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Temanummer om heden

Dette seernummer om de danske heder udgives som en opfelg-
ning pa den 13. Europeiske Heathland Workshop, der fandt sted i
Danmark i juni 2013. European Heathland Network er et netvaerk
af forskere, forvaltere og praktikere, der beskaftiger sig med forsk-
ning, forvaltning og pleje af heder. Hvert andet ar atholdes en work-
shop med deltagere fra de europziske lande, hvor nyeste forskning
og erfaringer fra den praktiske hedepleje demonstreres og diskute-
res. Tak til Aage V Jensen Naturfond og 15. Juni Fonden, der har
stottet udarbejdelse og udgivelse af dette seernummer.
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De danske hedetyper - deres udbredelse og tilstand

Rita Merete Buttenschen' og Inger Kappel Schmidt!

Hederne udger en stor og vigtig del af de
lysabne naturomréader i Danmark og store
dele af det vestlige Europa. I 1850 udgjorde
hederne knap 40 % af Jyllands areal (Figur
1), men den andel var i 1965 faldet til 3,4 %
(Levin m.fl. 2008). Faldet kan tilskrives den
systematiske opdyrkning og tilplantning,
der bl.a. skulle hindre den sandflugt, der
startede i slutningen af 1700-tallet. Isaer
efter 1880 og dannelsen af Hedeselskabet
blev der anlagt en lang raekke stats- og
Kklitplantager og skovarealet i Jylland steg
fra 2,3 % i 1860 til10 % af det samlede
landareal (Mortensen 1953; Nielsen 1953;
Figur 1).

Der har veret fokus pa de danske heders
landskabelige og kulturhistoriske vaerdier
langt tilbage i tiden, hvilket tidlige fred-
ninger og statslige opkeb, malerier med
udstrakte heder og H.C. Andersens digt fra
1859 (i "Jylland Mellem tvende have”) om
heden, der var under hastig opdyrkning og
tilplantning, vidner om.

”Heden, ja, man tror det neeppe,
men kom selv, bese den lidt.
Lyngen er et pragtfuldt teeppe,
Blomster myldre milevidt.
Skynd dig, kom! om foje dr
Heden som en kornmark stir”

Conservation status and management

De forste fredninger pa bl.a. Borris Hede

i 1906 og af Nerholm Hede i 1913 fandt
sted, for den forste lov om fredning blev
vedtaget i 1917. Trods en stor indsats med
fredninger og statslige opkeb skete der en
fortsat reduktion af hederne. I 1984 blev
heder pé 5 ha og derover beskyttet (§ 43 i
naturfredningsloven). Med naturbeskyt-
telsesloven fra 1992 blev beskyttelsen (§

3) udvidet til at omfatte heder pa % ha og
derover. I 2006 blev det samlede areal af be-
skyttede heder opgjort til 84.455 ha. Heraf
er ca. 40 % statsejet og af det resterende
privatejede areal er ca. 20 % omfattet af
fredning. Hederne er fordelt pa ca. 12.000
lokaliteter, hvoraf 61 % er mindre end 2
ha. Omkring 30 % af det samlede areal er
fordelt pa heder pa under 10 ha (http://na-
turstyrelsen.dk/naturbeskyttelse/national-
naturbeskyttelse/beskyttede-naturtyper-3/
arealopgoerelse/). Nygaard et al (2012)_
angiver efter den seneste revision af § 3 det
samlede areal af heder til 84.635 ha med 49
% i Natura 2000 omréder.

Hederne findes dels som klitheder langs
kysten og pé indsander og dels som ind-
landsheder, der er udviklet pa sure, nee-
ringsfattige jorder efter skovrydning og
udpining af jordbunden. De § 3 beskyttede
heder omfatter naturtyper domineret af

Over-exploitation by man during centuries created a cultural landscape dominated by
Calluna vulgaris especially in the western part of Denmark. From 1800-1950 most of
1 million ha was turned into agriculture or plantations with imported conifer trees.
Since 1950, we have lost another 40.000 ha leaving us with about 84.000 ha or 2 % of
the land area of Denmark. Despite decade-long focus on the heaths’ value as habitat
large parts of the dry inland heaths as well as dune-heaths are in poor nature condition.
The heaths contain many different habitats of variable geo-morphogenetic origin,
land-management practices and nature content in need of differing conservation
management. Increasing focus is placed on conserving the heaths as dynamic
ecosystems supporting lebensraum for their characteristic flora and fauna elements.
Eutrophication in combination with acidification presents serious challenges towards
the maintenance of the heaths. We pose the questions; can management of the heaths
solve these problems? Or, may management efforts be a partial cause of the nature

impoverishment we see today?

Key words: Heathland habitats, conservation status, management

dveaergbuske, primert hedelyng, revling

og tyttebzer samt graesheder domineret af
graesser som blatop eller belget bunke, der
tydeligt har udviklet sig fra dvaergbusk-
heder. Der er flydende overgange mellem
hede- og overdrevstyper, hvor heder typisk
forekommer ved pH pa 3 til 5, mens over-
drev forekommer ved pH fra 4 til 8. I prak-
sis adskilles overdrev og hede ud fra den
relative forekomst af urter og dvaergbuske,
hvor heden domineres af dvargbuske og
overdrevet af urter, seerligt greesser (Ejrnees
og Buttenschen 2011). Driftspavirkninger
som f.eks. graesning sendrer hedens dveerg-
buskdominerede samfund mod mere urte-
rige overdrevssamfund, som bl.a. beskrevet
iartiklen om kveeggraesning side 95 .

Klithede (kystklitter med dvergbusksam-
fund, habitattype 2140) er med et samlet are-
al pd 23.800 ha, den mest udbredte hedetype
i Danmark. Det danske klithedeareal udger
en vaesentlig del af den samlede klithede, der
findes langs Nordseen (i den Atlantiske regi-
on). Der er en gradvis overgang fra klitheder
til de torre indlandsheder, hvor tor dverg-
buskhede (habitattype 4030), som findes pa
20.000 ha, er den mest udbredte type. Tor
dvergbuskhede, findes ofte i en mosaik med
vade dvaergbusksamfund med klokkelyng
(habitattype 4010), der findes pa 7.200 ha. P&
indlandsKlitterne, der er dannet af flyvesand,
er revling-indlandsklit (habitattype 2320)
den mest udbredte type med en samlet fore-
komst pé 5.600 ha (Nielsen et al. 2012).

I det historiske landbrug var heden og dens
planter en integreret del af hedebondens
subsistensgrundlag. Den store udbredelse
af lynghederne, der i 1600-tallet deekkede
storstedelen af Midt- og Vestjylland, var et
direkte resultat af den landbrugsmaessige
udnyttelse. Selvom hedebondens landbrug
kan betragtes som en vellykket tilpasning
til et ekstremt naturgrundlag, s& medforte
lyngdannelsen ogsa en okologisk forarm-
ning med podsolering og al-dannelse
(Fritzbpger 1998). Den landbrugsmzessige
udnyttelse af lyngheden forte sammen
med klimaeendringer ligeledes til sand- og
muldflugt og en yderligere forarmning.

'Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kebenhavns Universitet, Rolighedsvej 23, 1958 Frederiksberg. rmb@ign.ku.dk el. iks@ign.ku.dk
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Figur 1. Arealets benyttelse i Jylland 1850-1950 (i 1000 ha). Fer 1881 var hederne ikke op-
delt i hede, klit og torvemose. Efter Nielsen (1953).
The land use in Jutland 1850-1950 (in 1000 ha). Before 1881, the heathland area was not

divided in heath, dunes and peatlands.

De forste fredninger af heder havde som
formal at beskytte hederne mod opdyrk-
ning og tilplantning, men ogsa mod en
fortsat overudnyttelse med f.eks. greesning,
sdledes som det fremgar af fredningen af
Norholm Hede i 1913, hvor ejeren frk. Ro-
sengrn-Teilmann onskede, at heden skulle
“bevares i sin naturlige Tilstand som et Bil-
lede af de store Hedeegne, der i tidligere Tid
omgav Herrescedet Norholm. Den naevnte
Hede maa saaledes hverken bebygges, op-
dyrkes til Ager eller omdannes til Skov; ej
heller maa den benyttes til Kreaturgreesning
eller leegges ud til Dyrehave” (Riis-Nielsen
m.fl. 2005).

Hedens atheengighed af drift eller anden
forstyrrelse blev forst generelt erkendt i
den sidste halvdel af 1900-tallet, hvor der
blev iveerksat praktiske forsog med pleje af
lyngheder og etableret en del forsknings-
projekter med undersogelse af effekten af
forskellige plejemetoder, bl.a. i Storbritan-
nien, Holland og Danmark. I dag er der
iseer fokus pa undersegelser af gkosystem-
processer og betydning af klimasendringer,
eutrofiering mv. samt undersogelser af
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plante- og dyrearter knyttet til hedegkosy-
stemer.

Utilstreekkelig naturpleje angives som en
af drsagerne til, at en del af klit- og ind-
landshederne er i en darlig tilstand. Fraveer
af greesning, tilforsel af naeringsstofter fra
luften, tilskudsfodring og forekomst af
invasive arter angives som de vigtigste pa-
virkningsfaktorer i tor hede, mens der for
klithede angives manglende naturlig dyna-
mik som folge af kystbeskyttelse og fraveer
af greessende dyr, tilforsel af naeringsstoffer
fra luften samt tab af levesteder som folge
af bebyggelse og forekomst af invasive arter
(Nygaard et al. 2014). Nygaard et al (2012)
angiver, at der er behov for greesning pa 68
% af hederne. Ekstensiv graesning anbefales
som plejemetode pé de heder, der er i god
naturtilstand, mens der anbefales graesning
i kombination med slaning p& heder med
mindre god naturtilstand og slaning, ryd-
ning eller andre metoder pa heder i darlig
tilstand. Disse plejemetoder diskuteres
mere indgéende i de fire forste artikler i
dette heefte.

Der foreligger ikke en samlet oversigt over,
hvor stor en andel af hederne, der er under
periodisk eller vedvarende naturpleje. En
opgorelse fra 1998 viser, at i alt ca. 6 % af
det samlede hedeareal arligt blev plejet af
Miljeministeriet og amterne (Buttenschen
1998). Plejen var hovedsagelig baseret pa
rydning af tree- og buskopvaekst og/eller
graesning. 5-6 % af arealerne blev slaet,
mens afbraending og terveskreaelning kun
sporadisk blev anvendt. Plejeindsatsen i
Europa er oget vaesentligt i lobet af det
seneste arti som opfelgning pa imple-
mentering af Habitdirektivet. Det er fulgt
op af monitering af hedernes tilstand.
Konklusionen er, at mange af hederne er
under tilgroning og vurderet i en ugunstig
bevaringstilstand. (http://bd.eionet.europa.
eu/activities/Reporting/Article_17/Re-
ports_2007/index_html).

I Danmark er der flere igangveerende eller
afsluttede EU-Life projekter, der har gen-
opretning og pleje af heder som naturtype
og levested for karakteristiske arter som
mal. Som eksempler kan naevnes; LIFE He-
deprojektet (5.655 ha), LIFE Sarbar natur
langs Vestkysten (11.000 ha), LIFE Rébjerg
Mose, LIFE Hulsig Hede samt LIFE-Leeso,
der udover store strandengsarealer omfat-
ter ca. 1.000 ha hede og klit. En forelobig
opgorelse fra Naturstyrelsen viser, at der pd
de lidt over 23.000 ha hede som forvaltes af
Naturstyrelsen i 2014 var kontinuerlig pleje
pé ca. 2.700 ha, mens knapt 2.800 ha hede
var under periodisk pleje (Naturstyrelsen,
Jens Noe Hansen, pers. komm.). Pa militee-
rets arealer, der omfatter 7.500 ha hede, er
ca. 1.360 ha under kontinuerlig pleje med
graesning og/eller slaning, ca. 2.680 er un-
der periodisk pleje med afbreending og de
ovrige arealer under af hoc pleje med ryd-
ning m.v. (Anna Stinksen, pers. komm.).
Der foreligger ikke en samlet oversigt over
hedepleje i kommunalt regi.

Hederne rummer mange forskellige na-
turtyper med forskellig oprindelse, drifts-
historie og naturindhold. For at forvalte
denne mangfoldighed er der behov for
forskellige plejemetoder. Hedeplejen havde
i starten som primeert formal at vedlige-



holde - eller genskabe - lyngdominerede
dveaergbuskheder, hvilket ogsa har veret
malet i Habitatdirektivet. Eutrofiering og
den deraf folgende forsuring af jordbunden
pa de mest naeringsfattige og sure hedety-
per (Bobbink et al. 1998, Vogels et al. 2013)
er en veesentlig udfordring for bevaring af
hedens biodiversitet og for valg af plejeme-
toder.

Dette heefte forsoger ikke at komme om-
kring alle aspekter af hedernes okologi og
deres pleje. Saledes er fokus altovervejende
pé indlandshederne med enkelte afstikkere
til klithederne. Dette afspejler meget godt
forskningsfokus, som altovervejende har
veeret pa indlandshederne til trods for at
Danmarks andel af de europeiske klitheder
er langt hejere end af indlandsheder. Ser

vi pa indlandshederne har hedepleje og
forskning tidligere fokuseret pa den hoje
kvelstofdeposition og medfelgende eutro-
fiering. Vi stiller sporgsmal ved, om hede-
plejen kan handtere denne problemstilling,
eller om den er en medvirkende arsag til
forarmningen af vores heder. Desuden er
der internationalt savel som i Danmark et
oget fokus pa at pleje hederne som dyna-
miske okosystemer og levesteder for deres
karakteristiske flora og fauna.

I de folgende 9 artikler beskriver vi de dy-
namiske processer i hedegkosystemer med
og uden pleje og eksemplificerer nogle af
de veasentligste pavirkningsfaktorer, som
bor tages i betragtning i forvaltningen af de
danske heder.
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Randbel Hede med sandKlitter.
Foto: Bente Fyrstenberg Nedergaard.
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Lyngheden som naturtype er treengt i Danmark

Hedens forlober — dben hedeskov som et nyt forvaltningsmal?

Bent Odgaard

Naturfredningsloven, senere Naturbe-
skyttelsesloven, har siden begyndelsen af
1980erne i princippet forhindret aktive
tilstandseendringer i heder, men ikke pas-
sive. Naturlig tilgroning af heder finder
sdledes lobende sted, og uden pleje kan en
hede dermed vokse ud af sin §3-beskyt-
telse. Denne proces forlober formodentlig
endnu hurtigere under eutrofiering som
folge af forhgjet kvaelstofnedfald (Dise m
fl. 2011). Sammen med tidligere storska-
laopdyrkning af heder samt tilplantning
med néletraeer har tilgroning decimeret det
samlede hedeareal i Danmark fra ca. 21 %
i slutningen af 1700-tallet til omkring 2 %
to arhundreder senere (Schmidt og Riis-
Nielsen 2007).

Alle erfaringer i Danmark og i vores nabo-
lande peger p4, at pleje er nodvendig for at
undga tilgroning af lyngheder og dermed
understottes tolkningen af lyngheder som
afhaengige af en bestemt kulturform, en del
af et seerligt landbrugssystem, hedeland-
bruget, som nu er forsvundet. Ogsé det
palseookologiske materiale stotter denne
konklusion. De tidligste store ekspansioner
af heder dokumenteret i Danmark skete
sdledes for omkring 5000 dr siden, samti-
dig med kraftig intensivering af vegetati-
onsafbrending, formodentlig begrundet i
behovet for vintergrasning til husdyrene
(Odgaard 1985, 1994).

Men hvis det ikke kan lykkes for os at ved-
ligeholde hele det tilbageverende lynghe-
deareal, kan vi da finde alternative og min-
dre kraevende forvaltningsmal for de re-
sterende dele, som stadig sikrer et hejt na-
turindhold? Denne artikel undersoger om
lynghedernes forlgber, de naturligt dbne
skove pa naringsfattige jorde i Vestjylland,
kan veere et sidant nyt forvaltningsmal.
En vurdering af hvorvidt disse skovtyper
er relevante forvaltningsmal forudsaetter
viden om deres artsindhold, om arternes
indbyrdes hyppighed, om hvilke faktorer
der vedligeholdt &benheden og generelt om
okosystemets funktion.

Hedernes paleookologi

Vi kan folge hedernes udvikling gennem
undersogelser af pollen og kulstev fra af-
braendinger i aflejringer fra soer. Sddanne
undersogelser viser, at hedeekspansionerne
skete til forskellig tid lokalt, men i sam-
menhang med stigende afbreendingsinten-
sitet (Figur 1).

Pollen og kulstev i jordbunde bevaret un-
der gravhoje stotter dette billede: Hederne
opstod som folge af afbraending af skov.
Der var ikke noget opdyrkningsstadie imel-
lem. Der ses ogsa en taet sammenhang
mellem meangden af kulstov generelt og
maengden af lyngpollen. Dette peger pa, at

Open forest as an alternative heathland management target

Many Danish heathlands suffer from natural succession into non-heathland vegetation

types as a result of lack of management resources. Based on palaeoecological data the

present paper suggests an alternative management target for some heathlands. Targets

for managed heathlands are derived from uses in traditional and historical cultural
landscapes with no counterparts today. The alternative management proposed was
inspired by Mid-Holocene open heathland forest which were open to some extent

because of recurrent wild-fires. The function of the wild-fires can be mimicked today

by prescribed burning in smaller areas of heathlands under even strong invasion by

woody plants. Management by prescribed and very local fires could be repeated in a

mosaic pattern after some decades. Advantages of such a management system would

be low resource requirements and the maintenance of a diversity of habitats for heath-

land organisms, open forest organisms and those dependent on the ecotone between

the two.

Key words: Heathland management, prescribed burning, virgin forest.

nar afbreendingsintensiteten atter aftog,

sa voksede hederne til, ngjagtigt som i
dag. Der var selvfolgelig en sammenhaeng
mellem hedens udbredelse og jordbund.
Séledes var hederne mest udbredte pa de
mest nearingsfattige jorde, men paradok-
salt nok var de store forhistoriske hedeeks-
pansioner forsinkede pé de darligste jorde.
Det hang formodentlig sammen med, at
disse omrader ikke var sa attraktive for
landbrug, og derfor blev de senere koloni-
serede. Hederne blev gennem forhistorisk
tid hovedsagligt holdt i lyngdominerede
stadier, og revling var langt mindre frem-
treedende pa hederne end tilfeeldet er i dag.

Hedens forlober — den lysdbne skov

Det var pa de fattigste jorde som pa sengla-
cialt flyvesand, at der var mest hedelyng
for landbruget blev indfert (for 6000 &r for
nu). P4 disse steder ma skoven have vaeret
meget aben. Underspgelser i moderne oko-
systemer viser, at lyngen skal ha’ mindst

13 % af fuldt dagslys for at blomstre (Iason
and Hester 1993), og da der er masser af
lyngpollen i sedimenterne fra urskovsfasen
pa de naeringsfattige jorde, forteller dette
noget om graden af abenhed. Estimater af
dbenhed pa basis af pollendata, hvor der
tages hensyn til de forskellige planters pro-
duktion af pollen og pollentypernes spred-
ningsevne, tyder da ogsé pa, at urskovene

i Vestjylland havde mellem 30 og 40 %
abenhed, de mest dbne over 40 % (Nielsen
et al. 2012).

Skovene for agerbruget var pa den vel-
dreenede bund domineret af lind, eg, birk
og hassel med grees, lyng og urter i bund-
vegetationen, mens el og birk med grzes
og bregner dominerede pa de vade jorde.
Treefrie keer fandtes pa de vadeste steder.
Men hvad opretholdt den hgje grad af
dbenhed pa de mere torre jorde?

Der er en steerk sammenhang mellem gra-
den af abenhed og jordens indhold af ler
(Figur 2). I intervallet mellem 0 0og 15 %
ler er jordbundens evne til at understotte
en naringskravende vegetation steerkt
positivt korreleret med lerindholdet. Det
skyldes bade lerkolloidernes evne til at
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@ Skanse Sols@

Kragse

Pollen fra grees, urter og dvaergbuske (%)

30 7

25 7

15 7

10
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Lerindhold i jordbund (%)

NS

Figur 1. Undersogelser af aflejringer fra tre
sger i Vestjylland gennem de sidste 11.000
ar viser er klar sammenheang mellem
udviklingen i lyngpollenprocenter (lilla
silhuet) og maengden af kulstov fra afbraen-
dinger (sort linie).

Studies of sediments from three lakes in
western Jutland covering the last 11,000
years show a clear correlation between the
abundance of pollen of heather (Calluna,
lilac silhouette) and the frequency of micro-
scopical charred particles from vegetation
fires (black line).

Figur 2. For 6500 ar siden (500 ar for
landbruget blev indfert) var der en staerk
sammenheng mellem lerindholdet i jord-
bunden og mangden af urter og dvergbu-
ske pa skovbunden. Det afslgrer pollen i
soaflejringer (i alt 11 seer) fra den periode.

The percentages of non-arboreal pollen in
lake sediments deposited 6500 years before
present (500 years before the introduction
of agriculture) show a clear correlation with
the clay content in the lake catchments.

This reflects a more open vegetation type on
nutrient-poor soils than on the richer soils.



binde kationer og de fine partiklers evne til
at oge jordens vandtilbageholdelsesevne,
den sékaldte markkapacitet. Planter pa

sandjord er steerkt udsat for terkestress pga.

sandets lave markkapacitet, og dette pro-
blem forstaerkes af, at denne jordbundstype
ikke indeholder tilstrackkeligt neering til, at
planterne kan opbygge et udstrakt rodnet.

Der er saledes ingen tvivl om, at en stor del
af vestjyske urskoves abenhed direkte hang
sammen med jordbundforholdene. Imid-
lertid har naturlige skovbrande forsterket
disse forhold. I perioder med storre af-
braendingshyppighed (eller hojere brandin-
tensitet) var skoven endnu mere dben end
ellers. Der er endog indicier pa, at skoven
blev sd aben og odelagt efter brand, at der
forekom sandflugt og dannelse af klitter!
Vi méa regne med, at disse skovbrande ofte
startede som lynnedslag om foraret i den
torre dveergbuskevegetation pa skovbun-
den, ligesom det ses i den ostlige del af
Sydsverige i dag. Nogle gange udvikledes sa
en kronebrand, andre gange kun en skov-
bundsbrand, der effektivt gav gode forhold
til regeneration af lyngen. Dette tyder pa
en mosaik af vegetation med steder neesten
uden traeer efter en nylig brand og andre
steder med mere taet skov.

Graesning af vilde dyr som urokse har vee-
ret naevnt som en vigtig faktor, der skulle
have skabt og vedligeholdt dbenheden i

de vestjyske skove for landbruget ankom
(Nielsen og Buchwald 2010). Den staerke
korrelation mellem jordbund og graden

af dbenhed tyder dog ikke p4, at graesning
har veeret en primeer faktor, idet det ikke
synes sandsynligt, at der skulle veere steer-
kere greesning pa neeringsfattig jord end pa
neeringsrig. Graessende dyr foretrackker ge-
nerelt planter med hejt proteinindhold, og
disse trives ikke pa den nzeringsfattige jord.
Det ser siledes ud til, at dbenheden i de
vestjyske urskove for landbrugets ankomst
forst og fremmest var en funktion af jord-
bunden, men at der var et samspil med
naturlige skovbrande, som forsterkede
jordbundsfaktoren.

Aben naturskov pa neeringsfattig bund som
forvaltningsmal

En strategi for forvaltning af omrader, der
vokser ud af hedetilstanden pga. tilgroning,
som det ses i den efterfolgende artikel om
Norholm Hede, kunne formuleres som
folger.

Fase 1. Mindre omrader (holme) af skoven/
krattet afbreendes, primeert dele der domi-
neres af naletraeer. Ene og lovtraeer soges
skénet, iseer indigene arter som dun-birk,
vorte-birk, stilk-eg, vinter-eg, spids-lon,
alm. ren, hassel, smabladet lind, torst, alm.
heeg, rod-el, ask mm. Pletvis afbreending i
holme er praktisk handterbart med fa res-
sourcer, og realiseres i bl.a. Vestnorge og af
eksperter pa Skovskolen i Nodebo.

Fase 2. Arealet efterlades i f.eks. 20 ar.

Fase 3. Ny afbraending i holme, men an-
dre omrader end i fase 1. Igen soges iseer
naletreeer afbreendt, saledes at der over tid
sker en aftagen i hyppigheden af néletraeer,
enebzer undtaget.

Fase 4 og fremefter. Som faserne 2 og 3.

Disse afbreendingfaser kan veere de primee-
re plejetiltag i omraderne, som selvfolgeligt
skal understottes af lovgivningsmaessige til-
pasninger, sa der bliver en ekstensiv pleje-
pligt pa arealer, som ikke laengere er egent-
lig hede. Afbreendingerne kan understottes
af greesning pé nogle af arealerne, men som
lavokonomisk forvaltningsform er den
tilpasset arealer uden graesningsmidler. Det
skal sikres, at kun en del af landets heder
vil kunne vokse sig ud af hedetilstanden og
ind i den abne hedeskov.

Over tid vil sddanne abne skove kunne
udvikles til mosaikker af plantesamfund,
som er i alle stadier af succession efter
brand for 20, 40, 60 eller flere hundrede ar
siden. Hermed tilgodeses mange af de arter,
som kreever tilbagevendende forstyrrelser
samtidig med, at arter, der kreever storre
kontinuitet, kan etablere sig.

Det er naivt at forstille sig, at man kan
genskabe fortidens urskov i moderne land-
skaber, og der vil veere problemer, som man
skal tage stilling til, hvis man veelger aben

TEMANUMMER

naturskov med afbreending som forvalt-
ningsmal. Potentielle problemer kan veere:
Under indvandring af levtraeer pa hedejor-
de sker en @ndring af jordbunden fra pod-
zol i retning af brunjord (depodzolering,
Nielsen et al. 1987). Herved @ndres forhol-
dene for bundvegetationen og det kan blive
vanskeligt at fastholde visse hedearter. En
modvirkning af dette kan vaere at afbreende
tilstreekkeligt store holme, sa man fremmer
egentlig hedevegetation pa disse arealer.
Hojt nedfald af kveelstof kan fore til ud-
vikling af uenskede vegetationstyper, som
er domineret af hgjstaudesamfund og teet
graes. Dette kan soges modvirket ved at oge
afbreendingshyppigheden.

De mest lyskraevende arter kan mangle
nicher i den abne skovtype. Disse truede
arters forvaltning skal ske gennem egentlig
hedepleje.

Invasive arter eller arter, der spreder sig
aggressivt, kan give massive problemer,
herunder f.eks. hoje varianter af gyvel,
glansbladet haeg, og forskellige naletraeer.
Der vil i disse tilfeelde skulle eksperimente-
res med en plejeform, som reducerer disse
problemer.

Problemet med manglende pleje af danske
heder er stort, og der er behov for nyteenk-
ning. I forste omgang kreaeves forsog med
afbreendingspraksis i holme pa tilgroede
heder. Hvor store skal holmene veere? Hvor
tit skal der atbreendes? Hvad er ressource-
behovet? Disse praksisforspg kunne pas-
sende vaere en opgave for statsskovbruget.
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Naturlige processer pa heden- Nerholm Hede

e
Inger Kappel Schmidt /, Torben Riis-Nielsen, Sebastian Kepfer-Rojas ¢ Johannes Ransijn

Lynghederne er med fa undtagelser et kul-
turprodukt udsprunget af arhundreders
menneskelig aktivitet. Hvis vi lader heden
passe sig selv, starter en succession mod
skov. Den naturlige succession forleber
sjeeldent uforstyrret. Naturlige brande, stor-
me og menneskeskabte forstyrrelser saet-
ter gkosystemer tilbage til eller fastholder
heden pa, et tidligere successionsstadium.
Det samme gjorde hedebruget, hvor den
konstante udnyttelse af heden til grees-
ning, terv til gedskning og opvarmning,
afbreending og dyrkning udpinte jorden og
fastholdt de sandede jorde i de helt tidlige
successionstadier. Det var dog kun en del af
heden, der var udsat for en intensiv udnyt-
telse med kort rotation mellem dyrkning og
braklaegning, hvor lyngen igen etablerede
sig. Store hedearealer blev udnyttet mere
ekstensivt til greesning og i ny og nze blev
der hestet torv, og der kunne ga meget lang
tid mellem forstyrrelserne (Riis-Nielsen
m.fl. 1991).

Nu om dage har hedeplejen erstattet hede-
brugets udnyttelse af produkter fra heden
og uden hedepleje vil naturlig succession
endre heden. Succession pa heden er nor-
malt beskrevet som en retningsbestemt ud-
skiftning af arter mod et dynamisk klimaks-
stadium, som beskrevet af Watt (1947).

For heden har det typisk vaeret lichenhede
efterfulgt af dvaergbuskhede, greeshede og
skov. Der kan godt vere et ophold i den
retningsbestemte succession, da hedelyngen
kan forny sig selv i en cyklisk succession
(Watt 1947; Ransijn et al. 2015). Pleje af
heder forer omréderne tilbage til et tidli-
gere successionsstadium eller fastholder et
bestemt trin i et successionsforlgb.

Generelt har malet for hedeplejen veeret
at fastholde heder i et stadie domineret af
dveergbuske (Gilbert&Anderson, 1998).
Derudover er der i hedeplejen fokus pa at
genskabe hede med hedelyng i forskellige
livsfaser (se boksl), men i praksis plejes

Long term heathland succession - Norholm Hede

The dry heathlands originate most often from human over-exploitation of acid sandy
soils during centuries. Nowadays these cultural landscapes will develop into forests due
to natural succession and their existence depends on management.

We studied the natural succession on Nerholm Hede in southwest Denmark. Norholm
Hede is a 350 ha heath that was abandoned in 1895 and left for free succession. Prior
to abandonment the heathland was under traditional heathland farming for centuries.
Since 1921, trees and shrubs have been counted and measured in ten surveys span-
ning 90 years (1921-2011). Tree and shrub densities increased exponentially over time
with a doubling time of approximatelyl0 years. Land-use history affected the rate of

increase in tree densities with lower encroachment rates at previously cultivated land.
After more than a century since abandonment, forest covers less than 30% of the area
indicating that neither the lack of management nor the higher pH and nutrients at the
former fields did strongly promote tree colonization in this site. Permanent vegetation
inventory plots were also revisited in the same surveys. Dominance shifted from dwarf
shrubs to grasses on about half of the plots. The other half of the plots remained domi-
nated by dwarf shrubs, though Empetrum nigrum expanded at the expense of Calluna
vulgaris. Lichen cover decreased dramatically across all plots. Grasses mainly expanded
in areas where they already had a substantial presence and this initial presence was
largely correlated with historical soil disturbances.

Conclusions. Grass and tree expansion occur slowly and dwarf shrub vegetation can be
stable for more than 100 years, even in the absence of management. The mosaic of open
woodland and mixed grass and dwarf shrub heath and developed microtopography
covers most of the habitats important for endangered heathland species except the bare
sand and early successional stages. It is discussed whether management should be ap-
plied less frequent allowing some tree encroachment.

Key words: Natural succession, tree colonization, doubling time, long-term survey

en hede ofte samtidig pé hele arealet og
med en hyppighed pd méske 7-10 ar, sa
resultatet er en ung og relativ homogen
hede. Hedeplejen skaber dermed heder,
som modsvarer den tidligere del af heden,
der var i kort rotation, men tilgodeser
ikke den store del af heden, der var mere
ekstensivt udnyttet. Et nyligt review af 133
prioritetsarter pa heder i England og deres
habitatkrav har vist, at en del arter har
komplekse krav til det omgivende milje,
fordi de ofte er knyttet til forskellige leve-
steder i forskellige faser af deres livscyklus
(Webb et al. 2010) og dveergbuskheden

er ikke det vigtigste stadium. I forhold til
disse prioritetsarter ligger de vigtigste ha-
bitater i langt senere stadier end det, som
har veret malseetningen for den nuveren-
de plejepraksis med undtagelse af bar jord
og allertidligste succession. Spargsmalet
er, om vi skal lade dele af hederne ligge i
meget lang tid for at skabe en mosaik af
meget gammel hede med lang kontinuitet
og begyndende tilgroning med treeer og
buske og forstyrrede omrader, hvor f.eks.
laverne knyttet til den tidlige succession
har optimale betingelser, og dermed skabe
ideelle betingelser for flest mulige priori-
tetsarter.

I Danmark har vi p4 Nerholm Hede nok
verdens aldste undersegelse af succession
pa hede. Her har successionen forlgbet
uden indblanding i ca 120 ar efter at dyrk-
ning og greesning af heden opherte i 1895.
Siden 1921 har successionen pé heden vee-
ret fulgt og vi har nu et godt billede af den
naturlige succession pé heden, nar vi ikke
blander os direkte.

Det er et enormt arbejde at modarbejde de
naturlige processer, og der bruges meget
store summer pa slaning, fjernelse af tree-
og buskvekst, afbreending og i enkelte til-
faelde torveskralning. Med udgangspunkt
i studier af successionen pa Nerholm
Hede onsker vi at undersoge den naturlige
langtidssuccession fra hede mod skov
med det formal at vurdere, om man med
samme eller mindre indsats kan skabe
mere divers hede, hvor der bade er kraftigt
forstyrrede omrader i de tidlige succes-

! Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kebenhavns Universitet, Rolighedsvej 23, 1958 Frederiksberg. iks@ign.ku.dk
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Figur 1. Luftfotos af Nerholm Hede 1938 og 2002. Dyrkningsspor ses tydeligt i den vestli-
ge del af heden. I den nordlige del er der ogsa en del forstyrrelser af jorden efter korsel med
keerrer. De stammer sandsynligvis fra for anleeggelse af grusvejen i 1770erne. I den ostlige
del af heden ses en reekke soer, der forsvinder i begyndelsen af 1940erne. Méske skyldes
det frostspraengning af et ellers teet allag. Heden er i de senere ar igen blevet vadere og flere
temporzre sper er dannet.

Aerial photo of Nerholm Heath in 1938 and 2002. The western part of the heath was the
so-called “in-field” which was cultivated and visible riches and furrows can be seen. To the
north, the soil was also disturbed as the old road went alone the northern edge of the heath
and the iron wheels cut deep tracks. In 1938, a number of temporary lakes were present to the
east. They disappeared in early 1940" probably due to frost damaging the iron pan.
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sionstadier og omrader, hvor den naturlige
succession far lov at forlebe over meget
lang tid. Specielt vil vi fokusere pa:

1. Hvor hurtigt indvandrer de mest almin-
delige treeer og buske naturligt pd heden

2. Hvad betyder tidligere dyrkning og
dermed hojere neringsniveau for stabi-
liteten af heden

3. Hvor stabil er dveergbuskheden uden
pleje

4. Hvad betyder et oget graesningstryk fra
ra- og krondyr for tilgroningen og har
den naturlig greesning et niveau, sa den
kan bruges i hedeplejen

METODE OG MATERIALER

Norholm Hede er en 350 ha stor hede
nordpst for Varde. Den vestlige del af he-
den har veret dyrket i &rhundreder og de
hojryggede agre er tydelige pa de tidlige
luftfotos (Figur 1; Riis-Nielsen m.fl. 2005;
Kepfer-Rojas m.fl. 2014)). Der er ikke
tegn pa storre forstyrrelser af jorden i den
midterste og ostlige del af heden baseret pa
gennemgang af kortmateriale siden 1760
samt luftfotos siden 1938. 11870 stoppede
dyrkningen og i 1895 blev greesningen
ogsa indstillet og heden har ligget urert
hen siden. I 1913 blev heden fredet. I

1921 udlagde Oppermann og Bornebusch
(1930) et NS/QV gaende kvadratnet over
heden, som hermed blev inddelt i 33 kva-
dratfelter, hvoraf idealfeltet” er 400*400
m (Figur 2). Desuden blev der placeret 20
permanente 10 x 10 m felter til floristiske
undersogelser. Kvadtratnettet fungerer
som opteellingsenhed for traetaellinger og
hjernepunkterne som fikspunkter ved
udlaegning af permanente floraproveflader
indtil seneste undersogelse, hvor GPS posi-
tioner har erstattet manuel opmaling.

Treeteellinger

Tilgroningen af heden er fulgt siden 1921
med totalteellinger af treeer og buske i
hvert kvadrat i 1921, 1926, 1931, 1937,
1942, 1949, 1959, 1974, 1995, 2011 (2009-
2012 (herefter kaldet 2011 undersogelsen)
(Oppermann og Bornebusch 1930; Bor-
nebusch 1938, 1952; Holmsgaard 1986;
Lofting &Scheurer 1963; Riis-Nielsen et



BOKS 1. HEDELYNGS LIVSCYKLUS
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I 1947 beskrev Watt de fire faser i hedelyngs livscyklus: pioner, opbygningsfasen, modenhed og regenerative fase, hvor hedelyng kunne

forny sig selv ved cyklisk succession pa lille skala. Laengden af livscyklen er athaengig af jordbundens naeringsindhold. Livscyklen er

kort pa eutrofierede heder og méske op til 40 ar pd meget neringsfattige jorde. Pionérstadiet er de forste ar med etablering og den tid-

lige vaekstfase. Planterne er i denne regenerative fase sarbare. Kimplanterne er smé og vokser langsomt og folsomme overfor udterring

og udskygning af hurtigtvoksende grasser. Har lyngplanterne forst faet fat, danner de i opbygningsfasen et teet vegetationsdeekke. I

modenhedsfasen begynder planterne at dbne sig i toppen. Efterhdnden leegger skuddene sig mere ud til siden og de centrale skud der.

Planterne er nu net senilitetsfasen.

Watts beskrivelse af den cykliske succession er med i tekstbogerne som en undtagelse fra den normale retningsbestemte succession og anta-

ges mere som et ophold "arrested succession” i den retningsbestemte succession.

A 'a{‘/j"‘ /. (‘

"1‘”’ 3o

Pionerfase (P)

al. 2005; Kepfer-Rojas m.fl. 2014). Ved teel-
lingerne blev traeart og hojde registreret.
11995 var antallet af treeer for stort til
totalteellinger og subplots blev analyseret
indenfor homogene” omrader og antallet
opskaleret til hele kvadratet. Metoden har
siden vist sig at afvige noget fra tidligere og
senere undersogelser.

Ved sidste undersogelse i 2011 blev der ud-
lagt 140 permanente proveflader med 2-6
felter tilfeeldigt placeret indenfor hvert kva-
drat proportionalt med kvadratets storrelse.
Pa disse proveflader registrerede vi samtlige
traeer < 0.5 m i en cirkel med radius 5 m

og treeer > 0,5 m blev registreret i en cirkel
med radius 10 m. Desuden blev hgjde og
diameter i 1,3 m (DBH) maélt for alle stam-
mer >3 cm DBH i 2011 i begge cirkler. I
alle tidligere &r er traeerne registreret til
hejdeklasserne <0.5, 0.5-1, 1-2, 2-4, 4-6,
6-8,8-10, >10 m. I 1921 og 1926 er der ogsa
optalt treeer mellem 0,2 0g 0,5 m, og i 1995
0g 2011 er alle treeer < 0,5 m medtaget. For
yderligere oplysninger se Riis-Nielsen et al.
(2005) og Kepfer-Rojas m.fl. (2014).

Opbygningsfasc ()]

Modenhedsfase (M)

Floraanalyser

11921 blev der udlagt 17 (senere 20) per-
manente 10 x 10 m florapreveflader til
analyse af floraen (Figur 2). De blev udlagt
subjektivt i forskellige vegetationstyper

og i relation til antagelser om tidligere
forstyrrelser. Disse 20 permanente prove-
flader indgar som en del af de 140 cirkler
til teelling af treeer. I hver af de 20 gamle
florapreveflade blev 20 Raunkjeercirkler a
0,1 m2 analyseret. I de 120 nye proveflader
er analyseret 12 Raunkjeercirkler i cirklen
med radius 5 m og lavet en total floraliste
for begge cirkelstorrelser med hhv. 5 m og
10 m radius.

I hver Raunkjaercirkel blev arternes til-
stedeverelse og procentvise daekning
registreret. Arternes hyppighed er angivet
som frekvensen i cirklerne. Den gennem-
snitlige frekvens af en art blev udregnet
som: (n/N)*100, hvor n, er antallet af
cirkler, hvori art i blev registreret, og N er
det totale antal cirkler. Deekningsgraden er
anvendst til at beskrive artens arealmeessige
dominans. Den gennemsnitlige deknings-

grad for hver art blev beregnet som (2d )/N,

Senilitetsfase (S) 7*¥ ¥

hvor d, er art i's deekningsgrad i 5% inter-
valler i de enkelte cirkler. Florafladerne

er analyseret i alle 10 undersogelser. For
yderligere oplysninger se Riis-Nielsen et al.
(2005); Ransijn et al. (2014).

Greesningstryk

Der er ingen @ldre optegnelser over vildt-
graesning pd Nerholm Hede, men radyr
var udryddet i Vestjylland i 1800-tallet. Ra-
dyrene genindvandrede og det forste radyr
blev skudt pa Nerholm Gods i ar 1900
(Hansen, 1943). I takt med den stigende
tilgroning af heden kom der flere radyr ind
over heden. I 1942 regnede man med, at 9
stykker ravildt holdt til i omradet. T 1949
var antallet steget til ca. 25 (Bornebusch
1952), og i 1959 holdt der ca. 70 styk-

ker ravildt til omkring heden (Lofting &
Scheurer, 1963). I 2003 regnede man med
at ca. 70-100 stykker ravildt greessede i
omradet (Karl Nielsen, pers. kom.), hvor
antallet nu skennes at veere 160 stk ravildt.
Desuden er der krondyr pa heden. Der er
f.eks. observeret en rudel med 35 krondyr.
Det antages, at en del af dyrene primaert
graesser udenfor heden. Hjortevildtets
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Figur 4.

Den rumlige fordeling af eg i 2011 i forskellige hojdeklasser (antal tracer/ha).

Vegetation height (m)

Figur 2. Vegetationshejden pa Norholm Hede baseret pd
hejdeklasser fra LIDAR malinger i 2007. Den sorte linje i
den vestlige del af heden afgreenser det centrale dyrknings-
omréde (indmarken) mod vest fra den udyrkede del af he-
den (udmarken) mod @st. Nerholm Gods og park ligger i det
nordpstlige hjorne og Norholm Skov ligger vest for heden.
Desuden er indlejret kort over kvadratnettet, der opdeler
heden i 33 nummererede kvadratfelter til brug for traeoptael-
lingen. De 20 floraproveflader er vist som pink punkter (Op-
permann & Bornebusch, 1930). De sorte punkter er de nye
vegetatitionsfelter. Den sorte linie mod vest afgraenser det
centrale dyrkningsomrade.

Map of Norholm heathland showing vegetation classified ac-
cording to height classes derived from LiDAR images acquired
in 2007. Black line shows the limit of the heathland and the
border between the formerly cultivated part to the west and
the uncultivated part to the East. Further, Norholm Heath was
divided in quadrates 400 x 400 m in 1921, which served as the
units for tree counting. The 20 small pink circles are 10 x 10 m
permanent plots for assessment of the ground vegetation. In
2011 additional 120 plots were added (black circles).

0.5-1m
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The spatial distribution of different height classes <0.5m, 0.5-1m, 1-2m, >2m of Quercus sp at Norholm in 2011 (number of trees per ha). Fi-

gure by Cecilia Will
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antal pa heden har veeret skonnet ud fra
observationer og skudte dyr. I de senere ar
har vi forsegt at bestemme antallet af hjorte
og deres effekt pé treekoloniseringen med 3
forskellige metoder.

I april 2010 blev der registreret fald (eks-
krementhobe) i 59 af de nyoprettede per-
manente provefelter i et forseg pa indirekte
estimat af hjortegraesningen (Krestyanska
2010). Det blev forsogt gentaget i februar
2013, men metoden blev vurderet ikke
egnet.

Som et indirekte mal for greesningen og
vildtets preeference for specifikke arter un-
derspgte vi eendringer i antallet af treeer for
hver hgjdeklasse, hvor en relativ nedgang i
hojdeklassen 0.5 - 1 m og 1-2 m, men ikke
for treeer < 0.5 m eller >2 m kan veere en
indikation for vildtgraesning.

Endelig foretog vi direkte méling af hejde-
tilveeksten af traeer og buske < 0.5 m i heg-
nede og uhegnede felter. I maj 2014 etab-
lerede vi 4 parvist hegnede og uhegnede
felter i 5 omrader af heden. Felterne var 2 x
2 m og blev placeret i homogen vegetation

i henholdsvis birkeskov, birk og eg, dvaerg-
buskhede, blandskov og i krat af bjergfyr.
De parvise felter havde nogenlunde samme
artssammensetning af sma traeer <0.5 m. I
maj 2014 blev hgjden pa alle tracer og bu-
ske registreret og deres placering indtegnet
pa kort. Desuden blev deekning af alle arter
og hojden pé den ovrige vegetation i fel-
terne registreret. Malingerne blev gentaget
september 2014 og fortsaetter i 2015.

RESULTATER

Resultaterne fra den seneste undersogelse
2011 viser, at heden efter neesten 120 ar
med fri succession stadig har store partier
med aben dveergbuskhede (Figur 3).

Skovsuccession i perioden 1921-2011

11921 var heden stort set treelgs. I 1995
blev det ansléet, at ca 17 % var daekket af
skov og krat. Beregninger ud fra LIDAR
malinger har vist, at ca 30 % af heden var
deekket af en skov i succession i 2007 (Figur
2). Som det fremgér af kortet, er skoven de
fleste steder lav. P4 nuverende tidspunkt

er de antalmeessigt dominerende traeer
torst (Frangula alnus), birk (Betula spp.), eg

TEMANUMMER

Norholm He;de 2011. Fotd: '
Inger Kappel Schmidt.
Norholm Heath 2011.

(Quercus spp.), bjergfyr (Pinus mugo), og
ron (Sorbus aucuparia) (Tabel 1).

Ved den forste analyse i 1921 var der i alt
888 traeer og buske eller knap 3 per ha.
Frem til 1974 har antallet af treeer for de
fleste arter udviklet sig omtrent eksponen-
tielt med en fordoblingstid pa omkring 10
ar (Riis-Nielsen m.fl. 2005). En sammen-
ligning af fordoblingstiden i perioden 1942
frem til 1974 med fordoblingstiden fra
1974 til 2011 viser, at en del arter overord-
net set har samme eller svagt stigende for-
doblingstid, f.eks. er fordoblingen af bjerg-
fyr steget fra 11 til 15 ar. Torst, bjergfyr

og beevreasp (Populus tremula) har hojere
fordoblingstid, mens specielt sen-successi-
onsarterne bog (Fagus sylvaticus) og ahorn
(Acer pseudoplatanus) har en stor tilvaekst
ved den seneste maling (Tabel 2). Selv om
der overordnet set er naesten samme ekspo-
nentielle tilvaekst, daekker tallene over store
forskydninger. Bjergfyr har nasten samme
tilveekst i alle hojdeklasser, hvorimod vaek-
sten i antal treeer for eg, baevreasp og ron
er steget lidt for de sma traeer < 0,5 m, men
neermest gaet i std for treeer mellem 0,5 - 2
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m (Figur 4). Da 1995 undersogelsen ser ud
til at overestimere antallet af traeer, er det
sveert at sige, hvornar veeksten i antallet af
trecer er deempet, men det umiddelbare
indtryk igennem det seneste arti er, at til-
groningen i store dele af heden er ved at
stagnere for disse lovtraeer.

I den forste undersogelsesperiode frem til
undersogelsen i 1949 var tilgroningen storst
pé heden i det centrale dyrkningsomrade
mod vest (Figur 5). Det aendrede sig siden
og i dag er tilgroningen langsommere pa

de tidligere dyrkede marker. Tilgroningen
pa den neesten treelose hede har veret en
funktion af afstanden til kanten af heden
(Kepfer-Rojas 2014). Efterhanden som der
er treeer teet pd ethvert punkt pd heden,

etablerer treeer med stor froveegt, som

eg og ron, sig bedre end traeer med sma

fro og vindspredte fro fra f.eks. birk. Det
skyldes primeert at vindspredte fro har
sveerere ved at etablere sig, hvor graesser
som belget bunke (Deschampsia flexuosa)
er dominerende. Desuden fungerer treeerne
som rasteplads for fugle, som hjelper med
spredningen af fre og frugter.

Udviklingen i hedevegetationen fra 1921-2011
11922 kortlagde Molholm Hansen vegeta-
tionen p& Norholm Hede (Hansen 1930).
Store dele af heden var daekket med dveerg-
buske, men en del steder var der ogsa grees.
De permanente provefelter havde oprinde-
ligt et daekke af dveergbuske pd knap 60 %,
hvoraf halvdelen var hedelyng (Calluna vul-

garis) og 25 % revling (Empetrum nigrum).
12011 var der stadig 36 % dveargbuske i de
permanente florafelterne (Tabel 3; Ransijn
m.fl. 2015), men hovedparten var revling.
Ser man pa deekningen af dvaergbuske pa
hele heden baseret pa de 140 5-m cirkler,
var daekningen i 2011 undersogelsen over-
raskende hgj. Naesten halvdelen af heden
var i 2011 daekket med dvaergbuske! Det
skyldes bla, at der en del steder er lysaben
tilgroningsskov, hvor dveergbuskene stadig
udger en betydelig del af vegetationen.

Analysen af de 20 permanente vegetations-
felter viser en divergent udvikling pa den
torre hede. Pa de tidligere dyrkede marker,
og hvor der har veret kraftig pavirkning af
jordprofilet pga. feerdsel for 1760erne, be-

Tabel 1. Fra 1921 til 1974 er alle treeer talt. 1 1995 blev der anvendt en stikprgvebaseret metode, som sandsynligvis har overestimeret

antallet af traeer.

The number of the most common trees and bushes on Ngrholm Heath (350 ha) in each of 10 surveys. From 1921 to 1974 all trees were
counted. In 1995, the heath was divided in 43 "’homogeneous’ areas and a small plot was sampled within each area. The 1995 survey
seems to overestimate the most common species and underestimate the rare species. In 2011 we analysed 140 plots randomized within
each quadrate with numbers proportional to the size of the quadrate.

1921 1926 1931 1937 1942 1949 1959 1974 1995 2011
Frangula alnus 2 10 25 40 55 117 805 3400 50867 140445
Betula sp. 350 1282 1672 1818 2219 4141 5209 15247 114113 139763
Quercus sp. 3 117 98 670 411 412 867 4564 31470 124775
Pinus mugo 97 327 942 1946 2891 4714 10595 19888 99573 113188
Sorbus sp. 77 235 296 386 214 319 1136 2471 25050 83510
Populus tremula *) *) 1218 1474 1949 3729 3603 17967 20926 70085
Acer pseudop. 11 3 3 13 51 38 735 26737
Pinus sylvestris 108 59 151 215 286 370 620 657 21693 20087
Other 251 665 1108 2293 2660 4563 5488 4081 32160 19066
Picea sp 415 462 691 859 791 675 1032 1562 8116 6831
Conifer 452 926 1886 3110 4068 5870 12372 22229 133055 141505
Deciduous 436 1767 3630 5731 6611 12489 15982 45993 278735 602983
Total 888 2695 5521 8847 10688 18368 28374 68313 396587 744487

*) ikke optalt.Not counted
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stdr vegetationen af en blanding af dveerg-
buske og greesser (Fig. 6), hvorimod der
overvejende er dvaergbuske og halvgresser,
hvor der har veret minimal pavirkning af
jordprofilet (Fig. 7; se ogsd artiklen om nae-
ringsstoffer). De temporzre soer, der op-
stod i den ostlige dele af heden i 1930%rne,
har tydeligvis fremmet tilgroningen med
blatop (Molinia caerulea). I de seneste &r er
en del af disse omréader igen vanddaekkede.

Greesning

I forsoget med frahegninger af hjortevildtet
fandt vi en signifikant sterre hojdetilvaekst
af eg, ron og baevreasp for traeer <0.5m i de
hegnede felter, mens hojdevaeksten for birk
og torst i indhegningerne ikke afveg fra
kontrolfelternes treeer. Eg havde den laveste

tilveekst pd 4 % i kontrolfelterne mod 21 %

i de hegnede felter. Det stemmer overens
med @ndringerne i hojdeklasserne for de
samme arter, hvor birk og terst udger 40 %
af treeerne < 0.5 m, men 60-70 % af treeerne
>2m. Omvendt udger eg godt 20% af trae-
erne <0.5m, men kun 2 og 1% af treeerne

i hojdeklasserne 0.5-1m og 1-2 m, mens
der er 5 % af traeerne>2m, som er eg (Figur
4). Opveekst af eg i hojdeklasserne 0.5-1m
og 1-2m findes nu neesten kun langs den
sydlige kant af heden i omrader med taet
krat (Fig. 9). Direkte graesning pa opveekst
af néletraeerne kan kun undersoges med
storre indhegninger, da opveaksten er meget
spredt. Hojdeklassefordelingen og udviklin-
gen over arene tyder ikke pa nevneveerdig
graesning af naletraeerne.

TEMANUMMER

Tabel 2. Fordoblingstiden for de hyppigst
forekomne arter og for en sen-successi-
onsart Acer pseudoplatanus. The doubling
time for the most common species and for
one late successional species Acer pseu-
doplatanus.

1942-1974 1974-2011

Frangula alnus 5.7 9.0
Betula sp. 14.6 13.9
Quercus sp. 10.5 17.4
Pinus mugo 8.6 16.6
Sorbus sp. 10.6 13.7
Acer pseudop. 24.0 3.1
Conifer 10.3 15.2
Deciduous 11.1 14.9

Tabel 3. Daekningen (%) i de 20 permanente florafelter fra 1921-2011 samt i de 140 felter analyseret i 2011 (2011x). The cover (%) of
common species and functional groups of species in the 20 permanent vegetation plots from 1921-2011 and in the 140 5-m circles in 2011
(2011x). The cover can exceed 100 % if the vegetation is multilayered e.g. mosses under dwarf shrubs.

Common species 1921 1926 1931 1937 1942 1949 1959 1974 1994 1996 2011 2011x
Number of permanent

plots 17 19 19 19 19 19 19 20 20 20 20 140
Calluna vulgaris 30,0 30,3 20,8 23,2 37,7 8,1 13,4 20,2 4,69 6,39 5,52 8,09
Empetrum nigrum 15,0 20,5 23,0 27,7 32,8 45,9 39,6 32,2 29,4 35,8 27,6 38,2
Erica tetralix 8,51 9,40 1,11 2,79 0,31 1,19 2,40 1,58 1,37 0,88 1,13 1,05
Deschampsia flexuosa 2,08 2,19 5,79 3,50 4,75 4,78 9,43 9,60 25,86 18,18 9,20 7,79
Molinia caerulea 8,39 9,26 11,7 9,71 17,6 17,1 10,3 24,6 14,1 21,1 16,6 11,1
Functional groups

dwarf shrub 57,5 63,8 46,3 55,3 71,3 57,2 56,1 54,5 36,5 43,8 36,1 49,4
grass 14,4 16,2 20,4 16,4 23,3 23,5 20,3 35,2 41,1 39,4 28,9 20,1
herb 1,26 1,90 1,37 1,80 1,64 2,47 0,64 1,03 5,54 1,94 8,00 2,49
lichen 21,9 16,0 12,6 10,4 0,26 9,31 7,98 2,10 0,16 0,29 0,03 1,04
moss 0,84 1,32 0,95 0,58 0,00 0,00 0,25 0,00 0,13 2,73 23,4 17,9
sedge 6,59 8,41 9,77 10,8 3,52 12,14 9,51 7,63 2,96 9,38 4,56 4,71
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Trees/ha
1.000,00
100,00
10,00 Figur 5. Udviklingen i antal treeer og
buske pa Norholm Hede fra 1921-2011 i
relation til tidligere arealanvendelse. Be-
i . . . . . . i . . . meerk den logaritmiske skala.
: o o S S S & & S Effect of land use on temporal patterns of
A DA » » tree/shrub densities in Norholm heathland
—#=—non-cultivated 5 cultivated from 1921-2012. Note that the Y-axis is a

logarithmic scale.

Figur 6. P4 de tidligere dyrkede marker bredte graesserne sig hurtigt efter at dyrkning og graesning opherte, men i dag er der stadig en ve-
getation af bolget bunke, bredbladede urter og dveergbuske..

The old fields at Norholm have a mixed vegetation of grasses (mainly Deschampsia flexuosa), herbs and dwarf shrubs (mainly Empetrum ni-
grum). The grasses established soon after abandonment in 1895 but has not been able to outcompete the dwarf shrubs.
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Figur 7. Pa den tidligere ekstensivt udnyttede del af Norholm Hede er der sta- Figur 8. Temporzr so, Norholm Hede. Foto: Inger Kappel Schmidt.
dig store flader med dveergbuskhede med spredte holme med iseer bjergfyr. Temporary lake at Norholm Hede

Part of Norholm Heath still have intact dwarf shrub heath 120 years after aban-

donment with smaller patches of trees, particularly Pinus mugo.

Figur 9. Langs kanten af heden er tilgroningen langsomt ved at omdanne heden til skov. Foto: Inger Kappel Schmidt.
Along the edge of the heath, the succession from heathland to forests had progressed further.
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DISKUSSION

Tilgroningen med treeer og buske giver stadig
plads til dveergbuskheden efter 120 i fri suc-
cession

Bjergfyr har i lang tid domineret tilgronin-
gen sammen med birk. Bjergfyr er pionéren
pa de mest nzeringsfattige dele af den torre
hede, som kun har veeret ekstensivt udnyt-
tet i hedebruget, hvorimod birk dominerer
i tidligere forstyrrede omrader eller om-
réder, hvor jordbunden indeholder mere
grus (Figur 6; Riis-Nielsen m. fl. 2005).
Efterhanden som der dannes mindre holme
med traer etablerer torst sig i skovbunden
og er nu den hyppigste art pa heden. De er
dog ofte sm4, sa det er stadig bjergfyr, der
dominerer kronelaget.

Ved de seneste undersogelser har vi obser-
veret en langsommere veekst i antallet af
treeer. Det vil vaere naerliggende at antage,
at det skyldes en begyndende udtynding i
de forst koloniserede omrader, men det er
iseer pa de dbne arealer, at tilgroningen er
faldet. Det er til trods for, at der er froplan-
ter af de almindeligste treeer indenfor kort
afstand over hele heden. Vores bedste bud
er, at akkumuleringen af et tykt organisk
lag eller forne heemmer spiringen af traeer.
Pa de tidligere dyrkede marker er morlaget
tyndere, men til gengeeld er der et tykt lag
af dode graesblade og rhizomer fra belget
bunke pé de torrere partier og blitop, hvor
heden er mere vad, som effektivt hindrer
spiring af treeerne.

Tilgroningen med traeer pd Norholm Hede
understotter ikke den gaengse opfattelse
af, at hyppig pleje er vigtig for hedens ek-
sistens. De tidligere dyrkede marker far et
savanneprag med enkeltstaende lovtracer
(Figur 6). Det samme billede er set pa den
tidligere urorte hede fra Bochers plejefor-
sog pa Randbel Hede. Der kan argumen-
teres mod, at fropresset for 100 &r siden
var lavt og at tilgroningen derfor ikke kan
sammenlignes med nutidens heder, der er
udsat for en stor teethed af frokilder.

Hvor stabil er dveergbuskheden uden pleje

Pa Nerholm Hede har dvargbuskheden
opretholdt sig selv i neesten 120 ar uden
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pleje. Der er overraskende stadig en selv-
foryngende hedelyng og store dele af heden
er stadig lysaben dveergbuskhede. Det er
paradoksalt méske netop mangel pa pleje,
der har gjort heden sa relativ stabil overfor
tilgroning. Ved den forste undersogelse
dominerede dvaergbuskene og isaer hede-
lyng omrédet, men i dag er der stadig 49 %
deekke af dvaergbuskene. Revling udger ho-
vedparten af dvaergbuskene i dag, sa stabili-
teten af heden kan et langt stykke tilskrives
denne art, men det er ogsé veerd at bemeer-
ke, at der stadig er naturlig regeneration af
hedelyng. Hedelyngen har oget sin andel
en smule siden 1996 til trods for gentagne
angreb af lyngbladbiller og data demonstre-
rer tydeligt foryngelse ved cyklisk succes-
sion (Watt, 1947; Riis-Nielsen m. fl. 2005).
Graesser dominerer overvejende der, hvor
de fandtes fra starten, dvs. hvor jordbun-
den har veeret forstyrret pga. plojning eller
korsel med hestevogn, som skar dybe spor
i den sandede jord (Ransijn m. fl. 2014;
Frandsen 1997) eller hvor der i 1930erne
var temporzre sger (Figur 1, 8). Det er
sandsynligvis forskellige mekanismer, der
er arsag til den langsommere tilgroning
med traeer pa Norholm Hede. Dvargbuske-
nes blade indeholder fenoler, der heemmer
nedbrydningen af fornen og der dannes

et morlag. I forne- og morlaget er der hoj
immobilisering af kveelstof (Kristensen &
McCarty 1999). Kolonisering med traer og
buske er heemmet af konkurrencen fra de
mere specialiserede dveergbuske, der med
en speciel mykorrhizatype (lyng-mykorrhi-
za) kan udnytte det bundne kvaelstof. Des-
uden har en del forseg vist, at dvargbuske
og specielt field-revling (Empetrum nigrum
ssp. hermaphroditum), kan have en direkte
hemmende effekt pa spiringen af andre
arter (allelopati) (Nilsson & Wardle 2005).
Pa de tidligere dyrkede marker er tilgro-
ningen tilsvarende langsommere. Her er
morlaget kun 1 cm tykt pa den dyrkede del
af heden mod 4.2 cm, hvor heden har ligget
urert (Van Steerteghem, 2012). Til gen-
geeld er der et tykt lag af dode graesblade
pé den tidligere dyrkede hede, som gor det
vanskeligt for andre arter at etablere sig (se
desuden kapitlet om naeringsstofter).

I det gjeblik man begynder at pleje de gam-

le heder, giver man ogsd andre arter mu-
lighed for at etablere sig. Successionen pa
Norholm viser, at hvis man med minimal
forstyrrelse kan fjerne busk- og treevaekst

i en periode, indtil heden lukker sig, kan
man lade heden ligge i mange &r uden pleje.

Tidligere dyrkning og hojere neeringsniveau
giver ikke en mere ustabil hede

Der er markant mere neeringsrigt pa det
tidligere dyrkede omréade af heden. Der er
ca. 4 gange sa meget fosfor i jorden pa de
tidligere marker med ca 0.2 mgP/g jord
mod 0.05 mgP/g pa den uforstyrrede del af
heden, selv om niveauet ikke er sammen-
ligneligt med nutidens dyrkede marker,
De forste dr var tilgroningen med traeer
signifikant hojere pa de tidligere marker,
men fra undersggelsen i 1942 er tilgronin-
gen sammenlignelig (Figur 5). Vegetati-
onsundersogelserne viser ogsa tydeligt, at
successionen mod skov kan forlobe med
og uden tilgroning med graes og at det
ikke er afggrende for stabiliteten set over
en 100 rs periode. Pa de tidligere marker
er der ca 60 % dvargbuske, 30 % grees og
halvgrzes og 10 % urter (Fig. 6; Van Steer-
teghem, 2012), mens det er dveergbuske og
mosser, der dominerer pa den udyrkede
hede (Fig. 7). Vi kan derfor pa baggrund
af undersogelserne konkludere, at succes-
sionen pa den uforstyrrede hede gér fra
hedelyng mod revling og skov, hvorimod
de tidligere intensivt dyrkede marker gar
fra hedelyng til revling og bolget bunke
og derefter mod skov med nzesten samme
hastighed. Det er sandsynligvis et tykt lag
graesforne, der heemmer spiring og/eller
etablering pa de tidligere dyrkede marker
mod lavt indhold af tilgaengeligt naering
og lavt pH pa den uforstyrrede hede. Der
er ikke sammenlignelige undersogelser

i Danmark eller internationalt, da andre
undersogelser dekker de forste drtiers til-
groning efter forstyrrelser (pleje) og viser
den storre traeveekst i relation til neering.
Norholm Hede er en af de heder, der har
modtaget den hojeste kveelstofdeposition
pga. et stort husdyrhold pa Nerholm Gods.
Depositionen blev i 1980 erne estimeret til
25 kgN/ha/ar (Riis-Nielsen m. fl. 2005).
Successionen og den relative store stabilitet



Figur 10. Krav til levesteder for 133 priori-
terede arter pa heden i England. Prioritets-
arterne er arter, der kun findes pa heden
eller hvor en betydelig del af forekomsten
er pd hede.

Habitat requirements of 133 species associ-
ated with lowland heathlands in England.
The figure shows the percentage of priority
species that requires specific habitats. The
priority species are species found exclusively
on heathland sites or for which a significant
proportion of records come from heathlands.
Most species are associated with several
habitats as different life phases may take
place in different habitats. Illustration Isabel
Alonso/Natural England with permit based
on data from Webb et al (2010).

kan derfor ikke forklares med, at heden er
specielt kvelstoffattig.

Den divergente udvikling i relation til
tidligere arealanvendelse i hedebruget er
dog ikke kun relateret til tilforslen af nae-
ringsstoffer. Vi finder samme vegetations-
sammensatning pa andre dele af den torre
hede, hvor jordbunden er forstyrret, men
der ikke er tilfort naeringsstoffer. Det er
iseer i det gamle korselsomrade i den nord-
lige del af heden.

Hjortevildtet cendrer artssammenseetningen af
treeerne, men er kun afgorende for enkelte arter
Graesning som plejeform er dyr, da der skal
etableres hegn og ofte er foderkvaliteten af
vegetationen ikke saerlig hej, sa der kun kan
graesses meget ekstensivt eller der er behov
for tilskudsfoder. Dermed kan greesningen
ende med at tilfore naeringsstoffer i stedet for
at ferne dem. Tidligere tiders graesning med
hyrde og samling af dyrene om natten er for
dyr en losning og bruges meget sjaeldent (se
dog kapitlet om neringsstoffer og hedepleje

i dette haefte). Derfor er der i disse ar andre
steder i landet forseg med udszttelse af andre
graessere som bison, urokse og elg eller brug
af mindre og mere robuste kvagracer og der
er stigende eftersporgsel efter viden om, hvad
hjortevildtet kan bidrage med. Der er dog
ikke evalueret pé disse tiltag hverken biolo-
gisk eller skonomisk.

temp water 13%

Det nuveerende graesningstryk fra hjorte-
vildtet pa Norholm kan eendre artssam-
menseatningen af tracer og buske pa heden
og der er en signifikant negativ effekt pa
tilvaeksten af smatraer som eg, ron og
beevreasp. Derimod ser vildtgraesnin-
gen ud til at have minimal betydning for
tilgroningen med naletraer og birk. De
arter, der skades mest af vildtet, svarer til
radyrenes foretrukne fodevalg (Mysterud
m.fl. 1999). Ser man pa antallet af treeer i
de forskellige hgjdeklasser, er det tydeligt,
at en meget lavere andel af lovtraeer < 0,5 m
udvikler sig til voksne traeer end tilfeeldet
var tidligere. Hojdeklassefordelingen og
udviklingen i den over arene tyder dog ikke
pa nevneveerdig graesning af néletraerne.
Til gengeeld bliver der relativt feerre og
feerre naletreeer i de smé hojdeklasser,
hvilket tyder pa at andre faktorer heemmer
spiring og etablering af disse. Det samme
menster ses for bade gran, edelgran, skov-

fyr og bjergfyr.

Konklusionen er, at hjortevildtet har naet
en populationsteethed, hvor de har markant
effekt pa successionen, men adgangen til
fode udenfor heden betyder, at graesnings-
trykket pa néletraeerne og birk er sa lavt,

at deres betydning som naturplejere er
minimal.

TEMANUMMER

Mosaiklandskabet pd Norholm Hede som
mdl for hedeplejen

Den naturlige succession pd Norholm Hede
har skabt et mosaiklandskab af dbne dveerg-
busk-, urt- og graesbevoksede omréder og
holme af traer, blanding af lov og nél og
efterhanden ogsa en del dedt ved. Et nyligt
review af 133 prioritetsarter pa heder i Eng-
land og deres habitatkrav har vist, at en del
arter har komplekse krav til det omgivende
milje, fordi de ofte er knyttet til forskellige
levesteder i forskellige faser af deres livs-
cyklus (Webb et al.2010). Af de 133 arter er
82 invertebrater, 21 karplanter, 10 mosser,
10 fugle, 6 krybdyr og padder og 3 lichener
og 1 svamp. Undersogelsen viser desuden,
at kun ca 10 % af hedens arter er knyttet

til dveergbuskene og at der er fa arter, der
overhovedet har behov for dveergbuskene
for at gennemfore deres livscyklus. Storste-
delen stiller krav om lz, eller bar jord og
tidlige successionsstadier (Fig. 10). Der er
ikke lavet en tilsvarende sammenstilling for
danske heder, men det er velkendt at mange
insekter, fugle og pattedyr ofte er athengige
af kombinationer af levesteder.

Den engelske undersogelse peger pa, at ma-
let for hedeplejen ikke entydigt skal veere at
skabe en dvergbuskhede, hvis vi vil frem-
me biodiversiteten, men snarere genskabe
et dynamisk hedelandskab med mange
nicher, som vi ser det pd Norholm, hvor der
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TEMANUMMER

er holme af tracer og buske, der giver lz,
bjergfyrkrat, omrader med dveergbuskhede,
grees- og urterig hede, moser og temporzere
soer sandsynligvis skabt af et veludviklet al-
lag pa den gamle hede (Figur 1, 8). Mikro-
topografien er heller ikke neevnt, men den
urerte hede udvikler en varieret struktur

af tuer og vadere lavninger, som man skal
vandre pa heden for at opleve.

Der er dog stadig behov for hedepleje.
Hvad den gamle hede ikke byder pa er bar
jord og de allertidligste successionsstadier.
De er ogsa vigtige levesteder for iser inver-
tebrater og jordboende likener (Fig. 10)(se
ogsé Sochting og Degn, dette hefte). Ved
at kombinere mélrettede rydninger eller
afbraendinger af sma arealer, kan man etab-
lere omrader med bar jord. En opfelgning
med harvning eller graesning med store
graessere kan yderligere dbne omréderne
op. Disse omréader overlades derefter til fri
succession, men gerne i et langsomt tempo.
Det vil ogsa efterfolgende krave pleje, hvor
dvaergbuskheden far hjelp til at lukke sig
med intensiv rydning af treeopvaekst med
midler, der ikke forstyrrer jordbunden. Ho-
vedparten af heden kan sa veere overladt til
fri succession over en drraekke og med leen-
gere mellemrum udsattes for den intensive
pleje. Det vil opfylde nichekravet for he-
dens truede organismer og hejne naturkva-
liteten med mere vildhed, oprindelighed,
kontinuitet og autensitet, som foresldet af
Nygaard m. fl. (1999).

Den foreslaede pleje er i modszaetning til
den meget intensive pleje, der praktiseres
pé nogle heder, hvor store maskiner rydder
vegetation og giver lyngen mulighed for

at forynge sig. Problemet med plejen er, at
der skabes store homogene omrdder med
ensaldrende hedelyng. Desuden dbner man
op for koloniserende traeer, sa plejen skal
gentages med ca 10 ars mellemrum.

TAK

til 15. Juni Fonden for stotte til analyse af
den naturlige greesning pa heden.
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Kveeggraesning som hedepleje

Rita Merete Buttenschon' og Jon Buttenschon'

Grasning regnes for en velegnet pleje-
metode og er i dag den mest anvendte
pleje pa heder. I opgerelse af behov for
naturpleje angiver Nygaard et al. (2012),
at der er behov for graesning pa 68 % af
deialt ca. 85.000 ha § 3 heder, der er re-
gistreret i Danmark. Graesning anbefales
som plejemetode pa de heder, der er i god
naturtilstand, mens der anbefales graesning
i kombination med slaning pa heder med
mindre god naturtilstand og slaning eller
andre metoder pé heder i darlig tilstand
(Nygaard et al 2012).

Nutidens graesningspleje er ofte mere eks-
tensiv end den historiske graesningsdrift.

I det historiske hedebrug var der en koor-
dineret og arbejdskraevende udnyttelse af
hoeng og hede, der bl.a. resulterede i en
lgbende transport af naeringsstoffer bort fra
heden bl.a. fordi greesning foregik med hyr-
de og med dyrene i fold om natten, s& god-
ningen kunne bruges pa de dyrkede marker
(Gormsen 1982, Christiansen 2001). I dag
forbliver hovedparten af naeringsstofferne i
kredsleb pa heden.

Kveeg er mange steder i dag det foretrukne
graesningsdyr i hedeplejen. Men hvad er
effekten af deres greesning og hvad karak-
teriserer den hede, der udvikles? Det vil vi
give nogle eksempler pa fra undersogelser
foretaget i Mols Bjerge, pa De Himmer-
landske Heder, ved Sepstrup Sande og pa
Leso. Graesningsforsog med geder indgik
i undersogelserne pa Mols, mens der ved
Sepstrup Sande indgik undersogelse af
graesningseffekten fra fritstdende radyr og
krondyr i forhold til kveeg.

METODER OG MATERIALER

Effekten af greesning er dels baseret pa ana-
lyse af vegetationen med og uden graesning,
og dels pa undersogelser af graesningsdyre-
nes fodevalg. Vegetationsundersogelserne
er foretaget i permanent udlagte transek-
ter, der lgber pa tvers af terreenkonturer.
Transekterne er inddelt i felter pa 10 x

10 meter. Bundvegetationen er analyse-

ret efter en modificeret Hult-Sernanders
deekningsgradsmetode i felter pa 1x1 m

placeret i hjornerne pa 10 x 10 m felterne
(beskrevet i Buttenschen og Buttenschon
1982). Traeer og buske er registreret i 10 x
10 m felterne, samtidig er bid fra graessende
dyr registreret efter en firtrins skala
(Buttenschon og Buttenschen 1985). Regi-
streringerne er foretaget arligt eller med fa
ars mellemrum over en leengere drraekke pa
de fleste lokaliteter.

Kveg og geders aktiviteter og anvendelse af
arealerne er kortlagt ved hjeelp af en raekke
degnundersogelser. Deres position og
aktivitet er registreret med GPS-udstyr. Fo-
depraferencer er undersegt gennem regi-
streringer i faste felter af grad af afbidning
af plantearter/-undersamfund. Analyse af
nzringsindhold er foretaget pa prover af
udvalgte arter, udtaget saledes at proven
svarer til den del af planten, som kveg
ader. Proverne er analyseret for indhold af
torstof, raprotein, mineraler og foderenhe-
der efter standard metoder hos Eurofins.
Hjortevildtets fodevalg og aktivitetsmeon-
ster er kortlagt ved hjalp af indirekte meto-
der med teelling af fald (ekskrementhobe),
dyreveksler og solepladser samt registre-
ring af bid pd vedplanter og bundvegetation
(Buttenschon et al. 2009). Folgende fem
lokaliteter indgar i undersogelsen:

1. Buelund, Mols. Forsogsarealet pa 7 ha
bestod ved forsogets start i 1975 dels
af en flade med yngre lyng (Calluna
vulgaris) og dels af et kuperet omrade
med @ldre lynghede under tilgroning
med belget bunke (Deschampsia
flexuosa). Vegetationsanalyser er
foretaget arligt i 124 felter fra 1975 til
2000 samt i 2010. Greaesningen foregar
i sommerhalvaret med gallowaykveag.
Greesningstrykket var ca. 0,4 SK/ha i
arene 1975-1998. (SK = storkreatur,
svarende til 1 voksen ko). I 1999
blev graesningstrykket reduceret
til ca. 0,2 SK/ha og graesningen
mere uregelmaessig med flere korte
graesningsperioder i lgbet af seesonen.

2. Trehoje, Mols. Forspgsarealet pa ca. 40
ha var domineret af en teet bevoksning
med belget bunke med et tykt fornelag

Long-term effect of cattle grazing on
heathland vegetation

Husbandry grazing is considered to be

a suitable method for heathland ma-
nagement and is the most common used
method in Denmark. Cattle is often the
preferred grazing animal, but there is
comparably little documentation of the
effect of it. In reference to studies made
at Mols, De Himmerlandske Heder,
Sebstrup Sande, and Laso we put fo-
cus on some effects of cattle grazing on
heather-heathland, grass-heathland and
dune-heathland. Cattle grazing creates
and maintains a high diversity and phy-
sically uneven-structured heathland, and
may conditionally rejuvenate and main-
tain heather stands for decades, be the
stocking rate and period of grazing right.
The balance between a grazing pressure,
which is sufficient to keep the heather

in the pioneer and building phases, and
a grazing pressure, which is too high,
leading to collapse of the stand, is subtle.
Over time the unevenness in growth
conditions under grazing diversifies the
moss-lichen flora, but concurrent over-
all changes in the species composition
of moss flora are also evident in the un-
grazed reference areas. Grazing by itself
cannot control woodland encroachment
of heathlands, but may prolong the pro-
cess, conditionally, even enhance the
encroachment process where the seedling
input and growth outranks the intake by
browse of the grazing animals. Under
undisturbed conditions the dominant
grass, Deschampsia flexuosa, which in
many places replaces the heather after
degeneration, undergo a lifecycle ending
in litter accumulation and degeneration
of the stand. A new generation of De-
schampsia flexuosa may germinate and
start a new lifecycle.

Key words: cattle grazing, heathlands,
nature management, species richness,
long-term effect.

! Geovidenskab og Naturforvaltning, Kobenhavns Universitet, Rolighedsvej 23, 1958 Frederiksberg, rmb@ign.ku.dk, > Fodevarestyrelsen, Miljo- og
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Figur 1.

Udviklingen i deekke og frekvens af lyng med og uden greesning fra 1975 til 2010 pa Buelund. Heden bestér dels af en flade, der var perio-
disk opdyrket indtil 1959, med yngre lyng, og dels et kuperet omrade med @ldre lynghede under tilgroning med belget bunke.
Development in cover and frequency of heather in cattle grazed fencing and un-grazed areas from 1975 to 2010 at Buelund, Mols Bjerge. The
heathland consist of two parts, one which was arable until 1959 and another, more hilly part, which in 1975 was covered by a mature to early
degenerate stand of heather being encroached by Deschampsia flexuosa.

af bid samt analyse af foderkvalitet er
foretaget 4 gange i lobet af seesonen
2007 i 160 felter. Greesningen foregik
med 5 forskellige flokke af kvaeg (se
boks 2).

kveeg og vildt. Heden blev graesset
med kedkveeg fra april-maj til medio
december med et greesningstryk pa
ca. 0,4 SK/ha. Greesningen med kveeg
var startet adskillige ar for forseget
startede.

med mindre delomrader under
tilgroning, med bl.a. gyvel (Cyticus
scoparius) og tornblad (Ulex minor)
ved forspgets start i 1988. Vegetationen
er registreret i 120 felter i perioden
1988-2009. Graesningen foregar med
skovkveeg med et greesningstryk pa 0,4 4.
til 0,6 SK/ha med greesning fortrinsvis
i vinterhalvaret. I perioden 2007-

2009 blev kveeggreaesningen suppleret
af sommergreesning med op til 200

Sepstrup Sande. Forsegsarealet pa 38

ha bestod af kuperet dveergbuskhede 5.
domineret af hedelyng med isleet

af tyttebeer (Vaccinium vitis-idaea),

revling (Empetrum nigrum) og

Holtemmen, Laeso. Undersogelsen
omfatter klithede, der har varet
inddraget under graesning fra 1991
med registreringer i 32 felter fra

saanengeder i forseg pa at fi bekempet
gyvel. Effekten af gedegreesning

blev registreret i 72 felter i perioden
2007-2009. Desuden indgik der en
registrering af bid pa udvalgte urter i
48 felter.

. De Himmerlandske Heder.

Forsegsomradet bestod af et kuperet
terreen med en mosaik af dveergbuske,
blatop (Molinia caerula) og belget
bunke. Vegetationsanalyser, registrering
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stedvis blabeer (Vaccinium myrtillus).
Lavtliggende partier bl.a. omkring
hedekaer var domineret af bolget bunke,
mens blatop kun fandtes sporadisk.
Vegetationsanalyser, telling af fald og
bid pa vedplanter og bundvegetation
blev foretaget i 90 1x10 m felter i
tilfeeldigt udlagte transekter fra 2005-
2008. Desuden indgik analyse af
bundvegetation og vedplanter i 72 felter
fordelt pa ugraesset kontrol, greesning
med vildt samt graesning med bade

aret for start af greesning til 2014.
Graesningen foregar med galloway
som sommergreaesning med et
gennemsnitligt greesningstryk pa 0,35
SK/ha i en ca. 40 ha stor indhegning,
hvor der udover klithede indgar
forskellige keertyper og overdrev.

RESULTATER

Buelund
Ilgbet af de forste &r med greesning blev



deekningsgrad og frekvens af hedelyng re-
duceret samtidig med, at der skete en grad-
vis, vegetativ foryngelse og fremspiring af
nye froplanter af lyng (Figur 1). De foryn-
gede lyngbuske blev vedligeholdt under de
folgende érs graesning. Graesningen skabte
abninger i lyngdaekket og spirebede for
andre lyskraevende plantearter. Dette resul-
terede i en stigning i artsteetheden fra 5 til
20 arter/m?* pd den eldre lynghede i lobet af
undersogelsesperioden 1975 til 2000. For-
yngelsen af lyngen blev ledsaget af en aen-
dring i deekningsgraden af mos og lav (ho-
vedsageligt baeger- og rensdyrlav). Laverne
koloniserede isaer de vegetationslose flader
langs kvaegstier og selepladser. Mosserne
bredte sig pa jorden under lyngplanter, hvor
gresningen havde skabt en mere lysaben
struktur. Det samlede daekke af laver og
mosser steg fra ca. 10 % og var i perioden
fra 1994 til 1999 pa over 50 % med alm.
cypresmos (Hypnum cupressiforme) som
den hyppigste. Nedliggende lynggrene slog
stedvis rod under moslagets beskyttelse.
Mosserne bidrog saledes til, at lyngbuskene
kunne brede sig sidevzerts, mens de centrale
dele af lyngbuskene gradvis begyndte at
degenerere.

Efter ca. 10 drs greesning var der opnaet

en ligevaegt mellem dyrenes pavirkning og
lyngens selvforyngelse. Denne ligeveegt blev
opretholdt indtil graesningstrykket blev re-
duceret og bolget bunke begyndte at brede
sig og tilgroningen med traer og buske

tog til (Figur 2). Tilgroningen skete i flere
faser med graesningspioner som enebzer
(Juniperus communis) og skovabild (Malus
sylvestris) samt af gyvel, som invaderede i
stort antal og har en hgj veekstrate, der be-
tod, at greesningen ikke kunne folge med. I
nzste fase, der startede efter 20-25 ar efter
start af greesning, begyndte klimakstraeer
som stilk-eg (Quercus robur) at vokse op,
beskyttede af graesningspionererne. Succes-
raten efter spiring var lav, men mangden
af spirer var stor. Effekten af den ogede
tilgroning viste sig forst som en reduktion i
deekningsgraden af hedelyng (Figur 1) samt
pa diversiteten af mosser og laver (Figur 3),
som ligeledes faldt. 1 2010 14 diversiteten

af kryptogamer pa samme niveau, som

da greesningen startede. Den ovrige
planteveekst reagerede mere langsomt pa
reduktionen i greesningstryk, som det
fremgar af udviklingen i Shannon-Wiener-
indeks (Figur 4).

Undersogelser af kvagets graesningsmenster
viste, at der var en udpreaget variation i deres
fodevalg hen over seesonen. Hedelyng blev
stort set kun edt i en kort periode efter blom-
string, men den periodevise afbidning var
sammen med dyrenes trad tilstraekkelig til at
vedligeholde lyngen samtidig med at konkur-
rence fra andre, mere foretrukne arter, blev
hemmet si laenge greesningstrykket pa ca. 0,4
SK/ha blev opretholdt.

I den ugrassede kontrol skete tilgroningen
i faser med ars mellemrum i forbindelse
med, at der blev skabt spiremulighed, f.eks.
som folge af sammentrykning af gresfor-
nen efter snetryk (Figur 2).

Trehoje

Forsogsarealet ligger omgivet af dbne he-
destrackninger, hvor belget bunke gradvis
havde aflgst lyngen og udviklet en graesdo-
mineret hede med et tykt lag forne af visent
greas ilobet af 1970 erne (Buttenschen
1978). Den umiddelbare effekt af greesning
med 0,4-0,6 SK ha'! pa den bolget bunke-
dominerede hede var en reduktion af forne-
laget. Det blev reduceret fra ca. 20 cm til 1
cm i lobet af de forste 5-8 ar med greesning.
Bolget bunke blev gradvis aflgst af kryben-
de hestegraes (Holcus mollis) ssmmen med
enkelte andre arter som f.eks lyng-snerre
(Galium saxatile). I begyndelsen skete ind-
vandringen af nye arter meget langsomt, og
den var primeert knyttet til kokasser. Kry-
bende hestegraes blev gradvis aflost af mos,
laver og en mere varieret vegetation med
overdrevsarter som fare-svingel (Festuca
ovina) og sand-hvene (Agrostis vinealis)
samt nyspiret lyng. Lavernes udbredelse
faldt igen 15-20 ar efter start af greesning,
aflpst af et teet moslag, domineret af alm.
kortkapsel (Brachytecium rutabulum), alm.
klovtand (Dicranum scoparium), trind
fyrremos (Pleurozium schreberi) og alm.
Cypresmos.

TEMANUMMER

Efter godt 25 ar med arlig afgreesning er
den tidligere graeshede blevet til en mosaik
af tor lynghede og surt overdrev med en
stigning i artsteethed fra under 5 til ca. 18
arter/m?* (Figur 5). Det hoje graesnings-
tryk holder lyngen som et lavt, teetgraesset
teeppe. Graesningen har ikke veeret tilstraek-
keligt til at bremse en fortsat tilgroning
med gyvel og tornblad, der trods gentagne
slaninger bredte sig. Fra 2007-2011 blev
kvaeggraesningen suppleret med sommer-
gresning med geder (se boks 1).

I det ugrassede kontrolomrade blev xldre
dele af fornen gradvis nedbrudt som folge af
snetryk og faerdselspavirkning fra mus m.v.
Det gav plads til ny frospiring med belget
bunke samt enkelte planter af hedelyng og
nogle fa andre arter. Artsteetheden forblev lav
(Figur 5), og succesionsforlgbet med domi-
nans af belget bunke er begyndt pa ny (Figur
6) med en cyklus, der i Treheje-omréadet ser
ud til at vare 35-40 ar. I et frahegnet kontrol-
felt, etableret i greesningsfenne 6 ar efter start
af graesning, tog det belget bunke 8-10 ar at
akkumulere et nyt 15-18 cm tykt fornelag.

De Himmerlandske Heder

Pa De Himmerlandske Heder blev kvaegs
valg af fode sammenholdt med de foretruk-
ne plantearters forekomst pé greesningsarea-
let, som led i en undersggelse af betydnin-
gen af erfaring for kvaegs fodevalg (se boks
2). Blatop, belget bunke og pille-star (Carex
pilulifera) blev sedt i relativ storre omfang i
forhold deres andel af den samlede tilgaen-
gelige plantevakst, og det gjaldt iser blatop,
der blev @dt med en faktor 3-5 i forhold til
dens forekomst. Undersggelse af naerings-
indholdet viste, at blatop har et meget hojt
indhold af raprotein om foraret, men ind-
holdet falder brat i forbindelse med blom-
stringsperioden (Figur 8). Naringsindholdet
i bolget bunke falder ligeledes i forbindelse
med blomstring, men stiger igen om efter-
aret efter genveekst af blade, og det kan holde
sig hojt, si leenge bladene forbliver gronne
(Figur 8). Blatop og belget bunke har begge
et hgjere neringsindhold end lyng og andre
dvzargbuske (Fraser et al. 2009). Lyng-snerre
herte trods sin ringe storrelse ligeledes til
blandt de foretrukne arter.
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Figur 2. overst.tv. Tilgroning med traer og buske pa hhv. graesset og ugreesset hede i perioden 1975 til 2010 pa Buelund; middel med standardafvigelse.
Development in cover (%) of woody species on grazed and un-grazed heathland 1975 to 2010 at Buelund; average with standard-deviation.

Figur 3. overst.th. Shannon-Wiener-indeks for mosser og laver pa hhv. greesset og ugreesset hede pa Buelund; middel med standardafvigelse. Frem til
1997-98 graesning med 0,4 SK-enheder pr hektar, hvorefter der blev benyttet 0,2 SK-enheder.
Shannon-Wiener-index (numerical value) for mosses and lichens on grazed and un-grazed heathland at Buelund; average with standard-deviation. Grazing

pressure was 0,4 large cattle ha-1 reduced to 0,2 unit after 1997-98.

Figur 4. nederst. tv. Shannon-Wiener-indeks for den samlede vegetation pa hhv. gresset og ugraesset hede pa Buelund; middel med standardafvigelse.
Shannon-Wiener-index (numerical value) for all plant species on grazed and un-grazed heathland at Buelund; average with standard-deviation.

Figur 5. nederst. th. Udvikling i artsteethed med og uden graesning pa Trehoje Hede, Mols Bjerge; middel med standardafvigelse.
Development in species density on grazed and un-grazed areas at Trehoje, Mols Bjerge; average with standard-deviation.
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Andre planter blev eedt i mindre grad i for-
hold til deres andel af vegetationen, hvilket
gjaldt for hedelyng og tyttebeer samt rev-
ling, der helt blev vraget. Der var ligeledes
her en tydelig saesonvariation i greesning
specielt af dveergbuskene, der kun blev aedt
i en begranset periode i august-september
(Nielsen m.fl. 2007). Lovtraeer som f.eks.
beaevreasp (Populus tremula), der blev bidt
sé laenge der var frisk lov indenfor dyrenes
raekkevidde, har ligesom grzes et storre ind-
hold af neeringsstofter end lyng (Figur 8).

Sepstrup Sande.

I en undersogelse af kvaeg og vildt som
naturplejere pa hede ved Sepstrup Sande
udviste kveg, krondyr og radyr stor varia-
tion i fodevalg hen over aret. Heden var
domineret af hedelyng med en del tyttebeer
og revling samt stedvis blabeer. P4 de dele
af heden, der var ugraesset, var der en svagt
stigende andel af revling. Kveget ad stort
set kun lyng i en periode efter lyngblom-
string samt i slutningen af greesningsseeso-
nen fra begyndelsen af november. Kveget
foretrak, ligesom beskrevet fra De Him-
merlandske Heder, belget bunke og andre
graesser samt halvgreasser fremfor dverg-
buske, og vedligeholdt de graesdominerede
omrader med kort, frisk planteveaekst.
Krondyr graessede pa lyngen fra november
til marts og skiftede derefter til tyttebeer

og bolget bunke. Radyr graessede ligeledes
pa lyng fra november men fortsatte med at
grasse pa lyng i forarsménederne (Buttens-
chen et al. 2009). Sporadiske forekomster
af blatop blev bidt ned i det tidlige forédr af
kvaeg og krondyr.

Selv om hedelyngen blev aedt i en begraen-
set periode af aret, skabte den samlede
pavirkning af bid og feerdsel en foryngelse
af lyngen. Der var saledes en tydelig for-
ringelse af lyngens vitalitet efter 5 ars
frahegning sammenlignet med tilstanden i
den del, der fortsat blev afgraesset af kveeg
og vildt eller af vildtet alene (Buttenschon
et al. 2009).

Holtemmen, Leeso
Klithederne har ligesom indlandshederne
veeret anvendst til greesning, men frygt for

erosion og sandflugt har tidligere betydet,
at man har veeret tilbageholdende med at
anbefale graesning som plejemetode. I 1992
blev en del af klitheden ved Holtemmen pa
Lease inddraget i en storre fenne, der var
sommergresset med galloway. Formalet
med graesningen er at hindre, at klitheden
gror til med greesser og klitlavningerne
med birk og pil (Salix spp.), og dermed ud-
konkurrer en mere artsrig og lyskrevende
plantevekst. For at sikre, at greesningen
ikke odelagde klitheden blev der ivaerksat
en overvagning af vegetationen. Udviklin-
gen er fulgt fra dret for graesningsstart. Det
samlede greesningstryk i fennen er pa ca.
0,35 SK/ha, men varierer inden for omradet
med det hojeste tryk pa kaer og overdrev,
der har veaeret greesset siden 1987.

Pa klitheden er der sket en @gning i artsteet-
heden af planter fra 11 til 21 siden graes-
ningsstart i 1991. Iseer mosser og laver er
steget i antal og hyppighed (Tabel 1, Figur
9). Daekningsgraden af mosser var hej, ca.
25 % ved graesningsstart, og den er oget
yderligere til ca. 33 % i 2014. Hedelyng

har féet en signifikant storre udbredelse,

og revling har ligeledes faet en storre ud-
bredelse. Blandt de nye arter, der er kom-
met til, mens klitheden har veret under
graesning, er bla. alm. ulvefod (Lycopodium
clavatum), samt fare-svingel, tandbzelg
(Danthonia decumbens), pille-star og vestlig
tue-kogleaks (Trichophorum caespitosum
ssp. germanicum). I Klitlavninger er klok-
kelyng (Erica tetralix), stjerne-star (Carex
echinata) og hirsestar (C. panicea) kommet
til.

DISKUSSION

Der er nogle fellestraek i effekten af kveeg-
graesning pa de forskellige typer af heder,
der indgar i undersogelsen, hvor vi har haft
fokus pa vedligeholdelse og retablering af
lynghede, 2endring af plantediversitet og
samspillet mellem fodevalg og planternes
neeringsindhold.

Resultaterne fra Buelund og fra Sepstrup
Sande viser, at kvaeggreesning er i stand
til at vedligeholde lynghede over en lang

TEMANUMMER

periode, men det tager en del ar, inden der
er opstaet en ligeveegt mellem forstyrrelse
fra greesning og hedelyngens selvforyn-
gelse. Der er kun fa andre undersogelser,
der dokumenterer den langsigtede effekt af
kvaeggrasning pd lyngheder (Bokman og
Gleichman 2000, Piessens et al. 2006). Den
reduktion, der sker i deekning og frekvens
af lyng i de forste ar efter introduktion af
graesning pa Buelund, er beskrevet som

en generel tendens ved start af greesning
uanset, om der er tale om graesning med
far eller kveeg (Alonso et al. 2001, Hartley
og Mitchell 2005). Graesningstrykket har
afgerende betydning for om graesning har
en gunstig eller negativ effekt. Lyng er re-
lativ folsom overfor graesning og trad og
taler hojst en arlig atbidning pé ca. 40 % af
arsskuddene (Grant et al 1978, Palmer og
Hester 2000). Mens der er mange underso-
gelser, der dokumenter effekten af for hardt
graesningstryk pa lyng (Alonso et al. 2001,
Garcia et al. 2011), er der stort set kun in-
direkte dokumentation fra udviklingen pa
heder helt uden pleje, der beskriver effekten
af et utilstreekkeligt graesningstryk (Bullock
og Pakeman 1996). Dette giver undersogel-
sen pd Buelund et eksempel p4, hvor lyngen
folger sin normale cyklus mod degenera-
tion, mens belget bunke eller andre greasser
tager over.

Ekstensiv graesning (graesning uden til-
skudsfodring) kan ikke hindre tilgroning
af heder med buske og traeer pa langt sigt,
men tilgroningsprocessen forleenges (But-
tenschon og Buttenschen 1985, Bokdam og
Gleichman 2000, Piessens et al. 2006).
Kveaggraesning kan retablere dvergbu-
skesamfund pa graesheder (Van Wieren,
1998), men det tager mange drs greesning at
retablere lynghede pa arealer, der har vaeret
domineret af belget bunke, séledes som
udviklingen pa Trehgje viser. Her tog det
godt 5 ér for hedelyng langsomt begyndte
at sprede sig, og forst efter 15-20 ar var der
etableret en storre daekning af hedelyng, sa
heden stedvis igen fik karakter af lynghede.
Bolget bunke gennemlgber, tilsvarende
beskrevet af Watt (1974) for fare-svingel og
for hedelyng af Gimingham (1972), en cy-
klus under uforstyrrede forhold, der ender
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Figur 8. Indhold af raprotein i % af terstof
og kg torstof per foderenhed(FE) i hhv.
blitop, belget bunke og baevreasp malt
ijuni, juli, august og september pa De
Himmerlandske Heder. Kvaegs behov til
vedligeholdelse og veekst ligger pa 10-12 %
réprotein og maks. 1,6 kg. torstof/FE.

Crude protein in % of dry matter and
amount of dry matter per Scandinavian
fodder unit in Molinia caerulea, Deschamp-
sia flexuosa and Populus tremula in June,
July, August and September at De Himmer-
landske Heder. Cattle needs 10-12% crude
protein for maintenance and growth and
the DM per FU should be less than 1.6 kg.

Figur 9. Shannon-Wiener-indeks for mos-

ser og laver pa klithede ved Holtemmen pa
Laeso fra dret for graesning startede i 1991

til 2014; middel med standardafvigelse.

Shannon-Wiener-index (numerical value)
for mosses and lichens on grazed dune-
heathland at Holtemmen on Leeso, 1991 to
2014; average with standard-deviation. The
first vegetation analysis was made in 1991, a
year before the grazing started in 1992.



med at graestuerne nar degenerationssta-
diet og dor (Figur 6). Uden greesning eller
anden driftspavirkning vil der udvikles en
artsfattig planteveekst, hvor successionsfor-
lobet med dominans af belget bunke kan
gentages flere gange. Med de udviklinger
vi har set i belget bunke pa Mols, anslar vi,
at forlgbet fra spiring til degeneration har
nogenlunde samme varighed, 35 til 40 &r,
som hos hedelyng. Ligesom det geelder for
lyng, kan alderen hos belget bunke have
betydning for effekten af greesning.

Gresning resulterer generelt i en gget
artstaethed (Bullock og Pakeman 1996),
saledes som udviklingen pa Buelund, Tre-
hoje og Leeso viser det. Kvaeget reducerer
maengden af grov og vissen plantevaekst
og skaber lys til jordbunden gennem de-
res afbidning af planter og gennem deres
feerdsel og ovrige aktiviteter (Alonso et

al. 2001). P4 heder, hvor der har varet et
taet graesdaekke i en leengere arraekke, som
pa Trehoje, er mangel pé fre med til at
forsinke udviklingen i artsteethed. Mens
hedens dvaergbuske gennemgaende dan-
ner en langlivet frobank, har de fleste af
de associerede arter kun en forholdsvist
kortlivet frebank (Grime et al. 1988), der
ikke kan overleve den lange periode med
teet graesdeekke. Kokasserne spiller her

en veesentlig rolle for etablering af nye
arter; de giver gode spirebede for fro, der
enten har ligget pa jorden, er baret rundt
i fordejelsessystemet pé koen eller som er
blevet spredt af andre dyr eller med vinden
(Biilow-Olsen 1980, Welch 1985, Buttens-
chon 2007). Planter, der spirer pa kokasser,
er beskyttet mod graesning, hvilket er med
til at skabe en heterogen plantestruktur.
Damgaard et al. (2013) fandt, at faregrees-
ning ligeledes gav en oget artsteethed péa
klitheder. Lake et al. (2001) konkluderer,
at mélrettet greesning pa heder generelt
kan give en storre diversitet end afbreen-
ding og slaning.

Mosser og laver bidrager vaesentligt til
den ggede plantediversitet, som et tilpas
graesningstryk kan udvikle. De reagerer
overfor de eendringer i mikroklima og lys-
forhold, som sendringer i struktur og sam-

TEMANUMMER

Tabel 1. Andring i udbredelse af mosser og laver fra greesningsstart 1992 til 2014 pa klit-
heden. Der indgar kun de arter, der stede ved mindst en analyse har veret til i mere end
10 % af felterne. 0 = uaendret, 1 = fremgang signifikans niveau < 0,05, 2 = < 0,01, 3 =<
0,001 og -1 = tilbagegang signifikans niveau < 0,05.

Change in distribution of mosses and lichens on dune-heathland since the start of grazing

in 1992 until 2014. Only species, which at least in one analysis are present in > 10% of the
analysis-plots, are shown. 0 = no change, 1 = increased distribution at p < 0.05, 2, at p <0.01
and 3 at p < 0.001. Negative values refer to decreased distribution at the same levels of sig-

nificance.

Latinsk navn Dansk artsnavn Zndring
Campylopus introflexus Stjerne-bredribbe 2
Ceratodon purpureus Rod horntand 3
Dicranum scoparium Alm. klgvtand 1
Hypnum cupressiforme Alm. cypresmos 3
Pleurozium schreberi Trind fyrremos 3
Polytrichum commune Alm. jomfruhar 1
Polytrichum commune Harspidset jomfruhér 3
Cladonia chlorophaea Brungren baegerlav 2
Cladonia fimbriata Bleggron bagerlav 2
Cladonia floerkeana Lakrod baegerlav -1
Cladonia foliacea Fliget baegerlav 3
Cladonia furcata Kloftet baegerlav 2
Cladonia glauca Grégron baegerlav 0
Cladonia gracilis Slank baegerlav 0
Cladonia portentosa Hede-rensdyrlav 3
Cladonia pyxidata Tragt-baegerlav 3
Cladonia rangiformis Speettet baegerlav 2
Cladonia scabriuscula Ru bagerlav 0
Hypogymnia physodes Alm. kvistlav 0
Peltigera rufescens Brun skjoldlav 3

mensetning af karplanter medforer, som
resultaterne fra Buelund, Trehgje og Laeso
viser. Moslaget er pa samme vis selv arsag
til eendringer i mikroklima og lystilgang til
jordoverfladen, hvilket har betydning for
frospiring og vegetativ foryngelse af lyng
(Gimingham og Scandrett 1989). Ud over
den beskrevne udvikling, der sker i mosla-
get i takt med udviklingen i lysforhold, sker
der generelt en ggning i arter og en endret
sammenszatning af arter bade pa de heder,
der graesses og pa ugraessede kontrolomra-
der. Det haenger formentlig sammen med
eutrofiering og forsuring, men der er ikke
et klart monster i udbredelse og forskyd-
ning af arterne, der kan give en entydig
forklaring.

Graesningsdyrene veelger den plantevaekst,
der bedst kan dackke deres behov for essen-
tielle neeringsstoffer. Sammensaetningen af
de tilgaengelige plantesamfund i forhold til
antal og art af dyr er afgorende for fodeval-
get og dermed for fordeling af graesnings-
trykket pa de forskellige plantesamfund,
der indgér. Graesningsdyrenes erfaring har
ligeledes betydning for fodevalget, som
forsoget pd De Himmerlandske Heder og
andre undersogelser dokumenterer (Illius
og Gordon 1993). Graesser foretrakkes
generelt af kveeg fremfor dvergbuske, som
underspgelserne fra Buelund og De Him-
merlandske Heder viser. Far angives at
indtage en storre andel af lyng end kveeg,
hvilket konkluderes bl.a. i en undersogelse
fra England, men lyngen udgjorde stadig
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BOKS 1. EFFEKT AF GEDEGRASNING

12007 blev greesningen ved Trehgje suppleret med sommergraesning med saanengeder i et forsgg pa at fa bekempet gyvel og tornblad.
Det forste ar blev der udsat 108 unge geder, de efterfolgende ér blev antallet oget til ca. 200 geder. Heden har veeret under tilgroning og
der er lobende foretaget rydning af opveekst af gyvel, brombeer (Rubus fructicosus) og tornblad. Et storre gyvelomréde blev sldet i 1996,
1999, 2000, 2003 og igen i 2005 og 2006 samt to gange i 2007. Slaningen og kvaggrasning har ikke haemmet tilgroningen med gyvel,
men tvertimod eget dens udbredelse til et samlet areal pa ca. 2 ha.

Gederne grassede hardt pa gyvel og
anvendte gennemsnitligt ca. 10 % af
den samlede greesningstid pa gyvel.
Gedernes bid pé gyvel var negativt
korreleret med taetheden af gyvelplan-
ter. Gyvelbestanden i sterrelseskate-
gorien < 0,5 m faldt ubetydeligt, hvor
plantetaetheden var lav, og steg svagt,
hvor den var hej, mens gyvelbestan-
den i storrelseskategori 0,5 — 2 m blev
halveret. Graesningen kunne saledes
ikke udrydde gyvel pa kort sigt, men
gederne hindrede effektivt blomstring
og dermed fornyelse af frebanken.
Den gentagne fjernelse af biomasse
betad dels, at gyvelplanterne blev
stressede og mere folsomme overfor
torke og barfrost, dels, at deekningen
af greesser og urter blev gget, siledes
at fremspiring af nye gyvelfre blev

Foto: Rita Merete Buttenschon

hemmet.

Gederne afbladede lobende en stor del af brombzrplanterne og reducerede deres deekning signifikant, mens tornblad kun blev bidt i
steerkt begraenset omfang og tiltog i daekning fra 2007 til 2009. Store enebaer blev péavirket af bid af blade, barkskraelning og slid som
folge af, at gederne brugte dem som ly og hvileplads. En del af de store enebaer dede, mens de mindre enebzer (< 0,5 m) blev pavirkede
i mindre grad. Der var ligeledes et hardt bid pa de tilstedeveerende lovtraeer (birk (Betula sp.)), eg (Quercus robur), alm. ron (Sorbus
aucuparia), skovfyr (Pinus sylvestris), alm. tjorn (Crataegus laevigata) og skovabild med aflovning af alle grene indenfor gedernes raek-
kevidde og afbarkning af tjorn og skovabild. Roser (Rosa
spp.) samt slden (Prunus spinosa) blev ogsa hardt bidt. He-
delyng blev adt i en periode fra kort tid efter blomstring og
til greesningssaesonen sluttede. Som ved den gvrige grees-
ning skete afbidning af lyng fra toppen, hvilket efterlod en
teet, lav lyngbevoksning.

For at undersoge om gedegraesningen havde en negativ
effekt pa urter, med deraf folgende negativ betydning for % W Time grazed
sommerfugle og andre insekter, blev bideffekten malt i 48 m Cover
felter, hvor bidet pd hver enkelt plante blev vurderet efter en
4-trins skala, suppleret med opteelling af individer og vur-
dering af deres samlede deekning. Der var et let til middel
bid pa blahat (Knautia arvensis) mens hunde-viol (Viola ca-
nina), djeevelsbid (Succia pratensis), krat.fladbeelg (Lathyrus 10
linifolius) og alm. pimpinelle (Pimpinella saxifraga) stort set

ikke blev bidt. Der var ingen reduktion i blomstring eller

dzekning for nogen af arterne.

grass herbs heather broom other mos &
woody lichens
Figur 7. Oversigt over den tid gederne anvendte til at greesse pé forskel-

Gederne bevaegede sig meget under fodesggning, og der
var en betydelig effekt af deres feerdsel i form af et omfat-

tende stisystem og stedvis slidpavirkning af vegetation og lige vegetationstyper i forhold til den andel, de udger af det samlede
jordbund, iseer pa varme, torre skrenter, hvor der flere steder plantedzkke.
blev slidt hul pa vegetationen. Time spent by goats grazing different vegetation in relation to the relative

cover of the functional type or species in question.
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BOKS 2 KVEGGRASNING PA DE HIMMERLANDSKE HEDER

Undersogelse af fodevalg indgik i et demonstrationsprojekt "Hedepleje - betydning af indleering for kreaturernes graesningsadfeerd”

med 5 forskellige flokke af kvaeg, der graessede i et let kuperet omrade med en mosaik af lynghede og graeshede domineret af bolget

bunke og blatop. Undersogelsen viste, at erfaring har stor betydning for kvaegets evne til at udnytte de tilstedeveerende foderressourcer

og pleje heden. Her klarede to flokke
af hhv. jersey stude og ungdyr af here-
fordkveeg, der graessede sammen med
et par erfarne “tanter” af jysk kveg,

sig veesentlig bedre, med en signifi-
kant storre tilveekst, end to tilsvarende
flokke uden erfarne dyr. Flokkene med
erfarne dyr var bl.a. i stand til at udnyt-
te de eendringer, der sker i planternes
nzringsindhold som folge af deres fee-
nologiske udvikling, og skiftede til de
aktuelt bedre fodeemner 2 til 3 uger for
de uerfarne flokke. Den 5. flok bestod
af jysk kveeg, der havde mange ars er-
faring med graesning pa heden og som
trives saerdeles godt pa heden (Nielsen
m.fl. 2007).

Himmerlandske Heder med tanter” af jysk kvaeg og jersey stude. Foto Rita Merete Buttenschon

kun en lille del - under 10 % - af farenes
fode (Fraser et al. 2008). Grzes er ligeledes
det foretrukne fodeemne hos krondyr med
belget bunke som en af de foretrukne arter.
I danske undersogelser udger grees op til
65 % af deres fode (Poul Hald Mortensen,
personlig komm. 2013), men hedelyng og
andre dvargbuske kan udgere en vesentlig
del af foden om vinteren, som undersogel-
sen ved Sepstrup Sande viser. Hedelyng kan
udgore en veesentlig storre andel af radyrs
fode, men med store individuelle forskelle,
som en omfattende undersegelse af radyrs
fodevalg pa Borris Hede dokumenterer
(Petersen 1998). Radyrs sociale adfeerd
betyder dog, at de ikke alene er i stand til at
vedligeholde storre arealer med lynghede.
En raekke udenlandske undersogelser viser
samme monster i udnyttelse af hhv. grees og
lyng bl.a. i et eksempel fra The New Forest

i Sydengland, der har en lang historie med
samgreesning med heste, fir, kvaeg samt
hjortevildt. Her henter dyrene 70 % af
deres fode pd de greesdominerede arealer,
der udger 30 % af det samlede areal, mens
20-25 % af fode hentes pa heden, der udger
70 % af det samlede areal. De sidste 5-10 %
bestér af lovfoder (Tubbs 2001).

Balancen mellem et greesningstryk, der er
tilstraekkeligt til at begraense tilgroning,

og ét, der er for hardt til at vedligeholde
hedelyngen, er fin og kan veere sver at
ramme. Selvom dveergbuske kun greesses i
begranset omfang og ofte kun i tidsmaes-
sige begrensede perioder, er den samlede
graesningspavirkning selv ved et lavt graes-
ningstryk tilstraekkeligt til at vedligeholde
lyngheder. Graesningstrykket fra fritstaende
vildt, specielt krondyr, er med til at vedli-
geholde lyngheder, som krondyrene viser
en tendens til i Sepstrup Sande. Det kreever
dog en stor teethed af dyr, som der kun
stedvis findes, f.eks. i Oksbglomradet, at fa
vedligeholdt storre lyngheder. Retablering
af lyng pa heder groet til med grees kraever
et hgjere graesningstryk end vedligeholdelse
af lyngheder i god stand.

TAK

Tak til 15. Juni Fonden for stotte til publi-
ceringen. Tak til Naturhistorisk Museum,
Naturstyrelsen Kronjylland og Vendsyssel
samt til St. Hjellund Plantage A/S for hjelp
til gennemforelse af graesningsforsegene.
Tak til Poul Hald Mortensen for oplysnin-
ger om kronvildts fodepreeferencer.
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Anmeldelse:

BYENS GRONNE STRUKTUR. NATUR
OG MILJO I BYLANDSKABET

Lars K Petersen, R Ejrnaes, G Levin, A Jensen & M Zandersen 2015: Byens
gronne struktur. Natur og milje i bylandskabet. — Miljebiblioteket nr. 2,
Aarhus Universitetsforlag. 102 s. Pris 149,95 kr. (Vejledende)

Universiteterne skal nu om dage sté pa tre
ben - forskning, undervisning og formidling.
Aarhus Universitet klarer formidlingen

flot. Bugnende fyldte Sg-Auditorier

til videnskabelige aftenforelaesninger,
successerien ”Tenkepauser” og nu denne

nr. 2 i bogserien ”Miljobiblioteket”. Nr. 1

var den roste ”Danmarks truede arter. Den
danske Rodliste” (Wind & Ejrnes), anmeldt

i F&F 120(1+2). Bynatur er pa kort tid
blevet hipster-guf og gledet ind i geengs
investor-, planlaegger- og politiker-lingo. Det
er desvaerre ogsa ekstremt diffust, og kan
veere alt lige fra varm politikerluft, kostbar
symbolmassage for den kreative klasse eller
serigse biodiversitetsbidrag. Der er derfor et
stort behov for begrebsafklaring og kritisk
analyse.

Bogen er flot layoutet, let at leese uden serlige
forudsatninger, har mange gode og sjove
fotos, bdde generelt og i de mange cases, der
prasenteres bogen igennem. Som biolog folte
jeg mig nu mest nysgerrig og underholdt

pa det byhistoriske og sociologiske omrade.
Bogen kan let og med godt udbytte og
neutralt leeses som en oversigt over den
komplicerede bys liv, land og veesen, dens
mange interessenter og fagomréder.

Jeg har dog iser lest bogen med
biodiversitets-briller, da biodiversiteten
bestemt ikke har godt herhjemme. Jo mere
byerne og urbane arealtyper breder sig,

jo mere ma de - i min optik - ogsa levere
til biodiversiteten og ikke bare gronne
trivselspletter.

Her synes jeg ikke denne bog om “natur og
miljo i bylandskabet” holder hjem. Tilgangen
er fornuftigvis tveervidenskabelig, hvor

bade geografi, kulturhistorie, planlegning,
sociologi og biologi inddrages - her hvor
mange interesser modes og skal afvejes

og vel tilgodeses “intelligent”. Men det
tveervidenskabelige bliver ogsa achillesheelen.
Der bliver malet med for bred og upraecis
penselforing, hvor biologien er totalt uskarp
ift mal og midler. En bog er for mig noget
kloge mennesker skriver, nar de har néet et
hejt og nuanceret niveau af erkendelse, og
gennem slibning af den intellektuelle diamant

formidler komplicerede ting
pa en simpel made. Bogen
giver mange eksempler pa
komplicerede sammenhzenge
og afvejninger og ofte pa en
simpel made, men integration
af fagdisciplinerne og det
erkendelsesrige manglede

i hvert fald for mig. Bogen

er da ogsd et produkt af

to forskningsprojekter og
rapporterne derfra (p. 4), og
det meerkes - pa den ufede
méde.

Bogen er ligesom forgaengeren krydret med
sjove konkrete eksempler, men de fleste gange
er biodiversitetsanalysen seert uskarp: En
stor del af Vestamager er omlagt til beboelse
via Metroprojektet. @restaden Park er anlagt
som plaster pa saret — og her jubles der

over, at der i en groft er fundet Kodfarvet
Gogeurt (jeg teenker: extinction debt?), og
nu er der ogsé plantet ”Beevreasp som scorer
hejt som naturskov” (shhhh?, jamen sa er
naturgenopretning serme blevet nem pa

det sidste!). Enhver ved, at det nemmeste
naturgenopretning er for fugle - de er ofte
uspecifikke i kravene og indvandrer pa fa

ar - alligevel jubles der unuanceret over “over
50 ynglende fuglearter” ved Grenjordsseen
(p. 43) ligesom over den “meget sjeeldne”
Vedbend-Gyvelkveeler pa Assistens Kirkegard
(p- 27). Der kommer ogsa en reekke rad til
have- og parkforvaltning - dedt ved, uslaede
graespartier mm (p. 46 og 52ff.) - som er
velkendte og udmerkede, men uden analyse,
helhed og perspektiv. Jeg sporger — hvornar
har det effekt, hvorndr er det staffage og
legitimering.

Jeg ku ikke finde en eneste stringent analyse
ift det sveere arbejde i byen for reel stotte

til national biodiversitet — selvbaerende
biotoper i metapopulationsnetveerk med hele
plante- og svampefloraer og insektfaunaer.
Det er muligt man kan dupere en flok
planleggere og politikere pa rundvisning
med artseksempler (wow, sa sjelden) og
simple artsantal (wow, 38 arter!). Men det
er simpelthen ikke skarpt nok, hvis man

vil undgs, at bynatur bliver brugt som det
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vitaminlese sukkerovertrak, der skal fa den
voldsomme veekst i by og infrastruktur til
at glide ned. Afsnittet om at bruge High
Nature Value (HNV-index) for byen (p.

33) er fint, men data virker for svage til at
give interessant nu-viden. Og serme om
det politikerlaekre “spredningskorridor”
ikke (mis-)bruges bogen igennem, hvor

det frimodigt haevdes at de gronne striber
(uspecificeret) gennem byen, kan fungere
som spredningskorridorer (for hvad?). En
GIS-analyse af barrierer for biodiversiteten
analyserer veje og jernbaner som barrierer
(fordi de er linieformede?) mens mange andre
barrierer ikke indgar (p. 35). Nu er jeg nok
negativ, men jeg blev skuffet.

Bogen demonstrerer fint naturens svage
stilling pa de dyre by-kvadratmetre, og den
tager sig en sjeelden gang sammen til at
beskrive modsetninger i det ellers sd hypede
bylivs herligheder (fx afsnittet "Gener” forst
pa p. 71), men fortaber sig i oplistning af de
mange faktorer og akterer, der spiller ind. Ift
bynatur og biodiversitet ender den bare med
at gennemga for meget (og kun eksemplarisk)
og opnd for lidt. Den er for uskarp til at veere
god forskning, og for tandles til at veere god
politisk rddgivning - selvom det er godt
formidlet. Den forholder sig naermest ikke pa
mit grundlaeggende spergsmal: Kan bynatur
overhovedet teenkes og udformes og bruges pa
en mdde, hvor den kan bidrage veesentligt og
integreret - sammen med “land-naturen” -
mod den enorme og uloste biodiversitetstrussel
i vores rige og intensivt udnyttede og
udbyggede lille land”. Der er plads til en
Miljebiblioteket nr. 3.

Af Jens Reddersen
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Anmeldelse:

DANMARKS BREDTAGER, RANDTAGER

OG ILDTAGER

Boganmeldelse: Ole Fogh Nielsen & Lars Skipper 2015: Danmarks
bredtaeger, randteeger og ildteeger. - Danmarks Dyreliv, bd. 13. Apollo

Booksellers. 202 s. 300 kr. (vejledende).

”Hvad er det, der er pansret, er stor (for sin
gruppe), har en lang snabel, ofte har store
teender stikkende ud foran samt seks ben?”
Vittigheder og gader var vitterlig ikke ret
gode i min 60er-barndom, og dengang
ville svaret ha' veeret "En elefant, det med
de seks ben er bare for at gore det sveerere!”
Nu er svaret faktisk "bredteeger!”, som

der lige er kommet en vidunderlig, bade
Kklassisk og moderne bog om fra Apollo-
serien ”"Danmarks Dyreliv”. Serien er,
som jeg fromt gnskede i anmeldelsen af
Hermansens "Dagsommerfugle i Danmark”
(nr. 11; 2010) kommet op i gear igen med
Lars Skippers "Danmarks blomstertager”
(nr. 12: 2013) og nu denne - om de
populere bredteger, ofte endda store og
flotte insekter.

Bogen viser, hvad beger endnu kan bedre
end hjemmesider: Dels er layout, sprog og
indhold langt bedre checket (fordi tryk er
sd definitivt) og dels er overskueligheden
via bladring si god. Bogen virker robust
med hardt vandafvisende omslag, og ber
derfor (trods de 700 gram og 16 x 25 cm)
hives med i feltrygsakken. Bliver den si
slidt op af brug, har man rad til genkeb, da
bogen kun koster 300 kr (og ikke 299,95
kr, jubi). Det er endnu engang pga tilskud
fra Gott-sei-Dank onkel Aages fond. Hvor
ville dansk naturhistorie veere henne uden
AVJF?

Forord og generelle tekster gar fra s.

7-43, hvor noget er bedre end andet
(storste trussel mod overdrev er neeppe
“tilplantning”, som er §3-ulovlig, men
nok “tilgroning”). P s. 44-195 folger sa
essensen, nemlig beskrivelserne af de 73
arter med nojagtig to forrygende sider til
hver. Disse artsbeskrivelser er et scoop:
Helt ens og standardiserede for alle arter,
alt er pd et og samme opslag. Al info er pa
venstresiden, pa hojresiden kun fotos. Pa
venstresiden: Foroven et smalt ”band” med
nyttig bladre-farvekode til undergruppe
(fx de seks arter af Tornben er lyslilla),
artens nr., dansk navn og videnskabeligt
navn (autor) og endelig imago set oppefra
i virkelig (lille) storrelse. Forneden et lidt
bredere “band”, altid med udbredelses-
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prikkort tv. (20x20 km UTM,

af Seren Tolsgaard) og th.

med det klassiske lige-oppefra
foto af typisk imago (som set i
insektkassen). Sorme om ikke
lige forekomsten i nabolandene
er kommet med i en diskret gra
bjaelke under kortet, overskuelige
koder med fx P for Polen. Sorme
om ikke seeson-forekomsten

af hhv. nymfer (foroven) og
adulte (forneden) er kommet
med i en tilsvarende bjelke, der
helt til hojre flankeres af artens
rodlistestatus, fx Stregteege (Jalla
dumosa) med "truet” (EN).

Brodteksterne korer sa i et bredt
midterband i to spalter med udseende,
forveksling, habitat, biologi samt
udbredelse og sjeeldenhed. Alt om dén art

- i én overskuelig maggiterning men flot og
leekkert uden at fremstd proppet. Det bor
inspirere denne series layout fremover.

Hojresiden har altid et meget stort flot
foto af adult i fuld sidebredde (og det
fortjener de), og derunder 2, nogen gange
3-4, mindre fotos - typisk af fx hun og
nymfe. For seerligt sveere arter kan det

dog veere detailfotos af skilletreek, fx ved
bispeteeger eller kanttaeger. Det fungerer.
Ved kanttagerne var der nostalgi i gensynet
med Rhopalus parumpunctatus, som jeg
og Seren Tolsgaard sad og baksede med i
teegekasserne pd Naturhistorisk Museums
loftskamre ca. 1990 for at blive fortrolige
med noglekaraktererne. Det hjalp jo ikke,
at vi ikke stolede pa naledyrenes aldgamle
etiketter. Havde vi blot haft denne bog.

Side 190-195 giver pa tre dobbeltopslag alle
73 arter, set dorsalt og alle forstorret op til
4 cm, sa man her let kan checke forste bud
pa en identifikation (faktisk leengde og ikke
forstorrelsen stir dog klogt ved artsnavnet).
Den afsluttende systematiske oversigt giver
dog intet, bogen ikke allerede har givet.
Distriktkataloget giver flot p4 to siders
opslag overblikket over arternes forekomst
i 11 faunistiske distrikter og (igen) deres
rodlistestatus, mens dobbeltopslaget

Danmarks bredtager,
randtager og ildtager

Ole Fagh Nielsen & Lars Skipper

“Levesteder” giver 1-8 habitattyper, de
typisk kan findes i. Nyttige overblik. Jeg
savner her et helsides Danmarkskort,

der viser fundtaetheden for arterne — de
kort, der efter behag kan opfattes som
“artsrige taege-egne” eller “omrader, hvor
mange taegesamlere har sommerhus’.

Dér er tabellen over faunadistrikterne

for uprecis. Flere gange har jeg brokket
mig over manglen pé bestemmelseshjealp
for kyndige begyndere - ogsé her. Dels
hvordan man skiller disse teeger fra iser
blomstertaegerne, fx de smalle kanttaeger fra
graesteegerne. Det naevnes slet ikke. Dels ku
man godt lave quick-and-dirty-negler, der
fx gor opmaerksom pé scutellums storrelse,
pronotum med spids sidetorn, rede farver,
osv). Det ku’ understotte arts-bladringen i
fotooversigten, hvor man ved mange arter
ikke skal heenge sig for meget i farverne

- fx bliver mange grenne farver brunlilla
omkring overvintringen.

Men en flot og nyttig bog. Jeg fandt kun en
stavefejl (i en overskrift — plejer at skyldes
layouteren). Perfekt meget information

i et luftigt og overskueligt layout. Flotte

dyr og meget meget flotte fotos. En steerk
invitation til at kigge pa bredteeger. Jeg giver
den gladelig seks ud af seks maxillarpalper.

Af Jens Reddersen



Alm. Ulvefod (Lycopodium'elavatum,).
Foto: Torben Ebbensgaard

Opret Kobjalde (Anemone pulsatilla).
Foto: Torben Ebbensgaard
L
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FORENINGS MEDDELELSER

Jydsk Naturhistorisk Forening har faet ny formand

EIGIL HOLM GAR AF EFTER 15 AR SOM FORMAND

Ved generalforsamlingen ar 2000 kom Eigil Holm ind i bestyrelsen. Han ynder at spage
med, at han pa denne generalforsamling var den eneste deltager, der ikke var medlem
af bestyrelsen, og da der skulle veelges et nyt medlem, havde man kun ham. Sandheden
skal jo ikke st i vejen for en god historie, men troligt er det, at bestyrelsen fik et meget
kompetent og vidende medlem ved Eigils indtreeden. Og allerede ret efter blev han
valgt til formand. Efter 15 ar med fremgang, stor stabilitet og masser af nye initiativer
valgte Eigil i 2015 at forlade bestyrelsen og hellige sig sine mange andre goremal. Eks-
kursioner, biavl og snapsefremstilling - altid er han i gang til stor inspiration og nydelse
for omgivelserne.

I Eigils formandsperiode har foreningen udvidet sine aktiviteter, fiet lavet et nyt og
flot layout pé Flora og Fauna. Desuden stod Eigil for sammenleaegingen af Naturhisto-
risk Forening for Jylland og Jydsk Forening for Naturvidenskab. Eigil var i sin periode
som formand desuden i bestyrelsen for Naturhistorisk Museum. Meget af den positive
udvikling i foreningen de senere ar skyldes Eigils keerlige skub, lidt lokken og lirken
samt insisteren. I bestyrelsen gleeder vi os over, at Eigil stadig vil sta til radighed med
vejledning, foretagsomhed og speendende foredrag til gavn og glaede for foreningens
medlemmer. red.

INGA KOFOED ANDERSEN NY FORMAND FOR JNF

Inga Kofoed Andersen er geolog og har i flere end ti ar arbejdet i Miljeministeriet, hvor
hun kortlaegger og sikrer drikkevandsforsyninger til kommende generationer. Hun er
meget optaget af at udbrede viden om jordens dannelse og de processer, der har pavir-
ket overfladen i millioner af ar. Og den trang far hun stillet som freelance rejseleder for
storre danske rejsebureauer, der arrangerer ture med geologisk indhold: Bjerge, floder
og vulkaner. Derudover er hun tilknyttet FO som naturvejleder for seniorer og udfor-
sker gerne graenserne for, hvor langt ud i naturen en terraengéende rollator kan bevage
sig. Det er en livslang og smittende glaede ved at veere i naturen og leere om naturen,
der driver Ingas engagement i Jydsk Naturhistorisk Forening, og hun udtaler i forbin-
delse med formandsskiftet:

”Jeg overtager en velfungerende forening med populere aktiviteter, medlemmerne
bakker op om vores arrangementer og laeser vores flotte blad, som har en hej faglig
kvalitet. Det gor mig bade ydmyg og stolt at std i spidsen for en forening, som gennem
s& mange ar har bidraget til at udbrede kendskabet til den fantastiske danske natur, Det
er min ambition, at jeg ssammen med resten af bestyrelsen kan tage beherig vare pa den
arv ved at udvikle foreningen i respekt for dnd og traditioner. I en fortravlet hverdag,
hvor alt kan googles, er det min passion at skabe rum til fordybelse, naerver og natur-
oplevelser - og det er netop styrken ved Jydsk Naturhistorisk Forening”  red.

121 (3+4) Side 108




Neringsstofter pa heden-
Kan hedeplejen handtere det?

Inger Kappel Schmidt

Hederne er knyttet til de neringsfattige,
sandede og sure jorde i Vestjylland og langs
kysterne. Oprindelig var omraderne over-
vejende skovbevoksede, men feldning af
skov, afbreending og opdyrkning udpinte
jorden yderligere og skabte udstrakte he-
deomrader, hvor specialister som hedelyng
(Calluna vulgaris) trivedes.

I midten af 1700-tallet deekkede heden over
1 mill. ha (Nielsen 1953). I dag er der om-
kring 84.000 ha hede tilbage. De sidste rester
af heden er beskyttet (§3), men uden fjer-
nelse af tracopveekst vil disse omrader natur-
ligt springe i skov. Tilgroning af hederne er
en naturlig proces, der vil forlobe med eller
uden neeringstilforsel, selv om tilgroningen
ofte relateres til den ogede atmosfariske de-
position af kvelstof (N-deposition). Der er
ingen tvivl om, at depositionen har sat yder-
ligere skub i tilgroningen. N-depositionen
er steget stot siden 1950erne og i 1980erne
var den gennemsnitlige deposition 21 kg N
ha! &r'. Siden 1989 er den atter reduceret
med over 30 % pga. faldende emission til
gennemsnitlig 12-14 kg N ha™ ar' og lidt
lavere for hederne (Ellermann et al. 2012,
Ellermann et al. 2013).

Det er velkendt, at artier med hgj N-depo-
sition har haft en negativ effekt pa hedernes
plante- og dyreliv (Southon et al. 2013).
Forhgjet niveau af kvzelstof i luften, regnen
og ijorden har en rakke direkte og indirek-
te pavirkninger. Diversiteten af bredbladede
urter, laver, mosser og greasser falder, mens
deekningen af grees stiger. Det skyldes iseer
hejtvoksende grasser som blatop (Molinia
caerulea) og belget bunke (Deschampsia
flexuosa), der profiterer af lettilgeengelige
neringsstoffer (Southon et al. 2013). Der
ligger meget omfattende dokumentation
for pavirkningerne af kvelstof pa heder
bade fra Danmark (f.eks. Riis-Nielsen 1997;
Kristensen og McCarthy 1999; Nielsen m.fl.
1999; Nielsen m.fl. 2000; Kongstad 2006)
og internationalt (Aerts og Heil 1993; Frie-
drich m.fl. 2011). De naevnte publikationer
er bare et lille udvalg.

Det har veeret en almindelig antagelse, at
tilgroning af hederne med grees eller tracer
overvejende kan relateres til deres kvael-
stoftilstand. Derfor har der veret fokus

pa, hvor meget kveelstof de enkelte pleje-
metoder fjernede fra heden. Selv om der
mange steder foregdr en malrettet pleje, der

Does heathland management induce nutrient imbalance?
The extensive heathland farming ceased in 1800 and the major part of the heathlands
was turned into forest plantation or modern agricultural fields. The heathlands now-a-

day are remnants of the vast heathland area covering almost 40 % of Jutland in 1800. The
most nutrient poor soils were abandoned and developed slowly into forests. The natural
succession towards forest has been accelerated due to atmospheric deposition of nitro-
gen. In order to conserve the heathlands as dwarf shrub dominated habitats, heathland
management is needed and has been applied especially during the last 20-30 years. Com-
monly used management practices in Denmark are mowing or grazing by sheep or cattle,
removal of trees and to a minor extent sod cutting and fire. The latter is now increasingly
used. However, continued removal of biomass and soil organic matter may severely de-
plete other nutrients than nitrogen. Nitrogen is replaced by N-deposition whereas the
deposition only adds smaller amount of phosphorus (P) and cations, which may result

in nutrient imbalance and decline in diversity. Further, the relatively high N-deposition
has probably also contributed to a decline in base cations. Many endangered heathland
species are associated with soils with slightly higher pH level and nutrient content than
the soil typically found under especially Molinia caerulea, but also Calluna vulgaris toler-
ates the nutrient levels found in the most depleted heathland soil. Management which
removes relatively more N than P will be one way to a sustainable management of soil
cations and P. Fire removes the highest amount of N and C compared to P and minerals.

Key words: Nutrient imbalance, N-deposition, management, cutting, fire, grazing, pH.

fokuserer pa diversiteten og prioritetsarter,
er der ogsa en del steder, hvor plejen over-
vejende fokuserer pé fjernelse af biomasse
(evt til energi) og naeringsstoffer (kveelstof)
for at opretholde naeringsfattige forhold,
som arhundreders udnyttelse af produkter
fra heden har gjort. De mest benyttede ple-
jemetoder i Danmark er maskinel slaning,
rydning af buske og traeer, graesning med
kveeg eller fir, og i mindre men stigende
omfang afbrending, samt terveskreelning
(Figur 1, 2 og 3).

I de senere ar er der dog kommet flere stu-
dier, der fokuserer pa, hvordan den konti-
nuerlige fjernelse af biomasse og organisk
stof kan medfore naeringsstof-ubalance,

da kvalstof fjernet med biomassen hurtigt
erstattes af den relativ hoje N-deposition i
modsatning til andre naeringsstoffer som
f.eks. fosfor og basekationer som kalium
eller calcium. I det folgende vil vi se neer-
mere pd, 1) hvordan hedens planter forde-
ler sig i forhold til jordens nzeringsindhold
og 2) om jordbunden pé heden har @ndret
pH og naringsstofsammensetning efter
mere end 50 4r med forhgjet N-deposition
og 3) hvordan forskellige plejemetoder
pavirker pH og sammensatningen af ne-
ringsstoffer, og 4) hvilken betydning det
kan have for flora og fauna.

METODE

I Danmark er der, for kveelstofdepositio-
nen for alvor ggedes, lavet en del grundige
studier af hedejordes kemiske sammen-
seetning (bl.a. Weis 1932; Hansen 1976)
og hvordan hedens planter fordeler sig i
forhold til jordbundsfaktorerne (Hansen
1976). Der er ikke siden lavet tilsvarende
omfattende undersogelser, men sammen-
ligning med en raekke nyere lokale under-
sogelser og eksperimenter fra Danmark og
Nordeuropa kan dog gere os lidt klogere
pa, hvad mere end 50 érs hej kveelstofde-
position har betydet af kemiske s&endringer
ijord. De fleste undersogelser beskaeftiger
sig med indlandshederne, som ogsé er i
fokus i denne artikel.

! Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kobenhavns Universitet, Rolighedsvej 23, 1958 Frederiksberg. iks@ign.ku.dk
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Figur 1.

Slagleklipper pa Hjelm Hede 2010. Hyp-
pige slaninger som pa Hjelm Hede, kan re-
sultere i en violet monokultur af hedelyng.
Repeated cutting of heather as seen here at
Hjelm Hede may result in a purple mono-
culture of C. vulgaris. Foto: Inger Kappel
Schmidt

Figur 2.

Torveskrzaelning pd hede domineret af bla-
top. Foto: Inger Kappel Schmidt

Sod cutting on a Molinia caerulea domi-
nated heath.

Figur 3

| Mosaik af dvergbuske pa Norholm Hede, som man sjeldent finder
| pa hederne. Her ses hedelyng, revling og klokkelyng. Mikrotopo-

grafien pa den urerte hede er meget varieret og overalt findes vade

og torre partier. Foto: Inger Kappel Schmidt

Mosaic of C. vulgaris, Empetrum nigrum and Erica tetralix at

Norholm Hede. The un-managed heath has a highly varied microto-

{ pography with dry and wet parts.
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Hedens flora i relation til neeringsstoffer og pH
11970-1971 analyserede Kjeld Hansen
jorden pa 50 indlandsheder fordelt pa 22
hedesletter og 21 bakkeger i Vestjylland,

7 yngre sandmoraner i Himmerland og 5
felter med klippe pa Bornholm (Hansen
1976). I hver hede blev der udtaget jordpre-
ver under en reekke af hedens plantearter.

I alt udlagde han 400 1 m? felter under for-
skellig vegetation for at undersoge arternes
fordeling efter jordbund. Dog skulle der i
alle felter vere hedelyng (Calluna vulgaris).
I hvert felt blev der udtaget 4 jordprover,
der blev delt i hhv morlag og everste 10 cm
af mineraljorden og derefter samlet til en
prove fra hvert lag. Proverne blev analyseret
for bl.a. pH,,, ., ombyttelige og totalt ind-
hold af kationer (Ca, Mg, K, Na, Mn, Al)
og fosfor (P). Kveelstof (N) indgik desvaerre
ikke i analyserne. Dermed er sammenlig-
ning med data fra NOVANA programmet,
hvor der er mélt pH, C og N i jord, ikke
mulig (Nielsen et al. 2015).

I Holland er der lavet en tilsvarende, men
mindre undersogelse (Houdijk et al. 1993),
der indsamlede jordprover fra omkring 10
heder, hvor truede arter var til stede, men
havde udvist stor tilbagegang, og tilsvarende
fra heder, hvor blatop, hedelyng eller klok-
kelyng voksede. De indsamlede de overste
10 cm af mineraljorden og analyserede for
bla. pH, P, Al og Ca i bdde vand og NaCl,.
Kleijn m.fl. (2008) og De Graaf m. fl. (2009)
samlede ovenstaende undersogelse med
tilsvarende publicerede og upublicerede data
fra en rekke overvejende hollandske under-
segelser, hvor samme indsamlingsmetodik
og kemiske analyser var foretaget. Formélet
var at identificere de biogeokemiske faktorer,
der er afgorende for forekomsten af hedens
mere sjeldne arter.

Pa nogen heder kan man finde mere ur-
terige partier langs grusveje, hvor stov fra
gruset har beriget jorden med naeringsstof-
fer og mineraler, eller pa tidligere dyrkede
marker - indmarken i det gamle hedebrug
(Figur 4). Disse lokale forskelle i vegeta-
tionen skyldes forskelle i jordens neerings-
indhold mellem tidligere dyrkede marker
og omréder, der aldrig blev opdyrket, men

blev benyttet til graesning og leverede lyng-
ris og torv til garden (udmarken), eller som
blev dyrket uden tilforsel af naeringsstoffer
efter lange brakperioder med akkumulering
af neeringsstoffer. Sammenligning af disse
omrdader kan sige en del om vegetationens
fordeling i forhold til jordbundsfaktorer og
er lettere at sammenligne over tid.

12011 udlagde vi 200 felter 4 1 m* pa Nor-
holm Hede, som overgik fra hedebrug i
1800-tallet til fredet hede uden pleje i 1895.
Pa heden blev udlagt 100 felter i omréder,
hvor der ikke er spor af tidligere dyrkning
eller tilforsel af neeringsstoffer (udmarken)
og 100 felter blev placeret pa tidligere
dyrkede marker (indmarken), hvor de hgj-
ryggede agre og dyrkningskort vidner om
opdyrkning og sandsynligvis naeringstil-
forsel gennem arhundreder. I hvert felt blev
der udtaget fire jordprever fra morlaget og
fra de overste 0-10 cm af mineraljorden. De
blev samlet til en prove for hvert lag. Pro-
verne blev analyseret for totalt P og Olsen
P (plantetilgaengeligt fosfor), pH, ,, ombyt-
teligt Ca og Al (Van Steerteghem 2012). Ve-
getationens deekning blev visuelt estimeret.

Neringsstoffer og pH efter forskellige plejemetoder
Det mest detaljerede studie af forskellige
plejemetoders effekt pa neeringsstofpuljerne
i heder er udfert pa Liineburger Heide
(Haerdtle et al. 2006; 2009), hvor hedens
nzringsbudget blev opgjort efter et ar med
fire forskellige plejemetoder: Slaning i 10
cm’s hojde, vinterafbraending af overjordisk
biomasse, torveskraelning, hvor biomasse,
morlag og overste del af A-horisonten fjer-
nes, samt 8 timers daglig graesning med 1.1
far ha'' (med hyrde).

I Danmark blev der allerede tidligt etableret
plejeforseg bl.a. Bocher (1941) pa Randbel
Hede, men der er meget fa steder, hvor der
er fulgt op pa disse forseg med jordbunds-
analyser. I 1999 undersegte Buttenschon
m.fl. (2005) effekten af greesning, atbraen-
ding, slining og terveskraelning samt en
rackke mindre benyttede plejemetoder ogsa
péa Randbel Hede. I forseget fra 1999 blev
der taget jordprover ved forsegets start i
alle forsegsfelter i 0-10 cm dybde og note-

TEMANUMMER

ret om det var under blatop, belget bunke,
dveergbuske eller andet. Proverne blev ana-
lyseret for pH C, N og P, og ombytteligt
CaogK.

CaCl2’

Omraderne fra begge forsog er desveerre
delvist blevet afbreendt i LIFE projektet
RAHID (2011- 2015), s& dele af forsegene
ikke laengere kan bruges til at folge langtid-
seffekterne af forskellige plejetiltag. De skif-
tende projekter, mél og aktorer gor det ge-
nerelt svert at folge op pa tidligere forsog.
12015 undersogte vi jorden pa Randbel
Hede, Trehoje Hede og Preaestbjerg Hede

i omréder, der indenfor 1-5 ar har veeret
afbreendt én til flere gange eller slaet og
sammenlignede med urert hede (Rand-
bel) og gammel lynghede slaet i starten af
1990erne (Trehoje). Jordprover fra morlag
og overste 0-10 cm af mineraljorden blev
analyseret for pH i vand og CaCl,, C, N,

P og ombyttelige kationer. P& Trehgje og
Praestbjerg Hede er plejen en del af et for-
sog med afbraending efterfulgt af graesning
med far og hyrde (Figur 5)

Med udgangspunkt i disse forseg, forsoger
vi at evaluere effekten af forskellige hede-
plejeformer pa neringsstofpuljer og sam-
mensatningen af naeringsstoffer i jorden.
Baseret pd overvejende hollandske studier
ser vi desuden pd, hvad disse eendringer i
vegetationen kan betyde for insekter, der
fouragerer pa hedens planter.

RESULTATER OG DISKUSSION
Hedejordens neeringsstoffer og planternes fordeling.
Hedens planter er generelt tilpasset lav pH
og lave nringsmengder. Hansen (1976)
undersogte planternes forekomst pa 50
heder og fandt, at de gennemsnitligt var at
finde pé jorde med pH,,, , pd 3,94 og 4,27

i hhv morlag og sandjord. Bredbladede
urter og andre graesser end belget bunke
og blatop voksede pa jorde med det hojeste
pH, Calcium (Ca) og fosfor (P) indhold.
Blatop skilte sig ud blandt greesserne ved at
vokse pa jorde med lavere pH, kation- og
P-indhold, men ogsa tykkere morlag og
hojere vandindhold. Tilsvarende fandt But-
tenschen m.fl. (2005) ogsa lavere pH under
blatop pa Randbel Hede.
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Figur 4

Stofkredsleb i hedebruget. Pa de naerings-
fattige jorde var det et stort arbejde at skaf-
fe nok neeringsstoffer til at dyrke jorden.
Store arealer (udmarken) blev graesset om
dagen og dyrene bragt hjem om aftenen.
Her afleverede de en del godning, som blev
opsamlet og brugt til at gode indmarken.
Dermed var jorden delt i et ekstensivt og et
intensivt udnyttet areal (Efter Christiansen
2001)

Nutrient and organic matter flow in the
infield-outfield system, which divided the
farmland into an extensively and intensively
exploited area. Animals grazed during day-
time at the outfield and were gathered in the
barns or midden during night. The dung was
collected and used in the more intensively
farmed part, the infield (After Christiansen
2001).

Figur 5 a (tv) og b 5 (nederst)

Afbreending efterfulgt af graesning med far
og hyrde afproves i disse ar pa Trehoje og
Preaestbjerg Hede. Her (5 b) er det hyrde
Berit Kiilerich med sine Svzlsau far.

Foto: Annette Holmenlund.

Burning followed by sheep grazing with
shepherd is practiced these years at Trehoje
and Preestbjerg Hede.



Mange af de bredbladede urter, der er i
tilbagegang eller er forsvundet fra hederne
voksede pa jorde med hejere pH end gen-
nemsnittet (Hansen 1976). Det er derfor
oplagt at sperge, om tilbagegangen i disse
grupper kan relateres til en forsurende ef-
fekt fra N-deposition, dvs. nedfald af kveel-
stofforbindelser (primeert skabt i industri
og landbrug) fra atmosferen til hedeom-
rdderne.

For stigningen i den atmosfzriske depo-
sition af kveelstof blev der udover Hansen

BOKS 1: KVALSTOF

(1976) lavet flere grundige studier af hede-
jordes fysiske og kemiske beskaffenhed
(Weis 1929, 1932; Hansen 1969). De benyt-
tede hhv. saltekstrakt og vandekstraktion
til bestemmelse af pH (Tabel 1), men nyere
analyser af hedejorde er ogsé foretaget med
begge metoder, sa vi vil vove pelsen og lave
en sammenligning.

Generelt ser der ikke ud til at veere forskel
pé pH i morlaget for og nu baseret pd vand-
ekstraktion. Der er kun fa tidlige mélinger
af pH ekstraheret med saltekstrakt, s& det

TEMA NUMMER

er sveert at vurdere udviklingen. Ser man
pa pH,,, i blegsandet, er den lavest malte
vaerdi hos Hansen (1976) 4,05 i Vrads
Sande. I det beskedne materiale malt i de
senere r er der flere pH, , verdier under
4.0, hvilket kan tyde pé en vis forsuring af
mineraljorden. Verdierne for pH_, peger
i samme retning. Weis (1932) fandt pH-
niveauer pa Grindsted Hedeslette pa 3.7

- 4.5. Tilsvarende veerdier finder man i dag
kun pé estdanske heder. En del malinger i
morlaget har pH_ under 3.0 og pH i blegs-
andet ligger ogsd omkring 3.0 flere steder.

Kveelstof har i de fleste gkosystemer fra naturens hand veeret en begraenset ressource. I en uforstyrret hede vil en lille smule kvaelstof
tilfores pkosystemet og meget lidt vil forlade det med det overskydende regnvand. Kveelstofkredslgbet er altsé relativt lukket med en
begrenset udveksling af stof mellem gkosystemet og omgivelserne. N-depositionen bestér af kveelstofilter (NOx) og ammoniak. He-
der med hej daekningsgrad af lyng kan téle relativt hgje koncentrationer af kvaelstof i en periode. Hedelyng udskiller store maengder
polyfenoler bade fra de levende blade og under nedbrydningen af dode. Under nedbrydningen af polyfenolerne binder mikroorga-
nismerne en del kvalstof i sveert nedbrydelige forbindelser (Kristensen og McCarty 1999). P4 den mdde medvirker dvargbuskene til
at opretholde et meget lavt indhold af plantetilgeengeligt kvaelstof i jorden. Planter af lyngfamilien har en speciel form for mykorrhiza,
der kan nedbryde disse forbindelser og p& den méde sikrer lyngen eneadgang til kveelstoffet — en konkurrencefordel under neeringsfat-
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\{ v
NH,* NO, +H*
deposition deposition

Udvaskning

Ny, N;O

NO, —> HNO,

H*  NH,

h

NH,*
deposition

+base caticns
Y

tige forhold. Nar lyngen der vil
produktion af polyfenoler stoppe
og der kommer et overskud af
ammonium i jorden, som mi-
kroorganismer kan omdanne

til nitrat ved nitrifikation. Nar
ammonium (NH,*) omdannes til
nitrat (NO, ) frigives brintioner
(H"), der er en syre. Nitrat er
negativt ladet og bindes derfor
ikke til jordens negativt ladede

""" partikler, men udvaskes. Det
traekker kationer med sig og de
overste jordlag bliver langsomt

+base cations  t@mt for basekationer.
Udvaskning

Figur 6. I den intakte lynghede er udvaskningen af kvzelstof begrenset. Kvelstof findes overvejende i svaertnedbrydelige forbindelser
eller som aminosyrer. Kvalstofkredslobet er lukket. Hvis lyngplanterne der pd grund af alder, angreb af lyngbladbillen eller frostskader
kan ammonium concentrationen stige til toxiske niveauer, nitrifikationen er hgj og det samme er udvaskningen af nitrat.

Under intact C. vulgaris the nitrogen cycle is closed and the leaching of nitrate limited. If the heather plants die of age, heather beetle
outbreak or winter desiccation, the ammonium concentration may increase to toxic levels, nitrate is produced and the nitrogen cycle is

open with high leaching of nitrate.
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Figur 7.

Tidligere arealanvendelse giver tydelige forskelle i jordbundsprofilet i arhundreder. Her er jordprever fra Nerholm Hede taget pa de tid-
ligere marker, der blev dyrket frem til 1870 (venstre) og pa den urorte hede (hgjre). Det bagvedliggende foto viser de tydelige hojryggede
agre. Disse kulturspor udviskes, hvis heden udsattes for pleje med f.eks. slagleklipper, som fjerner det gverste jordlag pa hejereliggende
partier. Fotos: Inger Kappel Schmidt

Former land-use is visible in the soil profile during centuries. The figure shows soil profile from Norholm Hede from former fields cultivated
until 1870 (left) and from the out-field without trace of soil disturbance (right). The photos behind the left profile shows the ridge and furrow
topography due to historical ploughing. Mechanical cutting may blur the cultural remnants.
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Tabel 1. pH i hedejord malt i vand eller salt ekstrakt. Gennemsnit er beregnet pa basis af H+ koncentrationen.
The pH in the mor-layer or mineral soil in heathlands over time. The pH was measured on air dried soil sampled in either water or extracted

in KCl or CaCl,.
mor mor Blegsand  blegsand Note
Lokalitet ar pHH20 pHialt pHH20 pHsalt kilde
Grindsted 3,5-3,7 3,7-4,5 Hedeslette Weis 1932
Damhus 1961 4,0 4,3 Ved Vind Hansen 1969
Br60 1961 3,7 4,1 Ved Vind Hansen 1969
Vestjylland 1970-71 3,94 4,24 22 hedesletter ~ Hansen 1976
Vestjylland 1970-71 3,92 4,29 21 bakkeger Hansen 1976
Himmerland 1970-71 3,97 4,29 7 heder Hansen 1976
Bornholm 1970-71 4,03 4,54 5 heder Hansen 1976
Hjelm Hede 1994 3,60 2,66 3,95 2,93 Hedeslette Nielsen m.fl. 2000
Lodbjeg Hede 1994 4,01 2,9 4,11 3,06 Klithede Nielsen m.fl. 2000
Mols Bjerge, 2003 4,6 3,67 4,6 4,14 @stdansk Schmidt m.fl. 2004
Randbol 1999 3,46 0-10 cm Buttenschen m.fl. 2005
Randbel 1999 3,30 Blitop, 0-10 cm  Buttenschen m.fl. 2005
Norholm 2011 3,40 Gamle marker Van Steerteghem 2012
Norholm 2011 3,04 Urert Van Steerteghem 2012
Randbol 2015 4,09 3,93 Urort Gutzat, Schmidt upubl
Trehoje 2015 4,46 2,98 4,48 3,05 /Eldre hede Munoz,
Buttenschon,Schmidt upubl
4%<3.0;
NOVANA heder 64%3,0-3,5; Nielsen m.fl. 2015
2011-2013 32%>3,5

I jordprever fra den terrestriske overvég-
ning i NOVANA har 4 % af jordene pH_,
vaerdier under 3.0, 64 % af proverne ligger
mellem 3.0 og 3.5 og kun 32 % har pH over
3.5 (Nielsen m.fl. 2015, Tabel 1). Strandberg
og Nielsen har undersegt pH pa en raekke
midtjyske heder og blandt andet pa Sejs
hede 14 flere feltmélinger mellem 2,7 og 2,9.
Dette er sa ekstremt surt, s& man maske er
teet pa et tipping point med et buffersystem,
der minder om pyritholdige moser med
ekstrem forsuring (upubliserede data).

Pa Norholm Hede er der markant flere
urter og hgjere floradiversitet pa de gamle
marker, der har veeret godet og opdyrket
gennem arhundreder frem til 1860%rne,
sammenlignet med arealer uden kendt

opdyrkning (Figur 4). De gamle marker
er karakteriseret ved hejere pH (Tabel 1),
markant hojere P-indhold, tyndere morlag
og svagere podsolering (Figur 7).

Resultaterne fra Nerholm Hede er interes-
sante, da de viser, at den mest neeringsfat-
tige del af heden er artsfattig, da urterne
forsvinder med det lave neeringsindhold og
pH (Figur 7). Et forhold man skal veere op-
merksom pa i hedeplejen (se nedenfor).
Flere hollandske forseg har analyseret
jordbundsfaktorer under forskellige arter
tilknyttet heden og har bl.a. peget pa en
negativ korrelation mellem Al/Ca ratioen
og pH og omvendt en positiv korrelation
mellem antal plantearter og pH (Houdijk

m.fl. 1993; Kleijn m.fl. 2008; De Graaf m.fl.
2009). Kigger man pa data fra forskellige
danske forseg (Hansen 1976; Buttenschon
m.fl. 2005; Van Steerteghem 2012) er der i
bedste fald en svag stigning i Al/Ca ratioen
med stigende pH. Forskellene kan skyldes,
at de hollandske studier inkluderer surt
overdrev med hgjere pH. De Graaf m.fl.
(2009) fandt at NH,* var den faktor, der
bedst forklarede faldet i antal plantearter pa
den torre hede. Et forhold Strandberg m.fl
(2012) ogsa pegede pa for klokkelynghede.
Forhejet NH,* kan skyldes et skifte fra im-
mobilisering af uorganisk N, som det ses

i den intakte dveergbuskdominerede hede
(Kristensen og McCarty 1999), til et mere
abent N-kredslgb domineret af mere nze-
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Dekning af forskellige funktionelle grupper pa de tidligere dyrkede marker pa Norholm Hede (plot 0-100) og pa heden, der har ligget
urert siden 1895 (plot 101-200). Der er markant storre deekning af urter pa den tidligere dyrkede hede. Det kan sandsynligvis relateres til
det hgjere pH og indhold af fosfor og kationer i jorden end pa den dyrkede del af heden. Daekningen af likener var henholdsvis 0 0g 0.2 %
pa den dyrkede og urerte hede.
The cover of different growth forms (graminoids, moss, herbs and dwarf shrubs) at Norholm Hede. The first 100 plots are sampled in former
cultivated heathland; the second hundred plots are sampled in uncultivated heathlands. There is significant higher cover of herbs on the former
cultivated heath, which may be due to higher pH and content of P and cations in the former infields. Lichens were abcent at the former culti-
vated fields and covered 0.2 % at the uncultivated area
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Tabel 2. Plejemetoders fjernelse af
neringsstoffer pa Lineburger Heide
(Hardtle m.fl. 2009). Den store mangde
N og P, der udtages ved greesning skyldes
sandsynligvis, at der er tale om kontrol-
leret graesning med hyrde, hvor dyrene
overnatter i indhegning, og hvor ca 60 %
af dyrenes faeces og urin afszettes.

Removal of nutrients at Luneburger Heide
with different management regimes. The
high annual removal of nutrients by
grazing may be due to sheep grazing by
shepherd and that the animals stay in en-
closures during night where about 60 % of
their feces and urine are placed.

ringskraevende arter, sa det méske snarere
er dveergbuskenes ded, der forarsager for-
hejet NH,*end NH,* der forarsager dveerg-
buskenes ded.

Hedeplejen og nceringsstofferne,

De mest detaljerede undersogelser af ne-
ringsstoffjernelse ved forskellige plejeme-
toder stammer fra Liineburger Heide. De
viser, at specielt torveskreelning effektivt
fjerner overskydende kveelstof fra eutrofie-
rede heder. Samtidig med kvelstof fjernes
dog ogsa P og kationer. Forseget viser, at
kveelstof erstattes af N-depositionen i lobet
af 5-10 ar, hvis der benyttes greesning med
hyrde eller slaning og i lebet af 30 ar, hvis
man benytter torveskraelning (Tabel 2). Ser
man derimod pa fosfor og andre elementer
er billedet anderledes. Der er meget lidt P

i den atmosfeeriske deposition, sa P skal
overvejende erstattes fra forvitring, der er
en langsommelig proces. Iser i de neerings-
fattige vestjyske sandjorde, hvor indholdet
er meget lavt. Dermed kan der opsta en nee-
ringsubalance. Kystnare heder modtager
en del kationer med nedberen, som helt el-
ler delvist kan kompensere tabet (Haardtle
m.fl. 2006).

Afbreending er den plejemetode, der fjerner
mest N i forhold til P med en NP ratio af
det afbraendte materiale pa 53 pa Liinebur-
ger Heide. Tilsvarende forhold mellem N
og P i det afbreendte materiale fandt Ve-
stergaard m.fl, 1996. I 1992 braendte 192 ha

TEMANUMMER

Kvelstof ~ Arligt Fosfor Arligt N/P ratio af
flernet kgN ha'! flernet kgP ha' ar'  fjernet mate-
kgN ha!  ar! kgP ha'! riale

Faregraesning/Sheep grazing 25,6 25,6 1,9 1,9 13,5

(hvert &r)

Afbraending/Fire 106 10,6 1,9 0,2 53

(hvert 10. ar)

Slaning/Mowing 100 10 74 0,7 13,5

(hvert 10. ar)

Torveskralning/Sod cutting 1716 57.2 76,2 2,6 22,3

(hvert 30. ar)

hede i Hansted reservatet. Branden fjernede
67 0g 68 % af C og N, men kun 20 % af fos-
forpuljen (Vestergaard og Alstrup, 1996).
Ogsa pH bliver pavirket af de forskellige
plejemetoder. I et forsog med afbrending
af 2 heder fandt Hansen (1969) en stigning
i pH umiddelbart efter branden, men det
faldt hurtigt og 2 ar efter branden var pH-
niveaet det samme som fer branden. Til
gengeeld var der stadig 60 % hejere P-ind-
hold i jorden 2 &r efter branden. Pa Rand-
bel Hede var pH uzndret efter afbreending,
hvorimod pH var signifikant forhejet 2 &r
efter afbreending pa Trehoje Hede (upubli-
ceret). Langtidsgreesning pa Buelund, Mols
viste et svagt stigende pH i mineraljorden
fra 3,7 til 4,0 (Buttenschon upubliceret).

Afbreending af hederne har ikke veeret spe-
cielt udbredt som plejemetode i Danmark
(Riis-Nielsen 1991). Der er fornyet interesse
for at anvende afbraending, da det er en bil-
lig metode, der bevarer mikrotopografien,
kulturspor og nok sa vesentligt fordi en
forholdsmaessig sterre andel af N forsvinder
op i rog, hvorimod hovedparten af P og
kationer forbliver pa jorden. Afbrending
har den fordel, at man kan brande relativt
sma arealer (mosaikafbrending) og der-
med skabe uensaldrende heder. Til gengeeld
efterlader branden et sébed og en jord med
rigeligt P, sa opfelgning i form af graesning
med fordel kan benyttes for at forhindre
tilgroning med bl.a. den kveelstoffixerende
gyvel (Cytusis scoparius). Kombinationen

af afbreending efterfulgt af greesning med
hyrde praktiseres pa Preestbjerg og Trehoje
Hede (Figur 3) og det bliver spaendende at
folge langtidseffekterne af det.

I Holland har man de seneste 30-40 ar ple-
jet heder med torveskreelning eller slaning,
hvor det gverste af morlaget blev hostet
med. Det har veret en effektiv made til

at flerne kveelstof, men det betyder sam-
tidigt et fald i P indholdet i jorden til et
niveau, hvor arter som blatop tilpasset lav
P-tilgeengelighed klarer sig godt, hvilket
kan betyde tab af biodiversitet (Diemont
m.fl. 2013; Friedrich m.fl. 2012). I de senere
ar er diskussionen af plejemetodens rolle
for forarmning af hedernes flora og fauna
intensiveret. Slaning og specielt torveskreel-
ning fjerner store mangder N og P, men hej
N-deposition betyder, at det hostede kveel-
stof hurtigt erstattes i modsetning til fosfor
og kationer, hvilket kan betyde naeringsstof
ubalance i jorden og planterne. Et forhold
Strandberg m.fl. (2012) ogsa diskuterer for
den vade klokkelynghede.

Vogels m.fl. (2013) studerede invertebrat-

faunaen i relation til planternes N/P ratio i
Holland, og resultaterne viste faldende an-
tal insekter i fangstfelder for flere grupper
(bl.a. herbivore og carnivore carabid biller)
med stigende N/P ratio. De vurderer, at til-
bagegang af fuglearter (i hyppighed og art-
santal) tilknyttet heder ikke nedvendigvis

kun skyldes forringet habitatstruktur, men
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ogsa kan skyldes aendringer i fodegrundla-
gets kemiske sammensaetning.

KONKLUSION

Den allermest neeringsfattige del af heden
er artsfattig. Da man i 1800-tallet for alvor
begyndte at opdyrke hederne eller tilplante
dem med skov, skete det pa heder med de
bedste neeringsforhold. Resterne af den
store jyske alhede, vi har tilbage i dag, er de
allermest neeringsfattige heder, som derfor
er specielt udsatte for forsuring pga. ringe
bufferkapacitet.

Resultaterne fra Nerholm Hede peger

pa, at der er behov for at forvalte hedens
neringsstoffer og nearingsstofbalance. En
mulighed er, at lade successionen ga lidt
laengere end til gammel hedelyng, dvs
tillade en vis traeveekst, som foreslaet af
andre grunde i kapitlet om Nerholm Hede.
Treeerne vil med deres rodder kunne al-
lokere neeringsstoffer fra dybere jordlag og
dermed berige de gverste jordlag med mere
neringsrig forne med hgjere pH. Desuden
skal der mere fokus pa plejemetoder, hvor
der ikke fjernes relativt mere P og katio-
ner end N, da de ikke pa tilsvarende vis
erstattes af den atmosfeeriske deposition.
Kontrolleret afbreending, optimalt set som
en turnus mellem hedens delomrader, er en
mulighed.

Det vil ogsé veere fristende at foresla kalk-
ning pa dele af udvalgte heder for at se, om
det kan fremme andelen og diversiteten af
urter. Der er ofte en mere varieret flora pa
de gamle veje over heder, hvor der i hede-
bruget var transport af mergel fra kalkbrud
til marker eller i kanten af grusvejene, hvor
stovet fra vejen beriger jorden med mine-
raler.
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ANMELDELSER

Anmeldelse:

EUROPAS VADEFUGLE

Lars Gejl

Boganmeldelse: Lars Gejl 2015: Europas vadefugle.

Gyldendal, 370 sider, kr. 399,95 (vejledende).

Ved forste blik pa Lars Gejls "Europas
vadefugle” taenkte jeg: Er det blot endnu
en flot bog i stort format og med mange
farvebilleder? Den skepsis forsvandt
imidlertid ved nermere bekendtskab.
Bogen behandler alle vadefuglearter, som
yngler i Europa. Dertil kommer nogle
almindelige traekgeester og endelig en
raekke tilfeeldige, meget sjeeldne geester.
Bogens hovedfokus er identifikation,

som ofte volder problemer, nir det

geelder vadefugle. Forst gives en kort
introduktion om vadefuglenes traek- og
yngleforhold. Derpé folger en gennemgang
af opbygningen af de artsbeskrivelser,

som udger bogens storste del. Sa
gennemgds alt det, man skal se efter for

at identificere artene i deres forskellige
dragter. Fjerdragtens forskellige dele og
deres betegnelser vises meget klart og
instruktivt pd figurer af bade stdende og
flyvende fugle. Fjerfeeldning og dragtskifter
gennemgds, og forfatteren leegger ikke
skjul pa at det er kompliceret. En reekke
silhuetter af karakteristiske vadefugle vises,
og i den forbindelse omtales begrebet “jizz”,
som ofte pd en nyttig made kombinerer
udseende, lyd og adfeerd. De indledende
afsnit afsluttes med en lang raekke
“sammenligningstavler”, hvor naerstaende
arter sammenstilles og pile og figurtekster
viser, hvad man skal laegge maerke til. En
raekke fotos af flokke giver et indtryk af,
hvordan tingene tager sig ud i felten.

EUROPAS
VADEFUGLE

Artsbeskrivelserne

leegger hovedvaegten

pé artsbestemmelse,
herunder dragtskifte
betinget af seeson og alder.
Her kommer de talrige
fotos af imponerende
kvalitet i brug, idet
figurteksterne er grundige
og forklarer, hvad man
skal laegge maerke til. For
de europwiske ynglefugle
gives ogsd oplysninger
om yngleforhold, treek og
udbredelse. For de sjeldne
gaester er den slags oplysninger mere
kortfattede. Her er selve artsbestemmelsen
hovedsagen. Artsbeskrivelserne giver en
QR-kode, som giver adgang til en optagelse
af artens stemme. Dette gaelder dog ikke for
de meget sjeeldne gester.

De enkelte grupper (familier og slegter)
indledes af en kort tekst og et billede af en
repraesentant i stort format. Denne serie
billeder er meget smukke og varierede. De
skal ikke kun vise en detalje i fjerdragten,
men er vel medtaget af astetiske grunde.
Alligevel forsyner forfatteren dem med en
negtern figurtekst, som bygger pa hvad
man faktisk kan laese ud af billedet. P4

den made far han egentlig sagt, at der ikke
er nogen modsztning mellem en faglig
tilgang til naturen og en begejstring for
dens skonhed.
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Hvem henvender denne bog sig til, og
hvad kan de bruge den til? Bogen rummer
i sig selv et paradox. Pa den ene side er
dens hovedveegt pé artsbestemmelse og
dragtskifte relevant for feltornitologer.

Pa den anden side méler den 35x35cm

og vejer 1,3 kg, og er dermed ikke en

man tager med i felten. Undertegnede

kan maske paberabe sig en vis erfaring
som fuglekigger, men absolut ikke med
spidskompetence i finere detaljer i
flerdragt og dragtskifter. Derfor blev jeg

i forste omgang noget overveeldet over
bogens detaljerigdom. De indledende
afsnit, som er forudseetning for brugen

af bogens artsbeskrivelser, forekommer
Kklare og instruktive. Den storste del af
bogen med de mange artsbeskrivelser er
vel teenkt til at bruges som en hdndbog.
Den indgéende behandling af fjerdragten
adskiller bogen fra sd mange andre i den
populere fuglelitteratur. Det kan veere
med til at skeerpe opmerksomheden for
detaljer og give mening til disse detaljer og
dermed oge forngjelsen ved fuglekiggeriet.
Jeg er allerede stodt pé detaljer, som jeg
har lyst til at se nojere pd, bade pa mine
egne billeder og visse arter, naeste gang jeg
meder dem. Jeg ser frem til at bruge bogen,
og jeg tror at mange andre fuglekiggere vil
kunne have fornojelse af den.

Af Jens Peter Lomholt



Invasive arter pa hederne

Rita Merete Buttenschon', Mathilde Bosen?, Jon Buttenschon’, Henrik S. Kristensen®, John Patuel Hansen?, Kristian Mandsberg Nielsen®

En stor del af de danske heder er under
tilgroning med invasive plantearter. (Freds-
havn og Ejrnzes 2009). I tilstandsvurdering
af habitatnaturtyper fra 2010-11 vurderer
Fredshavn (2012), at de invasive arter kan
blive et problem ogsé pa velplejede og i
ovrigt naeringsfattige arealer. De invasive
arter, der hyppigst forekommer pa hederne,
er bjergfyr (Pinus mugo), rynket rose (Rosa
rugosa), og det invasive mos stjernebredrib-
be (Campylopus introflexus), men ogsa arter
som glansbladet heeg (Prunus serotina) og
gyvel (Cyticus scoparius), der ikke betragtes
som invasiv (se boks) optraeder lokalt som
problemarter pa hederne.

Invasive arter regnes globalt set som en
alvorlig trussel mod biodiversitet. EU’s
strategi for biodiversitet "mod 2020” inde-
holder malsetning om kontrol med priori-
terede invasive arter og deres sprednings-
veje som et af virkemidlerne til beskyttelse
af biodiversitet. En ny EU forordning om
forebyggelse og handtering af introduktion
og spredning af invasive, ikke hjemmeho-
rende arter skal implementeres i Danmark
og de gvrige medlemsstater. For at fi et
samlet overblik over invasive arters skade-
lige virkning i Danmark bad Naturstyrelsen
Kobehavns Universitet om at udarbejde en
vurdering af de invasive arters pavirkning

Experiments on control and eradication of Japanese rose (Rosa rugosa)

Large parts of the Danish heathlands are being invaded by Rosa rugosa and other alien
invasive species. The invasive species are a threat to the innate Danish flora and to
biodiversity. Rosa rugosa is hardy and very difficult to control or eradicate. Practical

experiments on control have often failed.

The Danish Nature Agency and Thisted municipality have conducted experiments

on control of Rosa rugosa using cutting, treatment with glyphosate and grazing and
combinations hereof. The experiments took place on a 450 ha large dune-land area

at Hanstholm during the period 2010 to 2013. They consisted of a large-scale trial of
treatment with glyphosate on all stands of Rosa rugosa in the project area, block experi-
ments with cutting and glyphosate application and block experiments with grazing by
cattle, goat, respectively, sheep. In all 2153 stand of Rosa rugosa were mapped by GPS

in the 450 ha area, totalling a cover of 8 ha.

None of the treatments led to total eradication of Rosa rugosa during the 4-year run-
ning of the experiments. There was no significant difference between the effect of
cutting, treatment once or twice with glyphosate and combination of cutting and
glyphosate treatment on comparison by a post-treatment vitality index, but all treat-
ments differed in effect when compared to untreated stands. Roundup Bio® was used
for the herbicide treatment in a concentration 2% added 0.1% ammonium sulphate
and 0.1% standard additive The large-scale experiment showed that the effect of the

glyphosate treatment depended on rose-stand size, thus small stands were heavily dam-
aged and many died, whereas larger stands showed small, transient damage. The time
of application was important with highest effect in July, effect declining over August to
September.

Grazing by goat had a large effect on the vitality of the rose-stands, decreasing effect
over sheep grazing to only small effect by cattle grazing. The effect of grazing was im-
mediate on smaller rose-stands and prolonged with increasing stand-size.

It is concluded that control and eradication of Rosa rugosa takes many years of repeated
treatment and that no single of the applied treatments during the course of the experi-
ments out-rank any other in efficiency. Grazing, however, showed a definite ranking in
relation to grazing animal species, which is consistent with the mode of grazing of the
different species.

Key-words: Invasive plants, Rosa rugosa, Cyticus scoparius, eradication, glyphosate,
mowing, grazing, heathland

malt i forhold til biodiversitet, sundheds-
skadelige virkninger og ekonomi (Madsen
m.fl. 2014). Rynket rose og glansbladet
heaeg er i rapporten vurderet til at have en
stor pavirkning.

Definition af invasive arter:

Introducerede (eller ikke-hjemmehgrende)
arter, som har spredt sig uden for deres na-
turlige udbredelsesomrade ved menneskets
hjeelp. Invasive arter betegner en lille del

af de ikke-hjemmehgorende arter, og disse
kendetegnes ved, at de ved deres spredning
og konkurrenceevne er i stand til at skade
den hjemmeherende natur og true den
biologiske mangfoldighed.

Stat og kommuner satter disse &r mange
projekter i gang med bekeempelse af in-
vasive arter pa heder og pd andre lysabne
naturtyper som opfelgning pa Natura 2000
planerne. Desuden indgér bekempelse af
invasive arter i en reekke store EU-LIFE
projekter, herunder bl.a. et projekt med
forseg pa bekempelse af rynket rose I Thy,
der er neermere beskrevet nedenfor.

Rynket rose - en trussel mod mange af de
kystncere heder

Rynket rose er vidt udbredt i Danmark
og er under fortsat spredning. Den kolo-
niserer forst og fremmest sandede jorder,
men findes ogsé pa andre, veldrenede
jordbundstyper. Den er resistent overfor
salt, vind og terke og trives pa steder med
en arlig sandoverlejring pé op til 30 cm
(Belcher 1977) hvilket betyder, at den kan
etablere sig og trives i klitter og klitheder
og andre havpévirkede naturomrader.
Dens udbredelse fremmes af menneskelig
forstyrrelse og ved oget neringsindhold,
som bl.a. findes ner huse, veje og strande
(Kollmann m fl. 2009). Rynket rose er
registreret pa 14 ud af i alt 18 lysabne
naturtyper under NOVANA (Bruus m.fl.
2007) med seerlig stor hyppighed i hvid og
gron klit.

Rynket rose horer hjemme i den tempere-
rede zone i Nordgstasien, der har et klima,
der minder om klimaet i Nordeuropa
(Bruun 2005). Den blev oprindeligt indfort
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BOKS 1: GYVEL BETRAGTES SOM HIEMMEHORENDE
Af Lene Rostgaard Nielsen og Erik Dahl Kjeer

Gyvel har veret del af den danske flora i arhundreder, og betragtes derfor som hjemmehorende i landet. Den blev beskrevet i Danmark
allerede i 1648 af Simon Paulli i Flora Danica (Paulli 1648) som blev skrevet til kongen, Christian IV, og har veret kendt i Skandina-
vien siden middelalderen (Buchwald, 2008). I nyere tid har gyvel imidlertid skabt problemer pa hederne i dele af Danmark, hvor den
kan sprede sig med stor hast og vaere sver at kontrollere. Er den sé en invasiv art? Ikke ifolge "Aktion-plan for invasive arter” (Skov-og
Naturstyrelsen, 2009), fordi invasive arter per definition ikke kan veere hjemmehorende. Men samtidig med at gyvel i visse omrader
optraeder invasivt er der andre hedeomréader, hvor den ikke breder sig merkbart og snarere betragtes som varende sarbar. En underso-
gelse blev sat i veerk for at afdeekke om der i Danmark kunne vzere tale om to typer af gyvel: en oprindelig hjemmeherende sarbar type
med relativt lave feenotyper - hovedsagelig begranset til beskyttede semi-naturlige ekosystemer (Rosenmeier, Kjeer og Nielsen 2013),
samt en kraftig type af potentielt hgjere planter, der spreder sig hurtigt pa en invasiv made. Ved hjelp af genetiske markerer (mikro-
satellitter) blev den genetiske struktur af gyvel i Danmark undersegt. Ni danske populationer af gyvel blev inkluderet i undersogelsen.
Populationer af ikke-invasiv, lav gyvel blev identificeret ved hjelp af segning i www.naturdata.dk og fire af disse, alle fra Jylland, blev
udvalgt og brugt til preveudtagning for den lave type. Fem danske lokaliteter, med formentlig hojere og kraftigt voksende planter, blev
udvalgt i Jylland (2 steder), Fyn (1 placering) og Sjeelland (2 steder). P4 to af disse steder (Mols Bjerge og Svanninge Bjerge) er gyvel
blevet rapporteret til at udvise invasiv adfeerd og betragtes som et landskabsukrudt. Foruden at indsamle friske skud til DNA analyser
blev planternes hgjde og bredde ogsa malt. Forskellige populationsgenetiske analyser viste samme resultat, nemlig to grupper af gyvel.
Og de to genpuljer svarede ngje til populationer med planter med enten en horisontal vaekst og ikke-invasiv adfeerd, eller en oprejst
veekst og i nogle tilfeelde invasiv adfeerd. Resultaterne underbygger antagelsen om, at der findes to genetisk set forskellige typer af gyvel
i Danmark: en lav form, som ikke bliver hgjere end 1,5 meter, og hej form, hvoraf det er den sidste type der visse steder skaber pro-
blemer med invasiv spredning. Om kun den ene eller begge typer er hjemmehgorende kan undersogelsen dog ikke afklare. Forfatterne
foreslar, at de to typer gennemgar en grundig taksonomisk redegerelse. En formel taksonomisk status for de to typer er nedvendig for
at igangseette aktiviteter til beskyttelse af den sarbare type og til at kontrollere den problematiske type.
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i Europa omkring ar 1800 som prydplante.
I dag findes den som naturaliseret i den
tempererede zone i Europa og Nordameri-
ka, hvor den mange steder spreder sig inva-
sivt i kystnaere omrader. Rynket rose blev
forste gang registreret som vildtlevende i
Danmark 1875.11950erne fik den en ge-
valdig fremgang i forbindelse med udbyg-
ningen af sommerhusomraderne, hvor den
blev udplantet i leehegn og som prydplante.
I samme periode aftog den ekstensive grees-
ning i kystlandskabet, hvilket har vaeret
med til at oge tilgroningshastigheden.

Store rosenkrat overskygger og fortraenger
den naturligt hjemmehorende flora med
det tilhgrende dyreliv og udger en poten-
tiel trussel mod biodiversiteten (Isermann
2006, Reddersen 2006). Dens rodsystem
henter neringsstoffer op fra dybere lag og
kan fore til aendringer af jordbunden, der
betyder, at de oprindelige plantesamfund
ikke kan genindvandre (Vanderhoeven
m.fl. 2005, Dassonville m.fl. 2008). Rynket
rose angives desuden at kunne danne hy-
brider med hjemherende rosenarter bl.a.
bled filtrose (Rosa mollis) og at veere trussel
mod arten (Kellner m.fl. 2012). De teette
tornede krat heemmer adgang og kan vaere
et problem for den rekreative udnyttelse

af kystomrader, ligesom de hemmer dyrs
adgang til at graesse dem og besveerliggor
handtering i forbindelse med naturpleje. Ef-
ter rydninger af krattene kan de dede grene
med deres skarpe torne forblive pé arealet i
mange dr (Weidema 2006).

Rynket rose spreder sig bade ved fro og
vegetativt. Dens hyben kan indeholde mel-
lem 20 og 120 fre, og en voksen klon kan
producere 600-1300 fro pr. kvadratmeter
(Bruun 2005). Froene forbliver levedygtige
ijorden i flere ar, praecis hvor mange vides
ikke. Froene spredes med vand og med dyr.
Hyben og fre kan flyde og holde spireevnen
efter lang tid i salt- eller ferskvand (Jessen
1958). Froene spredes af mange dyr, der
ader hyben, isaer fugle men ogsé af mange
pattedyr fra mus over raev, hare og hjorte til
kvaeg og heste.

Nér rosen forst er etableret, kan den sprede
sig vegetativt ved hjelp af rhizomer og dan-
ne store kloner med et taet og steerkt rodsy-
stem. Roddybden ligger normalt pa 0,5-1,0
m, men redderne kan ga ned i en dybde pa
2 m. En GPS registrering af udbredelsen

af rynket rose i Thy i 2004 og igen i 2007
viser, at dens udbredelse i perioden er
blevet fordoblet (Stopperup og Kristensen
2007). En modelberegning baseret pa GPS-
registreringen fra 2004 ansldr, at antallet af
buske vil @ges fra de oprindelige 1.321 malt
12004 til 18.000 i lobet af 30 ar, og at det
areal de deekker oges fra 0,3 til 8,4 %, hvis
ikke der gribes ind (Kollmann m.fl. 2009).
I det igangveerende LIFE projekt “sarbar
natur langs Vestkysten” blev der i 2014 re-
gistreret rynket rose pa ca. 110 ha indenfor
det samlede projektareal pd ca. 11.400 ha
(Naturstyrelsen (uden dato).

Rynket rose er hardfor og meget vanskelig
at udrydde. Praktiske forsog med bekaem-
pelse af rynket rose er ofte mislykkedes.
Der findes relative fa kontrollerede forsog,
og de er ofte uden entydige resultater. I
forspget med bekempelse af rynket rose i
Thy viste effekten af forskellige bekempel-
sesmetoder at veere athangig af storrelsen
pé de enkelte buske, hvilket kan veere med
til at forklare, at forskellige forsog har givet
varierende resultater. De mest anvendte
metoder er behandling med glyphosat,
slaning og greesning. I de seneste ar er der
desuden i stigende grad anvendt forskellige
metoder til optreekning samt opgravning.

Rynket rose er sa udbredte i Danmark og i
det gvrige Europa, at udryddelse ikke leen-
gere er praktisk eller gkonomisk muligt. For
at begraense de negative pavirkninger, den
kan forvolde og hindre, at den spreder sig
pa sarbare lokaliteter, er det noedvendigt at
prioritere og malrette indsatsen.

METODE OG MATERIALER

I Thy blev der i perioden 2010 til 2013 gen-
nemfort en rackke kontrollerede forseg med
slaning, graesning og kemisk bekaempelse
som led i et EU-LIFE-projekt “LIFE08
NAT/DK/000464 Dry Grassland in Den-
mark — Restoration and Conservation® for
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at give et bedre grundlag for evidensbaseret
forvaltning af rynket rose.

To forseg blev udfert af Naturstyrelsen Thy
og Thisted Kommune pa et 450 ha stort klit
omrade nord for Hanstholm. Det ene er et
forsog i storskala med bekaeempelse af samt-
lige forekomster af rynket rose i det 450 ha
store projektomréde ved hjelp af slaning og
sprojtning med glyphosat. Det andet forsog
bestod dels af et blokforseg med syv for-
skellige behandlinger med slaning, sprojt-
ning, og dels af et forseg med graesning
med hhv. kveeg, far og geder.

Inden forspgene blev etableret blev der
foretaget en kortlaegning og opmaling ved
hjeelp af GPS af alle rynket rose forekom-
ster i projektomradet. Der er registreret og
nummereret i alt 2153 forekomster med et
samlet areal pa ca. 8 ha (Figur 1).

Blokforsog

Blokforseget blev udlagt i en ensartet fore-
komst af rynket rose, hvor jordbund, ter-
raen og alder var sa ensartede som muligt.
Forsegsomradet er opdelt i 4 blokke, der
hver er inddelt i 7 felter pa 2x5 meter med
minimum 0,5 m. imellem de enkelte felter.
De syv behandlinger, der indgér i forseget,
er fordelt tilfeeldigt i de fire blokke. Behand-
lingerne er gentaget hvert dr fra 2010 til og
med 2013.

Behandlinger

1. Tidlig nedskeering (april/maj) efter-
folgende slaninger 3 gange i lobet af
sesonen

2. Tidlig nedskeering (april/maj) efter-
fulgt af behandling med glyphosat nér
genvaeksten er 10-15 cm. Nedskering
af evt. genvaekst.

3. Sen nedskeering (juni) efterfolgende
slaninger 3 gange i lobet af s@esonen

4. Sen nedskering (juni) efterfulgt af
behandling med glyphosat nar gen-
vaeksten er 10-15 cm. Nedskeering af
evt. genveekst

5. Behandling med glyphosat (juni)
uden forudgéende nedskeering. Efter-
folgende nedskeering af dede planter
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Figur 1. Fordeling af rynke rose pa storrelse og

samlet areal af de forskellige storrelsesgrupper i
det 450 ha. store forsogsomrade i Thy. Tendens-
linjerne er potens-linjer og begge er signifikante

med p < 0,001 grazed.
Size- and area-contribution of the different size-
groups of Rosa rugosa in the 450 ha project area
in Thy. The trend-lines are "power” and significant
with p < 0.001.
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Figur 2. Oversigt over de tre grasningsfolde og fordelingen af rosenbuske inden
graesningen blev startet. Fold 1 kveeg, fold 2 geder og fold 3 far.

Overview of the three grazed fencings showing the distribution of Rosa rugosa stands
before the initiation of grazing. "Fold 17 = cattle, "fold 2” = goat and “fold 3” = sheep

Figur 3. Effekt af 6 behandling med sldning og sprejtning med glyp-
hosat samt ubehandlet kontrol beregnet pa baggrund af frekvens af
skud af rynket rose. Behandlingerne blev foretaget arligt fra 2010 til
2013. 1. Tidlig nedskaering med efterfolgende slaninger tre gange i
lgbet af seesonen

2. Tidlig nedskeering efterfulgt af behandling med glyphosat

3. Sen nedskering efterfolgende slaninger tre gange i lobet af seeso-
nen

4. Sen nedskeering efterfulgt af behandling med glyphosat

5. Behandling med glyphosat uden forudgéende nedskeering.

6. Behandling to gange med glyphosat uden forudgéende nedskae-
ring.

7. Ubehandlet kontrol.

Effect of treatment of the six treatments combining cutting and spray-
ing with glyphosate and the the untreated control.

1. Early cropping (April/May) with removal of cuttings and with sub-
sequent cutting of plot three times a year;

2. Early cropping with removal of cuttings and with subsequent annual
treatment with glyphosate when regrowth was 1 to 15cm;

3. Late cropping (June) with removal of cuttings and with subsequent
cutting three times a year;

4. Late cropping (June) with removal of cuttings and with subsequent
annual treatment with glyphosate when regrowth was 1 to 15cm;

5. Treatment with glyphosate without prior cropping and cutting of
dead Japanese rose a few weeks after treatment;

6. Treatment twice of Japanese rose with glyphosate without prior
cropping and cutting of dead Japanese rose a few weeks after treat-
ment;

7. Untreated control

Figur 4. Effekt af behandling med slaning og sprejtning med glyp-
hosat beregnet pa baggrund af et indeks, der omfatter antal og hojde
af skud og bladdeekke af rynket rose.

Effect of the six treatments and the untreated control based on an
index combining number of shoots, height of shoots and leaf-area of
Rosa rugosa



Blokforseget med felt arligt behandlet
med glyphosat (behandling nr. 5) sept.
2013. Foto: Rita Merete Buttenschon

One of the plots in the block experiment
treated with glyphosate (treatment no 5) in

September 2013.

nogle uger efter behandling med
glyphosat

6. Behandling to gange med glypho-
sat uden forudgaende nedskering.
Efterfolgende nedskaring af dede
planter nogle uger efter behandling
med glyphosat

7. Ubehandlet kontrol

Den kemiske behandling er foretaget med
Roundup Bio i en koncentration pa 2 %
tilsat 0,1 % ammoniumsulfat samt 0,1 %
standard additiv. Slaning blev foretaget
med buskrydder med savklinge. Den
afsliede biomasse blev revet sammen
og fjernet. Vegetationen blev analyseret
to gange érligt forar (inden behandlin-
gerne blev foretaget) og efterdr (efter
behandlingerne er afsluttet), dog kun om
foraret i 2013. (For neermere beskrivelse
se Boesen 2011).

Forsog med greesning

Greesningsforseget fandt sted i tre smé ind-
hegninger med kveeg, geder og far. De tre
indhegninger er placeret i en svagt kuperet
klithede der gar over i en ret stejl skraning
med kalkoverdrev pa den gverste del. De
tre folde indeholder en varierende maengde
af rosenbuske (Figur 2). Graesningstrykket
var sat til hhv. 2 - 3 stk. skotsk hejlands-
kveeg, 10-12 far af nordisk race og 8-10
geder i sommerperioden. Grasning med
kveeg og far blev startet i august 2010, mens
gederne forst kom pa grees i 2011. Dyrene
blev flyttet til og fra atheengigt af, hvor
meget fode der var, og i 2013 kom der forst
dyr pé hen pa sommeren pé grund af hard
vinter efterfulgt af langvarig torke. Effekten
af greesningen blev arligt analyseret efter
samme metode som beskrevet under blok-
forseget. Derudover blev bid pé roserne
registreret ved hjelp af en 5-trins skala.

Storskala forsog med glyphosat

I et 450 ha stort forsogsomréade blev der i
alt registreret 2153 forekomster af rynket
rose, heraf blev de 1948 forekomster be-
handlet med glyphosat en gang i lebet af
perioden 2010-2013. De gvrige 205 fore-
komster indgik i greesningsforsoget eller

blev slaet. I 2010 blev en del af forekom-
sterne sldet som led i storskala forsoget,
men pa baggrund af resultaterne fra forste
ars behandlingerne i blokforsaget (Boesen
2011), blev der de efterfolgende ar kun an-
vendt sprojtning. Effekten af behandlingen
blev visuelt vurderet efter en 5-trins skala i
lobet af 2013:
1. Ingen synlig negativ effekt pa planten
2. Planten kun lidt reduceret i vitalitet,
der er fortsat produktion af blomster
og fro
3. Planten er tydeligt reduceret i vitalitet
(med mindre dele af planten ded/vis-
sen) uden blomstring eller med kun et
fatal af blomster
4. Planten er steerkt sveekke/delvis vissen
uden blomstring, men ikke helt dod
5. Planten ded og/eller forsvundet

RESULTATER

Ingen af behandlingerne i blokforseget
forte til at rynket rose blev udryddet. Den
umiddelbare effekt af de forste behandlin-
ger med slaning var et oget antal rosenskud
og de arlige gentagne behandlinger havde
ingen eller kun en lille effekt pa antallet

af rosenskud med tidlig slaning som den
mest effektive (Figur 3). Behandlingerne
med glyphosat resulterede derimod alle i
en tydelig reduktion i antallet af rosenskud
uden signifikante forskelle mellem de en-
kelte behandlinger (Figur 3). En vurdering
af effekten af de forskellige behandlinger ud
fra et vitalitetsindeks (skudhejde, antal af
skud samt bladdeekke) viste, at der ikke er
signifikante forskelle pé effekten af slaning i
forhold til behandling hhv. 1 og 2 gange ar-
ligt med glyphosat eller til en kombination
af slaning og behandling med glyphosat
(Figur 4).

Bundvegetationen

Tidlig sldning resulterede i en ogning af
artsteethed og i det totale antal arter, mens
slaning generelt reducerede antallet af
gedeblad og af bregner. De to arlige be-
handlinger med glyphosat resulterede i en
reduktion af artsteethed og antal af arter,
mens effekten af de ovrige behandlinger
ikke viste klare tendenser.

I storskala forseget athang effekten af be-
handlingen med glyphosat af sterrelsen
pa de enkelte bevoksninger. De mindste
buske blev sveert skadet eller gik ud, mens
de storre buske blev mindre pavirkede el-
ler tilsyneladende slet ikke pavirkede af
denne ene behandling (Figur 5). Behand-
lingerne blev foretaget i lobet af juli, august
og september maned med storst effekt fra
behandlingerne foretaget i juli og mindst i
september (Figur 6).

Start af greesning forte ligesom slaning til
en ogning af antallet af rosenskud. Under
graesning skete der en lobende aflgvning af
roserne. Det lykkedes gederne at reducere
rosernes vitalitet veesentligt (Fig. 7). Der
var en mindre, men tydelig effekt af fare-
graesningens, mens graesningen med kvaeg
kun havde en lille effekt (Fig. 7). Effekten
af greesning var sterst pa de smé rosen-
buske og aftog med voksende storrelse pa
buskene.

Kveaget angreb rosenbuskene fra randen af
busken og dbnede gradvis bevoksningen.
De greesser rynket rose som en integreret
del af deres fodesogning og ikke som en
foretrukken art. Den lidt frodigere plante-
veekst omkring og inde i rosenbevoksnin-
gerne, der far naeringsstoffer fra nedbryd-
ning af forne laget, medforte dog et lidt
oget graesningstryk pa bevoksningen.
Farene angreb ligeledes rosenbuskene fra
kanten, men de traengte dybere ind I kratte-
ne end kvaeget gjorde. Firene udveelger sig
bladene pa rynket rose som en foretrukken
art. En del af rosenbuskene var hgjere end
farenes rackkevidde og undgik derfor graes-
ning af de overste skudspidser og blade.

Gederne var hurtige til at na ind til midten
af buskene. De havde en meget tydelig
preeference for bladene af rynket rose. De
kunne greesse stdende pa bagbenene og
dermed né de hojeste skud. Til forskel fra
kvaeg og far greessede gederne ogsd hardt
pa havtorn.

Bidtrykket pa rynket rose varierer med ar-

ten af greesningsdyr (Fig. 8). Kvegets bid pa
rynket rose var lavt forst pa saesonen, men
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Figur 6. Effekt af en gang behandling med glyphosat

i forhold til behandlingstidspunkt og sterrelse pa de
enkelte bestande. Effekten er vurderet efter en 5-trins
skala beskrevet under figur 5. De lineaere tendenslinjer
er signifikante, juli og august p < 0,001 og september

er signifikant, p < 0,01. Y-akse = effekt-score; X-akse =
busksterrelse i m? udtrykt som eksponent af 2.
Efficiency score in relation to Rosa rugosa stand size and
month of application of glyphosate. The linear trend lines
are significant, July and August p < 0.001 and September
p < 0.01. Y-axis = efficiency-score; X-axis = stand-size in
m? expressed as exponent of 2.
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Figur 5. Effekt af behandling en gang med glyphosat pa rynket rose i forhold
til storrelse pa de enkelte bestande. X-akse: storrelse af bestand; Y-akse: pro-
centandel af bestande i storrelsesgruppe. Effekten er vurderet efter en 5 trins
skala:

1 Ingen synlig negativ effekt pa planten,

2. Planten kun lidt reduceret i vitalitet, der er fortsat produktion af blomster
og fre,

3. Planten er tydeligt reduceret i vitalitet (med mindre dele af planten ded/
vissen) uden blomstring eller med kun et fatal af blomster, 4. Planten er steerkt
svaekket, delvis vissen uden blomstring, men ikke helt ded,

5. Planten ded eller dod og forsvundet.

Den linezere tendens-linje er signifikant, p < 0,001.

Efficiency of single glyphosate treatment of Rosa rugosa in relation to size. X-axis
= stand size-group, y-axis percentage of stands within each size-group. The ef-
ficiency score was assessed visually on all initially mapped Rosa rugosa stands by
a five-step scale:

1. There was no apparent change of the vitality of the stand

2. The vitality of the stand was reduced, but produced flowers and seed

3. The vitality of the stand was markedly reduced, partly dead or withered and
had no or only few inflorescences

4. The stand was weakened, partly withered, without inflorescences, but still alive
5.The stand was dead.

The linear trend line is significant, p < 0.001.

Figur 8. Bidtryk pa
rynket rose af hhv.
kvaeg, far og geder re-
5 I T gistreret 1 til 2 gange
ilobet af 2011-2013.
# Ved registreringen i
4 1 2013 blev foretaget for
kvaeget blev sat ud.
Browse on Japanese
3 rose by cattle, goat
and sheep measured
twice a year in 2011
2 ®goat  gnd 2012 and once
@sheep  in 2013. X-axis time;
o Y-axis average browse-
score with standard
deviation. In 2013 the
goats had only just
been put on pasture,
when recording was
made, whereas the
cattle had not yet been
put on pasture.

@ cattle

-2

Treatment effects on Rosa Rugosa

Figur 7. Effekt af
grasning med hhv.
kveeg (1), geder (2)

og far (3) pé rosen in-
deks. Specielt gederne
viste en stor preeferen-
ce for rynket rose.
Effect of grazing by
¥ cattle (1), goat (2)
and sheep (3) on Rosa
rugosa - number, size
and cover-index data.

Increase (index)
0
|

1 2 3
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Skotsk hejlandskveeg graesser
pa rynket rose (Rosa rugosa).
Foto: Rita Merete Buttenschon
(Rosa rugosa). Highland cattle
grazing Japanese rose (Rosa

rugosa).

steg gradvist til et medium til hejt bidtryk
sidst pa seesonen, men lavere end bidtryk-
ket fra hhv. far og geder. Far og geder niede
et hojt bidtryk efter kortere tids graesning
-1 - 1% méned - og vedligeholdte et hojt
bidtryk saesonen igennem, med et lidt he-
jere bidtryk hos gederne end hos farene.

DISKUSSION

Resultaterne af behandlingerne med sla-
ning og sprejtning pa rynket rose svarer til
resultaterne fra et norsk forseg, der lob over
2 ar (Nilsen m.fl. 2008, Floistad og Nilsen
2009). Forventninger var, at den leengere
forsegsperiode med flere gentagelser ville
fore til en udryddelse af rynket rose i det
mindste ved en del af de behandlinger, der
indgik. Samtlige behandlinger inklusive de
4 gange slaning arligt sveekker rosen og vil
fore til en udryddelse, men det kan ikke

pa baggrund af blokforseget konkluderes
hvor mange ar det vil tage med fortsatte
behandlinger. Placering af blokforseget i
en stor samlet bevoksning af rynket rose,
hvor de enkelte behandlinger var adskilt af
ubehandlede bremmer af rosenkrat, har
formentlig pavirket de behandlede rosers
evne til regeneration. Erfaringerne fra stor-
skala forseget, hvor kun en del af bevoks-
ningerne dede eller blev sveert skadet efter
en behandling med glyphosat, svarer til
praktiske erfaringer, hvor der som regel er
behov for gentagne behandlinger. Pa Born-
holm har regionskommunen, der har faet
dispensation til at anvende kemisk bekem-
pelse, behandlet rynket rose med gentagne
behandlinger med Glyfonova Plus efter en
forudgéende optraekning eller slaning af
bevoksningerne. Her regner man med at
sprojtning i kombination med mekanisk
rydning vil tage 4 ar at bekaeempe rosen
(Jorgensen 2014). Der er beskrevet enkelte
eksempler pé en effektiv bekempelse ved
hjeelp af glyphosat, men oplysninger om
storrelse og antal af rynket rose, mangler
(Hammerken 2011).

Graesning med geder vurderes pa baggrund
af forseget at kunne bekaempe rynket rose
ilobet af en kortere arrakke. Far vurderes
ligeledes at veer effektive, men kan kreeve
en nedskering af roserne og muligvis en

leengere arraekke. Den generelle opfattelse
er, at husdyr kan holde rynket rose veek fra
graesgangen, men at etablerede bestande er
resistente overfor greesning. Bruun (2005)
antager, at det kun er nyspirede og unge
planter, der er folsomme overfor graesning.
Der er dog praktiske erfaringer, der under-
stotter vurderingen af geder og firs evne til
en effektiv bekempelse af rynket rose. Der
foreligger ligeledes enkelte eksempler med
effektiv bekaempelse ved hjelp af kvaeggrees-
ning (galloway) fra Tyskland (Liitt 2004).

Der er generelt stor forskel pa forskellige
dyreflokkes lyst til at browse — ikke blot af-
heengig af race, men ogsa hvad den enkelte
flok er veennet til at eede. Det er vigtigt at
graesgangen indeholder en rimelig fordeling
af rynket rose og bundvegetation. Dyrene
kan ikke leve af rynket rose alene. Robuste
racer af kvaeg, far og geder, der er veennet
til at aede vedplanter som en del af deres
fode, skal ikke sultes for at bide rynket rose.
Generelt er dyr, der sulter og afmagres, ikke
gode naturplejere.

Andre metoder

Mens der kun foreligger et begraenset antal
veldokumenterede undersogelser af forskel-
lige bekeempelsesmetoder, er der afprovet
mange forskellige metoder og typer af
maskinelt udstyr i praktiske forseg pé be-
keempelse. Der er stor forskel pa, hvor godt
bekempelsen er lykkedes fra lokalitet til
lokalitet, og kun meget fa eksempler pa, at
det er lykkedes at udrydde rynket rose. Op-
gravning anbefales som den mest effektive
metode (Weidema 2006, Isermann 2014) og
anvendes bl.a. af en del kommuner. Forsog
med nedgravning af rynket rose bestande i
Kklitterreen ved Tisvildeleje viste, at der skete
fortsat fremspiring af nye planter 18 mane-
der efter nedgravningen, selvom der blev
foretaget en efterbehandling med hhv. 2 og
3 gange harvning (Kollmann m.fl. 2011), og
kraever ligesom de gvrige metoder opfolg-
ning. Enkelte praktiske forsog med tildaek-
ning med fibertex efter nedskeering tyder pa
en effekt efter kun fé ar. I Life projekt sarbar
natur langs Vestkysten vil bekeempelse ved
hjeelp af tildekning blive forsegt i et ca. 22
ha stort omrédde med en samlet bevoksning

af rynket rose pa ca. 1250 m? ved Husby
(Uffe Strandby , pers. komm. 2015).

Langsigtede planer for bekcempelse og opfolg-
ning er nodvendigt

Det er nodvendigt at have en langsigtet
plan eller strategi for bekaempelsen, der
malretter og prioriterer indsatsen og sikrer
nodvendige ressourcer til at gennemfore
bekempelsen indtil malet er naet. Bekeem-
pelse af etablerede bestande af rynket rose
tager mange dr. De mange eksempler, der
findes pd mislykkede rydninger, skyldes
oftest, at bekaempelsen ikke er foretaget sy-
stematisk og er opgivet for tidligt. Rydning
uden tilstreekkelig opfolgning er i bedste
fald spild af ressourcer. I veerste fald forer
det til en accelereret tilgroning med rynket
rose. Det er derfor vigtigt, at der folges op
pa en bekempelse for at sikre, at rynket
rose ikke spirer frem igen og retablerer
bevoksningen. Overvagningen skal fort-
sette i det mindste i to vackstsaesoner efter
bekeempelsen er gennemfort for at sikre, at
der er sket en fuldstaendig udryddelse.
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Rynket rose (Rosa rugosa) foraret efter 1 be-
handling med glyphosate i storskala forsoget.
Foto: Rita Merete Buttenschon

Japanese rose (Rosa rugosa) the following
spring after one application of glyphosate in
the large-scale experiment.

Forsog med faregraesning, hvor en del

af rosenbuskene var for hgje til at firene
kunne gresse dem. I den 3. greesnings-
saeson néede en del af roserne at seette nye
blomstrende skud inden farene blev sat ud.
Foto: Rita Merete Buttenschen

View of the sheep-grazing experiment sho-
wing that part of the taller rose-bushes was
out of reach of grazing. Part of the roses
succeeded to produce new flowering shoots
before the sheep were put back on grass on
the 3rd year of grazing.
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Klimazgendringer vil pavirke hedens udbredelse

Inger Kappel Schmidt' & Johannes Ransijn

Hederne dominerede i 1800-tallet kysten

fra det nordlige Norge til det nordlige Spa- 1 gth centu ry

nien og Portugal. Vi opfatter ofte heden ey i Fr 3

som et produkt af menneskets aktivitet WA S o
og opdyrkning af heden, men hedernes ,njf A ¢ 7
atlantiske distribution afspejler derudover P . AN

et samspil med klimaet (Figur 1). I et seer- - I o
nummer af Flora og Fauna om klimaaen- &\, L ' k-
dringer fra 2008 er klimaets pavirkning af ER AR 9 ¢ L2, f |
processer pa heden gennemgaet (Schmidt “‘:‘i /ff 51 i t-.;

et al. 2008). I denne artikel ser vi neermere "—'Rﬁ_____.--’ " Vg pr ’,-f * |
P4, hvordan klimaeendringer kan pavirke : ¥ 7
hedernes udbredelse. 4 ff y

Klimaaendringer er samtidige sendringer

af temperatur, nedber og CO,. Klima-
scenariet for Danmark forudser stigende
atmosfeerisk CO,, hojere middeltemperatur
og uandret eller lidt oget nedborsmaeng-
der (www.DMI.dk ). Nedbarsmenstret vil
andre sig, sd der kommer oget nedber om
vinteren og uandret eller lavere nedber i
sommerhalvéret. Nedbersintensiteten er
ogsa eendret, sd der kommer ferre, men
mere ekstreme regnskyl og laengere torke-
perioder om sommeren.
Klimaaendringerne vil utvivlsomt saette he-
derne yderligere under pres. Leengere pe-
rioder med torke om sommeren kan gore
det vanskeligere for hedelyng at etablere
sig, nar planterne der af alder, barfrostska- -
der eller angreb af lyngbladbillen (Loch-

meae suturalis), da lyngspirerne ikke taler

kraftig udterring, og derfor regenererer / ; 4 -

darligt i terre ar (Gimingham 1972, Britton | 8 Y, L) ©Hotber{DiamontPotor ST
et al. 2003).

Figur 1: Hedens udbredelse omkring 1800 (efter Diemont, Alterra).
The distribution of heathlands in Europe in 1800.

Pa baggrund af to klimaforseg med
henholdsvis eksperimentel eendring af
temperatur, nedber og atmosferisk CO,
koncentration, underseger vi, hvordan
hedelyng pavirkes i forskellige livsfaser
(se boks F&F 121 side 83).

Heathland distribution in a changing climate

North Western European heathlands are often seen as a product of human activity but

the atlantic distribution of heathlands reflects an interaction with climate. Elevated tem-
perature, altered precipitation and precipitation patterns and increased atmospheric CO,-
concentration affect ecosystems processes alone and in combination. We investigated plant
community responses to climate in two large scale experiments in heathland ecosystems,
In general, the studied ecosystems show high resilience and recovered fast after distur-
bance. However, after major disturbance where the plants die and have to reestablish from
seeds, they are highly sensitive to even moderate change in climate. We conclude that the
future climate scenarios for Denmark with prolonged summer drought are likely to change
the distribution range of C. vulgaris, a keystone heathland species.

Hypotesen er, at hedelyng er en torke-
tolerant plante og selv kraftig torke vil
hamme konkurrerende graesser mere
end lyngen. Det modsatte, forventer vi er
tilfeeldet, nar hedelyng skal regenerere, da
lyngspirerne er relativt felsomme overfor

Key words: Heathlands, climate change, distribution, Calluna vulgaris torke pga. langsom veekst og derfor vil

! Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning, Kobenhavns Universitet, Rolighedsvej 23, 1958 Frederiksberg. iks@ign.ku.dk
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Figur 2. Forseget i Mols Bjerge bestar af 20
m? felter, hvor reflekterende alu-gardiner
kerer ud over vegetationen om natten og
dermed haemmer afkelingen af omrédet.
Tilsvarende daekkes felterne af et plastik-
gardin, nar det regner om foraret. Varme-
gardinerne treekkes fra, nar det regner om
natten.

Mols climate change experiment manipulat-
ing drought and temperature by the roof
technique. PAR and rain sensors control the
curtains so the hydrological balance experi-
ence minimal disturbance. Foto Claus Beier.
www.increase.ku.dk

Figur 3. CLIMAITE eksperimentet mani-
pulerer de tre veesentligste klimafaktorer
med natopvarmning (nederste gardin),
torke (overste gardin) og forhgjet CO2
med FACE teknik.

The Climaite experiment is a full factor ex-
periment with night-time warming by roofs
(lower curtain), prolonged summer drought
(upper curtain) and elevated CO2 by FACE
technique. www.climaite.ku.dk Foto: Kim
Pilegaard

Figur 4. NDVI maling i permanente vege-
tationsfelter pa CLIMAITE-forsoget. Det
giver et relativt mal for den grenne bio-
masse. Foto: Inger Kappel Schmidt

NDVI measurements in permanent vegeta-
tion plots at the Climaite experiment with
Spectrosense. It is simple and gives a relative
measure of the green biomass.



de blive udkonkurreret af hurtigtvoksende
graesser og urter, der danner tet fornelag,
skygger og udterrer jorden.

METODE

Lokaliteterne

Forsegslokaliteterne er begge ostdanske he-
der med en vegetation domineret af belget
bunke (Deschampsia flexuosa) og hedelyng
(Calluna vulgaris) med mindre isleet af
andre greesser, urter og mosser knyttet til
hede eller surt overdrev.

Klimaforsog

11998 og 2004 etablerede vi klimaforsog i
henholdsvis Mols Bjerge og ved Jeegerspris.
Forseget pa Mols inkluderer forhgjet mini-
mumstemperatur og sommertorke (Figur
2.1 0g 2.2; Beier et al. 2004). Forsoget ved
Jaegerspris kombinerer de tre vaesentlig-
ste klimafaktorer nedber, temperatur og
CO,-koncentrationen i et fuldfaktorforseg
(Figur 3.1 og 3.2; Mikkelsen et el. 2008).
Det er en del af et dansk klimanetvark
CLIMAITE, som er et samarbejde mellem
forskere fra Kebenhavns og Arhus Univer-
sitet og DTU finansieret af Villum Kann
Rasmussen.

Manipulationerne forseger at skabe de kli-
maforandringer, som forudses i Danmark
anno 2075 med en 35 % forogelse af den
atmosferiske CO,-koncentration til 510
ppm, 2 °C hgjere minimumstemperatur og
forleenget sommertorke. Behandlingerne
startede hhv. i 1999 pa Mols og i 2005 i
CLIMAITE forsoget.

Effekten af behandlingerne sammenlignes
med ubehandlede kontrolfelter. Forhgjet
minimumstemperatur skabes ved at reflek-
tive gardiner glider ud over vegetationen
om natten og dermed tilbageholder en del
af den varme, som solen har tilfort okosy-
stemet om dagen (Figur 2-1). Gardinerne
ruller fra igen om morgenen, og felterne

er derfor uden manipulation om dagen.
Gardinerne er styret af lysmaler eller timer.
I tilfeelde af regn om natten glider gardiner-
ne fra, sa den hydrologiske balance opret-
holdes. Sommertorke skabes pa tilsvarende
vis med plastikgardiner, som overdakker

felterne i tilfeelde af regn. De er styret af

€N regnsensor, der aktiveres i en periode
pé 1-2 méneder i forsommeren, nar det
regner. De specielt designede rullegardiner
fjernes automatisk, nar de ikke er i brug for
at mindske ugnskede side-effekter sa som
skygge, vind og aendret vandbalance. For-
hajet CO, doseres kontinuerligt ved at kon-
centreret CO, bleses ud af 0.3 mm dyser
fra en ring om felterne. Det er kun dyser i
vindsiden, der er abne, s& CO, bleser med
vinden ind over felterne.

Vegetationsundersogelser

Siden 1998 (Mols) og 2004 (Climaite) har
vi analyseret vegetationen i permanente
felter hvert dr. Det forste ar var for klima-
manipulationerne startede. Vi anvendte
pin-pointmetoden (Kongstad et al. 2012),
hvor en pind senkes lodret ned gennem
vegetationen og alle bergringer pé planter
noteres med art, hojde, plantedel (blomst,
arsskud, levende eller dod biomasse). Hver
art kan fa flere hits i hvert punkt. Pin-point
analysen giver dermed et 3-D billede af ve-
getationen. Tilsvarende analyser blev gen-
nemfort udenfor forsegsomradet med ef-
terfolgende heost for at kunne omregne pin-
point analysen til biomasse. Der var meget
hej korrelation mellem hejden af forste hit
pa hedelyng og biomassen, hvorimod graes-
sernes biomasse kunne bestemmes pd bag-
grund af det total antal hits per pind.

For at folge planterne i hele vakstsaesonen
malte vi NDVI, som er et vegetationsindex,
der er korreleret med den grenne biomasse.
Princippet i malingen er, at en lyssensor
maler indkommende redt og naer-infraredt
(NIR) lys. Redt lys absorberes af planter-
nes gronkorn, hvorimod NIR reflekteres.
Ved at méle indkommende og reflekteret
lys i vegetationsfelterne far vi et mél for
den grenne biomasse. Mélingen tager fa
sekunder og er et godt supplement til den
grundige vegetationsanalyse, der bade giver
biomasse og sammensatningen af plante-
samfundet (figur 4).

RESULTATER OG DISKUSSION
Generelt fandt vi lille respons til klimama-
nipulationerne i bade hedelyng, greesser og
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urter baseret overvejende pa CLIMAITE
forseget, da lyngplanterne i forseget pa
Mols tidligt blev aflovet og dede pga lyng-
bladbiller (Figur 5).

Nat-opvarmningen betod faerre neetter
med frost i det tidlige fordr og planterne
startede veeksten ca 2 uger tidligere (Prieto
et al. 2009; Kongstad et al. 2012). Selv om
planterne startede deres veekst tidligere, var
der ingen effekt af opvarmningen senere pa
aret sandsynligvis pga lavere vandindhold i
felterne (Figur 6).

Torke i en laengere periode hvert forar
betod ca. 20 % lavere vaekst under og lige
efter torken, men ligesd snart felterne var
vdde igen, indhentede planterne den fulde
vaekst i de andre behandlinger og generelt
var der ikke signifikant lavere vaekst i felter
udsat for terke. CO2 stimulerede fotosyn-
tesen (Albert et al. 2010), men havde ingen
effekt pa den overjordiske biomasse. Til
gengaeld blev der allokeret ressourcer til
rodderne og iser til dybe rodder (Arndal et
al. 2012; 2014). Desuden kvitterede graes-
serne for forhejet CO, med en fordobling

i antallet af blomstrende skud. Heders lave
neeringsindhold er sandsynligvis arsag til
den begrensede overjordiske respons til
forhejet CO,.

Vi havde forventet en del interaktioner
mellem de tre klimafaktorer, hvor vi iser
forventede, at CO, ville udligne effekten

af torke pga forbedret vandbalance. Nar
planter vokser i en atmosfare med forhgjet
CoO,, behover de ikke dbne spaltedbnin-
gerne sa ofte for at fa CO, til fotosyntesen
og dermed mindskes vandtabet fra plan-
terne (Matthews 2006). Vi s& meget fa
interaktioner og generelt viste planterne sig
enten resistente (hedelyng) eller resiliente
(graesserne).

Den manglende respons til vores klimama-
nipulationer blev af mange tilskrevet, at vi
kun fjernede en mindre del af nedberen og
opvarmningen var en beskeden opvarm-
ning pé ca 1 °C.
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Figur 5: Hedelyng (pin-hits pr pind) fra
1998-2010. 1 1999-2000 var der et alvorligt
angreb af lyngbladbiller og derefter blev ve-
getationen klippet og biomassen fjernet for at
fremme genvaekst af hedelyng.

Calluna vulgaris (pin-hits per pin) in response
to night-time warming and prolonged summer
drought at Mols. After the first year with ex-
perimental warming and drought, the heather
plants died due to a severe outbreak of heather
beetles. We harvested the vegetation to pro-
mote regrowth of the heather.

Figur 6. NDVI£SE pd Climaite 2007-2008,
hvor forarsmalingerne begge ar viser en sig-
nifikant gget gron biomasse i varmefelterne.
NDVI£SE on CLIMAITE 2007-2008. The
spring measurements show significantly high-
er green biomass in the warmed plots.

Figur 7. Bray-Curtis dissimilarity
(middel+SE) af vegetationssammensaetnin-
gen I et specifikt &r I forhold til den oprin-
delige vegetation, for behandlingerne blev
startet. De gra sojler illustrerer et alvorligt
(1999) og et mindre (2009) angreb af lyng-
bladbiller.

The Bray-Curtis dissimilarity of the plant
community composition in a specific year
relative to the initial (1998) plant community
composition at the same plot (meant SE).
Grey bars indicate major (1999) and minor
(2009) heather beetle outbreaks. Plots were
mowed after the heather beetle attack in
1999.



Figur 8. Konceptuel figur af vegetationens sen-
sitivitet ved klimazendring. Sa leenge lyngplan-
terne er etableret, er de relativ resistente overfor
@ndringer i klimaet. Hvis de skal regenerere
efter en ekstrem klimahaendelse, lyngbladbil-
leangreb eller aldring, er de meget folsomme
overfor selv moderate klimazendringer og er der
en stor risiko for et vegetationskifte”. Effekten
af klimazendringen kan derfor kun rigtig vurde-
res efter en regenerationscyclus.

Conceptual figure of the sensitivity of plants to
climate change. As long as the heather plants are
established, they are relatively resistant to changes
in climate. However, if they die due to extreme
climate event, heather beetles or of age, they are
extremely sensitive to even moderate climate with
a risk for a shift in vegetation. The impact of cli-
mate change can therefore only be evaluated after
regeneration. Ransijn 2014.

Forseget pa Mols fortaller en noget anden
historie om, hvilken effekt klimazendringer
kan have pa heden. Her blev forsoget tidligt
sat tilbage af et lyngbladbilleangreb, hvor
lyngen dede og skulle regenerere fra fro.

Vi klippede vegetationen ned, svarende til
almindelig hedepleje, for at hjelpen regene-
rationen af lyngen pa vej. Regenerationen af
hedelyng startede forst i de opvarmede fel-
ter og med lidt forsinkelse i kontrolfelterne,
hvorimod der var meget ringe regeneration
i torkefelterne (Figur 5). Hvis man sam-
menligner vegetationssammensatningen i
1998, aret for klimamanipulationerne blev
igangsat, med vegetationen i arene frem til
2010, ser man tydeligt vegetationsskiftet
efter bladbilleangrebet (Figur 7).

I kontrolfelterne og til dels ogsa de op-
varmede felter naeermer vegetationssam-
mensatningen sig den oprindelige. I
torkefelterne er der endnu ikke tegn p4, at
lyngen kommer tilbage. Ud over manglende
regeneration af hedelyng, er der ogsé en del
flere urter og et skift fra overvejende bolget
bunke til en blandet grasvegetation med en
storre andel af krybende hestegrees (Holcus
mollis). Den lave regeneration af hedelyng

i felter udsat for leengere torke peger p4, at
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lynghederne vil pavirkes af klimazendrin-
ger, hvis vi far eendrede nedbersforhold
med leengere torkeperioder i vaekstsz-
sonen. Det viser, at hedelyng er sensitiv
overfor selv moderate aendringer i klimaet
i den korte periode arten har til at regene-
rere, inden greesserne etablerer et lukket
vegetationsdaekket (figur 8). Det samme
viser resultaterne fra et europeeisk netvaerk
af klimaeksperimenter, hvor sensitiviteten
til klimazendringer var korreleret med for-
styrrelser af gkosystemerne (Kroel-Dulay et
al. 2015).

Interaktioner mellem klima og kveelstof

Der er flere undersogelser af interaktio-
nerne mellem kvzelstof og klima, hvor der
specielt har veret fokus pé interaktionerne
mellem torke og kvelstof. Haerdtle et al.
(2013; upubliceret) har i veeksthuse og felt-
forseg vist, hvordan kvalstof gger lyngplan-
ternes skud-rod forhold og dermed oger
deres sensitivitet overfor terke. Tilsvarende
fandt Southon et al (2012) i et feltforsog
flere torkeskader pa lyng i felter, der var go-
det med 30 kg N ha-1. Udover den direkte
effekt pa lyngplanterne af mindre rodbio-
masse i forhold til skudbiomasse og dermed
darligere mulighed for at klare laengere tor-

ke, vil lyngen yderligere blive presset af oget
konkurrence fra graesser og urter, der kan
udnytte hojere neeringstilgeengelighed til en
hurtigere vaekst. Det vil gore vinduet, hvor
hedelyng kan regenerere sig endnu mindre
(figur 8; Ransijn 2014), da greesserne hur-
tigt lukker af for lys og udterrer jorden.

Konklusionen fra disse og tilsvarende klima-
forseg er, at hedelyng og hedevegetationen
generelt er resilient og hurtigt regenererer
efter forstyrrelse, sa leenge planterne ikke dor.
Derimod er hedelyng meget sensitiv overfor
specielt torke, hvis den skal genetablere sig
fra fro. Det kan betyde, at vi iseer pa de ost-
danske heder, hvor nedberen i forvejen er i
underkanten for opretholdelse af heden, vil
se et skifte fra hede til overdrev. Hedernes og
hedelyngs udbredelse fra det nordlige Norge
til Portugal indikerer ikke sensitivitet til &en-
dringer i temperaturen, men vi kender ikke til
den genetiske variation i hedelyng og dermed
tilpasningsmuligheder i udbredelsesomradet.
Desuden er der skiftende folgearter langs gra-
dienten og arternes udbredelse vil eendre sig
med @ndrede temperaturer. Immigration og
forekomst af arter pa hederne vil dog pavirkes
af, at hederne oftest ligger som oer i et frag-
menteret landskab.
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TAK

Villum Kann Fonden takkes for stotte til
CLIMAITE projektet og til EU for finan-
siering af det europeiske klimanetvaerk
INCREASE.
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MACULINEA-sommerfugle og stikmyrer pa danske
heder — coevolution I tid og rum

David R. Nash* & Anne Andersen

Udtrykket "coevolution” har veeret brugt i
mange forskellige sammenhaenge siden dets
oprindelse i slutningen af 1950erne (Mode
1958). Konceptet i sig selv er meget aeldre
og blev allerede behandlet i detaljer af Dar-
win (1859; 1862). I dets originale form re-
fererer udtrykket coevolution til &endringer
af karaktertraek hos to (eller flere) arter,

der lever i teet samspil, gennem reciprokke
(gensidigt tilbagevisende) pavirkninger

af hinanden (Breedlove & Ehrlich 1968;
Janzen 1980; Janzen & Muller 1969; Muller
1969). Alle typer af interaktioner mellem
arter kan potentielt fore til coevolution.
Det geelder bade mellem parasitter og deres
veerter, mellem byttedyr og rovdyr og i mel-
lem mutualister. Det er forventet, at coevo-
lution spiller en vigtig rolle i mange arters
udvikling og der er en stigende erkendelse
af, at de fleste arter interagerer teet med an-
dre arter, iseer med mikroorganismer, hvil-
ket pavirker deres fitness (overlevelses- og
formeringsevne). Udviklingen af en art sker
med andre ord i teet samspil med andre ar-
ter. Det er imidlertidigt ikke sa ligetil at pd-
vise forekomsten og betydningen af denne
coevolution. Der er kun fa eksempler, hvor
coevolution entydigt kan adskilles fra andre
former for evolution. Ofte bliver forekom-
sten af coevolutionen udledt alene baseret
pa tilstedeverelsen af interaktioner, tilpas-

ninger eller gensidig artsdannelse, hvilket i
sig selv ikke er nok til at pavise at der fore-
gar coevolution (Janzen 1980).

Den coevolutionaere mosaik

Et af de mest brugbare begrebsapparater,
der bruges om den coevolutionzere proces,
er "den geografiske mosaik af coevolution”.
Begrebet er fremsat og videreudviklet af
John Thompson og hans kollegaer over de
sidste tyve &r (Thompson 1994; Thompson
1999; Thompson 2005). Idéen er baseret
pa den erkendelse, at den coevolutionaere
proces ikke kun foregar over evolutionzr
tid, men ogsa over geografiske afstande.
Med andre ord en erkendelse af, at geogra-
fisk adskilte bestande af interagerende arter
udvikler sig forskelligt. Det virker maske
som en triviel iagttagelse, men den er fak-
tisk fundamental i forhold til, hvordan og
hvorvidt organismer har mulighed for at
udvikle sig coevolutionzrt.

Retningsbestemt selektion vil mindske den
genetiske variation i en bestand, da den
favoriserer bestemte genetiske varianter
frem for andre (Mather 1941). Det kan
derfor vere svert at forstd, hvordan den
genetiske variation kan blive bibeholdt
under naturlig selektion. Den geografiske
mosaik af bestande muligger, at adskilte

Maculinea butterflies and Myrmica ants on Danish heathlands - coevolution in time and space”

Butterflies in the genus Maculinea have an unusual life-cycle in which they have evolved
to exploit both specific host plants and colonies of Myrmica ants. Their reliance on two
hosts with only partially overlapping ranges means that Maculinea butterfly populations
are naturally patchy, and this mosaic distribution provides ideal conditions for coevolu-
tion between the butterflies and their hosts. Here we give a summary of our research on
the coevolution between Maculinea alcon and its host ants, Myrmica rubra and Myrmica
ruginodis on Danish heathlands. The ants and butterflies show a geographic mosaic in
their interactions, with some populations specializing on one host ant species, some on
the other, and some utilizing both. This is primarily driven by an evolutionary arms race
between the butterflies and ants in which the butterflies are selected to mimic the cu-
ticular hydrocarbons of the ants more closely, while the ants are selected to change their
cuticular hydrocarbons to be more distinct from the butterflies. This, in combination
with fluctuations in population sizes of the ants (probably because of the negative effects
of parasitism by the butterflies), leads to an interacting system that is highly dynamic in
both space and time.

Key words: Simbiose, bevaringsbiologi, ensianblafugl, coevolutionar mosaik

bestande udvikler alternative tilpasninger
til de specifikke bestande af andre arter,
som de lever i samspil med. Disse sidelo-
bende tilpasninger kan dermed bidrage til
den samlede genetiske diversitet inden for
arten, hvis der er tilstreekkelig (men ikke
for meget) genetisk udveksling mellem
artens bestande. Den geografiske mosaik
af bestande kan med andre ord bade vere
med til at danne og bibeholde de coevo-
lutionaere tilpasninger samt bestandenes
tilpasningsevne (dvs. deres genetiske di-
versitet).

Maculinea-sommerfugle og stikmyrer
Sommerfugle i sleegten Maculinea har en
hejest udsaedvanlig livscyklus (Figur 1). De
forste tre larvestadier efter aegkleekningen
tilbringer de pa vertsplanten. De sidste
larvestadier og puppestadiet tilbringer de
inden i en stikmyretue (slaegten Myrmica),
hvor de snylter pd myretuens ressourcer.
Der er to typer af interaktioner mellem
sommerfuglelarverne og stikmyrerne
(Thomas & Elmes 1998). En hvor som-
merfuglelarven lever som rovdyr og eeder
myrernes aftkom (aeg, larver, pupper) og

én hvor sommerfuglelarven lever som en
gogeunge og bliver fodret af arbejdermy-
rerne, der ofte prioriterer denne hojere end
deres eget afkom (til tider seder ‘gogeun-
gerne ogsd myreafkommet).

Myrerne har saledes store omkostninger
ved at huse Maculinea-larverne. Det for-
blev leenge et mysterium, hvorfor myrerne
bringer larverne ind i myretuen, men gen-
nem de sidste tyve &r har vi og andre forsk-
ningsgrupper undersogt dette forhold.
Det viser sig, at sommerfuglen i sit fierde
larvestadie forlader veertsplanten og lader
sig dumpe ned pa jorden. I dette stadie
producerer sommerfuglelarven kulbrinter
pa deres kutikula (overhud), som funge-
rer som en kemisk profil, der efterligner
de agte stikmyrelarvers kemiske profil
(Akino et al. 1999; Nash et al. 2008). Det
er ikke en perfekt efterligning, men den
er god nok til at myrerne adopterer tilpas
mange sommerfuglelarver til, at arterne
kan overleve (Hochberg et al. 1994). S&
snart sommerfuglelarverne er inde i my-
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Figur 1: Livscyklus af ensianblafugl (Maculinea alcon). A. Hunnen leegger sine ag pa blomsterknopperne af klokkeensian i slutningen af
juni og i juli. B. Ilgbet af ca. to uger gennemgar larven de tre forste larvestadier inde i blomsterknoppen. I det fjerde larvestadie forlader
larven planten og lader sig falde ned pé jorden. C. Hvis en fodesogende stikmyre opdager larven, vil den samle larven op og baere den

ind i myretuen, hvor den placeres sammen med myrenes eget afkom. D. Inde i myretuen bliver larven fodret hele efteraret og vinteren af
arbejdermyrerne, som om den var en af deres eget atkom. E. Larven forpupper sig inde i myretuen i slutningen af maj. E Efter omkring
en maned kommer den voksne sommerfugl ud af puppen og forlader myretuen for den breder sine vinger ud (G). H. Parringen foregar sa
snart hunner har forladt myretuen.

Figure 1: The life-cycle of Maculinea alcon. A. Females lay eggs on the developing flower buds of the marsh gentian during late June and July.
B. The larvae develop inside the flower buds for the first three larval instars during ca. two weeks, and exit the plant and drop to the ground
after moulting to the fourth larval instar. C. If discovered by a foraging Myrmica ant, the larva is picked up and taken back to the ant nest,
where it is placed among the ant brood. D. There it develops throughout the autumn and winter, being fed by the worker ants as if it was one of
their larvae. E. The larva pupates inside the ant nest in mid to late May. E. After around a month, the adult butterfly ecloses, and exits from the
ant nest before expanding its wings (G). H. Mating takes place as soon as females emerge from the ant nest.
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retuerne, begynder de at opfore sig som
myrelarver. De tigger om mad (Elmes et al.
1991) og de producerer lyde, der minder
om dronningemyrelarvernes lyde (Barbero
etal. 2009) og pa den made fortseetter de
med at narre myrerne.

Det er dog ikke alle stikmyretuer som er
egnede for disse sociale parasitter. I den
palaearktiske region er der stor variation i
hvilke stikmyrearter, som Maculinea-som-
merfuglene snylter pa (Elmes et al. 1994;
Witek et al. 2010). Der er ligeledes stor
forskel pa, hvor sarbare forskellige myreko-
lonier inden for samme bestand er over for
parasitten.

Maculinea-sommerfugle pd verdensplan
Sleegten Maculinea stammer med al sand-
synlighed fra de centralasiatiske stepper,
hvor den forst udviklede sig for ca. fem
millioner ar siden (Als et al. 2004; Ugelvig
etal. 2011b). Den er udbredt i hele den pa-
laearktiske region (fra Japan til Spanien).
Der er i gjeblikket syv anerkendte arter i
Maculinea-slegten (Als et al. 2004; Ugelvig
etal. 2011b) og fem af disse er fundet i
Europa. Af disse fem lever de tre: M. arion
(sortplettet blafugl), M. nausithous og M.
teleius som rovdyr, mens M. alcon (ensian-
blafugl) og M. rebeli lever som gogeunger.
De to sidste arter har der vaeret en del
forvirring omkring gennem det foregaende
arhundrede, og det er blevet foreslaet, at
man ikke leengere skal anerkende M. rebeli
som en selvsteendig art (Fric et al. 2007). En
kritisk gennemgang af typeeksemplaret og
artsbeskrivelsen af M. rebeli (Kudrna and
Fric 2013) har vist at brugen af navnet M.
rebeli om den variant af sommerfuglen som
benytter Gentiana cruciata ikke har veeret
passende. M. rebeli forekommer derimod
ved meget storre hojde og udnytter Gen-
tianella rhaetica og stor stikmyre (Myrmica
sulcinodis) som veertsplante og vertsmyre
(Tartally et al. 2014).

Maculinea-sommerfugle og stikmyrer i Danmark
Der er to Maculinea-arter i Danmark.
Sortplettet bldfugl (M. arion) og ensian-
blafugl (M. alcon). Sortplettet blafugl var
for 100 ar siden udbredt, men findes i dag

kun pa Hoje Mon. Tilbagegangen skyldes
hovedsageligt de drastiske eendringer i
arealanvendelsen, som folge af landbrugs-
udviklingen. Ensianblafugl (M. alcon) har
ogsa veret i tilbagegang over de sidste hun-
drede ér, men er stadig sporadisk udbredt
pé heder i Jylland og pa Fane, Rome og
Leaeso (Figur 2).

Der er ingen fund af ensianblafugl i Dan-
mark for 1923, men dette forhold skyldes
uden tvivl, at man inden da fejlagtigt
antog, at alle danske Maculinea-bestande
tilhorte sortplettet blafugl (Wolff 1923).
Bestandene af ensianblafugl er desuden ret
variable i deres fremtoning (Kaaber 1964)
og genetiske sammensatning (Gadeberg &
Boomsma 1997) i forskellige egne af landet.
Mens alle danske bestande leegger g pa
klokkeensian (Gentiana pneumonanthe),
snylter de pa forskellige veertsmyrer. I Dan-
mark snylter ensianblafugl pa korttornet
stikmyre (Myrmica rubra) og almindelig
stikmyre (Myrmica ruginodis), mens de
tilsyneladende ikke udnytter engstikmyre
(Myrmica scabrinodis) (Als et al. 2001;
Nash et al. 2011). Det sidste er lidt over-
raskende, da denne myreart udnyttes af
ensianblafuglen andre steder i Europa og
den er til stede pa ensianblafugls levesteder
i Danmark (Als et al. 2002).

Coevolution mellem ensianblafugl og stikmyrer i
Danmark

Ensianblafugl er en virulent social parasit,
som mindsker stikmyrekoloniernes fit-
ness. Det ma derfor forventes, at der er et
steerkt selektionspres pé stikmyrerne for
ikke at bringe ensianblafugls larver med
ind i myretuen og opfostre dem pé bekost-
ning af deres eget atkom. Ligeledes ma
ensianblafuglen ogsd opleve et staerkt se-
lektionspres for at gge mulighederne for at
blive adopteret af stikmyrerne. Disse mod-
satrettede selektionspres er ikke nedven-
digvis lige steerke, og det er der en raekke
grunde til. For det forste, er ensianblafugls
larver fuldsteendig atheengige af at blive
opfostret i en stikmyrekoloni, hvorimod
stikmyrekolonierne stadig har mulighed
for at formere sig, selvom de er inficerede
med sommerfuglelarven. Det er derfor
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forventet, at selektionspresset er hojest pa
sommerfuglelarven. Dette feenomen kaldes
populeert “overlevelse versus maltid” prin-
cippet (Dawkins & Krebs 1978). For det
andet, er det typisk kun en meget lille andel
af en stikmyrebestand, der er inficeret med
ensianblafugl. Der er generelt relativt fa
overlap mellem udbredelsen af stikmyrerne
og klokkeensian pa de enkelte lokaliteter
(Thomas et al. 1997; Figur 3). Af netop
denne grund vil naturlig selektion fjerne
alle tendenser til at udvikle resistens over
for parasitten, hvis resistensen bare har den
mindste ulempe for myrebestanden.

En anden vigtig komponent er udvekslin-
gen af gener inden for stikmyrebestanden.
Hvis myrerne har en tendens til at sprede
sig langt, nar de parrer sig og grundleeg-
ger nye myrekolonier, vil de gener, der
koder for resistens over for ensianblafug],
hurtigt blive fjernet fra bestanden gennem
naturlig selektion. Hvis udveksling af gener
derimod kun sker inden for et afgreenset
omrade, vil resistensgenerne give en selek-
tiv fordel til myrekolonier i omrader hvor
infektionsniveauet er hejt. Dette muligger
lokale tilpasninger, som er grundlaget for
coevolution.

Ensianblafuglens to veertsmyrer i Danmark
har forskellig biologi og dermed forskellige
bestandsstrukturer. Almindelig stikmyre er
en typisk stikmyre med kolonier bestaende
af fa hundrede til et par tusind arbejdere
og fa dronninger. De formerer sig ved at
sende vingede dronninger og hanner ud pa
parringsflugt. Under parringsflugten vil nye
dronninger og hanner, som kommer fra et
relativt stort omrade pé et par kilometer,
parrer sig. Befrugtede dronninger vil enten
selv starte en ny koloni (ved at leegge g og
selv passe de forste larver), eller slutte sig til
en etableret koloni. I begge tilfeelde betyder
denne adfeerd at generne i dronningerne
og deres mager vil blive spredt over relativt
store afstande. Det er derfor usandsynligt
at resistensgener mod ensianblafuglen vil
eksistere i en bestand i leengere tid. En-
sianblafuglens anden danske veertsmyre
korttornet stikmyres kolonier kan vokse sig
meget storre (ti til tyvetusind arbejdere) og
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Figur 2: Kort over den aktuelle og historiske udbredelse af ensianblédfugl i Danmark og Sverige. Optegnelserne fra for 1990 er hvide,
optegnelser i forbindelse med atlasprojektet 1990-1995 er gra og optegnelser efter 1995 er sorte. Kortet er udarbejdet pa baggrund af

data fra Atlasundersogelsen af Danmarks Dagsommerfugle, den svenske ArtDatabanken, Bugbasen samt J. Calov og forfatternes egne
registreringer. Veertsmyrebrugen i flere ensianblafuglbestande i Danmark og Sverige er vist med lagkagediagrammer. De ydre cirkler i lag-
kagediagrammerne, viser antallet og andelen af stikmyretuer, der er fundet inden for en afstand af 2 meter fra en klokkeensianplante, pa
hver lokalitet. Den gennemsnitlige fodesogningsraekkevidde for stikmyrekolonier er 2 meter. De indre cirkler viser antallet og andelens af
stykmyretuer der er angrebet af ensianblafugl. Storrelsen af hver cirkel er proportional med antallet af stikmyretuer der er undersegt. Dia-
grammerne er baseret pa data fra Als et al. 2002 og upublicerede optegnelser.

Freslev

Figure 2: Map showing the recent and historical distribution of Maculinea alcon in Denmark and Sweden. Records from before 1990 are
shown in white, and those from the atlas project of 1990-1995 in grey and those after 1995 in black. Data sources are the Atlas survey of the
Butterflies of Denmark, The Swedish ArtDatabanken, Bugbase and the personal records of J. Calov and the authors. Also shown is the host
ant use of several populations of Maculinea alcon in Denmark and Sweden. The outer pies show the numbers and proportion of Myrmica ant
nests of three species found within 2m (the approximate foraging range of Myrmica colonies) of Gentiana pneumonanthe plants at each site,
and the inner pies show the number and proportion of nests that were infested by Maculinea alcon. The area of each pie is proportional to the
number of Myrmica nests examined. Data from Als et al. 2002, with additional unpublished records.

Figur 4: (side 141 nederst) Den geografiske mosaik af coevolution mellem ensianblafugl og korttornet stikmyre i Danmark. A) Kort over
variationen i korttornet stikmyres kemiske profil i coevolutionaere braendpunkter (hvor ensianblafugl er til stede; omkreds red) og manglen
pa variation hvor ensianblafugl er fraveerende (omkreds bla). B) Analysen af hovedkomponenterne (Principal-components analysis) viser
variationen i de kemiske profiler mellem bestandene. Midten af hvert symbol repraesenterer middelvaerdien for bestanden og bredden eller
hejden viser standardfejl (standard error) ved middelveaerdien. C) and D) viser forholdet mellem hvor forskelligartede ensianblafugllarver-
nes og henholdsvis korttornet stikmyre- og almindelig stikmyrelarvernes kemiske profiler er og hvor hurtigt sommerfuglelarven er adopte-
ret af myretuens arbejdermyrer. Jo mere ensartet de kemiske profiler er, des lettere far sommerfuglelarverne adgang til myrekolonien.

Figure 4: (page 141 bottom). The geographic mosaic of coevolution between Maculinea alcon and Myrmica rubra in Denmark. A) Map
showing variation in the cuticular hydrocarbon profiles of Myrmica rubra in hotspots of coevolution (where Maculinea alcon is present; out-
lined in red), and lack of variation in coldspots (where Maculinea alcon is absent; outlined in blue). B) Principal-components plot showing the
variation in cuticular hydrocarbon profiles between populations. The centre of each symbol represents the mean values for the population, and
its width or height the standard error of the mean. C) and D) Relationship between cuticular hydrocarbon dissimilarity between Maculinea al-
con caterpillars and Mymrica rubra and Myrmica ruginodis larvae respectively, and how quickly the caterpillars are taken into the ant nests
by worker ants. The more similar the hydrocarbon profiles, the more easily the caterpillars gain access to the ant colony.
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Figur 3: Udbredelsen af potentielle myre-
veerters (korttornet stikmyre og almindelig
stikmyre) og den ubenyttede veerts (eng-
stikmyre) myretuer i forhold til udbredel-
sen af veertsplanten (klokkeensian) pa en-
sianblafugl lokaliteter vist pa to forskellige
rumlige skalaer: A) lokal skala og C) regio-
nal skala. B) og D) er spredningsdiagram-
mer, der viser den negative sammenhang
mellem de to vaertsmyrearter pa henholds-
vis lokal (A) og regional skala (C).

Figure 3: The distribution of potential host
ant (Myrmica rubra and Myrmica rugino-
dis) and non-host ant (Myrmica scabrino-
dis) nests relative to the distribution of the
host plant, Gentiana pneumonanthe, on
Maculinea alcon sites on the island of Leeso
at two different spatial scales. A) on a local
scale, and C) on a regional scale. B) and

D) are scatterplots showing the negative as-
sociation between the two host species for A
and C respectively.
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de indeholder mange dronninger. Kolonier-
nes forplantningsstrategi er ogsa anderle-
des. Mens de til tider ogsa har parringsflugt
foregar disse over mindre afstande og ikke
alle kolonier tager del i denne form for
parring. Korttornet stikmyrekolonier for-
planter sig i stedet inden i myretuerne eller
teet ved disse og etablerer nye kolonier ved
knopskydning. Knopskydning er en proces,
hvor en dronning forlader kolonien sam-
men med en flok arbejdere, for at starte en
ny koloni ved siden af den gamle. P4 denne
made undgar hun besveeret med at opfostre
de forste arbejdere selv og det giver koloni-
en et forspring. Denne formeringsform be-
tyder ogsa at kolonier i det samme omrade
har en tendens til at stamme fra de samme
kolonier. Det betyder at genudvekslingen
hovedsageligt sker pé lokal plan og som en
konsekvens af dette kan der opsta lommer
af lokal resistens over for ensianblafuglen.

Den coevolutioncere dynamik
Ensianbléfugls larver far adgang til stik-
myretuerne ved at producere de samme
kulbrinter pa deres overflade som findes

péa myrelarverne, derved lugter de som
myrelarverne. Der er to faktorer, som er be-
stemmende for, om en ensianblafuglelarve
bliver adopteret af en bestemt stikmyreko-
loni: hvor god sommerfuglelarven er til at
efterligne myrelarvernes kemiske profil og
hvor diskriminerende arbejdermyrerne er.
Det er ganske normalt for stikmyrekolonier
at adoptere arbejdermyrelarver og -pup-
per fra andre kolonier, hvis de moder dem,
selv larver og pupper fra andre myrearter
bliver adopteret. Det skyldes, at de typisk
ikke udger nogen omkostning for kolonien.
Huvis en arbejder er opfostret i en fremmed
koloni, bliver den seedvanligvis integreret i
kolonien og arbejder som voksen for denne.
Pa den made profiterer den nye koloni pa
arbejderen. Det faktum at denne adfeerd
normalt er fordelagtig for stikmyrerne er
maske en af grundene til at Maculinea-
sommerfuglelarvernes beskyttelseslighed
(mimicry) af stikmyrelarverne i forste om-
gang har kunnet udvikle sig.

Alt andet lige forventer vi at der vil veere
selektion pa sommerfuglelarverne for at

121 (3+4) Side 142

Ensianblafugl (Maculinea alcon). Foto: David Nash

blive bedre og bedre til at efterligne deres
veertsmyrelarves kemiske profil. Ligeledes
vil der vaere selektion pé vaertsmyrerne for
at producere en afvigende kemisk profil
eller blive bedre til at skelne i mellem aegte
og falske myrelarver. Det er forventet at
denne dynamik vil fere til coevolution mel-
lem ensianblifugl og dens stikmyreveert,
hvor bade parasittens og vertens kemiske
profiler bliver selekteret til at eendre sig;
parasittens til at naerme sig vaertens ke-
miske profil og vaertens til at fjerne sig fra
parasittens. Det er preecis dette monster, vi
observerer mellem ensianblifugl og kort-
hornet stikmyres kemiske profiler i Dan-
mark (Nash et al. 2008; Figur 4). Derimod
er der intet monster mellem ensianblafugl
og almindelig stikmyres kemiske profiler.
Dette skyldes formentlig, at der er en storre
genudveksling i almindelig stikmyre be-
stande, som forhindrer evolution af lokal
resistens og dermed forhindrer coevolution
imellem de to arter.

Hvis det forholder sig sddan, at almindelig
stikmyre ikke kan udvikle resistens mod
ensianbldfugl, hvorfor specialiserer ensian-
blafuglen sig s ikke til kun at snylte pa denne
art? Svaret pé dette skal findes i forskellen
mellem de to myrearters biologi. Korthornet
stikmyre har generelt storre kolonier end al-
mindelig stikmyre, derfor er sandsynligheden
for at overleve til voksenstadiet storre for en
sommerfuglelarve, der snylter pa denne art.

I storre kolonier er der flere arbejdere som
kan soge fode til sommerfuglelarven. Derved
oges bade den enkelte sommerfuglelarves
overlevelsesmuligheder samt antallet af som-
merfuglelarver en enkelt koloni kan opfostre.
Myrernes kemiske profiler er til dels genetisk
bestemt (van Wilgenburg et al. 2011; Van
Zweden & Ettorre 2009; van Zweden et al.
2009) og da korthornet stikmyrekolonier har
mange dronninger, vil der vare storre varia-
tion imellem arbejdernes kemiske profiler i
disse kolonier (Nash & Boomsma 2008). Det
betyder ogs4, at korthornet stikmyre gene-
relt er mere tolerant over for variation i den
kemiske profil, hvilket gor det nemmere for
ensianbléfuglen at infiltrere deres myreko-
lonier (Furst et al. 2012). Dette geelder dog
ikke i bestande af korthornet stikmyre, som

udvikler lokal resistens over for parasitten.
Der vil derfor komme et tidspunkt, hvor det
bedre kan betale sig for sommerfuglelarven
at snylte pa almindelig stikmyre. Vi forventer
derfor at se et skift af vaertsmyreart over tid.

I denne sammenhzeeng er det interessant at
Maculinea-sommerfugle tilsyneladende ikke
kan skelne mellem forekomsten af forskellige
stikmyrearter i naerheden af deres veerts-
planter (Fiirst & Nash 2010). Det betyder at
Maculinea-larverne vil mode den mest talrige
stikmyreart i et givent omrade oftere end
andre stikmyrearter. Derfor vil tilpasninger,
der oger mulighederne for at blive adopteret
og snylte pa den mest talrige art, sprede sig
hurtigere i sommerfuglebestanden end tilpas-
ninger til mindre talrige arter.

Maculinea-sommerfuglenes veertsplanters rolle
Selvom denne artikel har koncentreret

sig om coevolution mellem Maculinea-
sommerfugle og stikmyrer forventer vi at
samspillet mellem sommerfuglene og deres
veertsplanter er mindst ligesé vigtigt. Klok-
keensian er meget sporadisk udbredt i sam-
menligning med stikmyrernes udbredelse.
Plantens udbredelse er derfor vigtig for,
hvor myrekolonierne kan inficeres. Dy-
namikken i klokkeensian er stort set ikke
undersegt. Siden Maculinea-larverne lever
af froene pa deres vertsplante, vil der ogsa
vaere virulente antagonistiske interaktioner
mellem sommerfuglene og planterne der
maske udvikler sig gennem coevolutionaere
dynamikker (Hochberg et al. 1994).

Dynamikkerne imellem sortplettet blafugl
(M. arion), M. teleius og M. nausithous og
deres respektive vaertsmyrer og -planter er
muligvis meget anderledes. Det skyldes,

at disse rovdyriske arter har en tendens

til at leegge deres sg pd plantearter, der er
lokalt talrige og meget udbredt, mens deres
veertsmyrer har en mere sporadisk udbre-
delse. Det er altsd det omvendte billede af
ensianblafuglens veerter. De coevolutionzre
dynamikker i disse systemer er ikke afklaret
i samme grad, men det lader til at veer-
ternes udbredelsesmonstre og begreenset
genudveksling ogsa her er vigtige faktorer
(Ugelvig et al. 2012).
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Afslutning

Det billede af samspillet mellem Maculi-
nea-sommerfuglene og stikmyrerne, der

er fremkommet over de sidste to artier,

er mere dynamisk end tidligere antaget.
Maculinea-sommerfuglenes pletvise udbre-
delse og deres vartsmyres forskellige mon-
stre af genudveksling muligger dannelse af
coevolutionzre mosaikker. Det kan vere
med til at forklare, hvorfor Maculinea-som-
merfuglene stadig er her og at de har vist
sig mere robuste over for forstyrrelser end
tidligere forventet (Andersen et al. 2014;
Thomas et al. 2009; Ugelvig et al. 2012;
Ugelvig et al. 2011a), sdvel som at forklare
gidefulde aspekter af deres biologi som for
eksempel hvorfor de ikke kan skelne imel-
lem veertsmyrearter ner deres veertsplanter.
Dynamikkerne i dette vert-parasit-system
over bdde korte og lange tidsperioder lader
til at vaere essentielle for deres udvikling og
opretholdelse. Dog har sadanne komplekse
systemer en tendens til at bryde sammen,
hvis de presses for meget (Hochberg et al.
1992; Holling 1973; May 1974), hvilket kan
vere med til at forklare, hvorfor flere Ma-
culinea-sommerfugle er uddede i adskil-
lige europeeiske lande i det 20. d&rhundrede
og hvorfor sortplettet bldfugl i Danmark

er i en sa kritisk situation. Genopret-

telse- og genindferelsesprojekter bliver
netop muliggjort pa grund af forstaelsen

af Maculinea-sommerfuglenes dynamiske
biologi. Genindforslen af sortplettet blafugl
i Storbritannien er et af de mest, hvis ikke
det mest vellykkede, eksempel pd bevaring
af hvirvellose dyr i de sidste fyrre ar. Der

er stadig mange aspekter af sammenspillet
mellem Maculinea-sommerfugle og stik-
myrer, vi ikke forstar. Vi har for eksempel
en begraenset forstaelse af hvilke faktorer,
der forarsager variation i resistens over for
infektion inden for en bestand. Ligeledes
er vi kun begyndt at forsta veertsplanternes
dynamiske rolle, men ved at sztte vores
nuveerende viden ind i forstaelsen af den
coevolutionzere mosaik, kan vi oge vores
forstaelse af og evne til at bevare disse
unikke systemer.

Hedernes forvaltning er vigtig for Maculi-
nea-sommerfuglene i Danmark
Ensianbléfuglen er stadig udbredt pa de
danske heder, men mange bestande er i
tilbagegang eller helt forsvundet gennem
de sidste hundrede ar (figur 1). Den vig-
tigste faktor for bevarelsen af Maculinea-
sommerfuglene er storrelsen af overlappet
mellem deres veertsplanters og veertsmyrers
lokale udbredelse (Thomas et al. 2009).
Storrelsen af overlappet skaber nemlig

den gvre granse for hvor stor en som-
merfuglebestand omradet kan opretholde.
Ensianblafugls veertsplante og vaertsmyrer
har forskellige krav til deres levesteder
(figur 3) og i Danmark er overlappet
mellem levestederne storst pa dbne, vade
heder. Forvaltningen af de danske heder
er nodvendig for at opretholde de faelles
levesteder for klokkeensian og stikmyrerne.
Tilgroning med vedplanter, medforer at
hederne bliver torrere hvilket formindsker
klokkeensianens udbredelse. Stikmyrerne
har en smal temperaturtolerance og er
derfor folsomme over for skygge fra en
hojere bevoksning, (Elmes et al. 1998).
Korrelationsstudier fra Sverige (Appelqvist
et al. 1998), Ostrig (Hottinger et al. 2003),
Tyskland (Habel et al. 2007), Belgien (Maes
et al. 2004), Holland (Radchuk et al. 2012),
Spanien (Munguira & Martin 1993) og
Portugal (Soares et al. 2012) har alle vist,
at veertsplantens teethed og veertsmyrernes
udbredelse er steerke forudsigende variable
for tilstedeverelsen af ensianblafuglen. I
mange tilfeelde er storrelsen af heden ogsa
en vigtig faktor. De storste trusler mod
ensianblafuglen er @ndringer i landbru-
gets arealudnyttelse, sekundeer succession
samt skovrejsning. For at opretholde de
rigtige levevilkér for ensianblafuglen er
det derfor nedvendigt, for de fleste heder,
at de jeevnligt greesses, slas eller afbreendes
(Brau et al. 2008; Grill et al. 2008; Maes et
al. 2001). Det er altafgorende, at forvalt-
ningstiltag som disse ikke udferes i den
periode, hvor ensianblafuglens larver lever
pé klokkeensianblomsterne, da det kan
medfore en steerk reduktion i sommerfug-
lebestandens storrelse (Brau et al. 2008;
Grill et al. 2008). For at opna den enskede
effekt af forvaltningstiltagene, at forage en-

sianbléfuglbestandens storrelse, skal disse
tidligst udfores i september. Klokkeensian
og stikmyrernes forskellige levestedsbehov
og deres dynamiske samspil med ensian-
blafuglen gor det usandsynligt, at et enkelt
forvaltningstiltag vil ege ensianbléfuglens
overlevelse. Det er derfor fornuftigt at oge
forskelligheden pa lokal skala pd heden,

sd der er neerliggende omrader med gode
forhold for henholdsvis veertsplantens for-
skellige faenologiske stadier (Oostermeijer
et al. 1996) og for de forskellige vaertsmyrer
(Elmes et al. 1998). Derudover er det vigtigt
at skabe en mosaik af omréder, der er eg-
nede for ensianblafuglen, og omréder, hvor
sommerfuglens veerter kan trives uden at
blive snyltet pa. Dette vil sikre, at der ogsé
i fremtiden er klokkeensian- og stikmyre-
bestande, som ensianblafuglen kan snylte
pa. En forvaltningsstrategi, der fremmer
forskelligartede omréder pa heden, vil des-
uden tilgodese hedens arter i almindelig-
hed (BugLife International 2013; Cameron
& Leather 2011; Gimingham 1994; Rosa
Garcia et al. 2012).
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ANMELDELSER

Anmeldelse:

VULKANER. VARME HILSENER FRA

JORDENS INDRE

Boganmeldelse: Paul Martin Holm (2015):

Vulkaner. Varme hilsner fra Jordens indre. - 2. udg.

Gyldendal, 253 s. 299,95 kr.

Mit mellemste barn, Klara, var allerede
som 9-10-érig en ferm leeser. Dramatisk
skulle det vaere, men Ronja Reverdatter
var so much last year. Hun tegnede

altid tornadoer, hvor huse, dyr og
mennesker cirkulerede forfeerdede hojt
oppe, eller vulkaner der haergede byer

og reedselsslagne mennesker. Snart lzeste
hun Ringenes Herre, hvor det endelige
opgor foregar ved Mount Doom i Saurons
land, Mordor. Jeg slabte kilovis af

beger om tornadoer, vulkaner og andre
naturkatastrofer hjem til hende i de ar. For
1% uge siden savlede hun (som 24-arig)
over denne bog.

Mount Doom mé veere en af de fa vulkaner,
der ikke er naevnt og gennemgaet i
”Vulkaner. Varme hilsner fra Jordens indre”.
Det er en meget grundig, smuk, mangfoldig
og pd mange mader spaendende bog,

som jeg vil anbefale varmt til alle med

blot en minimal faglig nysgerrighed i
vulkaner - dog med en lille advarsel om at
reguler kapitelleesning kraever faglighed,
koncentration og tilbageklip. Det er 2den
udgave — 1ste udgave (2012) gik min neese
forbi.

Den starter, meget journalistisk, med en
aktuel case — en medrivende nzesten time-
for-time-beskrivelse af Eyjafjallajokulls
eksplosive udbrud i april 2010, hvor nord-
europaisk og —amerikansk flytrafik var
hammet i ugevis. Beskrivelsen er, som hele
bogen, ledsaget af speendende og smukke
fotos. Jeg var tryllebundet.

I de folgende kapitler kom jeg lidt ned pa
jorden, for her traeder fag-vulkanologen

i karakter. Her beskrives systematisk

og naturhistorisk Jordens opbygning,
forskellige magmatyper, forskellige
lavatyper, udbrudstyper osv. Heldigvis
fortsat med gode og godt tekstede fotos,
meeen selv for en geologisk interesseret
biolog som mig - hard kost pa en onsdag
aften. Der er, mener jeg, ungdvendig
meget gammeldags klassifikation med
for mange sveere fagord. For mange
afsnit starter Poul-Pegepind-agtigt a la
“Grundstofferne omfordeles til stadighed,
og hertil medvirker det ydre lag af vand
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i oceaner, floder og soer,
hydrosferen, og nedbor i hej
grad. .... Jorden kan ogsé
opdeles efter konsistens eller
stivhed. ... Et magmas sejhed
bestemmes forst og fremmest
af dets ssmmensztning og
temperatur..” — i lange baner.
Faglighed og ambitioner

er jeg stor tilheenger af,

men suseme ogsa af god
formidling - ikke kun i sprog
(for denne bog er simend
mange steder ret velskrevet)
men ogsd i tanke og struktur. Fagligt er der
nappe en finger at sette pa teksten (jeg
fandt fx kun fire stavefejl i hele bogen),
men det kunne gores hojfagligt pa en
lettere og mindre docerende made.

Kapitel 7 lofter sig dog gevaldigt.
Forklaringen pa "Hotspot-vulkanisme”
er suveraen - permanente udposninger
fra Jordens kappe (kappediapir) hejt op i
skorpen, der som en skeerebraender laver
hul op igennem de glidende skorpeplader.
Ved Hawaii har “skeerebraenderen”

staet samme sted i over 100 mio ar,

mens Stillehavspladen er skredet mod
NV (for at forsvinde ved Aleuter-
neddykningslinien). En stribe af aldre og
eldre og udslukte vulkaner straekker sig
derfor som et kolvand fra Hawaii, som et
underseisk tids-spor af Stillehavspladens
passage henover skaerebreenderen. Wow!
Kapitel 8-9 er langt bedre end titlerne
(hhv. ”Subduktionsvulkanisme” og
”Spredningszone-vulkanisme kombineret
med hotspotvulkanisme” (hallo, er der en
redaktor til stede?)). Dramatisk topeffekt
er nok de pyroklastiske stremme, fx nar
en hej varm eksplosiv vulkansky falder
sammen under sin egen vagt og danner
4-500 gr. varme aske- og gasskyer, der
veelter frem over 5-20 km med 400

km/t (Herkuleanum og Pompeii ar 79,
Martinique 1902). Eller nar loftet over et
udtemt magmakammer under en vulkan
bryder sammen og vulkantoppen synker
ned i vulkanen og danner en caldera (fx
pa La Palma og Tenerife, hvor jeg selv har
tumlet rundt pa den stejle kant med selv
samme datter Klara).

Paul Martin Holm

VULKANER

Varme hilsner fra Jordens indre: « Gyldendal

2. udgave -

Det er jo udmeerket, at bogen beskriver
danske aftryk af vulkanismen: de ca 180
askelag i moleret ved Limfjorden, hver ml.
fa mm op til 20 cm og i alt 4% m, forarsaget
af Nordatlantens opspraekning for 55 mio
ar siden. Jeg finder stumper her pa Mols
som ledeblokke fra Norske-Isen.

Mange af fagordene bliver lidt treettende -
tefra, tuf, lapili, rhyolotisk magma, plinisk
udbrud og scoriekegle. Redaktoren ku med
fordel ha begraenset udvalget og sa samlet
dem i eet opslag, man ku satte en post-it-
flap ind ved, s& man hurtigt ku orientere
sig, nar man (jeg) igen havde glemt hvad
det var. Der er dog osse gode ord som
skjold- og keglevulkaner, pimpsten,
bomber og specielt nir kun halvsterknet
magma klasker kort ud og danner
“plaskekegler” eller langt ud og danner
“brodskorpebomber” og “kokassebomber”.

Alligevel stor tak til Paul Martin Holm,
som udfra sprogtonen nok naermer sig
emeritus-status, og tak til Gyldendal for at
udgive snavre verker som digtsamlinger
og vulkanbeger. Jeg tor ikke teenke pa,

hvor vild den ku ha veret, hvis man
allerede i starten af skrivefasen havde
koblet en geologi-naturvejleder pé de forste
skriveprover. Kob den, og lev med at den
ikke er perfekt — det er ingen af os.

Af Jens Reddersen



De jordboende laver- en tribut til dr. Olaf Gallge

Ulrik Sochting tekst og fotos

Olaf Gallge skrev som 24-érig guldmedal-
jeathandlingen ’Danske Likeners @kologi’
(Gallge 1908). Han var elev af Eugen
Warming, der havde grundlagt gkologien
ti ar tidligere (Warming 1895), og det var
naturligt for den lav-interesserede student
at anlegge en okologisk synsvinkel pa
laverne. Da guldmedaljeathandlingen og
hans efterfolgende disputats, ’Forberedende
undersogelser til en almindelig likeneko-
logi’ (1913) var pa dansk, fik de ikke nogen
betydning pa den internationale scene.
Forst 69 dr senere udkom bogen ’Lichen
Ecology’ pa 550 sider (Seaward 1977); her
er likenokologiens grundlegger Gallge in-
tet steds naevnt.

Gallge publicerede senere betydelige vaer-
ker pé engelsk. Udover en athandling om
laverne pé Island (Gallee 1920) forfattede
han bl.a. et monumentalt 10-bindsvaerk om
The Natural History of the Danish Lichens,
hvori datidens kendte danske lavarter er
udforligt illustreret (Galloe 1927-1972).
Olaf Gallge har inspireret til denne artikel,
der omhandler de hede- og klitboende la-
vers status og forvaltning i Danmark.

Jordboende laver

Laver, der generelt er smd og langsomt
voksende, klarer ikke at konkurrere med
hojere veekster, der let skygger dem bort.
Derfor forekommer laverne kun pé jord,
hvor ugunstige forhold eller kulturindgreb

heemmer traeers og urters veekst. Sadanne
forhold finder vi iseer pa steerkt udvasket,
blotlagt sandbund i Klitter, pa tervejord i
heder og skove, hvor brand med mellem-
rum nulstiller vegetationen, samt pé heder,
hvor dvaergbuskene er gamle og spredte
(fig. 1). Skorpeformede laver kommer forst,
men kan siden blive overvokset af mere
konkurrencesteerke busklaver.

Langvarigt lysabne naturlige habitater fin-
der vi naturligt i Danmark kun i de mest
vindblaeste kystnere klitheder. Bleest og
saltstov holder vegetationen lav og tillader
permanent lysaben jordbund, hvor blaesten
med mellemrum bryder klitten og skaber
en mosaik af negne sandflader og sand-
deekkende vegetation.

Sadanne habitater kender vi iser fra de
vestjyske kyster, hvor klitheder udger
klimakssamfund, som har eksisteret i Dan-
mark siden isens tilbagetraeekning, men
som har bredt sig i takt med menneskets
afbraending af skoven og den intensive
graesning pa Klitterne.

Udpiningen af landskabet i forbindelse
med agerbrugets indmarch fik hederne til
at brede sig langt ind i landet. Hedebon-
den slog lyng, gravede torv og breendte
heden. Derved opstod temporzrt lysaben
torvebund og successioner, der i hoj grad
svarer til, hvad der naturligt finder sted

Epigaeic lichens - a tribute to the Danish lichen ecologist, dr. Olaf Galloe

The ecology of epigeic lichens was thoroughly studied in the early 20% century by the
Danish lichenologist Olaf Gallge. Inspired by his professor, Eugen Warming, Gallpe
studied and illustrated the adaptive structures of lichens in relation to their specific en-
vironment. He received the university gold medal for his treatment of “Ecology of the
Danish lichens” (1908) and later defended his doctoral thesis: “Preliminary investiga-
tions for a general lichen ecology” that described the adaptations of epigaeic lichens to
their specific environments. He was the father of lichen ecology.

The studies of Olaf Gallge are very much valid today, and are here the basis for a diverse
management strategy for epigaeic lichens. The three groups, sand binders, turf pioneers
and competition strategists require different management such as dynamic dunes, mo-
saic burning of heathland, and mowing of heather, respectively.

Key words: Dunes, heathland, nature management, lichen ecology, Cladonia, hypothallus
wanderers, podetium wanderers, podetium wanderers, sand binders, turf pioneers

efter skovbrande i det boreale néleskovs-
belte. Denne succession pa tervebund
starter med skorpelaver og ender pa de
mest naringsfattige jorder med et deekke
af rensdyrlaver. Ved gentagen afbreending
bliver successionen gang pa gang nulstillet,
men hvis lyngen lades i fred vil den med
tiden skygge bundvegetationen vak og kun
de opretvoksende rensdyrlaver vil en tid
kunne holde stand.

Gallee’s hovedinteresse var de jordboende,
buskformede laver. Hans beskrivelser af
deres forekomst i de bestdende plante-
samfund og deres tilpasning til livet dér

er fremdeles fagligt holdbare og nappe
formuleret klarere i det efterfolgende
arhundrede. Han skelner mellem tre bio-
logiske typer: hypothallusvandrere, hvis
mycelier breder sig i substratet og indfan-
ger nye alger pa jordoverfladen (fig. 7),
podetievandrere, (fig. 7) hvis podetier (de
oprette thallusdele hos sleegten rensdyrlav/
beegerlav (Cladonia) mister den primeere
jordkontakt og breder sig overjordisk, samt
primcerskeelvandrere, hvor det er de blad-
formede primeerskeel som vokser hen over
jordoverfladen.

De to forste typer adskiller sig iseer ved at
hypothallusvandrerne fra et underjordisk
mycelium ma danne nye oprette podetier
til aflosning for de wldre, der har en afslut-
tet vackst og en begraenset levetid (fig. 2). 1
modsatning hertil har podetievandrerne
uafsluttet terminal veekst af podetierne,
hvilket er serlig tydeligt hos rensdyrla-
verne (fig. 10).

De tre biologiske typer, som Gallge beskri-
ver, kan suppleres med en opdeling af de
jordboende laver i tre gkologiske katego-
rier, som jeg nedenfor vil behandle hver
for sig.

Okologiske strategier

De jordboende laver er enten minerofile el-
ler organofile atheengigt af deres preference
for enten mineraljord med ringe indhold
af organisk stof eller steerkt torveholdig
jord. Vi kan henfore dem til tre forskellige
strategier:

ISection of Ecology and Evolution, Department of Biology, University of Copenhagen, Universitetsparken 15, DK-2100 Copenhagen @, Denmark. E-mail:
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Figur 1. (@verst. tv.) Den lysébne klithede med lave dvaergbuske tillader en hej diversitet af laver. Skagen. (Top left.) Open heathland with
high lichen diversity in gaps.

Figur 2. (Qverst th.) Kliddet beegerlav (Cladonia ramulosa) danner oprette podetier fra de spredte skeel pa jorden. (Top right.) Cladonia
ramulosa producing vertical podetia from dispersed squamules.

Figur 3. (Midt. tv.) Speaettet beegerlav (Cladonia rangiformis) téler sandpalejring. (Middle left.) Cladonia rangiformis supports a continuous
deposition of sand.

Figur 4. (Midt th.) Hypothallusvandreren, Skor baegerlav (Cladonia callosa) har mycelium sit i sandet og etablerer nye skel pa overfladen.
(Middle right.) Cladonia callosa, a hypothallus wanderer forms squamules where the hyphae reach the soil surface.

Figur 5. (Nederst tv.) ‘Lavkage’ af lav korallav (Stereocaulon condensatum). (Bottom left.) Hyferne binder sandet under thallus mens det
omkringliggende sand bleaeses vak. ’Lavkage/layer cake’ formed by Stereocaulon condensatum.

Figur 6. (Nederst th.) Efter en brand koloniserer forst baegerlaverne, der efterhanden udkonkurreres af de lidt hejere rensdyrlaver. (Bot-
tom. right.) After a fire cup lichens colonize and are first followed by the somewhat higher reindeer lichens.
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1. Sandbindere pa nogent sand, som evner
at brede sig horisontalt gennem sandet, og
som kan vokse op gennem en sandpalej-
ring.

2. Torvepionerer, der bl.a. koloniserer efter
brand og som derfor er serligt athaengige af
effektiv spredning og hastig etablering.

3. Konkurrencestrateger, der bade kan vokse
opad mod lyset og langsomt kan brede sig
udefter, og som har et meget langt livsfor-
lgb.

Sandbinderne

Sandbinderne finder vi pa det nogne sand

i kystklitter og sekundere vindbrud. Forst
hvor den hvide klit er faldet lidt til ro, kan
laverne indfinde sig. Nogle fa arter vokser
hurtigt eller taler sandpalejring sa godt, at
deres hyfer kan finde fodfeeste pa bagsiden
af den hvide klit. Her stikker spaettet bee-
gerlav (Cladonia rangiformis) sine spidser
op gennem sandet (fig. 3) og lav baegerlav
(Cladonia humilis) kan hurtigt etablere sine
soredigse skzel pa det nogne sand. De nyder
begge godt af neringen og kalken i sandet
fra stranden.

Pa de efterhanden udvaskede, men stadig
negne sandflader i klitternes vindbrud ind-
finder sig langsomt en reekke arter, der taler
tilsanding, da de kan vokse opad gennem
sandet. Det er langlivede, torke- og varme-
tolerante arter, der er primeerthallusvandre-
re (fliget baegerlav (Cladonia foliacea)) eller
podetievandrere (klit-baegerlav (Cladonia
zopfii), pigget baegerlav (Cladonia uncialis)
og de brune tjornelaver (Cetraria spp.)).

I de fugtigste dele af sandfladen vokser
talrigt harspidset jomfruhar (Polytrichum
piliferum). Oftest aflgses dette stadium af
andre lavarter, mosser og karplanter efter-
handen som der opbygges et torvelag og
sandbevagelsen dempes.

Nar torvelaget er tilstreekkelig tykt afloses
vegetationen af torvepionerer og kon-
kurrencestrateger, men samtidigt bliver
konkurrencen fra karplanterne storre og
lavernes dominans mindre.

Pa meget mager afblaest sandbund med
meget ringe dynamik kan hypothallus-
vandrende lavarter holde stand i arevis.
Korallavers (Stereocaulon spp.) og fx lakred
beegerlavs (Cladonia floerkeana) underjor-
diske mycelium kan her kitte sandjorden
sammen til fremstiende "lavkager’ (fig. 5)
som beskrevet af Warming (1907).

Torvepionerer

Skovene i det nordlige naleskovsbzelte, Tai-
gaen, der deekker en stor del af den nord-
lige halvkugle, har altid oplevet hyppige
skovbrande. Ved sadanne brande overlever
kun de @ldste traer og torven efterlades
som en forkullet skorpe. Allerede efter fa
ar er torven dog koloniseret af udbredte
skorpeformede laver som forskelligfarvet
og torve-skivelav (Trapeliopsis granulosa og
Placynthiella uliginosa). Derefter begynder
en stigende indvandring af mange forskel-
lige arter af baegerlaver. De vokser hurtigt,
og efter en snes ar er de totalt domine-
rende. Nu er ogsa rensdyrlaverne langsomt
begyndt at indfinde sig (fig. 6); de enkelte
puder breder sig til matter og omkring 80
ar efter branden daekker rensdyrlaverne
hele skovbunden. Torvepionererne er sa-
ledes tilpasset et bestemt stadium i succes-
sionen efter brand inden de udkonkurreres
af rensdyrlaverne.

Efterhdanden som den tempererede lgvskov
afloste den boreale naleskov i Danmark er
skovbrande blevet meget sjeeldnere og tor-
velaverne er her gaet tilbage. Til gengzeld
har de siden de store skovrydninger det
seneste artusind nydt godt af hedernes sti-
gende udbredelse.

Nar heden afbreendes eller der skaeres torv,
blottes torvelaget og der starter en suc-
cession af organofile arter, som er ganske
de samme som i taigaen (Vestergaard &
Alstrup 2015). Skorpelaverne indfinder
sig straks, og sidenhen folger ogsé bze-
gerlaverne. Men klimaet i Danmark er
mildere end i taigaen, og da hedelyngen
ogsa straks spirer, varer det ikke leenge for
dveergbuskenes kroner vokser sammen og
udelukker lyset fra jorden; beegerlaverne
forsvinder og kun rensdyrlaver kan klare at
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vokse opad mod lyset. I det lille tidsvindue
péa maske 10-20 ér skal successionen for-
lobe med fremveekst af thalli og dannelse
af ynglelegemer og sporer. Jo laengere tid
jordbunden er lysében, og jo hurtigere
pionerlaverne nar frem, des storre bliver
diversiteten af laverne. Uden afbreendinger,
torvegravninger eller slaninger i jordhejde
forsvinder pionererne, idet de lysabne hul-
ler mellem lyngen forsvinder uden at nye
opstar. Nar de sikaldte gaps bliver feerre,
bliver der leengere mellem dem. Det bliver
altsa mindre sandsynligt, at en art nar frem
til et velegnet voksested, inden lyngen atter
lukker. En begranset graesning bidrager til
at holde dvaergbuskene lave og dyrenes trad
skaber aben jord til nykolonisering

Hvis en hede har veeret uplejet sa laenge, at
pionerarterne er forsvundet og heller ikke
vokser i nerheden, tager det meget lang tid
for de indfinder sig efter en afbreending.
Hvis de ikke nar det inden vegetationen
lukker igen, kommer et helt successionssta-
dium til at mangle.

Torvepionererne bestar i starten af hypo-
thallusvandrere, der formentlig hidrerer fra
tilforte sporer eller knopkorn. Fra de enkel-
te mycelier dannes ofte grupper af oprette
podetier, hvorfra der atter dannes sporer
eller knopkorn. Strategien er ruderal, dvs.
det handler mere om at komme hurtigt til
substratet end at kunne konkurrere. Med
tiden indfinder der sig podetievandrere,
som efterhanden far overtaget samtidigt
med, at vegetationen begynder at lukke.

Konkurrencestrateger

At domme efter de gamle beskrivelser fra
1800-tallet har rensdyrlaverne veeret et fast
og dominerende element i de danske heder.
Da de vokser opad med ca. 4 mm om aret
har de i nogen grad kunnet holde trit med
mos og hedelyng, og isaer i gamle senile
lyngheder har de fundet en niche mellem
grenene i de gamle lyngplanter (fig. 8). Ved
afbreending af heden bliver jordoverfladen
effektivt steriliseret. Pa grund af rensdyrla-
vernes meget langsomme genindvandring
er hedeafbraendinger ikke en god made at
pleje dem pa. Langt bedre er det at sikre

en stadig velbelyst jordbund. Dette kan ske
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Figur 7. (Qverst tv.) Podetievandrer pa torv. Kloftet baegerlav (Cladonia furcata). Podetium of Cladonia furcata spreading on turf.
Figur 8. (@verst th.) Under senile, abne lyngbuske er der lys nok til rensdyrlaver. (Top left) Below senile heather light conditions are sufficient for reindeer
lichens.

Figur 9. (Midt. tv.)Tidligere var askegra rensdyrlav (Cladonia rangiferina) den dominerende lav i hederne. (Middle left.) Previously Cladonia rangiferina
was the dominant lichen in heath land.

Figur 10. (Midt. th.) Hede-rensdyrlav (Cladonia portentosa) er nu den dominerende lav I danske heder. (Middle right) Cladonia portentosa is now the
dominant lichen in heathlands.

Figur 11. (Nederst tv) Stenslette med biologiske skorper mellem stenene. (Bottom left) Stone field with delicate biological crusts between the pepples.
Figur 12. (Nederst th.). Stenslette med biologiske skorper mellem stenene. (Bottom left) Sne-kruslav (Flavotetraria nivalis). (Bottom right) The species is
disappearing from Denmark, possibly partly due to increased temperatures.
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ved en mekanisk sldning, der gerne ma ga
dybt, s& store maengder lyng og revling fjer-
nes, mens fragmenter af rensdyrlaver lig-
ger tilbage og er parate til at skyde i vejret.
Kreatur- og faregraesning giver lys til jord-
bunden og rensdyrlaver taler en del trid,
men de klarer til gengzeld ikke en kraftig
eutrofiering fra dyrene.

I nyere tid er hedens rensdyrlaver géet
meget steerkt tilbage, som det bl.a. er doku-
menteret af Sechting og Degn (2015). Dette
skyldes at lyngen vokser sig taet i hederne
pa grund af manglende pleje og en for hoj
kvzelstofdeposition fra luften og en efterfol-
gende oget dominans af revling og greasser
ihederne.

Den ensartede indlandshede har ganske fa
jordboende lavarter. Gallpe beskriver i 1908
at askegra rensdyrlav (Cladonia rangiferina)
er hedens karakterlav (fig. 9), men den er

i dag neesten forsvundet fra hederne, hvor
iseer hede-rensdyrlav (Cladonia portentosa)
(fig. 10) overlever hist og her. Portentosa-
tallet, der angiver den procentuelle frekvens
for forekomst af rensdyrlav i 100 tilfaeldigt
udlagte (Raunkjeer-) cirkler pa 0.1 m? afslo-
rer seedvanligvis kun rensdyrlavforekomst i
fa procent af cirklerne.

I modseetning til tervepionererne skal
rensdyrlaverne ikke til stadighed nykolo-
nisere. Det er derimod vigtigt at sikre en
vedvarende lysaben bund i heden, som kan
tillade rensdyrlaverne at overleve. Vil man
pleje af hensyn til de konkurrencestrategi-
ske rensdyrlaver kan dette derfor godt gores
med store ensartede flader, i modsatning
til plejen af torvepionererne, hvor nye sub-
strater skal skabes i en fin mosaik.

Sjeeldnere arter

Der findes et stort antal sjeeldne jordboende
laver. Mange af dem har formentlig altid
veeret sjeeldne, fordi deres snaevre nicher er
sparsomt forekommende i Danmark. Nogle
vokser pa sydgraensen af deres klimatiske
tolerance og vil muligvis forsvinde pga. var-
mere klima. Séledes er fx pudret baegerlav
(Cladonia cenotea) og treestub-baegerlav
(Cladonia botrytes) knyttet til dodt nale-

treesved, eksempelvis gamle stubbe, der er
hyppigere og holder laengere i det boreale
naleskovsbzelte nord for os, men er fa og
flygtige i Danmark.

Stjerne-rensdyrlav (Cladonia stellaris) og
sne-kruslav (Flavocetraria nivalis) (fig. 12)
er to spektakulare og velundersagte arter

i Danmark, hvis forekomst er arktisk-alpin
og boreal. De er sterkt pa retur, formentlig
hjulpet pé vej af et mildere klima.

Forvaltning baseret pd okologiske strategier
Der kan ikke gives nogen ensartet opskrift
pé, hvorledes vi ber forvalte naturen for at
fremme mangfoldigheden af jordboende
laver i klitter og heder, men pa grundlag af
de tre beskrevne gkologiske strategier er det
muligt at anbefale specifikke metoder.

Sandbindere i klitten

Klithederne langs kysten og vindbrud i ind-
sanderne er det taetteste vi kommer pa en
primersuccession pa mineraljord i lighed
med den postglaciale kolonisering. Kun her
er det muligt - i Danmark - at illustrere
organismers tilpasning til et liv pd greensen
af det mulige, hvor kun de sejeste overlever
de ekstreme kar.

Med den vellykkede deempning af de &bne
Klitter er disse samfund ved at forsvinde.
Successionen gar langsomt men sikkert
mod opbygning af et torvelag over sandet
ogen gron klit. Skal de dbne klitter bevares
som fristed for de sandbindende laver og
som vidnesbyrd om en vasentlig periode

i landets udvikling mé det sikres at der til
stadighed er abne dynamiske vindbrud i
alle stadier.

Torvepionerer pd heden

Hedebondens mangfoldige brug af heden
skabte talrige nicher og successionsstadier,
som er ved at forsvinde i takt med at heden
overlades til sig selv eller plejes mekanisk i
store flader for at sikre en smuk blomstring
af lyngen.

I dag ved vi, at diversiteten er knyttet til de
mange successionsstadier, som er skabt ved
en mosaik af plejetiltag som terveskering
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og brand. Jeevnlige nulstillinger af mindre
omrader vil sikre, at arterne er til stede og
hurtigt kan etablere sig. Det kan fx ske ved
flernelse af torv eller ved en grundig mod-
vindsbraending, hvor meget af torven braen-
der vaek. Graesning af heden kan forhindre
at hullerne i lyngteeppet lukker for hurtigt,
men samtidigt kan for meget nedtrampning
veere et problem.

Konkurrencestrateger pa heden

Nogle indlandsheder, der i talrige ar har
vaeret uplejede, er domineret af gammel
lyng og revling. Hist og her er der maske
stadig lidt rensdyrlav tilbage, men ellers
ingen jordboende laver. I sddanne heder vil
en teet slaning foretaget med mellemrum
give fornyet vitalitet til bade hedelyng og
rensdyrlaver og fremme genskabelsen af
den klassiske hede, som den er beskrevet
fra 1800-tallet.

Scerlige hensyn

Udover de generelle plejetiltag, som er be-
skrevet ovenfor, er der naturligvis serlige
voksesteder, hvor der ma tages specielle
hensyn. Ikke mindst gelder dette de sar-
bare stensletter, hvor helt ekstreme kar kun
tillader en raekke ngjsomme mosser, laver,
alger og cyanobakterier at danne en stabil
biologisk skorpe mellem sméstenene (fig.
11). Denne skorpedannelse er ekstremt
sarbar for trad og gendannes kun langsomt;
her skal ikke skabes dynamik, men tveerti-
mod beskyttes mod trad.

Biologiske skorper voksende pa randen

af hvor liv er muligt, fx i de koldeste og
varmeste grkener er i disse &r genstand for
intens fysiologisk forskning. I Danmark
finder vi dem fx i Vendsyssel (Rabjerg Stene
og Albzek Klitplantage), og pa Skovbjerg
Bakkeo (Harrild Hede).

Efterskrift

Olaf Gallge studerede laverne for at forstd
deres naturhistorie, livsformer, tilpasninger,
forekomster i naturen og reaktion pa vokse-
stedernes gkologiske udfordringer (fig. 13).
Et af hans mal var at beskrive klimazoner
og plantesamfund som veerter for laver,
deres ”Likenveerdi” som det manifesterede
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sig ved arts- og individrigdom (masseud-
foldelse)(Gallge 1913).

Gallee’s originale og grundige observatio-
ner af lavernes okologi er stadig et enesta-
ende og veerdifuldt grundlag for forstael-
sen og beskyttelsen af laverne i Danmark.
Mennesket som trussel eller forvalter af
lavernes levesteder var knapt en del af det
okologiske univers for 100 ar siden, men i
dag ved vi at dette er tilfeeldet. Som forval-
tere af klitter og heder er vi ansvarlige for
omrader af ganske betydelig "Likenveerdi’.
Det forpligter.

TAK

Familien Gallge har venligst udlant billede
af Olaf Gallge.
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Stor tilbagegang i lavers diversitet og hyppighed pa to
danske heder med og uden pleje

Ulrik Sochting ' & Hans Jorgen Degn *

Laver er blandt de mest truede organismer
i Danmark, hvilket afspejles i den danske
radliste 1997 (Stoltze & Pihl 1998). Hede-
og Kklitarealet i Danmark er mindsket

med 80 % siden omkring 1880 (Levin &
Normander 2008), og det er den almin-
delige opfattelse blandt feltbiologer, at
lavdeekningen i de tilbageverende heder
ogsa er mindsket markant. Diversiteten af
jordboende laver er faldet i Centraleuropa
(Wirth 1999) og i Danmark er dette blevet
demonstreret for kalkrige overdrev (Ejrnaes
& Poulsen 2001). En tilsvarende nedgang
pé danske heder og klitter er dog aldrig ble-
vet dokumenteret.

To zldre vegetationsundersegelser af
lavrige heder kan sammenholdes med

den aktuelle vegetationssammenszetning.
Vegetationen pa de to lokaliteter, Norholm
Hede og Randbel Hede blev kvantitativt
beskrevet af henholdsvis Hansen (1932)
og Bocher (1941). Det er derfor muligt at
dokumentere @ndringer i forekomsten af
jordboende laver med de samme metoder
og pa de samme arealer. De to lokaliteter
er forskellige med hensyn til pleje, idet
Norholm Hede ikke har veeret plejet, mens
der pd Randbel Hede har veret en let pleje
i form afgraesning, afbreending og slaning.
Formalet med det aktuelle studium er at
kvantificere deekning og diversitet af de
jordboende laver pa de to lokaliteter som
funktion af tid og plejeomfang.

Lokaliteterne

Undersogelsen blev foretaget i det sydlige
Jylland, nemlig pd Nerholm Hede ca. 29
km fra Vesterhavet (55°,67 N; 8°,60 E) og
pa Randbel Hede ca. 38 km leengere mod
ost (55°,65 N; 9°,15 E). Begge lokaliteter
ligger pé sandaflejringer fra seneste istid
for omkring 17.000 ar siden, og hederne er
omgivet af landbrugsjord og enkelte nale-
traesplantager.

Norholm Hede (ca. 350 ha) blev privatfre-
det ved deklaration i 1913 med henblik pa
at bevare heden ” i sin naturlige Tilstand
som et Billede af de store Hedeegne, der i
tidligere Tid omgav Herrescedet Norholm”.
Det anfores tillige i fredningskendelsen, at
Norholm Hede ikke ma plejes aktivt, fx i
form af greesning. Derfor har der ikke vae-
ret foretaget pleje. Omradet er nu praeget
af kraftig opveekst af iseer birk, bjergfyr og
eg, samt andre traeer og buske (Riis-Nielsen
m.fl. 2005), og jordoverfladen er efterhan-
den domineret af revling pa bekostning

af hedelyng (Ransijn m.fl. 2015). 11923
braendte 60-70 ha af heden; siden har der
kun veeres fa sporadiske brande.

Randbel Hede (ca. 800 ha) blev for stor-
stedelens vedkommende fredet i 1932.
Ombkring 540 ha breendte utilsigtet i 1947
(Degn 1996). I 1960 pabegyndtes pleje
og siden da er arealer pd omkring 2 % af
omradet blevet plejet hvert ar med va-
rierende metoder (Degn (1996). Der er
foretaget fjernelse af selvsdede naletraeer,

Major decline in lichen richness and abundance on two Danish heathlands with and

without management

Long-term changes in abundance and diversity of terricolous lichens in relation to
management were investigated on two Danish heathlands: Nerholm Hede, which has

been left to natural succession since 1895, and Randbel Hede, which has been subjected
to management of ca. 2 % of the area per year since 1960. Studies in 2007 and 2008 are
compared with detailed studies published in 1932 and 1941, respectively. Total number
of lichen species for the whole area, number of species found in 20 circles of 0.1 m? in
Calluna- dominated vegetation and frequency of the dominant lichen Cladonia porten-
tosa in the circles were recorded. All three parameters decreased during the last 70 years
to about half of the former level - or less. In all cases the decrease was stronger on the
heathland without management. The general decrease is caused by natural succession,
probably enhanced by increased deposition of nitrogen from the atmosphere. A Cla-
donia index based on frequency of presence of reindeer lichens in 100 randomly distrib-
uted 0.1 m? circles is proposed for degree of openness in heathland.

Key words: Cladonia, biodiversitet, succession, hedepleje, nitrogen deposition, kveelstof-
afseetning

afbreending, lyngslaning, graesning og
jordbearbejdelse med en “blatopfraeser”
(Fodgaard 2003). Disse tiltag har holdt
landskabet abent, men der er kommet

en stigende dominans af belget bunke og
blatop pé bekostning af hedelyng. Mens 87
% af arealet var domineret af dveergbuske i
1954, var denne andel reduceret til 15 % i
2005 (Degn 2006).

METODER

I de to tidligere studier af Hansen (1932)
og Bocher (1941) pa henholdsvis Nerholm
Hede og Randbel Hede blev forekomsten
af mosser, laver og karplanter registreret

i 0,1 m? cirkler, som var tilfeeldigt fordelt
over et visuelt ensartet hedelyng-samfund
(Raunkizer 1909). Pa grundlag af 765 cirk-
ler fra Norholm Hede og 480 cirkler fra
Randbel Hede blev der udregnet frekvens-
forekomst for hver art.

I den aktuelle undersogelse er der fore-
taget vegetationsanalyse pd samme made
som beskrevet ovenfor. Da formélet var
at studere aendringer i vegetationen pa
hedelyng-domineret hede, blev cirklerne
ogsa her udlagt tilfeeldigt i samme vegeta-
tionstype.

Lavnomenklaturen folger Sechting &
Alstrup (2008). For danske navne henvi-
ses til http://www.svampeatlas.dk/.Visse
artsopfattelser er @ndret siden de tidligere
studier, idet nogle arter er blevet splittet
op, mens andre er blevet lagt sammen. To
artskomplekser er behandlet i bred for-
stand: Cladonia pleurota s. lat. inkluderer
arter med regelmeessige beegre, tilstedeve-
relse af usninsyre og rede hymenieskiver
(C. borealis, C. coccifera, C. diversa og C.
pleurota). Cladonia chlorophaea s. lat.
inkluderer arter med regelmaessige, brede
baegre og brune hymenieskiver (C. chloro-
phaea, C. cryptochlorophaea, C. grayi og C.
merochlorophaea).

Til beskrivelse af vegetationseendringer
blev tre parametre beregnet ud fra de

to gamle studier og de senere studier af
Randbel Hede(2007) og Nerholm Hede
(2008):

1. Totalt antal jordboende lavarter

I begge eldre studier er der udarbejdet
formentligt udtemmende lav-artslister for
hele arealet. Bdde H. Mglholm Hansen og
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Figur 1. Totalt antal jordboende lavarter pa
Norholm Hede uden pleje (rod) og Rand-
bel Hede med nogen pleje (gron).

Total number of terricolous lichen species on
Norholm Hede without management (red)
and Randbol Hede with some management
(green,).

Figur 2. Antal jordboende lavarter pr. 20
cirkler pa 0,1 m? pa Norholm Hede uden
pleje (red) og Randbel Hede med nogen
pleje (gron).

Number of terricolous lichen species per 20
circles of 0.1 m? on Norholm Hede without
management (red) and Randbel Hede with
some management (green).

Figur 3. Hyppighed (%) af hede-rensdyr-
lav (C. portentosa) pd Nerholm Hede uden
pleje (red) og Randbel Hede med nogen
pleje (gron).

Frequency of C. portentosa on Norholm
Hede without management (red) and Rand-
bol Hede with some management (green).



Figur 4. Hede-rensdyrlav (C. portentosa) er en velegnet in-
dikator for lysdben jordbund i heder.

C. portentosa is an appropriate indicator of light-exposed
soil in heathland.

T. W. Bécher var rutinerede feltbiologer,
og Mglholm Hansen var endda specialist i
sleegten Cladonia (Hansen & Lund 1929).
Der er ingen registrering af intensiteten af
deres feltundersogelser, men den har for-
mentlig veeret hoj.

De aktuelle studier af hederne er foretaget pa
arealer, der anses for optimale voksesteder
for jordboende laver, specielt hedelyng-vege-
tation med abninger mellem enkeltbuskene,
omrader med meget lav vegetation, tidligere
vindbrud i Klitter etc. Velegnede voksesteder
for jordboende laver er nu fa, men ved at
inspicere hot-spots er det tilstreebt at tilveje-
bringe en fuldkommen artsliste.

2. Gennemsnitligt artsantal for 20 cirkler pd 0,1 m*
De to gamle studier omfattede et antal ta-
beller med vegetationsdata, hvoraf de, der
rummede frekvensanalyser fra hedelyng-
dominerede heder, er blevet anvendt. Fra
tabellerne er der (bortset fra nogle fa til-
feelde) udregnet frekvenser pa grundlag af
grupper pd 25 cirkler pa 0,1 m* pa Norholm
Hede, eller 20 cirkler pa Randbel Hede.
Antal arter pr. gruppe blev optalt. For at
kunne sammenligne verdier for de to he-
der, blev veerdierne for Nerholm Hede kor-
rigeret, saledes at de kom til at simulere, at
forfatteren var stoppet med sin registrering
efter 20 cirkler: Det antages at de enkelte
arter er tilfeeldigt fordelt blandt de 25 cirk-
ler. Da de gamle data ikke indeholder in-
formationer om den oprindelige fordeling,
blev der foretaget en ny tilfeeldig fordeling.
Alle arter fundet i seks cirkler eller mere
ma nedvendigvis ogsa have veret til stede
i mindst én ud af de 20 forste cirkler. De
tilbageblevne arter, der var fundet i en til
fem cirkler ud af 25, blev derefter tilfeeldigt
fordelt i en tabel med 25 sgjler, hvorefter
arter der kun var angivet i sojlerne 21-25
blev fjernet.

Det gennemsnitlige antal lavarter fundet i
grupper af 20 cirkler pa 0,1 m*er udtryk for
artsdiversiteten. Selvom denne veerdi er et
meget simpelt mal for artsdiversiteten, og
ikke et alment brugt indeks, giver det mu-
lighed for sammenligning af biodiversiteten
i de to gamle studier.

12007 og 2008 analyserede vi 10 grupper
med 20 cirkler pa hver af de to heder. P4
Randbel Hede blev mange af cirklerne

placeret i naesten ren hedelyng-vegetation.
Pa Norholm Hede fandtes denne vegetation
ikke i tilstreekkeligt omfang pa grund af
mangel pé pleje. Cirklerne placeredes der-
for i stedet i revling-hedelyng-vegetation i
omrader med over 50 % hedelyng-dackke.

3. Frekvens af Cladonia portentosa (hede-
rensdyrlav)

Frekvenserne af Cladonia portentosa blev
udtrukket fra de ovenfor naevnte tabeller
baseret pa alle cirkler. I 2007 og 2008 blev
frekvensen af C. portentosa beregnet fra det
totale antal cirkler pa hver lokalitet.

RESULTATER

Totalt antal jordboende lavarter

Tabel 1 angiver alle fundne arter af jordbo-
ende laver fra de to lokaliteter.

Nedgangen i det totale antal arter pa de to
lokaliteter fra 1932/1941 til 2007/2008 ses
af figur 1. Samlet er artsantallet ca. halveret
pé de mellemliggende ca. 70 ar.

Nedgangen i artsantallet er mere udtalt pa
den uplejede Norholm Hede (40->14 arter)
i forhold den plejede Randbel Hede (34525
arter). For Norholm Hede er 26 arter for-
svundet pa 76 ar, dvs. at én art er forsvun-
det hver tredje ar.

Gennemsnitligt artsantal for 20 cirkler pa 0,1 m?
Zndringen i lav-diversiteten i perioden
1932/1941 til 2007/2008 baseret pa grupper
af 20 cirkler er vist pa figur 3. I begyndel-
sen af perioden ligger artsantallet hojt,
henholdsvis 5,4 for Nerholm og og 3,9 for
Randbel Hede. Disse tal er i den sidste
undersogelse reduceret til 0,8 og 1,9 arter.
Igen ses den storste reduktion pa den uple-
jede Norholm Hede. De to tilbageblevne
arter er typisk Cladonia portentosa og C.
chlorophaea s.lat.

Frekvens af Cladonia portentosa (hede-
rensdyrlav)

Nedgangen i frekvens af Cladonia porten-
tosa for de to heder i perioden 1932/1941
til 2007/2008 er vist pa figur 3. For ca. 70 ar
siden blev C. portentosa fundet i tre ud af
fire cirkler, mens den nu findes i én ud af ti.

Den storste nedgang ses i den uplejede
Norholm Hede, hvor arten med 2 % er taet
pa at forsvinde. Pa den plejede hede er fre-
kvensen 16 %.

DISKUSSION OG KONKLUSION

Bade Norholm Hede og Randbel Hede har
haft en meget hej diversitet af jordboende
laver. Nogle af arterne har sikkert veeret
sparsomt forekommende, selv om vi ikke
ved noget konkret om det, og det er sand-
synligt, at i det mindste nogle af dem har
vokset i forstyrrede habitater som abne klit-
ter, hjulspor etc. En art, Cladonia subfur-
cata, har haft sin eneste kendte forekomst i
Danmark pa Nerholm Hede.

Lav-diversiteten er generelt faldet markant.
De 14 tilbageverende arter pa den uplejede
Norholm Hede er for det meste arter, der er
almindelige i Danmark, men nogle af dem
er alligevel nu sparsomme pa lokaliteten. Pa
Randbel Hede er situationen noget bedre,
men de fleste af de mere sjaeldne arter vok-
ser pa nogle fa hot-spots, hvor der er dyna-
miske samfund pa grund af forstyrrelser af
jordoverfladen.

Jordboende laver er alvorligt truede i
mange dele af Europa, iseer pa grund af
arealindskreenkninger, eutrofiering og
mangel pé pleje. Dette gaelder bade for
neringsfattigt lavland og alpine habita-

ter (Wirth 1999). Flavocetraria nivalis og
Cladonia phyllophora, der er noteret fra
Randbel Hede i 1941 og Cladonia stellaris,
der er noteret fra Norholm Hede i 1992,

er eksempelvis alle forsvundet fra Holland
(Ketner-Oostra & Sykora 2008), og er i
steerk tilbagegang i Tyskland (Wirth, in
litt.). Storstedelen af de jordboende laver,
der stadig holder stand pa de to heder,

har meget sma populationer, og er derfor
ekstremt sarbare overfor tilfeldig uddeen.
Forsvinden af egnede gkologiske nicher er
formentlig den veesentligste arsag til deres
tilbagegang (Hauch 2009), men nogle af de
forsvundne eller sjeldne arter er blevet an-
set for at veere presset af temperaturstignin-
ger, da de er neer ved deres sydlige og vest-
lige udbredelsesgreenser. Dette kan vere
tilfeeldet for Cetraria islandica, Cladonia
cornuta, C. squamosa, Dibaeis baeomyces og
Pycnothelia papillaria, som alle er forsvun-
det fra Holland inden for de seneste ar (van
Herk m.fl. 2002).

De gamle beskrivelser fra de to heder viser,
at C. portentosa er et meget konstant og
vigtigt element i hedesamfundet. Dette
underbygges af beskrivelserne af hedeve-
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Figur 5. (Tv.)Middel kvzlstof deposition

20 I Danmark baseret pa modelestimater
3 (<1990) og malinger (Ellermann m.fl.
18 2007).
Figure 5. Left.Average Nitrogen deposition
16 A in Denmark based on modelled estimates
1 (< 1990) and measurements (Ellermann
14 3 m.fl. 2007).
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Figure 6 (Bottom) Pycnothelia papillaria is
a species of naked soil.
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getationer fra begyndelsen af 1900-tallet.
Gallge og Jensen (1906) beskriver fra det
nerliggende Borris Senderland at: "Lyng
og Rensdyrlav dominerer alt og praeger alle
Hedelandskaber paa tor Bund’, og Raun-
kiaer (1909) beskriver heden séledes: ”
Hedelyngen hersker alene, i det mindste set
paa Afstand; Mosserne aftager og kun Rens-
dyrlav dominerer mellem Lyngtuerne”.

Cladonia portentosa er den mest almin-
delige rensdyrlav i Danmark (figur 4).

Selv om Danmarks hede- og klitarealer er
reduceret til en femtedel i de seneste 130
ar, er C. portentosa stadig en udbredt art,
iseer i Jylland. I kystKlitter kan C. porten-
tosa vere sterkt dominerende, men dens
hyppighed i heder er mindsket meget
inyere tid. Dette er dog aldrig blevet
dokumenteret sa solidt som i naerverende
undersegelse. Vi er overbeviste om at
tilstedeverelsesfrekvensen af C. portentosa
(eller andre rensdyrlaver) i 100 tilfeldigt
udlagte cirkler pa 0,1 m?* (et Cladonia-
indeks) er en serdeles god indikator for
graden af lystilgeengelighed pa hedejorden
og dermed negativt korreleret med graden
af tilgroning. Ved genopretning i form af
fx lyngslaning vil Cladonia-indekset natur-
ligvis have en vis inerti for der indstiller sig
en ny balance.

Der kan veere flere grunde til tilbagegan-
gen af rensdyrlaver. Nitrogenafsatning fra
luften pa begge heder har veeret hoj gen-
nem perioden, og var i undersogelsesarene
omkring 16-18 kg N/ha/ar (Ellermann
m.fl. 2007) (figur 5). De afsatte nitrogen-
forbindelser optages af de buskformede
thalli proportionalt med de afsatte maeng-
der (Sochting 1995, Andersen m.fl. 2009).

Overdreven nitrogenafsaetning fra atmo-
sfeeren péavirker laverne pa to niveauer.

En direkte skadelig effekt er pavist pa iser
arter, der har cyanobakterier som fotosyn-
tetiserende partnere (Hallingbéck 1991).

I de tidlige studier blev der pa Norholm
Hede fundet fire arter med cyanobakterier,
og pa Randbel Hede var der to arter. Alle
arter er nu forsvundet, hvilket meget vel
kan skyldes nitrogenberigelse. Samme
resultat er pavist pa overdrev (Ejrnees &
Poulsen 2001). Mere indirekte fungerer
nitrogendepositionen eutrofierende, idet
den goder karplanterne, som er konkur-

TEMANUMMER

Tabel 1. Jordboende laver fundet p4 Nerholm Hede og Randbel Hede. X: til stede. (X):
ikke registreret i de tidligere studier, fordi arten ikke var erkendt, men forventes at have
veeret til stede, da den efterfolgende er registreret.
List of terricolous lichen species found on Nerholm Hede and Randbel Hede. X: presence.
(X): not recorded in the earlier studies because the species was not recognized at the time, but
is assumed to have been present due to later recording.

Norholm Hede Randbel Hede
1932 2008 1941 2007

Baeomyces rufus X X X
Cetraria aculeata X X X
Cetraria islandica X X X

Cetraria muricata X) X
Cladonia arbuscula X X X
Cladonia callosa X
Cladonia cervicornis X X

Cladonia chlorophaea s.lat. (se tekst) X X X X
Cladonia ciliata X X X

Cladonia cornuta X
Cladonia crispata X X X
Cladonia deformis X

Cladonia digitata X

Cladonia fimbriata X X

Cladonia floerkeana X X X X
Cladonia foliacea X

Cladonia furcata X X X X
Cladonia glauca X X X X
Cladonia gracilis X X X X
Cladonia macilenta (X) X (X)

Cladonia ochrochlora X

Cladonia phyllophora X X

Cladonia pleurota s.lat. (se tekst) X X X X
Cladonia portentosa X X X X
Cladonia ramulosa X X X
Cladonia rangiferina X X X

Cladonia rangiformis X X X
Cladonia scabriuscula X X X X
Cladonia squamosa X X

Cladonia stellaris X

Cladonia strepsilis X X X
Cladonia subfurcata X

Cladonia subrangiformis X

Cladonia subulata X X X X
Cladonia uncialis X X X X
Cladonia zopfii X X X
Dibaeis baeomyces X

Flavocetraria nivalis X
Lichenomphaliea hudsoniana X

Peltigera canina X

Peltigera malacea X X

Peltigera hymenina (som P. polydactyla) X

Placynthiella icmalea (X) X
Placynthiella uliginosa X X
Pycnothelia papillaria X X X
Stereocaulon condensatum X X

Trapeliopsis granulosa X X
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renter til de langsomt voksende laver. Nar
mere nitrogen bliver tilgeengelig i nitrogen-
begraensede plantesamfund som heder, vil
karplanterne gro hurtigere, hojere og teet-
tere, hvorved der bliver meget begranset
plads og lys til de jordboende laver.

Den direkte og indirekte effekt af nitrogen-
afseetning kan maske forklare en generel
forsvinden af folsomme lavarter, men da
den aktuelle nitrogenafsaetning er ens for
de to heder, kan lavernes forskellige tilba-
gegang pa de to heder ikke forklares ved
nitrogenafseetning alene.

Pleje er en menneskelig indgriben i en na-
turlig succession. Iser radikale plejeindgreb
(Riis-Nielsen m.fl.1991), som skaber nogen
jord, fremmer en efterfolgende succession,
der medforer en hej diversitet af jordbo-
ende laver (Sochting 2015). Ketner-Oostra
& Sykora (2008) har vist, at for hollandske
Klitter er den staerkeste tilbagegang i diver-
siteten sket i slutningen af 1900-tallet paral-
lelt med at huller i vegetationen er lukket.
Den naturlige succession pd hede leder til
en forringelse af vegetationen af jordbo-
ende laver, bade hvad angar deekning og
diversitet. Men som dokumenteret ovenfor
kan hedepleje reducere tilbagegangen

for laver. P4 Randbel Hede viser et lille
praktisk forseg, at en endnu mere intensiv
plejeindsats kan standse tilbagegangen, og
endda vende den til en fremgang.

11996 blev morlaget fiernet med en ren-
degraver pa 1.100 m? af lyng-domineret
hede. Resultatet blev opgjort 11 &r senere,
og der voksede da 9 arter af laver pa dette
beskedne areal. Forspgsomradet udger blot
0,014 % af hedens areal, men rummer 36
% af samtlige arter af lav pa hele Randbel
Hede. Ogsé veerdierne for de to andre
parametre behandlet i denne artikel 1a
meget hgjere end gennemsnittet for andre
lyng-dominerede arealer pa den omgivende
hede: 6,5 arter af laver blev registreret for
hver gruppe af 20 cirkler, og C. portentosa
blev fundet i 58 % af cirklerne. Hyppighe-
den af C. portentosa vil formentlig endda
stige yderligere i de kommende ér, da arten
er lang tid om at indvandre pa nye arealer.
Stedvis afskreelning af morlaget vil altsa
kunne forbedre forholdene for de jordbo-
ende laver - i hvert fald for en tid (figur 6).
Det kan konkluderes, at de markante for-
skelle mellem Nerholm Hede og Randbel

Hede, som man ser pa alle de tre under-
sogte parametre, i det mindste delvist ma
tilskrives de forskellige plejescenarier. Hvis
diversiteten og deekningen af laver i heden
ikke skal mindskes voldsomt, er pleje ngd-
vendig. En mere intensiv pleje med stedvis
afskreelning af morlaget og blottelse af den
neeringsfattige mineraljord, vil givetvis
styrke lavernes trivsel og mangfoldighed -
ogsa pa Randbel Hede.
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Anmeldelse:

ULV! DYRET-MYTEN-FREMTIDEN

Boganmeldelse: Niels Hein 2015: ULV! Dyret-Myten-Fremtiden

182 5. 249,95 kr. (vejledende).

Niels Hein har veeret fascineret af ulve siden
han var barn. Han er i dag uddannet histori-
ker og har i en arreekke formidlet historie pa
DR. Heins bog "ULV!” er baseret pa grun-
dige litteraturstudier, og kilderne er angivet
bagerst i bogen. Det er dejligt i disse tider,
hvor viden flyder i en lind strem uden kil-
deangivelse. Bogen er for mig at se saerdeles
vigtig viden for alle, der interesserer sig for

de nyankomne ulve i Danmark. Biologisk set
er der igen tvivl om, at det tilpasningsdygtige
hundedyr kan overleve i vores natur. Ulvenes
fremtid athaenger imidlertid mest af alt af, om
befolkningen vil acceptere dem - ogsé nér der
bliver flere. Kendskabet til hvordan fortidens
livsgrundlag, myterne og religion har dannet
baggrund for de holdninger, vi har til ulven i
dag, er overordentlig vigtig, hvis det skal Iyk-
kes at rumme ulven som art i den danske na-
tur. Og her mener Hein, at biologierne ogsa
selv skal “kigge sig i kortene” og gore sig fri af
farvede holdninger i bagagen.

Bogen starter med et historisk rids af, hvor-
dan menneskets levevej danner grundlag for
holdningen til ulven. I stenalderen var ulven
bade rivalen ift byttet, byttet selv og samtidig
formentlig menneskets forste tamdyr - som
ulv. Med agerbruget bliver ulven kultiveret
til hund, og den vilde ulv betragtes nu som
“skadedyret”, der er en trussel for husdyrene.
"I bondernes ojne er ulven en gemen tyv,

der heemningslost tager for sig af ubevogtede
husdyr. Fra de danske sagnkongers tid bliver
ulve, tyve og heelere straffet pa samme mdde

- de bliver klynget op i galgen, naglet fast med
jernbolte”. Denne holdning til ulven betyder,
at den sidste dokumenterede ulv i Danmark
bliver skudt ved Estvadgaard syd for Skive i
1813. Holdningen til ulve, som et dyr der skal
bekeempes med al magt, er ikke enestaende
for Danmark, men betyder at ulve i starten
af det 20 arh. er udryddet i store dele af deres
oprindelige udbredelsesomrade.

Ulvens biologi beskrives kort i bogen, men
hovedveagten af bogen ligger pa beskrivelsen
af ulvens kulturhistorie og rolle i religion,
myter, eventyr og sagn. Efterhdnden som
man leser de forskellige myter og historier,
som er samlet i bogen, bliver man for alvor
Kklar over, hvor mange af disse historier man
kender, og som man har med sig i bagagen.

De frygtindgydende ulve med overnaturlige
kreefter fra den nordiske mytologi — Fenrisul-
ven og jetteulvene Hate og Skoll, som optrz-
der i forbindelse med jordens undergang. Hi-
storien om den romerske hunulv som tager
sig af tvillingerne Romulus og Remus, som
senere grundlaegger Rom. Kristendommens
“symbolverden” hvor ulven og andre dyr til-
laegges en raeckke menneskelige egenskaber
og som omvendt er symbol pa egenskaber
hos mennesker. For kristendommen kunne
nogle af de egenskaber, som ulven blev til-
lagt, betragtes som positive, men ifolge
kristendommen er ulven bade vild, uteem-
melig, gradig, tyvagtig, morderisk, forslugen,
og den bliver sat i ledtog med Djeevlen selv.
Og sé er der varulvene, som ikke direkte er
beskrevet i kristne skrifter, men som sammen
med heksene stammer fra folkesagn, og som
bliver en del af kristendommens forfolgelser
og tortur af mennesker, der menes at vere i
ledtog med Djaevlen.

I de mere hyggelige fabler og eventyr, hvor
forteellingen tydeligt er fiktiv, bliver billedet af
“den store stygge ulv” fastsldet. Hein papeger,
at her synliggores det for alvor, at ulvemy-

ten er et spejlbillede af os selv, for her taler,
teenker og handler ulven som et menneske-
“godt nok som et stor, stygt ét af slagsen”. Fra
fablerne kender vi historien om hyrden, der
raber "Ulven kommer”, historien om ulven og
leenkehunden, hvor ulvens frihed og magre
tilveerelse holdes op mod en hverdag med
daglig mad og en leenke om halsen, samt
historierne om reeven der narrer ulven. Fra
Grimms eventyr kender vi alle "Rodhztte

og ulven” og "Ulven og de syv gedekid” og
mange flere.

Med den moderne vestlige kultur dukker der
pludseligt et nyt syn pa ulven op. Her begyn-
der ulven at optreede som vildmarkens konge,
spejdernes maskot og et steerkt kraftsymbol
hos nazisterne. Hein beskriver hvordan
1800-tallets romantiske bolge vender op og
ned pa forstéelsen af mennesket og naturen.
Naturen romantiseres. Den uteemmede og
voldsomme natur bliver nu ophgjet til noget
nzermest guddommeligt. Nye historier duk-
ker op bl.a. "Junglebogen” om Mowgli, som
ogsd er ulveopfostret, Jack Londons beger
”Nar naturen kalder” og "Ulvehunden” og
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bogen og filmatiseringen af "Never Cry
Wolf” for bare at naevne nogle af de mest
kendte.

Og mht. fremtiden stiller Hein nogle af de
svaere spergsmal, som ingen har turdet stille
pa skrift. Hvad sker der, néar og hvis ulvene i
Danmark begynder at feerdes i flokke, og hvis
der bliver flere sammenstod mellem menne-
sker og ulve? Hvad sker der med ulveforvalt-
ningen i Danmark, hvis en ulv (velvidende

at risikoen er lille) draeber et menneske eller
i vaerste fald et barn? Og hvad ger vi med
frygten? Er frygten alene baseret pa den mi-
nimale risiko, der reelt er for et ulveangreb pa
et menneske, eller kan den snarere sidestilles
med frygten for at falde ned med en flyver?
Selvom den reelle risiko for at blive kert ihjel
i en bil er langt storre end at vaere del af et
flystyrt, sd er folk stadig mere bange for at
flyve end at kere i bil.

Eksperimentet er i gang. Vi har en moralsk
forpligtigelse til at rumme ulve i Danmark,
hvis vi ensker at andre lande tilsvarende skal
bevare deres sjeeldne arter, som heller ikke er
problemfrie - med mindre vi kan fremkom-
me med nogle “pokkers” gode argumenter.
Bogen kommer ikke med lgsninger, andet
end at en erlig og dben formidling omkring
ulven er vigtig, hvis den skal have en chance
for at overleve i den danske natur.

Alle som har interesse for ulve i Danmark,
hvad enten de er legfolk eller fagfolk bor
lzese denne speendende bog, som giver stof til
eftertanke.

Af Sussie Pagh
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Anmeldelse:
DANSKE STRANDSTEN

Boganmeldelse: Troels V. @stergaard (okt 2015).
Danske strandsten - en guide. Gyldendal. 88 sider.

Pris 149,95 kr. (vejl.).

Store og sma holder af at ga langs stranden
og finde smukke sten. Og fundene veekker
ofte undren - hvor kommer alle disse sten

dog fra?

Seger man som menigmand svar pa dette
sporgsmal, lober man ofte ind i, at opslags-
veerker er sveert tilgeengelige, da de forudscet-
ter en vis forhdndsviden om bjergarter. Det
er der nu radet bod pa med udgivelsen af
Troels V. @stergaards bog om de mest almin-
delige sten langs danske kyster.

Bogen indeholder en simpel bestemmelses-
nogle, som deler fundene op i kategorierne
plettede, stribede og ensfarvede sten. Og
graensetilfeeldene optraeder i flere katego-
rier, sd man bliver guidet godt igennem
processen. Bortset fra et par smé skonheds-
fejl ved sidehenvisningerne, som kan rettes
i neeste udgave af bogen, er det let at finde
rundt i opslagene. Jeg har her i efteraret
testet bogen pé deltagere i mine strandture
og far kun positive tilbagemeldinger.

Jeg kunne personligt godt teenke mig, at fo-
tografierne af stenene var en anelse storre.
Billederne er somme tider sd sma, at det er
sveert at skelne detaljer. Men storre billeder
vil kreeve flere sider. Og det harmonerer
darligt med, at bogen helst skal kunne vaere
i en lomme, s& den kommer med pé stran-
den. Givet disse begraensninger er bogen
veldisponeret uden at blive for tyndbenet.
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Det er en stor kvalitet ved
bogen, at brugeren kan
bestemme sten uden at
skulle medbringe en hel
vaerktojskasse - forfatte-
ren tilstreeber, at leeseren
kan klare sig med en
lommekniv.

Troels V. @stergaard har
fundet plads til en gen-
nemgang af de forskellige
bjergarter, og det hele er
holdt i et letleeseligt sprog,
hvor vigtige begreber
undervejs forklares og
uddybes. Og som rosinen
i polseenden far vi svar pd
et par af de oftest stillede
sporgsmal. Bogen slutter
med relevante ordfor-
klaringer, men uden il-
lustrationer lades leeseren
lidt i stikken. Det er ulig
lettere at forestille sig jordens opbygning
ud fra en tegning end ved at fa en ultrakort
forklaring af oceanbundsskorpe, lithosfaere
og kontinentaldrift. Og det ville ogsa veere
onskveerdigt at slutte den i ovrigt glimrende
bog af med henvisninger til, hvor man som
interesseret stensamler kan hente mere
viden om de fascinerende sten.

Glaeden ved at se pé sten vokser, ndr man
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“Danske
strandsten
—en guide

lykkes med at heefte et navn pa stenen og
kan lzese den historie, alle sten forteller.
Som amater er man godt hjulpet af bo-
gen - og selv erfarne stensamlere kan leere
nyt. Der er al mulig grund til at investere i
denne feltbog.

Af Inga Andersen, geolog,
fmd. Jydsk Naturhistorisk Forening.



LEDER

Nar heden far fred

|
Morten Strandberg ', Knud Erik Nielsen > & Christan Damgaard *

Er intensiv hedepleje drsag til, at mange
danske heder ligner lyng- eller graesmarker?
Intensiteten af hedeplejen skyldes formentlig
en misforstdet tro pd, at heden skal plejes
minimum hvert 15. dr for at kunne bevare
hedepreeget. Det er klart at sadanne ens-
artede heder som ustandselig plejes ikke

kan veere hjemsted for ret mange arter. Der
findes dog enkelte heder uden den typiske,
intensive pleje. De viser os, at ndr heden fir
fred, kan den eksistere i mere end hundrede
dar helt uden slaning, graesning og afbreen-
ding, og samtidig huse en hoj biodiversitet af
dveergbuske, urter og leddyr. Vi mener, at vi
skal bruge den viden, disse undtagelser giver
os til at overveje nye veje for naturplejen pa
hederne.

Det meste af den lysabne natur i Danmark
er skabt og vedligeholdt af ekstensiv land-
brugsmaessig drift gennem arhundreder.
Med ophor af de gamle driftsformer er na-
turplejen specielt pa heder blevet erstattet
af moderne metoder udfert i stor skala og
med en hej frekvens. De lysédbne naturtyper
har siden 1992 veeret beskyttet af et EU
direktiv, hvor tilstand og udvikling bliver
evalueret i 6-ars perioder. Vi er nu forplig-
tet til at fastholde de lysabne naturtyper pa
et meget afgreenset successionstrin. Det har
for hedens vedkommende faet den kon-
sekvens, at de efter vores mening mange
steder bliver alt for intensivt plejet. Dette
er ikke alene dyrt, det har ogsa store om-
kostninger for naturindholdet, og ydermere
er det ogsa umuligt at vide, hvordan den
intensive pleje virker pa leengere sigt, f.eks.
iet 100 ars perspektiv. En tilbagevendende
fiernelse af biomasse har gkologiske kon-
sekvenser for savel hedens biodiversitet og
de gkologiske processer som nzringsstof-
kredsleb og forsuring.

Det er altsa pa mange mader et risikabelt
storskalaeksperiment, der er igangsat med
den intensive og hyppige pleje af hederne.
Specielt fordi det foregar uden hypoteser
og forhandsviden om langtidseffekterne

af plejemetoderne. Baggrunden for den
intensive pleje, der finder sted i Danmark,
kan man laese pa Naturstyrelsens hjemme-
side, hvor der star at ”Lyngens evne til vege-

tativ foryngelse er storst, mens lyngen er ung
(i pioner- og opbygningsfasen indltil ca.15
drs-alderen). Den svaekkes gennem moden-
hedsfasen og mistes senere helt”. I bogen
Ecology of Heathlands fra 1972 af Charles
H. Gimingham star der, at lyng fornyer sig
bedst i pionér- og opbygningsfasen, men
der star ikke, at evnen forsvinder. S& maske
er en misforstaelse arsagen til, at hederne
bliver slaet og braendt i stor stil stort set i
hele Vesteuropa. Eksempelvis kunne man
for nylig i Midtjyllands Avis laese at Sejs
Hede bliver slaet hvert syvende ar, og hvis
der forekommer bladbilleangreb bliver he-
den ydermere afbraendt.

Heldigyvis eksisterer der en vild plet som
Norholm Hede (se artiklen ”Naturlige pro-
cesser pa heden” i dette heefte). P4 Norholm
Hede kan vi se, hvad der sker, nar heden far
fred. Nerholm Hede har nemlig ikke det
kornmarksagtige teeppe af lilla hedelyng,
som er det onskede resultat af den intensive
hedepleje. Norholm hede er i gvrigt en torn
i ojet pa mange naturplejere som bade on-
sker den hugget ned, slaet og afbreendt.

Det lilla teeppe som vi kan nyde i tre-fire
uger i august er da ogsa et flot skue, men
det har sin pris. Prisen er, at den naturlige
succession igen og igen stoppes. Vigtige
neringsstoffer fiernes med lynghesten, to-
pografien udjevnes, og der mangler plante-
og dyrearter, som kunne sikre en varieret
og rig hedenatur med andre dvergbuske
end hedelyng. P4 Norholm Hede forbavses
man over meengden myretuer, som ser ud
til at virke som “hot spots” for yderligere
biologisk og jordbundsmaessig variation.

Pa de intensivt plejede heder mangler
myretuerne. Dermed mangler ogsa den va-
riation og omseetning bade i jordbund, to-
pografi og spiresteder for hedens urter, som
myrerne skaber. Traerne, der skaber varia-
tion i jordbund og skygge for lys og nedber,
forsvinder ogsa med plejen. Alt dette mister
vi pa lyngmarkernes alter.

Lyngdyrkningen, som hedeplejen reelt

er, arver andet end tab af biodiversitet og
variation fra landbrugets monokulturer.
En anden veesentlig arv er folsomhed over
for skadedyr, sygdomme, invasion og eks-

treme vejrfeenomener. Nar heden star som
en mark af lyng, far hedens bladbille, hvis
larve kun spiser hedelyng, optimale vilkar.
Der findes lyng i alle retninger, uanset hvor
vinden blaeser den hen, og ingen fjender

i form af myrer. Vinden og hgstmaskinen
kan sprede svampesygdomme hurtigt over
store arealer, og de skadede staengler og
blade udger nemme indgange for svam-
pesygdomme som visneskimmel. Hvor
landbruget dog véd, at de neeringsstoffer,
der fiernes med afgroden, skal erstattes ad
kunstig vej, udpines hedens jordbund med
den gentagne afbreending og lynghest. Det
medforer, at vegetationen bliver endnu
mere folsom over for naturlig stress som
barfrost og sommertorke. En folsomhed
der yderligere forstaerkes af den flade topo-
grafi og den ensartede jordbund.

For hedepleje blev systematiseret naermest
som et erhverv, blev heden brugt at hede-
bonden. De hedearealer, der var teettest pa
bondegérden, blev flittigst brugt til ter-
veskeer og foder, medens de omréader, der
var leengere vaek, blev ekstensivt graesset
og eventuelle treeer blev feeldet til breende,
nar de var store nok til det. Hedebruget var
altsa mere diverst og gav med en kombina-
tion af intensivt og ekstensivt brug rum for
mere variation og flere arter.

For hedebondens ekstensive anvendelse

af heden, eksisterede heden eller i det
mindste dens karakteristiske arter med stor
sandsynlighed naturligt i Danmark. Pol-
lendiagrammer fra jyske soer indikerer, at
hedens arter fandtes i et samspil med skov.
Den gang forekom naturlige brande med
200 - 500 &rs mellemrum. Mindre heftige
naturbrande lod overskoven sta mere el-
ler mindre uberort, saledes at hedens arter
fandtes som bunddeekke i en lysaben skov.
Storre og kraftigere brande fjernede alt tree-
vaekst over store omrader og gav rum for
lange perioder med lysaben lav vegetation
domineret af blandt andet hedelyng.

Norholm Hede, pollendiagrammerne og et
unikt forseg pa Randbel Hede etableret af
botanikeren Bocher i 1930%erne viser os, at
hedelyng kan eksistere over lange perioder
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og meget leengere end de 15 ér, som er den
typiske frekvens for pleje. Norholm Hede
og Randbel Hede viser, at hedelyngen

kan forny sig ved at saette rodder fra lange
nedliggende grene med en meget hojere
alder end 15 ér. Pa den uplejede hedes
varierede topografi er der mulighed for at
forny sig fra fre. Her spirer fro i dbninger i
vegetationen, og pa og omkring myretuer,
hvor myrerne holder jorden édben. Endelig
kan lyngens fro bevare spiringsevnen i
lang tid og overleve en naturlig brand, som
skaber grundlag for en foryngelse af heden.
Fordelen ved den naturlige udvikling er, at
successionen kan forega i drhundreder, at
jordbunden ikke udpines af intensiv pleje,
og at der skabes flere nicher for arter, som
ikke har en chance pa den monotone flade
af ung teet hedelyng. I artiklen ”Naturlige
processer pa heden” citeres engelske under-
sogelser, der viser, at de fleste prioritetsar-
ter ikke forekommer i den forste hektiske
successionsfase, men har langt storre krav
til et komplekst miljo.

Hollzenderne har valgt en dyr lgsning, hvor
de ved at udsprede stenmel over heden
forseger at kompensere for, at den intensive
pleje fierner vigtige mineraler fra heden.
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Pa den made haber de at skabe etablerings-
muligheder for nogle af de plantearter som
klokke-ensian og guldblomme, der i dag er
blevet sjeeldne syn pa hederne. Men der er
en anden lgsning, som er meget billigere.
Som antydet ovenfor er der et dyr som med
sikkerhed har en stor og stabil gkologisk
funktion pa hederne. Dyret er nemt at fa

til at komme af sig selv, og det skal hver-
ken indhegnes eller premaerkes. Det aeder
ikke afgrederne, hvis det kommer ud pé

de dyrkede marker, og det er heller ikke
farligt for trafik og mennesker. Samtidig
skaber dyret variation bade topografisk og
jordbundsmeessigt ligesom treeer har den
samme effekt. Dyret er myren. Der er nem-
lig en raekke myrearter, som blandt andet
Formica exsecta eller arter af slaegten Myr-
mica, som er tilknyttede den uforstyrrede
hede, hvor de bygger %2-m heje myretuer,
underjordiske bo og omfordeler plantere-
ster og jord med det resultat, at der skabes
en variation i jordbundens egenskaber bade
med hensyn til kemi og indhold af organisk
materiale. Svampe, leddyr og saimand ogsa
traeer spiller ogsd en betydelig rolle i ufor-
styrrede okosystemer, hvor de sikrer, at der
sker en stadig omsaetning af planterester.

LEDER

Det er velkendt, at myrer flytter rundt og
pé den made genstarter de livgivende pro-
cesser pa den golde hede. Det er sandsyn-
ligt, at intensiv pleje ligesom for myrernes
og treeernes vedkommende ogsé pavirker
bade maengde og diversitet af svampe og
leddyr.

Vi mener, at det heden har brug for, ikke

er mere pleje, men mindre pleje. Og dertil
en langsigtet strategi, der sikrer, at der kan
udvikle sig en blanding af successioner der
speender fra 15 til flere hundrede ar. Det
betyder, at opfattelsen af gunstig bevarings-
status pa hede skal udvides. Idéen er, at he-
dens natur skal bringes i overensstemmelse
med biologisk viden om gkosystemer,
hvilket indeberer succession, der forlober
og dynamiske gkologiske processer, der far
lov at udvikle sig.

Afslutningsvist er gnsket for heden, at vi
som et forseg eller forskningsprojekt i et
specifikt omrdder prover at se, hvad der
sker - Nar heden far fred.
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