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LEDER- noget om en glasfugl 
Politiken havde en artikelserie, der 
hed noget i retning af: Kunstværket 
der ændrede verden. Her fortalte 
folk om et kunstværk, der har gjort 
så stort indtryk på dem, at deres l iv 
tog retning af oplevelsen med kunst­
værket. 

l vore dage, hvor de fleste børn og 
unge vokser op i byen uden anden 
kontakt med naturen end Steeve Ir­
w in og hans krokodi ller på TV, er 
det måske værd at overveje, om ti­
den er inde til en ny artikelserie -
gerne i et større skrift end Flora og 
Fauna: Naturoplevelsen der ændrede 
verden. 

Jeg vi l  godt lægge ud! Et stykke le­
getøj gjorde så stort indtryk på mig, 
at jeg har interesseret mig for natu­
ren lige siden. Det har i al fald skub­
bet væsentlig på! 

Det drejer sig om bevægeligt legetøj 
fra 1 950, uden optræk, uden batteri, 
uden solfanger og som al ligevel 
kunne bevæge sig i timevis! 

Jeg husker situationen: En legetøjs­
repræsentant på besøg i min fars 
virksomhed. Han tog dette sarte og 
fantastiske legetøj op af tasken og 
satte det i gang for øjnene af mig. 
Det var en glasfugl, ophængt på et 
stativ, så den kunne bøje sig frem og 

Note til abonnenterne: 

drikke af et glas vand. Og det gjorde 
den så hvert femte minut - igen og 
igen! Fuldstændig li'som de rigtige 
fugle. Ned med næbbet, to slurke og 
op igen. Jeg var målløs. Sådan en 
måtte jeg ha'! 

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

Ud over fuglen - som står kniv­
skarpt i min hukommelse - husker 
jeg ikke andet end, at det var noget 
med fysik, og så at vi ulykkeligvis 
ikke havde råd til at købe fuglen. Jeg 
lovede mig selv, at jeg vi l le se mere 
på fugle og på de kræfter, der kunne 
få glasfuglen til at "drikke" hvert 
femte minut - time ud og time ind! 

I et halv århundrede så jeg ikke no­
get t i l  den drikkende fugl og havde 
egentlig ikke forestillet mig at jeg 
nogen siden skulle det. Men så i 
søndags så jeg den igen hos nogle 
venner. Det var en stor oplevelse! 
Mit indre bil lede var fuldstændig 
korrekt. 

Fuglen stod stille i små 5 minutter. 
Så hældede halsen lidt fremover og 
l idt efter bøjede den sig ned og 
"drak" af glasset, og rettede sig så 
op igen. Mageløst! 

Hvad er så fuglens hemmelighed? 
Den har en krop, der er halv fuld af 
æter. Æter fordamper hurtigt ved 
stuetemperatur. Fuglens sættes i 
gang ved at væde næbbet med vand. 
Ved fordampning fra næbbets parrø­
se overflade sænkes temperaturen i 
hovedet. Trykket falder her og æte­
ren stiger op i den let skrånende 
hals, der således bliver tungere. Til 
sidst falder hovedet ned mod glasset 
med vand. Ved denne stilling udjæv­
nes trykket og æteren kan løbe tilba­
ge i kroppen. Halsen bliver lettere 
og svinger tilbage. Det våde næb 
fordamper atter vand og æteren sti­
ger atter op. Processen begynder for­
fra. 

Naturoplevelser som sætter sig spor 
i børns hoveder, kan naturligvis 
være af mange slags, myretuer, in­
sektædende blomster, gedder på kro­
gen eller meget andet. Men uden så­
danne oplevelser, så er der nok kun 
få unge, der fatter interesse for natu­
ren. 

Gå derfor ud og fortæl om en natur­
oplevelse, som har ændret din ver­
den. Det ku' jo være, at nogen blev 
interesserede og måske en dag skrev 
en l ille artikel! Artiklerne i dette 
nummer giver i al fald fornemmelse 
af, at der gik store naturoplevelser 
forud for shiverierne! 

Jon Feilberg 

Flora og Faunas redaktion er desværre kommet bagud med udgivelsen af årgang 1 1 3 .  V i  har ingen gode undskyld­
ninger ud over den sædvanlige med, at vi mangler stoffrajer derude (har du stof, eller kender nogen, der måske 
har - kontakt straks redaktionen). Vi forventer dog meget hurtigt at komme ud med hæfte 4, der er langt henne i 
produktionen. Hæfte 4 bliver et udvidet hæfte med 8-9 artikler baseret på foredragene på Naturhistorisk Forening 
for Jyllands vellykkede og velbesøgte klima-konference på Naturhistorisk Museum i Århus 24. november 2007. 
Dette hæfte kommer i februar, hvor vi allerede vil være godt i gang med 2008-årgangens hæfte l ,  hvor stoffet al­
lerede er i redaktion. Mange hilsner fra den hårdtarbejdende redaktion! 



Mindre meddelelse: 

Et fund af en sjælden krabbe i danske far­
vande: den blå svømmekrabbe, Callinectes 
sapidus (Crustacea; Decapoda; Portunidae) 

Ole Secher Tendal' og Henrik FlinlegaarcP 

A record of a rare crab for Danish waters, the b lue crab, Callinee/es 

snpidus (Crustacea; Decapoda; Portunidae). Previously, the blue crab 
has been reported only once from Danish waters, in 195 1 from The 
Sound. In 2007, a new specimen (adult, sex unknown, carapax 1 4.7  cm 
wide and 7 .7 lang) was caught by a fisherman off Skagen, Northem 
Jutland. It is not known how i t 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 i t 
may become established befare lang. In that case, the species sl10uld be 
monitored as it is strongly competitive towards native crab species. 

Key words: Callinee/es sapidus, Danis h waters 

Fund og identitet 
Tidligt på året 2007 fangede en 
fisker en l idt usædvanligt udseen­
de krabbe i nærheden af Skagen. 
Han indleverede den levende t i l  
Nordsømuseer i Hirtshals ,  hvor 
den blev fotograferet og sat i 
akvarium. Imidlertid døde den 
nogle dage senere og er ikke be­
varet. Fundomstændighederne er 
ikke belyst i detaljer. På grundlag 
af fotografierne kan krabben iden­
tif iceres som et eksemplar af  den 
blå svømmekrabbe, Callinee/es 
sapidus Rathbun, 1 896.  Denne 
art skelnes fra vore indenlandske 
krabber på benenes blå farve og 
ti l stedeværeisen af en meget lang 

torn på hver side af skj oldet. 

Krabbens skjold målte 14,7 cm i 
bredde og 7, 7 cm i længde. Den har 
måske ikke været kønsmoden, da 
voksne hunner måler op mod 9 cm i 
længde og hanner op mod 7,5 cm. 
Det v ides ikke, om det var en han 
eller en hun. Den har antagelig været 
mellem l og 2 år gammel. 

Callinee/es i Danmark 
og Nordatlanten 
Arten er kun en gang tidligere regi­
streret i danske farvande. l 1 9  5 l 
fangede en fisker et eksemplar i 
Øresund mellem Tårbæk og Middel­
grunden (Wolff 1954 a, b; Jensen & 

1 Zoologisk Museum, SNM, Universitetsparken 15, DK-2100 København ø. 
2 Nordsømuseel, 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 fu ldvoksen hun. Den 
levede i akvariet i et års tid og endte 
så i Zoologisk Museums samlinger. 

C. sapidus har sit oprindelige ud­
bredelsesområde langs den ameri­
kanske østkyst, fra Nova Scotia t i l  
Argentina. Det første fund i Europa 
blev gjort ved den franske atlanter­
havskyst i 1 900 ( Bouvier 1901), og 
her blev den taget igen i 1960 
(Amanieu & Le Dantec 1961 ) .  
Længere sydpå er  den fundet ved 
Nordspanien i 2004 (Cabal et. al. 
2006), men var da al lerede rappor­
teret fra Portugal i 1979 (Gaudeni­
cio & Guerra 1 979) og Sydspanien i 
2002 (Ca bal el al. 2006). Nordpå er 
den mellem 1 97 5 og 1 984 taget flere 
gange ved Normandiet (Vincent 
1986) og to gange i England ved 
Kents kyst i 1979 og i Lincolnshire 
i 1982 (Ingle 1980; Clark 1986) . 
Mellem 1 932 og 2004 har den bredt 
sig stærkt i Hol land (Hattog & 
Holthuis 1 95 1 ; Christiansen 1969; 
Wolff2005), mens enkelte eksem­
plat·er er fundet i Belgien (Maes 
1993) og Tyskland (KOhl 1965) .  

Cnllinectes og den 
dansl<e havfauna 

C. sapidus er tilfældigt eller med 
vi lje  indført til Europa, Middelha­
vet og Japan. På USA's østkyst er 
den en værdsat spise, og der er et 
betydeligt fiskeri samt et vist op­
dræt. l Middelhavet, hvor den rap­
porteredes første gang i 1949 
(Holthuis & Gottlieb 1955), har ar­
ten bredt sig kraftigt, særligt i den 
østlige del, så der nu er faste be­
stande, og den udbydes på lokale 
markeder. l Østatlanten er der fun­
det ægbærende hunner i Nordfran­
krig og Holland, og den hollandske 
bestand menes at være fast (Wolff 
2005) .  De få tyske og danske fund 

5 3  



kan være enten s tre j fere derfra el ler 
larver, som er transporteret med 
strømmen eller i et skibs ballast­
vand. 

Den blå krabbe lever på sand- og 
mudderbunde, fra tidevandszonen 
til ca. 90 m dybde, idet den trækker 
ud på dybere vand om vinteren. Da 
den er stærkt euryhalin* og for­
holdsvis eurytherm*, meget agres­
siv og nærmest altædende, kan den 
lokalt være en alvorlig konkurrent 
til andre krabber. I Europa gælder 
dette f.eks. andre arter af svømme­
krabber samt taskekrabben (Cancer 
p agurus Linne, 1758) og strand­
krabben ( Carcinus maenas Linn e, 
1758). 

To fund med 56 års mellemrum er 
hverken alarmerende eller noget 
man kan bygge konklusioner på. 
Set fra et dansk synspunkt er der 
intet forandret, for arten fandtes i 
Holland, al lerede da det første fund 
blev gjort i Øresund. Den er imid­
lertid en af de arter, man kan for­
vente at se mere ti l  som spredte gæ­
ster i forbindelse med stigningen i 
havtemperaturen. Foreløbig skal 
man nok ikke regne med en etable­
ret bestand, da temperaturen skal 
være over l 5°C for at den kan vok­
se, og den ikke klarer temperaturer 
under l 0°C. 
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Figur l: Callinee/es sapidus fanget ud for Skagen. Flisen måler 23 x Il cm. 
Call inectes sapidusji'OIII o[( Skagen. The ti/e measures 23 x 11 cm. 
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Hirsholmenes flora gennem hundrede år 

Simon Lægaard' 

The flora of the islets Hirsholmene during a century 
The flora o f the two islands Hirsholm and Græsholm o f the nature reserve 
Hirsholmene was recorded in 1 903, 1 960 and 2006 (Bi lag l). The island 
Hirsholm has for many hundred years been inhabitated while Græsholm 
never had permanent inhabitations because o f lack o f sufficient fresh · 

water. A total of 278 species have been recorded, 260 of these on 
H irsholm, 1 3 8  on Græsholm (Tabel l ) . About 33 of the species from 
Hirsholm are considered relicts from former cultivation for food, medical, 
o r technical u se (marked * in Bilag l ), o n ly a few of these a re al so in 
Græsholm. The flora-lists are compared and discussed. It has been found 
t hat o n ly about one third o f o f the species were found in  all three records, 
35% in Hirsholm and 28% in Græsholm (Table 1 ). Many o f the tloristic 
changes in Hirsholm can be related to changes in land-use, e.g., cattle- and 
sheep-grazing, gardening, introductions, plan tings, etc. However, in 
Græshol m, where the only land-use was some cattle-grazing, there are 
even large r relative changes. lt is  suggested, t hat the floristic changes a re 
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. Generall y, as would be expected, the changes in both islands 
have been from r-strategic to K-strategic plant species. 

Key words: Flora, Denmark, Hirsholmene, is/ands 

Introduktion 
Naturreservatet Hirsholmene ligger 
i Kattegat ca. syv km NØ for Fre­
derikshavn. Det blev oprettet som 
videnskabeligt reservat i 1 938, især 
med henblik på beskyttelse af det 
meget rige fugleliv. Reservatområdet 
omfatter de fire holme Hirsholm, 
Græsholm, Kjølpen og Tyvholm. 
Hirsholm er den eneste, som er be­
boet og har været det i mange år. 
Græsholmen er ca. halvanden gang 
større end Hirsholm (Figur 1 ), men 
den er ubeboet, da der mangler t i l­
strækkeligt drikkevand. Deget, som 

ligger nærmest Frederikshavn, er 
ikke omfattet af reservatbestemmel­
serne. Ud over de fire holme på i alt 
ca. 45 ha, hører et stort havområde, 
ialt 2400 ha, t i l  reservatet. 

Hirsholm er al lerede nævnt i Kong 
Valdemar Sejrs Jordebog fra 1 23 1  
(Pedersen, 1 942) og har i hvert 
fald været beboet s iden 1 500-tallet 
men sandsynligvis også længere 
ti lbage. Ved en opgørelse affolke­
tal let i 1 683 var der 1 50-200 ind­
byggere, og i slutningen af 1 800-
tallet var der mere end 200. De se-

'Biologisk institut, Arhus Universitet, simoll.laegaard@biology.au.dk 
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neste mange år har der kun været 
få fastboende, og øen har især tjent 
som fritids- og feriested. De vigtig­
ste erhverv har fra gammel t id væ­
ret fiskeriet og senere stenhuggeri, 
men der har også været l idt have­
brug og kvægavl t i l  selvforsyning. 
Al lerede i Markbogen af 1 683 (E .  
Pedersen, 1 942) omtales græsnin­
gen, så den må opfattes som vigtig 
for beboerne. Det oplyses, at køer­
ne om morgenen blev drevet over 
t i l  Græsholm, og at de så selv kom 
ti lbage t i l  malkning om aftenen. 
Man har endog mod betal ing taget 
imod kvæg fra fastlandet til som­
mergræsning. Der er også efterret­
ning om heste, får, svin og fjerkræ, 
og endnu i begyndelsen af 
1 920erne holdtes køer og får. 
Achton Friis ( 1 926-28, pag. 327-
342) beretter fra s i t  besøg i juli 
1 924 om græssende får på både 
Hirsholm og Græsholm.  Græsholm 
har som nævnt aldrig haft fast be­
boelse, men den nævnte sommer­
græsning har utvivlsomt haft en del 
betydning for vegetationen. Øen er 
stort set uden træer. Fri is beretter 
kun om "et par tjørne". I 1 960 og 
2006 er der en del hyld, som dog 
nu er ved at uddø på grund af 
skarvenes indvandring. Efter reser­
vatbestemmelserne er landgang og 
færdsel nu ikke t i  Il ad t. 

Hirsholmenes flora og vegetation 
blev beskrevet af Ostenfeld ( 1 903) 
på grundlag af undersøgelser, som 
han selv havde foretaget i 1 902 
sammen med en studerende. Under­
søgelserne omfattede Hirsholm, 
Græshol m, Kjølpen og Deget. På 
H irsholm registreredes ialt 1 3 5  arter 
og det angives, at de ikke havde me­
get tid her. Græsholm blev i følge 
forfatteren bedre undersøgt, og der 
registreredes ialt 79 arter af højere 
planter. På Kjølpen og Deget var 
der betydeligt færre arter, på Deget 
fandtes kun et par arter, som ikke 
også blev fundet på de to større øer, 
på Kjølpen ingen. 
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Ødum ( 1 960) rapporterer sine egne 
undersøgelser, som er foretaget i 
1 958-60 og sammenligner dem med 
Ostenfelds resultater. Han har selv 
besøgt Kjølpen, men slår resultater­
ne herfra sammen med l isten fra 
Græshol m. 

De seneste undersøgelser er fOI·eta­
get i 2005-06 med hovedvægten på 
2006. Undersøgelsen a f Hirsholm 
må anses for at være den mest grun­
dige. Græsholm blev besøgt over to 
dage, i alt ca otte timer (Bi lag l). 
Under bearbejdelsen af mine egne 
undersøgelser har jeg modtaget op­
lysninger fra flere andre, som i ti­
dens løb har undersøgt øernes flora. 

Aage Pedersen (pers. medd., m. 
kopi af planteliste) besøgte Rirs­
holmen i august 1 989 og registrere­
de i løbet af ca. to timer omkring 
1 00 arter. Disse var alle kendt fra 
Ostenfelds og Ødums lister bortset 
fra otte arter af træer og buske, 
hvorom han skriver, at de "er sand-
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synligvis forvildede, men enkelte 
kan vel også være indvandret på na­
turlig vis". Han har ikke genfundet 
River, Asperugo procwnbens, selv 
om han oplyser, at han har kendt 
den fra tidligere besøg og derfor har 
eftersøgt den på det tidligere kendte 
voksested. Fire arter som blev note­
ret af Aage Pedersen i 1 989, er ikke 
blevet genfundet i 2006, Snerle-Pi­
leurt, Sølv-Potentil, Slap Annelgræs 
og Læge-Ærenpris. 

Bernt Løjtnant (pers medd., m. kopi 
af plante! is te) har i 1 996 og 1 998 
besøgt Hirshohnen med særlig hen­
blik på undersøgelser af øens relikt­
flora, og han skriver, at: "Hirshol­
men er Vestdanmarks kulturbotanisk 
rigeste fiskerleje-lokalitet". På 
grundlag af de foreliggende lister fra 
Ostenfeld og Ødum og sine egne re­
gistreringer, har ban opregnet hele 36 
middelalderlige kulturplanter (flere 
af disse er dog ikke genfundet i 
2006). Arter, som af Bernt Løjtnant 
anses for at være kulturrelikter, er i 
artslisten, Bilag l, markeret med*). 

Fig. l. Luftfoto a f Hirsholm og 
Græsbolm. Sundet mellem de to 
øer er så lavvandet, at man let 
kan vade over det og altså også 
drive kvæg mellem øerne. Foto: 
Eigil Holm, 2007. 
Ailphoto af Hirsho/111 and Græs­
hol/l/. The sound beflveen the is­
/ands is so shalloll', t hat i t is em:Ji 
to 1vade and al so to drive caffle 
bet1Peen the is/ands. Photo: Eigil 
Holm, 2007. 

Pelle Andersen-Harild (pers. medd., 
jan. 2007) har oplyst, at han i slut­
ning af 1 980erne har fundet Heste­
tunge, Niertensia mariti111a, på en 
stenet-gruset strandbred på den 
NØ-ligste pynt af Græshol m. Arten 
blev ikke eftersøgt på stedet under 
mit første besøg på Græshol m, da 
jeg den gang ikke kendte oplysnin­
gen. Under et kort besøg på lokali­
teten i ju l i  2007 blev arten ikke gen­
fundet, så det er usikkert, om den 
nu findes. Arten har altid været 
sjælden i Danmark, og det oplyses i 
Dansk Flora p. 48 1 ,  at den "måske 
er forsvundet". I en folder og en 
plakat om Naturreservatet H irshol­
mene findes en udmærket tegning, 
udført af Jens Gregersen, som angi­
ves at være af hestetunge. Dette er 
dog ikke korrekt, tegningen viser et 
blomstrende skud af kulsukker. 

Floraen på Hirsholm 
26 arter er registrerede i 1 903 men 
ikke i 1 960 (Tabel l ). Næsten al le 
disse arter er udprægede overdrevs­
eller ukrudtsarter, som må være for-



Fig. 2 (tv.) og 3 (th.). Hirsholm. Udsigt fra fyret mod nv., i baggrunden Græsholm. (Tv.) Fot. Achton Friis, 1 924 
(Friis, 1 926-28). (Th.) Fot. S.L., 2005. 
Hirsholm. View.fi'Om lhe top o.fthe lighthouse towards NH� in the background Græs/w/m. (Lefi) P/w/. Achton Friis, 
1924 (Friis, 1926-28). (Right) Fot. S.L., 2005. 

svundet, efter at det tidligere hus­
dyrhold og havebrug er ophørt. 
Også stenhugningen har givet for­
styrrelser, som har fremmet fore­
komsten af åbenbunds-arter. De fle­
ste ikke genfundne arter er en- eller 
toårige, som f. eks. B itter Bakke­
stjerne, Alm. Hanekro, Sump-Evig­
hedsblomst, Liden Katost, Muse­
hale, Gul Sennep, Alm. Spergel og 
Hvas Rand frø.  Flere af dem, som 
Klinte, Blågrøn Gåsefod, Grøn Hø­
geskæg og Fransk Lim urt, er "gam­
le" ukrudts- og ruderatplanter, som 
også mange andre steder i Danmark 
er forsvundet eller blevet sjældne. 
En anden af de forsvundne er 
Skotsk Lostilk, der var kendt på 
øen fra ældre tid, men som allerede 
omtales som forsvundet af Ødum 
( 1 960). Den havde dannet en be­
stand med flere individer, men den 
var tilsyneladende ikke i stand til at 
forny sig ved frøspredning og -spi­
ring, måske på grund af, at der ef­
terhånden udvikledes en tæt vegeta­
tion af flerårige planter. (Fig. 5;  6). 
Nogle få arter fra 1 903-listen, som 
ikke blev registrerede i 1 960, er gen­
fundet i 2006. Flere af dem er små 
enårige arter, som enten kan være 
blevet overset i 1 960 eller er blevet 
indslæbt igen. 

Et meget stort antal arter, 83, er 
første gang registrerede i 1 960 (Tab­
le l ). En del af disse har dog sand­
synligvis været til stede i 1 903, 
men er blevet overset, f.eks. strand­
planter som Strand-Malurt, Strand­
Asters, Strand-Trehage og Sand­
Hjælme, overdrevs- og ruderatplan­
ter som Alm. Rapgræs og Kruset 
Skræppe og kulturrelikter som 
Skvalderkål, Skov-Løg, Peberrod, 
Humle m. fl. Mange af de øvrige 
nye arter i 1960 er mellemhøje t i l  
høje, flerårige urter, som ofte ind­
finder sig i overgangsfasen mellem 
et lavt, tæt græsset overdrev og et 
efterfølgende uforstyrret højstaude­
samfund, f.eks. Alm. Agermåne, 
Eng-Rævehale, Alm. Mjødurt, Alm. 
Syre, Blæresmælde, Gedeskæg, 
Alm. Knopurt, Fløj lsgræs, Mark­
Stenkløver og Hvid Stenkløver. Be­
mærkelsesværdig er den flerårige 
Knopskulpe, Rapis/rum perenne, 
der af Ødum 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 få andre planter i nærhe­
den. 

I 2006 er registreret 48 arter, som 

ikke var blevet registrerede i 1 960. 
Som omtalt i afsnittet om "Træer 
og Buske", er disse blevet registre­
ret efter andre principper i 2006 
end tidl igere, og de udgør derfor et 
noget større antal, nu ialt 20 mod 
IO i 1 960. Også andre arter er ind­
følt af mennesker som nytte- el ler 
prydplanter, og nogle af disse kan 
have været på Hirsholm ved de tid­
ligere registreringer, men er blevet 
udeladt, fordi de blev anset for kun 
at være dyrkede. De er i 2006 med­
taget, hvis de kan anses for at være 
forvildede, altså hvis de synes selv 
at have spredt sig ved frø eller ud­
løbere til steder, hvor de ikke op­
rindeligt er plantede. Hertil er hen­
regnet omkring 1 0  arter, P lettet In­
gefær, F i ltet Hønsetarm, Li ljekon­
val, Gærde-Kartebol le, Kæmpe­
Balsamin, Judaspenge, Toårig Nat­
lys, Japan-Pileurt, Rød Stenurt og 
Marts-Viol. Flere af disse er helt 
sikkert nyindførte og optræder al le­
rede nu som invasive, andre kan 
frygtes at blive det i fremtiden. 

En række af de nyregistrerede hjem­
mehm·ende og vi ldtvoksende arter i 
2006 er højtvoksende planter, som 
kan klare sig i konkurrencen med 
den stadigt mere tætte, halvhøje ve-
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Fig. 4. Hirsholm. Udsigt fra bunkeren på Stålhagen (øst­
ligste halvø) mod fyret. Fot. S .L. ,  2005 . 
Hirshofm. View.from the bunker on Stålhagen (the 
eastemmost peninsufa) toward the fight house. P hot. 
S.L., 2005. 

Fig 5. Hirsholm. Kysten N for tyret, storstenet strand med 
tæt vegetation og i baggrunden kratdmmelse. Fot. S.L. ,  2005. 
Hirshofm. Coast N ofthe fighthouse, mcky seashore ll'ith 
dense vegetation andformation o.fscmb. Phot. S.L. , 2005. 

getation, og de er formodentlig a l le 
naturligt indvandrede. B landt disse 
kan nævnes Strand-Kvan, Gede­
rams, Lådden Dueurt, Krybende 
Baldrian, Sødskænn, Kær-Svine­
mælk og Rejnfan. 

Andre arter er formodentlig ind­
slæbt og klarer sig som haveukrudt, 
på strandbredder og på enkelte an­
dre steder med åben, forstyrret 
bund, f.eks. Skive-Kamille, Kirtel­
Kortstråle, Krybende Ranunkel, Ru 
Svinemælk og Glat Ærenpris. 

Men også en lang række af arter, 
som blev registrerede i 1 960, er ikke 
blevet genfundet i 2006. Mange af 
disse er mark- og haveukrudt eller 
arter, som er afhængige af at vokse i 
lav lysåben vegetation som f.eks. 
overdrev, og som ikke kan klare sig i 
den halvhøje ti l  høje, tætte vegetati­
on, som nu dominerer næsten over­
alt på øen, bl .a. Svine-Mælde, Alm. 
Firling, Læge-Ærenpris, Hejrenæb, 
Liden Nælde, Krumhals, Vindaks, 
Gaffel-Vortemælk, Høst-Borst, 
Snerle-Pi leurt, Sølv-Potentil, Tidlig 
Dværgbunke, Kamgræs, Cypres­
Vortemælk, Bakke-Jordbær og 
Skov-Jordbær, Fløjlsgræs, Liden 

5 8  

Tvetand, Rundbladet Katost, Af­
ten- og Dag-Pragtstjerne, Liden 
Klokke, Pengeurt, Håret Høgeurt, 
Sort Natskygge, Bakke-Forglem­
migej, Hundepersil le, Gåseurt, 
Rundbælg, Mark-Bynke, Håret 
Star, Gul Okseøje, Hvid Stenkløver 
og Mark-Stenkløver, Alm. P impi­
nelle, Skorsoner, Vår-Brandbæger 
og Ager-Sennep. Mere forbavsende 
er det, at også udprægede salt­
bundsarter er forsvundet, selv om 
deres biotop næppe er formindsket 
eller forandret meget, Jordbær-Klø­
ver, Slap Annelgræs, Tandfri Vårsa­
lat og Havgræs. 

Træer og buske på Hirsholm 
Under de første registeringer blev 
kun medtaget relativt få arter af 
træer og buske, seks i 1 903 og l O i 
1960, formentlig kun de arter, som 
forfatterne anså for at være natur­
ligt indvandrede til øerne, selv om 
flere andre helt s ikkert har været til 
stede. Ved den seneste undersøgelse 
er medtaget al le arter, som viser frø­
spredning (Sølv-Poppel dog rod­
skudspredning), uanset om de 
skønnes at være naturligt indvan­
drede eller er plantede, ialt 20 arter. 
Kraftig frøspredning viser især Ask, 

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

Ud over de registrerede arter findes 
en del andre træer og buske, som 
tilsyneladende kun forekommer, 
hvor de oprindeligt er plantede, i 
haver, omkring kirken samt ved og 
på kirkegården. 

lnvasive arter på Hirsholm 
lnvasive planter er et stort og vok­
sende problem overalt i verden 
(Lægaard, 1 987; Weidema, 2000). 
Mennesker har i årtusinder ført 
planter med sig, hvor de vandrede 
eller rej ste, nogle er passivt og til­
fældigt slæbt med som ukrudt, 
mens andre aktivt er medbragt med 
henbl ik på dyrkning til et eller an­
det formål, som føde eller medicin, 
til teknisk anvendelse eller, især i 
de senere århundreder, som pryd­
planter (Lange, 1 994). For langt de 
fleste arters vedkommende har det­
te ikke medført problemer, men et 
mindre antal arter begynder at brede 
sig og invaderer naturlige eller halv­
naturlige plantesamfund, så disse 
ændres og evt. helt ødelægges. 

Adskillige af de arter, som af men­
nesker er indført eller indslæbt t i l  



Fig 6. Græshol m. Højstaudesamfund med dominans af 
græsser. Fot. S. L., 2005. 

Fig 7 .  Græsholm. Sydpynten med meget veludviklet 
eve. Fot. S .  L., 2005 . 

Græs/w/111. Vegetation aftal/ perennials with dolllinan­
ce of grasses. P hot. S. L. , 2005. 

Græsho/111. Southern111ost point with well developed ve­
getation of annua/s o n sandy seashore. P hot. S. L. , 2005. 

Hirsholmene, er i nogen grad invasi­
ve. Her skal blot peges på fire arter, 
som dels er så kraftigt invasive, at 
de har stor betydning for andre 
planter og plantesamfund, og dels 
er vanskelige at bekæmpe: Bukke­
torn, Rynket Rose, Japan-Pileurt 
og Kæmpe-Balsamin. 

Bukketorn er registreret i 1 903-un­
dersøgelsen men er nævnt i paren­
tes, antagelig fordi den tydeligt var 
indført af mennesker. Den er tidligt 
indført til Europa fra Kina (Stace, 
1 997), måske som prydplante, og 
den er især blevet plantet langs ky­
ster, da den har en betydel ig tole­
rance overfor saltsprøjt Den findes 
på H irsholm især i stendiger, og den 
breder sig gennem disse med sine 
lange udløbere. Hvor den gror ufor­
styrret, danner den meget tætte be­
voksninger, som udelukker a l le lys­
krævende p lanter, der ellers kunne 
forekomme i sådanne stendiger. Den 
synes kun i ringe grad at spredes 
med frø. 

Rynket Rose har helt sikkert været 
på H i rsholm i 1960 (Astrid Ødum, 
pers. medd.), men den er ikke med­
taget i listerne, antagelig fordi den 

blev anset for at være indført af 
mennesker. Arten spredes effektivt 
langs vore kyster, da dens frø kan 
overleve længe i saltvand (Weidema, 
2000). Frø, som skylles op på en 
lysåben, sandet eller gruset strand­
bred, spirer let, og når planterne er 
etablerede, kan de brede sig med 1 0-
20 cm om året ved undmjordiske 
udløbere. Den er almindelig på 
Hirsholm, men er endm1 ikke blevet 
registreret på Græsholm. Den spre­
des t ilsyneladende kun i ringe grad 
med frø længere væk fra strand­
bredden, men hvis den først er etab­
leret, kan den også brede sig her. Ud 
over at ændre vegetationen er den 
til stor gene for publikums færdsel 
og ophold på strandbredderne. 

Japan-P i leurt er urteagtig men vok­
ser hvert år op til en tæt, 2-3 m høj 
bevoksning, som bmiskygger alle 
andre planter. Den breder sig effek­
tivt ved lange underjordiske udløbe­
re men spredes (heldigvis !) ikke 
ved frø (Stace, 1 997), og den findes 
altså kun, hvor den er plantet eller 
ti lfældigt spredt med haveaffald. 
Der findes en mindre bevoksning 
nær kirken, hvor den forsøges be­
kæmpet. 

Kæmpe-Balsamin er en smuk og 
statelig plante, som har sit hjemsted 
i Himalaya, og som tidligt i ISOO­
tallet er indført t i l  England som 
prydplante. Her har den tidligt 
etableret sig som invasiv i floddale, 
fugtige skove o . l . ,  og den anses nu 
for at være en stor plage. I Dan­
mark er den nok stadig under spred­
ning, og det må frygtes, at den med 
tiden kan bl ive alvorligt invasiv. 
Den er enårig, 1 -2 m høj og spredes 
med frø, som ved en aktiv, eksplo­
sionsagtig spredning kastes flere 
meter væk fra moderplan ten. Den 
vokser hurtigt og tæt og skygger 
alle lavere voksende p lanter bort. 
Bekæmpelse kan bedst ske ved 
bortlugning af alle planter, før frøe­
ne modnes, men der er t i lsyneladen­
de ikke nogen sikker viden om, hvor 
længe fi·øene kan bevare spiredyg­
tigheden i jord. 

De tre flerårige, udløberdannende 
arter har man flere steder forsøgt at 
bekæmpe ved hyppig tilbageskæ­
ring over flere år. Dette sker nok ud 
fra den antagelse, at en sådan stadig 
nedskæring med tiden vil svække 
udløbersystemet så meget, at plan­
terne dør. Mig bekendt findes der 
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Fig 8. Græshol m. Kant af skarvekoloni i hyldebusk. Nær­
mest kolonien er al plantevækst død, lidt fjernere er vege­
tationen helt nedgnavet af vi ldkaniner. Fot. S. L., 2005. 
Græs/w/m. Border o f colony o f connoranfs, nem·est the 
colony all plant s are deacl, a lifflefill·ther away the vege­
tation is total/y de111tded by grazing o.f w ild rabbits. 

Fig 9. Græsholm. Skarvereder på stenvarde og flad jord. 
Vegetationen er intakt ga1Jske nær rederne. Fot. S.L., 
2005. 

Phot. S.L. , 2005. 

dog ikke eksempler på, at denne 
form for bekæmpelse er lykkedes. 

Floraen på Græsholm 
Som nævnt har der i ældre tid været 
sommergræsning med kvæg på øen. 
Der har altid været et rigt fuglel iv, 
især af måger og edderfugle, og der­
med en kraftig gødskning. De senere 
år er der opstået en koloni af skarv. 
Disse slog sig først ned i et krat af 
lave hyldebuske (Fig. 8), men de 
har også i ret stort omfang bygget 
reder på varder og sømærker eller 
på flad jord (Fig. 9). Bestanden af 
skarv bliver nu begrænset ved ind­
greb fra de tilsynsførende ved reser­
vatet. Det er velkendt, at skarv 
dræber både de træer, de bygger 
rede i, og al vegetation under træer­
ne ved påvirkning fra deres ekskre­
menter. Dette er også sket på Græs­
holm, men er begrænset til en zone 
på 1 -2 m fra redepladserne. Uden­
for disse smalle zoner kan skarv­
enes påvirkning afvegetationen 
næppe skelnes fra mågers og andre 
fugles. Tilsyneladende er der en 
samvirken mellem skarvene og den 
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Græs/to/111. Nesfs ofcomtoranfs a n  a sfone-cairn and 
on.flat gro11nd. The vegetation is in faet q11ite e/ose to 
t h e cola ny. P hot. S.L. , 2005. 

ret store bestand af vildkaniner på 
øen. Kaninerne afgræsser vegetatio­
nen meget lavt og tæt, så bunden 
virker næsten nøgen, og disse af­
græssede områder støder ofte op t i l  
de hel t  døde områder omkring skar­
verederne (Fig. 8). Det er dog usik­
kert, om der er en økologisk sam­
menhæng mellem skarvenes fore­
komst og kaninernes græsnings­
mønster. 

På Græsholm er i alt registreret 
1 38 plantearter. Kun 39 har været 
t i l  stede ved alle tre undersøgelser 
(Tabel l ). Knap halvdelen af disse 
er knyttet til saltpåvirkede bioto­
per som eve med Spyd-Mælde og 
Strand-mælde, Strandgåsefod m. fl .  
(Fig.  7 ) ,  Strandbredder og  strand­
volde med Strand-Kvik, Sand­
Hjælme, Strandsennep, Strandarve, 
Strandkål, Marehalm m.fl. og 
strandenge med Kveller, Harri ! ,  
Sandkryb, Vingefrøet Hindeknæ og 
Kødet Hindeknæ m.fl .  De øvrige 
arter, som har været der ved alle 
tre undersøgelser, er overvejende 
flerårige, lave til halvhøje, lyskJ·æ-

vende arter, som også andre steder 
i landet er a lmindel ige på strand­
overdrev og l ignende lysåbne bio­
toper, Alm. Kvik, Alm. Hvene, 
Vi  Id kørvel, Draphavre, Ager-Tid­
sel, Rød Svingel, Gul Snerre og en 
del andre (Fig.  6). 

16 arter er kun fundet i 1 903 og 20 
arter i både 1 903 og 1 960, men ikke 
i 2006. !alt 36 er således forsvun­
det. B landt disse er der en del enåri­
ge som Tidlig Dværgbunke, Alm. 
Markarve, Musehale, B lød Hejre og 
en del lave og lyskrævende over­
drevsplanter som Engelskgræs, 
Rødknæ, B idende Ranunkel ,  Håret 
Høgeurt, Læge-Ærenpris, Kryben­
de Pil og flere andre. Disse kan 
være rester af en egentlig overdrevs­
flora, som var blevet udviklet, mens 
der foregik kvæggræsning på øen, 
men som nu bliver fortrængt af en 
tæt og højtvoksende vegetation 
(Fig. 6). Forekomsten afGlans­
kapslet Siv og Børste-siv i 1 903 
viser, at der den gang også må have 
været pletter med fugtig bund, som 
ikke senere er genfundet. 14 arter er 



Hirsholm 

lait registrerede arter 
Nye arter i forb. til foregående 
Mgl. arter i forb. til foregående 

Græsholm 

lait registrerede arter 
Nye arter i forh. til foregående 
Mgl. arter i forh. til foregående 

1903 

1 36 

1903 

78 

1960 

1 93 
83 (6 1 %) 
26 ( 1 9%) 

1960 

94 
35 (45%) 
1 9  (24%) 

2006 

1 8 1  
48 (24%) 
60 (3 1 %) 

2006 

88 
28 (30%) 
29 (3 1 %) 

Totalt 

260 

Totalt 

1 3 8  

Fælles 

9 1  (35%) 

Fælles 

39 (28%) 

Tabel l .  Antal arter på hhv. H irsholm og Græsholm i 1903, 1 960 og 2006 samt for hver af øerne det totale antal ar­
ter, antal af arter fælles for alle tre registreringer og absolutte og relative forskelle mellem de tre registreringer. 
Number o/species o n Hirsho/111 and Græsholm in 1903, 1960, and 2006 and for each is/and the total nwllber o f 
species, mtntber af species cotiiii/Onfor all three records, and abso/u te and relative dillerences beflveen the three 
records 

kun registrerede i 1 960. Halvdelen 
af disse er ret små enårige arter, 
f.eks. Mark-Forglemmigej og Bak­
ke-Forglemmigej, Hare-Kløver, 
Alm. Stedmoderblomst og Klæbrig 
Brandbæger. De øvrige er heller ikke 
særligt fremtrædende, så en del af 
dem kan være blevet overset i 1 903 , 
og nogle kan evt. stadig forekomme, 
men er også blevet overset i 2006. 

Blandt de ca. 20 arter, som første 
gang er registrerede i 1 960, og som 
stadig er til stede i 2006 findes en 
række strandplanter, som næsten 
også må have været til stede i 1 903 , 
men er blevet overset, bl.a. Strand­
Malurt, Strand-Asters, Strand­
Bede, Strand-Annelgræs, Strand­
Kogleaks og Strand-Trehage. Andre 
er almindelige strandoverdrevsplan­
ter som Alm. Hundegræs, Eng-Rap­
græs og Kruset Skræppe, ligesom 
der igen er en række ret uanseelige 
enårige arter. 

Blandt de arter, som første gang er 
registrerede i 2006, findes mange, 
som er så store og iøjnefaldende, at 
de utvivlsomt er nyindvandrede, 
Strand-Kvan, Grå Bynke, Bjerg­
Rørhvene, Lådden Dueurt, Strand­
Svingel, Alm. Katost, Rørgræs, Kor­
bær, Hindbær, Gedeskæg og Kry­
bende Baldrian. Andre er mere efe­
mere arter, som især er fimdet på 
åben sandbund i den øvre strandzo­
ne, Alm. Havre og Flyve-Havre, To-

radet Byg og Seksradet Byg, Rød 
Gåsefod, Solsikke og Rank Vej sen­
nep. For nogle af disse er det meget 
usikkert, hvordan spredningen til 
Græsholm kan være foregået. l hvert 
fald for kornsorternes vedkommende 
er det helt sikkert, at de ikke har 
kunnet bevare spireevnen i saltvand 
i så lang tid, at de kan være spredt 
hertil med havstrømme. 

Floraens udvikling 
Gennem de tre undersøgelser i hhv. 
1 903, 1 960 og 2006 er ialt 278 arter 
blevet registreret på Hirsholm og 
Græshol m, heraf er kun 93 arter fæl­
les for a l le undersøgelserne, ca. 33%. 
En sammenligning mellem de tre li­
ster viser betydelige ændringer, både 
ved arter, der optræder som nye i 
forhold til den foregående og ved ar­
ter, som ikke genfindes (Tabel l ). 

Diskussion 
Før der kan foretages en sammenlig­
ning mellem resultaterne af de tre 
undersøgelser, 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 på Hirsholm, men at han 
havde "bedre tid" på Græsholm. 
Derimod har Ødum og undertegne­
de opholdt os i længere tid på Hirs­
holm, og har noteret floralister over 
et par år, så disse må anses for at 
være grundigere og indbyrdes umid-

delbart sammenlignelige. 

Ødum har næppe været på Græs­
holm mere end en eller to dage 
(Astrid Ødum, pers. medd.) og un­
dertegnede det samme. Det skønnes 
derfor, at de tre undersøgelser her­
fra må anses for at være nogenlunde 
sammenlignelige. En anden faktor, 
som måske kan have nogen betyd­
ning, er, at når man ved en floristisk 
undersøgelse kan sammenligne med 
en tidligere l iste, er det "lettere" at 
eftersøge de tidligere arter og også 
at finde nye, således at senere lister 
alene af den grund har en tendens til 
at blive mere komplette end de tid­
ligere. 

På Hirsholm har der hele tiden væ­
ret en betydelig menneskelig aktivi­
tet, som har skabt et meget varieret 
mi ljø. Totalt er der da også registre­
ret i alt 260 arter på øen (Tabel l ), 
men en meget stor udskiftning af 
arter over perioden gør, at kun 9 1  af 
disse, 35 %, er blevet registrerede 
ved alle tre undersøgelser. I begyn­
delsen af perioden, da Ostenfeld 
foretog sin undersøgelse, har miljøet 
stadig været præget af kvægholdet 
og lidt havebrug samt af stenhug­
ningen, så der har været mere over­
drevspræg og mere forstyrret jord­
bund end senere. Det fremgår også 
af gamle bi lleder, at der den gang 
var meget mindre trævækst end se­
nere (Pedersen, 1 942). Ødum fandt 
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hele 83 nye arter i forhold ti l  
Osten fe Id, mens 26 arter mangler. 
Nogle af de nyfundne arter kan 
være blevet overset af Ostenfeld, 
men mange af dem er utvivlsomt 
nyindvandrede. Derimod må det 
antages, at de 26 manglende arter 
stort set a l le er forsvundne. Der er 
en t i lsvarende ret stor forskel mel­
lem undersøgelserne i 1 960 og 
2006. I 2006 blev registreret 48 nye 
arter. Her iblandt er der dog I O  arter 
af træer og buske og ca. I O  arter af 
haveplanter, som er blevet nyregis­
trerede, fordi de nu anses for at 
være forvildede, se teksten om træ­
er og buske på H irsholm. Men i 
hvert fald  en hel del af de resterende 
arter, ca. 28, må anses for at være 
nyindvandrede. Mere forbavsende er 
det, at hele 60 arter fra 1 960 mangler 
ved undersøgelsen i 2006. Bortset 
fra at enkelte arter selvfølgelig kan 
være blevet overset, må denne for­
skel anses for at være reel. 

På Græsholm er der påvist betyde­
ligt færre arter, ialt 1 38  (tabel ! ), 
uanset at Græsholm er større end 
Hirsholm. Antallet af registrerede 
arter har været næsten det samme 
ved alle tre undersøgelser, mellem 78 
og 94, men alligevel er der kun 39 
arter, 28 %, som er fælles. Det min­
dre antal a1ier, sammenlignet med 
Hirsholm, skyldes naturligvis, at den 
menneskelige aktivitet har været me­
get mindre. Ved den første undersø­
gelse har der været påvirkning fra 
kvæggræsningen, men senere har der 
ikke været nogen. En vigtig faktor 
for plantevæksten er gødskningen 
fra de mange fugle, måger, edderfugle 
og senest skarv, men denne faktor 
har formodentl ig været uforandret 
gennem meget lange tider. Som 
nævnt i beskrivelsen synes skarvene 
ikke at have nogen særlig indflydelse 
på flora og vegetation ud over de al­
lernærmeste omgivelser omkring re­
depladserne. Det er muligt, at be­
standen af vildkaniner kan have haft 
nogen lokal indflydelse på vegetatio­
nen og måske på floraen, men også 
denne faktor har været konstant gen-
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nem alle tre undersøgelser. 

De tre undersøgelser over ca et hun­
drede år viser meget markante for­
skelle. Årsagerne til, at ændringerne 
er så store, som det er t i lfældet, kan 
være vanskelige at forklare. En del af 
ændringerne på Hirsholm skyldes 
selvfølgelig ændringer i menneskers 
udnyttelse af øen. Den tidligere for­
styrrelse er ophørt, og de indførte 
træer og buske breder sig og ændrer i 
meget høj grad miljøet for mange 
lyskrævende arter. Der sker også en 
betydelig nyindvandring af arter, 
nogle er blevet indførtlindslæbt af 
mennesker, og nogle af disse kan li­
gefrem optræde som invasive, men 
mange er utvivlsomt naturligt ind­
vandrede. Det er dog klart fra forhol­
dene på Græsholm, at der også kan 
ske meget betydelige ændringer, selv 
hvor den direkte menneskelige ind­
flydelse er minimal eller helt mang­
ler. Den vigtigste årsag hertil er anta­
gelig, at halvhøje til høje, flerårige, 
urteagtige planter, hvor der ikke 
græsses, danner et meget tæt høj­
staudesamfund, hvor der foregår en 
intens konkurrence mellem de fore­
kommende arter. En art, der bliver 
udkonkurreret fra et sådant højstau­
desamfund, kan normalt ikke genind­
vandre samme sted, og kun i sjældne 
t i lfælde vil nye arter være i stand til 
at etablere sig i et sådant samfund. 

Overordnet har undersøgelsen vist, 
at der både på Hirsholm, hvor der 
har været en betydel ig menneskelig 
indflydelse på vegetationen, og på 
Græsholm, hvor indflydelsen har 
været minimal, er sket meget bety­
delige ændringer, og at disse er sket 
fra plantesamfund med mange r­
strateger, dvs. arter, som har god 
evne ti l  hurtig spredning og et stort 
genvækstpotentiale efter forstyrrel­
ser, til samfund med K-strateger, 
dvs. arter, som har langsommere 
spredning, men som efter etablering 
har meget stor konkurrenceevne. 
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B i l ag l 

Floralister for H irsholm og Græsh o l m  i 1 903, 1 960 o g  2006. Kulturrelil<ter, efter Bernt Løj tn a n t, pers. medd., er 

m ærl<et med '' ). 
Flora lists fi"om Hirslwlm mul Græsholm 1903, 1960, mul 2006. Cultural relicfs acc. to Bemf Lojfmmf are marked Jviffl a11 *). 
H i rs h o l m e nes flo•·a H i r s h o l m  G r æ s h o l m  

D a n s l< n a v n  I n t e r n a t i o n a l t  n a v n  1 9 03 1 9 6 0  2 0 0 6  1 9 0 3  1 9 6 0  2 0 0 6  

Agermåne, Alm. Agrimonia eupatoria + + 
Ahorn Acer pseudaplatanus + 
Annelgræs, Slap Puccinellia retroflexa + + + 
Annelgræs, Strand- Puccinellia marilima + + + + + 
Ask Fraxiuus exeelsivr + 
Asters, Strand- Aster tripolium + + + + 
Bakkestjerne, Bitter Erigeran acer + 
Bakkestjerne, Kanadisk Erigeran canadensis + 
Baldrian, Krybende Valeriana repens + + 
Balsamin, Kæmpe- finpatiens g/andu/ife/'{1 + 
Bede, Strand- Beta maritima + + + + + 
Blæresmælde Silene cucuba/us + + 
Borst, Host- Leoutadon autumnale + + 
Brandbæger, Alm. Senecia vulgaris + + + 
Brandbæger, Klæbrig Senecia viscosus + 
Brandbæger, Vår- Senecia verua/;s + 
Brombær-art Rubus ji'ltlico.\'IIS s./. + + + 
Brunelle, Alm. Prunella Vlllgaris + + 
Bukketorn *) Lycium halem{fo/;um + + + 
Bulmeurt *) Hyoscyamus 11iger + + + + + 
Burre, Ltden *) Arctium minus + + + 
Byg, Seksradet Hordeum vulgare + 
Byg, Toradet Hordeum disliehum + 
Bynke, Grå A rlemisia vttlgaris + + + + 
Bynke, Mark- Arlemisia campestris + 
Bændeltang, Alm. Zoslera marina + + + 
Draphavre Arrheuatherum elalior + + + + + + 
Dueurt, Glat + + 
Dueurt, Lådden + + 
Dværgbunke, Tidl ig + + + 
E m, 'OV- mus g a ra + 
Engelskgræs Armeria marilima + + + + + 
Evighedsblomst, Sump- Gnaplwlium uliginosum + 
Firling, Alm. Sagina procumbens + + + + 
Firling, Strand- Sagina maritima + 
Fladbælg, Gul Latltyrus pratensis + + + 
Fladstjerne, Græsbladet Stellaria graminea + + + + + + 
Flojlsgræs Holens lanalus + 
Forglemmigej, Bakke- Arlyosalis hispida + + 
Forglemmigej ,  Mark- A1yosotis arvensis + + + + 
Frytle, Mark- Luzula campestris + + 
Frostjerne, Gul Tltalictrum flavum + + 
Fuglegræs, Alm. Stellaria media + + + + + + 
Fuglemælk, Kost- *) Ornitlwgalum umbellatum + + 
Fyr, Bjerg- Pinus mugo + 
Fo lo Tussi ago jmjara + + 
Gederams Chamaenerion augustifolium + + 
Gedeskæg Tragopogou pratensis + + + 
Gulaks, Vel lugtende Anthoxa11fhum odoratum + + + + 
Gyvel Saro/hamnus scopal'ius + + 
Gæslingeblomst, Vår- Erophila verna + + 
Gåsefod, Blågron Chenopodium glaucum + 
Gåsefod, Hvidmelet Cheuopodium album + + + 
Gåsefod, Rod Chenopodium rubrum + 
Gåseurt Authemis arveusi.\' + 
Hanekro, Alm. Galeapsis tetrahit + 
Hanekro, Skov- Galeapsis bifido + + + + 
Haremad Lapsa1w communis + + 
Harri l Junens gerardii + + + + + + 
Havgræs Ruppia maritiuw + 
Havre, A m. A vena sativa + + + 
Havre, Flyve- A vena fatua + 
Hejre, Blod Bromus mollis + + + + + 
Hejrenæb Erodium cicutarium + + + + 
Hestetunge 1Hertensia maritinw 
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H i rs h o l m e n e s  f l o r a  H i rs h o l m  G r æ s h o l m  
D a n s k  n a v n  I n t e rn a t i o n a l t  n a v n  1 9 0 3  1 9 6 0  2 0 0 6  1 9 0 3  1 9 6 0  2 0 0 6  
Hindbær Rubus idaeus + + 
H indeknæ, Kodet Spergularia salina + + + + + 
Hindeknæ, Vingefroet Spergularia margino/a + + + + + + 
Hjertekarse Lepidium draba + + 
Hjertespand * )  Leouurus cardiaca + + + 
Hjælme, Sand- A mmoplti/a arenaria + + + + + 
Humle *) Humulus lupulus + + 
Hundegræs, Alm. Doety/is glomerata + + + + + 
Hundepersille *) Aetlwsa cynapium + 
Hundelunge *) Cynog/ossu111 offlcinale + + + + + 
Hvede, Alm. Triticum aestivum + 
Hvene, Alm. Agrostis tenuis + + + + + + 
Hvene, Kryb- ligrostis sfolon�fera + + + + + + 
Hvidtjorn, EngriOet Crataegus monogyna + + + + 
Hyld, Alm. *) Sambucus nigra + + + + + 
Hyrdetaske Capsella bursa-postoris + + + + + 
Hageskæg, Gron Crepis virens + 
Hogeurt, Håret 1·/ieracium pilosel/a + + 
Hogeurt, Smalbladet Hieracium umbellatum + 
Honsetann, Alm. Cerastium caespitosum + + + + + + 
Honsetarm, Femhannet Cerastium semidecandrum + + + + 
Honsctarm, Filtet Cerastium tomentostun + 
Ingefær, Plettet * )  Arum maculatum + 
Jordbær, Bakke- Fragaria viridis + 
Jordbær, Skov- Fragaria vesca + 
Judaspenge ) Lunaria annua + 
Kamgræs Cynosurus cristatus + 
Kamille, Lugtlos tHatricaria inodorn + + + + 
Kamille, Skive- t\1atricaria chamomilla + + 
Kamille, Strand- klatricaria maritima + + + + + + 
Kartebolle, Gærde- Dipsacus jul!onum + 
Katost, Alm. *) l\1/a/va sylvestris + + + + 
Katost, Liden *) t\1alva pusil/a + 
Katost, Rundbladet *) t\lalva ueglecla + 
K iddike Rapha11us raphanis/rum + 
K1rsebær, Sur- Pnmus cerasns + 
K l i nte Agrostemma githago + 
Klokke, Ensidig *) Campanula rapunculoides + + 
Klokke, Liden Campamria rotundifolia + + + 
KJover, Fin Trifolium dubium + + 
KJover, Gul Trijolium campes/re + + + 
Klover, Hare- Trifolium arvense + + + + 
KJover, Hvid- Trifolium repens + + + + 
Klaver, Jordbær- Trifolinm jragijeru111 + + 
KJover, Rod- TrijO/ium pratense + 
Knopskulpe Rapis/rum pere1111e + + 
Knopurt, Alm. Centaurea jaeea + 
Kogleaks, Rodbnm Blysmus rujits + 
Kogleaks, Strand- Seirpus mariiimus + + + + + 
Kokleare, Dansk Cochlearia danic.:a + + + 
Kokleare, Læge- Cocillearia o.fflcinalis + + + + + + 
Kongelys, Filtbladet *) Verbascum thapsus + + + 
Kongelys, Mork Verbascum nigrum + 
Kongepen, Alm. Hypochoeris radicata + + + + 
Konval, Kantet Polygonalum odoratum + 
Korbær Ru us caeshts + + + + 
Kortstråle, Kirtel- Galinsoga quadriradiala + 
Krumhals Auclwsa an'ensis + + 
Kulsukker, Foder- Symphytum x uplandieum + + 
K valkved Viburnum opulus + + 
Kvan, Strand- *) Angelica arehaugelica + + 
Kveller Salicornia europaea + + + + + + 
Kvik, Alm. Agropyrou repens + + + + + + 
K vi k ,  Hybrid- Agropyron }u neellin x repens + + + + 
Kvik, Strand- Agropyron junceum + + + + + + 
Kællmgetand, Alm. Lotus eornieulatus + + + + + + 
Korvel, Vild A11thriscus silvestris + + + + + + 
Liljekonval * )  Convallaria majalis + 
Limurt, Fransk Silene gal/ica + 
Limurt, Strand- Silene marilima + + + + + 
Lost t lk ,  Skotsk Ligusticum seolicum + 
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H i rs h o l m enes flora H i r s h o l m  G r æ s h o l m  

D a n s k  n av n  I n t e rn a t i o n a l t  navn 1 9 0 3  1 9 6 0  2 0 0 6  1 9 0 3  1 9 6 0  2 0 0 6  
Log, Skov- *) A llium scorodoprasum + + + + 
Malurt, Have- *)  Artemisia absintbium + + 
Malurt, Strand- Artemisia maritima + + + + 
Marehalm Elymus arenarius + + + + + + 
Markan'e, Alm. Arenaria serpyllifolia + + + + 
Mjodurt, Alm. Filipendu/a ulmaria + + 
Mursennep Diplotaxis muralis + + 
Musehale k/yosurus minimus + + + 
Mælde, Spyd- A triplex haslala + + + + + + 
Mælde, Strand- Atriplex lilloralis + + + + + + 
Mælde, Svme- A triplex patu/a + + + + 
Mælkebotte, Alm. Taraxacum vulgare + + + + + + 
Mælkebolte-art Taraxacum corniculaflfm + + 
Natlys, Toårig *) Oenothera biennis + 
Natskygge, Sort Solanum nigrum + + + 
Nellr kerod, Feber- Geum urbanum + + + 
Nælde, Liden Urtica urens + + + + 
Nælde, Stor *)  Urtica dioeca + + + + + + 
Okseoje, Gul Cluysauthemum segetum + 
Peberrod *)  Armaracia rusticana + + 
Pengeurt T 1 asp i arvense + + 
Pil,  Krybende Sal ix repens + + 
Pileurt, Bleg Polygonum lapath�fo/;um + + + 
Pileurt, Japan- Po/ygoll/1111 cuspidatum + 
Pileurt, Snerle- Po/ygonum couvolvulus + + 
Prleurt, VeJ- Polygonton m'iculare + + + + + + 
Pimpinelle, Alm. Pimpinelia saxifraga + 
Poppel, Solv- Populus alba + 
Potentil, Gåse- Potentilla m1serina + + + + + + 
Potentil, Krybende Potentilla replans + + + + 
Potentil, Solv- Potentilla argentea + + 
Pragtstjerne, Aften- JHelandrium {dbum + 
Pragtstjerne, Dag- ;\tle/andrium rubrum + 
Rajgræs, Alm. Lo/ itu u pere1me + + + + + + 
Rajgræs, Hør- Lolium remotum + 
Randlro, Hvas Torilis japonica + 
Ranunkel, Bidende Ranuneu/ns acer + + + + + 
Ranunkel, Krybende Ranunculus repens + 
Ranunkel, Tigger- Ranunculus sceleratus + + 
Rapgræs, Alm. Poa frivialis + + + + 
Rapgræs, Eng- Poa pratensis + + + + 
Rapgræs, Enårig Poa annua + + + + + 
Rejnfan Tanacetum vulgare + 
River *) Asperugo procumbens + + 
Rosa, Rynket Rosa rugosa + 
Rose, B lå gro n Rosa dunw/is + + 
Rose, Hunde- Rosa canina + + + 
Rose, Æble- Rosa rubiginosa + 
Rug Secale cereale + 
Rundbælg Anihyllis vulneraria + 
Rævehale, Eng- Alopecurus pratensis + + 
Rævehale, Knæbojet A lopecurus geniculatus + 
Rodknæ Rumex acelosella + + 
Rallike, Alm. Ae/ii/lea millefolium + + + + + 
Ron, Aim. Sarbus auc:uparia + 
Rorgræs Pitaiaris arundinacea + 
Rorhvene, Bjerg- Caiamagros/is epigeios + + + + 
Sandkryb G/aux maritinw + + + + + + 
Sandskæg C01yneplwrus eanescens + 
Scorzoner, Lav *) Scorzonera hispanica + 
Sennep, Ager- Sinapis arvensis + 
Sennep, Gul Sinapi!l· alba + 
Siv, Borste- Juncus sqllai'I'OSIIS + 
Siv, Glanskapslet Juncus Ol'liclllalliS + 
Siv, Klæg- Juncus ranarius + + 
S1v, Tu se- Juncus ufonius + + 
Skarntyde *)  Conium mac:ulatum + + 
Skjaller, Liden Rhinan/hus minor + + 
Skræppe, By- Rumex damesficus + 
Skræppe, Kruset Rumex crispus + + + + 
Skt. Hansurt Sedum telephium + + + 
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H i r s h o l m e n e s  f l o r a  H i r s h o l m  G r æ s h o l m  
D a n s k  n a v n  I n te rn a ti o n a l t  n a v n  1 9 03 1 9 6 0  2 0 0 6  1 9 0 3  1 9 6 0 2 0 0 6  
Skvalderkål *) A egopodium podagraria + + 
Slåen Prunus spinosus + + + + 
Sneglebælg, Humle- Medicago /upuli11a + + + 
Snerle, Ager- Convo!vulus arvensis + + + + 
Snerle, Gærde- Co11volvu/us sepium + + + 
Snerre, Burre- Galhun aparine + + + + + 
Snerre, Gul Gali11m verum + + + + + + 
Sodaurt Salso/a kali + + + + + 
Sol s ikke HeUanthus annuus + + + 
Spergel, Alm. Spergula arvensis + 
Star, Alm. Carex nigra + + 
Star, Fjernakset Carex disfans + + 
Star, Håret Carex hirta + 
Star, Sand- Carex arenm·ia + + + + + + 
Star, Spidskapslet Carex spicata + + + + 
Star, Sy t- Carex otrubae + 
Star, Tykakset Carex dparia + + + 
Stedmoderblomst, Alm. Viola trico!or + + + 
Stenbræk, Kornet Saxifraga grauulata + 
Stenklover, Hvid Meli/otus alhus + 
Stenklover, Mark- Meli/otus ojficillalis + 
Stenurt, Bidende Sedum acre + + + + 
Stenurt, Rød *) Sedum spurium + 
Storkenæb, Blodrød Geranium sanguineum + + + + 
Storkenæb, Blod Geranium malle + + + + + + 
Storkenæb, L1den Geranium pusillum + + 
Storkenæb, Stinkende Geranium robertiamun + + + + 
Strandarve Hanekenya pep/aides + + + + + + 
Strandgåsefod Suaeda maritima + + + + + + 
Strandkål Crambe maritima + + + + + + 
Strandsennep Cakile maritima + + + + + + 
Svinemælk, Ager- Soncl11ts arvensis + + + + + + 
Svinemælk, Alm. SoneliliS oleraceus + + + + 
Svinemælk, Kær- Soneluts palustris + 
Svinemælk, Ru Soncl11ts asper + 
Svmgel, Fare- Festuca ovina + 
Svingel, Rød Festuco rubra + + + + + + 
Svingel, Strand- Festuco arundinacea + + + + 
Syre, Alm. Rumex acetosa + + + 
Sødskærm *) A1yrrhis odarata + 
Tagror Phragmites communis + + + + + 
Tidsel, Ager- Cirsium arvense + + + + + + 
Tidsel, Horse- Cirsium vulgare + + + + + + 
Tidsel, Kruset Carduus crispus + 
Torskemund, Alm. Linaria vit!gal'is + 
Trehage, Strand- Triglochin maritima + + + + 
Tusindfryd Bellis perennis + + 
Tvetand, Liden Lamium amplexicaule + 
Valmue, Opiums- *) Papaver somn(ferum + + 
Vedbend Hedera ilelix + 
VeJbred, Glat Plantago major + + + + 
Vejbred, Lancet- Plantago lanceolata + + + + 
Vejbred, Strand- Plantago maritima + + + + + 
Vejsennep, Finbladet Sisymbrium sophia + + + + + 
Vejsennep, Rank Sisymbrium officinale + + + + 
Vejsennep, Ungarnsk Sisymbrium altissimum + 
Vikke, Muse- Vicia cracca + + + + 
Vikke, Smalbladet Vicia angustifolia + + 
Vikke, Vår- Vicia latltyroides + + 
Vindaks Apera spica-venti + + 
Viol, Hunde- Viola canina + 
Viol, Marts- *) Viola odarata + 
Vortemælk, Cypres- *) Euphorbia cyparissias + 
Vortemælk, Gaffel- Euphorbia peplus + + 
Vortemælk, Langbladet *) Euphorbia esula + 
Vårsalat, Tandfri Valerianella locusta + 
Æble, Sød- A1alus domestica + 
Ærenpris, F lerfarvet Veronica agrestis + 
Ærenpris, Glat Veronica serpyl/ifolia + 
Ærenpris, Læge- Veronica officinafis + + + + 
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Mindre meddelelse: 

Europæisk malle Silurus g/anis Linnaeus, 
1758 - yngler igen i Danmark 

Henrik Carl & Peter Rask Møller' 

Wels catfish Silurus girmis Linnaeus, 1758 - again breeding in Den­
mark 
In august 2007, a breeding population ofWels catfish was discovered in a 
small lake on Zealand. The owner informed us that 30-40 specimens of 
catfish, 25 cm lang, from Germany were stocked araund 1 996. In 2006, he 
had found a small dead catfish (ca . 20 cm) next to the lake. Using different 
kinds o f nets, we caught an 86 cm ad u l t and two small specimens (28 and 
34 cm) indicating that reproduction had occurred in 2005. This i s  the first 
documented breeding ofWels catfish in Denmark since the last native spe­
cimen was caught in 1 799 in Sorø. This paper describes the catch and pro­
vides details on the biology and identification ofthe specimens. Also, al l  
known catfish records in Denmark since 1 799 are summarized. 

Key \Volds: Silurus g/anis, Wels catfish, Den mark, breeding population 

Europæisk malle (herefter blot kal­
det malle) er en oprindelig dansk 
fiskeart. Fra arkæologiske udgrav­
ninger kendes talrige fund af maller 
- overvejende fra Vestsjælland (Det 
kvartærzoologiske Centralregister, 
Statens Naturhistoriske Museum). 
De yngste kendte forekomster af 
oprindelig malle var fra Sorø-søer­
ne. Fra 1 700-tal let kendes til flere 
fangster, og i 1 799 blev den sidste 
malle fanget i Sorø Sø - et eksem­
plar på 1 8  kg (Otterstrøm 1 9 1 4) .  
Der har været teorier fremme om, 
at malierne i Sorø-søerne skulle 
være udsat af munke, men denne 
påstand er tilbagevist af Spiirck 
( 1 93 l ) . l 1 880 blev mallen reintro­
duceret til Sorø Sø, hvilket ikke re­
sulterede i en reproducerende be-

stand. Der blev udsat 50 maller, 
men kun enkelte blev genfanget. 
Herefter følger en lang periode med 
kun få oplysninger om mallefang­
ster. Den har gennem tiderne været 
udsat flere steder, men antallet af 
individer har været meget lavt, og 
malierne har ti lsyneladende ingen 
steder dannet reproducerende be­
stande. Først i de senere årtier er 
mallefangster blevet mere hyppige, 
hvilket hænger sammen med en 
stigning i antallet af uautoriserede 
udsætninger (forf. HC har talt med 
mange af de personer, som har sat 
mal ierne ud). l 1 970-80'erne er der 
adski l lige gange rapporteret om 
maller fra området ved Hal l  e Sø/ 
Mattrup Å syd for Si lkeborg (Fau­
nakartoteket, DFU). Disse skul le 

angiveligt være udsat af en tysk 
lystfisker. l dette område forekom­
mer mallefangster også i dag, og me­
get tyder på, at malierne yngler i 
området - her mangler dog endelig 
dokumentation. Fra 1 990'erne og 
frem er en del maller fanget i tre 
forskellige søer i Roskilde-området. 
De sidste par år er der fanget maller 
flere andre steder spredt i landet, 
og lystfiskere rapporterer underti­
den om mistede "monsterfisk", der 
sandsynligvis også er store maller. 
De fleste observationer forekom­
mer i såkaldt grå litteratur som fx 
aviser og sportsfiskermagasiner og 
ikke i zoologiske, videnskabelige 
tidsskrifter. 

Foruden de udsatte individer, op­
træder mallen også som naturlig 
gæst i vore farvande, idet den tåler 
brakvand og kan komme hertil gen­
nem Østersøen. l 1 840 blev en mal­
le fanget i Køge Å, i 1 896 fangedes 
en malle i MaiTebæk Kanal på Fal­
ster, i 1 977 blev en malle fanget i 
Allinge havn på Bornholm, og så 
sent som i 2006 blev en malle fan­
get i torskegarn ud for Vester Søm­
arken ligeledes på Bornholm. Figur 
l viser gaml e  som nye fundsteder i 
Danmark som farvede l O x l O km 
UTM-kvadrater. De præcise lokal i­
teter er ikke nævnt, da lodsejere og 
fangere ikke i a l le tilfælde ønsker 
oplysningerne offentliggjort. 

Mallen findes a l tså dels naturligt og 
dels udsat adski l l ige steder i Dan­
mark, men indtil nu har det været 
uvist, om den igen har kunnet yngle 
herhjemme. I forbindelse med felt­
arbejde til proj ektet " Atlas over 
danske ferskvandsfisk" (www. 
fiskeatlas.dk) fandt vi imidlertid for 
nylig en sø, som efter vor overbe­
visning rummer mal ler, der er gydt i 
søen. I nærværende artikel beskri­
ver vi omstændighederne omkring 
fangsten og redegør for, hvorfor vi 
mener, at mallen yngler i søen. 

'Zoologisk Museum, Stalens Naturhistoriske Musew11, Universitetsparken 15, 2100 København Ø 
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Fig. l .  Fund af europæisk malle i Danmark i perioden 1 797-2007. Gule fel­
ter angiver fangster før 1 996, mens røde felter angiver fangster fra 1 996 t i l  
2007. Arkæologiske fund er ikke medtaget. 
Records of Wels catfis h in Den/J/arkfrom J 797 lo 2007. Yellow squares 
show catc/1es prior to 1996, J·vhile red squares show catches fi·o/11 1996 to 
2007. Archaeologicalflnds a re nol included. 

Metode og materialer 
Fiskeriet foregik i en grødefyldt, 
forholdsvis lav og klarvandet sø på 
Sjælland. Det foregik over to om­
gange i slutningen af august 2007. 
Den 2 1 .  august fiskedes kun i gan­
ske kort tid med store ketsjere. Den 
3 1 .  august strakte feltarbejdet sig 
over det meste af et døgn. Her blev 
benyttet store ketsjere, en åleruse, 
to torskeruser, et biologisk over­
sigtsgarn samt fiskestænger. De 
fangne småmaller blev taget med til 
Zoologisk Museum, mens den æl­
dre malle blev gen udsat. Der blev 
udtaget vævsprøver fra alle fiskene. 

Artsbeslo·ivelse 
Europæisk malle, Si lu rus g/anis, 
ti lhører de egentlige maller, Siluri­
dae, der er en famil ie med knap l 00 
arter. Denne famil ie omfatter de 
eneste to oprindelige europæiske 
arter: Græsk malle Silurus aristote­
/is og europæisk malle (Nelson 
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2006). Mens den græske art kun 
forekommer på den græske halvø, 
er den europæiske malle naturligt 
udbredt i store dele af Øst- og Mel­
lemeuropa og vestlige Asien, samt i 
Sydsverige. Arten er desuden udsat 
i adski l l ige vesteuropæiske lande, 
bl .a .  England, Italien og Spanien. 
Den lever i søer og floder, men kan 
også klare sig i brakvand og træffes 
således både i den indre del af 
Østersøen samt i Sm1ehavet. 

Europæisk malle er let genkendelig. 
Hovedet er meget bredt og fladt. På 
undersiden af munden sidder fire og 
på overkæben to lange, bevægelige 
skægtråde. Kroppen er langstrakt, 
og huden er sl imet og uden skæl.  
Langt fremme mod hovedet sidder 
en l i l le rygfinne. Gatfinnens basis 
er lang og er sammenvokset med 
halefinnen, som er l i l le og afrundet. 
Farven er variabel grålig med mørke 
mannoreringer. 

Mallens vækst er hurtig. Efter et år 
er længden ca. 20 cm og l O år gam­
mel måler den typisk ca. l 00 cm og 
vejer omkring 6 kg. Det største 
kendte eksemplar skulle være om­
kring 5 meter og 306 kg (Muus & 
Dahlstrøm 1 998). l vore dage må en 
malle på l 00 kg dog betegnes som 
meget stor. Arten menes at kunne 
blive mindst 80 år ga1runel. 

Mallen bliver kønsmoden i en alder 
af3-5 år med en størrelse på 2-4 kg. 
Legen foregår fra maj til august, når 
vandtemperaturen når 1 8-2 1 o C 
(Holeik et al .  1 97 1  ). Legen foregår i 
en primitiv "rede", hvor hannen 
vogter æggene indtil klækningen. 
Føden består af en lang række for­
skellige fisk og andre dyr. Mal len er 
grådig og kan tage forholdsvist stort 
bytte. 

I nogle få vande i Danmark findes 
også brun dværgmalle (A111eiurus 
nebulosus), der stammer fra Nord­
amerika. Den kan kendes fra euro­
pæisk malle på, at den har 8 skæg­
tråde, kløftet hale og en forholds­
vist kort gatfinne. Rygfinnens for­
reste stråle er stikkende og mellem 
ryg- og halefinne sidder en stråleløs 
fedtfinne (Hansen & Jensen 2005) .  

Resultater 
Ejeren af søen fortalte, at der om­
kring 1 996 var udsat 30-40 mal ler 
for at komme en stor bestand af  
damkarusse (Carassius carassius) 
t i l  livs. Ejeren havde ikke selv udsat 
malierne, men kunne oplyse, at de 
stammede fra Tyskland og havde en 
størrelse på ca. 25 cm ved udsæt­
ningen. De voksede hurtigt efter ud­
sætningen, og genfangne individer 
havde omtrent fordoblet deres stør­
relse i løbet af et enkelt år. I takt 
med at mal ierne var vokset, var ka­
russernes antal faldet, og vandet var 
blevet mere klart og grødefyldt. 

Malierne bliver ofte set i søen, og 
de største vurderes at være omkring 
l O kg på nuværende tidspunkt. Eje­
ren fortalte også, at han i 2006 hav-



Fig. 2. Maller fra sø på Sjælland. Unge maller på 28 og 34 cm (tv.), voksen malle på 86 cm, 4,2 kg (tb.). Foto: H. Car l .  
We/s catfishfrom /ake al  Zealand. Young catfish (28, 34 cm) (/eft), adu/t catfis/i (86 cm, 4.2 kg) (right). 

de fundet en l i lle død malle ved si­
den af søen - sandsynligvis tabt af 
en skarv. Mal ierne måtte altså have 
ynglet. Ejeren syntes at have ret. 
Al lerede efter få ketsjertag i grøden 
kom den første l i l le malle på land. 
Det var en fisk på 34 cm. Lidt sene­
re fulgte endm1 en malle på 28 cm. 
På baggrund af disse fangster, blev 
det besluttet at lave en grundigere 
befiskning for at undersøge, om de 
oprindelige maller stadig var i live. 
Grøde og andemad gjorde fiskeriet 
med netredskaber svært og ineffek­
tivt, og koldt vej r  har sandsynligvis 
gjort malterne meget inaktive. Trods 
en ihærdig indsats blev der kun fan­
get en enkelt malle på 4,2 kg og 86 
cm i et biologisk oversigtsgarn. For­
uden mallen bestod fangsten af en 
regnløje (Leucaspius de/ineatus), en 
sandart (Sander /ucioperca), en 
skælkarpe (Cyprinus cmpio) og en 
del karusser (Carassius carassius). 
Flere store karper blev desuden set 
i søen. 

Diskussion 
Malterne fra den sjællandske sø har 
haft gode betingelser for at danne en 

selvreproducerende bestand. Søen 
havde ved udsætningen en stor be­
stand a f fødefisk, og det forholdsvis 
lave vand ( 1 -2 m) vil på varme 
somre let nå op på over 20° C. Der 
var ikke nogen egentlig bestand af 
rovfisk - kun nogle få sandarter, så 
der har ikke været hverken nævne­
værdig fødekonkurrence eller pre­
dation. Fiskeri i søen er ikke tilgæn­
geligt for offentligheden, og ifølge 
ejerens udsagn er der ikke noget, der 
tyder på, at der er udsat maller si­
den den oprindelige udsætning. De 
udsatte mallers alder og størrelse er 
t i lstrækkelig til, at de er yngledygti­
ge. Størrelsen af de fangne småmal­
ler samt oplysningen om fundet af 
en endnu mindre malle i 2006 peger 
på, at malierne har ynglet i 2005. 

At mallen ikke tidligere er registre­
ret som ynglefisk i nutidens Dan­
mark må udelukkende hænge sam­
men med, at arten blot ikke har væ­
ret udsat i egnede vande. Danmark 
ligger på nordgrænsen af mallens 
udbredelses01måde, men sommer­
temperaturen er de fleste steder til­
strækkelig høj ti l ,  at den vil kunne 

yngle - i hvert t i lfælde i de mindre 
vande. Da den først i de senere årti­
er er udsat i større antal en række 
steder, er det først nu, at den har 
haft gode chancer for at skabe en 
ynglende bestand. 

Arten findes som tidl igere nævnt 
også som en natur l i g gæst i vore far­
vande. Fangsterne er dog yderst 
sjældne, og menneskeskabte spær­
ringer og et hårdt fiskepres er uden 
tvivl med til vanskeliggøre en natur­
lig gen indvandring. Det kan dog 
ikke udelukkes, at arten i fremtiden 
vil spredes hertil naturligt enten fra 
Sverige, hvor den er almindelig i 
bl .a .  Emå (Borger 2006) eller andre 
lande langs Østersøen, hvor den fin­
des i talrige floder med udløb i 
Østersøen (Lelek 1 987). 

Det er ikke ti lladt at udsætte maller 
i Danmark, og det må betragtes som 
et naturforvaltningsmæssigt pro­
blem, at der foretages et tilsynela­
dende stigende antal uautoriserede 
udsætninger. Allerede på nuværende 
tidspunkt findes arten udsat så 
mange steder, at det må betragtes 
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som højst sandsynligt, at den også 
yngler andre steder eller vi l begynde 
at yngle i nær fremtid. Det er svært 
at vide hvor mange steder, der er sat 
maller ud gennem de senere år, for 
de personer, der har foretaget de 
ulovlige udsætninger, er naturligvis 
meget tilbageholdende med at vide­
regive oplysninger. De mange for­
trolige oplysninger betyder desvær­
re, at man ikke kan finde ud af om 
en fundlokal itet i et "malle-kvadrat" 
er en ny lokalitet uden at kontakte 
forfatteren. Der kendes til malle­
fangster/udsætninger i ca. 1 5  for­
skellige søer inden for de sidste ca. 
l O år, men den præcise beliggenhed 
er ikke kendt for al le søerne. De fle­
ste steder er kun fanget ganske få 
individer, men et enkelt sted er der 
fanget i omegnen af20 individer. 
Atlas over danske ferskvandsfisk 

(www.fiskeatlas.dk) følger nøje ud­
vikl ingen og hører meget gerne om 
eventuelle fangster. 

Tal{ 
Marcus Krag takkes for hjælp med 
feltarbejde og Jørgen Nielsen for 
gennemlæsning af manuskriptet. 
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Vandløbsbiller (Haliplidae, Dytiscidae; Cole­
optera) der ånder gennem dækvingerne 

Bent Lauge Madsen' 

Elytra as gil ls in submersion tolerant stream-waterbeetles . 
A du l t water beetles are well known for replenishing the1r resp1ratmy au· supply 
during fi-equent visits to the water surface. Such behaviour may have drawbacks 
for beetles inhabiting current exposed biotapes as they are then carned along by 
the current. Same, e.g. Elmids, have circumvented this problem by develop111g a 
thin layer o f air pennanently held by tin y haii·s, a plash·on, where oxygen IS re­
plenished from air dissolved in the water making the species independen t o f the 
water surface. 
[n the present study, submersion tolerance, measured as survival (activity) by 
same sh·eam inhabiting, plastron-less waterbeetles were measured m cages su?­
merged in water tanks. Also, the species' respiratmy behaviour were stud1ed 111 
small stream tanks. Finally, a search for structural adaptation was made us111g 
light and scanning electron microscopy. The stream species studied were Dready­
tes samnarkii, Nebriapams depressus, Stic/o/arsus duadecunpustulatus, De/'0-
nec/es fatus, Hygratus versicalar and BIJ'Chius elevatus. Their submersion tole­
rance was compared with species inhabiting standing water biotopes. 
As shown in table l almost all the individuals ofthe species from current expo­
sed biotapes exhibited ful l  activity during the submersion. By comparison, water­
beetles from standing water biotapes have a very restricled durahon o f ac!Ivity. 
A conspicuously anatomical difference bet\veen the t\vo groups appeared 111 the 
tracheal net\vork in the elytrae (table 3, figures 1 -3). The ratio bet\veen the cross 
section area of the tracheae vs. total live weight (raised to the power :Y..) were, on 
average, about 8 times greater in submerged species compared to s�rface depen­
dent species, and in the former the tracheae exhibited a far more nchly branc­
hing. . 
SEM in vestigations o f the elyh·a o f O. samnar/di and N. depressus revea.led mi­
nute struerures (figure 4 - 5), which are interpreted as pores, prahably w1th a ne­
xus into the tracheal system. Preliminary SEM studies in Hydi'Opoms showed no 
presence o f similar pores. When the submersion tolerant species O.. s�111!1arkii 
and N. depressus h·ap air buhbles on the elyh·a, the buhbles rap1dly dummsh 111 
size (figure 8), prahably through the pores. By comparison, buhbles trapped on 
the elyh·ae of the Hydi'Opoms species and Hyg/'0/us inaequa/is persisled 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. lf the observed tiny pores on the el ytra's surface have a 
conneelion to the tracheal system, as indicated by the buhbles fate, we may have 
a gill capable o f transferring oxygen, dissolved in the w a ter and suspended in 
buh bles, in to the beetles (figure l 0). 

Key words: Water beetles, Dytiscids, BIJ'Chius, submersion, reJpiration, air 
bubbles, elytrae. 

For 40 år siden skrev jeg her i F lora 
og Fauna (Madsen 1 967), at to små 
vandkalve, Nebriaparus depressus 
og Oreadytes sanmarkii, kunne 
overleve usædvanligt længe uden at 
få adgang t i l  vandoverfladen. De to 
vandkalve lever på bunden afvand­
løb og kaldes ofte strømkalve. At 
være uafhængig afvandoverfladen 
må da også være en ganske nyttig 
t i lpasning t i l l ivet på bunden af 
vandløb, hvor hyppige svømmeture 
til overfladen vil føre dyrene af sted 
med strømmen. 

Evnen til at  forblive under vandet 
var al l igevel overraskende, da vand­
kalve normalt skal forny åndings­
luften ved regelmæssigt at hente en 
ny forsyning luft ved overfladen, 
ofte med få minutters mellemrum. 
Det gælder fx vandkalven Piatam­
bus maculatus, der lever i de samme 
vandløb som de to andre. Den dør i 
løbet af få timer, hvis den ikke kan 
komme til overfladen. Den er dog 
heller ikke så udsat for at blive re­
vet med af strømmen som de to an­
dre da den lever i strøm læ mellem 
bredzonens planter (Madsen 1 967). 

Det var velkendt, at de små k labil­
ler, fx E/mis maugetii, og dybvands­
tægen, Aphelacheirus aestivalis, var 
uafhængige af vandoverfladen. De 
får opløst ilt fra vandet gennem et 
luftlag fastholdt af en meget tynd 
og tæt beklædning af små, vandsky­
ende hår - en plastron. Dette luftlag 
kan ses som et sølvskinnende lag 
(Thorpe 1 950). Det kunne dog hur­
tigt udelukkes, at  de to strømkalve 
har p lastron. Dels var der ikke no­
get sølvskinnende luftlag, dels viste 
stærke forstørrelser med scanning­
elektronmikroskop (SEM, udført af 
Poul Jeppesen, Zoologisk Museum 
1 969-72), at  der ikke var plastron­
hår. Men der blev ved den lej lighed 
fundet andre strukturer, som måske 
kunne forklare fænomenet. Dels har 
de to strømkalve meget store og 
grenede luftrør (tracheer) langs 
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Art 

Species 

Antal individer (total) Aktiv indtil (døgn) 

No. ofspecimens (total) Active until (days) 

Stadig aktiv efter (døgn) 

Still active ftjter (days) 

Undervandsarter (U-species): 

B1ychius el evatus 

flygrotus versicolor 
Oreoc6,tes samnar/di 

Deranee/es la tus 

Stic/o/arsus duodecimpustulatus 

Nebrioporus depressus 

Overfladearter (O-species): 

Hygrotus inaequalis 

Hydropants palustris 
Hydroporus eiJ'Ihrocephalus 

Piatambus macu/atl/S 

Agabus gu tiatus 

23 
I l  
86 
35 
1 7  
56 

1 5  
1 6  
1 2  
8 
8 

I l  (a) 
3 1  (b) 

0,25- 1 - 1 - 1 -2-3 
0,25-0,5-0,5- 1 
0,5-0,5-0,5-2 
0,25-0,25-0,25-0,25 
0,25-0,25-0,25-0,25 

3-6-7-8-36- 1 2- 1 9-3 1 
l 0- 1 7-20-27 
4 -6-6- 1 1 -26-32-38 
4-5-6- 1 2-20-28-36 
1 9-20-35 
5-6- 1 1 -20-28-36 

Tabel l .  Forskell ige vandbillers evne til at tåle neddykning. Kolonne 3 :  Tid i døgn indtil forsøgsdyrene var blevet 
inaktive. (a) og (b) er hhv. l og 2 inaktive (døde?) individer af arter, der normalt kan tåle langvarig neddykning (se 
teksten). Kolonne 4: Tidsrum (døgn) mellem forsøgsstart og forsøgsslut, og hvor alle dyr (med tre undtagelser (a og 
b søj le 3) fortsat var aktive. Fed: In situ forsøg. Tidsrummene er minimum for neddykningstolerance. Hvert tal i en 
række i kolonne 3 og 4 repræsenterer et forsøg. Herudfra er arterne inddelt i overfladearter (0), afl1ængige af at hen­
te ilt ved overfladen, og i undervandsarter (U), der kan holde sig langvarigt neddykket. 
Datafrom submersion experiments. Column 3: The time (days or fourths o. f days) afier which e_\perimental animols 
a re observed as inactive. Column 4: Dumtion ofsubmersion experiments (days) beyond which submerged speci­
mens (with only three exeeplions marked a and b in column 3) were still observed as aet i ve. These du ralions are 
t hus minilillli/l submersion tolerance time, determined by ceasing the e_\periment, ofien because air buhbles at the 
net were observed. Eachfigure in a ro1v in column 3 and 4 represen/s one experiment. Basecl on these results, spe­
cies are class!fied in swface dependent species (O-species) and submersion-tolerant species (U-species) . 

dækvingernes underside, dels afslø­
rede SEM, at der i dækvingerne er 
mange, meget små huller og andre 
strukturer, der måske kunne fortol­
kes som veje, der t i llader ilt i van­
det at finde vej ind i tracheerne. 
Disse og efterfølgende undersøgel­
ser på Odense Universitet blev, 
bortset fra et specialeprojekt ( Ing­
strup 1 975), ikke publiceret. En let 
tilgængelig beskrivelse af ånding i 
vand kan ses i Madsen (2005). 

Stærkt forstørrede tracheer i dæk­
vingerne er tidl igere fundet hos den 
undersøiske sivbuk Macraplea IIIII­
Iica (Thorpe & Crisp 1 949). De 
har ikke overvejet, om de forstør­
rede tracheer kunne betyde noget 
for åndingen, dels fordi arten får i l t  
fra en meget veludviklet plastron 
både på underside, hoved og føle­
horn, dels fordi de i mikroskopiske 
undersøgelser af dækvinge-tvær­
snit ikke kunne finde strukturer, 
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der forbinder d e  forstørrede tra­
cheer med dækvingernes yderside. 
Forstørrede tracheer i dækvingerne 
er også fundet i andre plastronbæ­
rende dyr, bl .a. snudebiller der kan 
tåle oversvømmelser (Messner et 
al. 1 984 ). Heller ikke her er der 
fundet mikrostrukturer, der kan 
lede ilt ind i tracheerne. Dog næv­
ner de, at der på oversiden af dæk­
vingen hos den plastronbærende 
E/mis maugetii er nogle tragtlig­
nende fordybninger, der måske kan 
have forbindelse t i l  store, men 
ugrenede trachestammer eller di­
rekte til sub-elytralrummet (dvs 
det rum, der er mellem dækvinger­
ne og bagkroppen, og hvori ånde­
hul lerne (spiraklerne) udmunder. 
Forfatterne diskuterede, om luft­
bobler fra vandet kan finde vej fra 
ydersiden t i l  trachesystemet. Men 
der blev ikke påvist eller eftersøgt 
direkte forbindelser, og ej heller 
observeret bobler. 

Forstørrede og meget grenede tra­
cheer er også fundet i biller uden 
plastron, nemlig i vandkalve der le­
ver i huler og i grundvand (Snu·· 
1 98 1  ) .  De er fortolket som et respi­
rationssystem t ilpasset livet under 
vand. Det er dog ikke kontrolleret 
med overlevelses forsøg, hvor dyre­
ne er holdt neddykket, og der er 
heller ikke fundet strukturer, der 
kan forklare, hvordan ilt kommer 
ind gennem dækvingerne til trache­
erne. Snu·· udelukker, at det kan 
komme gennem dækvingernes over­
side, fordi kutiku laen er tyk og der­
med uigennemtrængel ig for ilt .  Deri­
mod mener han, at ilt kan komme 
ind i tracheerne gem1em den tynde 
membran, der dækker tracheerne på 
dækvingernes underside. H vordan 
i l ten kommer herind i sub-elytral­
rummet er ikke diskuteret. 

Sjovt nok er fænomenet smukt be­
skrevet allerede for 70 år s iden hos 



den l i l le vandkalv Hydroglyphus 
(Bidessus) halllulatus (Meuche 
1 937). Han har både lavet overle­
velsesforsøg i netbure, observeret 
forstørrede tracheer og set meget 
små porer i dækvingernes oversider, 
som han kaldte en "mikroskopisk 
si". Beskrivelserne er ikke ledsaget 
af figurer eller tal, men er til gen­
gæld så medrivende, at de kan lede 
tanken hen på passager hos den 
store danske ferskvandsbiolog We­
senberg-Lund. l øvrigt nævner 
Meuche, at han også har set ti lsva­
rende tracheer hos A!acroplea. 

Jeg har kun set afl1andlingen citeret 
en gang (Nilsson & H olmen 1 995) 
og kun for dens morfologiske be­
skrivelse af larven. En årsag ti l ,  at 
de gamle resultater er ret ukendte, 
kan være, at Meuche har publiceret 
i et tidsskrift uden stor udbredelse, 
og at hans spændende iagttagelser 
drukner i artiklens omfattende be­
skrivelser af taksonomiske karakte­
rer. At jeg i starten af 2007 fandt 
Meuches opdagelse i en kasse af 
mine egne gamle vandbillesærtryk, 
er en lykkelig ti lfældighed, der 
bedst kan karakteriseres ved begre­
bet "serendipity". Det er af op­
havsmanden, den engelske digter 
Horace Walpole ( 1 753), defineret 
som "at man søger efter en nål i en 
høstak, og så ti n der man bondens 
datter." 

r håbet om at bidrage ti l ,  at fæno­
menet får sin fortjente plads i vand­
kalvenes økologi, harjeg gennem de 
sidste par år taget emnet op igen. 
Derigennem harjeg nu fimdet denne 
uafhængighed afvandoverfladen 
hos flere afvandløbets biller, men 
tilsyneladende også hos nogle nært 
beslægtede arter fra damme, bl.a. 
Graptodytes bi lineatus og Porhyd­
rus lineatus. Med kun få undersøg­
te individer er disse data dog endnu 
for tynde t i l, at de er med i artiklen. 
Undersøgelsen kulminerede i som­
meren 2007 med at opdage at små 
luftbobler, der bliver fanget på dæk­
vingerne af bl .a .  O. samnarkii, me-

get hurtigt forsvinder, åbenbart ind 
gennem dækvingerne. Det tyder for 
det første på, at der virkelig er hul 
igennem til tracbesystemet, og at 
luftbobler, der kan være hyppige i 
strømmende vand, kan forsyne un­
dervandsbillerne med ilt . Messner 
et al .  (2000) har overvej et, men ikke 
observeret, om sådanne bobler kan 
optages af plastroner, fx hos tægen 
A. aestivalis. 

Fra efteråret 2007 er nye, detaljere­
de mikroskopiske og fysiologiske 
undersøgelser sat i gang i samarbej­
de med B iologisk Institut (Zoofysi­
ologi og Genetik-Økologi), Århus 
Universitet. Artiklen her er en sta­
tus over den viden, jeg indtil som­
meren 2007 har samlet. 

Metoder 
Der er undersøgt en række arter, 
som udfra deres biologi kan forven­
tes at kmme undvære ånding ved 
overfladen og til sanunenligning her­
med nogle arter, som forventedes at 
kræve adgang t i l  overfladen. De i alt 
1 1  forsøgsarter er vist i tabel l .  En 
af de undersøgte arter, B. elevatus, 
hører t i l  Haliplidae. Alle de andre er 
"egentlige" vandkalve, Dytiscidae. 

Lokaliteter for forsøgsdyrene er El­
bæk (B. elevatus, D. latus, P. nwcu­
latus) og Flynder Å (O. san111arkii) 
i Klosterheden, Varde Å opstrøms 
Varde (H. versicolor, D. latus, N. 
depressus), Sneum Å ved Albæk (S. 
duodeci111pustulatus), Storå ved 
Vemb (D. la tus, H. versicolor, N. 
depressus), Skjern Å ved Lønborg ( 
B. elevatus, N. depressus), Rødkær 
ved Virklund (A. guttatus). Desuden 
er medtaget nogle arter fra damme 
ved Ferring sø (H. inaequalis, H. 
palustris, H. eJJ'Ihrocephalus). For­
målet med at inddrage dem er at 
søge efter eventuelle bygningsmæs­
sige og fysiologiske forskelle mel­
lem arter fra hhv. strømmende og 
stille vand. På baggrund af forsøge­
ne beskrevet nedenfor er arterne 
opdelt (tabel l )  i hhv. arter uden og 
med krav om overfladeånd ing. 

Uafl1ængighed afånding fra en fri 
vandoverflade er undersøgt i netbu­
re, der er neddykket i akvarier med 
veliltet vand. Nogle af forsøgene er 
lavet i bure anbragt i vandløb ( in 
situ). I Madsen ( 1 967) er anvendt 
et bur, hvor vandet skiftes ud med 
en l i l le  injektionspumpe. I de nye 
forsøg er burene mere simple: Per­
spex-rør med den øverste åbning 
lukket med nylonnet med så stor en 
maskevidde som muligt, l - 2  mm 
af11ængig af dyrenes størrelse. Kon­
vektion, dyrenes bevægelser og dag­
lige "omrøringer" med vand, der 
pumpes ned med en pipette, sikrer 
udveksling med akvariets veliltede 
vand, ligesom dyrene kan opholde 
sig ved nettet i umiddelbar kontakt 
med akvariets vand. Buret er forsy­
net en l i l le  sten eller en død plante­
del, som dyret kan gemme sig ved. 
Ved langvarige forsøg (> en uge) 
fodres dyrene gemlem nettet. 

Burene observeres hyppigt, mindst 
4 gange i døgnet, når der formodes 
at være tale om overfladearter. Øv­
rige bure observeres normalt en 
gang dagligt. Konstateres luftbobler 
ved nettet nulstilles forsøget. For at 
undersøge om dyrene er aktive, for­
styrres de med en vandstrøm fra en 
pipette. Hvis et dyr ikke svømmer 
aktivt, e l ler som minimum bevæger 
benene, efter denne forstyrrelse, 
gentages forstyrrelsen ca. en time 
senere. Er dyret stadig inaktivt af­
brydes forsøget, og tiden fra start, 
til dyret er inaktivt, noteres som et 
mål for dyrets maksimale evne til at 
holde sig neddykket uden adgang ti l  
overfladen. Dette mål er brugt uan­
set, at nogle af de inaktive dyr se­
nere kan l ive op igen i fri luft, og 
"inaktivt" er altså ikke nødvendig­
vis det samme, som at dyret er 
dødt. Korteste noterede tidsinterval 
er 0,25 døgn (6 t) uanset at fx P. 
11/aculatus bliver inaktiv al lerede i 
løbet af2Y2 - 3 timer. 

Temperaturerne, både i laboratori­
um og nogle af de naturlige leveste­
der (Flynder å, Elbæk, Damme ved 
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Figur l .  Oreodytes sanmarkii: Store og grenede tracheer på underside af 
dækvinge a fundervandsart (U). Smig.  figur 3 .  
Oreodytes sanmarkii: Large and branched tracheae on  ventral elytral 
swface o(submersion tolerant 5pecies (U).  

Gåskærhus), er fulgt med datalogge­
re (Easylog). Forårs- og efterårsfor­
søgene er lavet ved ca. 7 - l 2°C, 
mens sommerforsøgene er lavet ved 
ca. 1 4 - 20°C. På varme dage er der 
højest målt en kortvarig 4 - 6°C 
overtemperatur i laboratoriet ift .  de 
nævnte vandløb. T lavt vand i dam­
men kan temperaturen om foråret 
nå 1 0°C el ler mere op over tempe­
raturen i laboratoriet. 

Dyrenes adfærd, fx svømning, over­
fladebesøg og foretrukne levesteder, 
blev observeret dels i strømakvarier 
(Madsen 1 967), hvor der pumpes 
en ensrettet vandstrøm gennem, 
dels i 30 - 70 cm bøje akvarier med 
og uden luftomrøring. For at under­
søge deres foretrukne levesteder var 
der i akvarierne et udvalg af forskel­
lige bundmaterialer: Sten, grus, 
grønne planter, klæg, tørv og døde 
plantedele. Desuden var der adgang 
for dyrene til at "nette sig" på sten 
eller træstykker over vandet. Har 
de ikke de rette tilbud af strøm, 
substrat etc. kan deres adfærd, fx 

7 4  

svømning, give e t  forkert bil lede af 
den naturlige adfærd. 

Bobler, der fæstner sig på bil lernes 
dækvinger, er målt til nærmeste l O 
f.! m og skønnet t i l  nærmeste 5 f.!m i 
vandret monteret stereolup. Bi ller­
ne er fastboldt på objektglas med 
Fixodentn1 i strømakvarium, der 
gennemluftes, så der er bobler i van­
det. Boblernes diameter måles med 
l - 1 5  minutters mellemrum, så va­
righeden og ændringer i rumfang kan 
følges. 

Tracheerne på dækvingernes under­
side er målt ved at lægge dækvinger 
fra bedøvede, men levende individer 
i huls! ibs-objektglas. De er observe­
ret både i luft og dækket af sil ikone. 
Som dokumentation er dækvingerne 
fotografere t ved 40x, l OOx og evt. 
400x forstørrelse. Diameteren på 
den forreste del af tracheernes ho­
vedstamme nr. 2 fra dækvingens in­
derside måles med okular-mikrome­
ter i på lys ved l OOx eller 400x. 
Mindste målbare enhed er 3,5 �lm 

Figur 2. BIJ'Chius elevatus: Hoved­
tracbe (T), trache-gren (t) og luft­
sæk (A) på undersiden af dækvinge. 
Brychius elevatus: A1ain trachect 
(T), tracheal branc/1 (1), and airsac 
(A) on the ventral elytral s111:(ace. 

(mindste interval ved 400x) og 
mindste skønnede enhed er halvde­
len af dette interval .  Tracheens ma­
xi male diameter er angivet som me­
dianen af minimum I O  målinger pr. 
individ. Der er målt på 1 -4 individer 
af  hver art. Alle tal er afrundet, da 
decimalen på trachemålet ikke er et 
betydende c iffer. Vægt er målt på 
bedøvede individer med O, l mg som 
sidste målbare ciffer. 

Resu ltater 
Tolerance for neddykning 
Neddykningsforsøgene bekræfter 
de gamle resultater mht. N. de­
pressus og O. sanmarkii (Madsen 
1 967),  men antal let af  vandløbs­
bi l ler, der kan tå le at være afskå­
ret længe fra vandoverfladen, er 
nu udvidet med fire: B. elevatus, 
D. latus, S. duodecimpustulatus 



og H. versicolor, se tabel l .  

I forsøg uden adgang ti l  overflade­
ånding fordeler de undersøgte dyr 
sig i to grupper: 

( l )  Arterne i den ene gruppe, heref­
ter kaldt overfladearter (0), kan 
kun tolerere at blive afskåret fra 
overfladen i kort tid inden de bliver 
inaktive, typisk inden for få timer 
til et døgn, enkelte individer op til 3 
døgn. Disse særlige tilfælde med ret 
lang neddykningstolerance er alle 
observeret ved lav temperatur, hvor 
der er mere opløst ilt i vandet, og 
hvor dyrene har et lavere stofskifte. 
Forskellene mellem arterne i grup­
pen hænger sammen med forskelle i 
størrelse (tabel 3) :  Jo mindre art, 
des sjældnere må de forny ilten ved 
overfladen (Ege 1 9 1 8) 

(2) Arterne i den anden gruppe, her­
efter kaldt undervandsarter (U), kan 
tolerere at være afskåret fra overfla­
den i fra 4 til 38  dage, og langt ho­
vedparten er aktive endnu, når for­
søgene bliver afbrudt. Undtagelser­
ne i denne gruppe kan ses i tabel l ,  
søj le 3 ,  hvor l stk H. versicolor no­
teredes som inaktiv efter I l  dage, 
og 2 stk O. sanmarkii som inaktiv 
efter 3 1  dage, hvor begge de sidste i 
øvrigt havde en tæt belægning af  
klokkedyr på  overfladen. 
Når nogle af U-arternes "overlevel­
sestider" i tabel l ,  søj le 4, tilsynela­
dende i enkelte forsøg når ned på 3-
5 døgn, skyldes det, at disse forsøg 
blev afsluttet tidligt, ofte fordi der 
var konstateret luftbobler, som dy­
rene kunne hente ind i sub-elytral-

A r t  

Species 

O. SC/1111/0rki 

N. depressus 

A n t a l  d y r  

No. of specimens 

6 
9 

S. duodecimpustulatus l 
H. e!J'Ihrocephalus 6 

Figur 3. Hydropams e!J'IIu·ocephalus: Små og tilsyneladende svagt grenede 
tracheer på underside af dækvinge af overfladeart (0). S mgl. figur l .  
Hydroporus erythrocephalus: Smal/, sparse/y branched tracheae on vent­
ral elytral side ofswface species (0). 

rummet og måske bruge på sædvan­
lig "overfladevis". 

Forskelle i de to gruppers ae/færd 
Iagttagelser af adfærd i åbne akvari­
er med adgang til overfladen viste, 
at overfladearten H. elythrocepha­
lus, svømmer hyppigt og søger re­
gelmæssigt til overfladen (tabel 2). 
Den svømmer som regel med en 
luftboble i bagenden, og den holder 
overvejende t i l  i undervandsplanter. 
Derimod er det sjældent at se under­
vandsarterne svømme, især hvis 
vandet omrøres med en luftstrøm. l 
stille vand lavede S. duodecimpusl u-

O bs. på substrat  O b s .  sv ø m m e n d e  

Obs. 011 substrate Obs. swimmiug 

1 2 1  3 
1 8 5 4 

2 l o 
6 1  6 5  

latus af  o g  t i l  rytmiske bevægelser 
og masserede kroppen med benene, 
som man ofte ser hos fx bugsvøm­
mere. Det fornyer det iltfattige 
vandlag tæt på kroppen. Det er ikke 
set hos de andre a1ter. O. samnar/di 
er følsom over for strøm (Lancaster 
1 999), idet den ved selv svage vand­
bevægelser søger strøm læ. I forsom­
meren 2007 blev 20 individer sat i et 
strømakvarium med en strøm på 1 5  
- 20 cm/s over grus bunden. Gennem 
en måneds daglige observationer 
blev ingen set frit i vandet eller på 
grusbunden. De holdt sig skjult nede 
i gruset. Arten er meget vandskyen-

Obs.  m e d  boble i b a g e n d e  

Obs. witlt abdomina/ buhble 

o 
o 
o 

5 4  

Tabel 2 :  Observationer gennem 7 dage af2 1 individers (4 arter) adfærd. Substrat: Grus og vandranunkel . 
Observations of behaviour o n 2 J �pecimens( 4 species) through 7 days. Grave/ and \Vater crc111:{oo/ offered as sub­
strale. 
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F igur 4. Oreodytes sanmarkii: Mi­
krostruktur på dækvingens oversi­
de. Bemærk de små strukturer, der 
måske er porer, ca. 3 p m i diameter. 
Der er ca. 20.000 pr mm2. (Ingstrup 
foto). 
Oreodytes sanmarkii: Nficrostruc­
ture o n the dorsal side af elytra. 
Note the ti ny holes, 3 Jllll across, 
app. 20. 000 11111112 

Figur 5. Nebriopoms depress11s :  
Mikrostruktur på  dækvingens over­
side. Bemærk de ca. 30 �t m lange 
hår ved strukturer, der måske er po­
rer. Der er ca. 3 . 500 pr mm2. (Ing­
strup foto). 
Nebrioporus depressus: lvficro­
stmctllre an the dorsal side af 
elytra with app. 30 Jllll hairs in ca­
vities 1Vhich may be holes. App. 
3500 IIIIIIIl 

Figur 6. Oreoc(ytes sanmarkii: Mi­
kroskopisk "dusk," der findes talrigt 
på unelersiden af dækvingen. Deres 
fimletion er ukendt, men de er fundet 
hos a Ile de undersøgte undervanclsar­
terne. (Poul Jeppesen foto). 
Oreodytes sanmarkii: Sub-microsco­
pic "tuji "occurring lllllnerously o n 
the ventral side af elytra. TheirJimc­
tion is unknown, but they a re obser­
ved at all investigated submersion 
tolerant species. 

Art Max tværsnitsareal (112) Levende l<ropsvægt ( mg) 
af trache nr. 2 

Minimum antal primærgrene 
på trache nr. 2 

l'vliuimumlwmberofpdmmy 
branches oll frachene 110 2 

Forhold mellem trache-areal 

(112) og vægt'" (mg) 
Relation be!JI'een fraellene cross 

sectioua/ area (p') mul ll'eiglzt"' (mg) 

Species Afax crosssectional area 

(JI'J o f tradzeae 110 2 
Undervandsarter (U-species): 
B. elevatus 1 3 3  
H. versico/or ! 54 
O. SG/1/11{/I'ki 706 
D. latus 572 
S. duodecimpustulatus l 003 
N. depressus l O l 7 
Overiladearier (O-species) 
H. ineaqualis 
H. eJJ•flu·oceplwlus 
H. palusfris 
P macutatus 
A. gullafus 

50  
78  
78  

153  
283  

Lit•e bOfQ' Jl•eiglzt (mg) 

4,8 
5 , 1  
3,6 
7,9 

I S, l 
8,5 

4,2 
4, 1  
4,0 

38,6 
44,7 

4 1  
> I O  4 5  
>3 1 27 1 

3 8  1 2 1  
63 1 32 
3 9 203 

> 1 2  1 7  
2 7  

1 6  2 8  
8 I O  

22  1 6  

Tabel 3 .  Resume af data fra trache nr. 2 talt fra dækvingens inderkant. Undervands- og overfladearter er bestemt fra 
data i tabel l .  Primærgrene er l .  grening fra hoveelstam men. Usikkerheden (>, ?) skyldes, at nogle af grenene er 
skjult i mørke felter på dækvingerne. 
Sum/l IC/l)' af datafi'om tracheae no. 2 seen fi'om elytral inner margin. Species grouped by respimtOIJ' IIIOde as "U­
species " (wbmersion tolemnt) and "O-species " (dependenl an sutface respiration) detenllinedfi'om tab/e J re­
sul/s. PrimmJ' branches are l .  bmnching.fi·om main tmcheae. Where 11U111bers are marked by > ar ?, measure­
ments were hindered by dark e�)'tral pigmen la t ion. 
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de, og dens overflade er tør, når den 
kommer op fra vandet. 

Åndingsmåden 
Undervandsarterne blandt dytisci­
derne viste sig alle at have et særde­
les kraftigt udviklet (hypertroft) 
system af grenede luftrør (tracheer) 
på dækvingernes underside (figur 
1 ) . Tracheerne hos ha li pliden B. ele­
vatus har et netværk med luftsække 
(figur 2). Også hos de undersøgte 
overfladearter er der tracheer, men 
de er tynde og ti l syneladende svagt 
grenede (figur 3) .  Forskelle i trache­
diameteren mellem undervands- og 
overfladearterne ses i tabel 3 og i 
figur l og 3 .  

Tracbeernes tværsnitsareal er et re­
levant mål for evnen til at transpor­
tere ilt, men det bør sættes i for­
hold t i l  dyrets størrelse og dermed 
iltbehov. l tabel 3 er tværsnilsarea­
let (T) sat i forhold til vægten (V) i 
potensen :Y., der er et empirisk mål 
for forholdet mellem vægt og stof­
skifte (Whitfield 2006). Det viser 
sig her, at dytiscide-undervandsar­
terne har et gns. T/V314 på 1 3 5  og 
overfladearterne kun på 1 6, dvs. 
undervandsarterne har dækvingetra­
cheer ca. 8 gange større (målt som 
T/V314) end overfladearterne, og til­
med helt uden overlap mellem de to 
grupper. Halipliden B. elevaf/IS af­
viger fra dytiscide-undervands­
arterne ved at have ret små trache­
stammer, men all igevel større T/V314 
end overfladearterne. 

Et fællestræk hos dytiscide-under­
vandsai1erne er i øvrigt, at de, med 
undtagelse af D. latus, har stribede 
dækvinger. Det kan være en camou­
flage for de meget iøjnefaldende, 
sølvskinnende store tracheer. Det 
kan ti lføjes, at de to mier (Grapfo­
cMes og Porhydrus) fra damme, og 
som har store tracheer, også er stri­
bede. Men der er dog også stribede 
Hygrotus-arter, der har tynde tra­
cheer. 

Observationer gennem stereolup af 

dækvingerne på fastklæbede leven­
de dyr i strømakvarium viser, at der 
fanges små (20 - 200 11m) og af og 
til mi l l imelerstore luftbobler på 
dækvingerne af både undervands­
og overfladearterne (et eksempel 
med store bobler er vist i figur 7). 
Boblerne på undervandsarten O. 
sanmarkii og N. depressus svinder 
løbende (figur 8). Bobler på 50 11m 
og derunder svinder i en sådan hast, 
at det direkte kan ses, mens de stør­
re skal måles. Men selv bobler på 
op til 200 11m er væk inden for 20 
minutter. 

Derimod svinder bobler på de un­
dersøgte overfladearter (H. etJ'fhro­
cephalus, H. palliSfris og H. inae­
qualis) meget langsommere (tabel 
4), de store så langsomt at det ikke 
kan måles inden for tidsrummet, 
hvor de er fulgt. Mange af målinger­
ne er afbrudt, fordi boblerne har 
sluppet taget i dækvingen. 

Diskussion 
Tilpasning til strøm 
Fordelen ved at være uafhængig af 
overfladen skal ses i sammenhæng 
med undervandsarternes levesteder: 
Strømmende vand og måske store 
dybder. Hvis den strømfølsomme 
O. sanmarkii lever i et vandløb med 
en strømhastighed på 25 cm/sek.,  
skal hente luft ved overfladen fx 
hver l O. minut, og rejsen og ophol­
det tager fx l minut, ville den ved 
hvert besøg risikere at drive ca. 1 5  
m, el ler ca. 2 km i døgnet. Den vi l  
risikere at drive væk fra sine leve­
steder og måske ende i havet. 
Den store vandløbsart, P. macula­
tus, der ikke kan tåle at holde sig 
neddykket, og som har et l i l le tra­
che-tværsnitsareal, lever inde mel­
lem breddens planter. Her, hvor der 
er læ for strømmen, kan den besøge 
overfladen uden at risikere at drive 
væk. Heller ikke A. guffafus kan 
undvære overfladen ret længe, hvil­
ket er l idt overraskende, når den 
kan leve i drænrør (Madsen 1 956) 
og formodentlig nede i bækbunden. 
Dens tilpasning til at leve i udtør-

F igur 7. Sfictotarsus duodecim­
pustulatus: Ekstraordinært store 
luftbobler fanget på dækvingeme, 
hvor de langsomt tømmes, formo­
dentlig gennem små porer svarende 
til dem der er vist i figur 4 .  
Stictotarsus duodecimpustulatus: 
Extraordinarily large air buhbles 
trapped on the elytrae. They appear 
to empty info the tracheal network 
through ti ny holes sitni/ar to t hose 
s/10wn infigure 4.  

rende bække tyder måske på, at den 
har en delvis terrestrisk ti lværelse 
(Wesenberg-Lund 1 9 1 2) .  

Evnen t i l  a t  holde sig neddykket kan 
også være en tilpasning til andet end 
strøm. Fundet af de to dam former, 
Grapfoc6,tes bilineaf/IS og Porhydrus 
lineafus, der både kan holde sig ned­
dykket og har store tracheer, kan 
måske fortolkes som en ti lpasning til 
at leve under is i de små damme, 
hvor de er fundet i det tidlige forår 
og måske har overvintret. 
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Figur 8 .  Oreoc6,tes samnarkii o g  Nebriopoms depressus: Tiden, der går, indtil luftbobler af forskel lig størrelse på 
dækvingen er tømt. Korrelations koefficient henholdsvis 0,95 og 0,90. 
Oreodytes sanmarki i  andNebrioporus depressus: Time e/apsing befl·veen start end the gradual disappearance o.f 
small bubbles frapped on the elytrae. C orre/ation coefj)cienf 0,95 and 0, 90 respectively. 
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F igur 9. Oreodytes sanmarkii: Transport af luft gennem dækvingen i for­
hold til boblens diameter. Afspej ler formodentlig, at de store boblers kugle­
kalot-flade dækker over flere huller. 
Oreodytes sanmarkii: Trampart of air through the elyfra as afuncfion of 
the bubble diamefe1; probably rejlecting t hat farger bubbles cover more ho­
les. 

Dækvingen som gælle 
Den markante forskel med en gns. 
faktor 8 på dækvinge-trachestam­
mernes tværsnitsareal (målt som T/ 
V314) mellem undervands- og over­
fladearter gør det sandsynligt, at 
der i dækvingerne er strukturer, der 
kan lade ilt, opløst i vandet eller i 
fasthæftede bobler, passere til tra­
cheerne. 
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Trachestammer i dækvingerne er 
ikke et specielt træk hos vandbil ler. 
De findes også, om end svagt ud­
viklet, hos fx sandspringere. De 
store (hypertrofe) tracheer og de 
mange forgreninger hos de under­
søgte undervandsarter, er udviklet 
fra forhåndenværende tynde dæk­
vinge-tracheer. De forsyner dækvin­
gernes levende væv med ilt, men 

iltstrømmen hos undervandsarterne 
er åbenbart vendt. At tracheerne er 
forstørrede gør dem ikke til gæller, 
uanset at de har givet anledning til 
udtryk som "åndingsdækvinger" 
(Messner 1 984; Smr• 1 98 1 ) . De 
udvidede tracheer må være en t i l­
pasning, som øger evnen ti l  at 
transportere i lt .  Det er fx vist hos 
melorme, som udvikler store trache­
er, når de opdrættes i luft med et 
nedsat iltindhold (Loudon 1 989) . 
De kompenserer for det ringe ilt­
tryk ved, at tracheerne kan trans­
portere mere i l t  pr. tidsenhed. 

Det er nærl iggende at overveje, om 
de fine trache-sidegrene (figur l) en­
der så tæt på ydersiden, at ilt opløst 
i vandet kan sive ind i dem, ligesom i 
fx døgnfluegæller (Mi li 1 998). Tvær­
snit af Macropiea-dækvingerne 
(Thorpe & Crisp 1 949) viste dog 
ikke sådanne tynde strukturer. Smr• 
( 1 98 1 )  mente, at ilten kunne finde 
vej gennem dækvinge-undersidens 
angiveligt tynde membran. Det for­
udsætter, at der pumpes vand ind og 
ud af sub-elytralrummet, hvilket 
ikke er dokumenteret. Luft kan der 
næppe være tale om hos grundvand­
sarterne. 

Boblerne, der fanges på dækvinger-



Figur l O. En model af re­
spiration gennem dækvin­
gerne. Hos de undersøgte 
dytiscide-undervandsarter 
forsvinder boblerne ind 
gennem dækvingerne, sym­
boliseret ved tiderne T1 og 
T,. Ti lbage står at vise om 
opiøst i l t  også finder vej 
gennem dækvingerne. Det 
er antydet af de stiplede 
pi le med ?.  
A conceplual model af a re­
spiration syslem in lhe c61ti­
scid submersion-loleranl 
beelles. Trapped airbuhbles 
are emplied in/o lhe /ra­
cheae through the li ny ho­
les in the e/ylrae. 11 re­
mains 11100/ whelher diss·o/­
ved oxygenfinels !hal way 
also, symbolized by 0/TOWS 
with ?. 

Tabel 4.  Varighed afbobler fan-
get på dækvingerne af3 arter, 
der ikke kan tåle langvarig ned-
dylming. Fed O i 3. kolonne vi-
ser bobler, der er svundet jævnt. 
Sammenlign med figur 8. Normal 
O viser bobler, der er forsvundet 
pludseligt efter sidste observati-
on. Den tilsyneladende uændre-
de størrelse hos de store bobler 
skyldes sikkert, at svindet er for 
ringe inden for observationsperi-
oden til at b l ive målt som æn-
dring i diameter. 
Dumtion of buhbles lrapped o n 
Ih e e(ylrae o f 3 suJ.face depen-
den/ species. Bold O in column 
3: Bubble has been obse1ved lo 
peler o u/. Compare lo .figure 8. 
Normal 0: Buhbles have disap-
pec1red abrupt/y, probably esca-
ped, cifter the las/ observation. 
The apparenlly unehanged size 
o.fthe large buhbles reflec/s thai 
a possible shrinking was Ioa 
smal/ lo be measureel du ring lhe 
observation period as a change 
in dia111ele1: 

At1 
Species 
H. inaequalis 

H. paluslris 

? 
\ 
, .-.  

\ 
� 

T2 

9 ... / � '  
\ 

O .  san marki i � 

... _ _ _ _  __ 

l 

Boble 11m, start Tidsrum min. Boble 11m, slut 
Buhble p m, start Dumtion min Buhble p m, end 

l O  65 o 
1 5  46 o 
30 240 o 
40 20 o 
40 60 o 
40 65 I O  
60 1 80 o 
90 1 53 o 
1 80 1 53 1 80 
200 390 200 
280 284 280 
600 240 600 
40 30 o 
60 3 1  60 
80 30 80 
80 30 o 
1 00 30 1 00 

H. eJ)I/hrocephalus 40 30 o 
40 3 1  40 
40 3 1  o 
60 32 60 
80 30 80 
80 30 80 
80 3 1  o 
1 00 32 o 
1 00 33 o 
1 20 34 o 
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ne, kan måske vise vejen ti l  en hid­
ti l ukendt åndingsmekanisme hos 
dytiscide-undervandsa1terne. l sig 
selv er bobler på dækvingerne ikke 
bemærkelsesværdigt. Bobler kan 
hæfte sig på mange slags overflader 
i vand. Det særlige er, at boblerne 
netop på dytiscide-undervandsar­
terne forsvinder hurtigt og regel­
mæssigt i skarp modsætning til 
boblerne hos overfladearterne. 

Det tyder på, at luften i boblerne 
siver ind til de store tracheer, sand­
synligvis gennem de porelignende 
mikrostrukturer, der blev fundet i 
dækvingerne hos O. san111arkii (fi­
gur 4) og hos D. depressus (figur 
5). Hos O. sam11arkii er der ca. 
20.000 af dem pr. mm2, og de dæk­
ker knap l O % af dækvingens over­
flade (Ingstrup 1 975). 

At boblerne, som er fanget på dæk­
vingerne, holder konstant rumfang 
hos Hydropoms-arteme og H. ina­
equalis i tidsrum langt ud over, 
hvad ti lfældet er hos undervandsar­
terne, tyder på, at overflade-arter­
nes dækvinger er mere tætte for 
luft. Lysmikroskopi tyder heller 
ikke på, at der er huller hos de to 
nævnte Hydroporus-arter, og nye 
SEM undersøgelser marts 2007 
(Peter Funch) af en nærtstående art, 
Hydropants p/anus, bekræfter det­
te. 

Jo større boblerne er, des mere luft 
forsvinder der fra dem pr. tidsenhed 
(Figur 9). Det kan fortolkes, som at 
mere luft siver ind gennem dækvin­
gen pr. tidsenhed. Boblerne sidder 
på den buede dækvinge som en til­
nærmet kuglekalot. Jo større bobler, 
des flere porer kan kuglekalotfladen 
dække over. 

Undervandsarter ved oveljladen 
Resultaterne fra netburene har kun 
slået fast, at undervandsarterne kan 
klare sig uden at hente luft ved 
overfladen. Men de udelukker ikke, 
at arterne også kan ånde ved at hen­
te luft ved overfladen. Alle de un-
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dersøgte undervandsarter har lige­
som andre vandkalve åbne åndehul­
ler (spirakler) under dækvingerne i 
kanten af bagkroppen (abdomen). 
Alle er nu og da set med luftboble i 
bagenden i åbne akvarier med stille­
stående vand. De har altså mulighe­
den for at ånde som de andre vand­
kalve. Undervandsarternes uafhæn­
gighed af overfladen og af deres 
åbne spirakler er ikke absolut. Alle 
vandkalve (og haliplider) må af og 
til forlade vandet. Her, på en sten, 
plante eller en rolig vandflade, får 
de en overfladebehandling, der fjer­
ner mikroorganismer og fornyr 
overfladens vandskyende evne. Det 
er en forudsætning for, at overflade­
arterne kan bryde overfladen, uden 
at der kommer vand ind i under 
dækvingerne, og det er formodentlig 
en forudsætning for, at undervands­
arterne kan have en ren dækvinge, 
der kan udnytte luften i vandet 
(Kovac & Maschwitz 1 990). Disse 
renseprocesser er en indviklet affæ­
re, der omfatter et arsenal af kom­
plicerede kemiske forbindelser (for 
en kort oversigt, se Madsen 2005). 
O. san111arkii smører sig ind i bl.a. 
phenyleddikesyre og p-hydroxy­
benzaldehyd (Dettner 1 990). De to 
døde O. samnar/di med de begroede 
dækvinger (tabel l ), der havde væ­
ret afskåret fra vandoverfladen i 3 1  
dage, kan måske tyde på a t  ca. en 
måned er grænsen for, hvor længe 
deres overflade kan være vandsky­
ende og ren uden et rengøringsbesøg 
ved overfladen. 

Perspektiver 
Tilbage står at se nærmere på, hvor­
dan ilten kommer ind i de store tra­
cheers grene. Det er et af emnerne 
for det projekt, der nu er i gang på 
B iologisk [nstitut på Århus Univer­
sitet. Strukturerne undersøges, både 
i overfladen og i tværsnit, hvor for­
bedrede præparationsmetoder kan 
vise flere detaljer 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 el ler overflade­
spænding på boblen. Det er også 
uafklaret, om boblerne kan fungere 
som en fysisk gælle. Det ville for­
udsætte, at ilten selektivt siver ind i 
tracheerne og efterlader en stigende 
andel af kvælstof i boblen, der vil få 
ilt til at sive fra vandet ind i boblen 
og kvælstof ud i vandet. Det kan 
forlænge boblens levetid som iltre­
serve (Ege 1 9 1 8; Madsen 2005). 

Et andet væsentligt emne, der skal 
undersøges, er, om boblerne er ti l­
strækkelige ti l  at forsyne dyrene 
med ilt, eller om det kun er et sup­
plement til den opløste ilt. Hvis v i  
kan antage, at S.  duodecimpus/u/a­
tus har et i ltforbrug som en anden 
vandkalv af samme størrelse (Hyp­
hydms ovatus), nemlig 9 x I 0-4 
mm3 i lt/s (Ege 1 9 1 8),  så er der no­
get, som tyder på, at luftboblernes 
indhold af ilt ikke slår til alene. 
Forbruget svarer til 4,5 x l o-3 mm3 
luft/s, og det er, hvad der rummes i 
en boble med en diameter på ca. 
0,2 mm. Vi skal op på en bobledia­
meter på ca. l mm for at få en ilt­
transport, der bare nærmer sig l O 
% af behovet. Skaleres disse noget 
teoretiske tal t i l  den l i l le O. san­
li/ar/di, vi l  forsyning og behov 
nærme sig hinanden, men andre 
problemer opstår: Hvordan ma­
nøvrerer den l i l le strømkalv med en 
så stor boble nede i de snævre 
grusgange? Og søger den op på den 
frie grusoverflade, vil boblen løfte 
den op i strømmen. Regnskabet ser 
lidt pænere ud, hvis boblen funge­
rer som en fysisk gæl le :  Pga. iltens 
og kvælstoffets forskellige opløse­
lighed i vand v i l  der ske en netto­
transport af ilt ind i boblen fra 
vandet, som v i l  supplere det op­
rindelige iltindhold i boblen efter­
hånden, som det forsvinder ind i 
dyret. Regnskabet ser også pænere 
ud, hvis boblen er ren ilt, hvilket jo  
ikke er usandsynligt i planterige 
vandløb om dagen. 



I øvrigt tyder neddykningsforsøgene 
på, at den opløste ilt optages. Synli­
ge luftbobler bliver jo  undgået i 
burforsøgene, så dyrene må vel ud­
nytte opløst i lt .  Måske er O. san­
mar/d i 's vandskyende, perforerede 
dækvinger at sammenligne med en 
goretex-membran, der holder vand 
ude og leder luft igennem. Nok er 
der kun 20 gange mindre ilt opløst i 
vandet end i samme rumfang luft­
boble, og nok transporteres ilten 
meget langsommere i vandet (se 
Madsen 2005). Men omvendt er 
vandet er jo i kontakt med mange 
huller, boblerne kun med relativt få. 
Kemien, der holder "goretex-hul ler­
ne" vandskyende, har dyrene jo, 
blot de en gang imellem kan komme 
ti l overfladen. 

Et interessant og ikke urealistisk per­
spektiv kan være at fortolke den 
funktionelle betydning af de små og 
store punkter og hår på dækvingerne, 
der bruges som artskendetegn for 
bl.a. Hygrotus-arterne. De er jo ikke 
kun skabt for at beskæftige taxono­
merne, men må have en biologisk 
funktion. Måske er dette mikrosko­
piske bakke- og dallandskab, der i 
øvrigt også findes på dækvingerne 
hos undervandsarterne D. la tus og B. 
elevatus, med t i l  at skabe et bevæ­
gelsesmønster for vandstrømmen, 
der kan trække luftbobler ind til 
overfladen (Vogel l 996). Måske kan 
de små hår på dækvingen af N. de­
pressus (figur 5) fange og fastholde 
luftboblerne bedre end en bar over­
flade. De indledende obse1vationer 
antyder, at undervandsarterne er bed­
re t i l  at fange og holde på bobler end 
overfladearterne (tabel 4). 

Det hidtidige arbejde er formuleret i 
en hypotetisk model (figur l 0). En 
kombination af nye mikroskopiske 
undersøgelser, respirationsmålinger, 
regnearbejde og observationer af de 
levende dyr i så naturlige omgivelser 
som muligt vil vise, hvor tæt den hy­
potetiske model kommer virkelighe­
den, og om modellen skal ændres. 

Men indtil videre tyder noget på, at 
undervandsarterne kan udnytte luft­
bobler ligesom de andre vandkalve. 
Bare på en lidt anden og hidtil 
ukendt måde. 
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Tak ti l  Viggo Mahler, Karl Johan 
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