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xxx1 12: Variasjon og tilpasning

xxx2 Du skal kunne

-- forklare hvordan en art blir definert, og hvordan det biologiske mangfoldet blir organisert i taksonomiske system

-- gi eksempler på variasjon innenfor og mellom populasjoner av samme art og forklare hva denne variasjonen har å si
-- forklare hvordan biologisk mangfold henger sammen med variasjon i habitater og nisjer i økosystemene

Til nå har du lært om hvordan forskjellige organismer er bygd opp og fungerer. I naturen lever organismene sammen i ulike livsmiljøer. Økologi er læren om samspillet mellom organismer i naturen og mellom organismene og det miljøet de lever i. I dette kapittelet skal vi se på hvordan artene har tilpasset seg til hverandre og sine omgivelser. Vi skal også se på artenes utbredelse og hvilke miljøfaktorer som påvirker dette.

  Miljøforholdene på jorda endrer seg hele tiden. De individene som best klarer å tilpasse seg endringer, vil ha størst sjanse til å overleve. For å forstå disse prosessene må vi studere hvordan dyr og planter lever sammen og påvirker hverandre, både innenfor populasjoner og mellom populasjoner. Det er en nær sammenheng mellom økologi og evolusjon fordi utviklingen hos artene er et resultat av deres leveforhold, samtidig som de økologiske tilpasningene er et resultat av evolusjon.

  I naturen handler mye om å spise eller å bli spist - eller å unngå å bli spist, å finne tilfredsstillende leveområder og å få avkom. De som best mestrer disse utfordringene, er de som fører sine gener videre.
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xxx2 12.1 Hva er en art?

På samme måte som det ikke er så helt enkelt å definere liv, er det heller ikke så enkelt å si helt entydig hva en art er. Opprinnelig bestemte man arter helt og holdent _morfologisk_ etter synlige karaktertrekk (form, farge, størrelse osv.), og dette brukes fortsatt i stor grad som artsbestemmelse. Hvis noe ser ut, høres ut og oppfører seg som en kjøttmeis, så kaller vi den kjøttmeis. Men det finnes også eksempler på nærstående arter som er svært like i det ytre, men som allikevel viser seg å være forskjellige arter. Slike arter kaller vi _søsterarter_. Østmarkmus, som finnes bl.a. på Svalbard, og sørmarkmus er eksempler på søsterarter. Genetiske analyser er etter hvert blitt et vanlig supplement til artsbestemmelse basert på synlige karaktertrekk. Slike analyser er mer presise, og de er ofte enklere å utføre uten spesialkunnskap om arten. For en rekke encellete organismer og bakterier er dessuten en morfologisk artsbestemmelse vanskelig eller umulig. I slike tilfeller må artsbestemmelsen vanligvis baseres på biokjemiske eller genetiske undersøkelser.

{{Margtekst:}}

Morfologi er læren om kroppsbygningen til en organisme.

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

I kapittel 1 finner du en definisjon av hva som skiller levende fra ikke-levende.

{{Slutt}}

{{Spørsmål:}}

Når blir variasjonen innenfor en art stor nok til at vi må snakke om forskjellige arter?
{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Det er lett å se at elg og rein er to forskjellige arter.

  Forklaring: Ett bilde av en rein og ett bilde av en elg.
{{Slutt}}

xxx3 Artsbegreper

Artene har alltid stått helt sentralt i biologiske undersøkelser, men det er slett ikke entydig hvordan man skal definere en art.

En art kan defineres på tre måter:

1. _Morfologisk_: beskriver synlige karaktertrekk som form og farge. Metoden er mye brukt og fungerer ofte bra, men i dag må vi også ta i bruk kunnskaper i genetikk, økologi og evolusjon.

2. _Biologisk_: tar utgangspunkt i at individer innenfor en art skal kunne pare seg og gi reproduktivt avkom. Dette fungerer for alle arter som formerer seg kjønnet, men ikke for arter som formerer seg ukjønnet.

{{Margtekst:}}

Et individ er en levende og selvstendig organisme.

{{Slutt}}
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3. _Evolusjonistisk_: tar utgangspunkt i slektskaps- og utviklingslinja til den arten vi studerer, og nærbeslektede arter.

_Det morfologiske artsbegrepet_ tar utgangspunkt i anatomiske trekk som form og farge. Er anatomien lik nok, er det samme art. Dette springer ut av ideen om arten som en uforanderlig enhet, og det er fortsatt den vanligste måten å klassifisere arter på selv om vi nå vet at arter utvikler seg over tid. Da bruker vi gjerne systematiske nøkler eller bestemmelsestabeller. Dette er også en vanlig måte å artsbestemme og systematisere fossiler på. Når man bruker denne metoden, er det viktig å være klar over at mange arter kan vise store morfologiske forskjeller avhengig av alder, kjønn, årstid og voksested.

  I 1941 lanserte den kjente biologen Ernst Mayr en definisjon av arter som kalles _det biologiske artsbegrepet_. Enkelt sagt går det ut på at vi har en art der hvor individer av motsatt kjønn kan gi fruktbart avkom. Dette løser ikke problemet med å beskrive arter som enten formerer seg ved celledeling eller ved annen ukjønnet formering. Her må vi ty til genetiske forskjeller, men også her kan det være vanskelig å bestemme hvor store de genetiske forskjellene må være før vi kan snakke om ulike arter.

  _Det evolusjonistiske_ eller _fylogenetiske artsbegrepet_ tar utgangspunkt i at artsdannelse er en evolusjonær prosess. Her plasserer vi arten inn i en evolusjonær linje som går helt fra opprinnelsen til den populasjonen vi studerer, og da får vi en struktur som ser ut som et tre med mange greiner. Der arten har sin egen slektskapslinje eller sin egen grein, skilles den fra de nærbeslektede artene (se figuren nedenfor). Plassering av arter i slike fylogenetiske eller evolusjonære trær er vanligvis basert på genetiske analyser.

  Det vanligste er å kombinere disse definisjonsmåtene og legge all kunnskap om evolusjon, økologi, genetikk og morfologi til grunn for definisjonen av en art. Vi må huske at en metode kan passe godt for én organismegruppe, mens en annen metode passer bedre for andre grupper. Derfor behøver ikke den ene metoden være mer riktig enn den andre, men forskerne må ha kunnskaper så de kan bruke de riktige metodene når nye arter skal klassifiseres og plasseres i det enorme "livets tre".

{{Margtekst:}}

Fylogenetisk: rekonstruksjon av en arts plassering i et stamtre og slektskap til nærstående arter. Av gresk _fylon_: stamme og _genesis_: dannelse.
{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 305.}}

Figurtekst: Fylogenetisk kart som viser utviklingen av åtte nålevende arter. Det evolusjonistiske artsbegrepet definerer art H fra "opprinnelsen" i greinkløften mellom G og H.

{{Slutt}}
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{{Rammetekst:}}

Art kan defineres på tre måter: morfologisk, biologisk og evolusjonistisk. Det er ofte nødvendig å bruke genetiske analyser i tillegg for å kunne avgjøre om det er tale om en eller flere arter.

{{Slutt}}

I stadig større grad benyttes _genetiske kriterier_ (undersøkelse av deler av DNA) for å definere artsgrenser. Dette gir samtidig informasjon om genetisk variasjon innenfor arten, og dette er svært viktig informasjon, f.eks. ved forvaltning av arter. Sjimpanse og menneske har om lag 97% felles arvemateriale. De ca. 3% som er ulike, er likevel mer enn nok til at sjimpanse og menneske er to selvstendige arter, og vi må sannsynligvis ca. 7 millioner år tilbake i tid for å finne en felles stamform. Til sammenlikning skilte neandertalmennesket (_Homo neanderthalensis_) og det moderne mennesket (_Homo sapiens_) lag for bare 550.000 år siden.

  Når snakker vi om genetisk variasjon innenfor en art, og når er denne variasjonen, f.eks. mellom to atskilte populasjoner, blitt så stor at de må kalles forskjellige arter? Fordi det er en kontinuerlig utvikling i livet på jorda, er det ikke alltid så lett å trekke slike klare grenselinjer. Antallet arter og definisjonen av arter vil endre seg kontinuerlig etter hvert som ny kunnskap kommer til eller gammel kunnskap blir tolket på nye måter.

{{Rammetekst:}}

Det er en kontinuerlig utvikling av livet på jorda. Antall arter og definisjonen av arter endrer seg derfor kontinuerlig.

{{Slutt}}

Arter kan være begrenset til helt spesielle områder. Lemen er en art som lever i et begrenset område i Skandinavia. Nærstående arter har funnet tilsvarende begrensede leveområder andre steder. En art kan også leve over store geografiske områder. Et eksempel på dette er ørreten, som finnes naturlig i hele Europa, i Nordvest-Asia og i Nord-Afrika.

{{Figur:}}

Figurtekst: På den nordlige halvkula finnes det fire arter av slekten lemen (_Lemmus_). Den lemenarten vi kjenner fra våre fjell (_Lemmus lemmus_), lever bare i Norge, Sverige, Finland og helt vest i Russland.

  Forklaring: Tegning av den nordlige jordkloden, der det er fargelagt hvilke områder de ulike artene _L. trimucronatus, L. sibiricus, L. bungei, L. lemmus_ lever.
{{Bilde:}}

Forklaring: Bilde av et lemen.

{{Slutt}}

{{Slutt}}
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{{Fordypningsstoff:}}

*Daphnia på Svalbard - et artskompleks*

Dersom alle arter er i mer eller mindre kontinuerlig utvikling, vil det nødvendigvis alltid være slik at noen arter er i en fase der det kan være vanskelig å avgjøre om det er snakk om en eller flere arter. På Svalbard finnes det et _artskompleks_ av krepsdyrslekten _Daphnia_ som er de dominerende organismene i svært mange dammer og sjøer. Der man for noen år siden antok at det fantes bare én art, _Daphnia pulex_, viser genetiske analyser at _Daphnia pulex_ i arktiske områder faktisk består av et kompleks av seks-sju arter, som igjen er delt opp i et stort antall genetisk forskjellige populasjoner. Trolig er dette en dyregruppe som er inne i en kontinuerlig artsdannelsesprosess der det kan være vanskelig å sette skarpe skiller mellom artene.

  Der det er noen forskjeller, men så små at vi ikke kan dele populasjonene opp i distinkte arter, kan vi også snakke om _underarter_. Ved enda mindre forskjeller snakker vi også om _raser_ av en art. Verken rase eller underart er klart definerte enheter, men de viser at det kan være en glidende overgang mellom arter.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Krepsdyrslekten _Daphnia_ viser en gradvis overgang fra genetiske varianter til egne arter.

{{Slutt}}

{{Slutt}}

xxx2 12.2 Biologisk mangfold er et resultat av evolusjon

For å bedre forstå sammenhenger, prosesser og tilpasninger i og mellom populasjoner må vi lære noen sentrale økologiske begreper. Økologi kan enkelt beskrives som læren om samspillet mellom organismer i naturen og mellom organismene og det miljøet de lever i. Miljøet omfatter da både de _abiotiske_ (ikke-levende) faktorene, f.eks. klimaet, og de _biotiske_ (levende) faktorene, som omfatter samspillet med alle andre arter innenfor det samme leveområdet. Et slikt avgrenset område blir ofte kalt et økosystem. Vind, sol, regn, tørke, kulde, snødybde, næring og fiender er eksempler på det som utgjør livsmiljøet til en organisme.
  De fleste arter er spesialtilpasset så de kan utnytte ressursene (_nisje_) i sitt leveområde (_habitat_). Keiserpingvinen ruger ut sitt egg og fôrer opp sitt avkom i det antarktiske isødet under forhold der få andre arter kan overleve i selv korte tidsrom. Hver av de 337 kolibriartene som vi kjenner, har et nebb som er tilpasset en eller noen få blomsterplanter. Flere av kolibriartene er ikke stort større enn et insekt og er perfekt tilpasset så de kan stå stille i lufta mens de samler nektar fra planter. Nebblengden hos forskjellige kolibriarter passer akkurat til blomsterdybden hos spesielle planter. Blomstene er spesialtilpasset pollinering ved hjelp av nettopp en kolibri. Begge parter har fordel av dette fordi kolibrien får nektar og planten blir pollinert.

{{Bilde:}}
Bildetekst: Mange kolibriarter har så raske vingeslag at de kan stå stille i luften og drikke nektar. Denne arten heter brednebbet kolibri.

  Forklaring: Bilde av en kolibri som står stille i luften og drikker nektar av en blomst.
{{Slutt}}
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Dette er et eksempel på koevolusjon (samutvikling). Alle de fantastiske tilpasningene til miljøet som vi kan se overalt omkring oss, viser artenes økologi, men de er samtidig et resultat av en lang og gradvis utvikling og tilpasning.

{{Margtekst:}}

Koevolusjon: gjensidig påvirkning som to arter har på hverandre der evolusjonsmessige endringer hos én art får konsekvenser for den andre arten.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Pingviner har utviklet ekstremt gode tilpasninger til et liv i Antarktisk. Bildet viser adeliepingviner.

  Forklaring: Bilde av noen pingviner som står på en iskant, og en pingvin som er i luften på vei ned i vannet.

{{Slutt}}

xxx3 Det store mangfoldet

Dagens biologiske mangfold er unikt og er framkommet gjennom millioner av år med evolusjon og arters tilpasninger til nye miljøforhold. Mangfoldet i dag er forskjellig fra det som fantes for 65 millioner år siden, da dinosaurene døde ut, og det vil være et helt annet biologisk mangfold 65 millioner år fram i tid. Det er fordi naturen er i kontinuerlig endring. Alle artene produserer hele tiden nye individer med nye genkombinasjoner. Noen av de nye individene med nye genkombinasjoner kan være bedre tilpasset andre miljøforhold enn foreldrene var. Mange genkombinasjoner gir individer som raskt går til grunne. Andre individer vil dø uten å reprodusere seg fordi de ikke finner et egnet miljø å leve i. Frø fra orkideen marisko, som trenger basisk jord for å kunne vokse, vil raskt dø om de lander i sur jord. Og lander mariskofrøene
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i en veikant eller på en grasplen, vil de heller ikke vokse opp, for arten trenger fuktig skog som levested. For mangfoldet er det derfor også viktig at det finnes mange forskjellige tilgjengelige økosystemer. Bare i Norge regner vi med at det finnes minst 60.000 forskjellige arter, mens vi på verdensbasis antar at det er et minimum på mellom 10 og 15 millioner arter. Alle verdens arter og deres forskjellige genkombinasjoner utgjør sammen med alle de forskjellige økosystemene det vi kaller jordas _biologiske mangfold_.

{{Rammetekst:}}

Økologi er læren om samspillet mellom organismer i naturen og mellom organismene og det miljøet de lever i. Biologisk mangfold omfatter all variasjon både på gennivå, artsnivå og økosystemnivå.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Samfunn og økosystem*
Alle de forskjellige artene som lever innenfor et naturlig avgrenset område, danner det vi kaller et _samfunn_. I Snåsavannet i Nord-Trøndelag lever flere fiskearter som ørret, trepigget stingsild, lake, røye og ål. Her er det også mange forskjellige arter planteplankton og dyreplankton. På bunnen og i grunne bukter og viker vokser forskjellige vannplanter. Mange forskjellige innsektarter lever i og rundt vannet. Både gras- og fiskeetende ender holder til ved vannet. Noen ganger kan vi se havørn som tar fisk ved åpne elveos om vinteren. Fugleartene som lever rundt vannet, eter planter, frø og fisk eller andre fugler. I vannet og i bunnsedimentene finnes mengder av mikroorganismer. Alle artene som lever og påvirker hverandre innenfor et avgrenset geografisk område, tilhører et samfunn. Vi kan si at Snåsavannet er et ferskvannssamfunn som igjen kan deles opp i planktonsamfunn, fiskesamfunn, sumpskogsamfunn og bunndyrsamfunn.

  Alle de forskjellige levende artene i disse samfunnene utgjør sammen med de abiotiske faktorene jord, vann, næringsstoffer og klima et _økosystem_. Økologer kan avgrense et økosystem ut fra hva som skal studeres. For eksempel kan vi snakke om den nordlige barskogen som et økosystem som strekker seg fra stillehavskysten, gjennom hele Sibir og ut til kysten i Norge. Men vi kan også snakke om barskogen på Hitra som et økosystem.

{{Figur:}}

Forklaring: Fire tegninger som illustrerer:

-- Individ: Tegning av en fisk som svømmer i vannet.

-- Populasjon: Tegning av flere fisker av samme art som svømmer i vannet.

-- Samfunn: Tegning av fiskene sammen med planter og plankton i vannet.

-- Økosystem: Tegning som viser vannet med fiskene, plantene og plankton, samt ender, fugler og omgivelsene rundt vannet.

{{Slutt}}
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xxx3 Evolusjon skjer i samspill med miljøet

Dersom vi kunne spole 65 millioner år tilbake og starte utviklingen av livet på jorda på nytt etter at dinosaurene døde ut, hvor sannsynlig er det da at vi ville ha fått de artene av pattedyr vi har her i dag? Artene ville ha vært annerledes, men de samme hovedtrekkene ville med stor sannsynlighet finnes. Det ville være noen som kunne fly, noen som var spesialisert til å klatre i trær, andre ville være gode svømmere og tilpasset et liv i vann, mange ville være planteetere, noen ville være rovdyr - og de ville alle trolig ha liknet mye på de formene vi ser i dag. Dette er fordi miljøet vi lever i, bidrar til å utforme ulike levesett, kroppsformer og andre tilpasninger, og fordi artenes økologi og deres utvikling er tett sammenvevd. Dette gjelder både planter og dyr.

  Evolusjon betyr utvikling. Evolusjon begynner med mutasjoner som fører til genetisk variasjon, men det er en rekke andre prosesser som også endrer arvematerialet. De individene som er best egnet til å klare seg i miljøet, overlever. Dette gjelder også om miljøforholdene forandres, og en slik prosess kan over tid resultere i utvikling av en ny art. I evolusjonen er tidsbegrepet sentralt, og over lang tid - som regel mange millioner år - kan også nye organismegrupper dannes. Det blir alltid født flere individer enn det som vokser opp, og hvis individer med en ny genkombinasjon har suksess (overlever og reproduserer seg), vil disse individene etter hvert bli dominerende i populasjonen. Den genetiske kombinasjonen i populasjonen blir forandret som følge av denne _naturlige seleksjonen (naturlig utvalg)_.

{{Rammetekst:}}

Naturlig seleksjon (naturlig utvalg) er når individer med nye genkombinasjoner klarer seg godt og etter hvert forandrer sammensetningen i en populasjon. Resultatet er evolusjon, en utviklingsprosess der stadige forandring over tid har frambrakt det biologiske mangfoldet som vi har i dag.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Kunstig seleksjon*
_Kunstig seleksjon_ er en bevisst utvelgelse der individer med spesielle ønskete egenskaper får formere seg. Denne menneskestyrte prosessen gir et sterkt seleksjonspress og mye raskere evolusjon enn ved naturlig seleksjon. Kunstig seleksjon er i bruk innenfor husdyrindustrien. Utviklingen av kurasen norsk rødt fe (NRF) har vært næringspolitisk styrt etter ønske om å få ei ku som både produserer mye melk og mye kjøtt. NRF-kua er basert på blandinger av eldre norske kuraser, bl.a. rødt trønderfe og rødkollet østlandsfe. Alle storferaser stammer opprinnelig fra den nå utdødde uroksen _Bos primigenius_.

{{Bilde:}}

Forklaring: Bilde av ei ku som ligger på gresset.

{{Slutt}}

{{Slutt}}
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  Dersom to populasjoner av samme art blir isolert i tilstrekkelig mange generasjoner, kan de gi opphav til atskilte arter. Løvetann er en slekt som består av omtrent 1.000 arter fordelt på 12 grupper. Mye av slektens suksess skyldes evnen til å spre seg til nye voksesteder. Dersom to løvetannpopulasjoner av samme art blir isolert på vidt forskjellige voksesteder, f.eks. en lavlandseng og et høyfjellsområde, i tilstrekkelig mange generasjoner, kan de gi opphav til atskilte arter. Det er fordi de vokser opp i ulike økosystemer som stiller ulike krav til plantene. Hver art er altså en del av et biologisk mangfold, og dette mangfoldet er et resultat av evolusjon.

  Evolusjon skjer altså i samspill med et miljø. Vi skal se på et eksempel: Kulde, snø og rever hører til norske harers økosystem, men de er også sentrale faktorer i utviklingen av harer. Hovedpoenget i utviklingen, i evolusjonen, er hvilke gener som føres videre. I dette tilfellet er det tale om de harene som kan tåle kulde, finne mat og unngå å bli oppdaget av rovdyr - og eventuelt løpe fra rovdyrene om uhellet skulle være ute. Det er først og fremst deres gener som bringes videre. De er med på å avgjøre _retningen_ i evolusjonen. Når harene gjennom gradvise endringer har utviklet pels som både er isolerende og hvit om vinteren, er det en tilpasning til kalde vintrer med snø. Vi skjønner at dette er en fordel for harene. En tett og varm pels reduserer varmetapet, og en hvit pels reduserer faren for å bli oppdaget av et rovdyr - i alle fall når alternativet er brun eller rød pels. Så kan vi jo spekulere på hvorfor ikke rødreven også blir hvit om vinteren når fjellreven gjør det. Kanskje rødreven er en innvandrer fra varmere trakter med mindre snø? Kanskje den rett og slett mangler genvarianter for hvit pels?

{{Bilde:}}

Bildetekst: Rødrev. Fjellrev.

  Forklaring: Bilde av en rødrev og en fjellrev.
{{Slutt}}
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Evolusjon i én art påvirker de andre artene i et økosystem. Raskere harer stiller strengere krav til revene - dårlige jegere sulter i hjel. Det blir altså et "våpenkappløp" mellom rever og harer. Samtidig blir det en enda hardere kamp blant harene og blant revene om mat, partnere og det å ikke selv bli spist. Nå har naturen sine grenser, og en hare som kan komme opp i en fart på 200 kilometer i timen, vil aldri forekomme. For det første er det fysisk umulig (et annet umulig alternativ er vinger), for det andre er det slik at ensidig utvikling i _en_ retning har kostnader på andre områder. Et eksempel her er den nå utdødde irske kjempehjorten. Hannen hadde et svært stort gevir, og bare de med det aller største geviret fikk pare seg. Det førte til et seleksjonspress mot å ha det aller største geviret. I praksis kunne det bli over 3,5 m mellom yttertakkene og veie 40 kg. Med sitt enorme gevir levde disse dyrene på åpne sletter i Mellom-Europa og i Irland. Da de åpne slettene vokste til med skog etter siste istid, ble områdene ulevelige for den irske kjempehjorten, og arten forsvant.

xxx3 Klassifisering og navnsetting av arter

Naturen består av et stort mangfold av arter. Noen lever sammen og kan påvirke hverandre i større eller mindre grad, slik som gran, bjørk, jerpe og elg i skogen. De lever temmelig atskilt fra fjellrypa, reinen og dvergbjørka som lever i fjellet. For forskerne er det nødvendig å systematiserer artene og å ha et enhetlig og logisk system for navnsetting av arter, det vi kaller et _taksonomisk system_. Artene representerer de ytterste skuddene på livets tre. Fra disse ytterste greinspissene kan vi så følge kvistene innover mot stadig grovere greiner. Vi selv, arten _Homo sapiens_, er eneste nålevende skudd på _familien_ hominider, og vi tilhører _ordenen_ primater, hvor alle apeartene hører til. Neste nivå er _klassen_ pattedyr, en variert gruppe med blant annet melkekjertler og pels som fellestrekk. Så kommer vi videre til _rekken_ ryggstrengdyr, før vi møter alle andre dyr i dyre_riket_. På mange måter er det lettere å definere disse klart atskilte hovedgruppene enn det er å si hva som skiller en art fra en annen.

{{Margtekst:}}

Hvordan arter ordnes systematisk, står det mer om i kapittel 1.

{{Slutt}}

Vi klarer greit å bestemme rødrev, rødstrupe, rødspette og rødsildre som arter, men hva med bakterier? Noe av grunnen til at det er vanskelig å si hvor mange arter det finnes, skyldes rett og slett at mange av de mest tallrike organismene på jorda vanskelig kan beskrives som arter. Dessuten - fordi livet er i kontinuerlig utvikling - vil det også alltid finnes eksempler på uklare grenser mellom arter.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Rødsildre.

{{Slutt}}
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xxx2 12.3 Habitater og nisjer
Når vi går på tur i et barskogområde, vil vi kunne se arter som gran, dompap, blåbær, kantarell og storfugl. Dette er arter som har barskogen som leveområde, habitat, og som her finner sine optimale ressurser. De ressursene som en art utnytter i et økosystem, kaller vi artens nisje. Et eksempel på slike ressurser er at storfuglkyllingene spiser insekter de første leveukene, siden spiser de blåbær, furunåler og andre plantedeler. Det betyr også at artens nisje har endret seg fra fuglen var liten til den ble voksen, selv om habitatet er det samme. Individets habitat er dets levested (adresse) i økosystemet, med andre ord det området der det er best tilpasset til å leve.

{{Rammetekst:}}

Et habitat er levestedet til en organisme, det stedet der den er best tilpasset til å leve. Med begrepet nisje mener vi alle ressursene en organisme utnytter.

{{Slutt}}

xxx3 Variasjon i habitater og nisjer

{{Margtekst:}}

Predasjon =rov, dreping

{{Slutt}}

Mange _miljøfaktorer_ påvirker habitatet og nisjen til en art. Eksempler på slike miljøfaktorer er sykdom, klima, næringstilgang og habitatendringer. Konkurranse fra individer av andre arter og samme art eller predasjon av andre arter vil også påvirke nisjen til en art. Miljøfaktorene, som forandres over tid, er med og definerer nye nisjer og habitater i økosystemene. Slike forandringer kan føre til at noen arter forsvinner, mens andre arter flytter inn, noe som skaper forandringer i sammensetningen av det biologiske mangfoldet. Når forandringer skjer naturlig, går slike prosesser over lang tid, ofte mange tusen eller millioner år. Dermed rekker artene å tilpasse seg nye nisjer og habitater.

  I økosystemer med høy _biologisk produksjon_ er det mange nisjer, og her er det mange flere arter som finner de ressursene de trenger. Jo flere tilgjengelige nisjer det er, desto flere arter er det plass til.

{{Margtekst:}}

Biologisk produksjon =tilførsel og omsetning av organisk materiale i et økosystem

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Figurtekst: Det er mange forskjellige faktorer som påvirker livet til en snøspurv. Enkelte faktorer er livsnødvendige, noen er mindre viktige, andre er livsfarlige. Snøspurvene i Jotunheimen kan bli utsatt for andre dominerende miljøfaktorer enn det snøspurvene på Svalbard utsettes for. Og graden av påvirkning kan også variere over tid.

  Forklaring: Det er tegning av en fugl. Rundt fuglen er det skrevet mange faktorer som påvirker fuglen. Dette er illustrert ved piler som peker mot fuglen. De ulike faktorene er vind, lys, luft, lyd, vann, et sted å være, sykdommer, tyngdekraft, tarmparasitter, andre snøspurver, trekkrute vår/høst, planter/frø, predatorer, insekter, temperatur.
{{Slutt}}
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{{Rammetekst:}}

Små forandringer i en miljøfaktor kan gi nye habitater og nisjer. Det kan endre sammensetningen av det biologiske mangfoldet.

{{Slutt}}

To arter som lever sammen, vil aldri ha helt like nisjer, fordi konkurransen mellom artene oftest fører til at én art vinner, mens den andre forsvinner. Hvis de konkurrerer om nøyaktig den samme begrensende ressursen, vil den ene arten kunne konkurrere ut den andre. Dette kaller vi Gauses prinsipp etter den russiske forskeren Gause, som studerte konkurranse mellom to arter tøffeldyr (_Paramecium_) i sitt laboratorium. Han fant ut at de ikke kunne leve sammen når de måtte bruke de samme begrensende ressursene, og dette førte til at den ene konkurrerte ut den andre. I laboratorieforsøk er det samme prinsippet vist med forskjellige andre nærstående arter. I naturen kan gjentakende forstyrrelser være en viktig dynamisk faktor som reduserer konkurranse mellom arter. For eksempel kan skogbrann være en slik naturlig regulerende faktor både i våre nordlige barskoger og i de australske eukalyptusskogene.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Skogbrann er en naturlig del av barskogens dynamikk. De knusktørre lavfuruskogene brenner hyppig, gjerne hvert 30.-50. år, mens de noe friskere bærlyng- furuskogene kanskje brenner hvert 80.-100. år. En brann vil blant annet føre til at nitrogen- og lysavhengige arter igjen kan dominere en periode før mer skyggetålende arter tar over inntil neste brann.

  Forklaring: Bilde fra et landskap der det har herjet en brann og hvor en ser at blomster spirer opp av jorden.
{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 314.}}

Figurtekst: Konkurransen er størst der nisjene overlapper hverandre. Dette er en teoretisk figur. Blir konkurransen mellom arter for stor (for mye nisjeoverlapping), kan det føre til at den ene arten blir presset ut.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

To arter har ikke helt like nisjer, for da ville den ene arten konkurrere ut den andre.

{{Slutt}}
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xxx3 Generalister og spesialister

Noen arter har lettere enn andre for å tilpasse seg mange ulike miljøtyper. Ta kråka, for eksempel. Den finner vi så å si overalt i hele landet. Den lever i bymiljøer og i kulturlandskapet på landsbygda, den lever i skogen, og vi finner den også langt oppe på fjellet og ute på øyene. Vi sier at kråka er en _generalist_ fordi den kan utnytte mange forskjellige ressurser, og vi finner den på forskjellige nivåer i forskjellige næringskjeder. Den har en bred økologisk nisje.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Kråka er en generalist fordi den kan leve i mange forskjellige miljøer.

  Forklaring: Bilde av en kråke som kommer flygende og skal sette seg på en trestubbe.

{{Slutt}}

Arter som er knyttet til smale nisjer med helt spesielle krav til miljøet, kaller vi _spesialister_. Slike arter klarer dårlig selv små forandringer i miljøet sitt. For eksempel er det mange arter i skogen som er spesialister. Et eksempel er lav av typen knappenålslav. I Norge har vi omkring 60 arter, og mange av dem har svært spesielle habitater. En av disse artene, rimnål (_Chaenothecopsis viridialba_), lever nederst på stammen av grove, sentvoksende graner i fuktig sumpskog. Den kan bare leve i sumpskogmiljøer med jevnt høy luftfuktighet, og hvis denne sjeldne skogtypen eller de eldste grantrærne blir borte, kan arten dø ut. Det finnes mange spesialister med svært forskjellige nisjer. Noen eksempler: Sopparten oransje elgbeger vokser oftest bare på ekskrementer fra elg, fagerlemenmose vokser på lemenkadaver eller andre døde dyr, mens billen _Elater ferruginesus_ bare lever av restene av fuglereir inne i hule trær. Det er spesialistenes fantastiske tilpasninger til utallige særegne nisjer som bidrar mest til at det biologiske mangfoldet er så stort og variert.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Knappenålslavene er spesialister. Rimnål er en av dem, og den 2 mm lange "nåla" er fruktkroppen. Arten lever som parasitt på skorpelav og har svært spesielle habitatkrav.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

En generalist kan tilpasse seg mange forskjellige miljøer og utnytte mange forskjellige ressurser. En generalist har en bred nisje. En spesialist stiller helt spesielle habitatkrav. Artene er knyttet til smale nisjer, og de har dermed svært spesielle ressurskrav.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 315}}

Figurtekst: Kråka har en bred nisje og kan leve i mange forskjellige habitater og utnytte mange ressurser, mens rimnåla har en smal nisje og kan bare leve i spesielt gunstige sumpskoger med høy fuktighet og svært gamle grantrær. Dette er en teoretisk figur.

{{Slutt}}
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{{Fordypningsstoff:}}

*Næringskjede og næringsnett*
I en _næringskjede_ kaller vi plantene for _produsenter_. Over produsentene er det flere nivåer med _konsumenter_ (forbrukere). Vi finner også et ledd med _nedbrytere_. Det går en næringsstrøm fra produsenter til forskjellige konsumentledd. Alle ender i et nedbryterledd. Vi studerer ofte næringskjeder, men da forenkler vi dem i forhold til hvordan den kompliserte naturen virkelig er.

  Som regel er mange næringskjeder viklet inn i hverandre og utgjør store _næringsnett_. Noen næringsnett er kompliserte fordi mange arter påvirker hverandre. Arter kan også opptre på forskjellige steder i det samme næringsnettet og på forskjellige nivåer. Et næringsnett kan forandre seg gjennom året, og en arts plass kan forandre seg med individets alder.

{{Figur:}}

Figurtekst: Et forenklet næringsnett i fjellet. Et næringsnett omfatter mange arter, og alle påvirker hverandre på forskjellige måter. Kongeørna eter forskjellige arter og har en variert kost gjennom året. Om vinteren eter den stort sett bare ryper og harer ved siden av åtsler. Den kan dessuten ta rev, som også livnærer seg av harer og ryper. Om sommeren eter kongeørna en rekke fuglearter i tillegg.

  Forklaring: Tegning som viser hvordan artene påvirker hverandre. Figuren er kompleks og du bør be læreren din om hjelp til å forklare.

-- Produsenter: harerug, fjellrapp, stivstarr

-- Primærkonsumenter: gresshoppe, hare, lemen, rype, rein

-- Sekundærkonsumenter: snøspurv, steinskvett

-- Tertiærkonsumenter: fjellrev, jerv, kongeørn

-- Nedbrytere: sopp, bakterier, død rein, "åtsel", magott, nedbrytersopp
{{Slutt}}
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xxx2 12.4 Populasjoner varierer over tid

Det kan være forskjeller mellom populasjoner av samme art, f.eks. når det gjelder antall individer, genetisk sammensetning og aldersfordeling. Det er mange miljøfaktorer som påvirker individene i en populasjon. Endringer i miljøfaktorer fører til variasjon i en populasjon over tid. Det kan også være forskjellige miljøfaktorer som påvirker to forskjellige populasjoner. Dermed vil variasjonen mellom de to populasjonene øke over tid.

  Miljøfaktorene vil også påvirke hvert enkelt individ. En viktig del av individenes kamp er å overleve hverdagen. I den store sammenhengen er det likevel mer interessant å se hvordan de forskjellige populasjonene utvikler seg i et samfunn og i et økosystem. Det er viktig for populasjonen at individene reproduserer seg og får avkom som kan føre nye genkombinasjoner videre.

{{Rammetekst:}}

Det er forskjeller mellom populasjoner av samme art, f.eks. når det gjelder antall individer, genetisk sammensetning og aldersfordeling.

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

En populasjon er en samling individer av samme art som lever innenfor et avgrenset geografisk område.

{{Slutt}}

xxx3 Miljøfaktorer kan forklare variasjon innenfor en populasjon
Tallet på individer i en populasjon varierer over tid fordi de hele tiden blir påvirket av forskjellige biotiske og abiotiske miljøfaktorer. Vi skiller mellom _tetthetsavhengige_ miljøfaktorer og _tetthetsuavhengige_ miljøfaktorer, som i høy grad vil påvirke variasjonen innenfor en populasjon. Tetthetsavhengige miljøfaktorer kan være sykdom og stress og konkurranse om vann, lys og næringsstoffer. Disse faktorene kan gjøre seg gjeldende når det er mange individer i populasjonen. Det fører ofte til en merkbar reduksjon i tallet på individer, men oftest er det de minst tilpassete individene som bukker under. Tetthetsuavhengige miljøfaktorer som tørke, flom, brann og kulde vil påvirke uavhengig om det er mange eller få individer i populasjonen. Dette kan få dramatiske følger for små populasjoner, og selv de best tilpassete individene kan dø.

Faktorer som fører til variasjon innenfor en populasjon:
-- tetthetsavhengige miljøfaktorer - konkurranse om begrensete ressurser, partnere, mat, sykdom, avfall og stress

-- tetthetsuavhengige miljøfaktorer - klima, tørke, flom og brann

{{Rammetekst:}}

Tetthetsavhengige miljøfaktorer kan gi store utslag når det er mange individer i en populasjon.

  Tetthetsuavhengige miljøfaktorer vil påvirke en populasjon uavhengig av tallet på individer i populasjonen.

{{Slutt}}
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  Alle individene i en populasjon som formerer seg kjønnet, vil være genetisk forskjellige. Hvilke av individene i en populasjon som overlever, avhenger av hvem av dem som er best egnet til å utnytte ressursene på stedet, og hvem som takler forandringer i miljøfaktorene best. Det er viktig å huske at også miljøfaktorer som nedbør, temperatur og vind varierer over tid. I en populasjon vil både tallet på individer, den genetiske sammensetningen og alderssammensetningen variere.

{{Rammetekst:}}

Både tallet på individer, den genetiske sammensetningen og alderssammensetningen i en populasjon varierer over tid.

{{Slutt}}

xxx3 Variasjon i antall individer innenfor en populasjon
Alle populasjoner varierer i antall individer over tid. Noen populasjoner har små svingninger, andre populasjoner har større forskjell mellom topper og bunner. Dette varierer både mellom populasjoner av samme art og mellom forskjellige arter.

  Når en populasjon vokser, vil miljøfaktorer virke inn og begrense veksten. Etter hvert vil populasjonen nå en likevekt innenfor habitatet sitt, og dette kaller vi områdets _bæreevne_ for denne populasjonen. Bæreevnen er et teoretisk likevektspunkt for et maksimalt antall individer hvis miljøfaktorene ikke blir forandret. I naturen vil bæreevnen ikke være konstant. Den varierer jo med de ressursene som er tilgjengelige.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 318.}}

Figurtekst: Figuren til venstre viser en populasjon med sykliske svingninger. Figuren til høyre viser populasjonsvekst mot en bæreevne. Dette kaller vi _sigmoid vekst_.

{{Slutt}}

To hovedspørsmål melder seg når vi studerer variasjon innenfor en populasjon:

-- Hvordan vokser populasjoner?

-- Hvordan begrenses veksten i populasjoner?

  Sagt på en annen måte: Hvor mange blir det født, hvor mange dør, og hvorfor skjer dette?

Tallet på individer i en lirypepopulasjon i et område vil variere fra år til år. Det er et godt eksempel på variasjon innenfor en populasjon. Ett år kan det dø
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mange individer av sykdom, og da blir populasjonen liten. Noen år senere vokser unormalt mange av ungene opp fordi det er spesielt god tilgang på mat, og da blir lirypepopulasjonen stor. Det er flere forhold som bidrar til slike endringer. Vi kan stille følgende spørsmål når vi skal forklare forandringer i tallet på liryper i en populasjon et sted i fjellet i Norge gjennom et år.

Lirypepopulasjonen vokser eller avtar avhengig av:

-- hvor mange liryper overlevde vinteren?

-- hvor mange liryper kommer fra naboområdene og inn i "vårt" terreng (innvandring)?

-- hvor mange liryper flytter fra vårt område til andre områder (utvandring)?

-- hvor mange lirypepar er det plass til?

-- hvor mange egg blir det lagt i hvert reir?

-- hvor mange egg blir røvet av predatorer?

-- hvor mange kyllinger blir født?

-- hvor mange kyllinger dør de første ukene?

-- hvor mange liryper dør om høsten og i løpet av vinteren?

Populasjonsstørrelsen er i stadig endring avhengig av hvor mange som blir født, og hvor mange som dør, og hvor mange individer som inn- eller utvandrer.

{{Figur:}}

Figurtekst: Antall individer i en populasjon blir påvirket av innvandring, utvandring, fødsel og død.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Rypejakt er populært, og vi antar at jegerne tar ut minst 20 prosent av en rypepopulasjon i Norge. Trolig er det et mye større jaktuttak i en del områder. Dette har ført til en betydelig nedgang i antall årlig skutte ryper i Norge fordi rypepopulasjonen er blitt lavere på grunn av jakt.

  Forklaring: Bilde av en kvinne på jakt som har skutt ei rype. Hun har med seg en jakthund og holder en død rype i hendene.

{{Slutt}}
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xxx3 Populasjonsgenetiske forandringer - naturlig utvalg

Vi kan tenke oss at vi begynte med et genetisk utvalg A i lirypepopulasjonen vår den første vinteren. Utvalget av individer som skjer på grunn av påvirkningen fra de forskjellige miljøfaktorene, vil etter et år gi oss en populasjon med et annet genetisk utvalg (B). Dette skjer fordi genlageret i populasjonen alltid vil være i endring, og henger sammen med hvilke faktorer som påvirker populasjonen mest. Dermed får vi en seleksjon av de lirypeindividene som er mest robuste slik at de tåler de påvirkningene som kommer. Noen er flinkere til å finne mat, andre er litt bedre til å tåle vinterkulden. Avhengig av om det er en kald eller en mild vinter, om det er mye eller lite mat, og om det er mange eller få predatorer, så vil noen liryper ha større sjanse til å overleve enn andre individer i populasjonen. De miljøfaktorene som virker mest akkurat den ene vinteren, gjør at vi neste år finner en annen alderssammensetning og genetisk sammensetning i populasjonen. Dermed kan to populasjoner av samme art utvikle seg ulikt siden forskjellige faktorer virker ulikt fra område til område. I én populasjon kan predasjon være den dominerende dødsårsaken, og da vil de individene overleve som er flinke til å unngå å bli tatt. I en annen populasjon kan dårlig vær og sykdom være hoveddødsårsaken, og det kan slå helt tilfeldig ut genetisk sett.

{{Rammetekst:}}

Ulike miljøfaktorer endrer antall individer, aldersammensetning og genetisk sammensetning i en populasjon. To populasjoner av samme art kan utvikle seg forskjellig avhengig av hvilke miljøfaktorer som påvirker dem.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 320.}}

Figurtekst: Genetisk utvalg A i en populasjon vil etter et år gi oss en populasjon med et annet genetisk utvalg (B). Dette skjer fordi genlageret endres avhengig av hvilke miljøfaktorer som påvirker populasjonen mest.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Bjørnemøkk +genetikk =viktig populasjonsinformasjon*
Det er nødvendig å ha god kunnskap om kjønn, alder og genetisk variasjon når vi skal beskrive tilstanden til en populasjon og forvalte den på en biologisk god måte. Særlig viktig er dette for små populasjoner og for populasjoner som utnyttes kommersielt, slik som elg og torsk.

  De store rovdyrartene er fåtallige i Norge. I 2004 anslo bjørneforskerne at populasjonen bestod av bare 50-70 dyr. I Sverige er det trolig mer enn 2.500 bjørner, og enkelte av disse er noen ganger innom Norge. Men hvor mange som nå oppholder seg i Norge, har det vært vanskelig å beregne. Det er lettere å anslå antall ulver, gauper og jerver, for de kan spores og telles på vintersnøen med spesielle metoder. Bjørnen går i hi om høsten og sover vinteren igjennom. Derfor må økologene bruke andre metoder for å få god informasjon om bjørnepopulasjonen. De gjør det ved å samle inn bjørnemøkk og foreta genetiske analyser av den. Ved å analysere DNA fra innsamlete ekskrementer og hår kan økologene identifisere art, individ, kjønn og eventuelt slektskap mellom dyrene. Gjennom å samle mange prøver kan vi få en mye bedre oversikt over sammensetningen av populasjonen og hvordan dyrene beveger seg, enn det vi har hatt til nå.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Vill brunbjørn (_Ursus arctos_). Fotografiet er fra Finland.

{{Slutt}}

{{Slutt}}
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xxx3 Intra- og interspesifikk konkurranse

{{Margtekst:}}

_Intra_ betyr innenfor, _inter_ betyr mellom.

{{Slutt}}

Konkurranse mellom individer innenfor samme art kalles _intraspesifikk_ konkuranse. Konkurranse mellom forskjellige arter kaller vi _interspesifikk_ konkurranse. Når vi skal beskrive konkurransen innenfor arter og mellom arter, kan vi tenke på en gulrotpopulasjon i kjøkkenhagen. De små frøene blir strødd forsiktig ut i mai. I juni står en lang grønn rekke av centimeterhøye gulrotplanter og vitner om at de fleste frøene har spirt. Nå begynner kampen om plassen, vannet, næringen og sollyset. Noen planter er svært små, og de dør raskt ut. Resten vokser bra. Intraspesifikk konkurranse fører imidlertid til at veksten stagnerer. Tetthetsavhengige faktorer begynner å virke på populasjonen. Når mange småplanter vokser på et lite areal, skjønner vi at ikke alle kan vokse opp og bli gulrøtter. For å få en god avling tynner vi ut ved å ta bort en del gulrotindivider, slik at noen få skal få nok ressurser til å bli store. Hvis vi lar den intraspesifikke konkurransen fortsette, vil gulrøttene etter hvert tynne seg selv, men det tar lengre tid, og avlingen kan bli mer ujevn. Men det er flere faktorer som kan spille en rolle. Mens de små gulrotplantene strever med hverandre, spirer også andre plantearter. Kanskje kommer det konkurrerende arter som meldestokk og vassarve. De trenger også vann, næring, sollys og plass til å vokse. Meldestokk og vassarve vokser raskt, og snart skygger de ut noen av gulrotplantene, som dermed dør. Vil vi ha mange gulrøtter, må vi altså luke vekk konkurrentene. Dermed fjerner vi den interspesifikke konkurransen mellom gulrot, vassarve og meldestokk.

{{Spørsmål:}}

Hva skjer hvis vi lar den intraspesifikke konkurransen gå sin gang? Kan du finne noen tetthetsuavhengige faktorer som kan virke i kjøkkenhagen vår?

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: I kjøkkenhagen kan både den intraspesifikke og den interspesifikke konkurransen være stor.

  Forklaring: Bilde fra en kjøkkenhage der vekstene står tett i tett.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Konkurransen om mat, lys og vann øker når individtettheten i en populasjon øker. Når den intraspesifikke konkurransen øker, synker vekstfarten i populasjonen.

{{Slutt}}
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xxx2 12.5 Spredning og utbredelse

Det er alltid utvikling og forandringer i biotiske og abiotiske faktorer. Ofte skjer dette svært langsomt. En klimaforandring kan føre til endringer i nedbørforholdene. Det kan så føre til at planter og dyr som lever der, må forandre måten de lever på. Det vil si at de må tilpasse seg de nye forholdene. De kan også flytte til et annet område, eller de kan dø ut.

{{Margtekst:}}

Vandring =migrasjon. Innvandring =immigrasjon, utvandring =emigrasjon

{{Slutt}}

xxx3 Naturlig spredning, ut- og innvandring

Når forholdene blir dårlige, kan noen individer forlate sitt habitat. Vi sier at de _utvandrer_. Dette kan skje hvis det blir så mange individer at mat blir en begrensende miljøfaktor, eller hvis det skjer fysiske forandringer i habitatet. Resultatet er da at en del individer sprer seg og kommer over til nærliggende habitater. Det kan godt være at de kommer til et område der det lever individer av samme art. Individene slår seg til i dette nye habitatet hvis forholdene tillater det. Slik _innvandring_ til et område kan være både positivt og negativt. Det vil gi populasjonen noen nye gener, men det blir større kamp om ressursene. Likevel er populasjoner ofte avhengige av å få jevnlige tilskudd av nye individer utenfra så de kan klare seg og unngå innavl.

{{Margtekst:}}

Innavl vil si paring mellom nær beslektede individer. Dette gir svært liten genetisk variasjon, og det kan føre til at dårlige arveanlegg akkumuleres og øker andelen genetiske defekter i populasjonen.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Naturlig spredning ved inn- og utvandring er når individer flytter fordi de må finne nye, gode habitater. Dette kan skyldes at de er blitt for mange, eller at forandringer i deres opprinnelige habitat har gjort det vanskelig å overleve der de var.

{{Slutt}}

xxx3 Overskudds- og underskuddsområder

Et _overskuddsområde_ produserer et overskudd av individer fordi forholdene i området er svært gunstige. Da kan overskuddet av individer utvandre til naboområdene. I et _underskuddsområde_ for en art dør det flere individer enn det fødes. Slike områder må få påfyll fra naboområdene. Hvis det ikke skjer noen innvandring, vil populasjonen i et underskuddsområde dø ut. Figuren på neste side viser utvandring av storfugl fra et overskuddsområde til et underskuddsområde. I et overskuddsområde blir alle storfuglens habitatkrav rikelig oppfylt, og det blir produsert et overskudd av individer. Dermed kan en del individer utvandre til underskuddsområder med lav produksjon. Der er det svært få individer fordi forholdene er mindre gunstige for storfuglen. Slik kan det bli etter menneskelige inngrep, f.eks. at intensivt skogbruk har redusert kvaliteten på skogen når det gjelder det som storfuglen trenger i sitt habitat.
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{{Figur:}}

Forklaring:
Overskuddsområde: tegning av en skog med mange fugler.

Underskuddsområde: tegning av et område hvor det er hogget ned skog, kraftlinje og hytter, og lite fugl.
{{Slutt}}

xxx3 Den genetiske variasjonen øker når individer sprer seg

Populasjoner som har kontakt med nabopopulasjoner, har som regel stor genetisk variasjon, og det skyldes at det er kommet inn individer fra naboområder med et annet genetisk materiale. Unntaket er for eksempel plantearter som har vegetativ formering ved klondannelse. For at populasjonen skal kunne overleve på lang sikt, trengs det både mange nok individer og stor genetisk variasjon blant disse individene. Derfor er utveksling av nye gener ved spredning viktig. Populasjoner med stor genetisk variasjon tåler bedre raske forandringer i sitt habitat fordi det her alltid vil finnes noen individer som kan leve i det nye miljøet. Populasjoner med liten genetisk variasjon tåler mindre forandringer i miljøet, for de er så like at om den ene ikke tåler det nye miljøet, så vil heller ingen av de andre tåle det. Genetisk variasjon er også viktig for å motstå sykdommer og parasitter.

{{Margtekst:}}

Klondannelse vil si at det er genetisk identiske individer som alle kommer fra ett morindivid. Det har altså ikke foregått noen kjønnet befruktning.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

I et overskuddsområde er det så gunstige forhold for en art at det blir produsert et overskudd av individer. I et underskuddsområde vil populasjonen dø ut hvis det ikke skjer innvandring fra et overskuddsområde. Den genetiske variasjonen øker når individer sprer seg.

{{Slutt}}

xxx3 Utbredelseskart forteller hvor en art finnes

Populasjoner er aldri helt stabile med samme antall individer. Noen individer vandrer ut og etablerer populasjoner i nye områder. Noen populasjoner dør ut. Studier av utbredelsen kan gi oss viktig informasjon om utviklingen av en populasjon eller en art. Populasjonsøkologene prøver å finne ut hva som kan være årsakene til de forandringene i utbredelse som de observerer.
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{{Rammetekst:}}

Utbredelsen av arten vil forandre seg over tid. Populasjons -økologiske studier kan fortelle om årsakene til forandringene.

{{Slutt}}

Midt på 1800-tallet fantes det nesten ikke rådyr i Skandinavia. Forskerne tror dagens utbredelse av rådyr i Norge er den største som vi noen gang har hatt her. Rundt år 1900 vandret det inn rådyr fra Sverige, og etter hvert fantes det rådyr på hele Østlandet, nedover langs sørlandskysten og i Midt-Norge. De siste årene har rådyrpopulasjonen økt både i det indre av Vestlandet, i Trøndelag og i Nord-Norge. Jevnlig blir det registrert streifdyr helt nord til Finmark. Det er nok bare et tidsspørsmål før hele Norge har faste populasjoner av rådyr.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Rundt 1900 vandret de første rådyrene inn i Sørøst-Norge. I dag finner vi rådyr over nesten hele landet (grønne områder på kartet) fordi klima og mattilgang er blitt gunstigere for rådyr, de formerer seg raskt, og de har relativt god evne til å tilpasse seg nye miljøer. De røde pilene viser områder med små, nyetablerte populasjoner.

  Forklaring: Bilde av et rådyr i en skog. Tegning av et kart hvor det er markert grønt fra omtrent hele nordland og sørover, samt Sverige, Danmark og deler av sør-østlige deler av Finland.

{{Slutt}}

Det er viktig å være klar over at denne spredningen har foregått _naturlig_, uten direkte hjelp av mennesker. (Det finnes noen få unntak der rådyr er blitt satt ut av mennesker, men hovedspredningen har uansett vært naturlig.) Det kan imidlertid være noen indirekte, menneskelige årsaker til spredningen. Milde vintre er også gunstige for rådyrene.

{{Spørsmål:}}

Hva kan være indirekte menneskelige årsaker til spredning av rådyr?
{{Slutt}}
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{{Figur:}}

{{Se figur på side 325.}}

Figurtekst: Antall felte rådyr. Fram til 1927 var rådyret en sjelden og fredet art i Norge. Vær klar over at fellingstallene ikke nødvendigvis sier noe om hvor stor populasjonen egentlig er.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Radiomerking gir ny kunnskap*

En mye brukt metode for å avdekke bevegelsesmønstre hos dyr er å bedøve dem og feste en radiosender på dem. Denne metoden blir brukt på mange arter, og forskerne kan dermed følge dyrene over store avstander gjennom flere år. Metoden gir mye ny kunnskap om atferd, og det er viktig når vi skal forvalte norsk natur og artene som lever her.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Radiomerket elg.

{{Slutt}}

{{Slutt}}

xxx3 Spredning er ofte tilfeldig

Når arter sprer seg, spiller tilfeldighetene en stor rolle. Mange planter har utviklet ulike framgangsmåter for spredning. For eksempel blir løvetannfrøene spredt med vinden. Hvert frø henger i en fallskjerm og kan sveve langt av gårde. Andre planter har utviklet frø som er tilpasset dyrespredning, f.eks. de fire borre-artene som vokser i Norge. Det er nokså tilfeldig hvor et frø lander, og det er ikke sikkert at det havner på et gunstig voksested.
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{{Fordypningsstoff:}}

*Frøspredning*
Hvitkinngåsa gjør som gjess flest, den flyr lange avstander hver vår og høst. De lever i Storbritannia om vinteren og på Svalbard om sommeren. Under vårtrekket stanser de på helgelandskysten for å hvile og fete seg opp før de flyr siste etappe til Svalbard. På turen sørover om høsten tar de alltid en rast på Bjørnøya før de flyr ned til Storbritannia. Tenk deg at en gåseflokk der alle individene har magen full av frø fra planter på Svalbard, blir overrasket av en sterk storm. De driver ut av kurs og lander kanskje på Grønland. Mange av fuglene dør, fremdeles med spiredyktige frø i magen. Nye plantearter er dermed tilfeldig spredt fra Svalbard til Grønland.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Hvitkinngås.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Figurtekst: Trekkrute og hvileplasser, vinter- og sommeroppholdsplasser for hvitkinngås.

  Forklaring:

-- En blå pil viser vårtrekket: fra overvintringsplassen i Solway i England til rasteplass mellom Trondheim og Bodø, og videre nordover til Svalbard hvor de har sommeropphold.

-- En rød pil viser høsttrekket: Fra sommeropphold på Svalbard til rasteplass på Bjørnøya, før de drar videre sørover til Solway i England hvor de overvintrer.

{{Slutt}}

{{Slutt}}
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xxx2 12.6 Habitatendringer - fragmentering av landskapet

Økologene studerer samspillet mellom organismene og de forskjellige miljøene innenfor avgrensete økosystemer eller habitater. Landskapet rundt oss er imidlertid en mosaikk av mange forskjellige økosystemer og naturtyper. Strukturen i landskapet og avstanden mellom økosystemene og habitatene påvirker populasjonene og artene som lever der.

{{Rammetekst:}}

Utformingen av landskapet og avstanden mellom forskjellige økosystemer og habitater påvirker populasjonene og artene som lever der.

{{Slutt}}

xxx3 Fragmentering av habitater gjør populasjonene mer sårbare

Tidligere var snøhettareinen en del av en mye større populasjon som hadde store sykliske vandringer gjennom året. Forskjellige områder ble brukt til sommer- og vinterbeite, og andre områder ble brukt når simlene skulle kalve. Reinen er svært følsom for unaturlige hindringer og inngrep i terrenget. Bygging av veier og jernbane, neddemming av leveområder og mye hyttebygging har splittet opp, _fragmentert_, artens opprinnelige habitat. Én stor populasjon er nå delt i seks atskilte, små delpopulasjoner. Disse store inngrepene har også forandret reinens naturlige vandringsmønstre, og den har måttet skifte kalvingsområder. Den en gang så store, livskraftige populasjonen er delt i flere små og sårbare populasjonen. En naturlig tilfeldighet, f.eks. et snøras, vil bli en katastrofe for en allerede liten og sårbar populasjon.

{{Bilde:}}

Bildetekst: En gang var snøhettareinen én stor populasjon i et intakt fjelllandskap. I dag er bestanden delt opp i flere små delbestander som har liten genetisk utveksling med hverandre.

  Forklaring: Tegning som viser hvordan ett stort område er splittet opp til mindre små på grunn av veibygging, jernbane og vannkraftutbygging. Tidligere hovedtrekkveier krysser nå veier og jernebanelinjer.

{{Slutt}}

  Følgende eksempel viser hva som kan skje når vi splitter opp det habitatet én populasjon har hatt. Snøhetta villreinområde er et lappeteppe av et leveområde sett med villreinøyne. Vinteren 2006 skjedde det en katastrofe med en delpopulasjon av snøhettareinen. Mer enn 200 dyr av en populasjon på rundt 650 ble drept i et snøras. Mange av de drepte dyrene var simler med foster, noe som forsterker og forlenger den negative effekten av katastrofen. Et snøras er en tetthetsuavhengig faktor
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og skiller ikke mellom sterke og svake dyr, slik rovdyr eller sult i høyere grad vil gjøre. Dette viser hvor sårbare små populasjoner kan være, og hvordan tilfeldigheter i naturen kan ha stor betydning for en liten populasjon.

  Slike katastrofer er en del av naturens tilfeldigheter, men få er så synlige som når to hundre reinsdyrkadavre ligger strødd nedover en fjellside. I en stor, robust populasjon gjør slike innhogg relativt liten skade, for populasjonen kommer til å overleve på lang sikt. Tenk bare på alle elgene og rådyrene som sulter og fryser i hjel i særlig snørike og kalde vintre. Da er det de svakeste og dårligst tilpassete dyrene som bukker under. Likevel vil mange dyr overleve. Andre slike hendelser kan være nedising av beiter som fører til sultkatastrofer. Dette er godt dokumentert på Svalbard, der reinpopulasjonen i Adventdalen har variert kraftig etter gjentatte katastrofevintre med stor dødelighet. Særlig er kalver blitt rammet. Og jo færre dyr det er i populasjonen, desto større fare er det for at nesten alle kan dø ut.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Døde reinsdyr i fjellsiden der et snøras drepte en tredel av en liten, isolert populasjon.

{{Slutt}}

xxx3 Små, isolerte populasjoner har liten genetisk variasjon

Særlig i veldig små populasjoner kan små tilfeldigheter få store konsekvenser. I den isolerte sørskandinaviske populasjonen har vi rundt 150 ulver, og den genetiske variasjonen her er svært lav. Dyrene er nærmere i slekt med hverandre enn søsken, og innavlsproblemet er tydelig. Det er både påvist blinde valper, sterile dyr, reduserte valpekull og deformiteter på skjelett, tydelige tegn på en innavlsdepresjon. En ny sykdom i populasjonen kan få katastrofale følger. Problemet er at populasjonen ikke er stor nok, og at innvandrerulv fra
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øst med friske gener altfor sjelden når fram til den isolerte populasjonen. Når vi gir lov til å skyte 25% av de norske dyrene slik det ble gjort vinteren 2005, tas det ikke god nok høyde for at naturlige katastrofer i naturen faktisk kan slå ut resten av populasjonen. Konsekvensen kan i verste fall være at tilsynelatende små tilfeldigheter utrydder de dyrene som er igjen.

  Vi har sett at individer vandrer mellom leveområder, og det kaller vi naturlig spredning. Noen områder produserer et overskudd av individer, og i et naboområde kan populasjonen dø ut hvis den ikke får påfyll utenfra. Inngrepene som har splittet opp en opprinnelig populasjon av snøhettarein i flere små delpopulasjoner med liten genetisk utveksling, er gjort over mange år og helt uten tanke på reinens habitatkrav. I biologi 2 skal vi se nærmere på hvordan størrelsen på populasjonene varierer med ressurstilgangen og ytre påvirkninger, og lære mer om hvorfor vi må ha bærekraftig forvaltning.

{{Rammetekst:}}

Fragmentering av landskapet skaper større avstander mellom egnete habitater. Dette kan føre til at populasjonene blir små og isolerte og dermed lettere kan dø ut.

{{Slutt}}

xxx3 Vi mennesker forandrer miljøfaktorene

I dag er det mye snakk om menneskeskapte forandringer. Disse menneskeskapte forandringene kan skje raskt. Eksempler: klimaforandringer, eutrofiering av vassdrag, jakt og fiske som sterkt påvirker enkelte populasjoner. Noen arter, særlig konkurransesterke generalister, har bedre evne til å greie seg i en slik situasjon, og de får dermed bedre forhold. Det går på bekostning av andre arter, og resultatet er en _økologisk ubalanse_. I løpet av biologisk kort tid vil forholdet mellom artene forandre seg fordi en menneskeskapt miljøfaktor har virket inn. Et eksempel er industrielt overfiske av de små fiskene havsil og småsil (tobis) i Nordsjøen. Dette har også ført til dramatisk lokal populasjonsnedgang av andre fiskearter samt fiskemåke og makrellterne, som har disse fiskene som viktig matkilde.

{{Margtekst:}}

_eutrofiering_ =forurensning på grunn av sterk tilførsel av næringssalter.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Fiskeartene havsil og småsil (tobis) er bare 20-24 cm lange. De er svært viktige fordi de er næring for en rekke andre arter. Her er de fanget av en lunde. Populasjonsnedgangen av tobis har ført til problemer for andre arter i økosystemet.

{{Slutt}}

{{Spørsmål:}}

Hva brukes de små fiskeartene havsil og småsil til i industriell sammenheng?
{{Slutt}}
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xxx2 Sammendrag

-- En art består av individer som er svært like hverandre av utseende, og som kan formere seg og få forplantningsdyktig avkom. Dette artsbegrepet gjelder bare organismer som har kjønnet formering. I tillegg er det nødvendig å bruke genetiske analyser fordi det noen ganger er vanskelig å avgjøre om det er tale om en eller flere arter.

-- Det er en kontinuerlig utvikling av livet på jorda. Antallet arter endrer seg derfor kontinuerlig.

-- Økologi er læren om samspillet mellom organismer i naturen og mellom organismene og det miljøet de lever i. Biologisk mangfold omfatter all variasjon både på gennivå, artsnivå og økosystemnivå.

-- Naturlig seleksjon (naturlig utvalg) er når individer med nye genkombinasjoner klarer seg godt og etter hvert forandrer sammensetningen i en populasjon. Resultatet er evolusjon, en utviklingsprosess der stadige forandring over tid har frambrakt det biologiske mangfoldet som vi har i dag.

-- Dersom to populasjoner av samme art blir isolert i tilstrekkelig mange generasjoner, kan de gi opphav til atskilte arter.

-- Et habitat er levestedet til en organisme, det stedet der den er best tilpasset til å leve.

-- Med nisje mener vi alle ressursene en organisme utnytter.

-- Små forandringer i en miljøfaktor kan gi nye habitater og nisjer. Det kan endre sammensetningen av det biologiske mangfoldet.

-- To arter har ikke helt like nisjer, for da ville den ene arten konkurrere ut den andre.

-- En generalist kan tilpasse seg mange forskjellige miljøer og utnytte mange forskjellige ressurser. En generalist har en bred nisje.

-- En spesialist stiller helt spesielle habitatkrav. Artene er knyttet til smale nisjer, og de har dermed svært spesielle ressurskrav.

-- Tetthetsavhengige miljøfaktorer som sykdom og konkurranse kan gi store utslag når det er mange individer i en populasjon. Tetthetsuavhengige miljøfaktorer som flom og tørke vil påvirke en populasjon uavhengig av hvor mange individer det er i populasjonen.

-- Tallet på individer, den genetiske sammensetningen og alderssammensetningen i en populasjon varierer over tid.

-- Konkurranse mellom individer innenfor samme art kaller vi intraspesifikk konkurranse. Konkurranse mellom individer av forskjellige arter kalles interspesifikk konkurranse.

-- Naturlig spredning ved inn- og utvandring er når individer flytter fordi de må finne nye, gode leveområder, eller fordi forandringer i det opprinnelige leveområdet deres har gjort det vanskeligere å overleve.

-- Utformingen av landskapet og avstanden mellom forskjellige økosystemer og habitater påvirker populasjonene og artene som lever der.

-- Fragmentering av landskapet skaper større avstander mellom egnete habitater. Dette kan føre til at populasjoner blir små og isolerte og dermed lettere kan dø ut.

-- Eksempler på menneskeskapte forandringer av miljøfaktorer er eutrofiering, klimaforandringer og jakt, fiske og fangst. Slike forandringer kan føre til at et samfunn går fra å være i økologisk balanse til å være i økologisk ubalanse.
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xxx2 Oppgaver
xxx3 12.1 Hva er en art?

>>> 12.1.1
Det finnes flere måter å definere en art på. Forklar hva som menes med

a) morfologisk artsdefinisjon

b) biologisk artsdefinsisjon

c) evolusjonistisk artsdefinisjon

>>> 12.1.2 !
a) Gi eksempler på når de tre artsdefinisjonene egner seg best.

b) Forklar hvorfor det kan være problematisk å bare bruke det morfologiske artsbegrepet.

>>> 12.1.3
I dag bruker vi i stadig større grad genetiske metoder for å definere arter. Nevn årsaker til dette.

>>> 12.1.4 !
{{Se figur på side 305.}}

a) Forklar hva figuren viser.
b) Hvilke arter er mest beslektet: E og G, F og G eller E og F. Begrunn svaret.

xxx3 12.2 Biologisk mangfold er et resultat av evolusjon

>>> 12.2.1
Forklar begrepene økologi, økosystem, biotisk og abiotisk faktor.

>>> 12.2.2 !
a) Hva er koevolusjon?

b) Kan du finne eksempler på koevolusjon i norsk natur?

>>> 12.2.3 !
Prøv å finne ut hvem som er mest i slekt med hverandre: gorilla og orangutang eller gorilla og menneske. Lag et slektskapstre.

>>> 12.2.4
a) Hvor mange arter antar vi at det fins i Norge? I verden?

b) Hva ligger i begrepet biologisk mangfold?

>>> 12.2.5
Forklar hvordan evolusjon skjer i samspill med miljøforholdene. Gi noen eksempler.

>>> 12.2.6
a) Hva er naturlig seleksjon (naturlig utvalg)? Gi et eksempel.

b) Hva er kunstig seleksjon (kunstig utvalg)? Gi et eksempel.

>>> 12.2.7 !
Nevn noen eksempler på hvilke fordeler det gir at vi mennesker kan gjøre bruk av kunstig seleksjon. Ulemper?

>>> 12.2.8 !
Bruk eksempelet med rev og hare på side 311 til å forklare hvordan evolusjon i en art kan påvirke evolusjonen i andre arter i et økosystem.

>>> 12.2.9 !
Oppdrettslaks er en genetisk blanding av flere forskjellige vill-lakspopulasjoner. Hvorfor kan rømt oppdrettslaks kan være et problem for vill-laksen?

>>> 12.2.10
a) Hvordan er det taksonomiske systemet bygd opp?

b) Du har gjort et sensasjonelt funn av en ny art i Norge. Hvordan bør du gå fram når du skal gi denne arten et vitenskapelig navn?

xxx3 12.3 Habitater og nisjer

>>> 12.3.1
a) Forklar hva vi mener med habitat og nisje. Gi eksempler.

b) Forklar hva vi mener med miljøfaktorer, og gi eksempler.
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>>> 12.3.2 !
Se figuren på side 313 med oversikt over hvilke miljøfaktorer som påvirker en snøspurv.

a) Hvilke faktorer tror du er mest skadelige for snøspurven?

b) Hvilke faktorer er tetthetsuavhengige?

c) Hvilke faktorer er minst viktige for snøspurven?

d) Hvilke faktorer er livsnødvendige?

e) Finnes det andre faktorer som er viktige for snøspurven?

>>> 12.3.3

a) Hva kjennetegner økosystemer med høy biologisk produksjon?

b) Hvordan påvirker den biologiske produksjonen antall nisjer og antall arter?

>>> 12.3.4 !
Kan samme art ha forskjellige nisjer? Hvis ja, finn et eksempel. Hvis nei, forklar hvorfor.

>>> 12.3.5 !
a) Hva går Gauses prinsipp ut på?

b) Hva er best for overlevelsen til to arter som lever sammen - å ha nøyaktig samme nisje eller å ha noe forskjellige nisjer? Bruk gjerne en figur i forklaringen din.

c) Kan nisjen til en art forandre seg? Hvordan kan det i så fall skje?

>>> 12.3.6 !
a) Forklar ved hjelp av et eksempel hvordan en art kan ha forskjellige nisjer gjennom livet.

b) Hvilke tilpasninger er knyttet til denne strategien?

>>> 12.3.7

a) Hva er et habitat?

b) Kjenner du til arter som kan leve i flere forskjellige habitater?

c) Kan elgen ha forskjellige habitater, tror du?

>>> 12.3.8

a) Hva er en generalist, og hva er en spesialist? Gi eksempler på tre arter som er generalister, og tre arter som er spesialister.

b) Beskriv nisjer og krav til habitat for de artene du nevnte i a).

>>> 12.3.9 !
Se på figuren på side 315. Kråka har en bred nisje, mens lavarten rimnål har en smal nisje. Hvilken betydning har det for habitatkravene til disse to artene?

xxx3 12.4 Populasjoner varierer over tid

>>> 12.4.1 !
Gi eksempler på hva som kan være grunnen til at det er forskjeller i kjønns- og alderssammensetningen i to ulike populasjoner av samme art.

>>> 12.4.2 !
a) Forklar hva vi mener med tetthetsavhengige og tetthetsuavhengige faktorer.

b) Gi eksempler på slike faktorer og beskriv to forskjellige scenarioer der disse faktorene virker inn på en villreinpopulasjon.

>>> 12.4.3 !
a) Tenk deg en harepopulasjon i et skogområde. Harene finner mye mat her, og det finnes verken gaupe eller andre rovdyr i området. Beskriv med tekst og figur hvordan du tror harepopulasjonen vil utvikle seg de nærmeste ti årene.

b) Hvilke miljøfaktorer vil etter hvert kunne virke begrensende for veksten av harepopulasjonen?

c) Etter fem år etablerer en liten gaupefamilie seg i området. Den består av et hunndyr og to unger. Hvordan vil dette påvirke harepopulasjonen?
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>>> 12.4.4

Hva mener vi med

a) bæreevnen i et område?

b) sigmoid vekst?

c) Forklar de to figurene nedenfor. {{Se figur på side 318.}}
>>> 12.4.5 !
Hvis vi studerer populasjonssvingningene hos forskjellige arter i et økosystem over lengre tid, ser vi at populasjonene svinger i utakt. Finn eksempler og forklar hvorfor dette skjer.

>>> 12.4.6

a) Hva ligger i begrepet populasjonsgenetisk forandring?

b) Bruk lirypeeksempelet på side 319 til å forklare hvordan slike forandringer kan skje.

>>> 12.4.7

a) Hva er forskjellen på intraspesifikk og interspesifikk konkurranse?

b) Gi eksempler på faktorer som fører til intraspesifikk eller interspesifikk konkurranse.

xxx3 12.5 Spredning og utbredelse

>>> 12.5.1

Gi eksempler på at inn- og utvandring er viktig for populasjoner.

>>> 12.5.2 !
Hvordan vil en populasjon bli påvirket av at individer av arter
a) utvandrer til andre områder

b) innvandrer fra andre områder

>>> 12.5.3

a) Hva er underskuddsområder og overskuddsområder når vi snakker om spredning?

b) Hvordan vil innvandring påvirke disse områdene?

>>> 12.5.4

a) Den genetiske variasjonen øker når individer sprer seg. Forklar dette.

b) Hvilke fordeler er det ved å ha stor genetisk variasjon blant individene i en populasjon?

xxx3 12.6 Habitatendringer - fragmentering av landskapet

>>> 12.6.1

a) Hva betyr fragmentering?

b) Hvordan vil fragmentering av habitatet påvirke en populasjon?

>>> 12.6.2

Hvordan vil oppsplitting av leveområder kunne påvirke den genetiske variasjonen i en populasjon?

>>> 12.6.3

I boka står det: "Vi mennesker forandrer miljøfaktorene." Utdyp dette.
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xxx2 Øvinger
xxx3 Ø 12.1 Artssammensetning og variasjon

Teori og hensikt:

Når vi går fra skogen og opp i fjellet, kan vi se at mange arter bare vokser i skogen og andre bare i fjellet. Sammensetningen av arter varierer, det er gradvise overganger (høyde over havet, fuktighet i jorda osv.), og det skjer en forandring fra et område til et annet. I biologien er det viktig å registrere slike forandringer og forsøke å tolke hva forandringene skyldes. Temperaturen, høyden over havet, næringsinnholdet i jorda, snødybden, solinnstrålingen og jordfuktigheten er eksempler på viktige økologiske variasjoner. Her har forskjellige arter funnet sine økologiske nisjer.

  Øvingen kan også gjøres ved sjøen for å se hvordan de forskjellige algeartene fordeler seg i fjæra, eller i naturtyper som finnes i skolens nærmiljø.

Framgangsmåte:
Registrer arter og beskriv hvor de forskjellige artene vokser. Registrer utbredelse og hvor de forskjellige artene trives best, ut fra prosentvis dekningsgrad. Prøv å finne ut hvilke økologiske forhold (miljøfaktorer) som er spesielt knyttet til de ulike sonene der artene finnes. Ved sjøen: Hvordan deler økologene inn de forskjellige områdene i tidevannssonen, og hva kalles de?

Resultater og konklusjon:
Er det mye overlapping mellom de avgrensete leveområdene til artene? Hvilke økologiske forhold lever de forskjellige artene under? Beskriv soneringen og hvilke faktorer du tror har størst påvirkning på levestedene til de forskjellige artene. Registrer eller tenk ut hvilke andre viktige faktorer som vil påvirke artene her. Beskriv nisjen til noen utvalgte arter.

  Ved sjøen: Hva betyr tidevannssonen for algeartene som lever her?

{{Bilde:}}

Bildetekst: Når vi går fra skogen og opp i fjellet, varierer sammensetningen av arter over og under skoggrensen. Bildet er fra Kongsvoll i Sør-Trønderlag.

  Forklaring: Bildet er tatt fra en høyde og en ser utover et landskap med fjellåser og daler.

{{Slutt}}
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xxx3 Ø 12.2 Variasjoner mellom populasjoner av samme art

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Tommestokk

Hyssing for å markere rutestørrelsen

{{Slutt}}

Teori:
Med dette forsøket skal vi se på variasjoner hos populasjoner innenfor samme art. Det er enklest å bruke planter (f.eks. røsslyng eller andre vanlige planter i studieområdet som velges). Vi kan måle suksess i den dekningsgraden som arten har, antall individer per arealenhet og antall blomster/ frukter. Røsslyng finner vi i næringsfattig, delvis åpen furu- og barblandingsskog eller i lynghei langs kysten. Velger du en annen plante, kan det kanskje være naturlig å finne andre parametere å måle.

  Vi setter opp en hypotese om at røsslyng som vokser i solrike sørhellinger og på koller, har større dekningsgrad, flere individer og flere blomster per individ enn røsslyng som lever i mer skyggefulle, nordvendte lisider. Både lys- og skyggedominerte habitattyper kan finnes innenfor studieområdet. Prøv å finne så ulike habitater som mulig.

Framgangsmåte:
Beskriv de to ulike habitatene og registrer abiotiske og biotiske faktorer. Registrer dekning av røsslyng i prosent innenfor kvadratmeter store forsøksfelt (ruteanalyse). Tell hvor mange individer det er innenfor hver rute. Du bør ta minst fem ruteanalyser i hvert habitat for å fange opp lokal variasjon. Tell hvor mange blomster det er på minst fire planter i hver rute. Mål også høyden på fire planter i hver rute.

Resultater og konklusjon:
Sett opp tabell over likheter og forskjeller i abiotiske og biotiske faktorer mellom habitattypene. Hvor store forskjeller i dekningsgrad, antall individer, plantehøyde og antall blomster er det mellom habitatene? Er det stor forskjell mellom populasjonene?

xxx3 Ø 12.3 Spredningsøkologi hos planter

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Innsamlingspose

Pinsett

Lupe

{{Slutt}}

Teori og hensikt:
Med spredning mener vi den måten organismene bruker for å komme seg til et nytt sted der de kan etablere seg, dvs. en forflytning fra ett sted til et annet sted.

  Planter sprer seg ved hjelp av:

-- frø

-- frukter, der frøene ligger inne i frukten,

-- eller ved at deler av planten forflyttes.

  Den delen av planten som spres, kaller vi spredningsenhet eller diaspor.

Spredning er viktig, for hvis alle frøene fra en plante falt rett ned, ville de raskt dø i konkurranse med morplanten. Spredning er viktig for at en organisme skal kunne kolonisere nye områder, og spredning er viktig i genetisk forstand, f.eks. for å øke populasjonens genetiske variasjon. Spredning er livsviktig også i evolusjonær forstand for at organismene skal kunne tilpasse seg de stadige forandringene som skjer i naturen. Mange av spredningsmekanismene er et resultat av koevolusjon.
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Framgangsmåte:

Bruk skolens nærmiljø til å finne forskjellige planter. Disse plantene vil ha stor variasjon i frø og frukter og tilpasninger til ulike spredningsmekanismer. Prøv å finne så mange forskjellige frø og tilpasninger som mulig. Oppsøk forskjellige biotoper for lettere å få samlet et bredt spekter av forskjellige objekter.

Resultater og konklusjon:

Bestem artene du har funnet. Tegn og beskriv hvordan de forskjelllige spredningsenhetene har tilpasset seg med ulike spredningsmåter for de forskjellige artene. Plasser dem inn i de forskjellige kategoriene og forklar hvordan spredningsenhetene er bygd opp. Er det frø eller frukter som spres? Beskriv også voksestedene for de enkelte arten, siden dette kan være viktige opplysninger når vi skal tolke resultatene.

{{Figur:}}

Figurtekst: Eksempler på spredningsenheter hos planter.

  Forklaring: Tegning av tre ulike spredningsenheter hos planter.
-- valmue -> vind gjør at frøene spres -> løvetannfrukt

-- fruktstand og frukt hos enghumleblom -> eksplosjon hos springfrø -> lønnefrukt

-- Nøttekråke med nøtt -> rognebær

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Tips til læreren: Det kan ofte være lurt å samle inn en del eksempler av frø og frukter om høsten. Oppbevar dem tørt og kaldt. Siden kan du bruke dem som skolens demonstrasjonsobjekter. Dermed kan øvelsen utføres som en demonstrasjons- og teoriøvelse med utstilling av eksemplarene senere i skoleåret. Pass på at du ikke bruker sjeldne arter når du samler inn frukter og frø. Ta bare med stengler. Ved feltøvelse er det en god regel å ikke ta opp rota på plantene.

{{Slutt}}
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