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Pkologien

En raekke erkendelser har veeret vigtige for udviklingen af

okologien - forstaelsen af vekselspillet i naturen mellem

arterne, miljget og mennesket. @kologiens seerlige

betydning skyldes, at den er vaerktgjet til at vurdere vores

egen, naturens og Jordens fremtid.

Af Kaj Sand-Jensen

W Okologi er i dag et ord, der
kan tillegges mange betyd-
ninger athengig af sammen-
hangen. Qkologi handler som
udgangspunkt ikke om gront-
sager i det lokale supermarked,
men om at forstd vekselspillet
i naturen mellem arterne, mil-
joet og mennesket. Derfor har
okologiens erkendelser enorm
praktisk betydning, da forsté-
elsen af okologiske sammen-
hange i sidste instans er afgo-
rende for vores fremtid.

@kologiens botaniske
udgangspunkt
Grundlaget for okologien er
den erkendelse, at arternes
opbygning, udbredelse og hyp-
pighed athenger af klimaet og
miljget, men at organismerne
tillige pavirker klimaet og mil-
joet i et gensidigt vekselspil.

Det er en erkendelse, der
blev gjort i bestrabelserne pa
at afslere indholdet af den cen-
trale metafor i Darwins evo-
lutionsteori — nemlig arternes
eksistenskamp i naturen, som
omfatter alle de faktorer, der
pavirker organismernes overle-
velse og formering,.

Det var den tyske natur-
forsker Ernest Haeckel (1834-

1919), der i 1860 introduce-
rede ordet oekologie om orga-
nismernes komplekse kamp
for tilverelsen, men det blev i
hej grad en dansk forsker, der
satte sit praeg pa okologiens
tidlige udvikling. Den unge
botaniker Eugenius Warming
(1841-1924) satte i 1860’erne
ord pé gkologiens formal med
sit videnskabelige program: »at
studere floraens ejendomme-
ligheder og de naturforhold,
hvoraf de betinges.«

Warming péviste bl.a. betyd-
ningen af arternes opbygning
og spredningsevne i den ind-
byrdes konkurrence og i mod-
standsdygtigheden mod for-
styrrelse, f.eks. vind og sandpé-
lejring (figur 1). P4 baggrund
af sine studier ved Vestkysten,
kunne han pavise, at den tids-
massige udvikling af vegetatio-
nen blev afspejlet rumligr i klit-
terne ved @ndringerne i arter-
nes forekomst og hyppighed fra
stranden, over den unge hvide
klic til den gamle grd klit i bag-
landet.

Mens Warming saledes kunne
vise, hvorledes de enkelte plan-
tearters opbygning var tilpas-
set til miljoet, var det svert at
skaffe sig overblik over tilpas-

Figur 1. Warmings tegning
af sandskag fra den hvide
klit illustrerer, hvordan skud-
dene er i stand til at téle
sandpilejring ved at regulere
deres vertikale position. Tal-

lene betegner forskellige over-
Sflader af klitten.

ningerne hos de mange arter i
de lokale samfund og i storre
omrider med et givet klima.
Dette overblik kom imidler-
tid med efterfolgeren Christen
Raunkier (1860-1938), der
samlede arterne i grupper med
en karakeeristisk livsform og
sammenholdt den procentvise
forekomst af disse livsformer

Tabel 1
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med klimaet pé voksestedet. Til
at skelne mellem livsformerne
anvendte han placeringen af
formeringsknopperne. Derefter
kunne han pavise den statistiske
sammenhaeng mellem dominan-
sen af arter med hojtsiddende,
ubeskyttede knopper i det gun-
stige klima i troperne over for
dominansen i kolde og terre

Raunkizers statistiske opggrelse af den procentvise forekomst af arter

i den tropiske, tempererede og arktiske flora mellem livsformer med:

| - knopperne placeret ubeskyttet, hgjt (> 25 cm) over jorden, Il — knop-

perne under 25 cm over jorden, Il — knopperne ved jordoverfladen, IV
— knopperne under jorden, og V — knopperne siddende beskyttet i frget

hos enarige arter.

Troperne 65 5
Tempereret 10 5
Arktisk (0] 30

1 vV Vv
10 5 5
50 20 15
50 15 5
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Soer er forholdsvis overskuelige okosystemer, hvor der er nemt ar

egne af arter med knopperne
siddende beskyttet tet ved eller
nede i jorden (tabel 1).

Bestandenes matematik
Darwin fremhzvede konkur-
rencen mellem et overskud af
individer af samme art, som

ERKENDELSER

.

den vigtigste drivkraft for
selektionen (udvealgelsen) af de
bedst egnede individer og der-
med for evolutionen.

Denne péstand blev ekspe-
rimentelt testet i 1930erne,
hvor matematikken for alvor
holdt sit indtog i ekologien.

tage malinger og lave observationer. Derfo
er megen af den vigtige okologiske forskning gennem tiden foretager i sper.

Det viste sig, at man ved hjelp
af differentialregning kunne
forudsige resultatet af simple
eksperimenter med konkur-
rencen mellem to nertstdende
arter og samspillet mellem et
byttedyr og et rovdyr. Det blev
klart, at konkurrence mellem

nzrtstdende arter i et simpelt
og fodebegranset miljo forte
til, at den ene art blev udkon-
kurreret, som forudsagt af Dar-
win, mens komplekse forhold
gjorde det muligt for arterne
at sameksistere, fordi arterne
kunne opsage deres respektive
foretrukne miljoer.

Denne matematiske ind-
gang til gkologien er udvidet
i nutidens komplicerede com-
puteranalyser af bestandsregu-
leringen af arterne, hvad enten
det drejer sig om konsumfisk,
jagtbart vilde, skadedyr, epi-
demiske sygdomme eller tru-
ede arter. I modellerne indgér
formering, dedelighed, ind-
vandring og udvandring bade
for enkelte bestande og for
koblede bestande, hvoraf visse
leverer et overskud af individer,
der sikrer artens overlevelse i
andre bestande med en storre
dedelighed end formering. Det
har ogsd vist sig, at konkur-
rencen pd mange omréder mel-
lem flere arter kan foregd uden
uddeen.

@kosystemers opbygning
og processer

Et klassisk problem i okologien
har varet at beskrive samspillet
mellem de utallige arter.

I 1942 beskrev den ame-
rikanske gkolog Raymond
Lindeman (1915-1942) den
biologiske struktur pd en hand-
terbar mide ved at inddele
organismerne efter den samme
funktion, uanset arten. Her-
ved kunne han operere med
afgrensede funktionsenheder
i en fodekede med planter,
grassere, rovdyr og tilknyttede
nedbrydere (sikaldte trofiske
niveauer). Hans naste skridt
var at mile stremme af orga-
nisk kulstof og energi mellem
de forskellige trofiske niveauer
i et afgreenset okosystem (en
s0) og fastlegge, hvor effektive
disse energioverforsler var.

Lindemans betragtninger har
siden varet anvendt p alle typer
af pkosystemer pa land og i vand.
I dag kan den samlede omsat-
ning i ekosystemerne beskrives
ved automatiserede mélinger af
ilt i vand og kuldioxid pa land.
Endvidere kan man med stor
nejagtighed beskrive tilforsler,



Fadekeeder og energi i gkosystemet
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Den amerikanske gkolog Ray-
mond Lindeman gjorde gkosy-
stemet — et integreret system
af arterne og det omgivende
miljg — til kernen i sin videnska-
belige analyse. Han reducerede
de mange arter til enheder af
samme biologiske funktion og
satte energital pa relationerne.
Lindeman undersggte den lille
sg, Cedar Creek Bog i Min-
nesota og naede at skrive 6
afhandlinger om den, fgr han
dgde blot 27 ar gammel.
Lindemans stjerneafhand-

tab og cirkulationen af de nogle-
stoffer, der begranser omsztnin-
gen sdsom kvelstof og fosfor. Vi
har nemlig erkendyt, at netop
kvelstof og fosfor pd drama-

tisk vis kan @ndre arternes fore-
komst og hyppighed og forstyrre
okosystemets funktion. Det ses

i Danmarks naringsberigede
landskab, hvor ukrudtsplanterne
marcherer ind overalt p4 land,
mens ilesvindet herger i seerne

6] = - I___ Dyreplankton ~————-
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ling: The trophic-dynamic aspect
of ecology, udkom posthumt

i tidsskriftet Ecology i 1942.
Artiklen blev fgrst forkastet,
men blev antaget efter indgri-
ben af den bergmte ferskvands-
biolog G. Evelyn Hutchinson,
som argumenterede kraftigt for
dens kvaliteter.

Lindeman, som var bevist
om sin snarlige dgd, skriver i
sin konklusion, at hans analyse
kun deekker et enkelt gkosy-
stem. Han opfordrer derfor sine
efterkommere til at udvikle sta-

og kystomréderne.

Netop naringsstoffernes og
klimaets pavirkning af arternes
forekomst og energiomsatnin-
gen i pkosystemernes vil forsk-
ningsmaessigt vare i centrum
de neste mange 4r.

Skalaens betydning

For skologiens ojeblikkelige
succes har det varet afge-
rende at erkende, at sammen-

Bundlevende
rovdyr
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Graessende
smadyr

Fgdekaedens opbygning i sgens gkosystem gengivet fra Lindemans afhandling. Produktionen af de forskellige
trofiske enheder (i kcal per m? for et ar) er tilfgjet. Detritus er dgdt organisk stof.

tistiske generaliseringer om:

1. reduktionen i tilgeengelig
energi op gennem fgdekaeden
fra planter til rovdyr,

2. effektiviteten i energi-
overfgrsler mellem de enkelte
led og

3. veekstudbyttet i forhold til
maengden af konsumeret fgde
for organismer med forskellig
stgrrelse og placering i fade-
keeden.

Mange af hans resultater i
1942-afhandlingen har faktisk
vist sig at veere generelle.

hznge og reguleringer ikke

er nagelfaste, men @ndrer sig
med den rumlige skala fra
enkeltindivider, over bestande
til storre samfund og okosy-
stemer. Mens der findes til-
nzrmelsesvise lovmassigheder
for enkelt individer og pro-
cesser, si &ndres de til frem-
tredende statistiske menstre
for mange arter og hele gko-
systemer. |
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