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I POLY SCIENCE

NATURVIDENSKAB

SERIE. 2009 er 200-aret for Charles Darwins fadsel og 150-ars jubilaet for ‘Arternes Oprindelse’.
Derfor bringer vi en raekke artikler om Darwins intellektuelle arv med fokus pa de emner og omrader,

FILOSOFI . - o -
ERKENDELSE hvor Darwin tog fejl. Kendetegnende for darwinismen og ‘den moderne syntese’ er nemlig, atder er
sket meget de sidste 30 ar, og at mange af de nye erkendelser endnu ikke har ramt laerebagerne.
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Amerikanske forskere er for-
undret over ulvenes staerke
pavirkning.i Yellowstone
National Park,:USA. Toprov-
dyret blev genudsat i parken
for 13 ar siden, efter at den
havde veeret udryddet i 69
ar. De nu 171 ulve har ryd-
det heftigt op i den ravage,
som parkens andre dyr har
skabt, mens de var vak.

OKOLOGI

AfInaFischer Andersen redaktion@ing.dk

En dag da William Ripple talte drrin-
geidetnordlige Yellowstones lovtree-
er, sagde det ‘pling’. Pludselig forstod
gkologiprofessoren fra Oregon State
University, at 69 drs fraveer af ulve var
drsagen til, at beevreaspen var gaet
voldsomt tilbage i parken.

William Ripple opdagede, at baev-
reaspens nedtur startede, da de sid-
ste af Yellowstones ulve blev skudt
nedi1926. Nedturen fortsatte indtil
1995-96, hvor 31 canadiske ulve flyt-
tedeind i Yellowstone. Men syv ar se-
nere, da ulvene havde fiet fodfaeste i
parken, vendte billedet. Forekomsten
af baevreasp begyndte atter at vokse
signifikant.

Sammenhangen mellem ulve og
beevreasp var ikke lige til at fa gje pa,
og William Ripple var overrasket:

»Jeg var overhovedet ikke tunetind

- p4, at ulvenekunne pavirke parkens

beevreasp. Det blev slet ikke overve-
jet, sigerhan.«

Douglas Smith var lige s& forun-
dret. Som leder af Yellowstones ulve-
projekt er han en af hovedkraefterne
bag planlegningen af ulvenes tilba-
gekomst til Yellowstone, og han folte
sig godt klaedt pa til opgaven:

»Jeg har lest tonsvis af artikler om,
hvordan ulvene pavirker deres omgi-
velser — men aldrig noget om baevre-
asp. Ingen teenkte pa, at det kunne
ske.« I dag far mange baevreasp lov til
atvokse sig 210 cm hgje, og tallet er
naesten magisk, for heroppe kan
krondyrene ikke nd traetoppen. Der-
for kan treeet vokse frit opad.

Douglas Smith og William Ripple
var klar over, at Yellowstones mange
tusinde krondyr var bindeleddet mel-
lem ulvene og baevreaspen. Men
hvordan? Pa den ene side er krondyr
ulvenes hofret—hver ulv zeder ca. 22
krondyr om aret. Parkens krondyr-
bestand er da ogsa halveret siden ul-
vene komi1995. Pa den anden side
var der endnu feerre krondyr i
1960’erne, hvor baevreaspen fortsatte
sin deroute. Meengden af krondyr er
altsd ikke afgerende for baevreaspens
skaebne.

Frygtens okologi

Forskerne udstyrede 16 af parkens
krondyr med GPS-sendere for at fol-
ge deres bevaegelsesmonster. Og sa
faldttigren. ‘Frygtens gkologi’ kalder

de det. Krondyrenes frygt for ulve sty-
rer nemlig, hvor i parken de zder.

Tidligere var floddalens lovtreer et
stort tag-selv-bord for krondyrene,
men nu er det blevet et usikkert sted,
hvor ulvene sztter dem skakmat. Her
sniger rovdyrene sig letind pa dem,
ogvandet gor det svaert at flygte. I dag
sder hjortene derfor mestiébne om-
rader eller pa bakketoppe, hvor de har
overblik over sultne ulveflokke.

Mens baevreaspen skad i vejret, op-
dagede Douglas Smith, at der kom
beevere pd banen. Far ulvene kom,
var de udryddet i Yellowstones nord-
lige del, men nu har ti baeverfamilier
slaet sig ned som ulvenes naboer.

YELLOWSTONES ULVE

Storrelse: Ulven er 90-150 cm lang og
65-90 cm hej. Hannen vejer 45-60 kg,
og hunnen vejer 35-50 kg.

Fode: Krondyr (84 pct.). Herudover lidt
bisoner, hjorte, praerieulve, elge, sorte
bjerne, ulve, antiloper, grne, reeve og
oddere.

Levetid. Vilde ulve lever i gennemsnit
3-4 ar. De dor af sygdom, bliver kert
ned, der under jagt eller i indbyrdes
kampe.

Flokke: 171 ulve fordelt pa 11 flokke.
Der er i gennemsnit 14 ulve/flok. En
flok bestar af et alfa-par og deres hval-
pe fra flere ar. Alfa-parret far i gen-
nemsnit 5 hvalpe. De forlader flokken,
nar de er 1-2 ar gamle for at finde en
mage og skabe en ny flok.

i

Foruden bavfeasp er de store gnave-
re afhengige af pil, der ogsa har faet
signifikant vokseveerk langs vandle-
bene. Baverne felder treeerne, byg-
ger demninger og skaber vddomra-
der, hvor baevreasp og pil stortrives
sammen med vandplanter, insekter,
fugle og pattedyr.

Selv om baeveren er pa ulvens me-
nu, ligger den langt nede pa listen.
Der er simpelthen ikke kad nok pa en
30kilos baever. En flok pa ti ulve zeder
tilsammen ca. 90 kg ked pa blot ti mi-
nutter.

Ulvenes effekt pa skosystemet far
William Ripple til at teenke anderle-
des over fgdekeedens toprovdyr:

»Nar ulven har en s gennemgri-
bende effekt pa et helt gkosystem, s&
teenk over deti et bredere perspektiv.
Hvad med grizzlybjernen, lossen,
jeerven og andre af Yellowstones rov-
dyr —hvordan pavirker de mon omgi-
velserne pad mader, som vi endnu ik-
ke kender til?«

Opdagelsen skyder ogsa detargu-
mentisenk, atjeegerne kan erstatte
rovdyrene som toprovdyr. Douglas
Smith er selvjeger, oghan erklar i
melet, nar han forteeller, at krondy-
rene falder tilbage til de gamle vaner,
sd snartjaegerne stiller gevaeret tilba-
geivabenskabet. Krondyrene er ful-
de affrygtijagtsesonen fra starten af
januar til midten af februar, men
frygten driver hurtigt over. Med ulve-
neihelene er de til gengeeld pa far-
ten aretrundt.

Ulven har ogsé sat et andet dyr pa

Nar ulven har en sa gennem-
gribende effekt pa et helt
okosystem, sa teenk over
detiet bredere perspektiv.
Hvad med grizzlybjernen,
lossen og jeerven?

William Ripple, professor

i okologi, Oregon State
University

plads — den halvt s store praerieulv -
der formerede sig voldsomt og over-
tog ulvens territorier, mens den var
vek. Og det fik Yellowstones skrgbe-
lige bestand pa 200 gaffelantiloper at
merke. Prerieulvene dreber antilo-
pernes kalve, sa kun ti pct. af dem
overlever, hvis de er s uheldige at le-
veien flok preerieulves territorium.
Men det har endret sig nu, hvor over-
hunden er tilbage. I ulvenes territori-
er er antallet af preerieulve faldet med
39 pct., hvoraf de fleste er jaget veek.
Og det er positivt nyt for antilopernes
kalve, hvor 34 pct. nu overlever inden
for territorier, hvor begge rovdyr bor.
Ulvene selv eder sjeeldent kalvene, da
de er for sma.

Kampen om bisonen

Yellowstone National Park er i de se-
neste ar blevet kendt som det sted i
verden, hvor man har sterst mulig-
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1Ingenioren nr. 45 viste vi, hvordan den naturlige udvalgelse allerede vari
gang, dalivetbegyndte at opsta. I nr. 48 fortalte vi om kortlegningen af nye
arter, der opstod under den kambriske eksplosion. Denne gang viser vi,
hvordan arter i skosystemer kan udvikle meget komplekse afha@ngigheder.
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hed forat se ylve. Chancen er rimelig -

god, hvis man sl sig ned de rigtige
stederidet tidlige morgengry eller
omkring skumring.

Ikke desto mindre fir en flok bese-
gende en usadvanlig oplevelse en
solskinseftermiddagijuli 2008. De
stimler sammen pa forste parket
langs kanten af Grand Loup —en af
Yellowstones smé befeerdede veje.
Med kikkerter og teleskoper fokuse-
rer de pa to ulve, der &der af et bison-
kadaver pa den anden side af Yel-
lowstone River. Synet af nataktive ul-
ve ved hejlys dag er sjeldent. Lugten
af bisonoksens fordervede ked til-
traekker ogsa et andet rovdyr, der lun-
ter ned gennem en bjergskov 200 me-
ter bag ulvene.

Grizzlybjernen vejrer med naesebo-
rene og felger lugtsporet mod kada-
veret. Da grizzlyen kommer ud af
skovtykningen og har frit udsyn over
ulvene og kadaveret, accelerer det
tunge dyr til galop. Ulvene flygter og
Yellowstones storste rovdyr setter
teenderne i detrd ked —snartiselskab
med seks kalkungribbe.

Adslet her blev hugget fra dem,
men ulve er generelt kendt for at ef-
terlade ddsler, hvor der stadigvaek er
kedrester pd. Detnyder ti storre dyr i
Yellowstone godt af. Foruden grizzly-
er, er det blandt andet sorte bjerne,
raeve, jerve, ravne, grne og gribbe.
Forskerne har opdaget, at ravnene
endda har gjort det til en specialitet at
tolge ulveflokkene i parken. Oven-
over ulve, der jager, flyver ravne, der
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holder gje med rovdyrene overalt—
ogsa nar de hviler. Ravne har en med-
fedt frygt over for nye fadekilder,
men ved at flyve i ulvenes fodspor, er
de altid sikre pa friskt ked.

Rekonstrueret natur?

Sidelgbende med ulvens dokumente-
rede effekt pa gkosystemet har ulve-
fans og ulvehadere diskuteret hgjlydt.
Optimisterne er begejstrede over, at
detvilde rovdyr er tilbage gversti fo-
dekaden, mens husdyravlere er ner-
vese for deres kveeg, far og hunde.

Selvom ulve fra Yellowstone kun
draeber fa husdyr arligt, kan det ram-
me den enkelte husdyravler hirdt, og
problemulve, der jager husdyr, bliver
skudtaf myndighederne.

Nogle kritikere mener, at Yellow-
stones ulve er en slags rekonstrueret
natur, blandt andet fordi forskerne
blander sig en deliulvenes levevis.

I hver flok monterer de GPS-sende-
re eller radiohalsbind pd en af alfa-ul-
vene og en del af hvalpene for at folge
deres bevagelse, udbredelse, repro-
duktion og dgdsfald. Forskerne af-
sparrer ogsa ulvenes ynglehuler om
foraret, for at nysgerrige ikke skal
komme for tet pd. Med et besogstal
pa 3,1 millioner menneskeri2007,
har forskere og parkbetjente dagligt
travlt med at fa plads til bade vilde dyr
og mennesker i nationalparken.

Der er ogséd hele spergsmalet om,
hvor mange ulve, der er plads tili
Wyoming, hvor Yellowstone ligger,
og de to nabostater Idaho og Monta-
na. I gjeblikketlever der 1.500 ulvei
alle tre stater tilsammen, men myn-
dighederne mener, at det skal skeeres
ned til en samlet bestand pa 300-450
ulve.

I marts 2008 blev ulvene derfor
fjernet fra den nationale liste over
truede dyr. Det beted i praksis, at
kostbare ulve med GPS-sendere blev
skudt ned, fordi de stak poterne ud pa
den ‘forkerte’ side af Yellowstones
grense. Dyrevernsfolk anlagde sag
ved en overstatslig domstol, hvilket
resulterede i, at ulvene i juli atter blev
fredet.

I skrivende stund er der igen snak
om at slette ulven fra listen over true-
dedyr.m

YELLOWSTONE NATIONAL
PARK

Yellowstone er verdens farste natio-
nalpark, der blev oprettet i 1872. Par-
ken er ca. 9.000 km2 - pa storrelse med
Sjxlland, Lolland og Falster tilsammen.
Stor vulkansk aktivitet med kogende
mudderpgle og ca. 10.000 varme kil-
der, hvoraf 150-200 er gejsere. Det me-
ste af Yellowstone er daekket af fyrre-
skov, hvoraf 1/3 nedbrandte i 1988.
Parken er kendt for sit fantastiske
plante- og dyreliv med ca. 60 arter af
pattedyr og ca. 300 fuglearter. | 1978
blev Yellowstone optaget pa verdens-
arvlisten.
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Atomvinteren

TERRORANGREBET i Mumbai har pa ny kastet lys over det
darlige forhold mellem Indien og Pakistan. To atomvaben-
magter, der gentagne gange har veretikrig, og som i
Kashmir stadig har et uafklaret problem. Skulle deten
dagudvikle sig til en atomkrig, vil det ikke kun have kata-
strofale folger for det indiske subkontinent, men ogsa for
resten af verden. Selv endda hvis det lykkes at holde andre
magter fra at blande sig direkte.

NOBELPRISMODTAGEREN Paul Crutzen og John Birks var
de forste tili 1982 at pipege, at en krig med atomvaben vil
have enorme miljemzssige konsekvenser. Den bergmte
astrofysiker Carl Sagan tog kort efter initiativ til et storre
modelleringsarbejde, og sammen med en reekke kolleger
skrev han artiklen ‘Nuclear Winter: Global Consequences
of Multiple Nuclear Explosions’ som blev offentliggjort i
Science lillejuleaften 1983. Her 25 ar efter har to af nu af-
dede Carl Sagans medforfattere fra den gang, Owen Toon
og Richard Turco, sammen med Alan Robock brugt de
nyeste klimamodeller til at opdatere analysen i december-
udgaven af Physics Today. Resultatet er ikke oplgftende.

GODTNOK underskrev USA og Rusland i 2002 en aftale,
Strategic Offensive Reductions Treaty(SORT), om store
nedrustninger. Aftalen skali2012 bringe antallet af
kampklare atomvaben ned pa 6 pct. af de 70.000 spraeng-
hoveder, der fandtes 1 1986. Men de indirekte folger afen

krig pa atomviben med 2012-arse-
” naletvil sandsynligvis

eliminere det meste af menneske-

Demiljomas-  heden, skriver Toon, Turco og Ro-
sige konse- bock
kvenserafen  ETANGREB med atomvaben har to
krig med konsekvenser. Etstort antal direk-
2 te dede og tilskadekomne pa
ator!waben N grund af straling og brande, og de
fortjenerseri-  efierfolgende miljgmessige kon-
os opmaerk- sekvenser af den sod, som vil blive
somhed udsendtiatmosferen. Dodsfald

skal males i millioner eller hun-
drede millioner —alt

efter hvilket scenario der studeres. Men lad os her ude-
lukkende koncentere os om de miljgmaessige konsekven-
ser afhenholdvis en global konflikt, hvor der samlet set
udlgses 2.000 atomvaben hver med en spreengkraft pa
100 kiloton TNT, og en regional konflikt, som mellem In-
dien og Pakistan, hvor der udlgses 50 atombomber af en
spreengkraft pa 15 kiloton TNT — svarende til Hiroshima-
bomben.

DEN GLOBALE KONFLIKT vil tilfgre atmosfzren 180 tera-
gram sod (180 milliarder kilogram) — det vil nedsztte sol-
energien, der rammer Jorden, og medfgre et globalt tem-
peraturfald pa otte grader. Klimaet pa Jorden vil blive kol-
dere end under sidste istid, men da virkningen gradvist
aftager over ti dr, vil det dog naeppe resultere i opbygnin-
gen af'en permanentiskappe. I USA har visse kredse ar-
gumenteret for, at USA kunne gdelegge Rusland i et
overraskelsesangreb, som ikke ville give russerne mulig-
hed for at svare igen. Men et sidant ensidigt angreb vil
alene tilfgre atmosfeeren 85 teragram sod og fore til mas-
sehungersned over hele Jorden. Det er en selvmordsstra-
tegi, mener Toon, Turco og Robock. Selven begrznset re-
gionalkonflikt, der ‘kun’ vil tilfgre atmosfaeren 5 tera-
gram vil give jordkloden en lavere temperatur, end der
har veereti1.000 ar. Sodmaengden vil langt overgi, hvad
der blev udsendt ved udbrud af vulkanen Tambora i Indo-
nesieni1815, som bevirkede, at 1816 i Europa og USA er
kendt som dret uden sommer.

HVERT FEMTE AR fir verden en ny atomvibenmagt. Senest
Nordkorea, og Iran er godt pa vej til at have de teknologi-
ske forudsatninger. De miljgmassige konsekvenser af
en krig med atomvaben fortjener serigs opmaerksomhed,
bemarker Toon, Turco og Robock pa den baggrund. m



