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Helt i skoven. Bliver det nogensinde forar?

Her ultimo april virker det som om det slet ikke har teenkt sig at blive forar. Jo, anemoner og vorte-
rod lyser op i hvidt og gult, men regn, bleest, kulde, gravejr, slud og hagl er hverdag. Og det er et godt
billede pa det langt alvorligere - den danske skovnaturs elendige tilstand og det manglende forar for
naturindsatsen, iser pa skovomradet. Skoven er pa fa ar blevet naturomrédets varmeste kampplads,
og det er jo — midt i utdlmodigheden - et utroligt fremskridt.

For tiden cirkulerer et forslag om at udleegge 25.000 ha af statens lovskove til "urert skov”. Skov ud-
gor 14,4 % af Danmark, men kun 42 % er lovskov (260.000 ha). Heraf er det dog langt fra det hele,
der har en skovhistorie, treeartssammensaetning, storrelse og naturindhold, der retfeerdigger udtag-
ning til biodiversitetsskov, fx urort skov. Sa det er afgorende at udpegningen denne gang er relevant
og ikke samtidig skal styres af en syndflod af andre bade gode og mere grumsede formal.

Samtidig ved vi darligt nok, hvor meget urert skov vi allerede har, og helt specielt ikke hvilket biodi-
versitetsindhold og -potentiale, omraderne har. For stat og kommuner har udlagt en del urert skow.
Men mange steder har udpegningen, som det desvarre ofte gar, veeret praeget af gustne hensyn ift
formalet - at beskytte og udvikle den staerkt truede skov-biodiversitet. Man har i stedet knebet igen-
nem med den skov, fx birke- og naleskov, man bedst kunne undveere, snarere end at se, hvor man fik
biodiversitet for pengene. Eller man har gennemhugget skoven for hovedparten af de store dimen-
sioner af eg, bog og ask, inden udlegningen. Derved var det formelt urort skov — men med en domi-
nans af unge treeer. Det er tickmark-kulturen, kvoten er opfyldt, videre til noget andet. Det betyder,
at der let kan ga 50-200 ar inden sddanne skove begynder at traede i karakter som naturskov - med
de nedvendige mangder af stort dodt ved, veterantreeer af de rigtige treearter.

Der har i en arrakke veeret tilskud til private til udleegning af urert skov, iszer i N2000-omrader,

men afgransningen, darlig formidling, usikkerhed over for evighedsordninger, vanetaenkning og
tilskudsformen har betydet, at de ikke er slaet igennem. Samtidig har biologer kritiseret ordningerne
for at totalfrede skov, der méske burde tilfores en heftig dynamisk naturpleje - for at accelerere en
overgang til mere dedt ved, lysbronde med skovgrasning og blomstrende smatraeer, selektiv fjernelse
af ahorn mm - noget der er besvzrligt eller umuliggjort med nuvzrende “urort skov’-former.

I det hele taget roder omradet med forskellige ordninger - urert skov, naturskov, biodiversitetsskov,
stevningsskov med og uden graesning, naturneer skovdrift, hvor det er meget sveert at se, formidle,
leere og inspirere om formal, mél og midler ift biodiversitetsrettet skov. Lokalisering af skovrejsning
er oftere styret af friluftsliv, stojskeerme ved motorveje og drikkevandsbeskyttelse end af, hvor de
kunne gore biodiversitetsnytte, fx ved at forbinde to sma gamle artsrige lovskove. Diskussionerne
om mere hensigtsmaessig definition af "urert skov” er nu sparket til hjorne i et forhabentligt hurtigt
arbejdende udvalg (Skovradet). For det er naturligvis ikke forhastede losninger, vi har brug for, men
heller ikke syltekrukker.

Der har vaeret meget heftige diskussioner pa omradet. Forskere og naturforvaltere har klaget over
Miljeministeriets nedtoning af kritiske redegerelser om skovnaturens ringe tilstand. Forskellige
forskningsinstitutioner har veeret i struben af hinanden vedrerende analyser om, hvornar vi med
nuvaerende indsats nar biodiversitetsmalene for danske skove. Og forstfolk har fort intensive laeser-
brevskampagner i alle forende aviser og argumenteret for at biodiversitetsmal sagtens kan indfris
sammen med skovdrift, men urert skov vil give kolde morke artsfattige skove.

Meddelelse fra redaktionen

Redaktionen af FF er blevet kontaktet af forfatterne bag de tre artikler om ulv i Dan-
mark, bragt i FF i 2015 (volumen 121, haefte 1+2, s. 48-65), som har orienteret redakti-
onen om, at der efter artiklernes publicering, er fremkommet tvivl omkring validiteten
af en nogle af de DNA-analyser, som danner grundlag for artiklernes konklusioner. I
det kommende nummer af F&F vil forskerne bringe et erratum, der pa baggrund af an-
givet metodisk usikkerhed berigtiger, hvilke af de oprindeligt publicerede oplysninger,
som kan betragtes som valide red.

Samtidig ved vi stadigvaek alt for lidt om den
danske natur og iser skovnaturen, som al-

drig har veeret overviget, mélsat og forvaltet

sa teet som de lysdbne naturtyper. Og selv i
Natura2000-skovene er dette arbejde langt bag-
efter. Det er ikke srt, at det er sveert at fa forar
i skoven.

Flora og Faunas leesere kan dog selv veere med
til at bidrage pa flere omrader - blande sig i den
aktuelle skovdebat, lade dede trzer sta og ligge
hvor du kan pa egen jord, bidrage til den man-
gelfulde viden om hvor skovenes biodiversitet
gemmer sig. Og sa midt i den sure debat huske
at formidle de vidunderlige veerdier som natur-
skovene rummer - lige nu med laerkespore, gul
anemone, tyndakset gogeurt og skeelrod, stor
flagspeette, speetmejse og huldue. Gledelig forar
-ikke mindst i skoven - nar det altsd kommer.

Jens Reddersen
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Undersogelse af vegetationsdynamikken i danske klit-
landskaber fra 1995-2010 ved brug af ortofotos

|
Leerke Sofie Glerup', Peder Klith Bocher', Signe Kappel Jorgensen?, Knud Erik Nielsen® og Anders S. Barfod'

Biologer refererer i stigende grad til den
nuveerende geologiske tidsalder som An-
tropoceen, en tidsalder, som er kendetegnet
ved menneskets massive indgriben i natu-
ren i form af industrialisering, effektiviseret
landbrug og fremskreden transporttekno-
logi (Steffen 2007, Barnosky 2013). Disse
faktorer har medvirket til, at artsdiversite-
ten er blevet mere ensartet pd landskabs-
niveau og at vi ser et fald i biodiversiteten
generelt over alt pa kloden (Baiser et al.
2012).

Klitsamfundet, der er omdrejningspunk-
tet for dette studie, rummer nogle af de

fa danske naturtyper, der ikke eller kun

i begraenset omfang har veeret underlagt
intensiv landbrugsdrift (Ejrnees et al. 2011).
Pé trods af det paneuropeiske Natura 2000
samarbejde, som forpligter medlemssta-

terne til at beskytte klitsamfundet og holde
det i gunstig bevaringsstatus (Segaard et al.
2003), er der er en generel negativ udvik-
ling i bade arealstorrelse og biodiversitet
for de fleste kystneere naturtyper i Dan-
mark (Levin og Normander 2008; Ejrnees
et al. 2011). Forskellige faktorer truer i dag
det karakteristiske klitlandskab (Natur-
styrelsen 2011). Det geelder eutrofiering
fra landbruget (Veer 1997; Sala et al. 2000;
Sechting 2010; Nielsen et al. 2011); eendret
arealanvendelse (Sala 2000; Poschlod et

al. 2005; Ejrnees et al. 2011); invasive arter
(Veer 1997; Bruus et al. 2007; Nielsen et al.
2011); dreening (Grootjans et al. 1998; Ejr-
nes et al. 2011); oget turisme (Liddle 1991;
Jensen 1994; Christensen og Johnsen 2001,
Ejrnges et al. 2008); og klimaforandringer
(Sala 2000; Olesen et al. 2012; Stocker
2013).

Study of orthophotos in relation to vegetation dynamics in Danish coastal dunes

1995-2010

Denmark hosts a large portion of the European dune heaths, a vegetation type that is
largely protected under European conventions. Coastal dunes are characterized by a
mosaic of habitat types interchanging in both space and time.

This study focuses on a GIS-based method for monitoring the dynamics of dune heath
vegetation situated in NW Jutland during a period of 15 years. An orthophoto from
2010 was inspected visually and divided in patches based on differences in color and
texture. The results were hereafter verified on ground by means of vegetation analyses
based on ground cover estimates. In total four different habitat types were recognized
1) dune heath, 2) shrub-dominated dune slack, 3) graminoid-dominated dune slack

and 4) grey dune.

The four habitat types were separated by differences in preference for the five Ellenberg
indicator values F (moisture), L (light), R (reaction - pH), S (salt) and N (nitrogen
availability). The development of patch dynamics of the four habitat types were sub-
sequently studied on an orthophoto from 1995. During this period of 15 years (1995-
2010) the grey dune was reduced by nearly 50 %, a result of the increasing dominance
of shrubby vegetation in the dune systems, probably due to increased deposition of
atmospheric nitrogen. The results also showed an increase in the total area of the gram-
inoid-dominated dune slacks, possibly due to increase in precipitation and/or closing

of drains.

Although the method used in this study is time consuming and not refined for man-
agement purposes it is definitely a promising tool for gaining insight in the dynamics
of patchy vegetation types at the landscape level. The results clearly show that manage-
ment actions are needed to preserve the grey dunes and to restore the natural dynamics

of the dune system.

Key-words: dune heath, vegetation dynamic, orthophotos, mosaic, coastal habitats,

monitoring

Inden for de senere ar er et nyt forsknings-
felt opstdet, kaldet historisk gkologi (UK:
applied historical ecology), der primaert
beskeeftiger sig med @ndringer i arealan-
vendelse og naturindhold over tid (Swet-
nam et al. 1999). Disse informationer kan
veere vigtige i forstdelsen af et omrédes
nuveerende tilstand og artsindhold og kan
dermed understotte beslutningsgrundlaget
for naturforvaltningen.

Desuden bruges ortofotos savel som luft-
fotografier stadig oftere i forskningen, da
de rummer store meengder landskabse-
kologisk information. To svenske studier
har pavist, hvorledes luftfotografier og
gamle matrikeloptegnelser kan bruges til
at beskrive dynamikken mellem forskellige
naturtyper pa landskabsskala (Skanes og
Bunce 1997; Cousins 2001). I takt med at
oplesningen pa ortofotoene bliver bedre,
ma man formode at kunne undersoge
vegetationsdynamikken pa en finere skala
end hidtil (som hos Acosta et al. 2005; Juel
et al. 2013), iseer hvor vegetationen er op-
delt i en tydelig mosaikstruktur.

Det overordnede mal med dette studie er
at kombinere disse forskningsfelter og der-
med udnytte den information, der ligger i
ortofotos til at fa en storre forstaelse for et
omrades historiske okologi og derved veere
med til at skabe et solidt vidensgrundlag
for naturforvaltningen.

De umiddelbare videnskabelige sporgsmal,
der onskes svar pa, er som folger: (1) sva-
rer den mosaikstruktur, som kan erkendes
pé moderne ortofotos, til velafgreensede
plantesamfund i naturen?; (2) kan man ved
at sammenligne ortofotos og luftfotogra-
fier, gennem de sidste 15 ar fa indblik i ve-
getationsdynamikken pa landskabsniveau?;
hvis spergsmalene 1 og 2 kan besvares
positivt, 3) har mosaikstrukturen i klitsam-
fundet sa forandret sig signifikant de sidste
15 ar?; og hvis det er tilfeeldet, 4) hvordan
har det aendret sig, og hvilke gkologiske
faktorer er bestemmende for disse forhold.

! @koinformatik og Biodiversitet, Institut for Bioscience, Aarhus Universitet, Ny Munkegade 166, 8000 Aarhus C; ? Nationalpark Thy, Kirkevej 9, 1. sal, 7760
Hurup; * Plante- og insektokologi, Institut for Bioscience, Aarhus Universitet, Vejlsovej 25, 8600 Silkeborg.
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MATERIALE OG METODE
Undersogelsesomrdde
Feltundersogelserne blev udfert nord for
Lodbjerg Fyr (N 56° 49’ 24,1968, @ 8° 15’
46,71) i den sydligste del af Nationalpark
Thy (figur 1). I den vestlige del af underso-
gelsesomradet ligger et relativt fladt hav-
Klitbeelte, som bestér af flyvesandsklitter pa
hzevet havbund. Den ostlige del af omradet
bestar af en hejereliggende flyvesands-
slette af parabelklitter (Vest og Andersen
2005). Klitvegetationen er sammensat af en
raekke forskellige EU habitattyper (tabel 1).
Flere har papeget, at de forskellige habitat-
typer, givet serlige okologiske vilkar, er
karakteriseret ved en neesten unik artssam-
mensatning (Buchwald og Segaard 2000,
Bruus 2007). Desuden er vegetationen
kendetegnet ved at rumme flere succesi-
onsstadier, der indgér i et mosaikmenster
(Watt 1947, Damgaard et al. 2011).
Ortofotos og digitalisering
Afgraensning af et forsogsomrade pa ca.

1,1 x 1,5 km i Nationalpark Thy blev fore-
taget pa baggrund af et ortofoto fra 2010,
der repreesenterer en tilpasning af et luft-
fotografi til en digital hejdemodel, séledes
at hver pixel deekker over samme arealstor-
relse (Geoforums ortofotoudvalg 2011). I
dette studie anvendtes desuden et ortofotos
fra 1995.

Ortofotoet fra 2010 er seerlig detaljeret pa
grund af en hej oplesning (pixelstorrelse
pa 16 cm) og optimale lysforhold pé opta-
gelsesdagen. P4 trods af at luftfotografiet
taget i 1995 har en pixelstorrelse pa 80

cm giver det, som det aldste tilgeengelige
farvefoto, en enestdende mulighed for at
betragte vegetationsdynamiske eendrin-
ger over en 15 ar lang periode. Desuden
anvendtes et ortofoto fra 2010, som inde-
holder optagelse i det naerinfrarede spek-
trum (figur 2). Farvegengivelsen pé dette
ortofoto fungerer saledes, at naerinfraredt
lys vises med rod farve, rodt lys vises med
gron farve og gront lys vises med bla farve.
Da narinfraredt lys reflekteres meget kraf-
tigt af bladgrent, og redt lys absorberes til
brug i fotosyntesen, vil teetheden af vegeta-
tionen fremsta som forskellige intensiteter
af rodt. Desuden vil kontrasten mellem bar
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Tabel 1: Liste over habitattyper i tilknytning til klitlandskabet (Bruus 2007, Buchwald og
Segaard 2000). Ikke alle typer findes i undersegelsesomradet.

List of habitattypes in the coastal dune system (Bruus 2007, Buchwald and Segaard 2000).
Only some of the habitattypes are found in the study area.

Naturtype Karakteristika

2110 - Begyndende klitdannelse ~ Yderst mod havet. Steerkt pévirket af vind og hav. Domineret af
sand-hjelme (Ammophila arenaria), marehalm (Leymus arena-

rius) og andre vindtolerante graesser.

2120 - Hvid klit Steerkt pavirket af sandfygning. Ogsé domineret af marehalm

og sand-hjelme.

2130 - Gra/gren klit Gra klit har sparsomt vegetationsdaekke - typelokalitet for laver
- steerkt udvasket og sur. Gren klit domineret af urteagtig vege-

tation - mere neeringsrig end gra klit.

2140 - Klithede Domineret af dveergbuske som hedelyng (Calluna vulgaris)
og revling (Empetrum nigrum). Stabil og udvasket jordbund.
Kalkfattig. Desuden findes her urter, mosser og rensdyrlaver

(Cladonia).

2160 - Klitter med havtorn Domineret af havtorn (Hippophaé rhamnoides) og andre buske,
fx hyld (Sambucus nigra) og krybende pil (Salix repens). Her er

sandet seerligt kalkrigt.

2170 - Klitter med krybende pil ~ Domineret af krybende pil. Indgar ofte i en mosaik med de an-

dre naturtyper, fx 2160

2190 - Fugtige klitlavninger Omfatter en reekke undertyper, fx rersump, klitso og keer - der-
for en meget divers naturtype. Domineret af en rakke vand- og
sumpplanter. Naturtypen er staerkt athaengig af et hojt grund-

vandsspejl - ekstra folsom over for draning.

2180 - Klitter med selvsaede
bestande af hjemmeherende
tracer

Béde pé fugtig og tor bund. Skal veere hjemmehorende traeer,
herunder skov-fyr, birk, asp og eg. Bade som krat og egentlig
skov.

2250 - Klitter med enebzer Steerkt domineret af enebaer (Juniperus communis). Optreeder

pé listen over habitatdirektivets prioriterede naturtyper.

jord og vegetationen traede tydeligere frem,
idet jorden reflekterer det rode lys, der pa
ortofotoet fremstar gront.

I ArcMap 10.2.2 blev alle visuelt forskellige
vegetationstyper digitaliseret til polygoner
bade i 1995 og 2010 med henblik pa en
efterfolgende sammenligning af polygoner-
nes og dermed habitattypernes udvikling

inden for de visuelt afgreensede habitat-
typer pa ortofotoet (Mueller-Dombois og
Ellenberg 1974).

For hver habitattype blev der foretaget

5 replikater a 8 analyserammer. @nsket

var at afdeekke eventuelle forskelle i
artsammensatning og dekningsgrad inden

(figur 2). for og i mellem omréader af samme habitat-
type. Vurderingen af deekningsgraden for
Dataindsamling de enkelte arter er foretaget pa en logarit-

Dataindsamlingen i felten blev udfert med
henblik p4 at fa et detaljeret indblik i arter-
nes dominansforhold i de afgraensede habi-
tattyper. Tilfeeldigt udlagte analyserammer
blev brugt til at estimere alle hojere planter,
bregner, mosser og lavers deekningsgrad

misk skala afledt af Hult- Sernander-Du-
Rietz’ deekningsgradskala. Analyserammen
havde et indvendigt mal pa 50 x 50 cm og
snoreinddelinger til at visualisere delarea-
ler (figur 2). Hver arts deekningsgrad blev
skonnet efter en femdelt skala, saledes at



1: arten dekker < 1/16, 2: arten dakker
mellem 1/16-1/8, 3: 1/8-1/4, 4: 1/4-1/2 og
5:>1/2.

Gruppering og karakteristiske arter
Pa baggrund af de indsamlede deeknings-
gradsdata blev undersogelsesomradet
Klassificeret statistisk i forskellige typer af
vegetation ved hjelp af en K-means ana-
lyse. Denne analyse forseger at gruppere
en proveflade med andre proveflader med
lignende floristisk indhold, pa baggrund af
artssammensztning og dackningsgraden
af de enkelte arter. I sidste ende opnér man
det optimale antal grupper, som provefla-
derne kan inddeles i pa baggrund af det flo-
ristiske indhold. Der soges optimalt et lavt
antal grupper, samtidig med at essensen af
vegetationsforskellene bevares.
Efterfolgende blev en artsindikatoranalyse
foretaget med henblik pa at udpege de arter,
der kan bruges til at genkende vegetati-
onstyperne i felten. Indikatorarterne skal
opfylde to kriterier: 1) de skal fortrinsvist
optraede i en enkelt vegetationstype og 2)
de skal altid vere til stede dér (Dufréne og
Legendre 1997).

Okologiske faktorer

I studiet er brugt 48 af de fundne arters
Ellenberg-indikatorvaerdier for Ellenberg F
(jordens fugtighed), Ellenberg L (lystilgaen-
gelighed), Ellenberg N (jordfertiliteten),
Ellenberg R (jordens pH) og Ellenberg

S (jordens saltindhold) til at adskille de
enkelte vegetationstyper ud fra abiotiske
faktorer. For hver af de okologiske nogle-
variable beskrevet ved Ellenbergvaerdierne
blev det vaegtede gennemsnit af optimum-
betingelserne beregnet over samtlige arter i
de definerede vegetationstyper. Vi anvendte
Ellenbergveerdierne for britiske arter (Hill
et al. 1999), idet 1) Danmark var landfast
med de Britiske Qer indtil for ca. 10.000

ar siden og 2) det britiske klima minder
mere om det danske, end det tyske og
syderuopaiske gor. De floristiske afstande
er desuden vist grafisk som en projektion af
den multidimensionelle punktsky i et todi-
mensionelt plan.

RESULTATER

Data

Pa ortofotoet fra 2010 blev der registreret
ni visuelt forskellige habitattyper (tabel 2).

VIDENESKABELIG ARTIKEL

I felten blev der indsamlet deekningsgrads-
data for i alt 82 forskellige arter af hojere
planter, bregner, mosser og laver i 360
analyserammer. De efterfolgende analyser
er dog foretaget pa baggrund af 65 arter og
44 objekter.

Gruppering og artsindikatoranalyse
Den statistiske analyse af det indsamlede
data viste, at fire plantesamfund gav den
bedste beskrivelse af variationen i det flori-
stiske dataseet. Hvorledes de visuelt inddelte
vegetationstyper grupperer sig kan ses i
tabel 2. Her ses ogsa resultatet af, hvilke ar-
ter der er karakteristiske for de fire plante-
samfund. De fire grupper vil herefter blive
benaevnt sdledes: 1) halvgresdomineret
Kklitlavning, 2) buskdomineret klitlavning,
3) gra klit og 4) klithede.

Vegetationsdynamik

Af figur 3 fremgar det, at det iseer er den
gréa klit og den halvgreesdominerede klit-
lavning, der har @ndret sig fra 1995-2010.
Arealet af gra klit er faldet med naesten
50 %, mens den halvgreesdominerede
klitlavning derimod gar frem med 66 % i

Tabel 2: Den visuelle inddeling af vegetationen, den statistiske inddeling samt karakteristiske arter for den statistiske inddeling. Disse
resultater er fremkommet ved brug af programmerne SAM v4.0, PAST, ArcMap 10.1 samt PCORD6.0. Alle naevnte karakteristiske arter
har en p-veerdi pé under 0,05 i den udferte Monte Carlo test. * = p < 0,05, ** = p < 0,005, *** = p < 0,001

The visual and statistical subdivision of habitattypes and its characteristic species. All mentioned species has a p-value < 0,05.

Visuel inddeling fra ortofotos

Statistisk inddeling

Karakteristiske arter

1 Gra omréder (Gr)

2 Greesmarkslignende lys (GL)
3 Graesmarkslignende mork (GM)

4 Bart sand (BS)
5 Vindbrud eller sand-hjelme (Vind)

6 Morkegron (M)

7 Brunt og grynet (BG)

8 Taet morkebrun (TM)

9 Olivengronne klatter (Olive)

1. Domineret af hirse-star og klok-
kelyng - halvgreesdomineret klit-
lavning (2190)

2. Domineret af mose-pors -
dvaergbuskdomineret klitlavning
(2190)

3. Steerkt afbleeste flader med spar-
som urtevegetation + laver - gra
Klit (2130)

4. Domineret af dveergbuske, iser
revling og hedelyng. Klithede
(2140)

Hirse-star*** (Carex panicea), tormentil*** (Potentilla erecta),
krybende pil*** (Salix repens), smalbladet kaeruld** (Eriophorum
angustifolium), katteskeeg** (Nardus stricta), mosebelle* (Vaccinium
uliginosum), sphagnum sp.*, sand-siv* (Juncus anceps)

Mose-pors*** (Myrica gale), almindelig star** (Carex nigra), vand-
navle* (Hydrocotyle vulgaris), smalbladet mangelev* (Dryopteris
carthusiana), gra star* (Carex canescens), stjerne-star* (Carex echin-
ata), knopsiv* (Juncus conglomeratus), almindelig filtmos* (Aula-
comnium palustre)

Hunde-viol*** (Viola caninae), blamunke*** (Jasione montana),
almindelig kongepen*** (Hypochoeris radicata), sandstar*** (Carex
arenaria), baegerlav sp.*** (Cladonia sp.), sandskeeg*** (Corynephor-
us canescens), flipkrave*** (Teesdalia nudicaulis), stjerne-bredribbe**
(Campylopus introflexus), smalbladet hogeurt* (Hieracium umbel-
latum), rod svingel* (Festuca rubra)

Hedelyng** (Calluna vulgaris), trind fyrremos*(Pleurozium schre-
beri)
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Figur 1: Undersogelsesomréadet ved Lodbjerg Fyr i den sydlige del af Nationalpark Thy. Omradet er valgt efter kriterier om 1) at daekke
en raekke forskellige strukturer pa kortet, 2) ligge taet pa Lodbjerg Fyr og 3) ikke na for langt ud til vandet, hvor vind og vejr har en storre
betydning for dynamikken. Den rode firkant markerer det udvalgte undersogelsesomrade.

The area of study near Lodbjerg Fyr in the southern part of Nationalpark Thy. The area was chosen in accordance with the following criteria 1)
the area should contain as many different textures as possible, 2) it should be in short distance of Lodbjerg Fyr and 3) it should not be too close
to the ocean, as the wind has a much stronger influence here.

Analyse af data + inddeling i habitattyper

Vegetationsdynamik 1995-2010 Digitalisering af habitattyper 1995

Figur 2: Oversigt over fremgangsmaden for dette studie. Malet med dette studie er at blive i stand til at sige noget om tendenserne i
vegetationsdynamikken de sidste 15 ar ved at kigge pa ortofotos. Pa baggrund af ortofotos fra 2010 er forskellige strukturer i landskabet
blevet digitaliseret. Disse strukturer er efterfolgende undersegt i felten med henblik pa at studere de enkelte arters deekningsgrad pa en
logaritmisk skala. Disse data er herefter brugt til at gruppere omrader med samme type vegetation. Til sidst har et ortofoto fra 1995 un-
dergaet samme digitalisering, med henblik pa at studere de forskellige vegetationstypers udvikling over tid.

Overview of the methods used in the study. The aim of this study is to be able to find tendencies in the vegetation dynamics, by means of orthophotos,
from the past 15 years. Based on orthophotos from 2010, different vegetation types were digitized. These vegetation types were then studied in the field
to estimate the coverage of all present species on a logarithmic scale. These data were hereafter used to group the digitized vegetation types. In the end
an orthophoto from 1995 were digitized as well in order to be able to study the vegetation dynamics in the past 15 years.
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perioden. Interaktionerne mellem vegetati-
onstyperne kan ses i figur 4, 5a og 5b. Heraf
ses det, at over 80 % af gra Kklit-arealet i
1995 har udviklet sig til klithede 2010. Til
gengeeld var naesten 90 % af gra Kklit-arealet
12010 oprindeligt klithede-arealer. Det
totale areal af klithede er stort set uaendret
fra 1995 til 2010, men har flyttet sig geogra-
fisk. Hvad angér den halvgrasdominerede
Klitlavning, s er ca. 2/3 af arealet fra 1995
uzendret i 2010. Samlet set udvider den
halvgrasdominerede klitlavning sig med
ca. 66 % mellem de to &r, idet den halv-
graesdominerede klitlavning har udvidet sig
pé arealer, hvor der tidligere var bade klit-
hede og dvergbuskdomineret klitlavning.
Den dvergbuskdominerede klitlavning har
oplevet en meget svag tilbagegang mellem
de to ar. Omkring 63 % af den dvaergbusk-
dominerede klitlavnings areal fra 1995 er

ueendret i 2010, og der er kun en mindre
udveksling med andre vegetationstyper.

Okologiske faktorer

I den grafiske fremstilling af de floristiske
afstande (figur 6) ses ogsa de projicerede
miljovektorer for de fem Ellenberg indika-
torvaerdier F, L, N, R og S, der er beregnet
ud fra det vaegtede gennemsnit af arterne i
de enkelte plots. Af figur 5 fremgér det, at
fugtighed har betydning for arternes forde-
ling pa 1. aksen idet vi ser en gradient, der
gar fra de arter med miljopraference for
hej fugtighed i de fugtige klitlavninger mod
de torketilpassede i den gré klit, hvor pree-
ferencen for salt desuden ogsa er hojere. Pa
2. aksen tyder det p4, at arterne fordeler sig
pé baggrund af deres miljopraeferencer for
iseer pH og kvzlstof. De arter der har storst
deekningsgrad i de enkelte vegetationstyper

VIDENESKABELIG ARTIKEL

(tabel 3) er ogsa ansvarlige for vektorer-
nes udseende og retning. Resultaterne af
ordinationen viser desuden, at de to forste
akser forklarer hhv. 38,31 % og 19,52 % af
variationen i datasattet (sammenlagt 57,83
%).

DISKUSSION

Data

Det oprindelige dataset bestod af 82 arter
og 360 analyserammer. Antallet af arter
blev dog reduceret, idet indsamlingen og
artsbestemmelsen af laver og Sphagnum
var for usikker. Desuden blev otte rammer
fra samme patch udelukket fra analysen,
da disse floristisk ikke matchede andre
rammer af samme habitattype. Dette patch
var steerkt domineret af hoje og kvaelstofto-
lerante greesser, sandsynligvis pa grund af

Tabel 3: De fire mest abundante arter i de fire fundne habitattyper og deres tilhorende Ellenbergverdier inden for fugtighed (F), lys (L),
kveelstof (N), pH (R) og salt (S). Arterne i hver naturtype er oplistet fra den mest abundante til den 4. mest abundante. Da vektorerne i

PCoA-ordinationen (figur 6) er udarbejdet pa baggrund af de veegtede gennemsnit af Ellenbergvaerdierne i hvert patch, er det isaer disse
arter, der er med til at danne vektorernes retning og lengde.

The four most abundant species in each habitattype, their mean cover and their Ellenberg values for the parameters F (moisture), L (light), N
(nitrogen), R (pH) and S (salt). The mentioned species are responsible for the direction of the vectors in figure 6.

Habitattype Art Videnskabeligt artsnavn Gennemsnitlig daek- F L N R S
ningsgrad
Halvgrees- Klokkelyng Erica tetralix 3,700 8 8 2 4 0
domineret Klitlavning Hirse-star Carex panicea 3,125 8 8 1 2 0
Krybende pil Salix repens 1,575 7 8 3 6 0
Tormentil Potentilla erecta 1,200 7 7 2 3 0
Gra klit Sand-hjzlme Ammophila arenaria 2,388 4 9 3 6 3
Bolget bunke Deschamsia flexuosa 1,650 5 6 3 2 0
Sandskeeg Corynophorus canescens 1,575 1 9 1 3 0
Sandstar Carex arenaria 1,250 3 8 2 5 1
Dveergbusk-domineret ~ Mose-pors Myrica gale 2,389 9 8 2 3 0
klitlayning Alm. star Carex nigra 1,569 7 8 2 4 0
Klokkelyng Erica tetralix 1,472 8 8 1 2 0
Blatop Molinia caerulea 1,042 8 7 2 3 0
Klithede Revling Empetrum nigrum 3,556 6 7 1 2 0
Hedelyng Calluna vulgaris 1,775 6 7 2 2 0
Mosebolle Vaccinium uligonosum 1,094 6 7 2 2 0
Sand-hjelme Ammophila arenaria 1,006 4 9 3 6 3
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Udvikling i deekningsgrad 1995-2010

90
83,15
80,31
80
= Figur 3: Udviklingen i de fundne
i habitattypers deekningsgrad i
i perioden 1995-2010. Overordnet
Bso - set er der ikke den store forskel
i
) W1385 i deekningsgraden af de fire ha-
B 2010 bitattyper mellem 1995 og 2010.
& ol Det skal dog naevnes, at arealet af
gra klit er reduceret med neesten
20 - 50 % i perioden.
9,66
10 - 337 563 665 6,26 4,96 Coverage of the different habitat
5] types in 1995 and 2010. The cov-
Halvgrazsklitlavning  Dvargbuskklitlavning Graklit Klithede erage ofthefour habitat t).}pes s
almost constant between in two
- Sjekha ;e L5 Hha A2 ke years. However the grey dune has
9,26 ha 10,31 ha 8,16 ha 136,74 ha been reduced h)’ nearly 50 %.
Vegetationsdynamik pa Lodbjerg Klithede 1995-2010
W Grd klit 2010 B Klithede 2010 W Halvgraesdominerat kiitlavning 2010 B Duasrgbuskdomineret klitlovning 2010
Halvgraasdomineret klitlavning 1995 Gra klit 1995 Dvargbuskdomineret klitlavning 1995 Klithede 1995

6%
1% daiad 0.03% 3'r“’I h 390%

WGrd kit 1235 MW Klithede 1925 W Halvgreesdomineret kiftlavning 15395 W Dveergbuskdomineret kiftlavning 1935

Halvgreesdomineret klitlavning 2010 Gra klit 2010 Dvaergbuskdomineret klitlavning 2010 Klithede 2010

0% o4 1™ 0% '«“‘*i 003%
Figur 4: Oversigt over vegetationstypernes udvikling fra 1995-2010. @verst: oversigt over udviklingen fra 1995 til 2010. Som et eksempel
var over 80 % af grd klit-arealerne 1995 blevet til klithede i 2010, mens neesten 20 % stadig var gra klit i 2010. Nederst: oversigt over hvil-

ken vegetationstype de enkelte plantesociologiske grupper i 2010 var i 1995. For eksempel var naesten 90 % af gré klit-arealet 2010 klithede
i1995.

Overview of the dynamics between the four different habitat types from 1995-2010. Top: As an example, 81,5 % of the area of grey dune in
1995 has turned into dune heath in 2010. The remaining 18,5 % is still grey dune in 2010. Bottom: As an example, approximately 88 % of the
area of grey dune from 2010 were former dune heath areas in 1995.

122 (1+2) Side 6



en kulturpavirkning evt. i form af tidligere
bebyggelse. Den sidste modificering af data
bestod i at finde den gennemsnitlige daek-
ningsgrad for hver art over de 8 proveflader
i et patch, for at begreense antallet af nuller
i datasaettet. Totalt bestod dataseettet af 44
proveflader (objekter) og 65 arter (varia-
ble).

I dette studie blev Ellenbergs indikator-
veerdier brugt til at beskrive de arter, der er
karakteristiske for de fire vegetationstyper
pa baggrund af deres miljopraeferencer.
Som tidligere naevnt er det arterne med den
hojeste deekningsgrad, der har storst ind-
flydelse pa pseudovektorernes udseende.
Kigger vi neermere pa de arter, der danner
fugtighedsgradienten langs 1.-aksen, er det
iseer klokkelyng (Erica tetralix), hirse-star
(Carex panicea) og mose-pors (Myrica
gale) der er ansvalige herfor. De har alle

en Ellenbergveerdi for F pa 8 eller 9, der
indikerer, at arterne foretrakker at vokse
pa fugtig eller vad jord. I den anden ende
af fugtighedsgradienten pa 1. aksen finder
vi sand-hjeelme, der har en lav miljopre-
ference for fugt. Sand-hjelme er ligeledes
ansvarlig for den heje miljopraference for
salt. Dette giver god mening, da sand-hjzl-
me typisk vokser i den torre hvide klit langs
kysten, hvor saltpavirkningen er hgj.

Pa 2.-aksen fordeler arterne sig efter deres
praeferencer for lys, pH, jordens kvaelstof-
indhold og til dels salttolerance. Alle vekto-
rer peger mod, at arter med preeference for
hoje verdier af alle fire Ellenberg indika-
torer findes i vindbrudene. Et hojt saltind-
hold kommer til at virke basisk, og derfor
ser vi ogsa en hoj veerdi for Ellenberg R her.
Dette er dog modstridende med den hoje
veerdi for Ellenberg N, da kvaelstof virker
forsurende. Det er derfor vigtigt at huske,
at Ellenbergverdierne ikke er et direkte
udtryk for de okologiske vilkar, men ofte
kun er et billede af fa dominerende arters
preeferencer. Meget af den observerede va-
riation pé 2.-aksen kan ogsa tilskrives sand-
hjeelme. Generelt har arterne i vindbruddet
en hoj miljopreeference for lys, bortset fra
bolget bunke (Deschampsia flexuosa), der
normalt ses pd indlandsheder og i skove,
men som til gengzeld har en relativ hoj

preeference for kveelstof. Tilstedevaerelsen
af bolget bunke pa klithederne tyder pa en
foroget kvalstofdeponering (Veer 1997;
Bruus et al. 2007; Nielsen et al. 2011; Niel-
sen og Hilligsoe ukendt publiceringsér).
Nielsen et al. (2011) har desuden pépeget,
at den ogede kveaelstofdeponering ogsa kan
ses via den ogede tilgroning af klitland-
skabet. En oget kvealstofdeponering kan
medfere 1) at jorden forsures, 2) planterne
bliver mere folsomme over for sekundeere
stressorer og 3) vegetationen homogenise-
res (Bobbink et al. 1998).

Metoden

Det overordnede formal med dette studie
var at skabe et solidt vidensgrundlag for
naturforvaltningen pd baggrund af de vege-
tationsekologiske og historiske informatio-
ner, som ortofotos indeholder. Den manu-
elle metode til digitalisering af ortofotoene
har dog vist sig at vaere ganske tidskrae-
vende, pé trods af at undersogelsesomradet
kun havde en storrelse pa ca. 1,6 km?.

Til gengaeld var der relativt god overens-
stemmelse mellem de visuelt inddelte
habitattyper og vegetationstyperne i felten.
Der var dog ikke grobund for en adskillelse
i ni forskellige habitattyper, men i stedet
kun fire. Disse fire habitattyper stemmer til
gengald ganske godt overens med Natura
2000-inddelingen (gré klit 2130, klithede
2140 og fugtig klitlavning 2190), hvilket
bekraeftes af en tidligere analyse af plante-
sociologien i klitsamsundet (Frederiksen et
al. 2006). De fem gvrige visuelt afgreensede
habitattyper udger sandsynligvis forskellige
succesionsstadier af de fire plantesamfund.
I og med at Nationalpark Thy er et relativt
stort ssmmenhaengende omrade med klit-
vegetation, ma man formode, at resulta-
terne fra dette studie kan ekstrapoleres til
hele nationalparken, hvilket gor metoden
mere anvendelig. Optimalt set vil en auto-
matisering af processen vere at foretraekke.
Dette bliver dog vanskeliggjort, nar orto-
fotos fra forskellige ar skal sammenlignes.
Idet den visuelle genkendelse pé et enkelt
foto bygger pa ensartethed i farver og gry-
nethed, kan vejrmaessige, seesonmaessige
og tidslige forskelle samt varierende pi-
xelstorrelse gore det sveert at sammenligne
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de plantesociologiske grupper pa tvers af
fotos for en automatisk proces baseret pa
computeralgoritmer.

Vegetationens udvikling

Al vegetation er i konstant forandring mod
klimaksvegetationen, som for klitvegeta-
tionen vedkommende til dels kan vaere den
dveergbuskdominerede klithede (et subkli-
maksstadie) og til dels kan vaere skov (Pe-
tersen og Vestergaard 2006). Dog vil f.eks.
graesning, plantesygdomme og ekstremt
vejr kunne skabe abninger i vegetations-
deekket, hvorved successionen genstartes.
Flere menneskeskabte pavirkninger kan
dog fore til en skaevvridning af de naturlige
successions- og nedbrydningsprocesser. I
dette studie fandt vi, at arealet med gré klit
nesten blev halveret i perioden fra 1995-
2010, pa trods af at ogsa nye vindbrud er
opstaet. Dette tyder pd generel tilgroning
og manglende fornyelse af klitvegetationen,
hvilket er i god trad med tidligere studier
(f.eks. Nielsen et al. 2011). Det kan blandt
andet tilskrives forseg pa at stabilisere klit-
terne for at dempe sandfygningen, gennem
udplantning af sand-hjelme og fyrretreeer,
manglende graesning/slid, eutrofiering og
spredning af invasive arter (Provoost ef al.
2011).

Et andet resultat viser, at de fugtige klit-
lavninger, der dannes af et hojt grund-
vandsspejl, udvider sig. Det forhgjede
grundvandsspejl kan skyldes slojfning af
drangrefter ost og nord for undersogelses-
omradet (hhv. Lortpet og Bodbjerg Rende)
(Per Kynde, Klitplanter - pers. com.) og/
eller en stigning i arlig nedbersmeengde
(20-30 mm mere om dret fra 1995-2010),
som sandsynligvis vil fortseette i fremtiden
pa grund af klimaforandringerne (Olesen
et al. 2012).

Mens vi har observeret en del @endringer pa
plotniveau, har den arealmaessige fordeling
af vegetationstyperne pa landskabsniveau
stort set ikke andret sig, med undtagelse af
den gra Kklit. Dette fenomen er ogsa kendt
fra andre studier (f.eks. Wang og Finley
2011) og kaldes shifting-mosaic steady state
(SMSS). SMSS er et tydeligt tegn p4, at na-
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Lodbjerg Fyr rager godt op over plan-
tagen og den lave klithede som et fast
pejlemeerke. Foto: Leerke S. Glerup
The dune heath. In the back Lodbjerg
Fyr rises above the plantation.
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Vegetationsdynamik 1995-2010

Signaturforklaring

LandCover 1995-2010
Value
|:| 0: Stier, plantage mm,
]:[ 11: Klithede '85 - Klithede '10
- 12: Gra kit '95 - Klithede "10
- 13: Halvgraes '95 - Klithede 10
- 14: Busk '85 - Klithede "10
- 21: Klithede "95 - Gra klit '10
- 22: Gra klit'95 - Gra klit '10
- 23: Halvgrees '95 - Gra klit"10
B 24:Busk '95 - Gra kit '10
- 31: Klithede "95 - Halvgrees "10
- 33: Halvgraes '95 - Halvgrees '10
- 34: Busk '95 - Halvgrees "10
41: Klithede "95 - Busk "10
43: Halvgraes '95 - Busk "10

I 44 Busk '95 - Busk 10 h

Meters 'l , \
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Signaturforklaring

LandCover 1995-2010
Value
I:l 0: Stier, plantage mm.

11; Klithede '95 - Klithede '10
I 12 Gra kit '95 - Kiithede '10
I 13: Halvaress '95 - Klithede '10
I 14 Busk'95 - Klithede '10
I 21: Kiithede '95 - Gra kiit*10

22: Gra klit '95 - Gra kiit'10
- 23: Halvgrees "85 - Gra klit"10
I 24 Busk 95 - Gra kit '10
- 31: Klithede '95 - Halvgrees "10

33: Halvgrees "95 - Halvgress '10
- 34: Busk '95 - Halvgraes "10
I 21 Kiithede '95 - Busk '10
I 43: Halvgraes '95 - Busk 10

44: Busk "85 - Busk "10 ‘

Meters

0 110 220 440 660

Figur 5 a og b: Udvikling i vegetationsdynamikken 1995-2010 i klitlandskabet ved Lodbjerg Fyr. a) Andringer i udbredelsen af de fire
forskellige habitattyper og deres indbyrdes interaktioner. b) Kort over uzndrede arealer (gronne - 81 %) og sendrede arealer (bla - 19 %).
Vegetation dynamic from 1995-2010 in the dunes at Lodbjerg Fyr. a) Changes in coverage of the four habitat types and how they interchange.

b) Map of unchanged areas (green - 81 %) and changed areas (blue 19 %).

122 (1+2) Side 9



M1
v M2 -
b J
o v ™
T™Z =
v
v
G
T™MS
A v
Gr4 GM4
A
crd GL3
A A F
GL4
™~ o
) A oM
2 =
< GI5
A
BG4 v
\]
GL5 oL
L
ws 4
a2
A oMa
A
Vindd
S
g8353 Bss
BS4 Vind3
R N Vind2

BG1

Gruppe
Al
A2
3
v4
BG3
v
Olive2
v
Olived
™3
TE2 v v
Olive1
ges ¥
v
Clive3 QliveS
v v
Vlnds\fi -

Axis 1

Figur 6: Grafisk fremstilling af de floristiske afstande, samt pseudo-vektorerne, der er lavet pa baggrund af det vagtede gennemsnit af de fem
Ellenberg indikatorverdier (F - fugtighed, S - salt, N - kvelstof, L - lys og R - pH) for de enkelte plots. Grl-5 (grd omrader) - nu halvgraesdomi-
neret klitlavning. GL1-5 (gresmarkslignende lys) og GM1-5 (greesmarkslignende merk) - nu buskdomineret klitlavning. M1-5 (merkegron),
TM1-5 (teet morkebrun), BG1-5 (brunt og grynet) og Olivel-5 (olivengrenne klatter) - nu klithede. Vind1-5 (vindbrud eller sand-hjzlme) og
BS1-5 (bart sand) - nu gré Klit. Forklaringsgraden pa de to forste akser er 57,832 % (1.-aksen: 38,310 %, 2.-aksen: 19,522 %).

Graphic representation of the floristic distances and the vectors produces by the weighted average of the five Ellenberg indicator values (F -

moisture, S - salt, N - nitrogen, L - light and R- pH). Separation in habitat types: 1) Grl-5 - graminoid-dominated dune slack; 2) GL1-5 and
GM1-5 - shrub-dominated dune slack; 3) M1-5, TM1-5, BG1-5 and Olivel-5 - dune heath; 4) Vind1-5 and BSI-5 - grey dune. Explanatory
power on 1. axis: 38,310 % and on 2. axis: 19,522 %.

turen er dynamisk, og dette ber man tage
hejde for i forvaltningsejemed.

Forvaltning i fremtiden

Hvis ovenstdende udvikling fortseetter,

vil der sandsynligvis blive stadigt feerre
vindbrud i omradet. Forvaltningen har i
dag fokus pa at fjerne selvséede treeer fra
klitomraderne, men for at favorisere vind-
bruddene, bor ogsa dvargbuske og grasser
fiernes. En metode kan vere at indfore
graesning med store herbivorer, som er
ideelle til at skabe vegetationsheterogenitet
og oge artsdiversiteten (Plassmann et al.
2010; Sandom et al. 2014), og som er bil-
ligere arbejdskraft end maskiner (Poschlod
et al. 2005). Det er f.eks. blevet pavist, at
graesning med far pa klithede oger arts-
diversiteten og mindsker dominansen af
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dveergbuske (Damgaard et al. 2013). Hete-
rogeniteten kan dog ogsa skabes mekanisk.
Pa nuveerende tidspunkt benytter man sig
af pletvis afbreending, og i Nationalpark
Thy seger man at etablere en 30 arig brand-
cyklus pa klitheden. Undersogelser tyder
dog p4, at afbreending ikke kan fore til en
endring i habitattype, blandt andet fordi
det afbraendte materiale ligger tilbage og
graes og buske stadig kan have levedygtige
redder under jorden (Ketner-Oostra et al.
2006), ligesom at frebanken har stor be-
tydning for, hvilke arter der koloniserer de
ryddede flader efter afbreending (Vesterga-
ard og Alstrup 2001; Poschlod et al. 2005).
Samtidig med at de dbne vindbrud er i til-
bagegang, lader der til at blive flere fugtige
klitlavninger ved Lodbjerg. Denne udvik-
ling er positiv for klitlavningernes sjeeldne

flora og fortsat lukning af dreen anbefales,
da det genskaber den naturlige hydrologi.

Den nuverende forvaltning af klitheden
kan bade ses som positiv og negativ for
dens udvikling. P& den positive side bliver
klitheden beskyttet og bevaret pa grund af
sin seerlige status som Natura 2000 natur-
type, men pa den negative side bliver den
ogsa fastholdt i en menneskeskabt tilstand,
som er i kontrast til den tidligere neevnte
naturlige SMSS-dynamik (Knudsen og
Greer 2008). Der er mange antropogene
faktorer, som i dag spiller ind, f.eks. foroget
kveelstoftilforsel og invasive arter. Derfor
ber fokus veere pa at mindske de antropo-
gene pavirkninger og genskabe en naturlig
dynamik, s& vidt det er muligt.



KONKLUSION

Dette studie har vist, at det er muligt at
anvende ortofotos til at studere den rum-
melige udbredelse af karakteristiske ha-
bitattyper i klitsamfundet langs den jyske
vestkyst. En sammenligning af ortofotos
indhentet over en arraekke, gor det desuden
muligt at analysere vegetationsdynamik-
ken pa landskabsniveau. I undersagelses-
omradet for dette studie observeres en
tilgroningstendens, samt en tendens til et
heavet grundvandsspejl. Disse udviklings-
tendenser skyldes sandsynligvis 1) en oget
kvelstofdeponering og 2) genskabelse af
den naturlige hydrologi ved groftlukninger.
Endelig skal det bemeerkes at den gen-
nemsnitlige nedbersmangde pa arsbasis

er steget med 20-30 mm i perioden fra
1995-2010. Forvaltningsmaessigt bor man
iseer satse pa at skabe flere vindbrud (gra
Klit), samt genskabe den naturlige dynamik
ved at mindske effekten af de antropogene
pavirkninger.
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Brand, slid og vindbruds effekt pa plante- og leddyrs-

samfund i klitter

Kristian Mandsberg Nielsen, ' og Gorm Pilgaard Jorgensen®

Klitter er vindomlejrede sandformationer,
som opstar hvor storre maengder sand
bliver tilgeengelige for vinden. I denne
undersogelse fokuseres der pa kystklitter,
som opstar hvor sand tilfores fra havet

og sandflugt skaber nye, eller omdanner
allerede eksisterende kystklitter. Klitter
indeholder naturligt en hej grad af
dynamik, som er med til at skabe en stor
variation i levestederne i klitlandskabet.
Floraen og faunaen i klitter er tilpasset den
fortsatte dynamik, som bl.a. de forskellige
grader af afblaesning og pélejring af

sand konstant giver (Ejrnaes et al., 2001).
Dynamikken i klitterne er med til at skabe
de gunstige forhold for flora og fauna, men
har i &rhundreder veeret en udfordring for
mennesket og vores brug af landskabet.
Dette har resulteret i en historisk kamp

mod sandflugten, som bl.a. har bestdet af
tilplantning med sandhjalme og traer, og
opher af graesning med store dyr, hvilket
har resulteret i en veesentlig lavere grad af
dynamik og forstyrrelser i klitterne (Larsen,
1994).

I Danmark findes klitterne primeert langs
den jyske vestkyst, hvor de nogle steder
streekker sig 15 km ind i landet. I Danmark
udger kystklitter langs den jyske vestkyst
ialt 75-80.000 ha, hvoraf ca. halvdelen er
tilplantet med plantager, og ca. 25.000 ha
er dempede eksempelvis med udplantning
af sandhjeelme (Feilberg & Jensen, 1993).
Ca. en tredjedel af Nordeuropas kystklitter
ligger i Danmark, og disse er samtidig
nogle af de bedst bevarede klitlandskaber
(Damgaard et al., 2008). De arter, som

The effect of burning, trampling and blowouts on plant and arthropod communities in dunes
Dunes naturally contains a high amount of disturbance but the disturbance is strongly
reduced due to anthropogenic activities having a negative effect on rare and endangered
species and biodiversity in general. The effect on plants (vascular plants, mosses and
lichens) and arthropods (spiders/Araneae and ground beetles/Carabidae) from the three
types of disturbance: Burning, trampling and blowouts was investigated in 150 plots
from 15 localities in “Nationalpark Thy” in northwestern Jutland in the summer of 2012.
Arthropods were collected with pitfall traps. Environmental factors (pH, nitrogen content
and organic matter content) and vegetation heights were measured within each plot.
Nonmetric Multidimensional Scaling (NMS) was used to investigate the change in plant
and arthropod species composition and Spearman correlations were used to investigate
the relationship between species composition, species richness and the environmental
factors. Each type of disturbance and reference was investigated for indicator species.
The three types of disturbances changed the species composition for both plant and
arthropods communities indicating higher beta-diversity in dune systems with both
disturbed and undisturbed areas. The plant species composition changed between the
three types of disturbances and arthropods species composition did not clearly differ
between the disturbance types. Overall, the species composition varied most in the
disturbed areas compared to the reference areas, which indicates a larger ecological space
in disturbed areas. Environmental factors correlated better with plant than arthropods
species richness and composition. It was possible to determine indicator species for
plants and arthropods for all types of disturbances including several red listed species.
Disturbance overall had a positive or neutral effect on both species richness and the
number of endangered species. This study provides further evidence that disturbance is a
vital tool for managing biodiversity and endangered species in dune systems.

Key words: Burning, trampling, blowout, disturbance, dune, conservation, Carabidae,
Aranea

findes her, er i hgjere eller mindre grad
tilpassede til slitage fra vind og sand,
udterring, risiko for at blive blaest vaek fra
egnede levesteder m.m. Tilpasningerne

til disse livsbetingelser har gjort, at

Klitter indeholder en reekke arter, som

har deres hovedudbredelse eller kun
findes her (McLachlan, 1991; Bonte et

al., 2002). P4 trods af, at der i Danmark

er nogle af de bedst bevarede i klitter

i Europa, er der stadig et stort behov

for forvaltning af disse naturtyper. I en
gennemgang af naturtyperne i Danmark
er alle klitnaturtyper angivet som
verende i moderat eller steerkt ugunstig
bevaringsstatus, dog med undtagelse af
forklit hvis status angives som gunstig.
Den ugunstige bevaringsstatus skyldes
bl.a. manglende forstyrrelser pa grund af
stabilisering af klitterne med udplantning
af sandhjeelme og Kklitplantager og
manglende graesning, men ogsa
fragmentering, eutrofiering, invasive

arter og bebyggelse er med til at skabe de
ugunstige forhold (Fredshavn et al., 2014).
Det er dog vist, at et af de helt centrale
elementer, for at fa klitnaturtyperne tilbage
i en gunstig bevaringsstatus, er at genskabe
den naturlige dynamik eksempelvis
bestaende af vindbrud, brand, slitage og
graesning, som alle er med til at skabe en
hej grad af heterogenitet ved at genstarte
successionen og dermed skabe levesteder
for en lang raekke truede og steerkt
specialiserede dyr og planter (Brunbjerg
et al., 2014; Ejrnzs et al., 2001; Provoost et
al., 2013; Bonte et al., 2002).

Formalet med denne undersogelse er at
beskrive hvorledes artssammensztningen,
-rigdommen og antallet af sjaeldne og
truede lgbebiller, edderkopper, karplanter,
mosser og laver zendres som folge af
forstyrrelserne brand, trampning og
vindbrud i forhold til ikke forstyrrede
omréder, samt at vurdere anvendelsen af
disse forstyrrelser i et forvaltningsmessigt
perspektiv. Karplanter, mosser og laver vil
efterfolgende blive behandlet samlet under
feellesbetegnelsen planter pa trods af at
laver ikke er egentlige planter.

Pa trods af, at de tre undersggte dynamiske

! Natursagsbehandler i Naturafdelingen i Teknisk forvaltning, Thisted Kommune, Kirkevej 9, Hurup, e-mail: kmn@thisted.dk? Solsbeekvej 252, 9300 Seeby ,

e-mail gorm.pilgaard.jorgensen@99454545.dk
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Figur 1. De 15 lokaliteter undersogt

i projektet. Rade prikker = braendte
lokaliteter, grenne prikker = trampede
lokaliteter, bla prikker = vindbrudte
lokaliteter

The 15 localities examined in the study.
Red dots = burned localities, green dots =
trampled localities, blue dots = blowout
localities

Figur 2. og 3, hhv. NMS ordination af
planter (gverst) og leddyr (nederst). bf

= brand forstyrret, br = brand reference,
tf = trampning forstyrret, tr =trampning
reference, vf = vindbrud forstyrret, vr =
vindbrud reference. Red firkant = brand
forstyrret, rod trekant = brand reference,
bla cirkel = trampning forstyrret, bla
trekant = trampning reference, gron rude
= vindbrud forstyrret og gron trekant =
vindbrud reference. De sorte ellipser har
centrum i centroiden og er pradefineret
til at fylde 50 % af konfidensintervallet for
hver forstyrrelse og reference

NMS ordination of plant (upper) and
arthropods (bottom) . bf = fire, br = fire
reference, tf = trampling, tr = trampling
reference, vf = blowout, vr = blowout
reference. Red square = fire, red triangle
= fire reference, blue circle = trampling,
blue triangle = trampling reference, gron
diamond = blowout and green triangle =
blowout reference. The black ellipses extends
to 0.5 confidence interval for each type of
disturbance and reference.



processer alle satter successionen tilbage til
et tidligere stadie, opstér de pé forskelig vis
og bidrager med forskellige livsbetingelser
med dertilhorende forskellige arter
tilknyttet (Bonte et al., 2002). Samtidig

kan forskellige organismegrupper reagere
forskelligt pa forskellige forstyrrelser
(Usher, 1992). Vindbrud opstr, hvor
vinden er sa kraftig, at den formar at slide
hul pa vegetationen og dermed dbne op

til sandet herunder. Vindbrud ses ofte

som dybe huller i landskabet, og bestar

ofte i hoj grad af en mosaik af forskellige
klitnaturtyper. I omréader, hvor vinden
stadig er staerk nok til at holde vindbruddet
abent, vil der veere bar sandflade. Hvor
vinden er lidt svagere, vil pionerplanterne
kunne fa fodfaeste, og der vil forekomme
omrader med bade hvid, gren og gra

klit. T de mest beskyttede omrader vil
vegetationen igennem succession blive

til klithede. Vindbruddene er altsa en
forstyrrelse, som ofte foregar over en
lzengere tidshorisont med en vekslende
grad af tilgroning og nye opbrud. Pa grund
af den konstante sandomlejring og de
barske forhold er vegetationen pracget af
laver, mosser og enérige, robuste karplanter
(Maun, 1998). Vindbruddene indeholder
pé grund af det sparsomme plantedackke
og ekstreme mikroklima, til tider med
temperaturer pa over 60°C, ofte kun relativt
fa men steerkt specialiserede arter af leddyr
(Goossens et al., 2006).

Brande kan opsté naturligt eller som led
i en menneskelig indgriben, eksempelvis
bevidst ved hedepleje, eller utilsigtet ved
grillbrande og lignende. Brand er en
kortvarig og hej intens forstyrrelse, og
vil i hojere grad underga succession i en
lige linje uden de hyppige tilbageskridt
som det ses i vindbrud. Efter branden
vil vegetationen de forste ar vaere aben,
for derefter langsomt at blive hojere

og teettere. Nyligt breendte omrader
indeholder ofte en ret lav diversitet af
béde planter og dyr. Breend fjerner en
stor del af den eksisterende vegetation
og det i jorden ophobede organiske
materiale og naeringsstofindhold, hvorved
successionen sattes tilbage til et tidligt

udviklingstrin. Efterfolgende stiger
diversiteten af bade planter og dyr i takt
med at pionerarterne indfinder sig og
skaber en hej habitat heterogenitet. I de
senere successionstrin vil diversiteten igen
falde i takt med, at omradet udvikler sig
tilbage mod udgangspunktet dvs. mindre
lysabent og mere homogent. Det er pévist,
at brand generelt har en positiv effekt pa
arterne i klitter og heder, men at nogle
arter og taksonomiske grupper samtidigt
responderer negativt herpa (Swengel, 2001;
Hobbs & Huenneke, 1992).

Trampning foregar oftest i smalle linjer

i klitlandskaber. Ved trampning er
forstyrrelsen ofte af lav intensitet, men
sker med forholdsvis hej frekvens. Dette
vil seedvanligvis bevirke, at vegetationen
fastholdes pa et tidligt successionstadie.
Atheengig af intensitet og hvilke arter som
anskues, kan trampning have bade positive
og negative effekter for flora og fauna
(Attorre et al., 2013; Bell et al., 2001; Bonte
& Maes, 2006).

Det er ikke kun typen af forstyrrelse som
kan have effekt pa hvorledes biodiversitet
og artssammensatning eendres. Ifolge
den intermedizere forstyrrelsesteori,

har forstyrrelser en positiv effekt pa
biodiversitet. Den positive effekt er
storst, hvor bade intensitet og hyppighed
er intermediaer, og falder ved stigende

og faldende intensitet og hyppighed.
(Hobbs & Huenneke, 1992). Det forventes
derfor, at der kan veere en forskel i
responsen hos de enkelte taksonomiske
grupper bade indbyrdes, men ogsa pa de
forskellige forstyrrelser omfattet af denne
undersogelse.

Artiklen bygger pa to specialerapporter
i biologi skrevet af Kristian Mandsberg
Nielsen og Gorm Pilgaard Jorgensen
omhandlende henholdsvis planternes og
leddyrenes respons pa de tre processer.
Begge specialer er udarbejdet i perioden
2012-2013 pé Aalborg Universitet.
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LOKALITETER OG METODER
Forsegsomrddet

Der blev, ved hjelp af luftfoto, udvalgt fem
lokaliteter for hver af de tre undersogte
forstyrrelser; trampning, vindbrud og
brand, som allerede indeholdt bade den
givende forstyrrelse og et tilhgrende
referenceomrade uden den dynamiske
proces. Alle omréderne var sa store, at de
kunne indeholde et 300 m langt transekt
i savel omradet med den dynamiske
proces som i referenceomradet. Alle fem
lokaliteter var placeret i Nationalpark
Thy mellem Lodbjerg Fyr i syd og
Klitmeller i nord. Nationalpark Thy er
valgt som forsegsomrade, da omradet
indeholder nogle af Danmarks storste
sammenhzngende klitomrader med
veludviklede bzlter af hvid, gren og gra
klit samt klithede. Samtidig indeholder
omradet stadig en del omrader med de
tre dynamiske processer, som her onskes
undersegt. De dynamiske processer sker
delvist naturligt ved eksempelvis vindbrud,
som stadig holdes abne af vinden. Det
fremgér af luftfoto at vindbruddene dog
er blevet vaesentlig mindre almindelige
de seneste 50-60 ar. Trampning foregar
delvist naturligt af de storre vilde dyrs
feerden i landskabet, men ogsa ved
menneskets hjeelp, primeert i form af
rekreative stier i klitterne. Brand foregar
stort set udelukkende ved menneskets
hjalp, hvad enten det er bevidst, som en
del af hedeplejen, eller ubevist eksempelvis
ved brand opstéet fra bal eller grill. De 15
lokaliteters placering i Nationalpark Thy
fremgar af figur 1.

Dataindsamling

Pa hver lokalitet blev der udlagt to
transekter af 300 m, hvert indeholdende
fem provefelter. Det ene transekt blev lagt

i et omrade indeholdende den dynamiske
proces og det andet i det tilhgrende
referenceomréade. Provefelterne blev udlagt
ved hjelp af luftfoto. De braendte omrader
blev udpeget af Henrik Schjodt Kristensen,
Klitplanter ved Naturstyrelsen Thy. Der
blev udvalgt lokaliteter, som var forholdsvis
torre og med provefelter uden traeer og
buske. Hvis provefeltet ikke overholdt disse
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krav, blev det stratificeret 10 meter til et tort
sted uden traeer og buske.

Hvert provefelt bestod af et rektangulert
omrade pa 1 x 2 m. Indsamlingen af
planter og leddyr foregik i juli og august
2012. T hvert hjorne blev der nedgravet

en faldfelde, saledes feelden flugtede med
jordoverfladen. Faelden blev delvist fyldt
med en blanding af vand og opvaskemiddel,
som fjerner overfladespaendingen séledes,
at de dyr som gik i feelden druknede.
Feelderne blev udsat og regtet to gange

i indsamlingsperioden (juli og august
2012), hver gang af en periode pa 5

dage, og indholdet blev konserveret i

70% ethanol indtil alle adulte/imago
edderkopper og lgbebiller blev bestemt. Pa
en af de trampede lokaliteter blev der ikke
indsamlet leddyr da alle feelder blev udsat
for vandalisme.

Indenfor provefeltet blev karplanter,
mosser og laver bestemt. Karplanter blev
bestemt i felten, mens mosser og laver
blev indsamlet til senere bestemmelse.
Vegetationshgjden blev malt, og der blev
indsamlet en jordprove til analyse for
kulstofindhold, pH og kveelstofindhold

i laboratorium. Jordpreverne blev
analyseret efter metoden anvist i Jensen &
Schierup (1981). Heeldning og retning af
provefelterne blev malt for at undersoge,
om indstralingsvarmen havde en effekt
pa artssammensatning og -rigdom.
Indstrélingsvarmen blev udtrykt som en
varmekoefficient beregnet efter Bruce &
Dylan, (2002).

Dataanalyse

De statistiske metoder, som er anvendt

er alle udfert i R statistics. Til at

belyse forskellene i provefelternes
artssammenszetning er ordinationsmetoden
Nonmetric Multidimensional Scaling
(NMS) brugt, og kriterierne hertil er valgt
efter Grace & McCune (2002).

En ordination belyser grafisk hvor ens eller
forskellig artssammensztningen er mellem
de forskellige provefelter eller lokaliteter i
et dataszet. Ved en ordination projiceres et
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multidimensionalt rum bestaende af alle
arterne i et givent datasaet ned, i typisk 2-4
plan, hvorved artsammensztning lettere
kan tolkes. Igennem ordinationen opnas en
eller flere todimensionelle grafer, og herved
er det muligt at se forskellen imellem de
enkelte lokaliteters artssammensztning
ved hjeelp af den indbyrdes afstand mellem
punkterne i plottet. For bedre at kunne
overskue spredningen og placeringen af
provefelterne i ordinationsrummet, er der
for hver type af forstyrrelse og reference
anfort en ellipse i figur 2 og 3, som
indeholder 50 % af konfidensintervallet.

Til at undersege om artsrigdommen og
forekomsten af rodlistede og sjeldne arter
er forskellig i de forstyrrede omrader
sammenholdt med referenceomraderne,

er der anvendt Mann-Whitney test. Mann-
Whitney test er i modsaetning til t-test

en ikke parametrisk test, som bruges til

at belyse om to stikprever, som ikke er
normalfordelte, er signifikant forskellige fra
hinanden (Poulsen, 2010).

For at undersege om der er en
sammenhzang mellem artrigdommen

og —sammensztning og vegetationshgjde,
kvelstofindholdet, kulstofindholdet

og indstralingsvarmen, er der anvendt
Spearman korrelationer (Grace & McCune,
2002).

Det er undersegt om de enkelte
forstyrrelser og referencer indeholder
indikatorarter. Altsa bestemte arter,

som er serligt knyttet til de enkelte
forstyrrelser eller referencer. Beregningen
af indikatorarter beror pa frekvensen af en
given art i de forskellige forstyrrelser og
referencer. Den hgjeste indikatorveerdi (1,0)
fas ved at en given art forekommer i alle
indsamlinger pa en given forstyrrelse eller
reference og kun her (Grace & McCune,
2002).

Ved analyse af rodlistede arter er de
fundne arter i indsamlingerne holdt op
imod den danske rodliste (redlist.dmu.dk,
2004). Udover rodlistede arter er der hos
leddyrene analyseret for sjaldne arter. Med

sjeeldne arter menes arter, som forekommer
i fem eller faerre faunistiske distrikter som
beskrevet af Toft (2013).

Danmark er delt op i 11 faunistiske
distrikter, hvor Jylland udger 5, Sjelland
udger 3, Fyn udger 1, Lolland, Falster og
Mon udger 1 og Bornholm udger det sidste.
Et kort over de 11 faunistiske distrikter kan
bl.a. ses i Lindroth (1985). Forekomsten

i de faunistiske distrikter er beskrevet for
lobebiller i Hansen (1996) med tilhgrende
tilleeg og edderkopper i zmuc.dk (2011).

De to indsamlinger af leddyr i hvert
provefelt blev ikke sldet ssmmen som
oprindeligt planlagt, pa grund af en hgj
grad af vandalisme mod faldfaelderne
pa trampede stier, hvor naesten
halvdelen af provefelterne ville udgs,
hvis indsamlingerne blev slaet sammen.
Til analyser, hvor der derfor kan opsta
pseudoreplika, nar eksempelvis to
indsamlinger fra samme provefelt har
samme pH, er kun forste indsamling pa
provefeltet medtaget med mindre denne
ikke findes, og den anden indsamling er
derfor brugt (Grace & McCune, 2002).

Lobebillerne blev bestemt ved hjelp af
Hansen, (1968); Lindroth (1985); Lindroth,
(1986) og Luff, (2007), edderkopper

ved hjelp af Roberts, (1993a); Roberts,
(1993b); Almquist, (2005) og Almquist,
(2006), Karplanter ved hjalp af Mossberg
& Stenberg, (2007), Frederiksen et al.,
(2006), Laegaard et al., (2009) og Schou,
(2006), mosser ved hjelp af Goldberg,
(2005), Andersen et al., (1976), Hallingbéck
& Holmasen, (2008) og laver ved hjalp af
Sechting, (2001) og Hornell, et al., (2004).

RESULTATER

Der blev i undersogelsen fundet 73 arter af
karplanter, 27 arter af laver og 12 arter af mosser.
Der blev yderligere indsamlet 5.992 individer af
lobebiller fordelt pa 62 arter og 1.982 individer
af edderkopper fordelt pa 91 arter.

De dominerende karplanter i undersogelsen
var sandstar (Carex arenaria), sandhjaelme
(Ammophila arenaria), revling (Empetrum
nigrum), hedelyng (Calluna vulgaris) og



Klit svingel (Festuca arenaria). Hos laverne
var de dominerende arter hederensdyrlav
(Cladonia portentosa), brungren baegerlav
(Cladonia chlorophaea), Kloftet baegerlav
(Cladiona furcata) og fliget baegerlav
(Cladonia folicea), mens det hos mosserne
var cypresmos (Hypnum cupressiforme/
jutlandicum), almindelig klovtand
(Dicranum scoparium), trind fyrremos
(Pleurozium schreberi), stjerne bredribbe
(Campylopus introflexus) og harspidset
jomfruhar (Polytrichum piliferum).

De dominerende lobebiller var
skovjordleber (Pterostichus niger), rodbrun
kviklgber (Oxypselaphus obscurus),
kratgrottelobe (Trechus obtusus), smal
torpedoleber (Calathus erratus) og stor
torpedoleber (Calathus fuscipes), mens
det hos edderkopperne var hedeninja
(Zelotes longipes), sort dveergedderkop
(Erigone atra), Scotina gracilipes,
kobbermuseedderkop (Drassodes cupreus)
og hedejager (Pardosa nigriceps). En samlet
artsliste fra undersogelsen ses i bilag 1.

Andringer i artsammensetningen

NMS ordinationerne af planter og leddyr
ses pd figur 2 og 3. Ved ordinationen af
planter er der valgt tre dimensioner, og
ordinationen endte med et stress niveau
pd 0,157. Hele ordinationen forklarer 77,4
% af variationen i artssammensztningen.
De tre ordinationsakser, NMDS1-NMDS3,
forklarer henholdsvis 39,9, 20,7 og 13,9
%. Pa ordinationen af planter ses det,

at referencerne grupperer sig centralt i
ordinationsrummet, og at forstyrrelserne
fordeler sig uden om disse, men adskilt
fra hinanden. Trampning og trampning
reference adskiller sig pd NMSD1 og
NMSD2, og har kun et lille overlap mellem
disses ellipser. Vindbrud og vindbrud
reference adskiller sig pd bade NMSD1

0g NMSD2, og der er ikke noget overlap
mellem disses ellipser. Der er ikke en

Kklar adskillelse mellem brand og brand
reference, men de brandte provefelter
spreder sig over et storre omrade i
ordinationsrummet end reference
provefelterne.

VIDENSKABELIG ARTIKEL

Tabel 1 Spearman korrelationer mellem artsrigdomme, de to forste akser i ordinationerne

og udvalgte parametre. * = p < 0,05

Speaman correlations between species richness, NDMSI, NDMS2 and selected parameters. * = p < 0,05

Vegetations hojde  pH Kulstofindhold Kvelstofindhold C/N

Artsrigdom planter -0,43*
Artsrigdom leddyr 0,09
NMDS1 planter -0,09
NMDS?2 planter -0,53*
NMDS! leddyr -0,47*
NMDS2 leddyr 0,09

0,39*
0,13*
-0,46*
0,50*

0,38*

-0,02

-0,41* 0,03 -0,30*
0,01 0,15 -0,10
0,27* -0,47* 0,45*
-0,61% -0,03 0,40*
-0,41* 0,11 -0,35*
-0,11 -0,14 0,00

Ved ordinationen af leddyr er der valgt
fire dimensioner, og ordinationen

endte med et stress niveau pa 0,172.

Hele ordinationen forklarer 65,5 % af
variationen i artssammensatningen. De
fire ordinationsakser, NMDS1-NMDS4,
forklarer henholdsvis 32,1, 12,2, 9,0 0g 5,0
%. Der er ikke nogen klare afgraensninger
mellem forstyrrelserne indbyrdes eller
mellem deres respektive referencer, men
der er en klar tendens til, at indsamlinger
i de forstyrrede provefelter grupperer sig
til hajre for 0 p4 NMSD1-aksen, mens
indsamlingerne i referenceprovefelterne
grupperer sig til venstre.

Adskillelsen mellem artssammensatningen
hos bade planter og leddyr tyder pa en
stigning i betadiversiteten, nar bade
forstyrrelserne og referencerne ses i
sammenheng fremfor, hvis forstyrrelser
eller referencer anskues enkeltvis.
Betadiversitet er et mal for forskellen i
biodiversiteten mellem de enkelte habitater
eller omraders diversitet (alfadiversiteten).
Sammen kan alfa- og betadiversitet

bruges til at udtrykke et helt landskabs
biodiversitet kaldet gammadiversitet.
Forstyrrelserne udger en storre del af
ordinationsrummet end referencerne,
hvilket tyder pd en ekspansion af det
okologiske rum nar der er forstyrrelser i
klitterne. Storrelsen af det pkologiske rum
afgores af niche heterogeniteten, siledes at
en hgj grad af niche heterogenitet skaber
et stort pkologisk rum. Niche heterogenitet
afgores igen af de forskellige biotiske

og abiotiske forhold som eksempelvis
fugtighed, pH, neringsstoftilgeengelighed
mv., der findes i et omrade.

Korrelationer

Der er i dette afsnit udelukkende fokuseret
pa korrelationer mellem artsrigdommen
og de foregaende ordinationers to forste
akser, da det var de to forste akser, som
forklarede den storste del af variationen

i artssammensetningen. Der var ingen
signifikante korrelationer mellem disse

og varmeindekset, som derfor ikke

er medtaget i tabel 1, hvori de ovrige
korrelationer ses. Artsrigdommen

af planter korrelerede negativt med
vegetationshejden, kulstofindholdet

og C/N ratioen, hvilket vil sige at
artsrigdommen faldt med stigende
vegetationshejde, kulstofindholdet og

C/N ratio. Artsrigdommen af planter
korrelerede yderligere positivt med

pH. Artsrigdommen hos leddyrene
korrelerede generelt langt svagere end

hos planterne. Samtidig korrelerede
artsrigdommen hos leddyrene kun med
pH og Kveelstofindholdet, i begge tilfelde
positivt. Artssammensatningen af
planterne korrelerer hos begge akser, kun
med to undtagelser, forholdsvis steerkt med
alle de malte faktorer. Dette er ikke tilfaeldet
for leddyrenes artssammenseetning,

som kun korrelerer med forste aksen og
vegetationshgjden, pH, Kulstofindholdet og
C/N ratioen.
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Tabel 2 Indikatorarter blandt leddyr og planter i de tre forstyrrelser og deres respektive forstyrrelser. b+ = brand, b- = brand reference, t+ =
trampning, t- = trampning reference, v+ = vindbrud, v- = vindbrud reference. Sjeeldne og redlistede arter er markeret med redt.Indikator
species for arthopods and plants in the 3 disturbances and their references. b+ = fire, b- = fire reference, t+ = trampling, t- trampling reference,
v+ = blowout, v- = blowout reference. Rare and red listed species are marked with red.

Art Gruppe Forstyrret ndikator veerdi P-veerdi
Gnaphosa leporina Edderkop b+ 0.1961 0.001
Erigone atra Edderkop b+ 0.1856 0.001
Carabus arvensis (Lynglober) Lobebille b+ 0.1669 0.002
Carabus problematicus (Jysk lober) Lobebille b+ 0.1604 0.001
Meioneta rurestris Edderkop b+ 0.1448 0.001
Harpalus latus (Alm. markleber) Lobebille b+ 0.1293 0.004
Notiophilus aquaticus Lobebille b+ 0.1133 0.003
Cymindis vaporariorum (Tofarvet hedelgber) Lobebille b+ 0.1029 0.003
Dyschirius globosus (Lille tunnellgber) Lobebille b+ 0.0833 0.009
Bathyphantes gracilis Edderkop b+ 0.0789 0.011
Cicindela campestris (Gron Sandspringer) Lobebille b+ 0.0600 0.029
Cnephalocotes obscurus Edderkop b+ 0.0450 0.049
Walckenaeria atrotibialis Edderkop b- 0.1778 0.001
Drassodes pubescens Edderkop b- 0.1127 0.022
Haplodrassus signifer Edderkop b- 0.1100 0.004
Metopobactrus prominulus Edderkop b- 0.0650 0.037
Calathus fuscipes (Stor torpedoleber) Lobebille t+ 0.2329 0.001
Synuchus vivalis (Lille kamlober) Lobebille t+ 0.1669 0.002
Paradromius linearis (Smal sivlgber) Lobebille t+ 0.1488 0.001
Masoreus wetterhallii (Steppelober) Lobebille t+ 0.1034 0.003
Erigone dentipalpis Edderkop t+ 0.0961 0.003
Notiophilus germinyi Lobebille t+ 0.0873 0.003
Harpalus rufipes (Haret marklober) Lobebille t+ 0.0859 0.025
Micaria pulicaria (Alm. myre-edderkop) Edderkop t+ 0.0742 0.035
Bathyphantes parvulus Edderkop t+ 0.0700 0.014
Nebria brevicollis (Skovfladlober) Lobebille t+ 0.0690 0.013
Alopecosa barbipes (Klitkempejeeger) Edderkop t+ 0.0690 0.014
Tibellus maritimus Edderkop t+ 0.0690 0.010
Cicindela hybrida (Brun sandspringer) Lobebille t+ 0.0645 0.027
Pardosa monticola (Overdrevsjaeger) Edderkop t+ 0.0583 0.025
Amara praetermissa (Lysrandet ovallgber) Lobebille t+ 0.0535 0.040
Alopecosa pulverulenta (Kilekeempejeeger) Edderkop t- 0.1438 0.002
Trochosa terricola (Alm. bjerneedderkop) Edderkop t- 0.1090 0.034
Agroeca proxima (Hede-felampespinder) Edderkop t- 0.1036 0.006
Pardosa pullata Edderkop t- 0.0950 0.028
Carabus nemoralis (Kratlgber) Lobebille t- 0.0847 0.004
Calathus erratus (Smal torpedolober) Lobebille v+ 0.2374 0.001
Zelotes longipes (Hedeninja) Edderkop v+ 0.1857 0.003
Alopecosa fabrilis (Broget keempejager) Edderkop v+ 0.0833 0.006
Broscus cephalotes (Sandgraver) Lobebille v+ 0.0657 0.036
Harpalus neglectus (Rundbrystet sandlober) Lobebille v+ 0.0649 0.015
Oxypselaphus obscurus (Rodbrun kvikleber) Lobebille V- 0.2801 0.001
Calathus micropterus (Uvinget torpedolober) Lobebille V- 0.2160 0.002
Trechus obtusus (Kratgrottelober) Lobebille v- 0.1958 0.002
Agonum fuliginosum (Kort kvikleber) Lobebille V- 0.1740 0.001
Calathus melanocephalus (Redbrystet torpedolgber) Lobebille v- 0.1708 0.003
Pocadicnemis pumila Edderkop v- 0.1326 0.002
Leistus terminatus (Sortpandet skaeglober) Lobebille V- 0.0988 0.012
Saaristoa abnormis Edderkop V- 0.0966 0.028
Pterostichus strenuus (Rodbenet jordleber) Lobebille V- 0.0881 0.021
Bradycellus verbasci (Lys brunleber) Lobebille V- 0.0600 0.029
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Tabel 2 fortsat

Art Gruppe Forstyrret Indikatorveerdi P-veerdi
Campylopus introflexus (Stjerne bladribbe) Mos b+ 0.2743 0.001
Calluna vulgaris (Hedelyng) Karplante b+ 0.2504 0.001
Erica tetralix (Klokkelyng) Karplante b+ 0.2222 0.001
Cladonia macilenta (Indsvunden beegerlav) Lav b+ 0.1633 0.005
Cladonia ramulosa (Kliddet baegerlav) Lav b+ 0.1600 0.004
Placynthiella icmalea (Stift skivelav) Lav b+ 0.1600 0.003
Polytrichum piliferum (Héarspidset jomfruhar) Mos b+ 0.1250 0.026
Carex panicea (Hirse star) Karplante b+ 0.1200 0.026
Hypnum cup.-jut.(Cypresmos) Mos b- 0.2451 0.001
Cladonia portentosa (Hederensdyrlav) Lav b- 0.2353 0.001
Empetrum nigrum (Revling) Karplante b- 0.2038 0.016
Pleurozium schreberi (Trind fyrremos) Mos b- 0.1986 0.003
Melampyrum pratense (Alm. kohvede) Karplante b- 0.1600 0.007
Vaccinium uliginosum (Mosebolle) Karplante b- 0.1543 0.009
Deschampsia flexuosa (Bolget bunke) Karplante b- 0.1512 0.033
Armeria maritima (Engelskgrzes) Karplante t+ 0.5294 0.001
Festuca arenaria (Klit svingel) Karplante t+ 0.3265 0.001
Poa annua (Enarig rapgrzes) Karplante t+ 0.2857 0.001
Agrostis capillaris (Alm. hvene) Karplante t+ 0.2025 0.001
Lolium perenne (Alm. rajgrees) Karplante t+ 0.2000 0.002
Plantago maritima (Strand vejbred) Karplante t+ 0.1707 0.004
Plantago lanceolata (Lancet vejbred) Karplante t+ 0.1600 0.007
Thymus serpyllum (Smalbladet timian) Karplante t+ 0.1600 0.003
Taraxacum sp (Melkebotte sleegten) Karplante t+ 0.1280 0.018
Bromus hordeaceus ssp hordeaceus (Blod hejre) Karplante t+ 0.1200 0.031
Jasione montana (Blamunke) Karplante v+ 0.4281 0.001
Corynephorus canescens (Sandskeeg) Karplante v+ 0.3564 0.001
Aira praecox (Tidlig dveergbunke) Karplante v+ 0.3558 0.001
Polypodium vulgare (Alm. engelsod) Karplante v+ 0.3103 0.001
Cladonia foliacea (Fliget beegerlav) Lav v+ 0.3025 0.001
Cladonia mitis (Mild rensdyrlav) Lav v+ 0.2844 0.001
Dicranum scoparium (Alm. klpvtand) Mos v+ 0.2540 0.001
Cetraria muricata (Tue tjornelav) Lav v+ 0.2400 0.001
Hypogymnia physodes (Alm. kvistlav) Lav v+ 0.2314 0.001
Cladonia pleurota (Skarlagenrod baegerlav) Lav v+ 0.1829 0.002
Cetraria aculeata (Grubet tjornelav) Lav v+ 0.1600 0.006
Cladonia cervicornis (Gevir beegerlav) Lav v+ 0.1600 0.005

122 (1+2) Side 19



Kilekeempejaeger (Alopecosa pulverulenta) er en af de mest almin-  Almindelig Bjerneedderkop (Trochosa terricola) en af de mest al-
delige edderkopper i undersogelsens referenceomréder. Arten er mindelige edderkopper i undersogelsen i savel forstyrrede omrader
almindelig i en lang reekke lysibne naturtyper. Foto: Gorm Pilgaard som referenceomrader. Foto: Gorm Pilgaard Jergensen

]ngsnsell
v \

Lille Guldleber (Carabus nitens) er gaet meget tilbage i bide Dan-  Harpalus neglectus er ret almindelig i klitter og knyttet til omrader

mark og Europa. Arten er knyttet til vide og terre heder i tidlige med sparsom vegetation. Den er udelukkende fundet i forstyrrede
succesionsstadier, som skabes forstyrrelser. Foto: Gorm Pilgaard provefelter med vindbrud og trampning (slid). Gorm Pilgaard Jor-
Jorgensen gensen

Polarlwber (Mzscodera arctzca) er et af de mest interessante fund i Almindelig ulvefod (Lycopodium clavatum) er udelukkende fundet
undersegelsen. Arten har sin sydgrense i Danmark og Tyskland i undersogelsens afbrendte provefelter. Foto: Gorm Pilgaard Jor-
og er formentlig negativt pavirket af tilgroning af heder og klima- gensen

andringer. Arten er i denne undersogelse kun fundet pa en enkelt
lokalitet i afbraendte provefelter. Foto: Gorm Pilgaard Jorgensen
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Tofarvet hedelober (Cymindis vaporarium) er sjeelden og redlistet Lyngleber (Carabus arvensis) er en af de redlistede arter, som

i Danmark. Arten er tilknyttet heder og viste en positiv respons pa viste en positiv respons pa brand og vindbrud. Arten lever hoved-
breend i denne undersogelse. Foto: Gorm Pilgaard Jergensen sageligt pa heder og i sandede, lysabne fyrreskove. Foto: Gorm

Pilgaard Jorgensen

r o L i i 2 J “ui -‘":r-.-a lﬂ"‘ Vit : ‘__'- 4 L
Nyligt afbraendt hede i Nationalpark Thy. Omradet er stort set blottet Mosaikprzaget landskab i Nationalpark Thy indeholdende bade gron

for vegetation og Kklar til at successionen igen kan forlobe. Foto: Kri- og graklit, klithede og i baggrunden en mindre Klitplantage. Foto:
stian Mandsberg Nielsen Kristian Mandsberg Nielsen

Trampet sti med hjulspor i neerheden af Klitmeoller i Nationalpark  Forholdsvis tilgroet vindbrud. Det ses, at der fortsat er omrader med

Thy. Det ses, hvorledes trampning/slid ger vegetationen lavere og bare sandflader, mens vegetationen andre steder har etableret sig

oger arealet med bart sand. Foto: Kristian Mandsberg Nielsen og udviklet sig primaert mod gronklit med indslag af graklit og klit-
hede. Foto: Kristian Mandsberg Nielsen
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Figur 4 og 5 (overst tv og th.). Artsrigdommen af planter og leddyr i de tre forstyrrelser og deres respektive referencer. bf = brand
forstyrret, br = brand reference, tf = trampning forstyrret, tr =trampning reference, vf = vindbrud forstyrret, vr = vindbrud reference. * = p
<0,05

Top left and right. Species richness for plants and arthropods in the 3 disturbances and their references. bf = fire, br = fire reference, tf =
trampling, tr, trampling reference, vf = blowout, vr = blowout reference. * = p < 0,05

Figur 6+7 nederst tv og th Antallet af rodlistede planter (tv) og sjaeldne/redlistede leddyr (th), bf = brand forstyrret, br = brand reference,
tf = trampning forstyrret, tr = trampning reference, vf = vindbrud forstyrret og vr = vindbrud reference. * = p < 0,05

Bottom left and right. The number of red listed species of plants (left) and rare/red listed arthropods (right), bf = fire, br = fire reference, tf =
trampling, tr = trampling reference, vf = blowout, vr = blowout reference. * = p < 0,05
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Indikatorarter

I tabel 2 ses et skema over indikatorarter
og deres indikatorveerdi i de forskellige
forstyrrelser og tilherende referencer.

Jo hejere indikatorvaerdien er, jo bedre
indikator er arten for den givne forstyrrelse
eller reference. Det var blandt leddyrene
muligt at finde indikatorarter for samtlige
forstyrrelser og referencer. Der blev

dog generelt fundet flest indikatorarter

i forstyrrelserne. Hos planterne var det
muligt at finde indikatorarter i samtlige
forstyrrelser, mens det kun var muligt hos
en af referencerne (brand reference).

Forstyrrelsers effekter pd artsrigdom og
sjeldne arter

Artsrigdommen blandt planterne var
signifikant hejere i trampning og vindbrud
end deres respektive referencer, mens der
ikke var en signifikant forskel mellem
brand og brand reference. Et lidt andet
billede tegner sig for leddyrene, hvor
artsrigdommen for alle tre forstyrrelser
adskiller sig signifikant fra deres respektive
reference. Artsrigdommen i brand og
trampning er signifikant hojere, mens
den er signifikant lavere i vindbrud end
vindbrud reference. Da frekvensen af
planter ikke er malt, har det ikke veeret
muligt at beregne et biodiversitetsindeks
for planterne. Det er derfor valgt at bruge
artsrigdommen som et simpelt udtryk
for biodiversiteten i denne undersogelse.
Artsrigdommen af planter og leddyr ses i
henholdsvis figur 4 og 5.

Der er for planterne kun medtaget arter,
som er opfort pd redlisten, mens der hos
leddyrene ogsé er medtaget sjaeldne arter
jeevnfor definitionen i Toft (2013). Der
blev i undersogelsen fundet otte rodlistede
planter, alle laver, og 14 sjeldne/rodlistede
leddyr, fordelt pa fem arter af lobebiller og
ni arter af edderkopper. De rodlistede og
sjeeldne arter fremgar af tabel 3.

Som det fremgar af figur 6 og 7, er andelen
af sjeeldne og radlistede arter signifikant
hojere hos bade planter og leddyr i brand
og vindbrud i forhold til deres respektive
referencer, mens der ikke er signifikant

forskel mellem sjaldne og rodlistede arter
i trampning og trampning reference hos
hverken planter eller leddyr.

Ud af de 22 sjeeldne eller rodlistede

arter jeevnfor tabel 3 udviste de to arter,
kliddet bagerlav (Cladonia ramulosa) og
lyngleber (Carabus arvensis), en signifikant
positiv respons pa forstyrrelser, mens
ingen af sjeeldne og rodlistede arter viste
en signifikant negativ respons. Kliddet
begerlav blev fundet i signifikant flere
breendte end breendte reference provefelter,
mens forekomsten ikke adskilte sig
signifikant mellem vindbrud og trampning
og deres respektive referencer. Lynglober
blev fundet i signifikant flere provefelter

i bade brand og vindbrud i forhold til
forstyrrelsernes respektive referencer,
ligesom den ogsa blev fundet i signifikant
hojere individ antal i de forstyrrede
omrader. Arten responderede ikke
signifikant i trampede omrader i forhold til
trampning reference.

DISKUSSION

Resultaterne ovenfor tegner et billede af de
forskelle, som skabes i artssammenszatning
og sjeldenhed blandt planter og leddyr, nar
Kklitlandskabet far lov at indeholde nogle af
de dynamiske processer, som er naturlige
for dette system.

Der er tydelige tendenser til, at der generelt
sker en stigning i artsrigdommen og
antallet af de sjeeldne og truede arter i
omréader med forstyrrelser. Men samtidig
reagerer planter og leddyr ikke ens, og der
er ogsa forskel pa de enkelte dynamiske
processers effekt pa planter og leddyr. Dette
taler for en forvaltning af klitter, hvor en
bred vifte af forstyrrelser er teenkt ind.
Floraen og faunaen i Nationalpark Thy er
rig pa sjeeldne og truede arter. Blandt de
mest speendende fund i underspgelsen er
lgbebillerne polarleber, tofarvet hedelober
og lille guldlgber og edderkopperne Micaria
lenzi og Haplodrassus moderatus. Alle disse
arter er enten sjeeldne eller meget sjeeldne

i Danmark. Polarlgber er endvidere ny for
det faunistiske distrikt Nordvestjylland jf.
Hansen og Jorum (2014).
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Der er blandt planterne ikke gjort fund af
egentligt sjeeldne arter, men der er fundet
relativt sjeeldne arter som eksempelvis
almindelig ulvefod (Lycopodium

clavatum). Pa trods af at der generelt

er fundet flere sjeeldne og truede arter i

de forstyrrede omrader, er flere af disse
arter fundet delvis eller udelukkende i

de uforstyrrede omrader. Eksempelvis

er Micaria lenzi udelukkende fundet i

et referenceomréde, mens Haplodrassus
moderatus er fundet nogenlunde jaevnt
fordelt mellem forstyrrelser og referencer.
Dette sammenholdt med udvidelsen

af det gkologiske rum og stigningen af
betadiversitet, nar klitterne indeholder bade
forstyrrede og uforstyrrede omréder, viser
at forvaltningen af klitterne er kompleks, og
at det er nodvendigt med bade uforstyrrede
omrdder og omréader med forskellige typer
af forstyrrelser, som eksempelvis vindbrud,
brand og trampning, hvis der skal bevares
sd stor en del af klitternes biodiversitet og
de sjeeldne og truede arter som muligt.

Den klare adskillelse af artssammensztning
mellem de tre forstyrrelser hos planterne
skyldes formentlig, at planternes
artssammensetning kun i mindre grad

er direkte betinget forstyrrelserne,

men i hojere grad af de forskellige

abiotiske faktorer som pH, kveelstof- og
kulstofindhold mv., som opstér via de
forskellige forstyrrelser (Brunbjerg et al.,
2012; Brunbjerg et al., 2014).

Responsen i artssammensatningen

af lobebiller og edderkopper er i

hojre grad betinget af den aendrede
plantestruktur og det mikroklima,

der opstar ved forstyrrelsen, som ved

alle forstyrrelserne giver en lavere
vegetation og et varmere mere varieret
mikroklima (Schirmel & Buchholz, 2011;
Wiinsch et al., 2012; Usher 1992). Dette
fremgér desuden af korrelationer af
artssammensetningen af planter og leddyr,
hvor artssammensztningen af planter
generelt korrelerer vaesentligt bedre med
de abiotiske faktorer end det er tilfeeldet
for leddyrene. Det ses yderligere, at den
ogede heterogenitet i klitterne, som skabes
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af forstyrrelserne oger heterogenitet i
vegetationsstruktur, pH, kvelstofindhold,
mikroklima m.m., hvilket udvider det
okologiske rum og dermed skaber storre
spredning i artssammensztningen i
forhold til referencerne. Forstyrrelserne
skaber altsd kort sagt leversteder for flere
arter end det er tilfeeldet i ikke forstyrrede
omrader. Dette skal dog ses i ssammenhzng
med, at det tyder pa at betadiversiteten
stiger, nar der bade er forstyrrede og ikke
forstyrrede omréder i klitlandskabet.

Det er derfor, pa trods af forstyrrelsernes
positive effekt, stadig en fordel for den
samlede biodiversitet, hvis der opretholdes
uforstyrrede omrader i landskabet. Et
lignende resultat er fundet af Hewitt et al.,
(2005).

Da det er muligt at finde indikatorarter for
samtlige af de tre forstyrrelser hos bade
planter og leddyr, er der indikation for, at
de forskellige forstyrrelser udger levesteder
for forskellige arter. Blandt planterne er
der en tendens, specielt i vindbrud, til

at indikatorarterne er enarige eller lavt

og langsomt voksende arter af mosser

og laver. Det skal yderligere naevnes

at den rodlistede lav kliddet baegerlav

var indikatorart for brand og, at denne
forstyrrelsestype muligvis har en saerlig
gunstig effekt pa netop denne art. Da der
ikke kunne findes redlistede indikatorarter
i referencerne taler dette igen for
vigtigheden af forstyrrelser.

Blandt leddyrene er der en helt klar
tendens til at indikatorarterne i de
forstyrrede provefelter, er varmeelskende
(xerofile) arter specielt tilknyttet
sandede og dbne habitater. Derimod er
indikatorarterne i referenceprovefelterne
altovervejende arter med en bred eller
meget bred habitatvidde (eurytope arter)
eller egentlige skygge/skovarter. Der er
altsa en tendens til, at habitatvidden af
leddyrene aendres ved forstyrrelserne.
Toft (2013) fandt, at habitatvidden er
steerkt korreleret med sjaeldenheden

hos de enkelte arter. Yderligere er seks

af indikatorarterne for forstyrrelserne
sjeeldne eller rodlistede arter jf. tabel 3,
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Tabel 3. De 22 sjaeldne og/eller rodlistede arter fundet i denne undersegelse. Baggrunden
for at de enkelte arter er medtaget som sjeelden eller rodlistet er markeret med red i tabel-
len. The 22 rare or red listed species found in this study.

Art Gruppe Rodlistevurdering Antal faunistiske
distrikter

Cladonia floerkeana (Lakrod beegerlav) Lav VU -
Cladonia glauca (Gragren baegerlav) Lav VU -
Cladonia ramulosa (Kliddet baegerlav) Lav EN -
Cladonia rangiformis (Speettet baegerlav) Lav A48} -
Cladonia subulata (Spids beegerlav) Lav vu -
Cladonia uncialis (Pigget baegerlav) Lav NT

Cladonia zopfii (Klit-baegerlav) Lav vu -
Peltigera membranacea (Tynd skjoldlav) Lav NT -
Carabus arvensis (Lynglober) Lobebille NT 8
Carabus nitens (Lille guldlgber) Lobebille VU 5
Carabus problematicus (Jysk lober) Lobebille  LC 5
Cymindis vaporariorum (Tofarvet hedelober) — Lobebille ~ VU 9
Miscodera arctica (Polarlober) Lobebille NT 4
Alopecosa fabrilis (Broget keempejeeger) Edderkop  NT 7
Evansia merens Edderkop DD 4
Gnaphosa leporina Edderkop LC 5
Haplodrassus dalmatensis Edderkop LC 4
Haplodrassus moderatus Edderkop DD 5
Micaria aenea Edderkop LC 4
Micaria lenzi Edderkop LC 4
Ozyptila scabricula Edderkop LC 4
Zelotes clivicola Edderkop LC 5

hvorimod dette ikke er tilfeeldet for nogle af

indikatorarterne i referencerne.

Der er altsa en tendens til mere
specialiserede og flere sjeeldne
indikatorarter ved forstyrrelser bdde hvad
angér leddyr og planter dog hovedsageligt
hos leddyrene. Lignende resultater er
fundet af Olsson et al., (2014); Maun,
(1994) og Usher, (1992).

Forstyrrelserne havde generelt en positiv
eller neutral effekt pd artsrigdommen hos
savel planter som leddyr, som det ogsa

er vist i bl.a. Brunbjerg et al. (2014) og
Olsson et al. (2014). Dog havde vindbrud

en negativ effekt pa leddyrenes artsrigdom.

Dette resultat fremkommer ogsa hos
Goossens et al. (2006) som begrunder

den lavere artsrigdom med det ekstreme
mikroklima som findes pé det bare sand.
Dog findes der en rakke arter, som er
athaengige af bart sand og sandomlejringer
og som derfor hovedsageligt eller
udelukkende findes i vindbrud (Goossens
et al., 2006), hvilket til dels ogsa er fundet i
denne undersogelse.

Artsrigdom eller biodiversitet skal ikke
nedvendigvis vaere et mal i forvaltningen
af naturomrader, da omrader med mange
sjeeldne og truede arter ikke nedvendigvis
har en hgj biodiversitet (Olsson et al.,
2014). I dette studie ses der dog samme
positive eller neutrale respons hos de
sjeeldne og redlistede arter. Her ses det,
at de redlistede og sjeldne arter hos bade
planter og leddyr responderer positivt

pé brand og vindbrud, men neutralt pa
trampning.

Pa baggrund af denne undersogelse kan
det anbefales, at der i forvaltningen af
klitomraderne i hej grad skal bruges
kreefter pé at skabe forstyrrelser. Dette kan
bade ske gennem egentlige plejeindsatser i
afgreensede omrader, som det eksempelvis
allerede nu ses ved hedeafbreendingerne,
eller ved at genabne vegetationen i
Kklitterne med maskiner og derved

skabe nye vindbrud. En anden lgsning
kan veere at genindfore flere af de tabte
dynamiske processer, som naturlige og
selvopretholdende dynamiske processer i
klitlandskabet. Dette kan eksempelvis vaere



ved udseatning af vilde herbivorer, som

kan vere med til at skabe trampning og
graesning i landskabet, og herved veere med
til at slide vegetationen i en sddan grad,

at nye vindbrud kan opstd. Det er altsi en
fordel at udnytte de forskellige dynamiske
processer, som findes i klitlandskaber, da de
forskellige forstyrrelser skaber forskellige
levevilkar og en storre heterogenitet i
landskabet, og dermed gor det muligt for
flere forskellige arter at kunne leve her.
Dette ses ogsé i denne undersegelse, hvor
de forskellige forstyrrelser var med til at
udvide det gkologiske rum med en hojere
diversitet og et hojere indhold af sjaeldne
arter til folge. Forstyrrelser i de danske
Kklitlandskaber er altsa af stor betydning,
hvis tabet af biodiversitet heri skal stoppes.
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ANMELDELSER

Anmeldelse:
ATLAS FLORA DANICA

Boganmeldelse.

Per Hartvig. Atlas Flora Danica. Gyldendal,
Kobenhavn. 3 bind, 1535 sider.

Vejl. Pris 499,95 kr.

Endelig! I december udkom Atlas Flora Da-
nica. Et leenge ventet storvaerk om planter-
nes udbredelse i Danmark, og et af de mest
ambitigse projekter i nyere dansk naturhi-
storie. Vaerket beskriver udbredelsen af alle
de plantearter, som er fundet i den danske
natur, og det repraesenterer resultaterne af
et enormt arbejde, hvor fritidsbotanikere,
professionelle savel som amaterer, orga-
niseret under Dansk Botanisk Forening,
gennem 20 ar har registreret vilde planter

i alle landets ender og kanter. 1300 5 x 5
km-ruder, nogenlunde jeevnt fordelt i Dan-
mark, er grundigt undersogt. Det vil sige,
at floraen for hver af disse er kortlagt pa
alle teenkelige voksepladser: Enge, moser,
skove, overdrev, haver, vejkanter, levende
hegn, parker, marker osv. Der er indberet-
tet ca. 1 million registreringer af ca. 3000
plantearter og i hele 190.000 tilfeelde er der
samlet beleeg, dvs. at de fundne planter er
blevet torret, presset og fremsendt til kon-
trolbestemmelse hos eksperter. Det store
belaegskrav har givetvis faet mange poten-
tielle inventerer til at opgive arbejdet, men
det har til gengeeld sikret en korrekt og
ensrettet bestemmelse af de mange sveaere
sleegter som f.eks. pile-, dueurt- og hoge-
urtslaegten.

For alle de fundne arter og underarter
beskrives plantens levesteder, samt hvornar
og hvordan den enkelte art er kommet til
landet. En del af arterne vises desuden pa
gode fotos. Kernen i veerket er dog udbre-
delseskort for arterne, dvs. illustrationer
af, hvor i landet de enkelte arter er fundet

i indsamlingsperioden (se figur 1). Disse
kort og beskrivelser fylder 1230 sider og
udger bind 2 og 3. Bind 1 er dels bag-
grundskapitler om vegetationshistorie,
-okologi og naturtyper, dels beskrivelser af
projektet, resultatafsnit og sammendrag.

I udbredelseskortene gemmer sig utallige
timers interessante studier for alle med in-
teresse i Danmarks flora. For os som arbej-
der med botanik og vegetationsekologi, vil
der desuden veere talrige ssmmenhange,
hvor det bliver oplagt at referere til doku-
mentationen i veerket for planternes ud-
bredelse. Her er ogsa, selv for en botaniker,
en raekke helt nye arter og iseer underarter,
som fokus skal rettes imod. Maske bor der
laves en flora, som korresponderer med

bestemmelsen og underartsopfat-
telsen i AFD?

Kapitlerne med analyse (sammen-
drag), de menneskebarne arters
spredningshistorie samt de ruderale
habitater er superspaendende. Her
fremleegges nye data i form af bl.a.:
Oversigter over arter, som er for-
svundet siden opsamlingen i Dansk
Feltflora (1981) (f.eks. skrueaks,
bjerg-ulvefod, hestetunge), nye

arter som er indvandret siden da
(biblomst, gift-klaseskaerm, bugtet
vandstjerne mfl.), sjeeldne arter som

var erkleeret forsvundet fra landet

men genfundet i AFD (f.eks. gul bartsie,
krybende sumpskerm og krum star), lister
med undersogelsens mest almindelige arter
(alle tilknyttet naeringsrig bund), lister med
arter i staerk tilbagegang, hot-spot-kort
med de sjeldneste taxa hhv. de artsrigeste
ruder og meget mere.

De indledende kapitler gav til gengeeld

en stor grad af "deja-vu” hos mig. Her er
rigtig meget genbrug; iser fra "Naturen

i Danmark, Det dbne Land” (2007). Men
nar nu dét veerk ogsa er rigtig godt, og
redaktoren dér var Peter Vestergaard, som
er medredakter pa AFD, sa er det jo ikke sa
meerkeligt. Et veesentligt nyt islaet er imid-
lertid, at teksten her lobende understottes
af de nye udbredelseskort over arter, som
viser tilknytning til f.eks. sur bund eller
kalk, lav nedber, saltpavirkning osv. eller
blot nordlige hhv. sydestlige klimaforhold.
I gennemgangen af naturtyperne savner jeg
personligt, at der ogsé refereres til habitat-
naturtyperne. Det er i stort omfang dem,
som nutidens forvaltning og naturbeskyt-
telse rettes imod.

Pé trods af det enorme arbejde, er der na-
turligvis mangler i form af uinventerede
ruder og oversete plantearter i ruderne.
Dette betyder, at billedet ikke er fuldsteen-
digt, men et meget velunderbygget bud pa
forekomst og udbredelse. Det betyder ogsa,
at her er grundlag for at gere nye fund og
supplere det storslaede arbejde. Jeg kan se,
at egne registreringer af arter som elfen-
bens-padderok, spidsblomstret siv, hvas
avneknippe, pile-alant, strand-limurt mfl.
allerede nu vil kunne supplere udbredelses-
kortene. Og det er jo herligt at have en ny
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motivation og referenceramme for sin egen
plantejagt!

Mit sterste onske for det store datamate-
riale er, at de helt nojagtige fundsteder af
planterne, i det mindste for de sjaldne,
sarbare, truede, bevaringsverdige arter, kan
gores tilgeengelige. Dét vil sikre, at regi-
streringerne kan anvendes til at optimere
naturforvaltningen i det ganske, danske
land. Der findes en hjemmeside for pro-
jektet (http://atlasfloradanica.dk). Her er
det forhdbentlig planen, at databasens fund
med tiden skal indtastes. Der ligger p.t. blot
14 eksempler pa arters udbredelse, men
ogsa disse er med en usikkerhed pa 1 km.
HVIS der med tiden desuden kunne ske en
lobende opdatering af udbredelseskortene,
f.eks. via én af de glimrende, vidt anvendte
hjemmesider hertil, ville det vaere endnu
bedre. Mulighederne for at fotodokumen-
tere og indtaste fund digitalt, nejagtigt og
lgbende, er jo langt bedre end ved projek-
tets start i 1990%rne, og dette ber udnyttes.

AFD giver kort sagt rigtig, rigtig meget at
gleede sig over for enhver med interesse i
Danmarks flora. Her er stof til mange ti-
mers fordybelse, masser af ny viden og mo-
tivation til at sege videre, dér hvor du kom-
mer i naturen. Her er et gevaldigt loft til
Danmarks plantegeografi. Og selv om data
endnu ikke er direkte anvendelige i forvalt-
ningen af naturen pa lokalitetsniveau, s&
kan dette bygges ovenpa. Dansk Botanisk
Forening, projektlederne, sponsorerne og
ikke mindst de mange inventerer har gjort
et enormt stykke arbejde. Tak for det.

Torben Ebbensgaard, redaktor.
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Klitplantesamfund langs den jyske vestkyst og i resten af
verden - om fylogeni, forstyrrelse og forvaltning

|
Ane Kirstine Brunbjerg', Wolf L. Eiserhardt’, Rasmus Ejrnees’, Jens-Christian Svenning'

Klitter kunne danne sig overalt pd den vide
Jord, hvor som helst der er Vind af passende
Styrke og lost Sand, som den kan tumle med
(Warming 1909).

Den danske botaniker Eugen Warming
udgav i 1895 et skelsettende veerk om
plantesamfund og plantegkologi (Warming

1895). Med udgivelsen af den forste bog om

planteokologi i verden stod Warming fad-
der til begrebet okologi og opnéede stor in-
ternational anerkendelse. Selvom Warming
i dag knapt er kendt af danske biologistude-
rende, har han inspireret mange ekologer
verden over, iser i England og Nordame-
rika. I 1909 udkom Warmings andet bind

i serien om dansk planteveekst: “Klitterne”

- et grundleggende verk pa 376 sider om
plantesamfund i klitterne (Warming 1909),
som er laeseverdigt den dag i dag. Herfra
stammer det ovennaevnte citat om vinden
og klitterne. Warming havde ret: Klitter har
en global udbredelse (Fig. 1), og pa trods af
store forskelle i deres placering pa kloden
og under hvilket klima, de findes, er det
landskab og det fysiske miljg, der skaber
klitterne meget ens (Doing 1985), preecis

som Warming beskrev det. Ikke mindst pd
grund af disse egenskaber er klitterne lige
sa fascinerende for plantegkologer i dag,
som de var for Warming. Ved at undersoge
i klitplanter i Danmark og verden over
kan vi for eksempel komme teettere pé at
besvare et af plantegkologiens helt store
sporgsmal: hvorfor er forskellige steder pa
jorden karakteriseret af vidt forskellige seet
af plantearter, eller ’plantesamfund” som
okologerne kalder dem?

Mange naturbegejstrede danskere har pro-
vet at skrive en artsliste over alle planter (el-
ler fugle, eller biller), som de kunne fa gje
pa i givet omrade. Hvis man gor det flere
gange, bliver det hurtigt tydeligt, at listerne
ser vidt forskellige ud alt efter om man be-
finder sig i en skov, pé et overdrey, eller i et
Kklitlandskab. Til gengeeld optraeder mange
arter gentagne gange, hvis man kigger pa
forskellige steder indenfor den samme
naturtype. Listen over alle plantearter, som
findes pé en bestemt lokalitet, svarer groft
sagt til stedets “plantesamfund”. Videnska-
beligt talt kan plantesamfundet defineres
som et szt af populationer af sameksiste-

Coastal dune plant communities along the western coast of Jutland and across the
world - phylogeny, disturbance and management

Coastal dunes provide habitat for many specialized, threatened and rare species, and
are listed on the EU Habitats Directive as habitats that we need to protect. Furthermore,
coastal dunes are interesting habitats for plant community assembly studies because

of the high levels of natural disturbance, creating particular patterns within plant
communities. We used a comprehensive dataset on coastal dune plant species
occurrence along the western coast of Jutland, Denmark, to assess the characteristics of
dune plant communities. Furthermore, we compared the patterns to plant communities

in coastal dunes across the world.

We found plant species composition to reflect the harsh environmental conditions, with
disturbance favoring ruderal species, filtering the flora to sets of closely related species.
Interestingly, we found this structure occurred not just in Denmark, but across the
world, indicating that dune vegetation is shaped by the same driving factors worldwide,
most likely the particular disturbance and environmental conditions that characterizes

coastal dunes.

Coastal dunes have become increasingly stabilized in Denmark because of decreasing
disturbance. Given the central role of disturbance for dune plant community assembly,
we recommend that dune managers reinstate disturbances to restore these dynamic

systems and their disturbance-adapted biota.

Key words: coastal dunes, competition, disturbance, Grime's life strategies, phylogenetic

relatedness

rende plantearter, der interagerer pa lokal
skala (Lawton 1999). Samfund er ofte den
enhed, man bruger, ndr man som forsker
forseger at forklare hvilke faktorer og
processer, der styrer sammenseetningen af
arter — dvs. hvilke arter fra den regionale
artspulje ender i et givet samfund, og
hvilke processer pavirker denne filtre-
ring (Keddy 1992). Siden Warmings tid
har gkologer fremsat utallige hypoteser
om, hvordan samfund af planter og dyr
dannes. Pa grund af den enormt hurtige
teknologiske udvikling gennem de sidste
to drtier, for eksempel med hensyn til
molekylere metoder og hdndtering af
store dataset, er vi nu i stand til at teste
nogle af disse hypoteser ved hjalp af det
samme system, som inspirerede Warming
til nogle af sine grundleeggende tanker:
Klitterne.

I Danmark streekker klitterne sig i et
neesten ubrudt band langs den ekspone-
rede jyske vestkyst. Derudover finder vi
mere fragmenterede Kklitter langs de mere
beskyttede kyster. De danske Klitter ud-
gor ca. 1/3 af det totale nordeuropaiske
Kklitareal (Jensen 2008). Med s stort et
Kklitareal og Warmings tidlige start pa un-
derspgelse af plantesamfund i de danske
Klitter skulle man tro, vi p& nuveerende
tidspunkt havde en stor viden om de fak-
torer, der bestemmer plantesamfundene
i klitterne. Desverre er der dog stort set
ikke lavet landsdaekkende undersogelser
pé de danske Klitter siden Warmings

tid.

Kystklitter er seerligt fascinerende fordi
de konstant er pavirket af steerke miljo-
faktorer sésom vind og dermed fysisk
forstyrrelse, sandpalejring, salt, og be-
graenset vand- og neeringstilgengelighed
for planterne (Maun 2009). Disse faktorer
varierer langs en gradient fra kysten og
ind i landet og skaber komplekse klitland-
skaber med mosaikker af smé flader med
forskellige forhold og vegetation. Hoj-
deforskelle spiller ogsé en stor rolle for
variationen, idet lavningerne er fugtige
og Klitternes syd- og nordsider byder pa
vidt forskellige levevilkar for planterne.

!'School of Geography, Earth and Environmental Sciences, University of Birmingham, Birmingham, UK, akb@bios.au.dk. > Comparative Plant and
Fungal Biology Department, Royal Botanic Gardens, Kew, UK. *Sektion for Biodiversitet, Institut for Bioscience, Kalo, Aarhus Universitet. * Sektion for
Okoinformatik og Biodiversitet, Institut for Bioscience, Aarhus Universitet
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Pa grund af kystmiljoets saerlige preeg kan
Klitterne i forskellige verdensdele indde-
les i de samme vegetationszoner, som er
karakteriserede af planter med forskellige
treek og funktioner (Doing 1985). En klit

i Sydafrika ligner i struktur og opbygning
til forveksling én i Danmark (Fig. 2). I
dette lys er det sandsynligt at lokale mil-
jofaktorer spiller en stor rolle for, hvilke

af de arter, der er til stede i regionen, som
kan trives pa det lokale sted. Saledes vil
sand-hjelme (Ammophila arenaria) i kraft
af sine indrullede blade og sandbindende
egenskaber findes teet pa kysten hvor
bleesten er steerk, sandpalejringen stor og
vandtilgengeligheden lille. Laengere inde

i de mere stabile klitter, hvor neerings-
stofferne er udvaskede finder man blandt
andet arter af mosser og laver, som er
nejsomme og langsomt voksende og ikke
taler sandpalejring. Denne zonering i arts-
sammensatningen er altsa tilsyneladende
et resultat af forskelle i forstyrrelse og
ressource-knaphed (fx mangel pa vand og
neering) langs gradienten fra kysten og ind
i landet (Fig. 3). Samtidig har interaktioner
mellem planter sdsom konkurrence og
facilitering ogsa en rolle at spille i dan-
nelsen af klitplantesamfund (Forey et al.
2009; Maltez-Mouro et al. 2010). Men den
relative betydning af forstyrrelse, knaphed
og konkurrence for planteartssammen-
seetningen i klitter kender vi ikke meget

til (Maun 2009). Knaphed og forstyrrelse
forventes begge at virke som filtre pa arts-
samensztningen. Planterne bliver dog
ikke kun pavirket af det fysiske miljo, men
ogsa af hinanden. Hermed er konkurrence
mellem forskellige planearter ogsa blandt
de mekanismer, som er blevet fremsat som
forklaringer pé plantesamfundenes sam-
mensetning i klitterne.

Plantesamfundenes sammensetning styres
ikke kun af samspillet mellem planternes
tilpasninger og miljoet her og nu, men
ogsa af de evolutioneere processer, som har
skabt tilpasningerne gennem tiden. Vi ved,
at alle planter stammer fra en feelles forfa-
der, men nogle arter er fjernere besleegtet
med hinanden end andre. Man kan fore-
stille sig at arterne er grenspidserne pa et

VIDENSKABELIG ARTIKEL

Major Dune Coasts
of the World .

Figur 1. Verdens Klitter (markeret med blat, modificeret fra Carter et al. 1990).
Distribution of the major dune coasts of the world (indicated in blue) (Carter et al. 1990).

evolutionert stamtree (fagtermen er fylo-
genetisk tree’). Lige som mennesker, der er
i familie med hinanden, har en tendens til
at ligne hinanden, forventes nert beslaeg-
tede arter ofte at have lignende tilpasninger
(Blomberg et al. 2003). I et samfund, som
styres at nogle bestemte miljofaktorer eller
konkurrence, forventes planterne derfor
ikke at veere tilfeeldigt fordelt i planternes
stamtree. Der, hvor forstyrrelse og knaphed
er afgorende, forventer vi for eksempel at
plantesamfundet vil veere sammensat af
arter, der er nert beslegtede. Dette kaldes
fylogenetisk “klumpning” eller phyloge-
netic clustering pa engelsk (Fig. 4). Hvis
man derimod forestiller sig, at konkurrence
mellem arter er den faktor, der har mest at
sige under dannelsen af plantesamfund, sa
vil der i teorien ske det modsatte: Arter, der
er neert besleegtede og har meget ens til-
pasninger, vil udkonkurrere hinanden, og
Klitplantesamfundene vil dermed besta af
arter, der ikke er neert besleegtede (Fig. 4).
Ved at undersoge graden af beslaegtethed
hos sameksisterende arter og sammen-
holde det med planternes karakteristiske
traek, vil man altsd kunne udlede hvilke
processer, der styrer sammensztningen

af planter. Da vi ved, at der er de samme
fysiske og miljemeessige forhold i verdens

Klitter, er det neerliggende at forestille sig,
at de okologiske og fylogenetiske monstre

i plantesammensaetningen ogsa vil veere
ens. Det er dog aldrig blevet undersegt, om
det rent faktisk er de samme mekanismer,
der strukturerer plantesamfundene i klitter
verden over.

Verden rundt er klitsystemer truede af fak-
torer som landbrug, turisme og tilgroning,
og det er derfor mange steder nodvendigt
med aktiv forvaltning for at bevare klit-
terne som de dynamiske systemer de er,
og herved ogsé beskytte de arter, der er
tilpasset de helt specielle forhold i klitterne
(Carboni et al. 2009). Kystklit-habitater

er blandt de habitattyper, som landene

i EU har pligt til at beskytte (European
Commission 2007). Der bliver séledes
indsamlet store meengder af data for de
danske klitnaturtyper i forbindelse med
NOVANA-overvagningen (Det Nationale
Overvagningsprogram af VAndmiljeet og
NAturen), sa man kan vurdere tilstand og
eendringer i klitterne (Fig. 5). Ved analyse
af sadanne data kan vi ogsa fa en oget
forstaelse for de mekanismer, der kontrol-
lerer klitsystemerne og planteartssammen-
saetningen og blive klogere pa, hvordan vi
bedst forvalter klitternes natur. Hvis man
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Figur 2. Klit ved Farup i Jammerbugten tv, Danmark Foto: Google Earth, Klit ved Chapmans Peak Drive i Kapregionen th, Sydafrika.

Foto: Ane Kirstine Brunbjerg
Coastal dune at Farup, Jammerbugten, Denmark. Photo: Google Earth, Coastal dune at Chapmans Peak Drive , Western Cape, South Africa.
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Figur 3. EU-Klithabitattyper og deres karak-
teristika langs gradienten fra kysten og ind i
landet. Klitlavninger forekommer hvor afstan-
den til grundvandet er lille fx mellem klitrygge.
Gron og gra klit forekommer i den stabile del af
Klitten, hvor der kun er lidt forstyrrelse og teet-
tere vegetation kan etablere sig. Gren klit er ka-
rakteriseret ved at vaere urterig hvorimod den
mere udvaskede gra klit er rig pa laver og mos-
ser. Klithede forekommer leengere inde i landet
hvor neeringsindholdet i jorden er lavt pga.
udvaskning. Knapheden af ressourcer er derfor
hej og klitheden er domineret af nejsomme
dveergbuske. I virkelige klitsystemer forekom-
mer habitattyperne dog i et mosaik-lignende
menster. Den relative storrelse af bogstaverne
G, S og R reflekterer den formodede vigtighed
af konkurrence, nejsomhed og forstyrrelse i
forskellige klithabitattyper (modificeret fra
Brunbjerg et al. 2012).

Major dune habitats and their characteristics on
the gradient from sea and inland. Dune slacks
can be found wherever the surface is close to sea
level e.g. between the ridges. Fixed herb dunes
are found where low levels of natural disturbance
allow for establishment and growth of vegetation.
Fixed dune heaths occur further inland where
soil nutrients have been washed out and stress
levels are high. However, in real dune systems
habitat types make up a mosaic-like pattern
.caused by high environmental and ecological
heterogeneity in the systems. The relative size of
the letters C, S and R reflects the importance of
competition, ruderalism and stress in different
habitat types (modified from Brunbjerg et al.
2012).

Figur 4. Fylogenetisk samfundsstruktur. Forskellige processer (fx miljofiltrering og konkurrence) filtrerer arterne i forhold til deres miljo-
meessige tilpasninger (der i det viste tilfeelde er nedarvet gennem stamtreet — dvs. at neert beslegtede arter, har traek, der ligner hinanden
- her illustreret med farveskala). Hvis treekkene er nedarvet i stamtreeet vil miljofiltrering skabe et samfund af arter (de blé cirkler), der er
nert beslaegtede — fylogenetisk klumpning, mens konkurrence vil skabe et samfund af arter, der ikke er sa neert beslegtede — fylogenetisk
spredning.

Phylogenetic community structure. Species are filtered by different processes (e.g. environmental filtering and competition) according to their
environmental adaption (in this case the ‘trait’ is inherited, i.e. closely related species resemble each other regarding certain traits indicated by
color coding). If traits are inherited environmental filtering will cause phylogenetic clustering i.e. co-occuring species are closely related -while

competition will cause phylogenetic overdispersion i.e. co-occuring species are distantly related.
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forstar ssmmenhzangen mellem processer
og biota, er man bedre rustet til at forudse
effekterne af de menneskelige trusler mod
naturen (fx aendringer i klima og milje) og
herved hjlpe til at beskytte biodiversiteten
(Keddy 1992).

Vi har radet bod pa de manglende Klitstu-
dier ved at undersoge om der i de danske
Klitter er ssmmenhzang mellem beslag-
tetheden af arter og de processer, der har
effekt pa samfundsdannelsen (forstyrrelse,
knaphed og konkurrence). Samtidig har
vi sat de danske Kklitter i en global kontekst
ved at sammenligne plantesamfund og
deres karakteristika fra Klitter i resten af
verden.

METODE OG MATERIALER

Vi brugte NOVANA-planteartslister fra
2702 5-m cirkler fra NOVANA-stationer
langs den jyske vestkyst. Kun artslister
indsamlet i gren/gra klit (EU naturtype
2130), klithede (2140) og klitlavninger
(2190) i perioden 2004-2010 blev anvendt.
For at kunne udregne beslaegtetheden af
plantearterne konstruerede vi et stamtrae
over de 438 karplantearter, som fandtes i
cirklerne. Stamtraeer kan forholdsvist nemt
laves ud fra en artsliste og det eksisterende
stamtrae, som findes i programmet Phylo-
matic (Webb & Donoghue 2005). Forvent-
ningen var, at der ville veere et monster i
besleegtetheden mellem sameksisterende
arter og at traekkene hos sameksisterende
arter heller ikke ville veere tilfeeldige (Fig.
4). Vi brugte Grime’s C-S-R livsstrategier
til at karakterisere arterne som henholdsvis
konkurrence-arter (C), ngjsomme arter (S)
og pionérplanter/forstyrrelses-tilpassede
arter (R) (Grime et al. 1989). For at belyse
hvilke processer der strukturerer klitplan-
tesamfundene, testede vi om klitplantesam-
fundene bestod af arter, der var mere eller
mindre neert beslaegtet end forventet ved
tilfeeldighed (Webb et al. 2002) samt om
arter, der var neert beslegtede oftere eller
sjeeldnere havde samme traek end forventet
fra tilfeeldigheder (Blomberg et al. 2003). Vi
korrelerede 5-m cirklernes gennemsnitlige
Grime-veerdi baseret pa de arter, der fore-
kom i plottet, med et indeks for arternes

beslagtethed i hvert plot. Herved kunne

vi se, om der var et monster i, hvor neert
sameksisterende arter var beslegtet, og
hvilke tilpasninger de havde til klitmiljoet.
For flere detaljer om metode og analyser se
Brunbjerg et al. 2012.

Som tidligere naevnt er de fysiske forhold
og miljogradienter i klitter verden over
meget ens. For at teste om det ogsa var de
samme faktorer, der var vigtige for dan-
nelsen af klitplantesamfund i Danmark og
resten af verden, indsamlede vi data fra
Klitforskere i New Zealand, Sydafrika, Syd-
amerika, Nordamerika og Europa (Fig. 6).
Vi konstruerede endnu et stamtrae - denne
gang med 2241 plantearter fra 149 familier
fra de fem verdensdele - og udregnede be-
sleegtetheden af sameksisterende arter. Til
disse beregninger definerede vi ni regionale
artspuljer som artssammensztningen i de
lokale Kklitplantesamfund kunne sammen-
lignes med (Fig. 6). Samtidig korrelerede
vi besleegtetheden af sameksisterende arter
i de lokale klitomrdder med funktionelle
traek (plantehgjde og froveegt, udtraek fra
TRY databasen (www.try-db.org/)). Plan-
tehojde og frovaegt er sarligt informative,
idet de reflekterer arternes okologiske stra-
tegier relateret til forstyrrelse (Weiher et al.
1999, Westoby 1998) pa samme made som
Grime C-S-R, som vi brugte for de danske
planter. Planter med sma fre producerer
ofte ogsd mange fro, og det er en fordel i
forstyrrede omréder, fordi sandsynlighe-
den for spredning og kolonisering dermed
er storre (Aarssen & Jordan 2001). Lave
planter er mere modstandsdygtige overfor
forstyrrelse (Weiher et al. 1999, Westoby
1998), og i forstyrrede miljoer er det ogsa
en fordel for planterne at allokere energien
til hurtig reproduktion i stedet for hojere
vaekst, fordi gentagne forstyrrelser begraen-
ser tiden for veekst (Grime 1979, Westoby
1998). Ligesom for det danske datasaet
forventede vi, at hvis det forstyrrede miljo
i klitterne verden over strukturerer plante-
samfundene, og de forstyrrelses-relaterede
traek desuden viser et monster i stamtraeet
for planterne, sa vil der veere en negativ
sammenhzng mellem beslegtethed og
frovagt og plantehojde. Dvs. i plantesam-
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fund hvor sameksisterende arter er naert
beslaegtede, vil plantehgjden og frovaegten
vaere lav og indikere forstyrrelse. For flere
detaljer om metode og analyser se Brun-
bjerg et al. 2014.

RESULTATER

Plantefamilierne med flest klitarter var i
Danmark greesfamilien (51 arter), kurv-
blomstfamilien (42 arter), halvgraesfamilien
(32 arter), rosenfamilien (29 arter) og eerte-
blomstfamilien (28 arter). De mest almin-
delige arter var sand-star (Carex arenaria,
1998 plots), hedelyng (Calluna vulgaris,
1783 plots), revling (Empetrum nigrum,
1749 plots), krybende pil (Salix repens,
1630 plots) og belget bunke (Deschampsia
flexuosa, 1548 plots). I gennemsnit havde
hver 5-m cirkel 17 arter. Stamtraeet for de
danske klitplanter kan ses i figur 7.

Selvom de tre habitat-typer (gren/gra klit,
klithede og klitlavninger) overlappede me-
get med hensyn til planternes tilpasninger
(gennemsnitlig Grime C-S-R), var der en
signifikant forskel i den relative betyd-
ning af konkurrence-evne, ngjsomhed og
pionértrak. Klitlavninger indeholdt mere
konkurrence-staerke arter, klitheder mere
ngjsomme arter og gra/grenne klitter flere
pionérplanter (Brunbjerg et al. 2012). Sam-
tidig var det ikke tilfeeldigt hvilke arter, der
besad hvilke tilpasninger: Arter, der var
neert beslaegtede havde ogsa treek, der lig-
nede hinanden (Fig. 7). Pionérplanterne var
iseer at finde i kurvblomstfamilien, nellike-
ordenen og lebeblomst-ordenen (Fig. 7).
Derimod var der ikke noget tydeligt mon-
ster at se, nar man plottede konkurrence-
evne (Grime’s C) og ngjsomhed (Grime’s S)
pa stamtraeet. De fleste plantesamfund (5-m
cirkler) bestod af arter, der var mere neert
besleegtede end forventet ved tilfeeldighed.
Generelt var planterne taettest beslegtet i
klitlavninger og fjernest beslaegtet i klithe-
der (Brunbjerg et al. 2012).

Sammenhzengen mellem den gennemsnitli-
ge beslegtethed af sameksisterende arter og
deres traek ses i figur 8. I vegetationsplots
med hej gennemsnitlig konkurrence-evne
og nejsomhed var beslaegtetheden altid lav.
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New Zealand

Figur 5. Intensive og
ekstensive NOVANA-
stationer inventeret i
2006. Figur fra Damgaard
et al. 2008.

Intensively and extensively
monitored NOVANA sta-
tions in 2006. Figure from
Damgaard et al. 2008.

Figur 6. Verdenskortet
viser de ni regioner, hvor-
fra vi har faet data om
Klitplanteforekomst. Spe-
cifikke dataindsamlings-
omrdder er markeret med
sorte prikker (modificeret
fra Brunbjerg et al. 2014).

World map showing data
location within nine regi-
ons (modified from Brun-
bjerg et al. 2014).
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Figur 7. Stamtrz for de 326 arter fra danske kystklitter (niletraer og bregner ikke med-
regnet). Graden af pionértreek (Grime’s R) for arterne er vist med bl4, lilla og rede cirkler.
Grupper med en tendens til hoje Grime’s R-veerdier dvs. arter, der er tilpasset forstyrrelse, er
markeret: 1: Asteraceae/kurvblomst-familien, 2: Lamiales/leebeblomst-ordenen, 3: Ericales/
lyng-ordenen, 4: Caryophyllales/nellike-ordenen, 5: Rosaceae/rosen-familien, 6: Ranuncula-
ceae/ranunkel-familien, 7: Poaceae/grees-familien(modificeret fra Brunbjerg et al. 2012).

Phylogenetic tree showing the 326 study species from Danish dunes (excluding Pinophyta and
Pteridophyta). Grime’s R (ranging from 0 to 12 for each species) was divided into three catego-
ries: low R (0:4, blue); middle R (5:8, purple); high R (9:12, red). Groups with a visible tendency
towards high or low Grime’s R values are highlighted: I: Asteraceae, 2: Lamiales, 3: Ericales,

4: Caryophyllales, 5: Rosaceae, 6: Ranunculaceae, 7: Poaceae (modified from Brunbjerg et al.
2012).

Figur 8. Sammenhangen mellem den gennemsnitlige besleegtethed af arter i danske klit-
plantesamfund (y-aksen, negative veerdier = plantesamfund bestar af fjernt besleegtede arter,
positive veerdier = plantesamfund bestér af neert beslaegtede arter) og Grime’s livsstrategier
(x-aksen) for 2702 plots. Den bla streg viser en re—gressionslinje for medianvzrdi-responsen
(modificeret fra Brunbjerg et al. 2012).

Correlations between relatedness of species and Grime’s life strategies for the 2702 plots. The blue
line represents a regression line for the median (modified from Brunbjerg et al. 2012).
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Den staerkeste sammenhaeng fandt vi for
samfund med en hoj grad af pionértreek:
Samfund med hej Grime’s R (steerk grad af
pionértreaek) bestod af neert beslagtede ar-
ter, hvorimod samfund med lav Grime’s R
spaendte fra meget neer til meget fjern gen-
nemsnitlig beslaegtethed mellem arter.

Pa global skala bestod de fleste klitplante-
samfund af forholdsvist neert beslegtede
arter (ligesom i Danmark). Ydermere var
der et monster i fordelingen af plantehojde
og froveegt i stamtraeet: Neert besleegtede
arter havde hojde og frovaegt, der lignede
hinanden, og mensteret var staerkest for
plantehgjde. Endelig var der ogsa i langt
de fleste regioner en negativ sammenhzang
mellem gennemsnitlig beslaegtethed i
plantesamfundene og plantehgjde samt
frovaegt, dvs. at arter i samfund med lav
gennemsnitlig plantehgjde og frovaegt var
mere nzrt beslaegtet end i samfund med
hej gennemsnitlig plantehojde og froveegt
(Brunbjerg et al. 2014).

DISKUSSION

For at kunne forvalte og bevare habitater
optimalt, kreever det forstdelse for, hvilke
processer, der styrer artssammensatningen
i naturlige systemer. Herved far man en

ide om hvilke naturlige processer, man skal
veerne om, for at bevare klitterne og deres
karakteristiske vegetation. Her har vi brugt
danske NOVANA-data og data fra klit-

ter i resten af verden til at belyse hvordan
Klitplantesamfund dannes og hvilke under-
laeggende faktorer der er vigtigst i denne
proces.

Relativ betydning af knaphed, konkurrence
og forstyrrelse

Pa tveers af de lokaliteter, som indgik i vo-
res studie, er der en tendens til, at de arter,
som findes sammen er relativt naert beslaeg-
tet. Resultatet bekreefter en generel tendens
til, at fylogenetisk klumpning er det mest
almindelige menster (Vamosi et al. 2009).
Med hensyn til de danske klitter kan vi
tolke monstret sadan, at plantesamfundene
bliver dannet ved en form for filtrering,
dvs. det lokale miljo udelukker de fleste
planter, som findes i regionen, undtaget
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nogle fa som besidder nogle bestemte til-
pasninger. Siden neert besleegtede arter ofte
har feelles tilpasninger (et monster, som vi

i ovrigt kunne bekraefte for de danske klit-
planter, Brunbjerg et al. 2012), vil de ogsa
ofte findes sammen. Hvilke tilpasninger,
der er gavnlige varierer selvfolgelig fra sted
til sted indenfor Klitterne, og isaer langs den
udpreaegede miljogradient fra de vindbleeste
og saltrige yderste klitter til de mere sta-
bile, naeringsfattige klitheder. Men hvilke
miljefaktorer er det, som udger den sterke
filtrering af arter i de danske Kklitter? Vores
resultater peger steerkt p4, at forstyrrelse er
den mest betydende proces for sammen-
seetningen af klitplantesamfund. Dette kan
ses pd, at de plantesamfund, som bestér af
seerligt forstyrrelsestolerante arter ogsa er
karakteriseret af, at arterne er seerligt neert
beslagtet. Denne sammenhzeeng er steerkere
end de tilsvarende sammenhaenge, vi fandt
for ngjsomhed og konkurrence-evne. Dette
resultat stemmer overens med den kendte
vigtighed af steerk vind i klitterne, som
vedligeholder disse dynamiske systemer
(Warming 1909, Maun 2009).

Konkurrence mellem planter er meget
omtalt i plantegkologien; derfor kunne
man méske tro, at den er vigtigst for hvilke
arter, vi finder i et givet omrade i klitterne.
Planter kan konkurrere om blandt andet lys
og nering, men i de fleste plantesamfund
er det faktisk forstyrrelse, mere end det er
konkurrence, der er den vigtigste faktor for
strukturen (Grime 2006). De to faktorer

er dog ikke helt uathaengige, da planter jo
generelt ogsé konkurrerer om plads. For-
styrrelse skaber netop plads - plads til at
fre kan spire, og plads til at sma spirer kan
vokse sig store, uden de bliver udskygget af
storre arter og individer. Vi fandt at plan-
tesamfund, som bestar af serligt konkur-
rence-dygtige planter, er karakteriseret af
relativt fiernt besleegtede arter — dette stem-
mer overens med vores forventning om, at
nzrt beslaegtede arter, som ligner hinanden
for meget, tit ikke vil kunne vokse sam-
men, da konkurrencen er for intens. Vores
underspgelser af planternes ngjsomhed gav
til gengeeld et uventet resultat - filtreringen
synes at veere steerkest der, hvor planterne

er mindst ngjsomme. Dette skyldes nok en
sammenhzng mellem ressourceknaphed
og forstyrrelse, idet der er flest ressourcer

i de yderste Klitter hvor naeringsstofferne
endnu ikke er udvaskede, og hvor der er
mest forstyrrelse.

Bortset fra at forstyrrelse er vigtigst under
dannelse af plantesamfund i klitterne, peger
resultaterne ogsé i retning af, at der er for-
skel pa den relative betydning af konkur-
rence, knaphed og forstyrrelse i forskellige
habitattyper (klitheder, klitlavninger, og
gra/gronne klitter). Dette stemmer overens
med de forskellige miljoforhold i klitha-
bitattyperne, hvor resourceknapheden er
storst i klitheden, forstyrrelsen storst i klit-
terne teettest pa havet (i vores tilfeelde gra/
gron klit og konkurrencen storst i de mere
nzringsrige klitlavninger (Warming 1909,
Maun 2009).

Endelig ser det ud som om at mange af
Kklitplanterne, der er tilpasset forstyrrelse,
ogsa findes i omrader hvor menneskelig
forstyrrelse dominerer (Brunbjerg et al.
2012). Hermed er det maske ikke sa vigtigt
hvilken type af forstyrrelse, man fremmer

i forvaltningen (om den er naturlig eller
menneskeskabt) — udfaldet i plantesamfun-
dene er méske det samme.

QOkologi og evolution — hvad kan vi bruge
fylogenetiske metoder til?

Der er altsd en sammenhzng mellem den
evolutionare beslegtethed imellem arter
og deres okologiske tilpasninger. Men
hvorfor overhovedet bruge fylogenetiske
metoder til at undersgge samfundsstruk-
turen? De fylogenetiske metoder er et sup-
plement til de klassiske metoder indenfor
studier i plantesamfunds-strukturer. Den
evolutionaere tidsskala er storre end den
okologiske, og det giver en ny dimension
til okologiske studier at kigge pa samspillet
mellem evolution og ekologi og betyd-
ningen for de samfund, vi ser i dag. Ved

at relatere monstre i fylogenetisk struktur
med arters traek, miljofaktorer eller rumlig
struktur af samfund, oges forstaelsen af den
evolutionare historie, og de processer, der
former samfund (Kembel 2009, Eiserhardt



etal. 2013). Nar man arbejder med fylo-
genetisk samfundsstruktur, skal man dog
vaere opmaerksom p4, at det er altafgerende
for fortolkningen, om de traek, man under-
soger, er nedarvet i traeet eller ej (Prinzing
et al. 2008). Hvis traek er konvergente, dvs.
at ikke-neert-besleegtede arter har samme
treek, fordi de er tilpasset de samme forhold
og ikke pga. nedarvning (f.eks. vinger hos
bade flagermus og fugle som jo tilherer to
forskellige linjer i livets stamtree). I vores
studie er alle tre typer af Grime’s track dog
signifikant mere ens hos nert beslagtede
arter, og Grime’s R (forstyrrelsestilpasning)
er det steerkest nedarvede traek.

Verdens klitsamfund

Med tanke pa at de samme staerke gra-
dienter findes i klitter rundt i verden og
resultaterne fra de danske analyser, er

det oplagt at forvente de samme menstre

i samfundsstruktur for plantesamfund i
verdens klitter. Vores resultater viser praecis
denne tendens, nar man sammenligner
data fra Europa, Nordamerika, Sydamerika,
Sydafrika og New Zealand. I hele verden
bestédr klitsamfund saledes af plantearter,
der er mere nert besleegtede end forventet.
Men skyldes denne fylogenetiske klump-
ning de samme mekanismer alle steder?
For at kunne sammenligne de danske klit-
ter med klitter i andre dele af verden, matte
vi male forstyrrelse pa en lidt anden made,
eftersom der ikke findes nogen direkte
oplysninger om arternes forstyrrelsestole-
rance udenfor Europa. Til gengzeld kunne
vi udnytte, at plante hgjde og frovegt har
en veldokumenteret ssmmenheeng med
forstyrrelsestolerance. Lav statur og sma fre
giver en fordel i forstyrrede habitater, og
kan derfor bruges til at male forstyrrelse.
Plantehgjden forventes at falde med oget
forstyrrelse, fordi hgje planter tager leen-
gere tid om at blive voksne og danne frg, og
har det derfor sveerere ved at forplante sig
imellem to forstyrrelser (Grime 1979, Wes-
toby 1998). Frovaegt forventes ogsa at falde
med oget forstyrrelse i klitsystemerne, fordi
sméfrgede planter kan danne flere fro ud
fra de samme ressourcer, og sma fro er ofte
bedre til at blive spredt - begge egenskaber
gor, at sméfreede planter trives bedre end

storfroede i omskiftelige habitater. Frovaegt
er generelt lavere i dbne og lyse habitater
sammenlignet med mere tilgroede habita-
ter (Mazer 1990). Dog er der sertilfelde
hvor arter, der gror under konstant steerk
naturlig forstyrrelse (fx pa strande), har
storre fro - ofte som en tilpasning til vand-
spredning (Maun 2009). Dette ses fx hos
strandkal (Crambe maritima). Plantehojde
og frovaegt viste et staerkt fylogenetisk
monster, dvs. at neert beslegtede arter
havde mere ens traek end forventet ved ren
tilfeeldighed. Dette understotter ideen om,
at det fylogenetiske monster i samfunds-
strukturen er relateret til de to treek. Som
forventet fandt vi, at plantesamfund som
bestar af forstyrrelestolerante (dvs. lave,
smafroede) planter ogsé er karakteriseret
af relativt neert beslegtede arter. Plante-
hejde udviste den steerkeste sammenhaeng
med fylogenetisk samfundsstruktur pa
tveers af verdensdele. En af grundene til at
mensteret for frovagt ikke er neer sa steerkt
er, at mange af klitplanterne spredes vha.
rhizomer over bade korte (klonal vaekst)
og lange afstande (fx flydende rhizomer).
En arts spredningsevne har derfor ikke
udelukkende noget med froveegt at gore,
og dermed athaenger tilpasningen til for-
styrrelse og frospredning altsa ikke kun

af froenes vaegt. Ikke desto mindre er det
abenlyst, at klitplantesamfund i hele verden
er praeget af den samme steerke forstyr-
relsesgradient, selvom mange af arterne er
opstdet helt uathangigt i forskellige dele

af verden - der har veret seerligt lidt ud-
skiftning mellem den nordlige og sydlige
halvkugle (Brunbjerg et al. 2014).

Klitter, forstyrrelse og forvaltning

I Danmark (og de fleste steder i Europa)
har forstyrrelsen i klitter veeret for nedad-
géende de sidste 100 ar. Klitterne stabilise-
res og gror til blandt andet pga. neringstof-
tilforsel og draening og fraver af graesning
og brand. Dermed udjavnes den karakteri-
stiske mosaikstruktur med forskellige habi-
tat typer, der afloser hinanden, og de mest
forstyrrelsestilpassede og langsomvoksende
arter forsvinder (Carboni et al. 2009, Jor-
gensen & Kollmann 2009, Ejrnees et al.
2011, Provoost et al. 2011). I mangel af de
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naturlige forstyrrelser, gavner det sandsyn-
ligvis naturen at der er en anden form for
forstyrrelse fx i form af menneskelig brug
af Klitterreenet. Andre steder i verden er
der for meget forstyrrelse, og klitterne tager
skade af den megen slitage, der folger i tu-
risternes slipstrom (Brown and McLachlan
2002, Santoro et al. 2012). Klitforvaltning
skal derfor hele tiden evalueres og tilpas-
ses de aktuelle forstyrrelsesniveauer, sa
ligeveegten mellem forstyrrelse og stabilitet
opretholdes. Nar man taler om klitforvalt-
ning er det ogsé vigtigt at tilfgje, at plante-
samfund ikke ngdvendigvis giver det fulde
billede af hvordan responsen i klitterne er.
Andre grupper fx insekter eller fugle bliver
sandsynligvis pavirket i en anden grad af
forskellige forstyrrelser (Brunbjerg et al.
2015), og det er derfor vigtigt, at man ind-
drager sa mange artsgrupper som muligt,
nar man planlaegger forvaltning. Generelt
er det en udfordring at na fra forskning til
forvaltning, idet der er en masse praktiske
mellemled, som forskningen ikke umiddel-
bart giver lgsninger pa, men som oftest be-
ror pd erfaringer. Med bevidstheden om at
mange af monstrene og de bagvedliggende
processer er de samme i klitter i forskellige
dele af verden, er der helt oplagt, at lade

sig inspirere af hvordan klitforvaltningen
foregar andre steder. Mange lande har mere
erfaring med klitforvaltning, end vi har i
Danmark, og der er meget inspiration at
hente - ogsa for de forvaltere, der vil tenke
lidt ud af boksen fx ved at bruge Europaeisk
bison til at skabe dynamik i klitterne (www.
rewildingeurope.com/project/european-
bison-in-a-dutch-dune-system/).
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Naturhistorie fra Danmark:
Oplevelser i Lille Vildmose

Bente og Amdi Nedergaard (tekst og fotos)

Omradet Lille Vildmose er Danmarks
storste landfredning, og bestar bade

af omrader som er &bne for publikum

og af lukkede omrader, som skal give
naturen fred. Tofte Skov og Tofte Mose,
som er Danmarks storste hgjmose, samt
Hostermark Skov er lukkede omréder,
mens mellemliggende omrade er dbent.

I det dbne omrade kan publikum feerdes
bade til fods og i biler pa hhv. stier og veje.
Der er etableret udsigtstarne med kig ind i
de lukkede skovomrader, og i sommerhalv-
aret er der mulighed for at kebe sig ind pa
guidede busture ind i Tofte Skov, hvor man
kan se krondyr og vildsvin.

Gennem de seneste &r har vi taget adskil-
lige ture til Lille Vildmose, som ogsa er
kendt for at huse bade ynglende kongeorn
og haverne.

Ud over grnene ses musvager, tarnfalke og
vandrefalk, og desuden er der i Lille Vild-
mose et seerdeles rigt fugleliv, der holder

til i omrédets mange gravesger. Der er bla.
store kolonier af heettemager, og der der ses
flere arter af @nder, lappedykkere og knop-
svaner. Om sommeren ses rorhogene, der
bla. fouragerer pa heettemagernes ag og
unger, jage hen over omradet.

Om vinteren er der store bestande af gaes
og sangsvaner, som kommer for at overvin-
tre fra arktiske egne, og om foraret vender
en stadigt voksende bestand af traner tilba-
ge til i Lille Vildmose for at yngle, og man
kan vzre heldig at se dem mellem de hoje
siv og grasser - og here dem trompetere.

En stille tur langs grusvejene byder ofte pa
synet af nogle af de mange fugle og dyr i
den s@regne natur, og rundt omkring i Lil-
le Vildmose har Aage V. Jensen Naturfond
etableret udsigtstarne og plankestier, der
giver publikum mulighed for at nyde den
seerlige natur, og komme taet pd mosens
dyr og planter.

Liv og ded

Livet er dog ogsa en barsk affeere i Lille
Vildmose, faktisk handler det om liv eller
doed! En aften lige efter solnedgang sa vi en

vaeldig hidsig aktivitet i haettemagekolonien
i et af gravebassinerne. Da rerhogene ikke
var at se, matte det veere noget andet, der
var pé spil. De voksne fugle flokkedes og
fulgte et eller andet i vandet eller pa jorden,
og de skeldte ud og dykkede som for at
forspge at skreemme noget vak. Pa vandet
svommede haettemageungerne panikslagne
afsted for at na den naermeste klump siv

at gemme sig i. Et kort gjeblik stod en
gispende haettemageunge sammen med en
forzldrefugl, som for at fa et lille puste-
rum og opmuntring, og i neste nu gik den
gamle fugl pa vingerne og ungen hastede
tilbage ind mellem sivene. I sidste gjeblik!
For odderen var denne aften pé jagt efter de
endnu ikke flyvefaerdige unger,. Vi taenker
at odderen betragter haettemageunger som
en leekkerbisken, og at den fik fat pd den
lille unge. Da der atter blev ro i kolonien,
var der en heettemage, der floj kaldende
rundt og ledte efter sit atkom.

Man kan sette sin bil og ga en tur pa plan-
kestien i Portlandmosen, hvor man kan
vaere heldig at overraske en snog, der soler
sig. Den forsvinder lige s& snart, den horer
eller merker, at man kommer. En sagte
hvislen i greesset, et slag med halen, og s&
er den veek. P4 en solrig dag kan man se de
smd firben ligge og sole sig pa plankerne,

Kongeeorn, han, (Aquila chrysaetos)

og blafugle suger nektar i klokkelyng og
anden vegetation. I Portlandmosen, kan
man finde de sma insekteedende planter,
rundbladet soldug, med blade pd omkring
en centimeter i diameter. Og kigger man
nzrmere efter, s& kan man se de smé an-
tenner pa bladene med en klabrig drabe,
der frister insekterne. De slipper aldrig
levende derfra igen.

Naturpleje

Det store omréde Lille Vildmose skal ple-
jes, og Aage V. Jensens Naturfond gor et
stort arbejde for at sikre, at mosen far fred
til en naturlig og organisk udvikling. Lille
Vildmose er internationalt beskyttet og
udneevnt som Natura 2000-omrade.
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| Heettemageunge svemmer for livet for at kom-
me i skjul blandt siv og rer.
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Skovfirben (Zooteca vivipara) pa plankestien i Port-
landmosen.
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Kongeornen (Aquila chrysaetos) med bytte, formentlig en fasan.
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Som et af de seneste tiltag i forseg pa na- om man kan fi gje pé elge og krondyridet  Desuden planlegges en guidet tur i Lille
turlig naturpleje er man nu i gang med at store omréde. Vildmose den 1. oktober, hvor der med
hegne hele mellemomradet ind med et stort lidt held vil veere mulighed for at se elge
vildthegn og at etablere feriste, sa man Jydsk Naturhistorisk Forening har inviteret ~ og krondyr samt nogle af de mange andre
stadig kan kere og gd ind i omradet. Planen  Jakob Palgaard Andersen til at komme og arter, der findes i Lille Vildmose.

er at udsette elge og krondyr i omrédet fortaelle om Aage V. Jensens Fonde og Lille

ilgbet af 2016, sa de kan ade de mange Vildmose den 14. april kl. 19.30 i Auditoriet

birkeskud og holde planteveeksten nede til pé Naturhistorisk Museum, Wilhelm Me-
gavn for hejmosen. Det bliver speendende yers Allé 210, 8000 Aarhus C,

at folge omradet de naeste mange ar, og at se ~ velkomne.
ragrd > "
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Naturhistorie fra Danmark:

Kampen om redeplads mellem humlebier og gedehamse

Jan Kjeergaard Jensen' og Henning Bang Madsen®

Det er ikke usaedvanligt at humlebier slar
sig ned i redekasser til fugle. Nar humle-
bidronningen skal starte et nyt samfund
om foraret, soger hun primeert efter et

sted, hvor der er godt isoleret. En gammel
muserede under jorden er fint, eller en
redekasse, hvor der stadig ligger en gam-
mel rede af mejser er velisoleret, og her kan
humlebidronningen pabegynde en ny fami-
lie (Dupont & Madsen, 2010).

Der er stor forskel pa de forskellige humle-
biarter. Ikke alle arter vil bo i fuglekasser,
nogle vil helst anlaegge bo under jorden,
andre i en kvasbunke, fx en gammel gaerde-
smutterede, eller i et hulrum ved en mur.

Gedehamse (hvepse) kan ogsa finde pa at
sla sig ned i redekasser. Her starter dron-
ningen, ligesom hos humlebierne, for sig
selv. Men i stedet for at bruge den forhén-
denverende rede, bygger hvepsene et nyt
bo under taget i redekassen. Boet bygges af
papirmasse, som hvepsen selv fremstiller af
tygget treemasse (Pedersen, 1975). Derfor
ser man ofte gedehamse gnave i traeet pa
bla. ubehandlede havehegn eller andet
dedt ved, og boet kan blive stribet i forskel-
lige farve, alt efter hvor gedehamsene har
hentet treemassen. Gnavsporene ses som
lyse 5-7 cm lange striber i den vejrfalmede
overflade (J.K. Jensen, pers. obs.).

Det er useedvanligt at se bide humlebier og
gedehamse i en redekasse samtidigt, men

i foraret 2015 kom der to meddelelser om
netop dette. Den ene fra Karen og Ebbe
Rasmussen i Storring, den anden fra Hen-
ning Kjeergaard Hansen i Ajstrup Strand.

I begge tilfeelde observerede de, at humlebi-
er og gedehamse kom ud og ind af samme
redekasse. De to arter har nappe slaet sig
ned sammen, da gedehamsen sandsynligvis
ville fordrive humlebidronningen, hvis den
ikke allerede var etableret, men hvad er der
dog sket?

Humlebierne ved de to redekasser for-
modes ud fra fotos at veere arbejdere af
Lys jordhumle (Bombus lucorum), og ved
den ene ogsa lille skovhumle B. pratorum.
Gedehamsen i den ene redekasse er sand-

synligvis Tysk gedehams (Paravespula
germanica), medens de ikke har kunnet
bestemmes det andet sted.

Ud over gedehamsen, var der i den ene
redekasse ogsa to arter humlebier. Det er
interessant og formentligt udtryk for bolig-
ned. Der har altid igennem tiderne veeret
kamp om redepladserne for humlebidron-
ninger. Iseer fordi mange levesteder for
humlebier og andre insekter i det dyrkede
land de seneste ca. 50-60 ar er heftigt re-
duceret.

Det er velkendt, at de i foraret/forsomme-
ren senest fremkomne humlebier forsager
at overtage et allerede etableret bo fra andre
humlebier. I reglen vil en kamp betyde,

at den ene dronning bliver draebt, og ikke
sjeeldent er der fundet flere dode dron-
ninger i og uden for et bo. Kampen om
redepladsen sker ofte mellem humlebier

af samme art, men ogsd arterne imellem.
Men det sker ogsd, at der er to dronninger
i samme bo, hvor kun den ene er ynglende.
Den anden dronning afventer, om den far
mulighed for at overtage boet, eller snige
sig til at leegge egne ag.

Genetiske undersogelser har vist, at der i
reder ofte findes ubeslagtede arbejdere i
reden, dvs. arbejdere af samme art, men fra
et andet bo (Zanette et al., 2014). Det kan
veere arbejdere fra et naertliggende bo, der
er gaet tabt (praedateret af f.eks. greevling),
eller det kan veere arbejdere fra et andet bo,
der sniger sig ind og laegger sg (der ud-
vikler sig til hanner, humlebiarbejdere kan
ikke parres).

Humlebiarbejdere kan faktisk leegge seg og
gor det ofte sidst pa saesonen, hvor dron-
ningens dominans (feromon) aftager. Ag-
gene er ubefrugtede, hvorfor de udvikles til
hanner. Man kender det ogsa fra fugle, fx
kan @nder finde pa at leegge g hos andre
ender (Meltofte og Fjeldsa, 1989). Der er
ogsa tilfeelde, hvor man i et bo har fundet
yngel af arbejdere, der ikke var beslagtede
med dronningen. Det betyder, at en anden
dronning har veret inde og leegge seg hos
artsfaeller i en fremmed rede. Arsagen kan
her vare, at den ikke har evnet eller haft

mulighed for at finde og etablere sit eget
bo, eller at den har mistet sit bo fx pga.
preedation.

Vurderingen ud fra de fotos, der blev sendt
af humlebier og gedehamse ved redekas-
serne er, at det var arbejdere af de to hum-
lebiarter, og at der derfor har vaeret dron-
ninger af humlebier i redekassen, foruden
gedehamsen.

Det teenkelige forlob og en sandsynlig
forklaring er, at humlebierne er kommet
forst. Humlebierne er med deres tykke pels
blandt de tidlige arter af insekter, der er
fremme om fordret. Formentlig har humle-
bierne etableret sig efterhinden som de er
kommet i gang efter vinterdvalen. De har
sldet sig ned i redekassen, forst den ene og
s& den anden. Maske har den anden forsogt
at overtage boet fra den forste.

Det kolde forar i 2015 har gjort, at gede-
hamsene er blevet forsinket, og de er forst
kommet efter at humlebierne har veeret
veletablerede.

Hvis de var kommet samtidig, antager vi, at
humlebien ville have forladt stedet og fun-
det et andet. Men nar humlebidronningen
har etableret sig for gedehamsen, forseger
hun at holde stand.

I begyndelsen, medens begge familier er
sma, kan de vere der samtidigt, men pa et
tidpunkt ma der blive pladsmangel. Gede-
hamse formerer sig hurtigt og har en ag-
gressiv adfeerd. Derfor antog vi, at hvepsene
ville vinde konkurrencen om boet, og at
humlebierne ville blive fortreengt fra stedet.

Dette var praecis, hvad der skete. I begge
kasser med humlebier og hvepse blev der
iagttaget kampe ved “porten’, og dode
humlebier blev fundet neden for redekas-
sen pa jorden. De sidste dage i juni blev de
sidste humlebier fortreengt. Det er muligt,
at enkelte humlebier har overlevet, men
med mindre dronningerne er kommet le-
vende ud, er det en stakket frist. Arbejdere
alene har ingen fremtid, og hvis dronnin-
gen er kommet ud, er det meget sent for
den at starte et nyt samfund.

! Naturstyrelsen Sohojlandet, e-mail: jki@nst.dk? Biologisk Institut, Kobenhavns Universitet, e-mail: hbmadsen@bio.ku.dk
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Redekasse med hvep_sebo, abnet i efteraret efter at hvepsene var forsvundet. Man ser i bunden mejsereden, som i begyndelsen har lokket
humlebierne til at bosztte sig her. (Foto: Henning Kjaergaard Hansen).
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For arter af bade humlebier og gedehamse geelder det, at dronningerne starter for sig
selv hvert fordr, og alle de arbejdere, der kommer i sommerens lob, er hendes detre.
Sidst pa sommeren udvikles nye dronninger og hanner, der parrer sig. Hos bier, hvepse
og myrer (den arevingede insektorden) udvikles ubefrugtede g til hanner, mens
befrugtede ag udvikles til hunner. Kun dronningerne overlever vinteren. Den gamle
dronning, alle arbejdere og de nye hanner dor om efteraret. Hvepseboet genbruges ikke
neste ar, s gamle hvepseboer giver ikke flere hvepse neaste ar.

Gedehamse fodrer deres larver op med insekter, som de fanger i luften. De kan saledes
hjeelpe med at reducere maengden af fluer hen over sommeren. Det er forst i sensom-
meren, ndr arbejderhvepsene ikke har ret meget at lave, at de kan blive generende.

Humlebier lever af pollen og nektar, og er meget vigtige som bestovere af mange blom-
ster. Med deres lange snabel er de i stand til at nd ned i bunden af blomster med et langt
kronrer, som fx redklever.
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Naturhistorie fra Danmark:
Finhvalen strandet ved Blokhus februar 2016

|
Carl Chr. Kinze', Morten Tange Olsen’ og Lasse Fast Jensen’

Den 23. februar 2016 strandede en storre
bardehval ved Saltum Strand ner Blokhus
(figur 1). Da det skete i vinterferien, blev
det et stort tillobsstykke. Det viste sig at
veere en godt 17 m lang finhval af hanken -
den forste stranding af verdens neaeststorste
dyr pa denne kyststraekning siden 1927.

Finhvalen blev undersegt af et hold zoolo-
ger og dyrlager fra Fiskeri- og Sefartsmu-
seet og Statens Naturhistoriske Museum,
sammen med kollegaer fra Tyskland (figur
2). Dyret var ganske friskt og leverede der-
for et sjeeldent indblik i artens kendetegn
og indre anatomi. Selvfelgelig forsogtes det
s& hurtigt som muligt at give svar pa publi-
kums mest breendende sporgsmal: 1) Hvor
gammel er den? 2) Hvad er den ded af?
Leengden alene (17 m) er ikke en sikker
indikation af alderen - heller ikke hos
finhvalhanner, der i gennemsnit blive kens-
modne ved en lengde pa 17,7 m.

Den finhval, der i sommeren 2010 under
stor bevigenhed strandede i Vejle Fjord
(Jensen & Kinze 2011), var stort set lige

sé lang som finhvalen, der strandede ved
Blokhus. Hvalen fra Vejle viste sig dog ved
analyser af gjelinserne at vaere en meget
gammel herre pa omkring 135 &r (Thoste-
sen et al. 2011). Metoden gor brug af oje-
linsernes indhold af stoffet asparaginsyre,
der igennem dyrets liv gradvist omdannes
fra en venstresnoet til en hejresnoet form.
Kender man omdannelsesraten pr. ar og
forholdet mellem de to former ved fodslen,
kan man beregne hvalens alder. Finhvalen
fra Blokhus var endnu ikke kensmoden og
derfor betydelig yngre end Vejle-hvalen.
Der foreligger i skrivende stund imidlertid
endnu ingen resultater af analysen af oje-
linserne.

Dyrlegerne fandt adskillige mindre syg-
domstegn, men kun en stor materiefyldt
byld pa ryggen kan anses for alvorlig og
nok staerkt medvirkende til dens ded. Var
finhvalen sa afmagret? Desverre var det
ikke muligt at veje Blokhus-hvalen, men
dens lengde (17 m) og speaektykkelse (6
cm) svarer til Vejle-hvalen, der blev vejet til
nesten 24 tons. Selvom dette er en impone-
rende vaegt, ved vi fra andre studier, at dette
er ca. 1/7 undervaegt i forhold “normal-
kurven”. Det er altsa rimeligt at antage, at
Blokhus-hvalen ogsa var afmagret.
Finhvaler er i og for sig ikke ukendte i ha-
vet omkring Danmark, men da de normalt
holder sig vk fra flade kyster, er stran-
dinger af friske nyligt afdede dyr meget
sjeeldne langs den jyske Vesterhavs- og
Skagerrakkyst. I alt kender vi til kun fem
fortilfeelde: 1759 Hvidbjerg Strand, 1836
Agger Tange, 1914 Hanstholm, 1927 Lok-
ken og 1945 Gammel Skagen (Kinze 2007
og upubliceret).

Helt anderledes ser det ud i de indre danske
farvande. Her byder fjorde, vige, bugter
og dybe snaevre farvande langs den jyske
ostkyst dbenbart pa si gode fouragerings-
muligheder, at der jeevnligt kommer fin-
hvaler pa besog. Siden 2003, hvor intensiv
indsamling af hvalobservationer begyndte
(Jensen & Kinze 2004, 2011), er der her
pa grundlag af talrige indberettede obser-
vationer beleg for at der her forekommer
finhval hyppigere end hvert andet ar. Men
ogsa for 2003 har der jeevnligt veeret besog
af finhvaler.

Mens man i dag betragter finhvalernes op-
dukken meget positivt og kun skyder dem
med kameraet, sa blev de tidligere opfattet
som fiskernes staerke konkurrenter, som

" www.hvaler.dk (cck@hvaler.dk), ? Statens Naturhistoriske Museum, * Fiskeri- og Sefartsmuseet
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man derfor tragtede efter livet. Finhvaler
forekom tidligere sa hyppigt i Skagerrak, at
man fra norsk side i 1890erne kunne drive
hvalfangst pa dem, endda helt inde i Os-
lofjorden. Lige som mange andre hvalarter
var Nordatlantens bestande af finhval me-
get langt nede pa fa ti-tusinde dyr i 1950-
60%erne, mens bestandene i Nordatlanten

i dag vurderes at rumme flere hundrede
tusinde dyr.

Strandinger af hvaler fremkalder ofte man-
ge folelser blandt offentligheden, der be-
tragter det som tragisk, “synd” for dyret og
et muligt tegn pé okologisk ubalance. Dette
dyr var dog dedt inden strandingen, og der
er ingen tegn p4, at antallet af strandinger
er problematisk hojt for bestandene. Deri-
mod giver strandinger ofte - som her - en
unik mulighed for at studere disse havets
keemper pd neert hold!
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Figur 1. Qverst. Finhvalen i breendingen for bjergningen. Foto: Flemming Henriksen, Vendsyssel Skovdistrikt
Figur 2 Nederst. 17 m Finhval og adskillige tusinde nysgerrige tilskuere. Foto: Carl Chr. Kinze
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Demografi hos danske raeve (Vulpes vulpes) med over-
vejelser af jagttrykkets betydning for aldersfordelingen

Sussie Pagh', Mariann Chriél, Birger Jensent, Aksel Bo Madsen®, Trine-Lee W Jensen®, Mette Sif Hansen’

De fleste demografiske studier af popula-
tioner udspringer af et gnske om at vide,
hvorvidt populationen vokser eller falder,
og om den er begraenset af praedation,
sygdom, jagt eller andet. Andre studier
foretages for at finde parametre, som kan
forudsige populationens fremtid via popu-
lationsmodeller, fx populationens vekstrate
(r), overlevelse (1) eller aldersrelateret re-
produktion (m,) (Saunders et al. 2002). For
raevens (Vulpes vulpes) vedkommende bru-
ges populationsmodeller bl.a. til at evaluere
effekten af en vaccine eller af bekeempelse
(Baker et al. 2001; Saunders et al. 2002;
Devenish-Nelson et al. 2013). Modellernes
evne til at forudsige en populations fremtid
vil naturligvis atheenge af palideligheden

af de parametre, som sattes ind i model-
len, og selvom raeven er en af de mest
undersogte arter pga. sin store udbredelse,
s mangler der stadig viden om ravenes
aldersfordeling og aldersrelateret reproduk-

tion under forskellige forhold (Devenish-
Nelson 2013). Reeves store udbredelse og
fleksibilitet i territoriestorrelse, kropsstor-
relse og reproduktionsstrategi betyder, at
der skal samles store datamaengder for at
gore modellerne palidelige (Lloyd 1980;
Devenish-Nelson 2013).

Sammenlignende undersogelser af en lang
raekke pattedyrarters respons pa menne-
skeskabt bestandstryk viser nogle generelle
tendenser: Arter med et "langsomt liv”
dvs. arter, som modnes sent, og som fir

et forholdsvis lille antal unger, men med
lang levetid, vil typisk reagere med et po-
pulationsfald efter et bestandspres, mens
arter, som modsat har et “hurtigt liv” dvs.
hurtig modning, store kuld og kort levetid
vil modsvare et tryk eller en forstyrrelse
med oget populationssterrelse (Gamelon
et al. 2014). Typisk er rovdyr tidligt kens-
modne, far forholdsvis store kuld og har

Demography of Danish foxes (Vulpes vulpes) and implications of hunting pressure
The age distribution of 209 foxes collected in 2012-2014 and that of 168 foxes from a
museumss collection from the period 1965-1972 was compared to the demography of
foxes in two previous Danish studies from 1966-1967 and 1997-2000, respectively. Fox-
es from the museum’s collection were wild foxes with known age, whereas foxes from
the other studies were aged by counting cementum lines in the root of the canine teeth.
The effect of the hunting pressure (intensive, normal and no hunting) on the demogra-
phy (juvenile/adult ratio) and sex ratio of fox populations were evaluated, both regard-
ing the Danish fox population and fox populations from other parts of the world, as re-
vealed by literature studies. Life tables for the Danish fox populations in different time
periods were compared. In addition, possible biases in age demography and sex ratio
originating from cause of death (hunting, trapping and road killed) were evaluated.
Significant differences were found in the demography of the five Danish fox popula-
tions. A larger proportion of juvenile foxes were found in the population from Southern
Jutland (74.5% juveniles) during the period with rabies campaign (1966-1967) than

in the other populations with normal hunting pressure (54.2-66.7% juveniles) and
populations with no hunting (34.7% juveniles).There seemed to be a connection be-
tween hunting pressure and the juvenile/adult ratio. This tendency was confirmed in
the literature; the juvenile/adult ratio was <1 in populations with no hunting, 1.1-1.7 in
populations with moderate hunting pressure and 1.8-4.2 where hunting pressure was
considered as high. Mortality rate (q ) for foxes in all Danish populations was highest
in the first year of life (0.85-0.69) and lower for the age group 1-4 years (0.40-0.50). The
evaluation of the demography of Danish foxes as well as the literature study suggests
that the turnoverrate of foxes rise as hunting pressure increases.

Key-words: demography, Red fox, hunting pressure, age, sex ratio, turnover, reproduc-
tion

relativt set et kort liv (Heppell et al. 2000).
Devenish-Nelson et al. (2013) finder dog
stor variation i "livshastighed” indenfor
forskellige reevebestande. Studier, hvor
man underseger effekten af bekaeempelse
pé reevebestanden, enten for at fremme
andet jagtbart vildt eller for at beskytte
sjeeldne arter, har forskelligt udfald (He-
ydon et al. 2000). Ofte har bekempelsen
ingen eller ringe effekt (Baker & Harris
2006; Saunders et al. 2010; Newsome et al.
2014; Lieury et al. 2015). Reeves evne til
hurtigt at reetablere bestanden til niveauet
for oget jagttryk eller for sygdom forkla-
res med reevens fleksible reproduktion

og store mobilitet (Baker & Harris 2006;
Rushton et al. 2006; Saunders et al. 2010;
Newsome et al. 2014; Lieury et al. 2015).
En effektiv tilbagevendende regulering
skal forega sidst pa vinteren lige for naeste
ynglesaeson, hvis den skal have effekt i det
kommende ar (Lieury et al. 2015).

I Danmark er der foretaget to tidligere
undersogelser af raevens alderssammen-
seetning (Jensen & Nielsen 1968; Jensen
2004). Jensen & Nielsen (1968) finder, at
75% af de indsamlede reeve er under 1 ar
og slutter, at der er en hurtig omsetning
i den danske ravebestand. Jensen (2004)
finder for perioden 1997- 2000, at 56%
af landraevene og kun 36% af byraevene
er under 1 4r. Der er saledes bade stor
forskel i alderssammensztning mellem de
to undersogelser og mellem landraeve og
byreeve.

Formalet med denne undersogelse er at
praesentere danske raeves demografi fra
forskellige tidsperioder i landomrader og
i byneere omréder, og at vurdere jagttryk-
kets betydning for demografien. Endvi-
dere vurderes betydningen af forskellige
indsamlingsmetoder (feeldefangst, ned-
leegning ved jagt og trafikdrab) for alders-
og kenssammensaetning.

METODE

Denne artikel ssmmenligner aldersforde-
lingen hos reeve fundet i fem forskellige
danske studier (A-E):

Det forste dataset (A) er en demografisk

!Aalborg Zoo, Molleparkvej 63, 9000 Aalborg, mail: sussiepagh@gmail.com. > DTU-Veterineerinstituttet, Danmarks Tekniske Universitet, Biillowsvej 27,
1870 Frederiksberg C.? Aarhus Universitet, Institut for Bioscience - Kalo, Grendvej 14, 8410 Ronde. *Bakkedraget 10, 8544 Morke.
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Figur. 1A-C. Fotos af den yderste spids
af tandredder fra reeve. A. Tanden
stammer fra en ung hunrev fanget i
feelde d. 17. juli 2012. Raeven skennes at
veere ca. 4 % md. gammel. Bemaerk den
store pulpahule midt i tanden, og des-
uden er der endnu kun dannet primeer
tandcement. B. Pulpahulen i tanden

er her tydeligvis mere sammenvokset,
en tydelig mork linje skiller primzr og
sekundeer tandcement og yderst i den
sekundere tandcement ses den forste
arslinje. Raeven er skudt i august og an-
ses for at veere i sin anden sommer dvs.
ca. 1% ar gammel. C: Denne tand har
tydeligvis en del arslinjer i den sekun-
deere cement og raeven her vurderes til
at veere 5 ar gammel.

Figure 1A-C. The tooth apex of canines
from three foxes. A. This tooth is from

a fox shot 17* July 2012. The fox is con-
sidered to be 4 ¥ month old. The pulp
cavity in the middle of the tooth is large
and no secondary cementum has been
formed yet. B. In this case the pulp cav-
ity is partly filled with primary tooth
cement and one dense line is seen outer-
most in the secondary tooth cementum.
This fox is shot in august and considered
to be 1 % year old. C. This tooth has
five distinct dense lines in the secondary
tooth cementum and was recorded as 5
years old.
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Figur 2A. Antallet af hanner og
hunner i de forskellige alders-
grupper i studie A. Chi’- test
mellem grupperne 70, 1-4 ar, 5+
ar” viser ingen signifikant forskel.
Chi’= 0,16 p<0,16, df=2. Demog-
raphy of male and female foxes in
study A, South Jutland 1966-67
with intensive control.

Figur 2B. Antallet af han- og hun
raeve i de forskellige aldersgrup-
per i studie B. Chi*- test mellem
grupperne 70, 1-4 ar, 5+ ar”

viser ingen signifikant forskel.
Chi*=1,40 p<0,5, df=2. Demog-
raphy of male and female foxes in
study B (Jutland minus Southern
Jutland 1965-72).

Figur 2C. Antallet af han og
hunraeve i studie E. Chi?- test
mellem grupperne 70, 1-4 &r, 5+
ar” viser ingen signifikant forskel.
Chi’=2,83, p< 0,24 df=2.
Demography of male and female
foxes in study E (Jutland 2012-14).



undersogelse af raeve fra Senderjylland
1966-67, hvor der var intensiv bekeempelse
af reeve i forbindelse med rabiesudbrud
(studie A) (Jensen & Nielsen 1968).

Et andet datasaet (B) er fra en museums-
samling af reeveskeletter (nr. 13000 til
13202, Naturhistorisk Museum, Aarhus)
samlet i 1965-72 i omrdder med almindelig
jagt dvs. udenfor Senderjylland.

Endnu to datasaet kommer fra et speciale-
studie med demografiske data baseret pa
indsamlinger i landbrugsomrader i hele
Danmark i 1997-2000 (C) samt i bynaere
omrader (D) i 1997-1998 (Jensen 2004).
Desuden findes data fra reeve indsamlet i
Jylland (E) i forbindelse med en fodeun-
dersogelse af raeve ved Danmarks Jegerfor-
bund 2012-14 (Pagh et al. 2015).

Museumssamlingen (studie B) bestar af
178 raeveskeletter fra 1965-1972, hvoraf de
fleste blev indleveret i perioden 1965-1969
fra oktober til februar. Alderen pa reevene
er kendt, idet de er fremkommet via et
studie (Jensen 1973), hvor reevehvalpe

blev oremeerket ved reevegrave og senere
genindleveret som dode af enten jagere, af
Falck eller privatpersoner. Da revehvalpe
pa vores breddegrader fodes i marts og
april (Lloyd & Englund 1973), kan man ud
fra dedstidspunktet beregne sig frem til
individets alder. Museumssamlingen bestar
af 77 hunreeve og 101 hanrave. Ravene er
hovedsageligt fra Jylland 157: 79 fra Djurs-
land, 49 fra Midtjylland, 19 fra Nordjylland
og 10 fra Senderjylland. Fra det ovrige
Danmark var der 19 fra Sjelland og 2 fra
Bornholm.

De 10 rave fra Senderjylland (hvor der
var intensiv bekeempelse i forbindelse med
rabies) blev af hensyn til sammenligningen
med de gvrige undersogelser udelukket af
databehandlingen. Datasaettet bestar der-
for af de 168 skeletter med kendt alder og
dodsarsag.

I forbindelse med en fedeundersogelse
af reeve fra 2012-2014 (studie E), blev
209 raeve aldersbestemt. Oplysninger om

Foto: Bente Nedergaard

dedsarsag, dedsdato og lokalitet blev ind-
leveret sammen med reevene. Af de 209
aldersbestemte reeve var 102 hanraeve og
106 hunraeve, og en rev manglede kensbe-
stemmelse. De 148 var fra Djursland, 10 var
fra Midtjylland og 51 var fra Senderjylland.
Der var 101 reeve fra 2012, 100 fra 2013 og
8 fra 2014, heraf 31 fra sommerhalvaret
april-september og 178 fra vinterhalvaret,
primeert oktober - februar.

Aldersbestemmelsen af raeve i studie E blev
foretaget ved teelling af vaekstlinjer (CL) i
tandrodsspidsen efter metoden beskrevet
af Roulichova & Andéa (2007). Et stykke
af keeben med en hjornetand (enten over
eller underkabe) blev klippet af kraniet
med en grensaks. Keebestykket med tanden
blev kogt i vand i 15-20 minutter, hvorefter
hjernetanden med rod forsigtigt kunne
traekkes ud af keebestykket enten direkte
eller med en tandtang. Tandroden blev
slebet pa langs forst med groft sandpapir
(korn 80) til ca. halv tykkelse. Herefter blev
den slebne side af roden finpudset med
sandpapir korn 800 og til sidst korn 1200.
Den finpudsede rod blev undersegt under
en stereolup ved 25 ganges forstorrelse.
Alderen pa reven blev bestemt ved at

teelle antallet af morke linjer i tandrodens
sekundaere cement (Figur 1).

I databehandlingen inddeles raevene efter
aldersgrupper pa under 1 ér (juvenil), 1-4
ar (adult) og over 5 ér (senior) for at kunne
sammenligne med tidligere undersggelser
og for at undga for sma datagrupper. De-
mografien, dvs. antal individer (N) i hver
aldersgruppe x, blev beregnet for hver af
populationerne A-E. Aldersfordeling og
konsfordeling i de fem studier blev testet
med Chi*-test. For tre populationer med
kendt aldersfordeling af voksne reeve, blev
der beregnet overlevelse (1 ) beregnet som
andelen af overlevende ved hver generati-
onsstart, divideret med antallet af individer
i generation 0, dx=antal dede i aldersin-
tervallet x til x+1, dvs.d =1 -1 . samt
aldersspecifik dedelighed (q,) dvs. fraktio-
nen af individer som der i hver generation
beregnet som d /1 .

RESULTATER

Resultater fra studie A (Jensen & Nielsen
1968), samt C og D (Jensen 2004) er be-
skrevet i de citerede tidligere publikationer.

Sammenligning af demografi

Der blev fundet signifikant forskel mel-
lem reevenes demografi i de fem studier
(A-E) Chi?=107, df=9, p< 0,0001 (Tabel 1,
Tabel 2). Der var signifikant hejere andel
af juvenile raeve i studie A (Senderjylland
1966-67) end i alle de ovrige studier (Tabel
2). Andelen af juvenile i studie B (Danmark
minus Senderjylland 1965-72) er forholds-
vis hoj og ligger mellem studie A og de
ovrige studier (Tabel 1). Demografien hos
den byneere bestand (studie D) adskiller
sig markant fra landreeve-bestande. I den
bynaere population udger juvenile reeve
kun 34,7% af populationen, dvs. at juve-
nil/adult+senior-ratioen (J/A) er under 1
(0,53), mens den i de gvrige populationer
er over 1 (1,2-2,9). Der blev ikke fundet
signifikante forskelle mellem J/A-ratioen i
landraevepopulationerne fra de forskellige
tidsperioder med almindeligt jagttryk; her
ligger J/A-ration pa mellem 1,2 og 2, mens
denne ratio under rabieskampagnen er teet
pé 3 (Tabel 1).

Sammenligner man levetiden og mortali-
tetsraten for de tre undersegelser (A, B, E),
hvor aldersfordelingen af adulte raeve er
kendt, kan man se, at dodeligheden for alle
tre populationer er meget hoj hos reve pa
under 1 ar (Tabel 3). Indenfor forste levear
dor 69-84% af reevene, derefter falder dods-
raten hos reeve pa mellem 1 og 4 ar generelt
til mellem 40 og 50%, dog med enkelte
undtagelser. Der er ikke mange reeve pa
over 5 dr, men her ser dodeligheden ud til
igen at vere stigende (Tabel 3).

Selvom der ikke var signifikant forskel

i kensratioen i de forskellige studier, er

der en lille overvaegt af hanner i forhold

til hunner i undersogelserne A-D, mens
konsratioen er 1:1 i studie E (Tabel 1). I
undersogelserne A,B og E, hvor den ngjag-
tige aldersfordeling af kennene kendes, er
der imidlertid en tydelig tendens til, at der
er en overvagt af hanraeve blandt de unge
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Tabel. 1 Aldersfordeling og kensfordeling i fem forskellige studier (A-E) af reeve i Danmark.
Age composition and sex ratio of fox populations in five different studies (A-E) in Denmark

Studie A B C D E
Senderjylland Danmark minus Danmark Danmark Jylland
South Jutland Senderjylland Landbrugs Bynaere omrader Landbrugsom-
1966-67 Denmark minus Omréder Urban area rader
South Jutland Rural areas of Den- 1997-98 Rural areas of
Aldersgrupper/ 1965-72 mark Jutland
Age groups (x) 1997-2000 2012-14
(N) (N) (N) (N,) (N)
Antal raeve/ No of foxes 522 168 214 121 209
<1 389 (74,5) 112 (66,7) 116 (54,2) 42 (34,7) 117 (55,9)
1-4 115 (22,6) 49 (29,2) 84 (39,3) 59 (48,8) 81(38,7)
5+ 11 (2,9) 7 (4,2) 14 (6,5) 20 (16,5) 11 (5,3)
hun/han- ratio 0,57 0,76 0,78 0,92 1,0
female per male ratio
J/A-ratio 2,9 2,0 1,2 0,5 1,3
Metode til aldersbestemmelse CL kendt alder CL CL CL
Age determination known age
Jagt Ja intensiv Ja Ja Nej Ja
Reduktion i forhold til normalt Rabies kampagne  ingen ingen ingen Hvalpesyge i
vildtudbytte 20% reduktion 2013/14
21-43% reduktion
Reference Jensen & Nielsen Naturhistorisk Mu- Speciale DMU Speciale DMU Jensen
1968 seums samling nr. Jensen 2004 2004 -

13000 til 13202

J/A-ratio = Proportionen mellem juvenile og adulte + senior raeve
J/A-ratio = Proportion between juvenile and adult + senior foxes

CL = Aldersbestemmelsen foretaget ved telling af veekstlinjer i tandrodsspidsen.
CL=Age determination of foxes by counting cementum lines.

Tabel 2. Signifikanstabel hvor aldersfordelingen mellem reevene i studierne A-E sammenlignes parvis med Chi*-test, df=2.

Significance table comparing age distribution between the studies A-E.

A B C D
Senderjylland Danmark minus Danmark Danmark Jylland
1966-67 Senderjylland Landbrugsomrader Bynzre omrader 2012-14
1965-72 1997-2000 1997-98
N=522 N=168 N=214 N=121 N=209
A
Senderjylland
1966-67 -
N=522
B Chi=5,8
Danmark minus P<0,055
Senderjylland NS -
1965-72
N=168
C Chi-34,35 Chi= 6,16
Danmark P<3,48E-8 P<0,046
Landbrugsomrader .
1997-2000
D Chi-90,76 Chi=32,21 15,46
Danmark P<1,96E-20 P<1.01F-7 P<0,00044
Bynzre omrader -
1997-98
E Chi=27,7 Chi=4,46 Chi=0,36 Chi=19,63
Jylland P<0,497E-7 P<0,11 P<0,84 P<6,26E-0,5
2012-14 NS NS -
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Tabel 3. ”Life table” for de tre studier med kendt aldersfordeling af adulte: 1 = andelen af levende i aldersgruppen x ud af en argang pa 1000,
d_antallet af dode i drgang x, q =aldersspecifik dedelighed dvs. dedsraten i argang x. Dedsraten er et mal for antallet af dede i en popu-
lation, som typisk er udtrykt som antal dede pr. 1000 individer. En mortalitetsrate pa 9,5 betyder at 9,5 reeve ud af 1000 reeve der hvert ar
eller at 0,95% af populationen dor.

Life tables for the three studies with known age distribution of adults. | is the proportion of survivors at the start of the generation corrected
t01000 born. Mortality (d ) is the proportion of the original cohort dying during each age. The age-specific mortality rate (q = d /I ) is the frac-
tion of the population dying at each age stage.

Studie A B E

Senderjylland Danmark minus Jylland
Aldersklasse 1966-67 Senderjylland 2012-14
Age group 1965-72

L4 L4 g L d 4@

<1 1,000 0,841 0,841 1,000 0,786 0,786 1,000 0,687 0,687
1 0,159 0,062 0,390 0,214 0,107 0,500 0,313 0,104 0,332
2 0,097 0,053 0,546 0,107 0,036 0,336 0,209 0,079 0,378
3 0,044 0,031 0,705 0,071 0,026 0.366 0,130 0,078 0,600
4 0,013 -0,005 -0,384 0,045 0,009 0,200 0,052 -0,009 0,173
5 0,018 0,007 0,388 0,036 0,018 0,500 0,061 0,035 0,573
6+ 0,011 0 0 0,018 0,018 1,00 0,026 0,017 0,654
kilde Jensen & Nielsen 1968 Naturhistorisk Museums samling nr. -

13000 til 13202

Tabel 4. Aldersdemografi hos rave indsamlet ved forskellige metoder.
Age demography in foxes by different collection methods

Studie A E

Danmark minus Djursland, Midtjylland og Senderjylland

Senderjylland 2012-14

1965-72
Aldersgrupper
Age groups

trafikdraebt  skudt Chi’-test df=2 trafikdraebt skudt feelde Chi’-test df=4
<lar 6 (60) 96 (67) Chi*=0,95 23 (62) 67 (53) 18 (67) Chi’=3,24
1-4 ar 4 (40) 40 (28) pe062 13 (35) 53 (42) 7(26) p<0,52
5+ 0 6(4) 1(3) 7 (6) 2(7)
hun: han - ratio 1:0,8 1:1,3 NS 1:1,2 1:0,88 1:2,3 Chi*=4,17
female:male-ratio p<0,04 forskel pa antal

hunner og hanner i
feelde saml. med skudte

Antal reve 10 142 37 127 27
No of foxes
Kilde Jensen & Naturhistorisk

Nielsen Museums sam- ) ) )

1968 ling nr. 13000

til 13202
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raeve. Denne overveagt udlignes, ndr revene
bliver ldre (Figur 2A-B).

Dodsdrsager

Dodsarsagerne for de 168 reeve i muse-
umssamlingen studie B (Danmark minus
Senderjylland 1965-72) var 142 nedlagt ved

jagt, 8 trafikdraebte, 8 var fundet dede, 3
taget af hund, 4 fundet beskadiget og aflivet
og 3 dode af ukendt arsag. For de 209 raeve
indsamlet i studie E (Jylland i 2012-14) var
131 nedlagt pa jagt, 38 var trafikdreabte, 28
var fanget i feelder og 1 aflivet, 1 fundet dod
og 10 havde ukendt dodsarsag.

Der blev ikke fundet signifikante forskelle i
forhold til alder og ken mellem trafikdraeb-
te og skudte raeve, men det kan skyldtes
mangel pa data. Der blev fanget signifikant
flere hanrave end hunrave i feelderne (Ta-
bel 4).

Tabel 5. Oversigt over publikationer med oplysninger om forholdet mellem juvenile og adulte (J/A) og kensratio i forhold til jagttryk.

Tabellen er sorteret efter stigende jagttryk.

Papers with presentation of Juvenile/Adult and sex ratio in relation to hunting pressure. The table is sorted by increasing hunting pressure.

Kilde Periode Land Jagttryk Antal reeve J/A ratio hun/han-ratio
Period Country Hunting pressure No. of foxes Juvenile/adult  female:male-ratio
ratio
Harris and Smith (1987) 1977-1985 UK ingen 1628 0.99 0,64 ad
Bristol Bristol no 1,0 cubs
Lloyd 1980 1971-1972 UK ingen- minimal jagt 154 0,75 -
Pembrokeshire minimal control
Yoneda &Aekawad 1982 1971-73 Japan lavt 362 2,1 0,58
low
Harris and Smith (1987) 1971-77 UK lavt 1110 1.3 0,85
London low 1,0 cubs
Takeuchi & Koganezawa 1994  1981-1991 Japan lavt 104 1,6 0,7
low
Gn. 0,04 pr. km2
Heydon & Reynolds 2000% 1995-1998 UK middel 287 1,7 )
moderate
Nelson & Chapman (1982) 1976-1979 USA middel til hojt 182 1,1-1,2 0,81
moderate to high
Lloyd 1980 1969-70 UK middel - 1,4 -
Mid-Wales Some control
Phillips et al. 1972 1963-1968 Illinois middel-hojt 367 3,9 0,75 juv
moderate -high 0,5ad
(genmelding forste. ar
26,3%)
Goszczynski 1989 1979-87 Polen Forventet hojt 210 1,2 0,85 i start af
expected to be intensive jagtsason flere
(52%) hanner
Phillips et al. 1972 1963-1968 Towa hojt 250 4,2 0,71 juv
intensive (genmelding 0,71 ad
1.st. ar 34,6%)
Lloyd 1980 1969-70 UK hoit - 2,56 -
Isle of Skye intensive
Yoneda & Aekawad 1982 1977-79 Japan 16x sa hojt som i 1971- 328 2,7 1,02
73
Heydon & Reynolds 2000% 1995-1998 UK hojt 215 1,8-2,6 )
intensive

*For at gore data fra Heydon & Reynolds 2000 sammenlignelig med andre data er deres to yngste aldersgrupper lagt sammen. De fleste
studier aldersinddeler, sa den yngste gruppe indeholder reeve op til 1,5 ar. In Heydon & Reynolds 2000 the first two age groups are pooled to
be able to compare the data with other studies. The majority of papers group foxes with first group up to 1,5 year as the first canine tooth age

line appear at this age.
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DISKUSSION

Aldersbestemmelsen af raevene i studi-
erne er foregiet med forskellige metoder.
Alderen pa raevene i studie B (museums-
samlingen fra 1965-72) er fremkommet
ved maerkning og er kendt med en lille
usikkerhedsmargen pa 2 maned i forhold
til fodselstidspunkt. Aldersbestemmelsen af
reevene i studie A (Jensen & Nielsen 1968),
C og D (Jensen 2004) samt studie E (Jyl-
land 2012-14) er foretaget ved telling af
vaekstlinjer (CL) i tandrodsspidsen. Selvom
teelling af tandlinjer til en vis grad er usik-
ker, fordi linjerne kan vere mere eller min-
dre synlige, finder Grue & Jensen (1973) en
metodesikkerhed p& mere end 90%, samt at
ingen raeve pa under 1 ar havde morke lin-
jer i tandcementen. I studie A er veekstlin-
gerne i tandrodscementen gjort synlige ved
en afkalkning og efterfolgende mikroskope-
ring af fine snit foretaget af tandroden med
frysemikrotom. I studierne C og D blev
vaekstlinjerne gjort synlige med en "Buehler
Isomet sav" og i studie E er alderslinjerne
frembragt ved slibning af tandroden med
fint sandpapir. De to forskellige metoder
anvendt til synliggerelse af alderslinjer
skulle ikke betyde noget i forhold til alders-
bestemmelsen.

Sammenligner man imidlertid underse-
gelser baseret pa mearkningsundersogelser,
dvs. reeve med kendt alder med underso-
gelser baseret pa vakstlinjer, bor man vere
opmarksom p4, at der kan veere variation
i forhold til, hvornér veekstlinjerne dannes
i tandroden. Den forste vakstlinje dannes
i reevens anden sommer inden oktober
(Grue & Jensen 1973). Der kan siledes
veere reeve pd over 1 ar, hvor den forste
tandlinje ikke er dannet i rodcementen.
Reve fra den forste sommer dvs. raeve pa
under 6 md. vil imidlertid have en stor pulp
og mangle sekunder tandcement (Figur
1A), mens reeve som er fra 2. sommer, som
ikke har dannet forste arslinje, vil have en
vis tilvoksning af pulpen, og der vil veere
dannet sekundeer tandcement (Figur 1A-
C). Fejlvurderingen af unge raeve i forhold
til raeve pé over 1 &r anses for at veere
minimal. Det faktum, at reeve i de fleste
underspgelser er indsamlet i jagtseesonen

dvs. i vintermanederne, minimerer
chancerne for, at raeve pa over 1 &r uden
vaekstlinjer forekommer i materialet.

Dodsdrsagens indflydelse pd resultaterne
Der blev fundet signifikante forskelle i
aldersdemografien mellem raeve, som var
skudt og feeldefangede (Tabel 4). At der
derimod ikke blev fundet forskelle mel-
lem skudte raeve og trafikdreebte reeve, kan
skyldtes en for lille datamangde. Jensen
(2004) finder en signifikant forskel i al-
dersfordelingen af skudte og trafikdreebte
raeve, idet langt flere unge hanreeve end
hunraeve draebes i trafikken. Hanreve har
storre aktivitetsradius end hunreave, hvilket
gor hanreevene mere udsatte (Phillips et
al. 1972, Jensen 1973). Desuden tyder den
signifikant hejere andel af unge hanraeve i
feelderne p4, at de er mere risikovillige end
hunreave. Baker et al. (2001) fandt imidler-
tid ingen kensforskel i feeldefangede reeve,
men forholdsvis flere unge raeve i felderne
om foraret end resten af dret.

Konsratioen

I de fleste undersogelser bade herhjemme
og i udlandet, er der en generel forskydning
i kensratioen til fordel for hanraeve, selvom
der sjeeldent findes signifikante forskelle
(Tabel 1, Tabel 5). Forskellen i kensratio
skyldes ikke ngdvendigvis reelle forskelle

i bestanden, men kan skyldes, at der ge-
nerelt bliver skudt og drebt flere hanraeve
pga. deres storre aktionsradius (Yoneda

& Maekawa 1982, Goszczynski 1989). Ef-
ter en lang intensiv jagtperiode, ma man
derfor forvente en forskydning mod flere
hunraeve. Dette bruger Yoneda & Maekawa
(1982) og Goszczynski 1989 som forklaring
pa det signifikante fald i antallet af hanraeve
i forhold til hunreeve, som de finder efter en
periode med intensiv jagt (Tabel 4). Baseret
pa to studier af 222 og 239 reevefostre fandt
man, at hhv 51,5% og 49% var hanreeve,
dvs. kensratioen ved fodslen er teet pa 1:1
(Lloyd et al. 1976). Studier af hvalpe ved
graven fra Danmark (455 hvalpe), Schweitz
(568 hvalpe) og Holland (98 hvalpe) tyder
P4, at der er en overveegt af hvalpe af han-
kon pé 54-57% indtil hvalpene er 10 uger
gamle (Lloyd et al. 1976).
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Forskelle i aldersdemografi hos raevene kan
skyldes jagttryk

De fleste undersogelser af raeves demografi
viser, at reeve i omrader med hojt jagttryk
har en hojere andel af unge reeve i popula-
tionen i forhold til populationer i omréder,
hvor der drives begraenset eller ingen jagt.
Phillips (1970) og Harris (1977) betragter
proportionen mellem juvenile og adulte
reeve (J/A-ratioen) som en indikator for,
hvor hejt jagttrykket er. Populationer med
et lavt jagttryk har en J/A ratio tet pd 1,
mens et hojt jagttryk har en J/A-ratio pa op
til 5 (Phillips1970, Harris 1977).

Ser man pa oversigten over undersogelser
af demografien i forhold til det jagttryk,
som er angivet i Tabel 5, ligger J/A-ratioen
pa under 1, nar der ikke er jagt, mellem 1,1
0g 2,1 nar jagttrykket betegnes som lavt,
mellem 1,1 og 1,7 ved middelhejt jagttryk
og mellem 1,2 og-4,2, nar jagttrykket ka-
rakteriseres som hejt. Selvom der er et vist
overlap og at jagtrykket i de fleste tilfeelde
er anslaet, er der en tydelig tendens til en
stigning i J/A ratio med stigende jagttryk
(Tabel 5). Bruges inddelingen i tabel 5 i for-
hold til de danske undersogelser, har byrze-
vepopulationen, hvor der ikke forekommer
jagt, som forventet en lav J/A- ratio (0,53).
Populationerne i studierne A og B, fra pe-
rioden 1965-72 (J/A: 2-2,9), i perioden med
rabieskampagnen ligger i kategorien hejt
jagttryk, mens populationerne fra studie

C og E har en J/A- ratio (1,2-1,3), ligger

i kategorien lavt til middelhojt jagttryk i
Tabel 5. Den signifikant hejere andel af
unge rave i bestanden af senderjyske rave
i perioden 1966-67 (studie A, Tabel 1),
skyldes derfor formentlig den intensive be-
keempelse af reevene i omradet i forbindelse
med rabieskampagnen fra 1964-74, hvor
raevegrave blev gasset i parrings- og i hval-
petiden i et 60 km bredt balte fra graensen
og nordpa (Jensen 1977).

Hvalpesygen, som fra 2013/14 seenkede
vildtudbyttet af raeve i flere omréder af Jyl-
land med 21-43% (Asferg 2014), har ikke
forarsaget en forskydning i aldersdemogra-
fien af reeve (studie E, Tabel 1). Det skyldtes
formentlig, at raevene i undersogelse E ho-
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vedsagelig er indsamlet i vinteren 2012/13,
hvor hvalpesygen endnu ikke havde redu-
ceret bestanden(Asferg 2014).

Jagtens betydning for reevebestanden
Europeiske raeevebestande har generelt

en omsatning (dvs. den del af bestanden
som erstattes af nye unge reve indenfor

et ar), som svarer til ca. 2/3 af den totale
bestand (Lloyd et al. 1976). Beregningerne
af omseetningen er baseret p3, at en hunraev
gennemsnitlig far 4,7 hvalpe pr. kuld og at
produktiviteten er gennemsnitlig 3,7-4,2
pr. hunreev i en population svarende til
1,8 hvalp pr. han- og hunrzev. Baker et al.
2006 vurderer at 60% af revebestanden
skal bortreguleres for at reguleringen har
en effekt. Man ved fra en maerkningsun-
dersogelse af 500 danske raeve i perioden
med hojt jagttryk fra 1965-72, at ca. 1/3 af
de merkede hvalpe blev genmeldt dede
allerede i forste levedr (Jensen 1977). Den
ogede mangde unge reeve pd under 1 ar,

i populationer med hejt jagttryk, viser, at
raevebestanden er i stand til at modsvare
et hojt jagttryk med oget omseetning.

Den ggede omszaetning forventes at veere
en effekt af et fald i taetheden af raeve og
dermed mere fode til de resterende raeve.
Den ogede omsetning foregér formentlig,
som summen af flere faktorer: Dels at flere
unge raeve overlever, dels at en storre del
af hunraevene indgar i reproduktionen, og
dels en oget kuldsterrelse (Englund 1980;
Lindstrom 1989; Zapata et al.1997).
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Naturhistorier fra Danmark:

Fodedeponering i fuglekasser foretaget af laekat
(Mustela erminea)

|
Annelise Jensen (A]) Birger Jensen 1(BJ)& Verner Frandsen '(VF)

Deponering af fode kan forekomme hos
mange pattedyrarter og heriblandt en del
rovdyrarter (Wall 1990). Fx hvis et byttedyr
er for stort til at blive sedt pa én gang, eller
der dreebes flere byttedyr end der umid-
delbart kan fortaeres. Kortvarig deponering
under fortsat jagt kan ogsa finde sted.
Deponering er kendt bl.a. hos leekat (King
1989), men der er sjeeldent mulighed for

at se, hvordan og i hvilket omfang det sker.
Vinteren 1993/1994 havde vi imidlertid
lejlighed til at registrere fodedeponering
foretaget af denne art - i flere fuglekasser.
Det begyndte med, at vi havde fattet inte-
resse for den brug, mus ger af fuglekasser.
Med mellemrum tilsa vi derfor forskellige
steder kasser efter fuglenes ynglesason.
Bl.a. pa en 8 tonder land stor og delvis
tilplantet ejendom ved Nimtofte midt pa
Djursland, hvor en af forfatterne (VF) har
et halvt hundrede fuglekasser heengende.
Arealet er beplantet med en rig variation af
lov- og néletraeer, og der er i en stor del af
bevoksningerne en god bundvegetation af
iseer greesser (Figur 1). P4 og i forbindelse
med arealet findes lave partier med pilekrat
samt et par vandhuller.

Ved en runde til fuglekasserne 22. sept.
1993 fandtes 2 dede, men tilsyneladende
uskadte halsbandmus i samme kasse. Den
ene blev flernet med henblik pa underse-
gelse og viste sig ved flaning at have store

blodunderlgbne partier i nakkeregionen.
Den anden var neeste dag forsvundet fra
kassen.

Ved nzeste runde til alle kasser 20. okt. sds
ingen dede dyr, men ved tredje gennem-
gang 21. nov. fandtes 2 dede og ligeledes
tilsyneladende intakte redmus sammen i
en anden kasse. Denne tilsas nu jevnligt,
og 5. dec. om morgenen overraskede VF en
leekat pa fersk gerning i feerd med at sede en
af musene i kassen. Dyret trykkede sig med
et kort skrig i bunden af kassen, sprang
umiddelbart efter ud og forsvandt. Da der
ved et tilsyn af alle kasser den folgende
morgen blev fundet en dod musvit i samme
kasse, hvori de to halsbandmus 14 22. sept.,
og denne fugl sporlest var forsvundet om
aftenen pabegyndtes en hyppigere kontrol
af samtlige kasser - i dec. — jan. dagligt eller
med fa dages mellemrum.

RESULTATER

Fra september 1993 til marts 1994, hvor de-
ponering i kasserne opherte af ukendt arsag
fandt vii alt fandtes 17 mus deponeret (8
markmus, 7 halsbdndmus og 2 rodmus),
samt 14 fugle (12 musvitter, 1 skovspurv

og 1 gulspurv). Det kan ikke udelukkes, at
enkelte byttedyr er blevet flyttet fra en kasse
til en anden og derved er blevet registreret
to gange. Til gengeeld er der byttedyr, der

A case of food hoarding by stoat (Mustela erminea) in nest boxes

In an area of 6 acres with about 50 nest boxes for birds, food hoarding was observed in
23 boxes between Sept. 22 1993 and the end of March 1994. Altogether, 17 mammals
(8 Field vole (Microtus agrestis), 7 Yellow-necked mouse (Apodemus. flavicollis, 2 Bank
vole (Myodes glareolus), 14 birds (12 Great tit (Parus major), 1 Eurasian tree sparrow
(Passser montanus,) 1 Yellowhammer (Emberiza citrinella), and remains of further 7
tits were found. Up to 4 prey specimens were placed in one box at the same time and in
the beginning of January no less than 19 prey items were stored in 11 different boxes.
By the end of March, all the prey had been eaten or removed by the predator, most of it
after having been stored for several weeks, some of it even for 12 month.

Dec. 5%, a stoat moulting to winter coat, was seen in a box containing 2 dead bank
voles. During periods with snow cover, tracks were seen, some leading to trees with
boxes and some even on the lid of boxes. Probably the same stoat was responsible for
all the food hoarding having found out that bird boxes might provide easy food (over-
nighting tits) and convenient storing space for surplus kill. As removed prey left only
few traces of hair and feathers, such food hoarding in nest boxes may be largely over-
looked when checking and cleaning nest boxes in early spring.

'Verner Frandsen (VF) Elholtvej 19, 8581 Nimtofte
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er blevet deponeret og igen fiernet imel-
lem to eftersyn, sa de ikke registreredes
direkte. Dette fremgar af, at der i 7 tilfeelde
ikke fandtes nogen deponeret fugl, men
kun dun og eventuelt ogsa fier pa en sddan
made eller i en sddan meengde i de pageel-
dende kasser, at det matte stamme fra en
dreebt fugl. Da vi blev opmerksomme pé
disse sportegn, registrerede vi nok de fleste
tilfeelde, hvor en leekat havde haft en fugl
som byttedyr i kassen. Mus, der blev slaebt
gennem indgangshullet, afsatte ikke umid-
delbart sa synlige spor. Ved narmere efter-
syn sas dog som regel enkelte har i hullet
pa de kasser, hvori der fandtes deponerede
mus (Fotos A-D).

Af de i alt 50 kasser indenfor omrédet blev
23 i vinterens lob benyttet til deponering.
De pégeeldende kasser hanger spredt over
arealet og er meget forskellige af alder,
form og sterrelse. Diameteren pa ind-
gangshullet til de benyttede kasser varierer
fra 28 til 55 mm og flest er mellem 32 og
38 mm. Hovedparten af kasserne haenger

i omkring 1Y% meters hojde, men enkelte
dog hgjere og blandt disse blev der fundet
deponering i bade 2% og 4 meters hgjde.
Kasserne er anbragt pa sével niletrae (rod-
gran, grandis, leerk) som pé lovtree (birk,
ask, el, poppel m.fl.) med en stammedia-
meter pd 10-20 cm - i enkelte tilfeelde
mindre (ned til 5 cm) eller storre (op til 35
cm). Adgangsforholdene i form af grene
mellem jord og kassen syntes ikke at spille
nogen rolle for benyttelse til deponering.
Bortset fra den hyppige inspektion af kas-
serne blev det tilstreebt ikke at pavirke lee-
kattens aktivitet i forbindelse med depone-
ringen. Fx blev byttedyrene med en enkelt
undtagelse ikke taget ud til undersogelse.
Figur 2 giver indtryk af, hvor leenge de en-
kelte byttedyr 1a deponeret. Da alle kasser
ikke blev tilset hver dag, kan der i de fleste
tilfeelde kun udregnes det storste og mind-
ste antal dage, et byttedyr kan have ligget i
depot. Umiddelbart synes der ikke at veere
forskel pa, hvor leenge fugle 14 sammenlig-
net med mus. Af 30 byttedyr forsvandt 5,
inden for et par dage efter at de var fundet,
4 efter 1-2 ugers forleb, 6 efter 2-3, 8 efter
3-4 og 7 forst efter 4-6 ugers forlob (den



Fotos A-D. A: Rester af gulspurv og halsbandmus d. 12.03.1994. B. To halsbdndmus d. 29.12.1993. C: Musvit og markmus 27.12.1993. D:
Speetmejserester d.27.05.1994. E: Nylig dreebt musvit og ekskrementer fra nattesaede d. 14.12.1993. E Musvit draebt i kasse. Tydeligt afbidte
fier 30.04 1999. Fotos: Verner Frandsen

A: Remains of Yellowhammer and Yellow-necked mouse th. 12.03.1994. B. Two yellow-necked mice th. 29.12.1993. C: Gret tit and Bank vole
th. 27.12.1993. D: Eurasian nuthatch th. 27.05.1994. E: Freshly killed Great tit and scats from the tit durint the night 14.12.1993. F. Great tit
killed in its box, feathers cut by teath of predator 30.04.119.
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Figur 1. Kort over arealet med fuglekasser.
Arealet er beplantet med en rig variation
af lov- og naletreeer, og bevoksningerne
med greasser. Desuden partier med pilekrat
samt et par vandhuller.

Map of the area with nest boxes.

Figur 2. Stregerne viser tidspunkt for
deponering og fjernelse af hvert enkelt
byttedyr. mu: musivt, ma: markmus, s:
skovspurv, H: halsbdndmus, g: gulspurv, R:
redmus. Deponering og temning af depot
skete tilsyneladende i bolger. Sma lodrette
streger betyder dun. Tydeligst er en reekke
deponeringer omkring ménedsskiftet dec.-
jan. Og en temning omkring ménedsskiftet
jan.-feb.

Lines reprecent hoarding time of prey

Figur 3. Huldiameteren i de benyttede kas-
ser og kraniebredde hos brud og leekat til
sammenligning. Diameteren pa hullet i den
kasse, hvori leekatten sas, var 38 mm.
Diameter of nest box entrence
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Figur 4. Lakat (Mustela erminea) i vinterdragt (tv). Foto: Verner Frandsen. Laekat i skift mellem vinter og sommerdragt (th).
Foto: Bente Nedergaard.

ene af de to forst fundne halsbandmus blev
fjernet af forfatterne). De naevnte depone-
ringstider er det mindste antal dage, byttet
har ligget, uden at der er blevet edt af det,
men i nogle tilfeelde kunne det ses, at et de-
poneret bytte var blevet flyttet lidt i kassen.
At lekatten besogte kasserne uden at @ede af
deponeret bytte fremgar ogsa af, at flere dyr
kunne ligge deponeret samtidig i samme
kasse, og at de under tiden kom til over
flere dage. I 12 tilfeelde 18 byttedyret alene
hele tiden, men i 6 14 der to samtidig og i

2 tilfeelde samtidig henholdsvis tre (1 hals-
bandmus 23. dec., der 25 dec. blev suppleret
med 2 markmus) og fire (2 halsbindmus og
1 markmus 29. dec. der 1. jan. suppleredes
med 1 markmus).

Deponering og temning af depot skete til-
syneladende i belger. Tydeligst er en raekke
deponeringer omkring ménedsskiftet dec.-
jan. Og en temning omkring ménedsskiftet
jan.-feb. (Figur 2). Forst i januar 13 der sam-
tidig i alt 19 dyr deponeret i 11 kasser, men
det endte altid med, at laekatten tog dyrene.
Dage med sporsne viste ogsd, at leekattens
optraeeden pa terreenet var vekslende. Til-
svarende kendes fra andre arter af mardyr,
fordi de ofte inden for fa dage benytter skif-
tende dele af deres omrade til jagt.

Somme tider forsvandt de deponerede byt-

tedyr helt, og for fuglenes vedkommende
betod det nok, at de var baret bort og enten
adt eller eventuelt deponeret andet steds.
Dun og afbidte fjer viste, nar et bytte var
forteeret i kassen, men leekatten kunne godt
over nogle dage sde af et byttedyr. Fx blev
en gulspury deponeret natten mellem 7. og
8. feb., og 22. feb. kom en halsbandmus til.
Forst 11. marts var nogle svingfjer bidt af
gulspurven, den 12. var halvdelen af krop-
pen &dt, den 13. stort set resten, men den
14. om morgenen var der yderligere taget
lidt, og samme dags aften var den sidste rest
samt halsbandmusen borte.

DISKUSSION

Som naevnt s VF 5. dec. en leekat i en
kasse, hvori der 14 deponeret 2 rodmus.
Heraf var den ene halvt adt, mens begge
mus havde vaeret intakte dagen for. Da
laekatten lige var begyndt at skifte til hvid
vinterdragt, var artsbestemmelsen sikker,
selvom dyret kun sas et gjeblik, forst i kas-
sen og derefter da det sprang bort. Denne
iagttagelse blev det eneste direkte tegn pa,
hvem der foretog fodedeponering i fugle-
kasserne og i ovrigt den eneste iagttagelse af
laekatten, til trods for at VF dagligt feerde-
des opmerksomt i omradet. Andre forhold
stottede imidlertid billedet af en leekat som
den ansvarlige.

Flere gange i vinterens lgb la der sne, som
gav mulighed for sporing. Her konstatere-
des to storrelser spor efter et lille mardyr,
men bade sporenes storrelse og springlaeng-
den mellem parsporene passede i langt de
fleste tilfeelde pé leekat. Disse spor kunne sta
over hele arealet samt ud pa et tilgreensende
omrade og kunne i flere tilfeelde folges hen
til treeer med fuglekasser, og der stod endda
et par gange spor i sneen pé kassens lag. De
mindre spor blev kun set pa korte straek-
ninger i den nordlige del af arealet og forst
efter 20. marts. Det er muligt de stammede
fra brud.

Enkelte gange sas fine kradsemeerker fra
klor i det gronne algelag pa traestamme og
selve fuglekassen, der havde veret besog

i. Ogsé disse meerker kunne passe pa en
laekat, og det samme geelder to ekskremen-
ter, der blev fundet i en kasse benyttet til
deponering.

Diameteren pa de mindste, benyttede ind-
gangshuller pa fuglekasserne var 28 mm,
og de smé mardyr kan komme igennem
et hul, hvis blot dets diameter er en smule
storre end kraniets bredde. Reichstein
(1993) angiver kraniebredden for Slesvig-
Holstenske eksemplarer af laekat og brud,
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malt hvor den er storst over kindbuen, til:
Leekat ¢ 25-29 mm, @ 22-25 mm og brud
34 18-20% mm, Q@ 15-16% mm. Det er si-
ledes kun de storste laekattehanner, der har
veeret udelukket fra at komme ind gennem
de mindste indgangshuller. Diameteren pa
hullet i den kasse, hvori leekatten sas, var 38
mm (Figur 3).

Alt i alt er der grund til at antage, at alle
deponeringer er foretaget af laekat og for-
modentlig af samme individ.

Byttespektret forteller noget om, hvorledes
byttedyrene kan veere taget. De 12 musvit-
ter samt de 7 mejser, hvoraf der kun fandtes
dun, er nok for sterstedelens vedkom-
mende draebt ved et nakkebid under over-
natning i kasse. Bade fugleklatter og direkte
iagttagelse med lygte om aftenen viste, at
en del musvitter tilbragte natten enkeltvis i
kasserne. Skovspurven kan ligeledes veere
taget overnattende i kasse, mens gulspur-
ven ma formodes at veere taget ude i det

fri. Halsbandmus blev truffet i rede i nogle
af omradets kasser, og de kan altsa vere
fanget dér. Imidlertid 14 de ikke deponeret i
kasser med muserede, sa det er sandsynligt,
at de er taget i det fri. Rodmus kan ogsa ga i
fuglekasser, men det har vi ikke selv oplevet

pé det her undersogte areal. Markmus op-
treeder derimod ikke i fuglekasser, s& de ma
veere fanget ude omkring.

Bade sporene i sne og deponeringerne gav
indtryk af, at her var tale om en jaeger, der
kendete sit terraen i detaljer og havde fundet
ud af, at de mange fuglekasser bdde kunne
rumme fode og vere velegnede til depone-
ring af byttet.

Regner man groft med, at en leekat i gen-
nemsnit skal have ét byttedyr af musestor-
relse om dagen, er de fundne 31 dyr og 7
tilfeelde af spor efter deponering kun en lil-
le del af leekattens fangst i de ca. 6 maneder,
der fandtes deponerede dyr. Erfaring med
kasserne gjorde dog, at vi fandt spor efter
yderligere et par deponeringer i naturlige
trachuller pd omrédet. Formodentlig fore-
treekker leekatten friskfanget bytte, men vi
var forbavsede over, si gamle deponeringer
den &d. Middeltemperaturen for dec.-feb.
var henholdsvis 2,1; 2,5 og -1,2 grader, og
selv for menneskelige sanser var det klart,
at manedgamle depoter nok havde ligget

i koleskab, men ikke vaeret dybfrosne ret
mange dage.

Det er tankevaekkende, at en deponering af
mus nasten ingen spor efterlader, og at dun
og enkelte fjer fra deponering af fugl ikke
er serlig iojnefaldende efter nogen tids
forlgb. Om vinteren ofres fuglekasser som
regel ikke megen opmaerksomhed af de,
der har heengt dem op. Ved en inspektion
for fuglenes ynglesason vil et par gamle
dun og fier i en kasse derfor let blive over-
set eller taget for rester fra en fugl, der er
omkommet ved “naturlig” ded. Maske er
feenomenet med leekats (og bruds) depone-
ring af bytte og predation i fuglekasser ikke
sa ualmindeligt. Vi fandt i hvert tilfeelde
tegn pa det yderligere et par steder pa
Djursland ved et enkelt eller nogle fa tilsyn
af en raekke kasser vinteren 1993/94.
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Nekrolog:

Birger Jensen 8. maj 1935-15. december 2015

Zoologen og naturhistorikeren, mag. scient.
Birger Jensen dede den 15. december 2015.
Birger blev godt 80 ar gammel og bisat i
Skagen den 22. december. Efter konsta-
tering af en voldsom lungebetendelse og
en kortvarig indlaeggelse sluttede et langt
professionelt liv med fokus pa naturens ve
og vel, fuglene og specielt pattedyrene og
forvaltningen af disse.

De seneste ar blev sveere for Birger rent
fysisk og specielt et steerkt nedsat syn var
et stort og belastende handicap for ham.
Birger boede de sidste 1% ar pa plejehjem,
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men naturinteressen svigtede ikke og Birger
holdt ved. Han lyttede intenst, nar man
talte med ham og var stadig klar med et
svar eller en kommentar.

Birger og hans hustru Annelise har veeret
inspiratorer for mange af os. Deres forskel-
lige faglige tilgange og kunnen var unik:
Annelise pa primaert den feltmaessige side
og Birger pa den mere teoretiske. De gav
den inspiration, som vi har nydt godt af
gennem arene. Mange specialestuderende
er uddannet med Birger som vejleder.

Birger blev tidligt medlem af Dansk Orni-
tologisk Forening og var i sin gymnasietid i
Viborg engageret i fugleringmeerkning for
P. Skovgaard.

11954 startede Birger pa biologistudiet i
Kobenhavn. Igennem hele sin studietid var
han studentermedhjelp hos Dr. Axel Hem-
mingsen pa Stredam. Her fik han et godt
indblik i entomologien. Senere kom han
sammen med Annelise til Vildtbiologisk
Station, Kale, hvor Annelise skrev speciale
om odder, og hvor Birger efter speciale in-
denfor vildtbiologi fik anszettelse i 1963.



Hovedopgaven pa Vildtbiologisk Station
blev reeve og rabies (hundegalskab), som
var brudt ud i Senderjylland. En effektiv
bekaempelseskampagne blev iveerksat, sam-
men med et storre forskningsprojekt som
bl.a. skulle belyse reevenes spredning i land-
skabet og et meget stort videnskabeligt ma-
teriale blev indsamlet. I godt 10 ar fra 1967
- 1979 var Birger desuden redakter af ars-
skriftet ’Dansk Vildtforskning” og "'Danske
Vildtundersegelser’ fra Vildtbiologisk Sta-
tion. Tidsskrifter som var meget populeere
ikke mindst blandt jeegerne. Derudover var
Birger medredakter pa "Flora og Fauna’ i
perioden 1985-1987.

Den 1. september 1979 blev Naturhistorisk
Museum i Arhus Birgers daglige arbejds-
plads og flagermusene fangede her ogsa
hans store interesse. Birger skabte gennem
ansettelsen pa museet kontakten til de dan-
ske zoologiske konservatorer, og var med

i den arbejdsgruppe som skulle udarbejde
den forste konservatorbekendtgorelse i
1984. En unik kontakt til de danske kon-
servatorer som vi andre siden har kunnet
anvende i forhold til indsamling af data og
indleverede kroppe af pattedyr til videre
undersogelser.

Vi har haft nogle fantastiske timer sammen
med Birger og Annelise, hvor vi kunne
snakke faglighed, familie og tiderne som
andrede sig. Specielt husker jeg (Aksel) til-
bage pé hele arbejdet med odderen. Natte-
vagterne i frostvejr ved Virksunddeemnin-
gen, Hjarbaek Fjord og senere ved Heerup
Se i Midtjylland for at studere oddere i det
fri, og efter disse vagter opholdet i brohuset
pé Virksunddeemningen og Segaarden ved
Heerup Se, hvor vi efterfolgende kunne
finde varmen. Jeg havde nogle gode stun-
der i Sivested pa Djursland, hvor vi kunne
udveksle viden og tidernes forandringer pa
Kalo pa godt og ondt. Det ned jeg og det
tror jeg ogsa Birger gjorde’

Birger har altid handheevet at felterfaring
var vigtig. Det var ude i naturen, man blev
klogere pa dyrene. Da jeg (Sussie) i 1986
overvejede speciale gik jeg til Birger, som
var ansat pa Naturhistorisk Museum. Jeg

kom ind pa hans lille ydmyge
kontor, hvor der var fyldt med
mapper og bager, og pa hylderne,
pé bordet og pa gulvet var der
fyldt med kranier og kasser med
knogler af pattedyr og fugle.
Birger fortalte mig, hvordan

han kunne se pa knoglerne fra

et byttedyr, om det var en fugl
eller et pattedyr, som havde sedt
af knoglen. Jeg havde forberedt
mig pé et afslag, men stillede
sporgsmalet: "Kan man lave spe-
ciale om raeve?” Uden leengere
toven svarede Birger - ja det kan
man da. Vi snakkede om, at det
nok ikke var det bedste sats for
fremtiden mht. job, men blev
hurtigt enige om, at det var en
enestaende chance for at arbejde
med noget, som man virkelig
breendte for. ’Men inden vi nu
starter”, sagde Birger “sa syntes
jeg du skal gé ud og finde en rav,
og nar du har det, sa kan vi ga i
gang”. Det gjorde jeg sa - fandt en
raev og siden mange til, og vi gik
i gang. Jeg har aldrig fortrudt mit
valg og mit lange samarbejde med Birger og
Annelise, som begge gennem arene har ve-
ret en uundveerlig faglig og personlig stotte
for mig. Jeg besogte Birger i Skagen knap en
uge for han dede. Jeg havde to artikler med
til ham, som han skulle vaere medforfatter
pé. Og ogsa denne dag, fa dage for sin ded
kunne han bidrage med sine skarpe faglige
overvejelser. Han var glad og sagde med

et smil: “sa tror folk ude i verden at jeg er i
fuld sving”.

Birger har veeret forfatter og medforfatter
pa et stort antal videnskabelige og populzer-
videnskabelige publikationer. Birger pub-
licerede i 1970-erne banebrydende artikler
sammen med bl.a. biologerne Helen Grue
og Lise Brunberg Nielsen om aldersbestem-
melse af reeve og andre rovdyr pa grundlag
af tandsnit. Hindbogen "Nordens Pattedyr”
gav muligheden for bespg i bl.a. Norge,
Sverige, Finland og Danmark pa de omtalte
dyrs rigtige levesteder, og bogen star pa
enhver pattedyrforskers boghylde. Birgers

NEKROLOG

publikationer bruges stadig i dag og vidner
om hans store grundighed i alt hvad han
foretog sig. Birger var kritisk pa den gode
made: Hvad var det man sa? Hvad kunne
man slutte? Og var litteraturkendskabet i
orden?

Efter adresseeendringen til Skagen blev det
lidt sveerere at have en jevnlig kontakt.
Men Birger har gemt mange grunddata
tilbage fra starten af karrieren og dem for-
seger vi nu at fa det bedste ud af.

Birger er et forbillede for mange af os bio-
loger. Den naturhistoriske og zoologiske
forstéelse og gleeden ved at arbejde i natu-
ren, som vi har faet via Birger er guld veerd,
og vi har forsegt pa bedste vis at give den
videre til vores kolleger og studenter.

Tak fordi vi fik lov til at kende zoologen og
naturhistorikeren og den altid parate og
hjeelpsomme Birger Jensen. Det bekendt-
skab vil vi aldrig glemme.

Aksel Bo Madsen & Sussie Pagh
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