Den hjaelmklgedte dafnie
0g den bitre radise

Barn af bodybuildere
bliver ikke mere musku-
lzse end barn af utree-
nede personer. Vi mener
at vide, at erhvervede
egenskaber i livets lgb
ikke kan nedarves. Men
her beskrives et eksem-
pel, hvor “dafniebgrn”
udvikler en starre hjcelm,
hvis dafniemoderen har
féet induceret en sédan.
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lanter og dyr forsvarer sig
Pmod fjender ved at danne

udvekster, blive giftige
eller skjule sig. Forsvaret er
bide dyrt og besverligt, og tit
udvikles det forst, nir der er
serligt behov for beskyttelsen.
Nye forskningsresultater viser,
at dafnier udvikler hgje, spidse
hjelme, nir der er fisk i farvan-
det. Den nyerhvervede hjelm
bevares endog i afkommet,
hvilket lyder som den rene la-
marckisme. Dafnier i forure-
nede sger med masseopblom-
string af blgrenalger udvikler
sig ogsd i lebet af {3 artier til
bedre at kunne tile giftstoffer
fra algerne.

Faste forsvar

Planter og dyr forsvarer sig pa
mange fantasifulde mider mod
at blive spist. Og roverne pro-
ver pa utallige mider at bryde
igennem forsvaret. Igennem
drmillionerne har udviklingen
af nye forsvar eller angrebs-
viben skabt fordele, som dan-
nede grundlag for etablering af
nye arter. | dag moder vi derfor
en stor variation af ydre for-
svars- og angrebsvaben, et
mangfoldigt indre kemisk for-
svar og en vekslende adferd,
som afspejler den fortsatte
kamp for pa den ene side at
beskytte sig mod at blive spist,
og p4 den anden side at bryde
forsvaret og dermed sikre et s&
talrigt og levedygtigt atkom

som muligt.

Det mangfoldige sgplankton
De mikroskopiske alger og dyr i
soernes plankton indeholder
mange arter og tilpasninger.
Planktonalger forsvarer sig mod
at blive spist ved at blive for
stor en mundfuld, ved at ud-
vikle lange borster eller ved at
indeholde giftstoffer. Bligron-
algen Microcystis danner store

Figur 1. Forskellige arter af hjuldyr fra danske soer.
Dyrene har en kropslengde pi mellem 0,1 og 0,3 mm.

Tegning: C. Wesenberg-Lund.

kolonier, hvor op mod 1 mil-
lion celler holdes sammen i 1
mm store geléklumper, som
dafnier og vandlopper ikke kan
gabe over (foto 1, naste side).
Algen producerer ogsi giftstof-
fer, som afskrekker dyrene i
planktonet. Men alt har sin pris
— ogsd denne beskyttelse. De
store gelékolonier er dérligere
til at udnytte lys og nerings-
stoffer end enlige celler og vok-
ser derfor langsommere. Og det
koster at producere giftstoffer.
Derfor findes bade giftige og
ugiftige stammer.

Hos kiselalgerne er de enlige
celler omgivet af en toklappet
kiselskal omtrent som l3g og
bund i en petriskdl. Hos visse
arter haenger cellerne sammen i
lange bendler. Andre arter har
lange tynde torne pa skallerne.
Det tjener altsammen til at gore
livet beverligt for dyreplank-
tonet. Dyrene filtrerer algerne
fra vandet vha. et fint net, som
dannes af berster pa krops-
lemmer og mundlemmer. Bide
de lange bandler og de torn-
kledte kiselalger filtres ind i
nettet, si dyrene fir svert ved
at filtrere og i stedet m3 ty til
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den langsommere metode at
snappe algerne enkeltvis.

Selve kiselskallen yder ogsd
beskyttelse. Meget tykskallede
former kan passere ufordgjede
og uskadte gennem dyrene. Til
gengeld krever tykke skaller
mere kiselsyre at producere, og
kiselsyre er ofte et begrensende
vakststof i seerne om somme-
ren. De tykskallede former er
ogsd tunge og oplever derfor en
storre risiko for at synke ned pa
sobunden end de tyndskallede.
S4 udvikling af beskyttelse er et
kompromis mellem fordele og
ulemper.

Dyreplanktonets glasklare look
Dyreplanktonet er selv udsat
for at blive spist af rovplankton,
fiskelarver og sméfisk. Blandt
de 0,1-0,3 mm store hjuldyr
finder man nogle arter med
meget lange berster, andre er
hurtige svemmere, og atter
andre danner bare en ildesma-
gende rund szk (figur 1).

Det er et gennemgdende
trek, at dyreplanktonet frem-
treeder glasklart i et forseg pa at
gore sig mindre synlig for fi-
skene, som benytter synet til at




spotte byttet. Det glasklare look
er derimod ingen beskyttelse
mod de arter af rovplankton,
som “fgler” sig frem til byttet.
den mikroskopiske verden ople-
ves vandet meget tyktflydende,
s& dyrene trekker rundt p en
tyk vandkappe, som afslorer
deres bevagelser langt ud i van-
det.

Det mest synlige hos
dafnierne er det morke gje, og
dafnien kan ikke skjule sig for
fisken ved at lukke gjet. Néar
der er mange sultne fisk, spiser
de derfor flere af de store og
storgjede dafnier, som dermed
bliver sjeldne i forhold til de
sma og smiojede dafnier, som
fiskene har sverere ved at f3 gje
pa.

En serligt storgjet rovdafnie
s& som Polyphemus — med navn
efter den engjede cyklop i
Odysséen — m4 leve skjult for
fiskene mellem planterne langs

sobredden (figur 2).

Figur 2. Rovdafnien
Polyphemus med
kampeajet i panden har
navn efter den enojede
cyklop, som Odysseus
bekampede. Polyphemus kan

ikke risikere at svomme rundt i
vandet frit synlig for fiskene. I soer
soger den skjul mellem planter langs
sobredden. I damme uden fisk lever
den frit fremme.

Tegning: C. Wesenberg-Lund.

Dafnier “traekker” en hjeelm

pa hovedet

Det mest fantastiske er miske,
at en rekke forsvarsvarker forst
etableres, ndr der er serlig hirdt
brug for dem. Dafnierne kan
smage, hvis der er meget rov-
plankton eller mange fisk i far-
vandet. Rovdyrene frigiver et
kemisk stof til vandet, som
menes at aktivere gener hos
dafnierne, si de udvikler en
storre og spidsere hjelm pd

Foto 1. Bligronalgen Microcystis danner masseopblomstring i

Jforurenede soer om sommeren. Algen har cellerne i en stor fallesgelé og visse
stammer producerer gifte. Storrelsen og giften beskytter algen mod at blive
spist.

hovedet og en lengere torn i
bagenden (figur 3). De hjzlm-
kleedte dafnier er vanskeligere at
hindtere for smdmundede rov-
dyr end “fladpandede” dafnier.
Til gengzeld svommer de flad-
pandede dafnier bedre, og de
sparer ogsa udgiften til hjel-
men.
Den nyeste opdagelse gér ud
p4, at de hjelmkledte dafnier
ogsa producerer unger, som
har en storre hjelm og bag-
torn end de fladpandede daf-
nier. Det sker p8 trods af, at
de hjelmkledte og fladpan-
dede dafnier genetisk set er
identiske. Forskellen mellem
ungerne findes bide i moder-
dyrets forste og andet kuld.
Ungerne fir dog kun den
maksimale hjelmstorrelse,
hvis de ogsa selv modtager den
kemiske pavirkning fra fiskene.

Den rene lamarckisme?

Det lyder umiddelbart som den
rene lamarckisme. Betegnelsen
stammer fra den franske biolog
Jean-Baptiste de Lamarck
(1744-1829), som mente, at
erhvervede egenskaber kan
nedarves. Vi ved jo godt, at
bern af bodybuildere ikke bli-
ver mere muskulgse end bern
af utrenede personer. Men her
er altsd et eksempel, hvor
“dafniebern” udvikler en sterre
hjelm, hvis moderen har fiet
induceret en sidan. Aggene
kunne selvfolgelic modtage
pavirkningen, mens de 13 inde i
moderen, men effekten holder
sig ogsd i naste kuld, selv om
moderen ikke leengere modta-
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ger kemisk pévirkning fra fjen-
der.

Uden brug af lamarckisme er
det muligt at forklare feenome-
net med, at de gener, som akti-
veres i moderen til en vis grad
forbliver aktiverede i afkom-
met, mens generne forbliver
hvilende i de genetisk identiske
dafnier med det fladpandede
udseende. Moderens omgivelser
pavirker med andre ord den
mdde afkommets gener bliver
uderyke pa.

Fidusen er abenbar!

Dafnierne lever i gennemsnit
mindre end en mined om som-
meren, og de producerer en
lang rekke kuld tet efter hin-
anden ved jomfrufedsel. Hvis
de forste kuld dafnier udsattes
for mange fjender, er det sand-
synligt, at de naste kuld ogsd
meder mange fjender, da fjen-
derne lever fra mange maneder

til 4r. Derfor er det en fordel for
dafnierne, at de fra fodslen “er
kleedt godt pa til at klare den
risiko, som moder dem”.

Dafniernes adferd pavirkes
ogsd af fiskene. Dafnierne udvi-
ser en storre tilbejelighed til at
vandre op og ned i vandet i
lgbet af degnet, hvis der er
mange fisk til stede. Herved
reducerer dafnierne risikoen for
at blive spist, da de skjuler sig
pa det morke, dybe vand om
dagen, mens de om natten
skjult for fiskenes blikke stiger
op mod sgens overflade for at
grasse alger.

Hurtig evolution hos dafnier
Dafnierne rummer en anden
spendende historie. Ved ind-
gangen til vinteren, eller i pe-
rioder med fedemangel, produ-
cerer dafnierne befrugtede
hvilezg (foto 2). De er serligt
tykskallede og overlever vinte-
ren i bunden af spen. Men ikke
nok med det. Hvilezggene kan
overleve i mere end 100 ir
aflejret nede i den iltfrie
sebund. Vi kan derfor tage en
borekerne op af sebunden og
vakke hvilesporer af dafnier til
live i lag i sebunden, som blev
aflejret pa forskellige tidspunk-
ter i fortiden.

Det er precist hvad man
har gjort i Konstanzseen i Syd-
tyskland. Seen har oplevet en
stigende opblomstring af
blagrenalger i de sidste 20 ar
pga. forurening. Og vi har alle-
rede hort, at dafnierne ikke
bryder sig om disse bldgren-
alger, fordi de hemmer deres
fodeoptagelse.

Figur 3. Dafnier af arten Daphnia cucullata optreder i en form med en hoj
hjelm og en lang bagtorn, som kan induceres ved kemiske stimuli fra
rovplankton og fisk. Den fladpandede form med kort bagtorn er genetisk

identisk. Tegning C. Wesenberg-Lund.
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Foto 2. Dafnien pa fotoet
har tykskallede hvileag i
rugeposen bag rygskjoldet.

Foto: K. Christoffersen.

Ved kontrollerede forseg,
hvor man har blandet vekslende
andele af bligrenalger i faden
til dafnierne, har man malt den
hemning bligrenalgerne ud-
gver p de nutidige dafnie-
stammer og de “fortidige”
dafniestammer, som er opdyr-
ket fra de hvilezg, som blev lagt
for bldgrenalgerne blev almin-
delige. Forsagene viste, at de
gamle dafniestammer havde en
meget varierende folsomhed
overfor blagrgnalgerne (figur
4). De nutidige dafniestammer
udviste derimod alle en mere
ensartet og lavere falsomhed
overfor bldgrenalgerne. Denne
forste undersogelse fra Kon-
stanzsgen viser altsi, at i labet
af blot 20 4r falder hyppighe-
den af de dafniestammer, som
er mest folsomme overfor
blégrenalger. Der er siledes sket
en systematisk 2ndring (evolu-
tion) i gensammenstningen i
dafniebestanden pa blot 20 &r
henimod individer, som bedre
tler bligrenalger, selv om de
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stadigveek hemmes af deres
tilstedevarelse.

Den bitre radise

Nu optreder disse fleksible
forsvarsreaktioner ikke bare hos
dafnier. De findes ogsé i udpre-
get grad hos planter og endog
hos hvirveldyr.

Hyvis radiseblade bliver graes-
set af sommerfuglelarver, ud-
vikler planterne nye blade, som
er mere hirede og indeholder
10 gange hgjere koncentratio-
ner af bitterstoffer som reaktion
pa larveangrebet. Det er almin-
deligt, at planternes fysiske og
kemiske forsvar siledes vaekkes
og intensiveres, nir de udsttes
for at blive spist. Forsvaret kan
endog vakkes hos ubidte plan-
ter, som modtager luftb&rne
kemiske signaler fra grassede
naboplanter. Disse flygtige sig-
naler kan ogsd vaekke rovdyr til
angreb pé plantezdende insek-
ter.

Men man har nu opdaget, at
nye planter opspiret fra fre af
de larvebefzngte radiser, ogsd er

Figur 4. Blagronalger hammer
vaksten hos dafnier. Dafnie-
stammer fra hvilewg i
Konstanzsoen for bligronalgerne
blev almindelige udviser meget
vekslende folsombed. I dag er
bligronalgerne almindelige, og de
mest folsomme dafniestammer er
Jorsvundet. Omregner efter
Hairston et al. (1999).

mere hirede og indeholder
mere bitterstof end planter, der
er opspirede fra fro af ugres-
sede moderplanter. I lighed
med de hjelmkledte dafnier
kan forklaringen vere, at de
gener, som aktiveres i moder-
planten i betydelig grad opret-
holder deres aktivitet i fro-
planterne.

Den pukkelryggede karusse
Blandt hvirveldyrene er det
almindeligt, at de enkelte indi-
vider eller flokke udvikler en
serlig adferd ved forsvar og
angreb. Iser aberne har en til-
leert kultur.

Men visse fisk og haletudser
kan endog @ndre kroppens
udseende, hvis der er fjender i
omridet. Svenskeren Christer
Bronmark har vist, at karussen
reagerer pd kemiske stimuli fra
rovfisk som gedde og aborre.
Hyvis karusser udsattes for
vand, hvori der har giet rovfisk,
bliver de pukkelryggede af
angst. De udvikler en hojere
pukkelrygget form, som bety-
der, at rovfiskene har vanskeli-
gere ved at gabe over dem. For-
sog viser, at de klarer sig
uskadte igennem en storre an-
del af angrebene fra rovfisk end
“normale” artsfeller af samme
lengde men lavere hojde. P4
samme mAide som hos den
hjelmkledte dafnie, koster det
mere for karussen at producere
den pukkelryggede form, og
karussen bliver en darligere
svemmer. Ikke desto mindre
slar effekten igennem i dam-
mene. I damme med gedder er
karusserne mere pukkelryggede
end i damme uden gedder.

Jeg kender ingen eksempler
p4, at pattedyr og fugle kan
@ndre den ydre form, hvis de
lugter eller ser rovdyr. Hos disse
dyr er det tilsyneladende
udelukkende adferden, som
pévirkes. Men hvem ved, méske
ligger der en overraskelse og
venter. Leengden p4 giraffens
hals er dog stadigvak alene
bestemt af generne. Det er ikke
sddan, at giraffens hals kun vok-
ser sig lang, ndr den strekker sig
efter bladene, eller nir der er
mange lgver pd savannen, s gi-
raffen fra stor hejde bedre kan
holde gje med de farer, som
skjuler sig i greesset. @)
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