Foto fra feltarbejde inden-
for SEAD-Plant-projektet pa
Enebzer Odde pa Fyn, hvor

planteindivider besgges

for at notere overlevelse,
reproduktion og tilvaekst.

Foto: Dalia Conde.
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At sandsynligheden for at overleve til naeste ar eller producere

afkom falder med alderen, opfatter vi neermest som en naturlov.
Men sadan er det ikke nadvendigvis for planter. Forskningsresultater
viser, at der er stor variation i planternes aldringsmgnstre.

1960'erne heevdede den
britiske biolog William Donald
Hamilton at kunne bevise
matematisk, at den naturlige
udveelgelse, der er drivkraften bag
evolutionen, uundgaeligt resulterer
i, at alle levende veesener dege-
nererer fysiologisk med alderen.
De demografiske konsekvenser
af dette er, at den individuelle
sandsynlighed for at overleve og
evnen til reproduktion falder i takt
med, at organismer eeldes. Dette
kan virke intuitivt indlysende, men i
betragtning af, at levende veesener
er abne systemer, der er vokset fra
en enkelt celle, kan reparation af
beskadiget DNA og veev i teorien
modvirke, at organismer degene-
rerer med alderen. Hamiltons og
lignende klassiske teorier om ald-

ring er baseret pa forestillingen om,
at unge individer vil have en stgrre
indflydelse pa den fremtidige popu-
lationstilvaekst end gamle individer.
Naturlig selektion bgr derfor favori-
sere alle gener, der fgrer til gget fit-
ness tidligt i livet, pa bekostning af
fitness sent i livet. Dette er da ogsa
en sandsynlig forklaring pa den dra-
matiske stigning i risikoen for at dg
samt vores faldende reproduktion,
nar vi mennesker bliver gamle. Det
er ogsa det, vi observerer i naturen
for andre pattedyr savel som for
fugle.

Hvad planterne angar, sa viste de
tidlige demografiske undersggelser
(fra omkring midten af 1900-tallet)
et noget mindre klart billede, hvad
angar konsekvenserne af at blive
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gammel. Det sa ud til, at nar plan-
terne neermede sig deres fuldt ud-
voksede starrelse, holdt deres over-
levelse og frugtbarhed ganske vist
op med at stige, men begyndte pa
en anden side heller ikke at falde.

| stedet forblev begge dele nogen-
lunde konstante, efternanden som
planteindividerne blev aeldre (fig. 1).
Alligevel antog de fleste biologer, at
planter ogsa oplever demografisk
aldring, om end i et langsommere
tempo, som var sveert at male.

Siden disse tidlige undersggelser
er plantedemografi som en un-
derdisciplin af populationsbiologi
vokset betragteligt. Det skyldes ikke
mindst, at forstaelsen af, hvordan
for eksempel eendringer i klima og
andre miljgfaktorer vil pavirke plan-



Overlevelse og alder
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Figuren viser klassiske resultater, der tyder pa konstant
overlevelse med alderen hos planter. Symbolerne
repreesenterer antallet af planter af arterne Sanikel
(Sanicula europea) Knoldet mjagdurt (Filipendula vulga-
ris) og Almindelig knopurt (Centaurea jacea), der blev
meerket i deres naturlige miljg i det farste ar (1943 eller
1944), af den svenske botaniker Carl Olof Tamm. Tamm
fulgte derefter planterne i de fglgende ar og noterede,
hvor mange der overlevede. Fordi den lodrette akse er
pa en log10-skala, tyder de bemeerkelsesveerdigt lige lin-
jer pa, at den samme andel af individer havde tendens
til at dg hvert ar for alle tre arter, hvilket tyder pa ube-
tydelig aldring. Figuren er lavet efter originalen af den
bergmte plantepopulationsbiolog John Lander Harper.

Sanikel (Sanicula europaea). Foto: Kristian Peters/CC BY-SA 3.0

ters populationsdynamik, kraever,
at man forstar, hvordan den indivi-
duelle overlevelse og reproduktion
pavirkes af de selvsamme faktorer.
Det var dog farst for relativt nylig, at
plantebiologer genoptog interessen
for, hvad der sker med planter, nar
de eldes, og indsd, at Hamiltons
modeller muligvis var for generelle
til ngjagtigt at afspejle virkelighe-
den.

Sadan maler vi

planters aldring

P4 Syddansk Universitet forsker vi i
regi af SEAD-Plant-projektet i plan-
ters aldring ud fra et demografisk
synspunkt og indsamler data fra
naturlige populationer om, hvordan
sandsynligheden for overlevelse

og reproduktionen aendrer sig, nar
planterne bliver eeldre. Vores under-
sggelser baserer sig pa to metoder
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Knoldet mjgdurt (Filipendula vulgaris). Foto: Didier Descouens/CC BY-SA 4.0

Almindelig knopurt (Centaurea jacea) Foto: Kristian Peters/CC BY-SA 3.0

til at bestemme alderen pa planter,
som vi kombinerer med feltstudier,
der folger individer af planter over
tid for at vurdere deres overlevelse
og reproduktion.

Den farste og mest enkle metode
til aldersbestemmelse har veeret at
bruge data om plantepopulationer,
som er blevet fulgt over ekstremt
lange tidsperioder, hvor individer er

31



32

Mikroskopbillede af et tvaersnit af en fem ar gammel rod af Lancet-vejbred (Plantago
lanceolata), som viser arlige veekstringe. Roden stammer fra en plante, der vokser pa
Flyvesandet, Fyn, og er gravet op som led i en undersggelse af demografisk aldring.
Tveersnittet er blevet kunstigt farvet, sa treeagtigt veev fremstar rgdt. Den centrale
ragde del er vedveev, hvor greenser mellem vaekstringe er markeret med sorte streger.

blevet observeret fra spiring til dgd.
Pa trods af, at de er ekstremt tids-
kreevende, har flere plantedemogra-
fiske undersggelser - oprindeligt
designet til bedre at forsta populati-
onsdynamikken - nu veeret i gang i
artier, og data fra disse har vi brugt
i vores projekt.

Udover at bruge sadanne langtids-
data kombinerer vi demografisk
monitorering pa kortere tidsskala
med aldersbestemmelse via en
teknik kaldet urtekronologi (fig. 2).
Den er baseret pa, at mange urte-
agtige (dvs. ikke-treeagtige) planter
producerer arringe i deres rgdder,
der ligner de arringe, vi kender fra
treeer. Ved kun at studere relativt
kortlivede planter i nogle fa ar
kunne vi saledes fglge dem i en
veesentlig del af deres liv, og vi var
i stand til at bestemme, hvor gamle
de var. Nar individer dgde, blev
deres rgdder gravet op og deres
arringe talt, og ved afslutningen af
undersggelsen blev alderen af de
overlevende planter bestemt pa
samme made.

Nar vi har indhentet data om alder
og kvantificeret arlig overlevelse og
reproduktion, bruger vi statistiske
modeller til at bestemme, hvordan
overlevelse og reproduktion eendrer
sig i takt med, at individer bliver
eeldre.

Stor variation i aldringsmgnster
Samlet tegner resultaterne af de
forskellige undersggelser i projek-
tet et billede af en stor mangfoldig-
hed i, hvordan planter eeldes. For
det farste har vi vist, at demogra-
fisk aldring faktisk forekommer hos
flere plantearter. Et eksempel er
mossen Skov-jomfrukapsel (Polytri-
chastrum formosum). Ved hjeelp af
data indsamlet over 25 ar i Norge
har vi opdaget et drastisk fald i
overlevelse i takt med, at individu-
elle mosplanter bliver eeldre (nar
man ser bort fra hunplanter, der
dar efter reproduktion). Sandsyn-
ligheden for overleve til naeste ar
falder saledes fra 83 % det farste
ar til 44 % for den maksimalt regi-
strerede alder pa 14 ar. Dette re-
sultat var seerligt interessant, fordi
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de fleste tidligere plantedemografi-
ske undersggelser har fokuseret pa
blomsterplanter. Det er fgrste gang,
at demografisk aldring er blevet
pavist i en mos.

Mens flere arter altsa aeldes demo-
grafisk, har vi i vores undersggel-
ser ogsa set eksempler, der stotter
det mgnster, som er rapporteret i
tidlige plantedemografiske under-
sggelser, hvor planterne udviser
“ubetydelig aldring”. Derudover
tyder noget pa, at et feenomen
som "negativ aldring” ogsa kan
forekomme hos planter - det vil
sige, at overlevelse og reproduk-
tion ligefrem kan gges, jo eeldre
planterne er.

Et eksempel pa en plante, der
udviser et sddant menster, er Lan-
cet-vejbred (Plantago lanceolata),
som vi undersggte i en dansk
population ved hjeelp af urtekrono-
logi. Vi fandt, at for denne art var
overlevelseskurver i nogle ar ret
flade (dvs. der var ingen effekt af
alder), mens aldre planter i andre
ar havde hgjere overlevelsesrater
end unge individer. Selvom antallet
af frg produceret per reproduktiv
plante farst steg (indtil planter-

ne var omkring 5 ar gamle) og
derefter faldt mod slutningen af
livet (maksimal registreret alder

i undersggelsen var 12 ar), steg
sandsynligheden for faktisk repro-
duktion (blomstring) med alderen

i de fleste ar. Det tyder pa, at hvis
der vitterligt er demografisk aldring
pa spil, er den ret svag.

Alt i alt viser vores undersggelser, at
planter - i modseaetning til de fleste
dyr - synes at zeldes pa flere for-
skellige mader. Projektet har ogsa
vist, at noget af denne variation kan
skyldes miljgforskelle.

Virkninger af miljoet og
betydning for bevaringsbiologi
Det er interessant, at ikke bare kan
man observere forskelle pa, hvor-
dan forskellige plantearter eldes,
man kan ogsa finde forskelle pa
aldringsmgnstre selv indenfor den
samme art indenfor et lille geogra-
fisk omrade. Det feenomen har vi



beskrevet for en art af dveergbusk,
Gotlandssolgje (Fumana procum-
bens) i tidsskriftet Ecology. Vi

viser i denne artikel, hvordan vi pa
lokaliteter, der ikke er mere end en
halv kilometer adskilt, finder subpo-
pulationer af denne art med bade
faldende og let stigende overlevel-
sessandsynligheder med alderen
for fuldt udvoksede planter.

Denne mangfoldighed af aldring i
Gotlandssolgje er interessant, fordi
den viser betydningen af gkologiske
effekter, hvor miljgvariationer driver
variation i aldringsmgnstre. Vi har
endnu ikke kvantificeret miljgfor-
skelle mellem lokaliteter, men disse
er sandsynligvis forbundet med
tilgeengeligheden af neaeringsstoffer.
Den teette naerhed af lokaliteterne
gor det usandsynligt, at genetiske
forskelle er arsagen til den observe-
rede variation.

Udover denne variation indenfor
arten viser vi i samme undersg-
gelse, at det kan veere vigtigt at
tage hgjde for demografisk aldring

i bevaringsbiologien - altsa den

del af biologien, der gar ud pa at
fremme bevarelsen af truede arter.
Demografiske modeller for populati-
onsdynamik bruges af biologer, der
arbejder med bevaringsbiologi, til at
vurdere levedygtigheden af popula-
tioner. Da vi brugte disse modeller,
enten med eller uden alderseffek-
ter, fandt vi ud af, at de modeller,
der ikke inkluderede aldring, under-
vurderede risikoen for udryddelse
for vores populationer.

Alti alt viser de resultater, jeg har
praesenteret i denne artikel, samt
andre undersggelser indenfor
projektet, at der faktisk er nogle
planter, der “eeldes som vin”,
andre, der virker upavirkede af at
blive eeldre, og atter andre, der -
for at blive i analogien - “bliver

til eddike” med alderen. Denne
bemeerkelsesveerdige variation er
ogsa pavirket af miljget (sdsom
egenskaber ved den jord, planter-
ne vokser i, og vejrforholdene), og
derfor kan planter udvise variation
i deres aldringsmgnstre selv inden-
for samme art.

Overlevelseskurver

Figuren viser overlevelseskurver for
to teet beliggende populationer af
Gotlandssolgje (Fumana procum-
bens), der illustrerer, hvordan ald-
ringsmgnstre kan variere indenfor
samme art. Population 2 udviser det
mgnster, vi ville forvente for mange
andre organismer, hvor overlevelsen
stiger indtil reproduktiv modenhed
og derefter falder. | population 1
observerer vi derimod en udjeevning
med en tendens til gget overlevelse
sent i livet. Denne stigning, selvom

Overlevelse

Gotlandssolgje (Fumana procumbens).
Foto: Daniel Villafruela/CC by-SA 4.0
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den ikke er statistisk sikker, kan veere en indikation pa, at individer popu-
leert sagt vokser sig steerkere med alderen. Pa den anden side kunne det
frem for at reflektere aendringer i det enkelte individ afspejle et populati-
onsmgnster drevet af, at kun de steerkeste planter overlever til ekstreme
aldre. Denne type faenomen er blevet dokumenteret i dyredemografi.

Demografi og demografisk aldring

Fagudtrykket demografi deekker over studiet af populationer og handler
primeert om matematiske undersggelser af fgdsels- og dgdsrater (dvs. om re-
produktion og dgdelighed/overlevelse). Selvom klassisk demografi fokuserer
pa menneskelige populationer, har populationshiologer ogsa studeret demo-
grafien af populationer af dyr, planter og andre organismer i mange artier.

Udtrykket demografisk aldring refererer til det gradvise fald i overlevelses-
og reproduktionsrater med individernes fremadskridende alder. Nar der
ikke kan ses et sadant fald i overlevelses- og reproduktionsrater med alde-
ren kalder man det ubetydelig aldring eller negativ aldring, hvis individer
ligefrem viser en veekst i overlevelses- og reproduktionsrater med alderen.

Fra et planteperspektiv er det vigtigt at bemeerke, at demografisk aldring
afspejler aldring af hele planteindivider, som ikke er det samme som eeld-
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ning af blade og steengler af urteagtige planter, som vi oplever det hvert

efterar i Danmark.

Bemaeerk i gvrigt, at ordet aldring her bruges for det mere specifikke engel-
ske fagudtryk senescence, som vi ikke har et tilsvarende deekkende dansk

udtryk for.
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