill men pistillen dr en stangd
struktur som bildar en fysisk barriar runt frédmnena.
FOTO OCH TECKNING: Catarina Rydin. Fotot reprodu-
ceras med tillstdnd fr&n The Botanical Journal of the
Linnean Society (Rydin m.fl. 2010).

Comparison between the female reproductive organs
in Gnetales (left) and in flowering plants (right).

ler och hos Gnetales i form av sa kallade
fréholjen (figur 2). Ett annat exempel ér
7ikta” kirl, vattenledade vivnad som ir mer
effektiv dn den hos andra frovixter.
Likheterna mellan Gnetales och blom-
vixterna ir manga och linge tog man for
givet att det berodde pd nira sliktskap. Men
ar det verkligen sa? Om man tittar noga och
detaljerat sd visar det sig ofta att likheterna
inte dr sa sirskilt stora (se exemplet i figur 2).
Fragan har egentligen aldrig besvarats med
sikerhet, men troligen beror likheterna mel-
lan Gnetales och blomvixter pa slumpen,
eller pa att likartade drivkrafter paverkat
evolutionen i samma riktning parallellt hos
béada grupperna. Vilken vixt skulle inte ha
fordel av effektivare vattenupptag? Eller ett

fysiskt skydd f6r de unga fréimnena? Base-
rat pd analyser av DNA-data (t.ex. Rydin &
Korall 2009, Xi m.fl. 2013) vixer helt andra
teorier fram, nimligen att Gnetales snarare
ar ett slags missforstadda barrtrid.

Pa spaning efter de dldsta sparen
Linge visste man vildigt lite om Gnetales
evolutionira historia, men pa senare ar har
antalet beskrivna fossil fullkomligt explode-
rat. Fossila representanter av gruppen har nu
hittats pa i stort sett alla nuvarande konti-
nenter, men nistan bara i omraden som da
lag nira ekvatorn, och bara fran ett med geo-
logiska matt mitt mycket kort tidsintervall
(Rydin & Hoorn 2016). Under nigot tiotal
miljoner dr under mellersta krita, for cirka
115—125 miljoner ar sedan, fanns en omfat-
tande variation och méingfald inom Gnetales
som vida 6versteg den vi ser idag. Baserat

pa meso- och megafossil (fossiliserade fron
och storre vixtdelar) verkar det som om
Gnetales dyker upp plotsligt, och ungefir
samtidigt som de dldsta blomvixterna man
kinner till. Fast det finns 4ven éldre spar av
Gnetales, frimst i form av spridda pollen
(mikrofossil).

De flesta Gnetales-arter har mycket spe-
ciella ribbade pollen (figur 3) som man litt
kéinner igen och sddana pollen finns doku-
menterade fran betydligt dldre bergarter
in tidig krita. Dock vet man ingenting om
hur de vixter sdg ut som producerade dessa
pollenkorn och Gnetales ildsta historia dr
okind. Kanske har vi 4nnu inte hittat nigra
rester av de vixter som producerade ribbade
pollenkorn fore tidig krita. Eller s& kdnner vi
inte igen dem som medlemmar av Gnetales,
kanske for att de har bara vissa egenskaper
gemensamma med nutida medlemmar av
gruppen.

Det finns ett fossil som tyder pa att s kan
vara fallet, nimligen Palaeognetaleana (Wang
2004), en glest férgrenad kotte funneni270
miljoner &r gamla sediment i Kina. Fossilet
ir svartolkat och har en egendomlig bland-
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FIGUR 3. Pollenkorn hos Gnetales. Welwitschia
(véanster) och Ephedra (mitten och héger) har rib-
bade pollenkorn men kan skiljas genom att Welwit-
schia har en tydlig svaghetszon, en apertur, i form
av en langsgéende fordjupning. Ephedra-pollen
kan gro genom att vilken som helst av de manga
skarorna spricker upp.

Inom Ephedra finns tva pollentyper, dar den
ena &r ursprunglig och evolutionart dldst (mitten).
Insektspollinerade arter representerar de aldsta
férgreningarna inom Ephedra och de har alltid den
aldre pollentypen. De vindpollinerade arterna i den
evolutionart yngre huvudgruppen har ofta (men inte
alltid) den evolutionart yngre pollentypen (hdger).
FOTO: Catarina Rydin. Foton reproduceras med tillstand
fran Grana (Rydin & Friis 2005) och Annals of Botany
(Rydin m.fl. 2006a).
Pollen grains in Gnetales. Both Welwitschia (left) and
Ephedra (middle and right) have polyplicate pollen
grains but Welwitschia also has a distinct sulcus.
Insect-pollinated species in Ephedra always have the
evolutionary older pollen type (middle).

ning av egenskaper. Hur man 4n férsoker
placera det sliktskapsmaissigt sé blir resulta-
tet motsigelsefullt. Till exempel har kotten
spiralstillda delar medan Gnetales alltid har
en strikt motsatt eller kransstilld forgre-
ning. Men de ribbade pollenkornen som
fanns i kotten gar inte att ta miste pa och
fossilet utgor med all sannolikhet en viktig
pusselbit i Gnetales dldsta historia, dven om
vi dnnu inte forstéar exakt hur.

Mangfaldsexplosion under krita
Gnetales som vi kidnner dem idag finns alltsd
dokumenterade som si kallade megafossil
forst under tidig krita. Nir det giller dessa
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fossil dr det ingen tvekan om att de ingér i
Gnetales, iven om det ibland kan vara svart
att sdga mer 4n sa. Relationen till nutida
arter i Gnetales forblir ibland oklar. Ett
exempel dr Friedsellowia (Lowe m.fl. 2012),
en sav-liknande vixt med flikiga basala blad
och reproduktiva ax pa de langa stjilkarna,
funnen i cirka 115 miljoner ar gamla sedi-
ment i nuvarande Brasilien.

Friedsellowia levde pé ett sitt som ingen
av dagens gnetaler gor, i vattenbrynet av en
sj0, pa ungefir samma sétt som vass och sav
g6r nu. Exakt hur den ir slikt med 6vriga
arter i Gnetales ir okint; den maste tillhort
en del av Gnetales slikttrad som inte lingre
finns kvar.

Ett utseende som bara en

forskare kan dlska

Nutida medlemmar av Gnetales delas in i
tre slakten: Epbedra, Gnetum och Welwitschia.
Ephedra och Welwitschia ir inga vixter man
odlar for deras skonhets skull. Welwit-
schian har faktiskt kallats virldens fulaste
vixt med sin konstiga, laga cafébords- eller
trattformiga stam och de tva kontinuerligt
vixande bladen som med tiden blir bade
trasiga och grabruna i de yttre delarna (figur
1a). Den enda arten i sliktet vixer enbart

pa en av de torraste och mest ogistvinliga
platserna pé jorden, Namiboknen i sydvistra
Afrika.

Sliktet Ephedra, som for 6vrigt utgor det
botaniska ursprunget till det centralstimule-
rande dmnet efedrin, utgors av spretiga bus-
kar med mycket sma blad som vixer i torra
omraden pa norra halvklotet och i Sydame-
rika (figur 1b). Fotosyntesen sker i de grona
grenarna. Det finns 50—60 arter som 6verlag
ar lika varandra. Artbestimning ér darfor
mycket svart, och omojligt utan tillgdng till
kottarna och information om ursprungsland
och vixtsitt.

Vissa arter blir mycket stora buskar som
ibland klinger i annan vegetation. Andra 4r
laga med ett krypande, glest mattbildande



vixtsitt. Ytterligare andra arter bildar
mycket sma solitdra plantor i utsatta omra-
den, till exempel pa Asiens bergstoppar.
Miénga Epbedra-arter far kottiga kottar
som blir vackert roda, gula eller vita vid
frémognaden (figur 1b). Trots det far nog
slaktet Gnetum sté for skonheten inom
ordningen (figur 1¢). De cirka 40 arterna
lever oftast som lianer i tropiska regnskogar
virlden 6ver. Att hitta dem i falt 4r svirt,
dels for att det ibland kan kriva klittring
upp i regnskogens tridtoppar, men ocksa for
att de i vegetativt tillstdnd ser ut som vilka
blomvixter som helst med sina stora vackra
blad. Pd grund av den motsatta férgreningen
misstas de ofta f6r blomvixter av familjen
Rubiaceae. Men de karaktiristiska ax-lika
kottarna ir mycket speciella (figur 1¢),
och under pollinationsfasen foérstar man
genast att detta inte dr nagon blomvixt.
Vid fromognaden blir det svérare igen, i alla
fall f6r ett otrdnat 6ga, for da blir det yttre
froholjet kottigt rott eller gult, vilket far
kottarna att likna vindruvsklasar eller plom-
mon pa ax.

Welwitschia - unik nu,

mainstream under krita

Sliktet Welwitschia bestar idag bara av en
enda art, welwitschia Welwitschia mirabilis,
en mirklig och langlivad vixt som alltsa bara
finns i Namiboknen. Den ir férmodligen en
av fa vixter i virlden som har egen vigvis-
ning (figur 4a). Den uppticktes relativt

sent i den botaniska historien och dven om
forskaren som beskrev welwitschian ar 1863
(J. D. Hooker, forestandare for Kew Gardens
i London) genast insag att den ingar i Gneta-
les och delar nyckelkaraktirer med sliktena
Ephedra och Gnetum, s ir welwitschian
mycket speciell och pd manga sitt botaniskt
unik.

Det underliga utseendet beror pa att
toppskottet vissnar tidigt i vixtens liv. P4
grund av detta bildas endast nagra fa bladpar
varav det sista alltsd maste anvindas for

fotosyntesen under resten av vixtens linga
liv. Det dstadkoms genom att en ny till-
vixtzon bildas vid bladbasen vilket gor att
bladen kan fortsitta vixa oupphorligt. Det
finns ocksa méinga andra egendomligheter
hos welwitschian. Bladen har till exempel ett
Y-format nervatur-monster som inte liknar
ndgon annan vixts (figur 4¢), och den saknar
de typiska ckenanpassningar man hittar hos
torktaliga blomvixter. Hur den trots det kla-
rar sig pa en av virlden torraste och hetaste
platser kriver en egen artikel.

Linge kdnde man inte heller till ndgra
utdoda sliktingar; dven historiskt var wel-
witschian lite av en udda figel. Men numera
star det klart att welwitschian tillhér en
vixtgrupp som var betydligt stérre under
krita, och det var den unika nervaturen som
forst ledde forskningen pd omradet framét.
Pa 1980-talet uppticktes till exempel ett
fossil i Nordamerika som hade tendenser
till Y-formad nervatur (Crane & Upchurch
1987).

Men Cratonia cotyledon Rydin m.fl. 2003),
en liten fossiliserad groddplanta fran tidig
krita med exakt samma konstiga Y-nervatur
(figur 4e, f) som welwitschia, blev det forsta
riktigt sikra beviset f6r att welwitschian
inte alltid varit den enda arten i sin grupp.
Senare har manga fler sliktingar upptickts,
manga av dem fran samma lokal i 6stra
Brasilien. De flesta verkar ha haft ett helt
normalt tillvixtménster med topptillvixt
och sidogrenar, men vi kan dnda forsta att
de tillhor welwitschians utvecklingslinje
eftersom deras kottar delar unika egenska-
per med welwitschian.

Dock har ett dnnu obeskrivet fossil fak-
tiskt samma bisarra utseende som var nutida
welwitschia, med cafébords-formad stam
som verkar ha stannat i topptillvixten, och
med bara nagra f blad av samma avlinga
form som welwitschians. Fossilet visar
att det unika tillvixtmonstret funnits hos
fler arter, arter som levde for 6ver hundra
miljoner ar sedan. Under krita var kanske
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FIGUR 4. @) Welwitschia Welwitschia mirabilis &r en av fa véxter med egen vighanvisning. b) Welwitschia
som groddplanta med hjartbladen kvar, €) rekonstruktion av dess unika bladnervatur, och d) en honplanta
med tvd permanenta blad och kottar. P4 de tva nedersta bilderna (e, f) ser vi Cratonia cotyledon (Gne-
tales), en fossil groddplanta frén tidig krita (ungefar 115 miljoner &r gammal). Cratonia uppvisar samma
unika bladnervatur som dagens welwitschia.

FOTO: Per-Ola Karis, Ida Trift och Catarina Rydin. Foton pa Cratonia cotyledon reproduceras med tillstand fran the
Royal Society (Rydin m.fl. 2003). Welwitschians nervatur tecknad efter information i Rodin (1953).

a) Welwitschia mirabilis is one of few plant species with their own road sign. b) Seedling of W. mirabilis with its
two cotyledons, c) a reconstruction of its unique venation, and d) a female plant with the two permanent leaves
and cones. e, f) A 115 million-year-old seedling of Cratonia cotyledon showing the same venation as Welwitschia.

(e}
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welwitschians utseende varken sirskilt unikt
eller konstigt.

Det finns ocksa fossil som dr svarare att
férsta men som formodligen 4r ndrmare
slikt med welwitschia in med nigon annan
nutida vixt. Welwitschian dr uppenbarligen
den enda 6verlevande representanten for en
stor grupp vixter som levde i det som idag
ar Afrika och Sydamerika innan Atlanten
sprack upp. Om vi tittar pd en virldskarta
fran fossilens tid sé ser vi att den sydameri-
kanska fossillokalen dir bland annat Crato-
nia hittades ligger nistan sida vid sida med
det som dr welwitschians nuvarande vixt-
plats i Afrika, centralt beligen i Gondwana,
kritaperiodens stora sydliga kontinent.

Gnetum - det historiskt okdnda
tropiska elementet

Sliktet Gnetum omfattar ett fyrtiotal arter,
varav de flesta finns i Sydostasiens laglands-
regnskogar (figur 5). Ett antal gnetumarter
finns ocksa i tropiska Sydamerika och
Afrika. Artavgrinsningar och taxonomi ir
férvanansvirt daligt utredda, sikerligen
delvis pa grund av att de lever i otillgingliga
omraden och ofta klidnger hégt upp i annan
vegetation. Det ir ett stort arbete att ritta
till detta och vi har bara bérjat.

Baserat pa omfattande filtarbete och
analys av molekylira data for kinesiska
arter (Hou m.fl. 2016) har vi bland annat
kommit fram till att av de elva lianbildande
gnetumarter som ir beskrivna fran omradet
ar det bara relevant att erkinna sex. Ovriga
namn ir synonymer till dessa. Liknande
studier méste goras i fler delar av Gnetums
utbredningsomride innan man kan sdga om
resultaten ska tolkas som att antalet arter i
sliktet dr betydligt firre 4n radande taxono-
miska arbeten gor gillande.

Det finns mycket fa fossila spar av Gne-
turm, om alls ndgra, vilket forsvarar studier
av sliktets evolutionira historia. En tinkbar
kandidat ir Siphonospermum (Rydin & Friis
2010) fran tidig krita. Fossilet delar flera
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reproduktiva egenskaper med Gretum, men
de béda skiljer sig ocksa it pa flera punkter.
Mer fossilfynd fran Gretums utvecklingslinje
skulle vara mycket intressant, och ir nagot
som paleobotanister héller utkik efter, bade
i filt och bland redan insamlade fossil.
Gruppers evolutionira historia kan dock
dven spdras via analyser av molekylira data
och sliktskapstrid. Historiska artbild-
nings- och utdéendeprocesser limnar spér
efter sig, spar som kan tolkas med hjilp av
moderna analysmetoder. Vara analyser visar
bland annat att den forsta férgreningen i
de nutida gnetumarternas slikttrid skedde
under sen krita, for cirka 8o miljoner ar
sedan (Hou m.fl. 2015), alltsd innan det stora
meteoritnedslaget vid kritaperiodens slut.
Baserat pa sliktskapsmonstren ser det
ut som om artbildningar skedde som en
f6ljd av den stora Gondwana-kontinentens
uppsplittring. Tidigare har man trott att
Gnetum var betydligt yngre, och dess nirvaro
pé tre stora kontinenter separerade av stora
oceaner forklarades da med langdistans-
spridning, 4ven om det var oklart exakt
hur dessa spridningar kunde ske. De nya
resultaten antyder istillet att Gretum redan
fanns pa alla dessa kontinenter innan arterna
separerade fran varandra vid mitten av krita.

Ephedra - 6verlevare med
fantastisk historia
Lingst har vi dock kommit med forsk-
ningen pa sliktet Epbedra (figur 6). Baserat
pé information fran béde pollen och storre
fossil star det klart att efedraliknande vixter
fanns i stor variation och omfattning under
krita. Vissa fossil kan med sikerhet knytas
till nutida Epbedra eftersom de delar unika
egenskaper. Det giller frimst férkolade
frén (figur 6f) som hittats bade i nuvarande
Europa och Nordamerika (Epbedra portugal-
lica och E. drewriensis) Rydin m.fl. 2006a).
Dessa fron dr mycket sma och méste
undersokas i svepelektronmikroskop men
de ir sd vilbevarade att de ofta kan studeras
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FIGUR 5. Slaktet Gnetum. a) Unga honkottar av Gnetum catasphaericum; b) bladen hos G. luofuense;
¢) mognande frén hos G. montanum; d) unga hankottar hos G. parvifolium.

FOTO: Chen Hou.
a) Young female cones of Gnetum catasphaericum; b) leaves of G. luofuense; c) maturing seeds in G. monta-
num; d) young male cones of G. parvifolium.

pa cellnivd. De visar att detaljer i nutida
efedrors kottar och pollen ocksa finns hos
cirka 120 miljoner ar gamla fossil. Liksom
Welwitschias Y-formade nervatur har alltsa
dessa strukturer bevarats i princip of6érind-
rade sedan tidig krita. Men méanga efedra-
liknande fossil 4r inte bevarade pa samma

Rydin: Gnetales

detaljerade sitt och 4r dirmed svara att pla-
cera taxonomiskt, trots att vissa av dem har
en slaende 6vergripande likhet med nutida
arter. Andra skiljer sig fran nutida efedror pa
olika sitt. Atminstone vissa av dessa fossil,
till exempel de som beskrivits under namnet
Liaoxia (Rydin m.fl. 2006b), 4r troligen nira
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FIGUR 6. Slaktet Ephedra. Overst. Ephedra foeminea, hankotte med sterila honliga strukturer (a), och hon-
kotte (b). Mitten. Ephedra distachya, hankotte utan sterila honliga strukturer (c), och honkotte (d). Nederst.
Nutida efedrafrd i genomskérning dér fréhéljet syns som den yttersta strukturen (e), och fossilt efedrafrd
(E. portugallica) fran tidig krita med ribbménstrade pollenkorn i pollenslangskanalen (mikropylen) (f).

FOTO: Kristina Bolinder och Catarina Rydin. Reproducerade med tillstand fran Botanical Journal of the Linnean
Society och Proceedings of the National Academy of Sciences, USA (Rydin m.fl. 2004, Bolinder m.fl. 2016).

Top. Ephedra foemina, male cone with sterile female structures (a), and female cone (b). Middle. Ephedra
distachya, male cone without female structures (c), and female cone (d). Bottom. Recent Ephedra seed in
cross-section (e), and fossilized E. portugallica seed with pollen grains visible in the micropyle (f).
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slikt med Epbedra, men om de avgérande
egenskaperna inte har bevarats s kan man
inte vara helt siker. De skulle ocksd kunna
vara ett slags kusiner till Epbedra, arter som
tillh6r nu utdéda sliktlinjer inom Gnetales.

Diversiteten kraschar -

flaskhals i populationen

Mot mitten av krita minskar mingfalden
inom Epbedra lika pl6tsligt och dramatiskt
som den 6kade nagra tiotals miljoner ar
tidigare. Detta visar sig tydligt bade genom
att mingden pollen i sedimenten minskar
dramatiskt virlden 6ver (Crane & Lidgard
1989), men ocksa via en fullstindig avsak-
nad av megafossil frin slutet av epoken
tidig krita och fram till vara dagar (Rydin &
Hoorn 2016). Konkurrens fran blomvixter
ir en mojlig forklaring; nedgangen samman-
faller tidsmissigt med en stark 6kning av
mangfalden inom blomvixterna, men frigan
om varfor mangfalden inom Epbedra verkar
krascha vid mitten av krita ir inte sikert
besvarad.

I min forskargrupp har vi intresserat oss
mer fOr en annan aspekt av saken, nimligen
hur Epbedra kunde aterhimta sig sa pass
att de 4nda 6verlevde till vira dagar. Vira
preliminidra data visar att mangfalden inom
Epbedra verkar nd botten efter grinsen mel-
lan krita och paleogen, i efterdyningarna av
meteoritnedslaget for 66 miljoner dr sedan.
Pollendata vi analyserar just nu antyder att
Epbedra okar igen med bérjan f6rst f6r cirka
45 miljoner ar sedan och 6kningen sker frin
mycket laga nivaer.

Analyserna ir inte klara men det stér
redan helt klart att Ephedra genomgatt en
flaskhals-period d4 mangfalden var mycket
begrinsad. Flaskhalsteorin stods inte bara
av fossil utan ocksa av molekylira data och
det faktum att den genetiska variationen
inom nutida Epbedra ir mycket liten. S den
stora fragan for oss 4r alltsd hur de kunde
6verleva. Varfor dog inte Epbedra ut som sa
manga andra organismgrupper gjorde efter

Rydin: Gnetales

den stora katastrofen vid kritaperiodens
slut? Epbedra var redan starkt tillbaka-
tringda innan meteoritnedslaget och utifran
vara preliminira data ser det ut som om de
lange stod pa utrotningens brant.

Pollinationsbiologin -

spannande och avgoérande
Pollination ér en férutsittning for vixters
t6r6kning och ir alltsé oerhort viktigt, dven
f6r samhillet. Processen finns bade hos
gymnospermer och angiospermer, och har
troligen existerat under dryga 350 miljo-
ner ar. Ibland tinker vi kanske omedvetet
pa blomvixterna som "avancerade och
insektspollinerade”, och pa gymnospermer
som "primitiva och vindpollinerade”. Men
verkligheten passar inte in i sidana enkla
generaliseringar. Pollinationen hos Epbedra
har 6verraskande visat sig vara betydligt
mer komplex och intressant 4n vi anade fran
borjan. Med tanke pa att de 4r gymnosper-
mer, inte blomvixter, att gruppen ir liten,
och att nutida arter ser snarlika ut, kunde
man forvintat sig att alla arter pollineras pa
samma sitt, och kanske pa ett ganska enkelt
och ospecialiserat sitt med hjilp av vinden.
Men si dr det alltsa inte.

Viborjade intressera oss f6r Ephedras pol-
lination dérfor att det finns en utseendemas-
sig skillnad mellan arterna inom sliktet som
vi ansédg viktig och som forde tankarna till
pollinationsbiologi. Kunde skillnaden i han-
kottarnas struktur (figur 6a, c) tyda pa att
olika pollinationsmekanismer f6rekommer
inom Ephbedra? 1dén var egentligen osannolik
(eftersom gruppen ir sé liten och alla arter
6verlag ir sé lika), men vi kunde inte sldppa
tanken pé hankottarnas olika utseende och
de funktionella konsekvenser detta borde fa.
Sa trots att det var ett kostsamt riskprojekt
besl6t vi oss for att undersoka saken och vi
spenderade flera filtsisonger i norra Grek-
land dir tva arter med olika sorters hankot-
tar vixer sida vid sida: Epbedra distachya och
Ephedra foeminea (figur 6a—d).
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Och vilka spiannande saker vi upptickte!
Visst var det sa att det finns flera olika
pollinationsmekanismer inom Epbedra
(Bolinder m.fl. 2016). Ephedra distachya
ar vindpollinerad, liksom de flesta arter i
slaktet, men Epbedra foeminea pollineras av
insekter. Vi dterkommer till det. De vindpol-
linerade arternas pollen kan flyga lingre 4n
den insektspollinerade artens pollen, och
det visade sig bero pa luftigare pollenvig-
gar (Bolinder m.fl. 2015). Vindpollinerade
arter skapar ocksd en mycket specialiserad
aerodynamisk milj6 kring sina honkottar
(Niklas & Buchmann 1987). Vindstrom-
mar som bildas runt honkotten fingar upp
pollenkornen och leder dem till den pollen-
mottagande ytan. Processen 6kar chansen
for lyckad vindpollination avsevirt och 4r
sa effektiv att arters eget pollen kan viljas
ut medan frimmande pollen sorteras bort.
Sammantaget visar de hir resultaten med all
tydlighet att vindpollination kan vara bade
komplext och specialiserat. Att se vindpolli-
nation per definition som nagot passivt eller
primitivt 4r helt fel.

Lika fel ar det att tinka pa insektspollina-
tion som ndgot som bara finns hos blom-
vixter. Vara experiment visade tydligt att
Ephedra foeminea ir insektspollinerad. Dess
pollenkorn har en kompakt vigg som gor
dem tunga, och deras tendens att klumpa
ihop sig gor dem dnnu simre pa att flyga
langt. Och nir vi hindrade insekter tilltride
till Ephedra foemineas honkottar upphorde
reproduktionen nistan helt (Bolinder m.fl.
2016). I laboratoriet testade vi ocksd om
Ephedra foemineas honkottar ger upphov till
pollen-fingande vindstrommar runt sig, som
ar fallet med de vindpollinerade arterna,
men dessa aerodynamiska effekter saknas
helt hos den insektspollinerade Ephedra

foeminea (Bolinder m.fl. 2015). Istillet har
den en mingd specialiseringar som behévs
for effektiv insektspollination, till exempel
klibbiga pollenkorn, och attraktionsmedel
att erbjuda hos bade han- och honplantor.
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En avgorande faktor f6r alla djurpolli-
nerade vixter ir ju att ha ndgot att locka
och bel6na pollinatérer med. For Gnetales
kompliceras detta ytterligare av att vixterna
ar dioika, det vill siga har skilda han- och
honplantor (figur 6). Pollinatérerna maste
alltsa lockas till bade hanplantor och hon-
plantor. Det ir hir artskillnaderna vad giller
hankottens struktur kommer in i bilden.
For att forklara det behéver vi ga till botten
med vad gymnospermi egentligen betyder
och vilka konsekvenser det far f6r vixtens
reproduktion.

Naken och sarbar

Gymnosperm betyder nakenfroig och speg-
lar det faktum att gymnospermer saknar en
fysisk barridr runt frédmnet (figur 2). Hos
blomvixter ir ju frodmnet inneslutet i en
stingd pistill (figur 2) och pollenkornen gror
utanfor. Hos gymnospermer ligger fréimnet
oppet. Aven om Gnetales har omslutande
strukturer (fréhéljen; figur 6e) ér dessa inte
helt stingda som en pistill 4r. Hos gymno-
spermer tar sig pollenkornen alltsa hela
vigen in i frédmnets inre och gror dir.

Pollenkornen kommer vanligen in med
hjilp av en vitska som utséndras fran
fréimnet och bildar en sa kallad pollina-
tionsdroppe (figur 6a, b, d). Pollen fastnar
pé droppen och sjunker sedan in i fréimnet.
Detta ir en urgammal mekanism som finns
hos béde nutida och utdéda gymnospermer.
Otroligt nog har den pagéende pollinations-
processen dokumenterats hos ett 300 miljo-
ner ar gammat fossil; ett fossiliserat fréimne
med en bevarad pollinationsdroppe som
fangat upp pollen (Rothwell 1977). Fossilet
utgdr en fantastisk forntida 6gonblicksbild
av gymnospermi som visar att huvuddragen i
processen var desamma dd som nu.

Systemet ir elegant i sin enkelhet men har
ocksa en betydande svaghet. Oppenheten
(se den 6ppna mikropyltuben i figur 2 vin-
ster) som gor att pollenkornen kan komma
inda in i fréimnet gor att dven potentiella
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hot som svampsporer och bakterier har fritt
tilltrade till frodmnet. Dérfér har gymno-
spermer forsvarsmekanismer i pollinations-
dropparna. Hos de barrtrid dir man tidigare
undersokt saken sker férsvaret med hjilp av
specifika forsvarsproteiner i dropparna (se
t.ex. O’'Leary m.fl. 2007), men nir vi skulle
dokumentera vilka forsvarsproteiner som
finns i Epbedras pollinationsdroppar visade
det sig att de nistan helt saknar sidana (Hou
& Rydin 2014).

Vi blev mycket forvanade. Hur kan
Epbedra skydda sina froéimnen fran svamp-
och bakterieangrepp utan forsvarsprotei-
ner? Saken maste unders6kas vidare, men
till skillnad fran andra gymnospermer har
Gnetales pollinationsdroppar en mycket
hég sockerhalt och troligen 4r det sa att
frimmande patogener inte klarar det hoga
osmotiska tryck som dirmed bildas.

Nigot sa enkelt som hog sockerhalt ger
alltsa i sig en skyddande effekt, pa samma
sitt som det har en konserverande effekt pa
sylt och saft. Dessutom innebir den hoga
sockerhalten att Gnetales pollinations-
droppar kan ha ytterligare en funktion: som
bel6ning till pollinatérer.

Pollinationsdroppar -
gymnospermernas nektar

Och visst lockar Gnetales séta pollinations-
dropparna insekter! Liksom Gnetum och
Welwitschia pollineras Epbedra foeminea av

en mingd olika insekter (figur 7a—c), frimst
olika sorters flugor och fjirilar, kanske ocksé
myror (Bolinder m.fl. 2016). Och liksom
Gnetum och Welwitschia har Epbedra foeminea
inte bara pollenproducerande ”standare” i
hankottarna, utan ocksa sma outvecklade
frédmnen. De ir sterila och kan aldrig
resultera i funktionella frén, men de produ-
cerar sOta pollinationsdroppar som lockar
pollinatorer (figur 6a). Andra Epbedra-arter
saknar sterila fréimnen i hankottarna (figur
6¢) och har alltsa ingen mojlighet att locka
pollinatérer till hanplantor med hjilp av pol-
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linationsdroppar. Dock behovs ju inte det
eftersom dessa arter sd vitt man vet alltid 4r
vindpollinerade.

Ephedra foeminea pollineras alltsd av en
mangfald av pollinatrer som tillhor flera
olika insektsordningar. Pollinationen sker
bade pa dagen och pa natten och vi fick
nistan kinslan av att vi upptickte nya
pollinatdrer vid varje observationspass.
Diremot ér besoksfrekvensen lag. Vi fick
bevipna oss med en stor portion tdlamod
under heta dagar och ldnga nitter, f6r det 4r
sillan det kommer en pollinatér. Men nir
den vil kommer var det vildigt tydligt vad
som lockat den. Samtliga pollinat6rer beter
sig pd samma sitt, oavsett art: de stannar
pa kottens topp och dricker snabbt och
effektivt upp pollinationsdroppen (figur
7a—c). Sedan ivig igen. Inte en enda pollina-
tor visade intresse for hankottarnas pollen-
korn, men det ir 4nda oundvikligt att pollen
fastnar pd insektens kropp (figur 7€) nir den
dricker hankottens pollinationsdroppar.
Pollenkornen féljer med insekten till nista
pollinationsdroppe, som kanske sitter pd en
honplanta med funktionella fréimnen. Av
en ren slump upptickte vi ocksé en annan,
oerhort mirklig sak: Epbedra foemineas pol-
linationsperiod startar vid fullmane (Rydin
& Bolinder 2015).

Vart livs aha-upplevelse

Vara pollinationsstudier i Grekland kriver
av naturliga skil viss tajming. Vixter 4r ju
bara i pollinationsfas under en viss period
och det giller att vara pa plats vid ritt tid-
punkt om man ska ha nigot att studera. For
den vindpollinerade Ephedra distachya lirde
vi oss snabbt att pricka in ritt tidpunkt for
pollination; den blir fertil vid nistan exakt
samma datum i maj varje ar och det var
aldrig nagot problem att planera in resorna
till Grekland. For Epbedra foeminea diremot,
tycktes vi alltid komma vid fel tidpunkt

hur vi 4n gjorde och vi kunde inte begripa
hur det kunde bli sa. Sommaren 2014 sag vi
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FIGUR 7. Ephedra foemineas pollinationsbiologi. a—c) Nagra av Ephedra foemineas pollinatdrer, oftast
olika flugor eller fjarilar. d) Ephedra foemineas pollination &r kopplad till m&nens faser. Fotot gér tyvérr inte
rattvisa at den fantastiskt vackra synen av kottarnas pollinationsdroppar som glittrar i fullmanens ljus.

e) Ett Ephedra-pollenkorn har fastnat p& benet pé en pollinatér. f) Ephedra distachya pé en av vara
experimentlokaler. Till skillnad fran den insektspollinerade E. foeminea, véxer den vindpollinerade

E. distachya néra ménniskor och artificiellt ljus.

FOTO: Kristina Bolinder. Reproducerade med tillstand fran Botanical Journal of the Linnean Society (Bolinder m.fl.
2016).

a—c) Pollinators of Ephedra foeminea are most often flies or butterflies. d) The pollination of E. foeminea is cou-
pled to the moon's phases. e) An Ephedra pollen grain on a pollinator's leg. f) Ephedra distachya at one of our
experimental sites. In contrast to the insect-pollinated E. foeminea it is often found close to artificial light sources.
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direkt att vi var alldeles fel ute, igen, trots

all méda vi stindigt lade ner pa att pricka in
tidpunkten. Uppenbarligen var vi for tidigt
ute den hir gangen, och vi vintade och vin-
tade och blev alltmer frustrerade. Kottarna
fanns dir och manga sag lagom stora ut, men
négra pollinationsdroppar sig vi inte till och
inga pollinatorer heller. Vad i hela virlden
vintar kottarna pa, frigade vi oss. Varfor
drar inte pollinationen igdng?

Vira filtexperiment under tidigare ar
hade redan visat att Ephedra foeminea ar
insektspollinerad och vi passade pa att
anvinda vintetiden till att ldsa pa om sddant
vi botanister inte ir experter p4, till exempel
insekter. Vilirde oss bland annat att insek-
ter kan ta ménen till hjilp for att navigera
effektivt (Dacke m.fl. 2003, Kronfeld-Schor
m.fl. 2013). Coolt, tinkte vi men insig inte
att det kunde ha med vart problem att géra.

Efter en tids vintan var vi ganska slok-
orade. Det var snart dags att ta flyget hem
igen och vi hade inte fitt mojlighet att
observera en enda pollinator. Vad géra?
Skulle vi stanna? Resa tillbaka senare? Nar
dé? Vivar villradiga, forbryllade och mycket
besvikna, och vi bestimde oss for att forsoka
muntra upp oss med en trevlig grekisk mid-
dagistillet for att dka till faltlokalerna som
vanligt. Men vi kunde inte prata om annat 4n
hur konstigt det var att vixterna inte gick i
pollinationsfas. Och plétsligt kom aha-upp-
levelsen! ”Vinta lite nu...; tink om...” Jag vet
inte vad det var som ledde till vart eureka-
6gonblick, men troligen en kombination av
saker: Foton frin ett tidigare ar med fullma-
nen i bakgrunden (figur 7d). Kontrasten i ar
i form av ett totalt nattmorker pé lokalerna
(i 4r var det ju nymane nir vi borjade véra
studier). Och sé var det det dir med insekter
som navigerar med hjilp av ménen...

Vi tog reda pa nir fullmédnen skulle infalla
ijuli det dret, och sag att det var en vecka
kvar. Den veckan anvinde vi till att ga ige-
nom alla tillgingliga data. Frimst vira egna
men dven de {4 rapporter som finns i den
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vetenskapliga litteraturen. Totalt sett 4r det
vildigt lite data, viktigt att papeka, men allt
pekar i samma riktning.

Och nir fullmanen visade sig verkade det
verkligen som om det var det vixterna hade
vintat pa. Pollinationsdropparna flédade
den natten och nistf6ljande dagar och nit-
ter, konstigt nog dven frin kottar som vi
bedoémt som f6r sma f6r att gi i pollinations-
fas. Och pollinat6rerna var dir och drack.
Vi observerade och dokumenterade, alldeles
férstummade av det vi sig. Men det var
fortfarande mycket vi inte forstod och som
vi funderade pa under resten av sommaren
och tidiga hésten.

VARFOR MANEN?

Vi liste ménga vetenskapliga artiklar om
manens stora betydelse for livet pa jorden.
Tyvirr vittnar flera forskare om att forsk-
ningen pa omradet har himmats pa grund av
térdomar och omotiverad skepsis, vilket 4r
olyckligt for kunskapen om biologiska sys-
tem. Trots det finns det en hel del spinnande
forskningsresultat som visar att minen
paverkar djurs f6dos6k, kommunikation,
reproduktion och navigation (Kronfeld-
Schor m.fl. 2013).

Och det handlar inte bara om diggdjur,
inte ens bara om djur. Till exempel beskriver
en artikel i Nature att fortplantningen hos
vissa koraller i Stora barridrrevet sker vid
fullméne (Harrison m.fl. 1984). Samma sak
finns beskrivet for brunalger i Ostersjon
(Andersson m.fl. 1994).

Nir det giller navigering anvinder
nattaktiva djur manen pé olika sitt, och
att helt enkelt navigera utifrin vinkeln
till ménen ir ett sitt (Papi & Pardi 1963,
Sotthibandhu & Baker 1979). Det fungerar
eftersom manen ir sa langt bort, men nir
den stackars nattfjarilen istillet forsoker
navigera med hjilp av din singlampa blir det
mindre bra. Ljusfororening — att artificiellt
ljus "skripar ner” i naturen och stiller till det
f6r nattlevande organismer — ir ett fenomen

17



som diskuteras allt mer (Kronfeld-Schor
m.fl. 2013).

VARFOR FULLMANE?

Vi funderade mycket pa varfor manen maste
vara full. Varfor kan inte insekterna lika
girna navigera med hjilp av en halvmane?
Nir vi till sist kom pa det vi tror 4r svaret var
det néstan pinsamt enkelt. En halvméne ér
sikerligen precis lika bra att navigera mot
som en fullmane. Problemet dr att halv-
maénen bara dr uppe halva natten. Vid forsta
kvarterets halvmane gir manen upp mitt pa
dagen och ner mitt i natten, och tvirt om vid
sista kvarterets halvmane. Endast fullménen
gar upp pa kvillen och ner pa morgonen och
det ir alltsa bara vid fullméne som Epbedra
foeminea har tillgang till vil navigerande
pollinatorer under hela dygnet. Ménskens-
navigerande insekter kan vara aktiva dven
utan ménljus, men verkar da f6rlorar f6rma-
gan till effektiv navigering och tar sig fram
mer slumpmiissigt (Dacke m.fl. 2003). Fér
Ephedra foeminea handlar det alltsd troli-

gen om att maximera antalet timmar som
effektiv pollination kan ske. Eftersom vi sett
att systemet 4r ldgproduktivt i sa man att
det ir lingt mellan pollinatérsbesoken tror
vi att denna tidsmaximering varit en viktig
drivkraft under evolutionen.

VAD LOCKAR INSEKTERNA

TILL EFEDRANS KOTTAR?

Blomvixter lockar ofta sina pollinatérer
med doft, eller med vackert firgade hogblad
eller blomdelar. Gymnospermer har inga
blomdelar, och vi kunde inte kéinna nagon
doft. Betydligt mer sofistikerade doft-
analyser kan och bor goras, men var hypotes
ar att det trots allt handlar om synintryck.
De dagaktiva pollinatorerna lockas troligen
av kottarnas firg. Medan den vindpolline-
rade Epbedra distachyas honkottar ér gréna
vid pollinationsfas r den insektspollinerade
Ephedra foemineas honkottar vackert laxrosa
till réda (figur 6b, d). Hankottarna ir klar-
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gula. Pa natten har firger inte samma effekt.
Sa vad lockar de nattaktiva pollinatérerna?
Vi tror att pollinationsdropparna kommer
in i bilden dven hir. En fertil Epbedra foemi-
nea-buske ir 6versallad av sma kottar (figur
7d) och de méanga pollinationsdropparna
glittrar som diamanter i fullmanens sken. Vi
tror att insekterna attraheras av detta, som
var en helt fantastisk syn i nattmorkret, dven
for det minskliga 6gat.

POLLINATION VID VARJE FULLMANE?
Sker pollinationen bara pé fullmanenatten?
Vid varje fullméne? Svaret ir nej pa bada
fragorna. Enligt véra data startar pollina-
tionsperioden abrupt vid fullméine, och
fortsitter sedan i ett tiotal dygn. I Grekland
dir vi filtarbetat ”’blommar” ("kottar”?)
Epbhedra foeminea vid juli ménads fullméne,
med en svag "omkottning” i augusti med
mycket firre kottar inblandade. Det finns
oerhort lite information utéver den vi tagit
fram men en studie av Epbedra foeminea gjord
i Israel pa 1980-talet ndmner att den ir fertil
”i perioder” under sommarhalviret, men
”inte kontinuerligt”. Det finns inga datum
eller andra detaljer i studien, som egentligen
handlade om en annan art, sa det ir svart att
tolka informationen, men den antyder att
Epbhedra foeminea kanske utnyttjar fler full-
maneperioder nir den vixer lingre séderut.

HUR VET VAXTERNA NAR DET AR FULLMANE?
Kort svar: vi vet inte hur vixterna kan avgora
manens faser. Det handlar ju om produktion
av pollinationsdroppar, och 6verlag ér i prin-
cip ingenting kidnt om vad som sétter igang
den. Det ir i alla fall helt klart att vixter kan
kéinna av och svara pa mycket sma skillnader
iljusintensitet, inklusive variationen i inten-
sitet under manens faser (Biinning & Moser
1969). Gravitation ir en annan intressant
komponent i sammanhanget. Om ménens
dragningskraft kan dstadkomma ebb och
flod kanske den kan paverka vixtrotter
ocksa.
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SARBART SYSTEM

Att vara beroende av ménskenspollination
har nog sina sidor. Vad hinder om det ofta
ar mulet? Och vad hinder om stora trid
skymmer manen? Svaret 4r nog att bada
faktorerna gor ett system med ménskens-
pollination obrukbart. A andra sidan lever
ju Epbedra foeminea i Medelhavsomradet
dir sommaren som bekant ir stabilt solig
och terringen forhallandevis 6ppen. Ett
tankbart problem 4r dock ljusféroreningen.
Vi har inte studerat saken tillrickligt, men
i det omrade vi varit 4r det helt klart s att
den vindpollinerade Ephedra distachya finns
i byar och pa platser nira minniskor och
gatubelysning (figur 7f), medan Epbedra
foeminea inte g6r det. Kanske ér det sd att
gatubelysning och annat artificiellt ljus stor
nattlevande insekter pa ett séitt som gor pol-
linationsprocessen alltf6r ineffektiv.

EN ENSAM REPRESENTANT FOR ETT
ANNARS UTDOTT POLLINATIONSSYSTEM?
Aveni ett lingre perspektiv kan systemet
nog anses vara sarbart. Klimatférind-
ringar som leder till ett mer mulet och
regnigt sommarklimat skulle troligen vara
férédande for Ephedra foeminea. Kanske ar
sarbarheten i systemet ocksa forklaringen
till att det verkar som om Epbedra foeminea
ir en ensam Gverlevare, en representant
for ett pollinationssitt som annars dott ut.
Om vissa utseendemaissiga egenskaper har
bevarats 6ver drmiljonerna sa kanske polli-
nationssystem kan géra det.

Kanske 4r manskenspollination, liksom
welwitschians utseende, ndgot vi uppfattar
som unikt och konstigt idag men som var
mer vanligt férekommande f6re blomvix-
ternas explosion? Det 4r nog sa man ska se
pa dagens Gnetales-arter: sma skirvor av
forntida struktur och funktion bevarade till
vara dagar.

Den vindpollinerade arten vi undersokt,
Epbedra distachya, har ingen koppling mellan
reproduktion och manens faser. I Grekland
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Evolution och pollination inom Gnetales

ovriga Ephedra-arter

- vind-
pollination

insekts-
pollination

FIGUR 8. Hypotes om evolution av pollination inom
Ginetales. Insektspollination &r ursprungligt hos
Ginetales. Ett evolutionért skifte till vindpollination
har skett inom Ephedra, troligen ndgon gang under
de forsta tiotals armiljonerna efter meteoritnedsla-
get for ungefar 66 miljoner ar sedan.

FOTO: Catarina Rydin och Kristina Bolinder. Foton
reproduceras med tillstand fran the Royal Society
(Rydin & Bolinder 2015), och Botanical Journal of the
Linnean Society (Bolinder m.fl. 2016).
Insect-pollination is the ancestral state within the
Gnetales. An evolutionary shift to wind-pollination took
place in Ephedra, probably some million years after
the meteorite impact ca 66 million years ago.

blir den som sagt fertil vid ungefir samma
datum i maj varje ar, oavsett nir fullménen
intriffar (Rydin & Bolinder 2015). Det 4r
inte alls férvanande, tvirt om. Drivkraften
att ha ett system kopplat till manen gér ju
térlorad om vixten inte lingre behover fa
pollinatorstjianster utforda av nattlevande
insekter. Dirfor 4r det osannolikt att nagon
annan efedraart skulle ha méanskenspollina-
tion.

Aven hos Gnetum ir manskenspollination
osannolik. Visserligen pollineras de fi arter
som undersokts av nattlevande flugor och
fjarilar, precis som Ephedra foeminea, men
manskenspollination skulle inte fungera
i en tropisk regnskog med tit vegetation
och aterkommande nederbord fran en
mulen himmel. Men vi 4r vildigt nyfikna
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pa Welwitschia, det ér vi verkligen. Den ér
insektspollinerad, och ja, vem vet? Dess
livsmilj6, Namiboknen (figur 1a), ér i alla fall
perfekt for ménskenspollination. Inte ett
trid s 1angt 6gat nér och det gér ar mellan
regndropparna.

Overlevde pa bekostnad

av mangfalden

Sammanfattningsvis tror vi att pollina-
tionsbiologin har spelat en avg6rande roll i
efedrornas evolutionira historia. Forskning
har visat att insekter minskade kraftigt i
efterdyningarna av meteoritnedslaget for
66 miljoner dr sedan och vixter som kunde
klara sig med vindpollination bér ha haft
littare att 6verleva. An s linge vet vi inte
sikert hur kritaperiodens Epbedra-arter
pollinerades men baserat pa analyser av
egenskapers evolution ser det ut som om
insektspollination dr ursprungligt i hela
Gnetales (figur 8). Och vi kan konstatera att
endast en, mojligen tvd, insektspollinerade
Epbedra-arter finns kvar i vara dagar, arter
som dessutom representerar de evolutionirt
dldsta linjerna inom Epbedra. Ett skifte till
vindpollination kanske riddade Epbedra
fran att f6rsvinna under en tid nir insekter
var starkt drabbade av utdoende, men det
verkar ha skett pa bekostnad av mangfalden
inom gruppen (figur 9). Ephedra har aldrig
aterhimtat den mingfald som fanns under
tidig krita, men kan trots det ge oss helt
otroliga, ovintade och oerhért fascinerande
kunskaper om forntida ekosystem.
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