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LEDER- noget om en glasfugl

Politiken havde en artikelserie, der
hed noget i retning af: Kunstvarket
der &ndrede verden. Her fortalte
folk om et kunstverk, der har gjort
sa stort indtryk pa dem, at deres liv
togretning af oplevelsenmed kunst-
varket.

I vore dage, hvor de fleste bern og
unge vokser op i byen uden anden
kontakt med naturen end Steeve Ir-
win og hans krokodiller pa TV, er
det méske vard at overveje, om ti-
den erinde til en ny artikelserie -
gerne i et storre skrift end Flora og
Fauna: Naturoplevelsen der @ndrede
verden.

Jeg vil godt legge ud! Et stykke le-
getoj gjorde sa stort indtryk pa mig,
at jeg har interesseret mig for natu-
ren lige siden. Det har i al fald skub-
bet vaesentlig pa!

Det drejer sig om bevaegeligt legeto]
fra 1950, uden optraek, uden batteri,
uden solfanger og som alligevel
kunne bevage sig i timevis!

Jeg huskersituationen: En legetojs-
repraesentant pa beseg i min fars
virksomhed. Han tog dette sarte og
fantastiske legetej op af tasken og
satte det i gang for gjnene af mig.
Detvaren glasfugl, ophangt pa et
stativ, s& den kunne boje sig frem og

drikke af et glas vand. Og det gjorde
den sé hvert femte minut — igen og
igen! Fuldstendig li’som derigtige
fugle. Ned med nzbbet, to slurke og
op igen. Jeg var malles. Sddan en
matte jeg ha’!

Den kunne minde lidt om en stork -
med lidt god vilje, lang hals det hav-
de den i al fald!

Ud over fuglen — som stér kniv-
skarpti min hukommelse — husker
jeg ikke andet end, at det var noget
med fysik, og sa at vi ulykkeligvis
ikke havde rad til at kebe fuglen. Jeg
lovede mig selv, atjeg ville se mere
pa fugle og pé de kraf'ter, der kunne
fa glasfuglen til at, drikke* hvert
femte minut — time ud og time ind!

I et halv drhundrede sa jeg ikke no-
get til den drikkende fugl og havde
egentlig ikke forestillet mig at jeg
nogen siden skulle det. Men sa i
sondags sa jeg den igen hos nogle
venner. Det var en stor oplevelse!
Mit indre billede var fuldstaendig
korrekt.

Fuglen stod stille i sma 5 minutter.
Sa haldede halsen lidt fremover og
lidt efter bejede den sig ned og
»~drak® af'glasset, og rettede sig sa
op igen. Magelost!

Hvad er sa fuglens hemmelighed?
Den har en krop, der er halv fuld af
ater. Ater fordamper hurtigt ved
stuetemperatur. Fuglens s®ttes i
gang ved at vaede nabbet med vand.
Ved fordampning fra nebbets porre-
se overflade sankes temperaturen i
hovedet. Trykket falder her og te-
ren stiger op i den let skranende
hals, der saledes bliver tungere. Til
sidst falder hovedet ned mod glasset
med vand. Ved denne stilling ud jeev-
nes trykket og @teren kan lebe tilba-
ge ikroppen. Halsen bliver lettere
og svinger tilbage. Det vade nab
fordamper atter vand og ateren sti-
ger atter op. Processen begynder for-
fra.

Naturoplevelser som satter sig spor
i barns hoveder, kan naturligvis
vaere af mange slags, myretuer, in-
sektedende blomster, gedder pa kro-
gen eller meget andet. Men uden sé-
danne oplevelser, sa er der nok kun
fa unge, der fatter interesse for natu-
ren.

Ga derfor ud og fortel om en natur-
oplevelse, som har @ndret din ver-
den. Det ku* jo vare, at nogen blev
interesserede og maske en dag skrev
enlille artikel! Artiklerne i dette
nummer giver i al fald fornemmelse
af, at der gik store naturoplevelser
forud for skriverierne!

Jon Feilberg

Note til abonnenterne:

Flora og Faunas redaktion er desvaerre kommet bagud med udgivelsen af argang 113. Vi har ingen gode undskyld-
ninger ud over den s&dvanlige med, at vi mangler stof fra jer derude (har du stof, eller kender nogen, der maske
har - kontakt straks redaktionen). Vi forventer dog meget hurtigt at komme ud med haf'te 4, der er langt henne i
produktionen. Hafte 4 bliver et udvidet haefte med 8-9 artikler baseret pa foredragene pa Naturhistorisk Forening
for Jyllands vellykkede og velbesogte klima-konference pa Naturhistorisk Museum i Arhus 24. november 2007.
Dette haefte kommer i februar, hvor vi allerede vil vare godt i gang med 2008-argangens hafte 1, hvor stoffet al-
lerede er i redaktion. Mange hilsner fra den hardtarbejdende redaktion!




Mindre meddelelse:

Et fund af en sjzlden krabbe i danske far-
vande: den bla svemmekrabbe, Callinectes
sapidus (Crustacea; Decapoda; Portunidae)

Ole Secher Tendal' og Henrik Flintegaard’

A record of a rare crab for Danish waters, the blue crab, Callinectes
sapidus (Crustacea; Decapoda; Portunidae). Previously, the blue crab
has been reported only once from Danish waters, in 1951 from The
Sound. In 2007, a new specimen (adult, sex unknown, carapax 14.7 cm
wide and 7.7 long) was caught by a fisherman off Skagen, Northern
Jutland. It is not known how it came to the area. Presently, due to high
temperature demands of the species, the blue crab will remain rare and
non-breeding in Danish waters, but due to rising sea water temperatures it
may become established before long. In that case, the species should be
monitored as it is strongly competitive towards native crab species.

Key words: Callinectes sapidus, Danish waters

Fund og identitet

Tidligt pa aret 2007 fangede en
fisker en lidt us@dvanligt udseen-
de krabbe i n&rheden af Skagen.
Han indleverede den levende til
Nordsemuseet i Hirtshals, hvor
den blev fotograferet og sat i
akvarium. Imidlertid dede den
nogle dage senere og er ikke be-
varet. Fundomstandighederne er
ikke belyst i detaljer. Pa grundlag
af fotografierne kan krabben iden-
tificeres som et eksemplar af den
bla svemmekrabbe, Callinectes
sapidus Rathbun, 1896. Denne
art skelnes fra vore indenlandske
krabber pa benenes bl farve og
tilstedevarelsen af en meget lang

"' Zoologisk Museum, SNM, Universitetsparken 15, DK-2100 Kobenhavn .

torn pa hver side af skjoldet.

Krabbens skjold malte 14,7 cm i
bredde og 7,7 cm i lengde. Den har
maske ikke varet kensmoden, da
voksne hunner maler op mod 9 cm i
leengde og hanner op mod 7,5 cm.
Det vides ikke, om det varen han
eller en hun. Den har antagelig varet
mellem | og 2 &r gammel.

Callinectes i Danmark

og Nordatlanten

Artener kun én gang tidligere regi-
streret i danske farvande. I 1951
fangede en fisker et eksemplar i
@resund mellem Tarbzk og Middel-
grunden (Wolff 1954 a, b; Jensen &

? Nordsomuseet, Willemoesvej, Postboks 125, DK-9850 Hirtshals.
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Knudsen 2005). Han indleverede
den til Danmarks Akvarium, hvor
man konstaterede, at det var en
endnu ikke fuldvoksen hun. Den
levede i akvariet i et ars tid og endte
sé i Zoologisk Museums samlinger.

C. sapidus har sit oprindelige ud-
bredelsesomrade langs den ameri-
kanske ostkyst, fra Nova Scotia til
Argentina. Det forste fund i Europa
blev gjort ved den franske atlanter-
havskyst i 1900 (Bouvier 1901), og
her blev den taget igen i 1960
(Amanieu & Le Dantec 1961).
Langere sydpa er den fundet ved
Nordspanien i 2004 (Cabal er. al.
2006), men var da allerede rappor-
teret fra Portugal i 1979 (Gaudeni-
cio & Guerra 1979) og Sydspanien i
2002 (Cabal et al. 2006). Nordpa er
denmellem 1975 og 1984 taget flere
gange ved Normandiet (Vincent
1986) og to gange i England ved
Kents kysti 1979 og i Lincolnshire
i 1982 (Ingle 1980; Clark 1986).
Mellem 1932 og 2004 har den bredt
sig steerkt i Holland (Hartog &
Holthuis 1951; Christiansen 1969;
Wolff 2005), mens enkelte eksem-
plarer er fundet i Belgien (Maes
1993) og Tyskland (Kiihl 1965).

Callinectes og den

danske havfauna

C. sapidus er tilfeldigt eller med
vilje indfert til Europa, Middelha-
vet og Japan. P4 USA’s ostkyst er
den en vardsat spise, og der er et
betydeligt fiskeri samt et vist op-
dreet. | Middelhavet, hvor den rap-
porteredes forste gang i 1949
(Holthuis & Gottlieb 1955), har ar-
ten bredt sig kraftigt, saerligt i den
ostlige del, sa der nu er faste be-
stande, og den udbydes pa lokale
markeder. | @statlanten er der fun-
det &gbxrende hunneri Nordfran-
krig og Holland, og den hollandske
bestand menes at vaere fast (Wolff
2005). De fa tyske og danske fund
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kan veare enten strejfere derfraeller
larver, som er transporteret med
strommen eller i et skibs ballast-
vand.

Den bla krabbe lever pa sand- og
mudderbunde, fra tidevandszonen
til ca. 90 m dybde, idet den trakker
ud pa dybere vand om vinteren. Da
den er sterkt euryhalin* og for-
holdsvis eurytherm*, meget agres-
siv og nermest altedende, kan den
lokalt veere en alvorlig konkurrent
til andre krabber. I Europa galder
dette f.eks. andre arter af svemme-
krabber samt taskekrabben (Cancer
paguius Linngé, 1758) og strand-
krabben (Carcinus maenas Linné,
1758).

To fund med 56 ars mellemrum er
hverken alarmerende eller noget
man kan bygge konklusioner pa.
Set fra et dansk synspunkt er der
intet forandret, for arten fandtes i
Holland, allerede da det forste fund
blev gjorti @resund. Den er imid-
lertid en af de arter, mankan for-
vente at se mere til som spredte ga-
ster i forbindelse med stigningen i
havtemperaturen. Forelobig skal
man nok ikke regne med en etable-
ret bestand, da temperaturen skal
vare over 15°C for at den kan vok-
se, og den ikke klarer temperaturer
under 10°C.
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Figur 1: Callinectes sapidus fanget ud for Skagen. Flisen méler 23 x 1 1 cm.
Callinectes sapidus fiom off Skagen. The tile measures 23 x 11 cm.
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Hirsholmenes flora gennem hundrede ar

Simon Leegaard'’

The flora of the islets Hirsholmene during a century

The flora of the two islands Hirsholm and Grasholm of the nature reserve
Hirsholmene was recorded in 1903, 1960 and 2006 (Bilag 1). The island
Hirsholm has for many hundred years been inhabitated while Grasholm
never had permanent inhabitations because of lack of sufficient fresh -
water. A total of 278 species have been recorded, 260 of these on
Hirsholm, 138 on Grasholm (Tabel 1). About 33 of the species from
Hirsholm are considered relicts from former cultivation for food, medical,
or technical use (marked * in Bilag 1), only a few of these are also in
Grasholm. The flora-lists are compared and discussed. It has been found
that only about one third of of the species were found in all three records,
35% in Hirsholm and 28% in Grasholm (Table 1). Many of the floristic
changes in Hirsholm can be related to changes in land-use, e.g., cattle- and
sheep-grazing, gardening, introductions, plantings, etc. However, in
Grasholm, where the only land-use was some cattle-grazing, there are
even larger relative changes. It is suggested, that the floristic changes are
caused by a change from low, open vegetation to a dense vegetation oftall,
perennial herbs in Hirsholm, also by the increasing dominance of trees and
tall shrubs. Generally, as would be expected, the changes in both islands
have been from r-strategic to K-strategic plant species.

Key words: Flora, Denmark, Hirsholmene, islands

Introduktion

Naturreservatet Hirsholmene ligger
i Kattegat ca. syv km N©O for Fre-
derikshavn. Det blev oprettet som
videnskabeligt reservat i 1938, isar
med henblik pa beskyttelse af det
megetrige fugleliv. Reservatomréadet
omfatter de fire holme Hirsholm,
Grasholm, Kjelpen og Tyvholm.

ligger nermest Frederikshavn, er
ikke omfattet af reservatbestemmel-
serne. Ud over de fire holme pa ialt
ca. 45 ha, horer et stort havomréde,
ialt 2400 ha, til reservatet.

Hirsholm er allerede nevnt i Kong
Valdemar Se jrs Jordebog fra 1231
(Pedersen, 1942) og hari hvert

Hirsholm er den eneste, som er be-
boet og har varet det i mange ar.
Grasholmen er ca. halvanden gang
storre end Hirsholm (Figur 1), men
den er ubeboet, da der mangler til-
streekkeligt drikkevand. Deget, som

fald veret beboet siden 1500-tallet
men sandsynligvis ogsa lengere
tilbage. Ved en opgerelse af folke-
tallet i 1683 var der 150-200 ind-
byggere, og i slutningen af 1800-
tallet var der mere end 200. De se-

'Biologisk Institut, Arhus Universitet, simonlaegaard@biology.au.dk
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neste mange ar har der kun varet
fa fastboende, og een har is@r tjent
som fritids- og feriested. De vigtig-
ste erhverv har fra gammel tid ve-
ret fiskeriet og senere stenhuggeri,
men der har ogsé varet lidt have-
brug og kvagavl til selvforsyning.
Allerede i Markbogen af 1683 (E.
Pedersen, 1942) omtales grasnin-
gen, sa den ma opfattes som vigtig
for beboerne. Det oplyses, at koer-
ne om morgenen blev drevet over
til Gresholm, og at de sa selv kom
tilbage til malkning om aftenen.
Man har endog mod betaling taget
imod kvag fra fastlandet til som-
mergrasning. Der er ogsa efterret-
ning om heste, far, svin og fjerkre,
og endnu i begyndelsen af
1920erne holdtes koer og far.
Achton Friis (1926-28, pag. 327-
342) beretter fra sit besog i juli
1924 om grassende far pa bade
Hirsholm og Grasholm. Grasholm
har som n@vnt aldrig haft fast be-
boelse, men den n&vnte sommer-
grasning har utvivisomt haft en del
betydning for vegetationen. Qen er
stort set uden traer. Friis beretter
kun om ,.et par tjorne“. I 1960 og
2006 er der en del hyld, som dog
nu er ved at udde pa grund af
skarvenes indvandring. Efter reser-
vatbestemmelserne er landgang og
ferdsel nu ikke tilladt.

Hirsholmenes flora og vegetation
blev beskrevet af Ostenfeld (1903)
pé grundlag af undersegelser, som
han selv havde foretaget i 1902
sammen med en studerende. Under-
sogelserne omfattede Hirsholm,
Grasholm, Kjelpen og Deget. Pa
Hirsholm registreredes ialt 135 arter
og det angives, at de ikke havde me-
get tid her. Grasholm blev ifolge
forfatteren bedreundersegt, og der
registreredes ialt 79 arter af hojere
planter. Pa Kjelpen og Deget var
der betydeligt faerre arter, pd Deget
fandtes kun et par arter, som ikke
ogsa blev fundet pé de to sterre oer,
pa Kjelpen ingen.
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Odum (1960) rapporterer sine egne
undersogelser, som er foretaget i
1958-60 og sammenligner dem med
Ostenfelds resultater. Han har selv
besogt Kjolpen, men slar resultater-
ne herfra sammen med listen fra
Grasholm.

De seneste undersogelser er foreta-
get 1 2005-06 med hovedvagten pé
2006. Undersogelsen af Hirsholm
ma anses for at veere den mest grun-
dige. Grasholm blev besogt over to
dage, ialt ca otte timer (Bilag 1).

Under bearbejdelsen af mine egne
undersogelser har jeg modtaget op-
lysninger fra flere andre, som i ti-
densleb har undersogt sernes flora.

Aage Pedersen (pers. medd., m.
kopi af planteliste) besegte Hirs-
holmen i august 1989 og registrere-
de i lobet af ca. to timer omkring
100 arter. Disse var alle kendt fra
Ostenfelds og @dums lister bortset
fra otte arter af treeer og buske,
hvorom han skriver, at de ,,er sand-
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synligvis forvildede, men enkelte
kan vel ogsé vere indvandret pé na-
turlig vis“. Han har ikke genfundet
River, Asperugo procumbens, selv
om han oplyser, at han har kendt
den fra tidligere besog og derfor har
eftersogt den pa det tidligere kendte
voksested. Fire arter som blev note-
ret af Aage Pederseni 1989, er ikke
blevet genfundeti 2006, Snerle-Pi-
leurt, Selv-Potentil, Slap Annelgras
og Lege-Arenpris.

Bernt Lejtnant (pers medd., m. kopi
af planteliste) har i 1996 og 1998
besegt Hirshohmenmedsarlig hen-
blik p& undersogelser af gens relikt-
flora, og han skriver, at: ,,Hirshol-
men er Vestdanmarks kulturbotanisk
rigeste fiskerleje-lokalitet. Pa
grundlag af de foreliggende lister fra
Ostenfeld og @dum og sine egne re-
gistreringer, har han opregnet hele 36
middelalderlige kulturplanter (flere
af disse er dog ikke genfundet i
2006). Arter, som af Bernt Lgjtnant
anses for at vaere kulturrelikter, er i
artslisten, Bilag 1, markeret med*).

Fig. 1. Luftfoto af Hirsholm og
Greasholm. Sundet mellem de to
oer er sa lavvandet, at man let
kan vade over det og altsé ogsa
drive kveg mellem oerne. Foto:
Eigil Holm, 2007.

Airphoto of Hirsholm and Gres-
holm. The sound between the is-
lands is so shallow, that it is easy
to wade and also to drive cattle
between the islands. Photo: Eigil
Holm, 2007.

Pelle Andersen-Harild (pers. medd.,
jan. 2007) har oplyst, at han i slut-
ning af 1980erne har fundet Heste-
tunge, Mertensia maritima, pa en
stenet-gruset strandbred pa den
NO@-ligste pynt af Grasholm. Arten
blev ikke eftersegt pa stedet under
mit forste besog pa Graesholm, da
jeg den gang ikke kendte oplysnin-
gen. Under et kort besog pé lokali-
tetenijuli 2007 blev arten ikke gen-
fundet, sa det er usikkert, om den
nu findes. Arten har altid varet
sjelden i Danmark, og det oplyses i
Dansk Flora p. 481, at den ,,maske
er forsvundet®. [ en folder og en
plakat om Naturreservatet Hirshol-
mene findes en udmarket tegning,
udfert af Jens Gregersen, som angi-
ves at vere af hestetunge. Dette er
dogikkekorrekt, tegningen viser et
blomstrende skud af kulsukker.

Floraen pa Hirsholm

26 arter er registrerede i 1903 men
ikke i 1960 (Tabel 1). Nasten alle
disse arter er udpragede overdrevs-
eller ukrudtsarter, som ma vare for-



Fig. 2 (tv.) og 3 (th.). Hirsholm. Udsigt fra fyret mod nv., i baggrunden Grasholm. (Tv.) Fot. Achton Friis, 1924
(Friis, 1926-28). (Th.) Fot. S.L., 2005.
Hirsholm. View from the top of the lighthouse towards N, in the background Gieesholm. (Left) Phot. Achton Friis,
1924 (Friis, 1926-28). (Right) Fot. S.L., 2005.

svundet, efter at det tidligere hus-
dyrhold og havebrug er ophert.
Ogsa stenhugningen har givet for-
styrrelser, som har fremmet fore-
komsten af dbenbunds-arter. De fle-
steikke genfundne arter er en- eller
todrige, som f. eks. Bitter Bakke-
stjerne, Alm. Hanekro, Sump-Evig-
hedsblomst, Liden Katost, Muse-
hale, Gul Sennep, Alm. Spergel og
HvasRandfro. Flere af dem, som
Klinte, Blagron Gésefod, Gren Hoe-
geskag og Fransk Limurt, er ,,gam-
le* ukrudts- og ruderatplanter, som
ogsa mange andre steder i Danmark
er forsvundet eller blevet sjeldne.
En anden af de forsvundne er
Skotsk Lostilk, der var kendt pa
oen fra &ldre tid, men som allerede
omtales som forsvundet af @dum
(1960). Den havde dannet en be-
stand med flere individer, men den
var tilsyneladende ikke i stand til at
forny sig ved frespredning og -spi-
ring, maske pé grund af; at der ef-
terhanden udvikledes en tat vegeta-
tion af flerarige planter. (Fig. 5; 6).
Nogle fa arter fra 1903-listen, som
ikke blev registrerede i 1960, er gen-
fundet i 2006. Flere af dem er sma
endarige arter, som enten kan veare
blevet overset i 1960 eller er blevet
indslebt igen.

Et meget stort antal arter, 83, er
forste gangregistrerede i 1960 (Tab-
le 1). En del af disse har dog sand-
synligvis vaeret til stede i 1903,
men er blevet overset, f.eks. strand-
planter som Strand-Malurt, Strand-
Asters, Strand-Trehage og Sand-
Hjalme, overdrevs- og ruderatplan-
ter som Alm. Rapgras og Kruset
Skraeppe og kulturrelikter som
Skvalderkal, Skov-Leg, Peberrod,
Humle m. fl. Mange af de ovrige
nye arter i 1960 er mellemhgje til
hoje, flerérige urter, som ofte ind-
finder sig i overgangsfasen mellem
et lavt, taet graesset overdrev og et
efterfolgende uforstyrret hgjstaude-
samfund, f.eks. Alm. Agerméne,
Eng-Ravehale, Alm. Mjodurt, Alm.
Syre, Bleresmalde, Gedeskag,
Alm. Knopurt, Flgjlsgres, Mark-
Stenklpver og Hvid Stenklover. Be-
merkelsesvaerdig erden flerarige
Knopskulpe, Rapistrum perenne,
der af @dum rapporteres som ret
nyindvandret, den forekom blot
med et enkelt eksemplar. Forment-
lig er det samme eksemplar stadig
til stede i 2006, men der er nu des-
uden nogle faandre planter i nerhe-
den.

1 2006 er registreret 48 arter, som

ikke var blevet registrerede i 1960.
Som omtalt i afsnittet om ,, Traeer
og Buske“, er disse blevet registre-
ret efter andre principper i 2006
end tidligere, og de udger derfor et
noget storre antal, nu ialt 20 mod
101 1960. Ogsa andre arter er ind-
fort af mennesker som nytte- eller
prydplanter, og nogle af disse kan
have varet pa Hirsholm ved de tid-
ligere registreringer, mener blevet
udeladt, fordi de blev anset for kun
at vere dyrkede. De er i 2006 med-
taget, hvis de kan anses for at vare
forvildede, altsé hvis de synes selv
at have spredt sig ved fro eller ud-
lebere til steder, hvor de ikke op-
rindeligt er plantede. Hertil er hen-
regnet omkring 10 arter, Plettet In-
gefar, Filtet Honsetarm, Liljekon-
val, Gerde-Kartebolle, Kempe-
Balsamin, Judaspenge, Toarig Nat-
lys, Japan-Pileurt, Red Stenurt og
Marts-Viol. Flere af disse er helt
sikkert nyindferte og optreder alle-
rede nu som invasive, andre kan
frygtes at blive det i fremtiden.

Enrakke af de nyregistrerede hjem-
mehorende og vildtvoksende arter i
2006 er hejtvoksende planter, som
kan klare sigi konkurrencen med
den stadigt mere tatte, halvhoje ve-
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Fig. 4. Hirsholm. Udsigt fra bunkeren pa Stalhagen (ost-
ligste halve) mod fyret. Fot. S.L., 2005.

Hirsholm. View from the bunker on Stalhagen (the
easternmost peninsula) toward the lighthouse. Phot.

S.L., 2005.

getation, og de er formodentlig alle
naturligt indvandrede. Blandt disse
kan navnes Strand-Kvan, Gede-
rams, Ladden Dueurt, Krybende
Baldrian, Sedskarm, Kar-Svine-
melk og Rejnfan.

Andre arter er formodentlig ind-
slebt og klarer sig som haveukrudt,
pa strandbredder og pa enkelte an-
dre steder med éaben, forstyrret
bund, f.eks. Skive-Kamille, Kirtel-
Kortstrale, Krybende Ranunkel, Ru
Svinemalk og Glat Erenpris.

Men ogsa en lang rekke af arter,
som blev registrerede i 1960, er ikke
blevet genfundet i 2006. Mange af
disse er mark- og haveukrudt eller
arter, som er afhangige af at vokse i
lav lysaben vegetation som f.eks.
overdrev, og som ikke kan klare sig i
den halvhgje til hoje, tette vegetati-
on, som nu dominerer nasten over-
alt pa een, bl.a. Svine-Mzlde, Alm.
Firling, Lege-Arenpris, He jrenab,
Liden Nzlde, Krumbhals, Vindaks,
Gaffel-Vortemelk, Host-Borst,
Snerle-Pileurt, Selv-Potentil, Tidlig
Dvargbunke, Kamgras, Cypres-
Vortemalk, Bakke-Jordbar og
Skov-Jordber, Flojlsgraes, Liden
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Tvetand, Rundbladet Katost, Af-
ten- og Dag-Pragtstjerne, Liden
Klokke, Pengeurt, Haret Hogeurt,
Sort Natskygge, Bakke-Forglem-
migej, Hundepersille, Gaseurt,
Rundbelg, Mark-Bynke, Haret
Star, Gul Oksegje, Hvid Stenklever
og Mark-Stenklever, Alm. Pimpi-
nelle, Skorsoner, Var-Brandbager
og Ager-Sennep. Mere forbavsende
er det, at ogsa udpraegede salt-
bundsarter er forsvundet, selv om
deres biotop nappe er formindsket
eller forandret meget, Jordbaer-Kle-
ver, Slap Annelgres, Tandfri Varsa-
lat og Havgras.

Trzeer og buske pa Hirsholm
Under de forste registeringer blev
kun medtaget relativt fa arter af
traer og buske, seks i 1903 og 10 i
1960, formentlig kun de arter, som
forfatterne ansa for at vare natur-
ligt indvandrede til eerne, selv om
flere andre helt sikkert har veret til
stede. Ved den seneste undersogelse
er medtaget alle arter, som viser fro-
spredning (Selv-Poppel dog rod-
skudspredning), uanset om de
skennes at vare naturligt indvan-
drede eller er plantede, ialt 20 arter.
Kraftig frespredning viser isar Ask,

Fig 5. Hirsholm. Kysten N for fyret, storstenet strand med

taet vegetation og i baggrunden kratdannelse. Fot. S.L., 2005.
Hirsholm. Coast N of the lighthouse, rocky seashore with
dense vegetation and formation of scrub. Phot. S.L., 2005.

Ahorn, Elm og Hyld. (Fig. 2; 3; 4).

Ud over de registrerede arter findes
en del andretreer og buske, som
tilsyneladende kun forekommer,
hvor de oprindeligt er plantede, i
haver, omkring kirken samt ved og
pa kirkegérden.

Invasive arter pid Hirsholm
Invasive planter er et stort og vok-
sende problem overalt i verden
(Legaard, 1987; Weidema, 2000).
Mennesker har i artusinder fort
planter med sig, hvor de vandrede
eller rejste, nogle er passivt og til-
feeldigt slebt med som ukrudt,
mens andre aktivt er medbragt med
henblik pa dyrkning til et eller an-
det formal, som fode eller medicin,
til teknisk anvendelse eller, iser i
de senere arhundreder, som pryd-
planter (Lange, 1994). For langt de
fleste arters vedkommende har det-
te ikke medfert problemer, men et
mindre antal arter begynder at brede
sig og invaderer naturlige eller halv-
naturlige plantesamfund, sa disse
@ndres og evt. helt odelegges.

Adskillige af de arter, som af men-
nesker er indfort eller indslaebt til



Fig 6. Grasholm. Hejstaudesamfund med dominans af
grasser. Fot. S.L., 2005.
Greesholm. Vegetation of tall perennials with dominan-
ce of grasses. Phot. S.L., 2005.

Hirsholmene, er i nogen grad invasi-
ve. Her skal blot peges pa fire arter,
som dels er sa kraftigt invasive, at
de har stor betydning for andre
planter og plantesamfund, og dels
er vanskelige at bek@mpe: Bukke-
torn, Rynket Rose, Japan-Pileurt
og Kempe-Balsamin.

Bukketorn erregistreret i 1903-un-
dersegelsen men er nzvnt i paren-
tes, antagelig fordi den tydeligt var
indfort af mennesker. Den er tidligt
indfert til Europa fra Kina (Stace,
1997), méske som prydplante, og
den er is@r blevet plantet langs ky-
ster, da den har en betydelig tole-
rance overfor saltsprejt. Den findes
pé Hirsholm isar i stendiger, og den
breder sig gennem disse med sine
lange udlebere. Hvor den gror ufor-
styrret, danner den meget tatte be-
voksninger, som udelukker alle lys-
krevende planter, der ellers kunne
forekomme i sddanne stendiger. Den
synes kun i ringe grad at spredes
med fro.

Rynket Rose har helt sikkert vaeret
pé Hirsholm i 1960 (Astrid @dum,
pers. medd.), men den er ikke med-
taget i listerne, antagelig fordi den

Fig 7. Gresholm. Sydpynten med meget veludviklet
eve. Fot. S.L., 2005.
Greesholm. Southernmost point with well developed ve-

getation of annuals on sandy seashore. Phot. S.L., 2005.

blev anset for at vaere indfort af
mennesker. Arten spredes effektivt
langs vore kyster, da dens fro kan
overleve lenge i saltvand (Weidema,
2000). Fre, som skylles op pé en
lysében, sandet eller gruset strand-
bred, spirer let, og nar planterne er
etablerede, kan de brede sig med 10-
20 cm om aret ved underjordiske
udlebere. Den er almindelig pa
Hirsholm, men er endnu ikke blevet
registreret pa Graesholm. Den spre-
des tilsyneladende kun i ringe grad
med fre lengere vak fra strand-
bredden, men hvis den forst er etab-
leret, kan den ogsa brede sig her. Ud
over at &ndre vegetationen er den

til stor gene for publikums fardsel
og ophold pa strandbredderne.

Japan-Pileurt er urteagtig men vok-
ser hvert ar op til en taet, 2-3 m hoj
bevoksning, som bortskygger alle
andre planter. Den breder sig effek-
tivt ved lange underjordiske udlebe-
re men spredes (heldigvis !) ikke
ved fio (Stace, 1997), og den findes
altsa kun, hvor den er plantet eller
tilfzldigt spredt med haveaffald.
Der findes en mindre bevoksning
ner kirken, hvor den forseges be-
kampet.

Ka@mpe-Balsamin er en smuk og
statelig plante, som har sit hjemsted

i Himalaya, og som tidligt i 1800-
tallet er indfort til England som
prydplante. Her har den tidligt
etableret sig som invasiv i floddale,
fugtige skove o.1., og den anses nu
for at vaere en stor plage. | Dan-
mark er den nok stadig under spred-
ning, og det ma frygtes, at den med
tiden kan blive alvorligt invasiv.
Den erenarig, 1-2 m hej og spredes
med fre, som ved en aktiv, eksplo-
sionsagtig spredning kastes flere
meter vaek fra moderplanten. Den
vokser hurtigt og tet og skygger
alle lavere voksende planter bort.
Bekampelse kan bedst ske ved
bortlugning af alle planter, for froe-
ne modnes, men der er tilsyneladen-
de ikke nogen sikker viden om, hvor
lenge froene kan bevare spiredyg-
tigheden i jord.

De tre flerarige, udlgberdannende
arter har man flere steder forsegt at
bekampe ved hyppig tilbageske-
ring over flere ar. Dette sker nok ud
fra den antagelse, at en sadan stadig
nedskaring med tiden vil svakke
udlebersystemet sa meget, at plan-
terneder. Mig bekendt findes der
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Fig 8. Graesholm. Kant af skarvekoloni i hyldebusk. Neer-
mest kolonien er al plantevakst ded, lidt fjernere er vege-
tationen helt nedgnavet af vildkaniner. Fot. S.L., 2005.
Greesholm. Border of colony of cormorants, nearest the
colony all plants are deacl, a little further avwvay the vege-
tation is totally dennded by grazing of wild rabbits.

Fig 9. Graesholm. Skarvereder pa stenvarde og flad jord.
Vegetationen er intakt ganske nzr rederne. Fot. S.L.,
2005.

Greesholm. Nests of cormorants on a stone-cairn and
on flat ground. The vegetation is intact quite close to
the colony. Phot. S.L., 2005.

Phot. S.L., 2005.

dog ikke eksempler pa, at denne
form for bek@mpelse er lykkedes.

Floraen pa Greasholm

Som navnt har der i zldre tid varet
sommergrasning med kvaeg pa een.
Der har altid veeret et rigt fugleliv,
iser af mager og edderfugle, og der-
med en kraf'tig gedskning. De senere
ar er der opstdet en koloni af skarv.
Disse slog sig forst ned i et krat af
lave hyldebuske (Fig. 8), men de
har ogsé i ret stort omfang bygget
reder pé varder og somearker eller
pé flad jord (Fig. 9). Bestanden af
skarv bliver nu begranset ved ind-
greb fra de tilsynsferende ved reser-
vatet. Det er velkendt, at skarv
dreber bade de trazer, de bygger
rede i, og al vegetation under traer-
ne ved pavirkning fra deres ekskre-
menter. Dette er ogsa sket pd Gras-
holm, men er begranset til en zone
pé 1-2 m fra redepladserne. Uden-
for disse smalle zoner kan skarv-
enes pavirkning af vegetationen
nappe skelnes fra mégers og andre
fugles. Tilsyneladende er deren
samvirken mellem skarvene og den
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ret store bestand af vildkaniner pa
oen. Kaninerne afgrasser vegetatio-
nen meget lavt og taet, s bunden
virker na@sten negen, og disse af-
gressede omrader stoder ofte op til
dehelt dode omrader omkring skar-
verederne (Fig. 8). Det er dog usik-
kert, om der er en skologisk sam-
menhang mellem skarvenes fore-
komst og kaninernes grasnings-
meonster.

Pa Grasholm er i alt registreret
138 plantearter. Kun 39 har veret
til stede ved alle tre undersogelser
(Tabel 1). Knap halvdelen af disse
er knyttet til saltpavirkede bioto-
per som eve med Spyd-Mlde og
Strand-mealde, Strandgésefod m.fl.
(Fig.7), Strandbredder og strand-
volde med Strand-Kvik, Sand-
Hjeelme, Strandsennep, Strandarve,
Strandkal, Marehalm m.fl. og
strandenge med Kveller, Harril,
Sandkryb, Vingefreet Hindeknz og
Kodet Hindekna m.fl. De ovrige
arter, som har veret der ved alle
tre undersogelser, er overve jende
flerarige, lave til halvheje, lyskra-

vende arter, som ogsa andre steder
i landet er almindelige pa strand-
overdrev og lignende lysébne bio-
toper, Alm. Kvik, Alm. Hvene,
Vild kervel, Draphavre, Ager-Tid-
sel, Red Svingel, Gul Snerre ogen
del andre (Fig. 6).

16 arter er kun fundet i 1903 og 20
arteri bade 1903 og 1960, men ikke
12006. lalt 36 er saledes forsvun-
det. Blandt disse er der en del enari-
ge som Tidlig Dvargbunke, Alm.
Markarve, Musehale, Bled Hejre og
en del lave og lyskravende over-
drevsplanter som Engelskgres,
Roedkne, Bidende Ranunkel, Haret
Hogeurt, Lege-&renpris, Kryben-
de Pil og flere andre. Disse kan
vare rester af en egentlig overdrevs-
flora, som var blevet udviklet, mens
der foregik kvaeggrasning pa een,
men som nu bliver fortrengt af en
tet og hojtvoksende vegetation
(Fig. 6). Forekomsten af Glans-
kapslet Siv og Berste-sivi 1903
viser, at der den gang ogsa ma have
varet pletter med fugtig bund, som
ikke senere er genfundet. 14 arter er



Hirsholm

[alt registrerede arter

Nye arter i forh. til foregdende
Mgl. arteri forh. til foregdende

Grasholm

lalt registrerede arter

Nye arter i forh. til foregéende
Mgl. arter i forh. til foregédende

1903 1960 2006 Totalt  Felles
136 193 181 260 91 (35%)
83 (61%) 48 (24%)
26 (19%) 60 (31%)
1903 1960 2006 Totalt  Felles
78 94 88 138 39 (28%)

35 (45%) 28 (30%)
19 (24%) 29 (31%)

Tabel 1. Antal arter pa hhv. Hirsholm og Grasholm i 1903, 1960 og 2006 samt for hver af serne det totale antal ar-
ter, antal af arter felles for alle tre registreringer og absolutte og relative torskelle mellem de tre registreringer.
Number of species on Hirsholm and Greesholm in 1903, 1960, and 2006 and for each island the total mnnber of
species, number of species connnon for all three records, and absolute and relative differences between the three

records

kun registrerede i 1960. Halvdelen
af disse er ret sma enarige arter,
f.eks. Mark-Forglemmigej og Bak-
ke-Forglemmigej, Hare-Klover,
Alm. Stedmoderblomst og Klebrig
Brandbager. De ovrige er heller ikke
serligt fremtreedende, s en del af
dem kan vare blevet overseti 1903,
og nogle kan evt. stadig forekomme,
men er ogsa blevet overset i 2006.

Blandt de ca. 20 arter, som forste
gang er registrerede i 1960, og som
stadig er til stede i 2006 findes en
rakke strandplanter, som nasten
ogsa ma have veret til stede i 1903,
men er blevet overset, bl.a. Strand-
Malurt, Strand-Asters, Strand-
Bede, Strand- Annelgrees, Strand-
Kogleaks og Strand-Trehage. Andre
er almindelige strandoverdrevsplan-
ter som Alm. Hundegras, Eng-Rap-
gras og Kruset Skrappe, ligesom
der igen er en rekke ret uanseelige
endrige arter.

Blandt de arter, som ferste gang er
registrerede i 2006, findes mange,
som er sa store og i@ jnefaldende, at
de utvivlsomt er nyindvandrede,
Strand-Kvan, Gra Bynke, Bjerg-
Rorhvene, Ladden Dueurt, Strand-
Svingel, Alm. Katost, Rergras, Kor-
bar, Hindbar, Gedeskag og Kry-
bende Baldrian. Andre er mere efe-
mere arter, som is&r er fundet pa
aben sandbund i den ovre strandzo-
ne, Alm. Havre og Flyve-Havre, To-

radet Byg og Seksradet Byg, Rad
Gasefod, Solsikke og Rank Vejsen-
nep. For nogle af disse er det meget
usikkert, hvordan spredningen til
Grasholm kan vere foregaet. | hvert
fald for kornsorternes vedkommende
er det helt sikkert, at de ikke har
kunnet bevare spireevnen i saltvand
i sé lang tid, at de kan vere spredt
hertilmed havstremme.

Floraens udvikling

Gennem de tre undersegelser i hhv.
1903, 1960 og 2006 er ialt 278 arter
blevet registreret pa Hirsholm og
Grasholm, heraf er kun 93 arter feel-
les for alle undersogelserne, ca. 33%.
En sammenligningmellemde tre li-
sterviser betydelige @ndringer, bade
ved arter, der optrader som nye i
forhold til den foregaende og ved ar-
ter, som ikke genfindes (Tabel 1).

Diskussion

Forderkan foretages en sammenlig-
ning mellem resultaterne af de tre
undersogelser, er det af betydning
at kende intensiteten af det feltar-
bejde, der ligger til grund for dem.

Ostenfeld skriver, at han ikke havde
megen tid pd Hirsholm, men at han
havde “’bedre tid” pa Grasholm.
Derimod har @dum og undertegne-
de opholdt os i l&ngere tid pa Hirs-
holm, og har noteret floralister over
et par ar, sa disse ma anses for at
veare grundigere og indbyrdes umid-

delbart sammenlignelige.

@dum har neppe veret pa Grees-
holm mere end en eller to dage
(Astrid @dum, pers. medd.) og un-
dertegnede det samme. Det skonnes
derfor, at de tre undersoegelser her-
fra ma anses for at veere nogenlunde
sammenlignelige. Enanden faktor,
som maske kan have nogen betyd-
ning, er, at ndr man ved en floristisk
undersogelse kan sammenligne med
en tidligere liste, er det "lettere” at
eftersoge de tidligere arter og ogsa
at finde nye, saledes at senere lister
alene afden grund har en tendens til
at blive mere komplette end de tid-
ligere.

P& Hirsholm har der hele tiden ve-
ret en betydelig menneskelig aktivi-
tet, som har skabt et meget varieret
miljoe. Totalt er der da ogsa registre-
ret ialt 260 arter pa een (Tabel 1),
men en meget stor udskiftning af
arter over perioden ger, at kun 91 af
disse, 35 %, er blevet registrerede
ved alle tre undersogelser. [ begyn-
delsen af perioden, da Ostenfeld
foretog sin undersegelse, har miljoet
stadig veret preeget af kvagholdet
og lidt havebrug samt af stenhug-
ningen, sé der har varet mere over-
drevspreg og mere forstyrret jord-
bund end senere. Det fremgér ogsé
af gamle billeder, at der den gang
var meget mindre treevaekst end se-
nere (Pedersen, 1942). @dum fandt
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hele 83 nye arter i forhold til
Ostenfeld, mens 26 arter mangler.
Nogle af de nyfundne arter kan
vare blevet overset af Ostenfeld,
men mange af dem er utvivisomt
nyindvandrede. Derimod ma det
antages, at de 26 manglende arter
stort set alle er forsvundne. Der er
en tilsvarende ret stor forskel mel-
lem undersogelserne i 1960 og
2006. 1 2006 blev registreret 48 nye
arter. Her iblandt er der dog 10 arter
af treeer og buske og ca. 10 arter af
haveplanter, som er blevet nyregis-
trerede, fordi de nu anses for at
vare forvildede, se teksten om tree-
er og buske pa Hirsholm. Men i
hvert fald en hel del af de resterende
arter, ca. 28, ma anses for at vare
nyindvandrede. Mere forbavsende er
det, at hele 60 arter fra 1960 mangler
ved undersegelsen i 2006. Bortset
fra at enkelte arter selvfolgelig kan
vare blevet overset, ma denne for-
skel anses for at vere reel.

Pa Grasholm er der pavist betyde-
ligt feerre arter, ialt 138 (tabel 1),
uanset at Grasholm er storre end
Hirsholm. Antallet af registrerede
arter har vaeret nasten det samme
ved alle tre undersogelser, mellem 78
og 94, men alligevel er der kun 39
arter, 28 %, som er falles. Det min-
dre antal arter, sammenlignet med
Hirsholm, skyldes naturligvis, at den
menneskelige aktivitet har vaeret me-
get mindre. Ved den forste underse-
gelse har der vaeret pavirkning fra
kvaggrasningen, men senere har der
ikke varet nogen. En vigtig faktor
for plantevaksten er gedskningen
fra de mange fugle, méager, edderfugle
og senest skarv, men denne faktor
har formodentlig varet uforandret
gennem meget lange tider. Som
navnt i beskrivelsen synes skarvene
ikke at have nogen sarlig indflydelse
paflora og vegetation ud over de al-
lernzrmeste omgivelser omkring re-
depladserne. Det er muligt, at be-
standen af vildkaniner kan have haft
nogen lokal indflydelse pa vegetatio-
nen og méske pa floraen, men ogsa
denne faktor har varet konstant gen-
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nem alle tre undersogelser.

De tre undersogelser over ca et hun-
drede ar viser meget markante for-
skelle. Arsagerne til, at &ndringerne
er sa store, som det er tilfeldet, kan
veare vanskelige at forklare. En del af
@ndringerne pa Hirsholm skyldes
selvfolgelig ®ndringer i menneskers
udnyttelse af gen. Den tidligere for-
styrrelse er ophert, og de indferte
treeer og buske breder sig og @ndrer i
meget hoj grad miljeet for mange
lyskravende arter. Der sker ogsa en
betydelig nyindvandring af arter,
nogle er blevet indfort/indslabt af
mennesker, og nogle af disse kan li-
gefrem optrede som invasive, men
mange er utvivlsomt naturligt ind-
vandrede. Det er dog klart fra forhol-
dene pa Grasholm, at der ogsa kan
ske meget betydelige &ndringer, selv
hvor den direkte menneskelige ind-
flydelse er minimal eller helt mang-
ler. Den vigtigste arsag hertil er anta-
gelig, athalvhgje til hoje, flerérige,
urteagtige planter, hvor der ikke
grasses, danner et meget tet hoj-
staudesamfund, hvor der foregéar en
intens konkurrence mellem de fore-
kommende arter. En art, der bliver
udkonkuireret fra et sadant hejstau-
desamfiind, kan normalt ikke genind-
vandre samme sted, og kun i sjzldne
tilfeelde vil nye arter vaere i stand til
at etablere sig i et sddant samfund.

Overordnet har undersegelsen vist,
at der bade pa Hirsholm, hvor der
har varet en betydelig menneskelig
indflydelse pa vegetationen, og pa
Grasholm, hvor indflydelsen har
varet minimal, er sket meget bety-
delige @®ndringer, og at disse er sket
fra plantesamfund med mange r-
strateger, dvs. arter, som har god
evne til hurtig spredning og et stort
genvakstpotentiale efter forstyrrel-
ser, til samfund med K-strateger,
dvs. arter, som har langsommere
spredning, men som efter etablering
har meget stor konkurrenceevne.

Tak
Nordjyllands Skovdistrikt ved

skovrider Frede Jensen, takkes for
tilladelse til feltarbe jde pa Gres-
holm.

De tilsynsforende pa Hirsholmene,
Kurt Pedersen og senest Jens Klin-
genberg, takkes for h jaelp under
feltarbejdet.

Torben Jorgensen, Nordjyllands
Skovdistrikt, takkes for oplysnin-
ger om skovdistriktets driftplan-
legning for naturreservatet Hirs-
holmene og for kommentater til
floralisterne.

Aage Pedersen, Bernt Lgjtnant og
Pelle Andersen-Harild takkes for
oplysninger om deres egne under-
sogelser pa eerne.

Aage V. Jensens Fonde takkes for
ophold i Fondens hus i Imperia,
Italien, hvorunder manuskriptet til
denne rapport er afsluttet.
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Bilag 1

Floralister for Hirsholm og Grasholm i 1903, 1960 og 2006. Kulturrelikter, efter Bernt Lojtnant, pers. medd., er

merket med *).

Flora lists firom Hirsholm and Greesholm 1903, 1960, and 2006. Cultural relicts acc. to Bernt Lojtnant are marked witl an *).

Hirsholmenes flora Hirsholm Graesholm
Dansk navn Internationalt navn 1903 1960 2006 1903 1960 2006
Agerméne, Alm, Agrimonia eupatoria + +

Ahorn Acer pseudoplatanus +

Annelgras, Slap Puccinellia retroflexa + + +
Annelgras, Strand- Puccinellia maritima + + + + +
Ask Fraxinus excelsior +

Asters, Strand- Aster tripolium He + + +
Bakkestjerne, Bitter Evigeron acer +

Bakkestjerne, Kanadisk Erigeron canadensis +

Baldrian, Krybende Valeriana repens + +
Balsamin, Kampe- Impatiens glandulifera +

Bede, Strand- Beta maritima + + + + +
Blaresmalde Silene cucubalus + +

Borst, Host- Leontodon autumnale + +

Brandba:ger, Alm. Senecio vulgaris + + i

Brandbager, Klabrig Senecio viscosus +
Brandbager, Var- Senecio vernalis +

Brombar-art Rubus fruticosus s.. + + +

Brunelle, Alm. Prunella vulgar, + +

Bukketorn *) Lycium halemifolium + + +

Bulmeurt *) Hyoscyamus niger + + + + +

Burre, Liden ¥} Arctivm minus + + +

Byg, Seksradet Hordeum vulgare +
Byg, Toradet Hordeum distichum +
Bynke, Gra Artemisia vulgaris + + + +
Bynke, Mark- Artemisia campestris +

Bandeltang, Alm. Zostera marina + + +
Draphavre Arrhenatherum elatior + i + + + +
Dueurt, Glat Epilobium montanum + +

Dueurt, Ladden Epilobium hirsutum + +
Dvargbunke, Tidlig Aira praecox + + +

Elm, Skov- Ulmus glabra t

Engelskgras Armeria maritima + + + + +
Evighedsblomst, Sump- Gnaphalium uliginosum +

Firling, Alm. Sagina procumbens -3 + + +

Firling, Strand- Sagina maritima +

Fladbzlg, Gul Lathyrus pratensis + + +

Fladstjerne, Grasbladet Stellaria graminea + + + + + +
Flojlsgras Holeus lanatus it

Forglemmige j, Bakke- Myosotis hispida + +
Forglemmigej, Mark- Myosotis arvensis + + + +

Frytle, Mark- Luzula campestris + +

Frostjerne, Gul Thalictrum flavum + +

Fuglegras, Alm. Stellaria media + + + + + +
Fuglemalk, Kost- *) Ornithogalum umbellatum + +

Fyr, Bjerg- Pinus nugo +

Folfod Tussilago farfara + +

Gederams Chamaenerion angustifolium & +
Gedeskag Tragopogon pratensis + + +
Gulaks, Vellugtende Anthoxanthum odoratum + + + +
Gyvel Sarothamnus scoparius + +

Gaslingeblomst, Var- Erophila verna + +

Gasefod, Blagron Chenopodium glaucum +

Gasefod, Hvidmelet Chenopodium album + + +

Gasefod, Rod Chenopodiun rubrum +
Gaseurt Anthemis arvensis +

Hanekro, Alm. Galeopsis tetrahit +

Hanekro, Skov- Galeopsis bifida + + + +
Haremad Lapsana communis + +

Harril Juncns gerardii + + + + + +
Havgras Ruppia maritima ik

Havre, Alm. Avena sativa + + +
Havre, Flyve- Avena fatua +
Hejre, Blod Bromus mollis + + + + +
Hejrenab Erodium cicutarium + + + +
Hestetunge Mertensia maritima ?
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Hirsholmenes flora Hirsholm Graesholm
Dansk navn Internationalt navn 1903 1960 2006 1903 1960 2006
Hindbar Rubus idaeus + +
Hindekna, Kodet Spergularia salina + i + + +
Hindekna, Vingefroet Spergularia marginata + + + it =7 it
Hjertekarse Lepidium draba + +

Hjertespand *) Leonurus cardiaca + + ik

Hjalme, Sand- Ammophila arenaria i + + + +
Humle *) Humulus lupulus + +

Hundegras, Alm. Dactylis glomerata + + + + +
Hundepersille  #) Aethusa cynapium +

Hundetunge *) Cynoglossum officinale Gt + + + +
Hvede, Alm. Triticum aestivum +

Hvene, Alm. Agrostis tenuis + + + + 5t ot
Hvene, Kryb- Agrostis stolonifera + + + + + +
Hvidtjorn, Engriflet Crataegus monogyna + + + +

Hyld, Alm. *) Sambucus nigra + + + + +
Hyrdetaske Capsella bursa-pastoris i + + + +
Hogeskag, Gron Crepis virens &

Hogeurt, Haret Hieracium pilosella + +

Hogeurt, Smalbladet Hieracium wmbellatum +

Honsetarin, Alm. Cerastium caespitosum + + + + + +
Honsetarm, Femhannet Cerastium semidecandrum + i + +
Honsetarm, Filtet Cerastium tomentosum t

Ingefar, Plettet *) Arum maculatum +

Jordbzr, Bakke- Fragaria viridis +

Jordbar, Skov- Fragaria vesca +

Judaspenge ¥) Lunaria annua itf

Kamgras Cynosurus cristatus +

Kamille, Lugtlos Matricaria inodora + + i +

Kamille, Skive- Matricaria chamomilla + fug
Kamille, Strand- Matricaria maritima + + + + + +
Kartebolle, Garde- Dipsacus fullonum +

Katost, Alm. *) Malva sylvestris i + ik +
Katost, Liden *) Malva pusilla +

Katost, Rundbladet *) Malva neglecta +

Kiddike Raphanus raphanistrum +

Kirsebear, Sur- Prunus cerasus o

Klinte Agrostemma githago +

Klokke, Ensidig *) Campanula rapunculoides + +

Klokke, Liden Campanula rotundifolia + + +

Klover, Fin Trifolium dubium + +

Klover, Gul Trifolium campesire & + +

Klover, Hare- Trifolium arvense + + + +

Klover, Hvid- Trifolium repens + + it +

Klover, Jordbar- Trifolium fragiferum + +

Klover, Rod- Trifolium pratense <+

Knopskulpe Rapistrum perenne * +

Knopurt, Alm. Centaurea jacea +

Kogleaks, Rodbrun Blysmus rufus +

Kogleaks, Strand- Scirpus maritimus + + + + +
Kokleare, Dansk Cochlearia danica + + +
Kokleare, Lage- Cochlearia officinalis + + + + o i
Kongelys, Filtbladet *) Verbascum thapsus H + +

Kongelys, Mork Verbascum nigrum +

Kongepen, Alm. Hypochoeris radicata + + + +

Konval, Kantet Polygonatum odoratum [3

Korbar Rubus caesius + ez + +
Kortstrale, Kirtel- Galinsoga quadriradiata +

Krumhals Anchusa arvensis + +

Kulsukker, Foder- Symphytum x uplandicum U +

Kvalkved Viburnum opulus + +

Kvan, Strand- *) Angelica archangelica + +
Kveller Salicornia europaea h + + + + it
Kvik, Alm. Agropyron repens + + + + + v
Kvik, Hybrid- Agropyron junceum x repens + + + i
Kvik, Strand- Agropyron junceum + + + + + +
Keallingetand, Alm. Lotus corniculatus + + Gl + t &
Korvel, Vild Anthriscus silvestris + + + + + +
Liljekonval *) Convallaria majalis +

Limurt, Fransk Silene gallica +

Limurt, Strand- Silene maritima + + + + +

Lostilk, Skotsk Ligusticum scoticum ok
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Hirsholmenes flora

Hirsholm

Grasholm

Dansk navn Internationalt navn 1903 1960 2006 1903 1960 2006
Log, Skov- *) Allium scorodoprasum + + + +

Malurt, Have- *) Artemisia absinthium + +

Malurt, Strand- Artemisia maritima + + + k-
Marehalm Elymus arenarius + i + + G #
Markarve, Alm. Arenaria serpyllifolia & + 5 ik

Mjodurt, Alm. Filipendula ulmaria <t +

Mursennep Diplotaxis muralis + +

Musehale Myosurus mininus + + +

Mzelde, Spyd- Atriplex hastata + + it & + +
Mzelde, Strand- Atriplex littoralis + + i it + i
Mzlde, Svine- Atriplex patula + + + +
Melkebotte, Alm. Taraxacum vulgare + + + + + +
Mealkebotte-art Taraxacum corniculatum + +

Natlys, Todrig *) Oenothera biennis +

Natskygge, Sort Solanum nigrum + + +
Nellikerod, Feber- Geum urbanum =+ = +

Nzlde, Liden Urtica urens + + + +
Nezlde, Stor *) Urtica dioeca + + + o + +
Okseoje, Gul Cheyvsanthemum segetum +

Peberrod *) Armoracia rusticana + +

Pengeurt Thlaspi arvense + +

Pil, Krybende Salix repens + +

Pileurt, Bleg Polygonum lapathifolium + + +
Pileurt, Japan- Polygonum cuspidatum +

Pileurt, Snerle- Polygonum convolvulus + +

Pileurt, Vej- Polygonum aviculare + + + + + +
Pimpinelle, Alm. Pimpinella saxifraga +

Poppel, Solv- Populus alba +

Potentil, Gase- Potentilla anserina + + + + + +
Potentil, Krybende Potentilla reptans + + 4 +
Potentil, Solv- Potentilla argentea =3 +

Pragtstjerne, Aften- Melandrium album +

Pragtst jerne, Dag- Melandrium rubrum +

Rajgras, Alm. Lolium perenne + + =5 + + +
Rajgres, Hor- Lolium remotum &

Randfro, Hvas Torilis japonica +

Ranunkel, Bidende Ranunculus acer + + + + +
Ranunkel, Krybende Ranunculus repens &

Ranunkel, Tigger- Ranunculus sceleratus + +
Rapgras, Alm. Poa trivialis + + + +
Rapgras, Eng- Poa pratensis + + + +
Rapgras, Enarig Poa annua + + + + +
Rejnfan Tanacetum vulgare +

River *) Asperugo procumbens + hi

Rosa, Rynket Rosa rugosa i

Rose, Bi=gron Rosa dumalis + Bt

Rose, Hunde- Rosa canina + + +

Rose, /Eble- Rosa rubiginosa +

Rug Secale cereale +

Rundbalg Anthyllis vulneraria +

Ravehale, Eng- Alopecurus pratensis + +

Ravehale, Knzbojet Alopecurus geniculatus +

Rodkna Rumex acetosella + +

Rollike, Alm. Achillea millefolium + + + + it

Ron, Alm. Sorbus aucuparia +

Rorgras Phalaris arundinacea +
Rorhvene, Bjerg- Calamagrostis epigeios + + + +
Sandkryb Glaux maritima + i + + + +
Sandskag Coryneplorus canescens +

Scorzonér, Lav *) Scorzonera hispanica +

Sennep, Ager- Sinapis arvensis +

Sennep, Gul Sinapis alba +

Siv, Borste- Juncus squarresus +

Siv, Glanskapslet Juncus articulatus Et:

Siv, Kleg- Juncus ranarius + T
Siv, Tudse- Juncus bufonius + ik
Skarntyde *) Conium maculatum + +

Skjaller, Liden Rhinanthus minor + +

Skrappe, By- Rumex domesticus +

Skrappe, Kruset Rumex crispus 3 + + +
Skt. Hansurt Sedum telephium + + +
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Hirsholmenes flora

Hirsholm

Graesholm

Dansk navn Internationalt navn 1903 1960 2006 1903 1960 2006
Skvalderkal *) Aegopodium podagraria + +

Slaen Prunus spinosus + t 3 +
Sneglebalg, Humle- Medicago lupulina + + +

Snerle, Ager- Convolvulus arvensis 23 + + +

Snerle, Garde- Convolvulus sepium + + +

Snerre, Burre- Galium aparine + & + + +
Snerre, Gul Galium verum + + + + + +
Sodaurt Salsola kali + + + + +
Solsikke Helianthus annuus + + +
Spergel, Alm. Spergula arvensis i

Star, Alm. Carex nigra + =

Star, Fjernakset Carex distans + +

Star, Haret Carex hirta +

Star, Sand- Carex arenaria + + + 1l + =3
Star, Spidskapslet Carex spicata + + + +

Star, Sylt- Carex otrubae +

Star, Tykakset Carex riparia ik + &

Stedmoderblomst, Alm. Viola tricolor + + i
Stenbrak, Kornet Saxifraga granulata +

Stenklover, Hvid Melilotus albus +

Stenklover, Mark- Melilotus officinalis +

Stenurt, Bidende Sedum acre G + + +

Stenurt, Rod *) Sedum spurium +

Storkenab, Blodrod Geranium sanguineum + + + +

Storkenab, Blod Geranium molle + + + + + +
Storkenzb, Liden Geranium pusillum + +

Storkenab, Stinkende Geranium robertianum + + B +

Strandarve Honckenya peploides + + + + + it
Strandgasefod Suaeda maritima + + + + + it
Strandkal Crambe maritima + + + + + +
Strandsenncp Cakile maritima St + b + at +
Svinemalk, Ager- Sonclhus arvensis + + + + + +
Svinemalk, Alm. Sonclus oleraceus + + + &
Svinemalk, Kar- Sonchus palustris +

Svinemalk, Ru Soncls asper +

Svingel, Fare- Festuca ovina +

Svingel, Rod Festuca rubra + + + + + +
Svingel, Strand- Festuca arundinacea + + + +
Syre, Alm. Rumex acetosa + + +
Sodskarm *) Myrrhis odorata +

Tagror Phragmites communis + + + + +
Tidsel, Ager- Cirsium arvense + it -+ + + +
Tidsel, Horse- Cirsium vulgare oh + + i + sk
Tidsel, Kruset Carduus crispus +

Torskemund, Alm. Linaria vulgaris +

Trehage, Strand- Triglochin maritima + +: + +
Tusindfryd Bellis perennis 2a +

Tvetand, Liden Lamium amplexicaule +

Valmue, Opiums- *) Papaver somniferum + +

Vedbend Hedera helix +

Vejbred, Glat Plantago major =3 & B +
Vejbred, Lancet- Plantago lanceolata + + + +

Vejbred, Strand- Plantago maritima + + + + +
Vejsennep, Finbladet Sisymbrium sophia + + b s +
Vejsennep, Rank Sisymbrium officinale + + + +
Vejsennep, Ungarnsk Sisymbrium altissinum +

Vikke, Muse- Vicia cracca =t + & +

Vikke, Smalbladet Vicia angustifolia + +

Vikke, Vir- Vicia lathyroides ek +

Vindaks Apera spica-venti + +

Viol, Hunde- Viola canina +

Viol, Marts- *) Viola odorata +

Vortemalk, Cypres- *) Euphorbia cyparissias +

Vortemalk, Gaffel- Euphorbia peplus + +

Vortemalk, Langbladet *) Euphorbia esula +

Varsalat, Tandfri Valerianella locusta +

Able, Sod- Malus domestica +

Arenpris, Flerfarvet Veronica agrestis +

Arenpris, Glat Veronica serpyllifolia h

Arenpris, Lage- Veronica officinalis + + + +
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Mindre meddelelse:

Europisk malle Silurus glanis Linnaeus,
1758 — yngler igen i Danmark

Henrik Carl & Peter Rask Moller!

Wels catfish Silurus glanis Linnaeus, 1758 — again breeding in Den-

mark

In august 2007, a breeding population of Wels catfish was discovered in a
small lake on Zealand. The owner informed us that 30-40 specimens of
catfish, 25 cm long, from Germany were stocked around 1996. In2006, he
had found a small dead catfish (ca. 20 cm) next to the lake. Using different
kinds of nets, we caught an 86 cm adult and two small specimens (28 and
34 cm) indicating that reproduction had occurred in 200S. This is the first
documented breeding of Wels catfish in Denmark since the last native spe-
cimen was caught in 1799 in Sore. This paper describes the catch and pro-
vides details on the biology and identification of the specimens. Also, all
known catfish records in Denmark since 1799 are summarized.

Key words: Silurus glanis, Wels catfish, Denmark, breeding population

Europzisk malle (herefter blot kal-
det malle) er en oprindelig dansk
fiskeart. Fraarkaologiske udgrav-
ninger kendes talrige fund af maller
—overvejende fra Vestsjzlland (Det
kvarterzoologiske Centralregister,
Statens Naturhistoriske Museum).
De yngste kendte forekomster af
oprindelig malle var fra Sore-seer-
ne. Fra 1700-tallet kendes til flere
fangster, og i 1799 blev den sidste
malle fanget i Sore So - et eksem-
plar pa 18 kg (Otterstrem 1914).
Der har varet teorier fremme om,
at mallerne i Sorg-seerne skulle
vere udsat af munke, men denne
pastand er tilbagevist af Sparck
(1931). 11880 blev mallen reintro-
duceret til Sors So, hvilket ikke re-
sulterede i en reproducerende be-

stand. Der blev udsat 50 maller,
men kun enkelteblev genfanget.
Herefter folger en lang periode med
kun fé oplysninger om mallefang-
ster. Den har gennem tiderne varet
udsat flere steder, men antallet af
individer har veret meget lavt, og
mallerne har tilsyneladende ingen
steder dannet reproducerende be-
stande. Forst i de senere artier er
mallefangster blevet mere hyppige,
hvilket h&nger sammen med en
stigning i antallet af uautoriserede
udsatninger (forf. HC har talt med
mange af de personer, som har sat
mallerne ud). I 1970-80’erne er der
adskillige gange rapporteret om
maller fra omréadet ved Halle Se/
Mattrup A syd for Silkeborg (Fau-
nakartoteket, DFU). Disse skulle

angiveligt vere udsat af en tysk
lystfisker. | dette omrade forekom-
mer mallefangster ogsa i dag, og me-
get tyder pa, at mallerne yngler i
omradet - her mangler dog endelig
dokumentation. Fra 1990’erne og
frem er en del maller fanget i tre
forskellige seer i Roskilde-omrédet.
De sidste par ar er der fanget maller
flere andre steder spredt i landet,
og lystfiskere rapporterer underti-
den om mistede “monsterfisk”, der
sandsynligvis ogsa er store maller.
De fleste observationer forekom-
mer i sakaldt gra litteratur som fx
aviser og sportsfiskermagasiner og
ikke i zoologiske, videnskabelige
tidsskrifter.

Foruden de udsatte individer, op-
traeder mallen ogsa som naturlig
geast i vore farvande, idet den téler
brakvand og kan komme hertil gen-
nem @stersoen. | 1840 blev en mal-
le fanget i Koge A, i 1896 fangedes
en malle i Marrebak Kanal pé Fal-
ster,i 1977 blev en malle fanget i
Allinge havn pa Bornholm, og sa
sent som i 2006 blev en malle fan-
get i torskegarn ud for Vester Sem-
arken ligeledes pa Bornholm. Figur
| viser gamle som nye fundsteder i
Danmark som farvede 10 x 10 km
UTM-kvadrater. De pracise lokali-
teter er ikke n@vnt, da lodsejere og
fangere ikke i alle tilfelde ensker
oplysningerne offentliggjort.

Mallen findes altsé dels naturligt og
dels udsat adskillige steder i Dan-
mark, men indtil nu har det veret
uvist, om den igen har kunnet yngle
herhjemme. I forbindelse med felt-
arbejde til projektet ”Atlas over
danske ferskvandsfisk” (www.
fiskeatlas.dk) fandt vi imidlertid for
nylig en se, som efter vor overbe-
visning rummer maller, der er gydt i
soen. | nervaerende artikel beskri-
ver vi omstendighederne omkiring
fangsten og redegeor for, hvorfor vi
mener, at mallen yngler i seen.

'Zoologisk Museum, Statens Naturhistoriske Museum, Universitetsparken 15, 2100 Kobenhavn @

Flora og Fauna 113(3): 67-71. Arhus 2007
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Fig. |. Fund af europaisk malle i Danmark i perioden 1797-2007. Gule fel-
ter angiver fangster for 1996, mens rode felter angiver fangster fra 1996 til
2007. Arkaologiske fund er ikke medtaget.

Records of Wels catfish in Denmark from 1797 to 2007. Yellow squares
show catches prioi to 1996, while red squares show catches from 1996 to
2007. Archaeological finds are not included.

Metode og materialer

Fiskeriet foregik i en grodefyldt,
forholdsvis lav og klarvandet so pa
Sjalland. Det foregik over to om-
gange i slutningen af august 2007.
Den 21. august fiskedes kun i gan-
ske kort tid med store ketsjere. Den
31. august strakte feltarbejdet sig
over det meste af et dogn. Her blev
benyttet store ketsjere, en éleruse,
to torskeruser, et biologisk over-
sigtsgarn samt fiskestenger. De
fangne smamallerblev taget med til
Zoologisk Museum, mens den &l-
dremalle blev genudsat. Der blev
udtaget vevsprover fra alle fiskene.

Artsbeskrivelse

Europeisk malle, Silurus glanis,
tilhorer de egentlige maller, Siluri-
dae, der er en familie med knap 100
arter. Denne familie omfatter de
eneste to oprindelige europiske
arter: Graesk malle Silurus aristote-
lis og europaisk malle (Nelson
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2006). Mens den graske art kun
forekommer pa den graske halveo,
er den europaiske malle naturligt
udbredt i store dele af @st- og Mel-
lemeuropa og vestlige Asien, samt i
Sydsverige. Arten er desuden udsat
i adskillige vesteuropaiske lande,
bl.a. England, Italien og Spanien.
Den lever i seer og floder, men kan
ogsa klare sig i brakvand og treffes
saledes bade i den indre del af
Osterspen samt i Sortehavet.

Europaisk malle er let genkendelig.
Hovedet er meget bredt og fladt. P&
undersiden af munden sidder fire og
pa overkaben to lange, bevaegelige
skaegtrade. Kroppen er langstrakt,
og huden er slimet og uden skzl.
Langt fremme mod hovedet sidder
en lille rygfinne. Gatfinnens basis
er lang og er sammenvokset med
halefinnen, som er lille og afrundet.
Farven er variabel gralig med morke
marmoreringer.

Mallens vakst er hurtig. Efter et ar
er lengden ca. 20 cm og 10 ar gam-
mel maler den typisk ca. 100 cm og
vejer omkring 6 kg. Det storste
kendte eksemplar skulle vere om-
kring 5 meter og 306 kg (Muus &
Dahlstrom 1998). | vore dage mé en
malle pa 100 kg dog betegnes som
meget stor. Arten menes at kunne
blive mindst 80 &r gammel.

Mallen bliver kensmoden i en alder
af 3-5 ar med en storrelse pa 2-4 kg.
Legen foregér framajtil august, nar
vandtemperaturen nar 18-21° C
(Holeik et al. 1971). Legen foregar i
en primitiv “rede”, hvor hannen
vogter &ggene indtil klakningen.
Foden bestér af en lang reekke for-
skellige fisk og andre dyr. Mallen er
gradig og kan tage forholdsvist stort
bytte.

I nogle fa vande i Danmark findes
ogsa brun dvaergmalle (Ameiuirus
nebulosus), der stammer fra Nord-
amerika. Den kan kendes fra euro-
paisk malle p4, at den har 8 skag-
trade, kloftet hale og en forholds-
vist kort gatfinne. Rygfinnens for-
reste strale er stikkende og mellem
ryg- og halefinne sidder en stralelos
fedtfinne (Hansen & Jensen 2005).

Resultater

Ejeren af sgen fortalte, at der om-
kring 1996 var udsat 30-40 maller
for at komme en stor bestand af
damkarusse (Carassius carassius)
til livs. Ejeren havde ikke selv udsat
mallerne, men kunne oplyse, at de
stammede fra Tyskland og havde en
storrelse pa ca. 25 cm ved udsat-
ningen. De voksede hurtigt efter ud-
setningen, og genfangne individer
havde omtrent fordoblet deres stor-
relse i lobet af et enkelt ar. I takt
med at mallerne var vokset, var ka-
russernes antal faldet, og vandet var
blevet mere klart og grodefyldt.

Mallerne bliver ofte set i sgen, og

de storste vurderes at vere omkring
10 kg pa nuvarende tidspunkt. E je-
ren fortalte ogsa, at han i 2006 hav-



Fig. 2. Maller frase pa Sjzlland. Unge maller pa 28 og 34 cm (tv.), voksen malle pa 86 cm, 4,2 kg (th.). Foto: H. Carl.
Wels catfish fiom lake at Zealand. Young catfish (28, 34 cm) (left), adult catfish (86 cm. 4.2 kg) (right).

de fundet en lille ded malle ved si-
den af seen — sandsynligvis tabt af
en skarv. Mallerne matte altsa have
ynglet. Ejeren syntes at have ret.
Allerede efter fa ketsjertag i groden
kom den forste lille malle pé land.
Det var en fisk pa 34 cm. Lidt sene-
re fulgte endnu en malle p& 28 cm.
Pa baggrund af disse fangster, blev
det besluttet at lave en grundigere
befiskning for at undersege, om de
oprindelige maller stadig var i live.
Grede og andemad gjorde fiskeriet
med netredskaber svart og ineffek-
tivt, og koldt vejr har sandsynligvis
gjort mallerne meget inaktive. Trods
en ihardig indsats blev der kun fan-
get en enkelt malle pa 4,2 kg og 86
cm i et biologisk oversigtsgarn. For-
uden mallen bestod fangsten af'en
regnleje (Leucaspius delineatus), en
sandart (Sander lucioperca), en
skaelkarpe (Cyprinus carpio) og en
del karusser (Carassius carassius).
Flere store karper blev desuden set
1 spen.

Diskussion
Mallerne fraden sjellandske se har
haft gode betingelser for at danne en

selvreproducerende bestand. Seen
havde ved uds@tningen en stor be-
stand af fodefisk, og det forholdsvis
lave vand (1-2 m) vil pa varme
somre let na op pa over 20° C. Der
var ikke nogen egentlig bestand af
rovfisk — kun nogle ta sandarter, sa
der har ikke varet hverken navne-
vardig fodekonkurrence eller pre-
dation. Fiskeri i soen er ikke tilgen-
geligt for of fentligheden, og ifelge
ejerens udsagn er der ikke noget, der
tyder pa, at der er udsat maller si-
den den oprindelige udsztning. De
udsatte mallers alder og sterrelse er
tilstreekkelig til, at de er yngledygti-
ge. Storrelsen af de fangne smamal-
ler samt oplysningen om fundet af
en endnu mindre malle i 2006 peger
pé, at mallerne har ynglet i 2005.

Atmallen ikke tidligere er registre-
ret som ynglefisk i nutidens Dan-
mark ma udelukkende he&nge sam-
men med, at arten blot ikke har ve-
ret udsat i egnede vande. Danmark
ligger pa nordgraensen af mallens
udbredelsesomréde, men sommer-
temperaturen er de fleste steder til-
strekkelig hej til, at den vil kunne

yngle —i hvert tilfelde i de mindre
vande. Da den forst i de senere arti-
er er udsat i sterre antal en raekke
steder, er det forst nu, at den har
haftgode chancer for at skabe en
ynglende bestand.

Arten findes som tidligere nzvnt
ogsa som en naturlig gest i vore far-
vande. Fangsterne er dog yderst
sjeldne, og menneskeskabte sper-
ringer og et hardt fiskepres er uden
tvivl med til vanskeliggoere en natur-
lig genindvandring. Det kan dog
ikke udelukkes, at arten i fremtiden
vil spredes hertil naturligt enten fra
Sverige, hvor den er almindelig i
bl.a. Ema (Borger 2006) eller andre
lande langs Osterseen, hvor den fin-
des i talrige floder med udleb i
Osterseen (Lelek 1987).

Det er ikke tilladt at udsatte maller
i Danmark, og det mé betragtes som
et naturforvaltningsmaessigt pro-
blem, at der foretages et tilsynela-
dendestigende antal uautoriserede
udsatninger. Allerede pa nuvarende
tidspunkt findes arten udsat sa
mange steder, at det ma betragtes
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som hgjst sandsynligt, at den ogsa
yngler andre steder eller vil begynde
at yngle i naer fremtid. Det er svart
at vide hvor mange steder, der er sat
maller ud gennem de senere ar, for
de personer, der har foretaget de
ulovlige udsatninger, er naturligvis
meget tilbageholdende med at vide-
regive oplysninger. De mange for-
trolige oplysninger betyder desvar-
re, at man ikke kan finde ud af om
en fundlokalitet i et ”malle-kvadrat”
eren ny lokalitet uden at kontakte
forfatteren. Der kendes til malle-
fangster/udsatningeri ca. 15 for-
skellige seer inden for de sidste ca.
10 ar, men den precise beliggenhed
er ikke kendt for alle seerne. De fle-
ste steder er kun fanget ganske fa
individer, men et enkelt sted er der
fanget i omegnen af 20 individer.
Atlas over danske ferskvandsfisk

(www.fiskeatlas.dk) felger ngje ud-
viklingen og herermegetgerne om
eventuelle fangster.
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Vandlgebsbiller (Haliplidae, Dytiscidae; Cole-
optera) der ander gennem daekvingerne

Bent Lauge Madsen'

Elytra as gills in submersion tolerant stream-waterbeetles

Adult water beetles are well known for replenishing their respiratory air supply
during frequent visits to the water surface. Such behaviour may have drawbacks
for beetles inhabiting current exposed biotopes as they are then carried along by
the current. Some, e.g. Elmids, have circumvented this problem by developing a
thin layer of air permanently held by tiny hairs, a plastron, where oxygen is re-
plenished from air dissolved in the water making the species independent of the
water surface.

In the present study, submersion tolerance, measured as survival (activity) by
some stream inhabiting, plastron-less waterbeetles were measured in cages sub-
merged in water tanks. Also, the species’ respiratory behaviour were studied in
small stream tanks. Finally, a search for structural adaptation was made using
light and scanning electron microscopy. The stream species studied were Oreody-
tes sanmarkii, Nebrioporus depressus, Stictotarsus duodecimpustulatus, Dero-
nectes latus, Hygrotus versicolor and Brychius elevatus. Their submersion tole-
rance was compared with species inhabiting standing water biotopes.

As shown in table | almost all the individuals of the species from current expo-
sed biotopes exhibited full activity during the submersion. By comparison, water-
beetles from standing water biotopes have a very restricted duration of activity.
A conspicuously anatomical difference between the two groups appeared in the
tracheal network in the elytrae (table 3, figures 1-3). The ratio between the cross
section area of the tracheae vs. total live weight (raised to the power %) were, on
average, about 8 times greater in submerged species compared to surface depen-
dent species, and in the former the tracheae exhibited a far more richly branc-
hing.

SEM investigations of the elytra of O. sammarkii and N. depressus revealed mi-
nute structures (figure 4 — 5), which are interpreted as pores, probably with a ne-
Xus into the tracheal system. Preliminary SEM studies in Hydroporus showed no
presence of similar pores. When the submersion tolerant species O. sanmiarkii
and N. depressus trap air bubbles on the elytra, the bubbles rapidly duninish in
size (figure 8), probably through the pores. By comparison, bubbles trapped on
the elytrae of the Hydroporus species and Hygrotus inaequalis persisted for a
much longer period (table 4).

A wide trachea itself does not make a gill, rather an efficient pipeline for oxygen
obtained from a gill. If the observed tiny pores on the elytra’s surface have a
connection to the tracheal system, as indicated by the bubbles fate, we may have
a gill capable of transferring oxygen, dissolved in the water and suspended in
bubbles, into the beetles (figure 10).

Key words: Water beetles, Dytiscids, Brychius, submersion, respiration, air
bubbles, elytrae.

For 40 ér siden skrev jeg her i Flora
og Fauna (Madsen 1967), at to sma
vandkalve, Nebrioporus depressus
og Oreodytes sanmarkii, kunne
overleve usedvanligt lenge uden at
fa adgang til vandoverfladen. De to
vandkalve lever pa bunden af vand-
lob og kaldes of'te stromkalve. At
vere uafh@ngig af vandoverfladen
ma da ogsé vare en ganske nyttig
tilpasning til livet pa bunden af
vandleb, hvor hyppige svemmeture
til overfladen vil fore dyrene af sted
med strommen.

Evnen til at forblive under vandet
var alligevel overraskende, da vand-
kalve normalt skal forny dndings-
luften ved regelmassigt at hente en
ny forsyning luft ved overfladen,
ofte med fa minutters mellemrum.
Det gzlder fx vandkalven Platam-
bus maculatus, der lever i de samme
vandleb som de to andre. Den dor i
lobet af fa timer, hvis den ikke kan
komme til overfladen. Den er dog
heller ikke sa udsat for at blive re-
vet med af strommen som de to an-
dre, daden lever i stromle mellem
bredzonens planter (Madsen 1967).

Det var velkendt, at de smé klobil-
ler, fx Elmis maugetii, og dybvands-
tegen, Aphelocheirus aestivalis, var
uafhengige af vandoverfladen. De
faroplost ilt fra vandetgennemet
luftlag fastholdt af en meget tynd
og tet bekledning af sma, vandsky-
ende har - en plastron. Dette luftlag
kan ses som et sglvskinnende lag
(Thorpe 1950). Det kunne dog hur-
tigt udelukkes, at de to stromkalve
har plastron. Dels var der ikke no-
get selvskinnende luftlag, dels viste
sterke forsterrelser med scanning-
elektronmikroskop (SEM, udfert af
Poul Jeppesen, Zoologisk Museum
1969-72), at der ikke var plastron-
har. Men der blev ved den lejlighed
fundet andre strukturer, som maske
kunne forklare fenomenet. Dels har
de to stremkalve meget store og
grenede luftror (tracheer) langs

'Vandborg gl. Skole, Kirkensgaardvej 38, DK-7620 Lemvig, E-mail: beni@laugemadsen.dk
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Art Antal individer (total) Aktiv indtil (dogn)
No. of specimens (total) Active until (days)

Species

Stadig aktiv efter (dogn)
Still active after (days)

Undervandsarter (U-species):
Brychius elevatus

Hygrotus versicolor

Oreodytes samnarkii
Deronectes latus

Stictotarsus duodecimpustulatus
Nebrioporus depressus
Overfladearter (O-species):
Hygrotus inaequalis
Hydroporus palustris
Hydroporus erythrocephalus
Platambus maculatus

Agabus guttatus

23 3-6-7-8-36-12-19-31
1 11(a) 10-17-20-27
86 31 (b) 4-6-6-11-26-32-38
35 4-5-6-12-20-28-36
17 19-20-35
56 5-6-11-20-28-36
15 0,25-1-1-1-2-3
16 0,25-0,5-0,5-1
12 0,5-0,5-0,5-2

8 0,25-0,25-0,25-0,25

8 0,25-0,25-0,25-0,25

Tabel 1. Forskellige vandbillers evne til at tale neddykning. Kolonne 3: Tid i degn indtil forsegsdyrene var blevet
inaktive. (a) og (b) er hhv. I og 2 inaktive (dede?) individer af arter, der normalt kan téle langvarig neddykning (se
teksten). Kolonne 4: Tidsrum (degn) mellem forsegsstart og forsegsslut, og hvor alle dyr (med tre undtagelser (a og
b sojle 3) fortsat var aktive. Fed: In situ forseg. Tidsrummene er minimum for neddykningstolerance. Hvert tal i en
rakke i kolonne 3 og 4 reprasenterer ét forseg. Herudfra er arterne inddelt i overfladearter (O), ath@ngige af at hen-
te ilt ved overfladen, og i undervandsarter (U), der kan holde sig langvarigt neddykket.

Data fiom submersion experiments. Colunmn 3: The time (days or fourths of days) after which experimental animals
are observed as inactive. Colunin 4: Duration of submersion experiments (days) beyondwhich submerged speci-
mens (with only three exceptions marked a and b in colunmn 3) were still observed as active. These durations are
thus mininan submersion tolerance time, determined by ceasing the experiment, often because air bubbles at the
netwere observed. Each figure in a row incolumn 3 and 4 represents one experiment. Basecl on these results, spe-
cies are classified in surface dependent species (O-species) and submersion-tolerant species (U-species ).

dekvingernes underside, dels afslo-
rede SEM, at der i dekvingerne er
mange, meget sma huller og andre
strukturer, der méaske kunne fortol-
kes som veje, der tillader ilt i van-
det at finde vej ind i tracheerne.
Disse og efterfolgende undersogel-
ser pa Odense Universitet blev,
bortset fra et specialeprojekt (Ing-
strup 1975), ikke publiceret. En let
tilgeengelig beskrivelse af anding i
vand kan ses i Madsen (2005).

Steerkt forstorrede tracheer i dek-
vingerne er tidligere fundethos den
underspiske sivbuk Macroplea mu-
tica (Thorpe & Crisp 1949). De
har ikke overvejet, om de forstor-
rede tracheer kunne betyde noget
for andingen, dels fordi arten far ilt
fra en meget veludviklet plastron
béde pa underside, hoved og fole-
horn, dels fordi de i mikroskopiske
undersogelser af dekvinge-tver-
snit ikke kunne finde strukturer,
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der forbinder de forsterrede tra-
cheer med dekvingernes yderside.
Forsterrede tracheer i dekvingerne
er ogsa fundet i andre plastronba-
rende dyr, bl.a. snudebiller der kan
tale oversvemmelser (Messner et
al. 1984). Heller ikke her er der
fundet mikrostrukturer, der kan
lede ilt ind i tracheerne. Dog n@v-
ner de, at der pé oversiden af dek-
vingen hos den plastronbarende
Elmis maugetii er nogle tragtlig-
nende fordybninger, der méaske kan
have forbindelse til store, men
ugrenede trachestammer eller di-
rekte til sub-elytralrummet (dvs
detrum, der er mellem dekvinger-
ne og bagkroppen, og hvori dnde-
hullerne (spiraklerne) udmunder.
Forfatterne diskuterede, om luft-
bobler fra vandet kan finde vej fra
ydersiden til trachesystemet. Men
der blev ikke pavist eller eftersogt
direkte forbindelser, ogejheller
observeret bobler.

Forsterrede og meget grenede tra-
cheer er ogsa fundet i biller uden
plastron, nemligi vandkalve der le-
veri huler ogi grundvand (Smre
1981). De er fortolket som et respi-
rationssystem tilpasset livet under
vand. Det er dog ikke kontrolleret
med overlevelsesforsoeg, hvor dyre-
ne er holdt neddykket, og der er
heller ikke fundet strukturer, der
kan forklare, hvordan ilt kommer
ind gennem dekvingerne til trache-
erne. Smre udelukker, at det kan
komme gennem daekvingernes over-
side, fordi kutikulaen er tyk og der-
med uigennemtrangelig for ilt. Deri-
mod mener han, at ilt kan komme
ind i tracheerne gennem den tynde
membran, der dekker tracheerne pa
dakvingernes underside. Hvordan
ilten kommer herind i sub-elytral-
rummet er ikke diskuteret.

Sjovt nok er fenomenet smukt be-
skrevet allerede for 70 ar siden hos



den lille vandkalv Hydroglyphus
(Bidessus) hamulatus (Meuche
1937). Han har bade lavet overle-
velsesforseg i netbure, observeret
forsterrede tracheer og set meget
sma porer i dekvingernes oversider,
som han kaldte en ”mikroskopisk
si”’. Beskrivelserne er ikke ledsaget
affigurereller tal, men er til gen-
gald sa medrivende, at de kan lede
tanken hen pé passager hos den
store danske ferskvandsbiolog We-
senberg-Lund. | gvrigt n@vner
Meuche, at han ogsa har set tilsva-
rende tracheer hos Macroplea.

Jeg har kun set afhandlingen citeret
én gang (Nilsson & Holmen 1995)
og kun fordens morfologiske be-
skrivelse af larven. En arsag til, at
de gamle resultater er ret ukendte,
kan vare, at Meuche har publiceret
1 et tidsskrift uden stor udbredelse,
og at hans sp@ndende iagttagelser
drukner i artiklens omfattende be-
skrivelser af taksonomiske karakte-
rer. At jeg i starten af 2007 fandt
Meuches opdagelse i en kasse af
mineegne gamle vandbilleszrtryk,
eren lykkelig tilfeldighed, der
bedst kan karakteriseres ved begre-
bet “serendipity”. Det er af op-
havsmanden, den engelske digter
Horace Walpole (1753), defineret
som at man seger efter en nal i en
hoestak, og s finder man bondens
datter.”

I habet om at bidrage til, at faeno-
menet far sin fortjente plads i vand-
kalvenes okologi, har jeg gennem de
sidste par ar taget emnet op igen.
Derigennem har jeg nu fimdet denne
uafhangighed af vandoverfladen
hos flere af vandlebets biller, men
tilsyneladende ogsa hos nogle nart
beslegtede arter fradamme, bl.a.
Graptodytes bilineatus og Porhyd-
rus lineatus. Med kun fa undersog-
te individer er disse data dog endnu
for tynde til, at de er med i artiklen.
Undersogelsen kulminerede i som-
meren 2007 med at opdage at sma
luftbobler, der bliver fanget pa dek-
vingerne af bl.a. O. sanmarkii, me-

get hurtigt forsvinder, dbenbart ind
gennem dakvingerne. Det tyder for
det forste pd, at der virkelig er hul
igennem til trachesystemet, og at
luftbobler, der kan vaere hyppige i
strommende vand, kan forsyne un-
dervandsbillerne med ilt. Messner
et al. (2000) har overvejet, men ikke
observeret, om sddanne bobler kan
optages af plastroner, fx hos tegen
A. aestivalis.

Fra efterdret 2007 er nye, detaljere-
de mikroskopiske og fysiologiske
undersogelser sat i gang i samarbej-
de med Biologisk Institut (Zoofysi-
ologi og Genetik-@kologi), Arhus
Universitet. Artiklen her er en sta-
tus over den viden, jeg indtil som-
meren 2007 har samlet.

Metoder

Der er undersogt en rakke arter,
som udfra deres biologi kan forven-
tes at kunne undvare dnding ved
overfladen og til sammenligning her-
med nogle arter, som forventedes at
kraeve adgang til overfladen. De i alt
11 forsegsarter er vist i tabel 1. En
af de undersogte arter, B. elevatus,
herer til Haliplidae. Alle de andre er
“egentlige” vandkalve, Dytiscidae.

Lokaliteter for forsegsdyrene er El-
bak (B. elevatus, D. latus, P. macu-
latus) og Flynder A (O. sanmarkii)
i Klosterheden, Varde A opstrems
Varde (H. versicolor, D. latus, N.
depressus), Sneum A ved Albak (S.
duodecimpustulatus), Stora ved
Vemb (D. latus, H. versicolor, N.
depressus), Skjern A ved Lenborg (
B. elevatus, N. depressus), Rodkar
ved Virklund (4. guttatus). Desuden
er medtaget nogle arter fra damme
ved Ferring so (H. inaequalis, H.
palustris, H. erythrocephalus). For-
malet med at inddrage dem er at
soge efter eventuelle bygningsmaes-
sige og fysiologiske forskelle mel-
lemarter fra hhv. stremmende og
stille vand. Pd baggrund af forsege-
ne beskrevet nedenfor er arterne
opdelt (tabel 1) i hhv. arter uden og
med krav om overfladeanding.

Uafhangighed af dnding fra en fri
vandoverflade er undersoegt i netbu-
re, der er neddykket i akvarier med
veliltet vand. Nogle af forsegene er
lavet i bure anbragt i vandleb (in
situ). | Madsen (1967) er anvendt
et bur, hvor vandet skiftes ud med
en lille injektionspumpe. [ de nye
forseg er burene mere simple: Per-
spex-ror med den gverste dbning
lukket med nylonnet med sé stor en
maskevidde som muligt, | —2 mm
afhangig af dyrenes storrelse. Kon-
vektion, dyrenes bevagelser og dag-
lige "omreringer” med vand, der
pumpes ned med en pipette, sikrer
udveksling med akvariets veliltede
vand, ligesomdyrene kan opholde
sig ved netteti umiddelbar kontakt
med akvariets vand. Buret er forsy-
net en lille sten eller en ded plante-
del, som dyretkan gemme sig ved.
Ved langvarige forseg (> enuge)
fodres dyrene gennem nettet.

Burene observeres hyppigt, mindst
4 gange i dognet, nar der formodes
at veere tale om overfladearter. @v-
rige bure observeres normalt en
gang dagligt. Konstateres luftbobler
ved nettet nulstilles forseget. For at
undersege om dyrene er aktive, for-
styrres de med en vandstrem fra en
pipette. Hvis et dyr ikke svemmer
aktivt, eller som minimum bevager
benene, efter denne forstyrrelse,
gentages forstyrrelsen ca. en time
senere. Er dyret stadig inaktivt af-
brydes forseget, og tiden fra start,
til dyret er inaktivt, noteres som et
mal for dyrets maksimale evne til at
holde sig neddykket uden adgang til
overfladen. Dette mal er brugt uan-
set, at nogle af de inaktive dyr se-
nere kan live op igen i fri luft, og
“inaktivt” er altsé ikke nedvendig-
vis det samme, som at dyret er
dedt. Korteste noterede tidsinterval
er 0,25 dogn (6 t) uanset at fx P.
maculatus bliver inaktiv allerede i
lobet af 2% - 3 timer.

Temperaturerne, bade i laboratori-

um og nogle af de naturlige leveste-
der (Flynder &, Elbak, Damme ved
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Figur 1. Oreodytes sanmarkii: Store og grenede tracheer pa underside af

dekvinge af undervandsart (U). Smlg. figur 3.
Oreodytes sanmarkii: Large and branched tracheae on ventral elytral

surface of submersion tolerant species (U).

Géskarhus), er fulgt med datalogge-
re (Easylog). Forars- og efterarsfor-
sogene er lavet ved ca. 7—12°C,
mens sommerforsegene er lavet ved
ca. 14 -20°C. P& varme dage er der
hejest mélt en kortvarig 4 - 6°C
overtemperatur i laboratoriet ift. de
navnte vandleb. I lavt vand i dam-
men kan temperaturen om foraret
né 10°C eller mere op over tempe-
raturen i laboratoriet.

Dyrenes adferd, fx svemning, over-
fladebesog og foretrukne levesteder,
blev observeret dels i stromakvarier
(Madsen 1967), hvor der pumpes
en ensrettet vandstrem gennem,
dels i 30 — 70 cm heje akvarier med
og uden luftomrering. For atunder-
soge deres foretrukne levesteder var
der i akvarierne et udvalg af forskel-
lige bundmaterialer: Sten, grus,
gronne planter, kleg, torv og dede
plantedele. Desuden var der adgang
for dyrene til at ’nette sig” pa sten
eller treestykker over vandet. Har
de ikke de rette tilbud af strom,
substrat etc. kan deres adfard, fx
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svemning, give et forkert billede af
den naturlige adferd.

Bobler, der festner sig pa billernes
daekvinger, er mélt til nermeste 10
jm og skoennet til nermeste 5 pum i
vandret monteret stereolup. Biller-
ne er fastholdt pa objektglas med
Fixodent™ i stromakvarium, der
gennemluftes, sa der er bobler i van-
det. Boblernes diameter males med
| — 15 minutters mellemrum, sa va-
righeden og &ndringer i rumfang kan
folges.

Tracheerne pa dekvingernes under-
side er mélt ved at legge dekvinger
fra bedevede, men levende individer
i hulslibs-objektglas. De er observe-
ret bade i luft og deekket af silikone.
Som dokumentation er deekvingerne
fotograferet ved 40x, 100x og evt.
400x forsterrelse. Diameteren pa
den forreste del af tracheernes ho-
vedstamme nr. 2 fra dekvingens in-
derside males med okular-mikrome-
ter i palys ved 100x eller 400x.
Mindste malbare enhed er 3,5 pm

Figur 2. Brychius elevatus: Hoved-
trache (T), trache-gren (t) og luft-
s&k (A) pé undersiden af dekvinge.
Brychius elevatus: Main trachec
(T), tracheal branch (t), and airsac
(A) on the ventral elytral surface.

(mindste interval ved 400x) og
mindste skennede enhed er halvde-
len af dette interval. Tracheens ma-
ximale diameter er angivet som me-
dianen af minimum 10 malinger pr.
individ. Der er mélt pa 1-4 individer
af hver art. Alle tal er afrundet, da
decimalen pa trachemalet ikke er et
betydende ciffer. Vagt er malt pa
bedovede individer med 0,1 mgsom
sidste malbare ciffer.

Resultater

Tolerance for neddyvkning
Neddykningsforsegene bekrafter
de gamle resultater mht. N. de-
pressus og O. sanmarkii (Madsen
1967), men antallet af vandlebs-
biller, der kan téle at vaere afskéa-
ret lenge fra vandoverfladen, er
nu udvidet med fire: B. elevatus,
D. latus, S. duodecimpustulatius



og H. versicolor, se tabel 1.

| forseg uden adgang til overflade-
anding fordeler de undersogte dyr
sig i to grupper:

(1) Arterne i den ene gruppe, heref-
ter kaldt overfladearter (O), kan
kun tolerere at blive afskaret fra
overfladen i kort tid inden de bliver
inaktive, typisk inden for fa timer
til et dogn, enkelte individer op til 3
degn. Disse sarlige tilfelde med ret
lang neddykningstolerance er alle
observeret ved lav temperatur, hvor
der er mere oplest ilt i vandet, og
hvor dyrene har et lavere stofskifte.
Forskellene mellem arterne i grup-
pen hanger sammen med forskelle i
storrelse (tabel 3): Jo mindre art,
des sjeldnere ma de forny ilten ved
overfladen (Ege 1918)

(2) Arterne i den anden gruppe, her-
efter kaldt undervandsarter (U), kan
tolerere at vare afskaret fra overfla-
den i fra 4 til 38 dage, og langt ho-
vedparten er aktive endnu, nar for-
sogene bliver afbrudt. Undtagelser-
ne i denne gruppe kan ses i tabel 1,
sojle 3, hvor | stk H. versicolor no-
teredes som inaktiv efter 1| dage,
og 2 stk O. sanmarkii som inaktiv
efter 31 dage, hvorbegge de sidste i
ovrigt havde en taet beleegning af
klokkedyr pa overfladen.

Nar nogle af U-arternes ”overlevel-
sestider” i tabel |, sojle 4, tilsynela-
dende i enkelte forseg nar ned pé 3-
S degn, skyldes det, at disse forsog
blev afsluttet tidligt, ofte fordi der
var konstateret luftbobler, som dy-
rene kunne hente ind i sub-elytral-

Figur 3. Hydroporus erythrocephalus: Sma og tilsyneladende svagt grenede
tracheer pa underside af deekvinge af overfladeart (O). Smgl. figur 1.
Hydroporus erythrocephalus: Small, sparsely branched tracheae on vent-
ral elytral side of surface species (O).

rummet og maske bruge pa sedvan-
lig "overfladevis”.

Forskelle i de to gruppers adferd
lagttagelser af adfaerd i dbne akvari-
er med adgang til overfladen viste,
at overfladearten H. erythroce pha-
lus, svemmer hyppigt og seger re-
gelmassigt til overfladen (tabel 2).
Den svemmer som regel med en
luftboble i bagenden, og den holder
overvejende til i undervandsplanter.
Derimod er det sjaldent at se under-
vandsarterne svemme, is&r hvis
vandet omreres med en luftstrom. |
stille vand lavede S. duodecimpusti-

latus afogtil rytmiske bevagelser
og masserede kroppen med benene,
som man ofte ser hos fx bugsvem-
mere. Det fornyer det iltfattige
vandlag tat pa kroppen. Det er ikke
set hos de andre arter. O. sanmarkii
er folsom over for strom (Lancaster
1999), idet den ved selv svage vand-
bevagelser soger stromle. | forsom-
meren 2007 blev 20 individer sat i et
stremakvarium med en strem pé 15
—20 cm/s over grusbunden. Gennem
en maneds daglige observationer
blev ingen set frit i vandet eller pa
grusbunden. De holdt sig skjult nede
i gruset. Arten er meget vandskyen-

Art Antal dyr
Species No. of specimens

Obs. pd substrat

Obs. on substrate Obs. swimming

Obs. svoemmende

Obs. med boble i bagende
Obs. witlr abdominal bubble

O. sanmarki 6
N. depressus 9
S. duodecimpustulatus 1
H. erythrocephalus 6

121 3
185 4
21 0
61 65

0
0
0
54

Tabel 2: Observationer gennem 7 dage af 21 individers (4 arter) adfaerd. Substrat: Grus og vandranunkel .
Observations of behaviour on 21 specimens( 4 species) through 7 days. Gravel and water crawfoot offered as sub-

strate.
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Figur 4. Oreodytes sanmarkii: Mi-
krostruktur pa dekvingens oversi-
de. Bemark de sma strukturer, der
maske er porer, ca. 3 m i diameter.
Der er ca. 20.000 pr mm? (Ingstrup
foto).

Oreodytes sanmarkii: Microstiruc-
ture on the dorsal side of elytra.
Note the tiny holes, 3 pan across,
app. 20.000 /.

Figur 5. Nebrioporus depressits:
Mikrostruktur pa dekvingens over-
side. Bemark de ca. 30 pm lange
har ved strukturer, der maske er po-
rer. Der er ca. 3.500 pr mm®. (Ing-
strup foto).

Nebrioporus depressus: Micro-
structure on the dorsal side of
elytra with app. 30 g hairs in ca-
vities which may be holes. App.
3500 /o,

Figur 6. Oreoclvtes sanmarkii: Mi-
kroskopisk “dusk,” der findes talrigt
pa unclersiden af deekvingen. Deres
tunktion er ukendt, men de er fundet
hos alle de undersegte undervandsar-
terne. (Poul Jeppesen foto).
Oreodytes sanmarkii: Sub-microsco-
pic "tuft "occurring mumerously on
the ventral side of elytra. Their fimic-
tion is unknown, but they are obser-
ved at all investigated submersion
tolerant species.

Art Max tveersnitsareal (pn?)
af trache nr. 2

Levende kropsvaegt(mg) Minimum antal primzargrene
pa trachenr.2

Forhold mellem trache-areal
(1) og vaegt™! (mg)

Species Max crosssectional area Live bodyweight (ing) Mini berofprimary Relation between tracheae cross
(f) of tracheae no 2 branches on tracheae no 2 sectional area (¢f) and weight (ng)

Undervandsarter (U-species):

B. elevatus 133 48 ? 41

H. versicolor 154 5,1 >10 45

O. sanmarki 706 3,6 >31 271

D. latus 572 7,9 38 121

S. duodecimpustulatus 1003 15,1 63 132

N. depressus 1017 8,5 39 203

Overfladearter (O-species)

H. ineagualis 50 4,2 >12 17

H. erythirocephalus 78 4,1 7 27

H. palustris 78 4,0 16 28

P maculatus 153 38,6 8 10

A. guttatus 283 44,7 22 16

Tabel 3. Resume af data fra trache nr. 2 talt fra dekvingens inderkant. Undervands- og overfladearter er bestemt fra
data i tabel I. Primargrene er 1. grening fra hovedstammen. Usikkerheden (>, ?) skyldes, at nogle af grenene er

skjult i merke felter pa dekvingerne.

Summary of data from tracheae no. 2 seen from elytral inner margin. Species grouped by respiratory mode as “U-
species " (submersion tolerant) and “O-species” (dependent on surface respiration) determined from table 1 ie-
sults. Primary branches are 1. branching from main tracheae. Where manbers are marked by > or ?, measure-
ments were hinderedby dark elvtral pigmentation.
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de, og dens overflade er tor, nar den
kommer op fra vandet.

Andingsméden

Undervandsarterne blandt dytisci-
derne viste sig alle at have et serde-
les kraftigt udviklet (hypertroft)
system af grenede luftror (tracheer)
pé deekvingernes underside (figur
1). Tracheerne hos halipliden B. ele-
vatus har et netvaerk med luftsekke
(figur 2). Ogsa hos de undersogte
overfladearter er der tracheer, men
de er tynde og tilsyneladende svagt
grenede (figur 3). Forskelle i trache-
diameteren mellem undervands- og
overfladearterne ses i tabel 3 og i
figur | og 3.

Tracheernes tvarsnitsareal er et re-
levant mal for evnen til at transpor-
tere ilt, men det bor settes i for-
hold til dyrets storrelse og dermed
iltbehov. | tabel 3 er tvarsnitsarea-
let (T) sat i forhold til vaegten (V) i
potensen %, der er et empirisk mal
for forholdet mellem veagt og stof-
skifte (Whitfield 2006). Det viser
sig her, at dytiscide-undervandsar-
terne har et gns. T/V¥* pa 135 og
overfladearterne kun pé 16, dvs.
undervandsarterne har dekvingetra-
cheer ca. 8 gange storre (malt som
T/V3¥*) end overfladearterne, og til-
med helt uden overlap mellem de to
grupper. Halipliden B. elevatus af-
viger fradytiscide-undervands-
arterne ved at have ret sma trache-
stammer, men alligevel storre T/V3*
end overfladearterne.

Et fellestreek hos dytiscide-under-
vandsarterne er i gvrigt, at de, med
undtagelse af D. /atus, har stribede
dekvinger. Det kan vare en camou-
flage forde meget iojnefaldende,
solvskinnende store tracheer. Det
kan tilfejes, at de to aiter (Grapto-
dytes og Porhydius) fradamme, og
som har store tracheer, ogsa er stri-
bede. Men der er dog ogsa stribede
Hygrotus-arter, der har tynde tra-
cheer.

Observationer gennem stereolup af

dzkvingerne pé fastklebede leven-
de dyr i stremakvarium viser, at der
fanges smé (20 — 200 pm) og af og
til millimeterstore luftbobler pa
dekvingerne af bade undervands-
og overfladearterne (et eksempel
med store bobler er vist i figur 7).
Boblerne pa undervandsarten O.
sanmarkii og N. depressus svinder
lebende (figur 8). Bobler pa 50 pum
og derunder svinder i en sddan hast,
at det direkte kan ses, mens de stor-
re skal males. Men selv bobler pa
op til 200 pm er vaek inden for 20
minutter.

Derimod svinder bobler péa de un-
dersegte overfladearter (H. erythio-
cephalus, H. palustris og H. inae-
qualis) meget langsommere (tabel
4), de store sd langsomt at det ikke
kan males inden for tidsrummet,
hvor de er fulgt. Mange af malinger-
ne er afbrudt, fordi boblerne har
sluppet taget i dekvingen.

Diskussion

Tilpasning til strom

Fordelen ved at vere uafthangig af
overfladen skalses i sammenhang
med undervandsarternes levesteder:
Stremmende vand og maske store
dybder. Hvis den stremfelsomme
O. sanmarkii lever i et vandleb med
en stremhastighed pa 25 cm/sek.,
skal hente luft ved overfladen fx
hver | 0. minut, og rejsen og ophol-
det tager fx | minut, ville den ved
hvert besog risikere at drive ca. 15
m, eller ca. 2 kmi degnet. Den vil
risikere at drive vak fra sine leve-
steder og maske ende i havet.

Den store vandlebsart, P. macula-
tus, der ikke kan tale at holde sig
neddykket, og som har et lille tra-
che-tvarsnitsareal, lever inde mel-
lem breddens planter. Her, hvor der
er le for stremmen, kan den besoge
overfladen uden atrisikere at drive
vak. Heller ikke A. gurtatus kan
undvare overfladen ret l&nge, hvil-
ket er lidt overraskende, nar den
kan leve i drenrer (Madsen 1956)
og formodentlignede i bakbunden.
Dens tilpasning til at leve i udtoer-

Figur 7. Stictotarsus duodecim-
pustulatus: Ekstraordinzrt store
luftbobler fanget pa dekvingerne,
hvor de langsomt temmes, formo-
dentlig gennem sma porer svarende
til dem der er vist i figur 4.
Stictotarsus duodecimpustulatus:
Extraordinarily large air bubbles
trapped on the elytrae. They appear
to empty into the tracheal network
through tiny holes similar to those
shown in figure 4.

rende bakke tyder maske pa, at den
har en delvis terrestrisk tilvaerelse
(Wesenberg-Lund 1912).

Evnentilatholde sig neddykket kan
ogsa vare en tilpasning til andet end
strom. Fundet af de to damformer,
Graptocytes bilineatus og Porhydrus
lineatus, der bade kan holde sig ned-
dykket og har store tracheer, kan
maske fortolkes som en tilpasning til
at leve under is i de sma damme,
hvor de er fundet i det tidlige forar
og maske har overvintret.
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Figur 8. Oreodytes sammnarkii og Nebrioporus depressus: Tiden, der gar, indtil luftbobler af forskellig storrelse pa
dzkvingen er temt. Korrelations koefficient henholdsvis 0,95 og 0,90.
Oreodytes sanmarkii andNebrioporus depressus: Time elapsing between start end the gradual disappearance of
small bubbles trapped on the elytrae. Correlation coefficient 0,95 and 0,90 respectively.
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Figur 9. Oreodytes sanmarkii: Transpor

t af luft gennem dakvingen i for-

hold til boblens diameter. Afspejler formodentlig, at de store boblers kugle-

kalot-flade dekkerover flere huller.

Oreodytes sanmarkii: Trransport of air through the elytra as a function of
the bubble diameter, probably reflecting that larger bubbles cover more ho-

les.

Deekvingen som geelle

Den markante forskel med en gns.
faktor 8 pa daekvinge-trachestam-
mernes tvarsnitsareal (malt som T/
V¥4) mellem undervands- og over-
fladearter gor det sandsynligt, at
der i dekvingerne er strukturer, der
kan lade ilt, oplest i vandet eller i
fastheftede bobler, passere til tra-
cheerne.
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Trachestammer i dekvingerne er
ikke et specielt treek hos vandbiller.
De findes ogsa, om end svagt ud-
viklet, hos fx sandspringere. De
store (hypertrofe) tracheer og de
mange forgreninger hos de under-
sogte undervandsarter, er udviklet
fra forhandenvarende tynde daek-
vinge-tracheer. De forsyner daekvin-
gernes levende vaev med ilt, men

iltstremmen hos undervandsarterne
er abenbart vendt. At tracheerne er
forsterrede gor dem ikke til geller,
uanset at de har givet anledning til
udtryk som "andingsdekvinger”
(Messner 1984; Smre 1981). De
udvidede tracheer ma vare en til-
pasning, som eger evnen til at
transportere ilt. Det er fx vist hos
melorme, som udvikler store trache-
er, nar de opdrattes i luft med et
nedsat iltindhold (Loudon 1989).
De kompenserer for det ringe ilt-
tryk ved, at tracheerne kan trans-
portere mere ilt pr. tidsenhed.

Det er nerliggende at overve je, om
de fine trache-sidegrene (figur 1) en-
der sa tet pa ydersiden, at ilt oplest
i vandet kan sive ind i dem, ligesom i
fx degnfluegeller (Mill 1998). Tver-
snit af Macroplea-dekvingerne
(Thorpe & Crisp 1949) viste dog
ikke sddanne tynde strukturer. Smre
(1981) mente, at iltenkunne finde
vej gennem dakvinge-undersidens
angiveligt tynde membran. Det for-
udsatter, at der pumpes vand ind og
ud af sub-elytralrummet, hvilket
ikke er dokumenteret. Luft kan der
nappe vare tale om hos grundvand-
sarterne.

Boblerne, der fanges pa dakvinger-



Figur 10. En model af re-
spiration gennem dakvin-
gerne. Hos de undersogte
dytiscide-undervandsarter
forsvinder boblerne ind
gennem dakvingerne, sym-
boliseret ved tiderne T, og
T.. Tilbage star at vise om
oplost ilt ogsa finder vej
gennem dakvingerne. Det
er antydet af de stiplede
pile med ?.

A conceptual model af a re-
spiration system in the dyti-
scid submersion-tolerant
beetles. Trapped airbubbles
are emptied into the tra-
cheae through the tiny ho-
lesin the elytrae. It re-
mains moot whether dissol-
ved oxygen finds that way
also, symbolized by arrows

O. sanmarkii

with 2.

Tabel 4. Varighed afbobler fan-
get pa dekvingerne af 3 arter,
der ikke kan téle langvarig ned-
dykning. Fed 0i 3. kolonne vi-
ser bobler, der er svundet jevnt.
Sammenlign med figur 8. Normal
0 viser bobler, der er forsvundet
pludseligt efter sidste observati-
on. Den tilsyneladende uzndre-
de storrelse hos de store bobler
skyldes sikkert, at svindet er for
ringe inden for observationsperi-
oden til at blive malt som &n-
dring i diameter.

Duration of bubbles trapped on
the elvtrae of 3 surface depen-
dent species. Bold 0 in column
3: Bubble has been observed to
peterout. Compare to figuire 8.
Normal 0: Bubbles have disap-
peared abiruptly, probably esca-
ped, after the last observation.
The apparently unchanged size
of the large bubbles reflects that
a possible shrinking was too
small to be measurec dwing the
observation period as a change
in diameter:

" = -
e e = =
Art Boble pm, start Tidsrum min. Boble pm, slut
Species Bubble yym, start  Duration min Bubble pm, end
H. inaequalis 10 65 0
15 46 0
30 240 0
40 20 0
40 60 0
40 65 10
60 180 0
90 153 0
180 153 180
200 390 200
280 284 280
600 240 600
H. palustris 40 30 0
60 31 60
80 30 80
80 30 0
100 30 100
H. ervthrocephalus 40 30 0
40 31 40
40 31 0
60 32 60
80 30 80
80 30 80
80 31 0
100 32 0
100 33 0
120 34 0
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ne, kan maske vise vejen til en hid-
til ukendt dndingsmekanisme hos
dytiscide-undervandsarterne. | sig
selv erbobler pa dekvingerne ikke
bemarkelsesvardigt. Bobler kan
heafte sig pa mange slags overflader
i vand. Det s&rlige er, at boblerne
netop pé dytiscide-undervandsar-
terne forsvinder hurtigt og regel-
massigt i skarp modsztning til
boblerne hos overfladearterne.

Det tyder p4, at luften i boblerne
siver ind til de store tracheer, sand-
synligvis gennem de porelignende
mikrostrukturer, der blev fundet i
dakvingerne hos O. sammarkii (fi-
gur 4) og hos D. depressus (figur
S). Hos O. sanmmarkii er der ca.
20.000 af dem pr. mm?, og de daek-
ker knap 10 % af deekvingens over-
flade (Ingstrup 1975).

At boblerne, som er fanget pa dek-
vingerne, holder konstant rumfang
hos Hydroporus—arterne og H. ina-
equalis i tidsrum langt ud over,
hvad tilfeldet er hos undervandsar-
terne, tyder pa, at overflade-arter-
nes daekvinger er mere taette for
luft. Lysmikroskopi tyder heller
ikke p4, at der er huller hos de to
navnte Hydroporus-arter, og nye
SEM undersogelser marts 2007
(Peter Funch) af en nartstdende art,
Hydroporus planus, bekrefter det-
te:

Jo storre boblerne er, des mere luft
forsvinder der fra dem pr. tidsenhed
(Figur 9). Det kan fortolkes, som at
mere luft siver ind gennem dakvin-
gen pr. tidsenhed. Boblerne sidder
pa den buede deekvinge som en til-
narmet kuglekalot. Jo storre bobler,
des flere porerkan kuglekalotfladen
dzkke over.

Undervandsarter ved overfladen
Resultaterne fra netburene har kun
sldet fast, at undervandsarterne kan
klare sig uden at hente luft ved
overfladen. Men de udelukker ikke,
at arterne ogsé kan dnde ved at hen-
te luft ved overfladen. Alle de un-
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dersegte undervandsarter har lige-
som andre vandkalve &bne andehul-
ler (spirakler) under dekvingerne i
kanten af bagkroppen (abdomen).
Alle er nu og da set med luftboble i
bagenden i abne akvarier med stille-
stdende vand. De har altsd mulighe-
den for at ande som de andre vand-
kalve. Undervandsarternes uafhan-
gighed af overfladen og af deres
abne spirakler er ikke absolut. Alle
vandkalve (og haliplider) ma af og
til forlade vandet. Her, pa en sten,
plante ellerenrolig vandflade, far
de en overfladebehandling, der fjer-
ner mikroorganismer og fornyr
overfladens vandskyende evne. Det
er en forudseatning for, at overflade-
arterne kan bryde overfladen, uden
at der kommer vand ind i under
dakvingerne, og det er formodentlig
en forudsatning for, at undervands-
arterne kan have enren dekvinge,
der kan udnytte luften i vandet
(Kovac & Maschwitz 1990). Disse
renseprocesser er en indviklet affz-
re, der omfatter et arsenal af kom-
plicerede kemiske forbindelser (for
en kort oversigt, se Madsen 2005).
O. sanmarkii smerer sig ind i bl.a.
phenyleddikesyre og p-hydroxy-
benzaldehyd (Dettner 1990). De to
dede O. sanmarkii med de begroede
dakvinger (tabel 1), der havde ve-
ret afskaret fra vandoverfladen i 31
dage, kan maske tyde paatca. en
maned er graensen for, hvor lenge
deres overflade kan vare vandsky-
ende og renuden et rengeringsbesog
ved overfladen.

Perspektiver

Tilbage star at se narmere pa, hvor-
dan ilten kommer ind i de store tra-
cheers grene. Det er et af emnerne
for det projekt, der nu er i gang pa
Biologisk Institut pA Arhus Univer-
sitet. Strukturerne underseges, bade
i overfladen og i tvaersnit, hvor for-
bedrede praparationsmetoder kan
vise flere detal jer end de gamle
SEM-billeder fra halvfjerdserne.

Det er endnu uafklaret hvilke meka-
nismer, der transporterer luften ind

i trachesystemet: Diffusion (mole-
kyle for molekyle), flux (molekyle-
pakker), hydrostatisk tryk, under-
tryk i tracheerne eller overflade-
spaending pa boblen. Det er ogsa
uafklaret, om boblerne kan fungere
som en fysisk galle. Det ville for-
udsette, at ilten selektivt siver ind i
tracheerne og efterlader en stigende
andel afkvelstof'i boblen, der vil fa
ilt til at sive fra vandet ind i boblen
og kvalstof ud i vandet. Det kan
forlenge boblens levetid som iltre-
serve (Ege 1918; Madsen 2005).

Et andet vasentligt emne, der skal
undersoges, er, om boblerne er til-
strekkelige til at forsyne dyrene
med ilt, eller om det kun er et sup-
plement til den opleste ilt. Hvis vi
kan antage, at S. duodecimpustula-
tus har et iltforbrug som en anden
vandkalv af samme storrelse (Hyp-
hydrus ovatus), nemlig 9 x 10
mm?ilt/s (Ege 1918), sé er der no-
get, som tyder p4, at luftboblernes
indhold af ilt ikke slér til alene.
Forbruget svarer til 4,5 x 10-3 mm?
luft/s, og det er, hvad der rummes i
en boble med en diameter pé ca.
0,2 mm. Vi skal op pé en bobledia-
meter pa ca. | mm for at f en ilt-
transport, der bare nermer sig 10
% af behovet. Skaleres disse noget
teoretiske tal til den lille O. san-
markii, vil forsyning og behov
nazrme sig hinanden, men andre
problemer opstar: Hvordan ma-
nevrerer den lille stromkalv med en
sa stor boble nede i de snavre
grusgange? Og soger den op pa den
frie grusoverflade, vil boblen lofte
den op i stremmen. Regnskabet ser
lidt penere ud, hvis boblen funge-
rer som en fysisk gelle: Pga. iltens
og kvalstoffets forskellige oplose-
lighed i vand vil der ske en netto-
transport af ilt ind i boblen fra
vandet, som vil supplere det op-
rindelige iltindhold i boblen efter-
héanden, som det forsvinder ind i
dyret. Regnskabet ser ogséa penere
ud, hvis boblen erren ilt, hvilket jo
ikke er usandsynligt i planterige
vandleb om dagen.



[ ovrigt tyder neddykningsforsegene
pa, at den opleste ilt optages. Synli-
ge luftbobler bliver jo undgaet i
burforsegene, s& dyrene ma vel ud-
nytte oploest ilt. Maske er O. san-
markii‘s vandskyende, perforerede
dakvinger at ssmmenligne med en
goretex-membran, der holder vand
ude og leder luft igennem. Nok er
der kun 20 gange mindre ilt oplest i
vandet end i samme rumfang luft-
boble, og nok transporteres ilten
meget langsommere i vandet (se
Madsen 2005). Men omvendt er
vandeter jo i kontakt med mange
huller, boblerne kun med relativt fa.
Kemien,derholder ”goretex-huller-
ne” vandskyende, har dyrene jo,
blotde engangimellem kankomme
til overfladen.

Et interessant og ikke urealistisk per-
spektiv kan vare at fortolke den
funktionelle betydning af de sma og
store punkter og har pa dekvingerne,
der bruges som artskendetegn for
bl.a. Hygrotus-arterne. De er jo ikke
kun skabt for at beskzftige taxono-
merne, men ma have en biologisk
funktion. Maske er dette mikrosko-
piske bakke- og dallandskab, der i
ovrigt ogsa findes pa dekvingerne
hos undervandsarterne D. latus og B.
elevatus, med til at skabe et bevae-
gelsesmgnster for vandstremmen,
der kan treekke luftbobler ind til
overfladen (Vogel 1996). Maske kan
de sma har pa dekvingen af N. de-
pressus (figur 5) fange og fastholde
luftboblerne bedre end en bar over-
flade. De indledende observationer
antyder, at undervandsarterne er bed-
re til at fange og holde pa bobler end
overfladearterne (tabel 4).

Det hidtidige arbe jde er formuleret i
en hypotetisk model (figur 10). En
kombination af nye mikroskopiske
undersogelser, respirationsmalinger,
regnearbe jde og observationer af de
levende dyr i sa naturlige omgivelser
som muligt vil vise, hvor teet den hy-
potetiske model kommer virkelighe-
den, og om modellen skal &ndres.

Men indtil videre tyder noget p4, at
undervandsarterne kan udnytte luft-
bobler ligesom de andre vandkalve.
Bare pé en lidt anden og hidtil
ukendt made.
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