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sma aeg?

Fiskeaeg og -larver er forholdsvist
meget mindre end afkommet af
de fleste andre havlevende
organismer. Denne forskel
haenger sandsynligvis sammen
med, at fiskelarver ikke skal
konkurrere sa meget om faden
som andre organismers afkom.

z

n blahval er et meget stort dyr (30 tons) og feder

meget store unger (nesten 3 tons). En vandloppe
er et meget lille dyr (1 mg) og producerer meget
smd g (1/100 mg). I havet er det generelle mon-
ster, at afkommets storrelse (vagt) typisk er mel-
lem 1/10 og 1/100 af moderens storrelse. Men iser
én gruppe afviger fra denne regel, nemlig fisk. Fisk er
en meget succesfuld dyregruppe. De findes i nesten
ethvert vandigt milje, og der kendes omtrent 30.000
arter. Men uanset deres storrelse legger de nesten
alle sammen meget smé g. Verdens storste benfisk,
klumpfisken, som kan veje over 2 tons, producerer
mange millioner millimeter-store &g, der hver vejer
blot 1 mg og klaekker som 2,5 mm store larver. De
mindste fisk, fx hundestejler, der vejer nogle f& gram,
producerer 2g af nasten samme storrelse. Fisk bryder
altsa storrelsesreglen pd to mader: Afkommets stor-
relse varierer ikke med moderens storrelse, og stor-
relsen er forholdsvis 7eger mindre end hos afkom-
met hos de fleste andre dyr i havet. Bruskfisk (hajer
og rokker), som jo minder om de “almindelige” (ben)

fisk, folger sjovt nok den almindelige regel og pro-

ducerer afkom, som er ca. 100 gange mindre end de
voksne. Men hvorfor er fisk forskellige fra bruskfisk
og de fleste andre dyr i haver?
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Starrelsen betyder noget

For at forstd denne forskel m3 vi forstd de krefter,
der driver evolutionen af zgstorrelsen, og hvordan
disse krefter kan variere. Den naturlige selektion
medforer, at de individer, der leverer flest afkom til
den neste generation, og den adferd og de egenska-
ber, der karakteriserer disse individer, vil dominere
i de efterfolgende generationer. Antallet af afkom,
et individ leverer til neste generation, afthenger af
to ting: antallet af =g eller unger samt afkommets
chance for at overleve til konsmodning. Der er selv-
folgelig en sammenheng mellem det antal afkom,
et hundyr kan producere, og afkommets stor-

relse: Jo mindre g, des flere kan der produceres.
En kensmoden torsk gyder i lobet af sit liv millio-
ner af smi g, som klekkes til millimeter-store lar-
ver, mens en hval producerer ganske fa store unger.
Men smé unger og larver har af flere grunde en rin-
gere chance for at overleve end store unger. Og
sporgsmilet er s&: Hvad er bedst? At f4 mange, sma
afkom, hver iser med ringe chance for at overleve,
eller at fa ferre store afkom, hver med meget bedre
chance for at overleve? Det er fx bedre at producere
dobbelt si meget afkom af den halve storrelse, hvis
dets chance for at overleve til kensmodning er mere
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end halvt s3 stor som det store afkoms. Hvis det er
tilfeeldet, vil den naturlige selektion drive evolutio-
nen mod en strategi med mange smd &g — jo flere
og mindre, des bedre. Og omvendt, hvis de smé
@gs chance for at overleve er mindre end den halve
af de stores, vil selektionen drive evolutionen mod
dyr med f3, storre afkom. Den optimale strategi
afgpres derfor iser af, hvordan afkommets overle-
velse afthanger af dets storrelse.

Svag konkurrence mellem fiskelarver

Store unger har sterre chance for at overleve end
sma unger af to grunde: For det forste er der flere
rovdyr, der kan gabe over en lille fiskelarve end en
stor, og den daglige overlevelseschance stiger derfor
med storrelsen. For det andet: Jo starre forskel, der
er pd storrelsen af moder og afkom, des lengere tid
tager det for afkommert at vokse til kensmodning,
og des ringere er dets chance for at overleve. Begge
disse forhold betyder, at overlevelseschancen stiger,
jo storre afkommet er.

Derfor virker det umiddelbart paradoksalt, at fisk

producerer si mange og sd sma &g i forhold til de

fleste andre marine organismer.

De fleste fisk producerer meget sma aeg sammenlignet med voksne. Her er det laksezeg,

som selvom de er relativt store, kun er 5-10 mm i diameter.

Vi mener, at forklaringen skal findes i konkurren-
cen mellem ungerne, og hvordan den pévirker deres
overlevelse. En hard konkurrence forer til langsom-
mere vakst og til sterre risiko for at blive spist i for-
bindelse med intensiveret fodesogning. Hard kon-
kurrence tidligt i livet forer derfor til lavere overle-
velse, hvilket betyder, at de storste afkom vil vinde
det evolutionzre kaplob. For benfisk gelder det
imidlertid, at konkurrencen mellem de nyklekkede
larver er ganske svag. Det ved vi, fordi undersogel-
ser i havet har vist, at mengden af fiskelarver er for
lille til at pavirke mangden af det zooplankton, de
lever af. Konkurrencen mellem fisk begynder sand-
synligvis forst senere i livet omkring den storrelse,
hvor larverne har udviklet sig til smafisk.
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Artiklen er oversat fra svensk

af Thomas Kigrboe.

Videre laesning

Klassisk teori for afkom-
stgrrelse: Smith, C. C. and
Fretwell, S. D. (1974). The
Optimal Balance between
Size and Number of Off-
spring. The American Natu-
ralist, 108(962):499:506.

Mere specielt for fisk:
Jargensen, C., Auer, S. K.,
and Reznick, D. N. (2011).
A model for optimal off-
spring size in fish, including
live-bearing and parental
effects. The American nat-
uralist, 177(5):E119:E35.

Konkurrence:

Falster, D. S., Moles, A. T.,
and Westoby, M. (2008). A
general model for the scal-
ing of offspring size and
adult size. The American
naturalist, 172(3):299:317.

B A"" A‘
10 A
10 o a
o
5 10" - e
= ot M
g 107" - - .
= 2 il
10= = e
100 4 .;...%_f,.‘ﬁ;g
10 «° Y0
102 — I I I T
10° 10" 10* 10* 10* 10°
voksne (g)

Det er altsi fordi, de sma fiskelarver ikke konkur-
rerer direkte fra starten i livet, at det er fordelag-
tigt for benfisk at legge sma g, som klekkes til
sm3 larver. Vi mi omvendt forvente, at arter, der
far afkom pa ca. 1/100 af den voksnes storrelse,
oplever konkurrence lige fra de bliver fodt eller

klekket.

Modeller forudsiger den optimale stgrrelse
Ved hjelp af relativt simple matematiske modeller af
vaekst og konkurrence og observationer af, hvordan
dodeligheden varierer med storrelse i forskellige
livsstadier, har vi kunnet forudsige den optimale
storrelse af afkommet for fisk og bruskfisk. Og
vores forudsigelser passer ganske godt med obser-
vationer af storrelsen pa afkommet hos forskel-

lige arter. Nér vi kan forudsige den optimale stor-
relse med rimelig pracision, tyder det pa, at kon-
kurrencen mellem individer ma vere en vigtig fak-
tor. Vores model peger saledes p4, at foreldre, som
foder store unger eller legger store 2g, ikke alene
skal teenke pd afkommets overlevelse, men ogsa pd
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@jne bestemmer segstarrelse

Nar det tilsyneladende for fisk geelder om at producere sa
mange og sa sma g som muligt, hvad saetter sa den nedre
graense for et fiskeaegs storrelse? Til sammenligning produ-
cerer fx vandlopper og hjuldyr seg, der er meget mindre end
1-2 mm, som fiskeaeg typisk maler. Svaret er, at det sandsyn-
ligvis haenger sammen med, at fiskelarver jager ved hjaelp af
synet. Der er ingen planktonorganismer mindre end fiskelar-
ver, der har veludviklet synssans. Det skyldes, at et gje med
en rimelig oplosning kreever et passende stort antal synscel-
ler (“pixels”), og det kraever simpelthen en vis storrelse. @jne
kan derfor ikke veere vilkarligt sma. Vi regner med, at det
netop er dette forhold, der bestemmer den mindst mulige
storrelse af et fiskeaeg og den nyklaekkede larve.

Pa billedet ses en stor torskelarve pa fa mm, som har velud-
viklede gjne og jager ved hjzelp af synet.

Foto: Erik Selander

Figuren viser vaegten af aeg eller afkom hos fisk af forskellig
starrelse for bruskfisk (hajer og rokker, bla symboler) og ben-
fisk (“almindelige fisk”, rade symboler). Bemaerk, at akserne
er logaritmiske, dvs. at for hver streg 10-dobles vaegten. De
to linjer er vores models forudsigelse af afkommets veegt hos
de to typer fisk. Hajunger kan veje op imod 1 kg (svarende til
103g), mens fiskezeg oftest vejer mindre end 1 mg.

konkurrencen mellem ungerne. Nér s mange dyre-
grupper har afkom, hvis sterrelse afhaenger af de
voksne dyrs vaegt, tyder det pa, at konkurrence i de
helt unge livstadier generelt spiller en ganske vigtig
rolle i havet.

Nar vi skal forstd og helst forudsige, hvordan fiskeri,
klimazndringer og forurening pévirker livet i havet,
er vi helt athengige af en korreke forstelse af de
underliggende processer. Marine gkosystemer und-
drager sig ofte direkte observationer, og vi er derfor
i udstrake grad afhengige af matematiske model-
ler af interaktioner mellem organismer, ndr vi skal
beskrive, hvordan de fungerer. Vi bruger bide
modellerne til at i en dybere indsigt i de funda-
mentale principper for, hvordan arterne vekselvir-
ker med hinanden, og vi bruger dem til at forudsige
effekter af miljopavirkning. Selvom de matematiske
modeller kun kan kun forklare en lille del af den
variation, vi observerer i havet, peger vores resulta-
ter pd, at konkurrence kan veare en vasentlig fakeor,
som derfor mé underspges nermere.



