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Bakgrund

I samband med framtagande av ett atgdrdsprogram for bevarande av flytsvalting
fick Tomas Bryngelsson ar 2004 i uppdrag av naturvérdsenheten, Lénsstyrelsen i
Halland att undersdka den genetiska variationen mellan och inom populationer av
flytsvalting fran de svenska lokalerna. Insamling av material for dessa studier gjor-
des av Mats Gustafsson i samband med en bestandsinventering under hdsten 2004. I
foreliggande rapport redogdrs for de molekyldra arbetena samt pa vilket material de
har baserats.

Inledning
Flytsvaltingens morfologi

Flytsvalting (Luronium natans) tillh6r familjen svaltingviaxter (Alismataceae) och klas-
sen enhjértbladiga véxter. Den &r en flerarig, kal vattenlevande 6rt, med kort jord-
stam och smala krypande, rotsldende stjalkar med bleka fjall. Undervattensbladen
sitter i rosett, dr linedra och saknar skiva. Flytbladen ar langskaftade, 1-2 cm langa
och dggrunda. De ensamma centimeterstora blommorna, som flyter pa vattenytan,
ar hermafrodita och sitter pa langa skaft som utgar fran hogbladsvecken. Blommorna
har tre foderblad, tre kronblad, sex standare och sex till tio pistiller. Kronbladen &r
vita med en gul flick vid basen. Frukterna (ndtterna) sitter samlade i en krans pé det
platta blomféstet. '

Flytsvaltingen blommar fran mitten av juni till augusti. Tva livsformer har
beskrivits, ndmligen f. repens med flytblad och f. submersum som endast har lineira
undervattensblad (de Wit 1964). Om flytblad bildas eller inte beror sannolikt pa de
radande standortsfaktorerna snarare &n att vara genetiskt betingat. Flytsvaltingen
skiljer sig frdn andra svaltingarter genom att de langskaftade blommorna utgar fran
de rotslaende lederna av en fin, krypande stjalk.

Utbredning, ekologi och biologi

Flytsvalting dr en europeisk art med tyngdpunkten av utbredningen i Frankrike, Bel-
gien, Holland och nordvéstra Tyskland. I Norden finns flytsvalting i Danmark
(Jyllands vastkust), i Sverige (sydvéstra Gétaland) samt i Norge (Oslo-trakten). I
Sverige forekommer flytsvalting i tre landskap, Skane, Halland och Smaéland. Den
Skénska lokalen, Rammsjostrand pa Bjdrehalvoén, har varit kidnd sedan 1783. I
Rammsjostrand finns fem subpopulationer med en arsvis variation i antal
blommande individ, fran sammanlagt cirka 1500 ar 1989 till endast ett tiotal r 1993. I
Halland upptécktes &r 1988 en livskraftig population av flytsvalting i en sjo i Falken-
bergs kommun och senare hittades arten pa ytterliggare en lokal i nirheten. Den
- hallandska forekomsten kan alltsa delas upp i tvd populationer. P4 1990-talet
patréffades ett litet bestand av flytsvalting i en sjo sdder om Ljungby i Smaland.
Bestandet tycks vara livskraftigt eftersom flytsvaltingen har observerats pa lokalen



varje &r sedan upptéckten. Dessutom har tillf4lliga fynd gjorts i Virmland, i Dalsland
och i Halland.

I Norden tycks arten ha en bred ekologisk amplitud. Den férekommer bade i mind-
re klarvattens- och brunvattenssjéar samt i kustnira golar. Flytsvaltmgen tycks kun-
na tila stora variationer i vattendjup och vattenstand. Den 4r periodiskt upptradande
och blommar inte alla ar. Blomningstiden tycks variera pa de svenska lokalerna. P&
den skanska lokalen bérjar flytsvaltingen vanligtvis blomma redan fére midsommar,
men pa den hallindska och smaldndska lokalen foretradesvis forst under
hdgsommaren (juli-augusti). Férokningen kan ske med fr6, men troligen ar vegetativ
forokning med bladrosetter vanligt férekommande. :

Flytsvaltingen tycks vara en av Europas séllsyntaste och mest hotade vattenvixter.
I Danmark tycks arten minska, i Norge &r den kategoriserad pa rédlistan som
“direkte truet”, det vill siga starkt hotad och i Sverige #r arten fridlyst och klassad
som starkt hotad (EN).

Bestindsinventering

Forekomsten av flytsvalting p& de fyra kinda lokalerna undersoktes ar 2004.
Héngasjon i Kronobergs lin, inventerades av Bertil Méllerstrém, Traryd och Ake
Widgren, Karlskrona den 5 juli och av Bertil Méllerstrém och Mats Gustafsson den
18 augusti 2004. Vid forsta tillfdllet var vattenstdndet normalt men vid den senare
tidpunkten extremt hogt och sikten dalig, vilket forsvarade en skattning av individ-
antalet. Hangasjén ar en oligotrof sjo. Flytsvaltingen forekommer i sydvastra delen
av sjon i ett antal, mer eller mindre atskilda, subpopulationer. Strinderna i denna del
av sjon kantas bland annat av pors (Myrica gale) och gravide (Salix cinerea) och i vatt-
net intill stranden bredkaveldun (Typha latifolia) och vass (Phragmites communis).
Bland vattenvixterna i denna del av sjon kan ndmnas sjosadv (Schoenoplectus lacustris),
nordnéckros (Nymphaea candida), gul néckros (Nuphar luteum), hérslinga (Myriophyll-
um alternifolium), gdddnate (Potamogeton natans), alnate (Potamogeton perfoliatus), flota-
grés (Sparganium friesii) och bladdra (Utricularia sp.).

Under sommaren 2004 inventerade Kjell Georgsson, Halmstad ett antal sjoar och
vattendrag i Halland, dér flytsvaltingen kunde férekomma. Det visade sig att den
hallandska forekomsten inskrdnkte sig till sjdarna Svarten och Kalvsjon. Kjell
Georgssons inventering av Svarten visar att flytsvalting vixer i spridda forekomster
(subpopulationer) i praktiskt taget hela sjon. Den 16 augusti 2004 gjorde Kjell
Georgsson och Mats Gustafsson en detaljstudie av bestanden i Svartens sddra del,
Svartens utlopp i Svartan och Kalvsjon. Sjon Svarten ir oligotrof. Rosetter av flyt-
svalting vixer pa botten i hela sjon ned till tva meters djup och har ékat i numerir de
senaste 6-7 aren. Enligt utsago frén boende vid sjon fanns flytsvaltingen i sjon redan
for 35 &r sedan. Bland foljevéxterna mirks framst notblomster (Lobelia dortmanna), gul
nackros (Nuphar luteum) och gidddnate (Potamogeton natans) med inslag av vass
(Phragmites australis), rod nickros (Nymphaea alba £. rosea), slinga (Myriophyllum sp.)
och knoltag (Juncus bulbosus). ,



Kalvsjon dr ocksa oligotrof och ik pé vattenvéxter, som vass (Phragmites australis),
sjofrdken (Equisetum fluviatile), sjosav (Schoenoplectus lacustris), gul néckros (Nuphar
luteum), vit néckros (Nymphaea alba), giddnate (Potamogeton natans), flytsiv (Scirpus
fluitans) och harslinga (Myriophyllum alterniflorum). Flytsvaltingen vixer pa botten
ned till 2 meters djup runt hela sjon.

Cirka 900 meter ostsydost om Rammsjostrand i Skéne ligger kustnira golar omgiv-
na av betesmark med artrik flora och aldungar. Férekomsten av flytsvalting i de olika
golarna inventerades den 29 augusti 2004 av Mats Gustafsson. Vattendjupet i golarna
varierade, en gol var helt torrlagd medan vattendjupet i de évriga gdlarna var ett par
decimeter till knappt en meter. De flesta gilarna &r bevuxna med en ganska tit vege-
tation av framst blasstarr (Carex vesicaria) och knappsiv (Eleocharis palustris), svalting
(Alisma plantago-aquatica) och vattenpilort (Polygonum amphibium). En rad andra arter
forekommer ocksé i gélarna bland annat krypfloka (Apium inundatum).

Det svenska bestandet av flytsvalting

En uppsummering av det skattade bestandet av flytsvalting later sig goras efter de
inventeringar som f&retagits under véxtsdsongen 2004. Det kidnda svenska bestindet
av flytsvalting kan sammanfattas pa foljande sétt.

Lan Lokal Skattad pop. storlek- Antal subpopulationer
Kronoberg  Hingasjon 350 individ 3
Halland Svarten med utlopp > 4000 individ 17
Kalvsjon 1000 individ 1
Skane Rammsjostrand 2500 individ 5
Summa 7850 individ cirka 26

Skattad forekomst av flytsvalting (Luronium natans) i Sverige. Pi varje lokal forekommer flytsval-
ting i ett antal bestdnd, subpopulationer, som dr geografiskt mer eller mindre isolerade fran varandra.

Det ér viktigt att papeka att till den redovisade férekomsten tillkommer ett oként
antal individ som finns i de mellersta och norra delarna av Svarten. En kvalificerad
gissning &r att det svenska bestandet uppgar till 10 000 individ.

Syftet med undersokningen

Flytsvaltingen forekommer inom tre olika omréden i Sydsverige, dir varje omrade
kan betraktas som en metapopulation. Varje sadan metapopulation &r uppdelad i ett
antal bestand, subpopulationer, som mer eller mindre dr geografiskt skilda at. For
ndrvarande dr genflodet mellan dessa metapopulationer obefintligt eller i varje fall
mycket litet. Dessa tre metapopulationer har fédrmodligen introducerats vid tre olika
tillfallen.

Understkningens syfte &r att studera den genetiska variationen inom och mellan
populationer, for att forsoka klargéra om populationerna i Skane, Halland och Sma-



land genetiskt sidtt har gemensamt ursprung eller inte. Detta vore inte minst relevant
information om nagon population inom det svenska utbredningsomridet ndgon
gang i framtiden maste fOrstérkas. Samtidigt kan man ocksa fa en viss fingervisning
om reproduktionssétt och kanske genutbyte, det vill siga om subpopulationerna i
exempelvis Svarten huvudsakligen forokat sig vegetativt genom utlépare eller om
sexuell f6rokning spelar eller har spelat ndgon roll vid etableringen av nya bestand
respektive bidragit till den genetiska diversiteten. Med hjélp av molekylira metoder
har vi undersdkt genetiska likheter och skillnader inom mellan populationer av
flytsvalting.

Molekylira genetiska markorer

Genetisk variation inom en art, mellan och inom populationer av en art samt mellan
individer kan métas med hjélp av genetiska markorer. Tidigare har man anvént sig
av morfologiska, fysiologiska och biokemiska markorer for dessa analyser. Dessa har
emellertid uppenbara brister — de finns endast i ett litet, begrdnsat antal och de &r
ofta starkt beroende av miljéfaktorer och utvecklingsstadium. Med molekylirgeneti-
kens framvixt gar det idag att anvinda molekyldra markorer som finns i nédstan obe-
grinsade méngder och som &r oberoende av omvérldsfaktorer och utvecklingssta-
dium.

For att studera variationen inom de svenska bestanden av flytsvalting har vi valt att
anvénda oss av s3 kallade RAPD-markérer. RAPD (Random Amplified Polymorphic
DNA) bygger pé att man later 10-nukleotider langa syntetiska DNA-sekvenser (pri-
mers) binda in till homologa sekvenser i vixtens DNA. Om tva primers binder in till
var sin strang i DNAt och de inte ligger alltfor langt ifran varandra s kan den mel-
lanliggande DNA-sekvensen uppforckas miljontals ganger med sa kallad PCR-tek-
nik. Dessa sekvenser kan sedan detekteras som band pa en agarosgel efter elektro-
foretisk separation. Varje enskilt band, som uppkommit pa detta sitt, kan behandlas
som en dominant genetisk markor.

Material och metoder
Vixtmaterial
Insamling av material for en genetisk undersckning av detta slag har gjorts under &r

2004. I forsta hand har bladrosetter, som flutit omkring pa vattenytan, insamlats med
foljande resultat. ‘

Hingasjon i Sméland

Insamling och bestandsinventering genomfordes den 18 augusti av Bertil Mdller-
strom, Traryd och Mats Gustafsson. Vid insamlingstillfdllet var vattenstandet hogt,
det vill sdga en meter 6ver normalt och siktdjupet daligt, endast en halvmeter. Det
hoga vattenstandet och den daliga sikten innebar att ndstan enbart flytande rosetter
kunde samlas.



Lokal Insamling Material/beteckning

“Luroniumviken”, sdder om batplatsen,  Flytande rosetter Sm-Ha-8
30 m véster om utloppet till Pampasjon
"Luroniumvikens” &stra sida, nordost om F lytande rosetter Sm-H3-9
batplatsen
Séder om V i Vadudden Flytande rosetter, Sm-Hi-10
flytblad med botten-
fasta rosetter
Vistra sidan av sjon, nordost om “Luro-  Flytande rosetter Sm-Ha-11
niumviken”, norr om stora bryggan :
Vdstra sidan av sjon, nordost om "Luro-  Flytande rosetter Sm-Ha-12

niumviken”, sdder om stora bryggan

Insamlat material frin olika subpopulationer i Hingasjon (Ha). Siffrorna betecknar subpopulationer.

Bestdndet har troligen paverkats minimalt av insamlingen dels dérfor att den &r stor
och dels dérfor att foretrddesvis flytande material, som kanske dnd4 endast till ringa
del skulle rotat sig, har insamlats.

Halland

Insamlingen gjordes den 16 augusti av Kjell Georgsson, Halmstad och Mats Gus-
tafsson. I Svarten insamlades material av fem subpopulationer av flytsvalting i form
av pa ytan flytande bladrosetter och i négot enstaka fall blommande/fruktifierande
individ med flytblad (se tabell). Fran varje subpopulation insamlades flera flytande
individ, med syfte att understka den genetiska variationen mellan individ frén
samma bestand.

I Svartén, som utgdr Svartens utlopp, insamlades tva individ tillhérande samma
subpopulation.

Flytsvalting véxer runt hela Kalvsjon, varfor materialet frdn denna lokal betraktas
som tillhdrande en och samma population.

Bestanden har troligen paverkats minimalt av insamlingen dels d4rfor att bestanden
ar stora och dels darfor att foretrddesvis flytande material, som kanske dnda endast
till liten del skulle rota sig, har insamlats.

Lokal _ Insamling Material/beteckning
Kalvsjon, bladrosetter fanns i hela sjon Tio individ av botten- Ha-Ka-1

ned till minst 2 meter djup vaxande rosetter. :
Svartan, utloppet av Svarten, Tva individ av botten- Ha-53-1

strommande vatten. Bladrosetter och viaxande rosetter.
blommande individ.

Insamlat material av flytsvalting i Kalvsjén och Svartan. Siffrorna betecknar subpopulationer.



Lokal

Insamling

Material/beteckning

Svarten, sddra sidan av sjon, batbryg-
ga vid Borsthult.

Svarten, Sédra sidan av sjén, 100 m
Oster om foregaende lokal.

Svarten, sydostra sidan, pa eller néra
stranden. Rosetter och blommande
individ véxte pa land ochi i sjon.

Svarten, viken “Kalven”, norra sidan.
Bladrosetter och blommande indi-
vid.

Svarten, viken “Kalven”, vid bryggan.

Bladrosetter, blommande och frukti-

fierande individ.

Flytande individ sam-
lade pa fyra stéllen av
subpopulationen.

Ett flytande individ.

Fyra flytande (F) indi-
vid och ett individ
viaxande pa land (L).
Tva flytande individ.

Tva flytande individ.

Ha-Sv-1

Ha-Sv-2

Ha-Sv-3:1-4 (F)
Ha-Sv-3:5 (L)

Ha-Sv-4

Ha-5v-5

Insamlat material av flytsvalting i Svarten. Siffrorna betecknar subpopulationer.

Rammsjostrand

Insamlingen gjordes den 29 augusti av Mats Gustafsson. Vid insamlingstillfallet var
vattenstandet normalt och siktdjupet endast ndgon decimeter. Flytsvalting insamla-
des fran tre golar, 3, 4 och 7 (se figur). De tre g6larna var samtliga kraftigt igenvéxta
av framst blasstarr (Carex vesicaria). I gl 3 och 4 var vattenstdndet ungefir en halv
meter, medan g6l 7 var torrlagd. I gol 4 insamlades ocksa material av svalting (Alisma
plantago-aquatica) for kontroll av det genetiska avstandet.

RammsjOstrand, gol nr Insamling Material/beteckning

3, intill den syddstra stenen. Flytblad och i blom och frukt Sk-Ra-1a

3, intill skiftesgransen. Nagot enstaka individ med Sk-Ra-1b
flytblad ‘

4, néra skiftesgransen. Vegetativt individ Sk-Ra-2

7, s0dra delen. Vegetativa individ Sk-Ra-3

Insamling av material for genetiska undersokningar frin Rammsjéstrand. Siffrorna betecknar subpo-

pulationer.



Situationsplan
skiftesgréns
Molhult2:15  /  Miésinge 14:18
/,'/ g0l 7 skuggad av al
/l gOl 4

gol 3 o insamlat material

<4— Rammsjostrand

Figur 1. Situationsplan Gver gblarna med flytsvalting i Ramm-
sjostrand.

For att minimera p&verkan pa bestandet har i forsta hand flytande material samlats
in och insamlingen gjordes fran de tre golar, som hade rikligast bestand.

Metoder

DNA-extraktion

Fran varje individ togs ett blad som homogeniserades i flytande kvive till ett fint
pulver. Ca 300 mg blandades med 750 ul 0.5 M NaCl, 0.05 M EDTA, 0.1 M Tris pH
7.5 och 100 pl 10% (w/v) natriumdodecylsulfat, inkuberades vid 65°C i 20 min var-
efter 250 pl 5 M KAc tillsattes. Blandningen fick std pa is i 30 min och centrifugerades
dérefter vid 14 000 rpm i 15 min. Overldsningen sattes till ett nytt eppendorfrér och 1
vol kall isopropanol tillsattes. Fallningen centrifugerades ner enl. ovan och 16stes i
250 ul TE och 250 ul 2 M NaCl, 0.05 M EDTA, 2% (w/v) cetyltriammoniumbromid
(CTAB), 0.2 M Tris pH 7.5 tillsattes. Blandningen inkuberades vid 65°C i 15 min,
extraherades med 1 vol kloroform:isoamylalkohol (24:1) och centrifugerades.
Extraktionen upprepades en gang med &verldsningen. Nukleinsyrorna filldes ut
med 1 vol isopropanol och efter centrifugering fick fallningen torka varefter den
16stes i 50 pl TE. RNA avldgsnades genom att behandla provet med 2.5 ul RNAase A
(1 mg/ml) vid 37°C i 30 min. DNA-koncentrationen bestdamdes spektrofotometriskt
vid 260 nm och kvaliteten analyserades med elektrofores pa 1% agarosgeler.



PCR-analys
Totalt testades 35 oligonukleotidprimrar (Operon Technologies, Alameda, CA, USA)
pé ett begrinsat antal individer fran olika populationer for att hitta de primrar som
detekterar mest polymorfi. Denna screening ledde fram till 12 primrar som anvindes
for den slutliga analysen (se tabell ). PCR-reaktionerna utfdrdes i en volym av 20 ul
som bestod av 1xreaktionsbuffert (75 mM Tris pH 8,8, 20 mM ammoniumsulfat, 0,1%
(v/v) Tween), 0.6 ng primer, 0.1 mM av resp. dATP, dGTP, dCTP och dTTP, 2 mM
MgCl,, 0,5 U Taq polymeras och 20 ng DNA.

Amplifieringen gjordes i en GeneAMP
PCR System 9700 thermocycler (Biosys- Primer _ Nukleotidsekvens
tems, California, U.S.A) med en forsta A-07 5-GAAACGGGTG-3

" . . . A-11 5-CAATCGCCGT-3'
cykel diar DNAt gjordes enkelstrangat vid D20 5-ACCCGGTCAC.S'

94°C i 3 min f6ljt av 45 cykler enl.: 1 min F-19 5-CCTCTAGACC-3'
vid 94°C, 1 min vid 37°C och 2 min vid G-01 5-CTACGGAGGA-3'
72°C med snabbast méjliga temperatur- G-10 5-AGGGCCGTCT-3'

G-11 5-TGCCCGTCGT-3'
G-17 5-ACGACCGACA-3'
G-19 5-GTCAGGGCAA-3'

vaxlingar. Den sista cykeln foljdes av en
inkubering vid 72°C i 10 min. PCR-pro-

dukterna separerades pa 1,4% agarosge- 107 5-CAGCGACAAG-3
ler som fotograferades i UV-ljus efter in- M-04 5-GGCGGTTGTC-3'
fargning med etidiumbromid. Y-12 5-AAGCCTGCGA-3'

RAPD-primers som anvints vid analys av flyt-
svalting, Luronium natans. Alla primers kommer
frin Operon Technologies, Alameda, CA, USA

Dataregistrering och analys

Varje band som genereras av en RAPD-primer betraktas som ett oberoende locus och
registreras som antingen nérvarande (1) eller franvarande (0). Mattet pa genetisk lik-
het (GS, genetic similarity) berdknades med Jaccards similarity coefficient (Jaccard
1908) mellan alla méjliga individer och populationer. Jaccards coefficient tillskriver
inte franvaron av band nagon genetisk betydelse. Jaccards index = NAB/(NAB + NA
+ NB), dér NAB é&r antalet band som delas av prov A och prov B, NA ir antalet band
som finns i prov A men ej i prov B, och NB &r antalet band som finns i prov B men ej
i prov A. Likhetsmatriserna anvéndes till att skapa dendrogram, som visar det gene-
tiska sldktskapet mellan individer och populationer, med hjilp av SHAN clustering
procedure i NTSYS-pc mjukvara, version 2.1 (Rohlf 2000).



Resultat

Totalt har DNA analyserats fran 28 individer som representerar 13 subpopulationer
- fran 5 sjoar och vattendrag i Halland,*Sméaland och Skane. Exempel pa en RAPD-
analys visas i figur 2 och resultaten av den genetiska analysen i figur 3 - 5.

Markér
Alisma
Markor

o ©
[
E £
D %

Ha-Ka-1:4
Ha-Ka-1:5
Ha-Ka-1:9
Sm-H&-8
Sm-H&-11
Sm-Ha-12
Sk-Ra-1a
Sk-Ra-1b

- Sk-Ra-2
Sk-Ra-3

Figur 2. Exempel pd RAPD-analys av flytsvalting. DNA frin respek-
tive individ har PCR-amplifierats med primer G17 och de sd framtagna
DNA-sekvenserna har separerats elektroforetiskt pd en agarosgel.

Figur 3 askadliggor skillnader/likheter mellan fyra populationer av flytsvalting och
en population av svalting (Alisma plantago-aquatica), den senare fran Rammsjostrand.
Likhetskoefficienten kan variera mellan 1,0 och 0,0, ddr 1,0 innebér fullstindig likhet
eller 100 % homologi och 0,0 da materialet &r genetiskt sdtt helt olika, alltsd ju storre
skillnader ju lagre koefficient. Av analysen framgar att flytsvalting fran Svarten (Ha-
Sv) dr genetiskt sdtt ndrmast besldktad med flytsvalting fran Hangasjon (Sm-Ha). 64
% av de delar av genomet som vi analyserat dr identiskt eller om man s& vill 36 % 4r
olika. Foérvanansvart nog dr flytsvalting fran Svarten mindre besldktad med flytsval-
ting fran Kalvsjon (cirka 60% likhet). Storst skillnad uppvisar materialet fran Svarten
med flytsvalting fran Rammsjostrand i Skane (56 % homologi). Svalting och flytsval-
ting har en mycket liten del av genomet gemensamt (21%).
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Ha-Sv
) Lm-Hﬂ

e Ha- K 2

Sk-Ra

Alisma

2.

Figur 3. Dendrogram som beskriver det genetiska sliktskapet mellan populationer av flytsvalting,
. Luronium natans, frin Hingasjon i Smdland (Sm-Ha), Svarten (Ha-Sv) och Kalvsjon (Ha-Ka) i
Halland samt Rammsjostrand i Skine (Sk-Ra) baserat pd Jacard’s likhetkoefficient. Som kontroll har
medtagits en population av svalting (Alisma) frin Rammsjostrand. Likhetskoefficienten kan variera
mellan 1,0 (100 % likhet) och 0,0 (genetiskt helt olika).

I figur 4 visas skillnader/likheter mellan olika subpopulationer fran Rammsjdstrand
(Sk-Ra), Svarten (Ha-5v) och Hangasjon (Sm-Ha). Dessutom tillkommer en subpopu-
lation fran vardera Svartan (Ha-S4) och Kalvsjon (Ha-Ka).

; . Ha-Sv-1
Ha-Sv-2
C};Ia-SV-S
Ha-Sv-4
Sm-Hi-11
——‘—I 8Sm-Hi-12
w1581 »
Ha-Ka-1

) I-Sk-Ra-l
' 8k-Ra-3

. Bovomsssmmmem Q1 T 9.0

I . Sm-H4-8
. Sm-H4-10
Alisma
| T N v ] T N T v T T N T T T M T T M}
21 nae L1 076 195

Coeffiniant-

Figur 4. Dendrogram som beskriver det genetiska sliktskapet mellan subpopulationer av flytsvalting,
Luronium natans, baserat pa Jacard's likhetskoefficient. Dessa subpopulationer dr Ha-Sv-1, Ha-Sv-2,
Ha-Sv-3 och Ha-Sv-4 fran Svarten; Ha-Sa-1 och Ha-Ka-1 fran Svartan respektive Kalvsjon i Halland.
Hdngasjon i Smaland representeras av subpopulationerna Sm-Hd-8, Sm-Hd-10, Sm-Hd-11 och Sm-
Ha-12. De skdnska subpopulationerna dr Sk-Ra-1, Sk-Ra-2 och Sk-Ra-3. Som kontroll har medtagits
en population av svalting (Alisma) frdn Rammsjostrand. Likhetskoefficienten kan variera mellan 1,0
(100 % likhet) och 0,0 (genetiskt helt olika).
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Av figur 4 framgéar att subpopulationerna fran Svarten skiljer sig markant at. Subpo-
pulationerna Ha-Sv-2 och 3 &r mest lika (75 %), medan Ha-Sv-4 dr mest homolog

~med tva subpopulationer fran Hangasjon (Sm-Ha-11 och Sm-Ha-12, 75 % likhet).
Subpopulation Ha-Sv-1 skiljer sig markant fran dvriga subpopulationer fran Svarten
(cirka 62 % homologi). En mycket stor homologi (95 %) uppvisar subpopulationerna
Sm-Héa-11 och Sm-H&-12 fran Hangasjon, medan gruppen Sm-H&-8 och 10 uppvisar
en storre skillnad mellan subpopulationerna (66 % homologi). De tva grupperna (Sm-
Ha-11/12 respektive Sm-Ha-8/10) har den storsta skillnaden i hela materialet av flyt-
svalting, ndmligen 58 % homologi. Subpopulationerna Sk-Ra-1 och Sk-Ra-3 fran
Rammsjostrand i Skane dr mycket lika (95 %), medan Sk-Ra-2 avviker med 78 %
homologi frén de tvd andra. Genomet av svalting (Alisma) skiljer sig avsevirt fran
flytsvalting (enbart 21 % homologi).
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Ha-Sv-3:1

Ha-Sv-4:1
Ha-Sv-4:2
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Figur 5. Dendrogram som beskriver det genetiska sliktskapet inom och mellan subpopulationer av
flytsvalting, Luronium natans, baserat pd Jacard’s likhetskoefficient. Likhetskoefficienten kan variera
mellan 1,0 (100 % likhet) och 0,0 (genetiskt helt olika). I figuren visas enbart material frdn Halland
(Ha) och dr kodat pé foljande sitt. Ha-Sv-1:1 betyder att materialet kommer frdn Svarten (Sv), repre-
senterar subpopulation 1 och individ 1 (1:1). Séledes betecknar Ha-Sv-2:1 individ 1 i subpopulation 2
fran Svarten. Ovriga forkortningar dr Ha-Sa for flytsvalting fran Svartdn och Ha-Ka flytsvalting frin
Kalvsjon. Som kontroll har medtagits en population av svalting (Alisma) fran Rammsjostrand.

I figur 5 askadliggors framfor allt genetiska skillnader/likheter mellan olika individ
tillhdrande samma subpopulation. I detta fall visas variationen mellan och inom
subpopulationer fran Halland.

Den genetiska variationen mellan individ inom samma subpopulation ar avsevard.
Individ 1 tillhérande subpopulation Sv-1 (fran Svarten) uppvisar 85 % homologi med
individ 6, men enbart 50 % med individ 3 och 5, vilka sinsemellan dr 60 % homologa.
I subpopulation 3 frdn Svarten (Ha-Sv-3) ar sldktskapet 65 % mellan individ 1 och
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individ 2 och cirka 50 % mellan individ 1 och 5. I subpopulationen fran Kalvsjon (Ha-
Ka-1) &r inga individ genetiskt identiska, mest lika &r individ 5 och 9 med cirka 70 %
homologi. Individ 5 (Ha-Ka-1-5) uppvisar cirka 65 % likhet med individ 4, 60 % med
individ 1 och bara 50 % likhet med individ 2. Genomet av svalting (Alisma) skiljer sig
avsevdrt fran flytsvalting (enbart 20 % homologi).

Sammanfattning av resultaten och diskussion

UndersOkningen av genetlska variationen inom flytsvalting (Luronium natans) kan
sammanfattas pa foljande sitt:

1. Populationen av flytsvalting fran Svarten &r genetiskt sitt nirmast besliktad med
flytsvalting fran Héngasjon, mindre med populationen fran den ndrliggande
Kalvsjoén och allra minst med populationen frén Rammsjostrand.

2. De fOrekommer stora skillnader mellan manga subpopulationer fran Svarten och
Héngasjon, medan subpopulationerna frén Rammsjéstrand uppvisar stérre homo-
logi.

3.1 det hallindska materialet 4r den genetiska variationen mellan individ tillhdrande
samma subpopulation avsevird.

4. Generellt sett 4r anviandandet av molekyldra markorer, som RAPD, en siker metod
for att undersdka genetisk variation, férutsatt att 1) antalet markdrer ir stort, 2) att
reproducerbarheten &r tillfredsstéllande, 3) att analysen baseras pa ett tlllrackhgt
stort antal individ. Denna understkning uppfyller dessa krav.

Den genetiska variationen hos flytsvalting har tidigare undersékts med isoenzymer
(Kay & John, 1999). Denna undersokning visade pa en hdg genetisk variation mellan
naturligt fSrekommande populationer i Wales vilket vil verensstimmer med de da-
ta som vi erhallit med RAPD-markérer pa populationer frén sédra Sverige. Denna
hoga variation kontrasterar starkt mot de undersdkningar som gjorts pa andra arter
inom samma familj, som visar pa extremt lag isoenzympolymorfism (Alisma arter.,
Triest 1991, Triest & Roelandt 1991 och flocksvalting, Baldellia ranunculoides, Triest &
Vuille 1991). Detta understryker vikten av att studera variationen inom de enskilda
arterna och inte generalisera utifrn resultat erhallna fran nirbesliktade arter.

Det ar i dagslédget osdkert i vilken utstrickning flytsvalting 4r sjalvbefruktare eller
korsbefruktare. Tidigare undersdkningar pekar pa att perenna vixter och korsbe-
fruktare har den storsta delen av sin genetiska variation inom population medan
annueller och sjélvbefruktare har stdrst genetisk variation mellan populationerna
(Weissing et al. 2005). Vara RAPD-data visar pa stor varition inom populationerna,
vilket sdledes skulle tyda pa att flytsvalting huvudsakligen &r korsbefruktare.
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Synpunkter pd bevarandestrategi

Valet av strategi for bevarande av hotade vixter ar till stor del beroende av artens
reproduktionssystem, om arten ifrdga dr sjilv- eller korsbefruktare, ir apomikt eller
har vegetativ forokning kan ha stor betydelse for atgérdsprogrammets planldggning
och genomfdrande. Flytsvaltingen har ett reproduktionssystem som sikerstiller
genetisk variation, det vill séga sexuell fordkning, men samtidigt forekommer ocksa
vegetativ f6rokning (klonbildning), vilken kan vara betydelsefull i etableringsfasen.
Understkningen visar att flytsvalting frén de tre regionerna (Skane, Halland och
Sméland) &dr genetiskt sétt!ganska olika, sérskilt flytsvalting frén Skane avviker fran
Hallands och Smalands populationerna. Dessutom &r den genetiska variationen
forhallandevis stor mellan och inom subpopulationer. For att i framtiden sikerstilla
att hela eller vdsentliga delar av genpoolen bevaras kravs darfor:

1. att livskraftiga populationer vidmakthalls inom hela utbredningsomradet.

2. att antalet subpopulationer inte reduceras, speciellt inte i Svarten och Ramm-
sjostrand.

3. att antalet blommande individ i respektive subpopulation ar tillrackligt stort
for att sikerstélla sexuell f6rokning och ddrmed genetisk variation.

4. att bestandsstorleken f6ljs upp regelbundet, sa att populationerna dven under
"flaskhalsar” blir tillrdckligt stora for att sikerstilla sexuell fordkning och
omkombination av gener.
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