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Forord

Denne rapport er skrevet til landskabsforvaltere i de offentlige og private
organisationer, samt til aktorer indenfor lovgivning og administration pa det
landbrugs- samt natur- og miljepolitiske omrade. Det er ogsa habet at jord-
brugere, gronne interesseorganisationer og andre med interesse for viden
om samspillet mellem grasningsdrift, naturindhold og stofkredslob vil
kunne finde inspiration i rapporten.

Rapporten udspringer af projektet Husdyrgreesningens langtidseffekt pd
hede-, overdrevs- og skovpkosystemer under forskningsprogrammet Areal-
anvendelse — jordbrugeren som landskabsforvalter (1996-2001) udbudt i
fellesskab af det davaerende Miljo- og Energiministeriet og Landbrugs- og
Fiskeriministeriet. Undersogelsen er udfort i samarbejde mellem Skov &
Landskab (FSL), Biologisk Institut ved Aarhus Universitet og Naturhistorisk
Museum, Arhus der hver iser ogsa har bidraget til projektets akonomi. En-
delig har Danmarks Jordbrugsforskning ydet konsulentbistand og hjzlp til
hydrologisk modellering. Projektet startede i 1997 og afsluttedes 1 2001,
mens vegetationsundersogelser tilbage til starten af 1970’erne har veret
grundlagsgivende for flere af hovedresultaterne.

Tidligere er der fra projektet udgivet rapporten, Madsen et al., 2000, “Land-
brugeren som forvalter af vedvarende graesarealer®, Park- og Landskabs-
serien nr. 27-2000, Skov & Landskab (FSL), Horsholm 2000 som fokuse-
rede pa interessen for og problemer i forbindelse med opretholdelse af eks-
tensiv drift af de vedvarende grasarealer pa landbrugsejendomme. Det blev
i denne delundersogelse konkluderet at en oget interesse er afgorende hvis
den naturnare driftsform med ekstensiv grasnings- og heoslatsdrift skal be-
vares, men ogsa at en sadan drift skal tilpasses de skonomiske vilkir og imo-
dekomme de samfundsmaessige onsker om baredygtige stabile dyrknings-
systemer der sikrer naturverdierne og grundvandsressourcerne. For at skabe
en sadan eget interesse for disse arealtyper, blev der peget pa at landbru-
geren skal informeres bedre om de natur- og kulturmassige vaerdier samt
om de tilskudsmuligheder og andre former for stotteforanstaltninger der er
knyttet til driften af vedvarende grasarealer.

Hovedvagten i det oprindelige projekt blev imidlertid fra starten lagt pa en
naturvidenskabelig afklaring af samspillet mellem ekstensiv graesningsdrift,
naturindhold og stofkredslob. Formal med denne rapport er saledes at be-
lyse langtidsvirkningen af forskellige graesningsstrategier pa stofkredslob,
vegetationsudvikling, fugle, smapattedyr, insekter og jordlevende mikro-
leddyr, samt hvorledes fluer og myg forholder sig pa kvaeg, Der fokuseres
iseer pa hojbundsarealer med skov, hede og overdrev pa naringsfattig jord-

bund.

Undersogelserne om stofkredslob, vegetation og husdyr er foretaget af Skov
& Landskab (FSL), mens de faunistiske undersogelser er udfert af Naturhi-



storisk Museum. Undersogelserne der relaterer sig til belastningen af fluer
og myg pa kvag, er udfort ved Aarhus Universitet. Rapporten er sammen-
stillet ved hjzlp af faglige bidrag fra projektets mange medarbejdere der alle
er behjxlpelige med yderlige detaljer og radgivning:

Projektleder, seniorforsker Lars Bo Pedersen, Skov & Landskab (FSL),
Horsholm Kongevej 11, 2970 Horsholm. TIf: 45 76 32 00, fax: 45 76 32 33,
e-mail: Ibp@fsl.dk

Projektansvarlig, lektor, museumsdirektor Thomas Secher Jensen, Naturhi-
storisk Museum, Universitetsparken, bygn. 210, 8000 Arhus C. TIf: 86 12
97 77, fax: 86 13 08 82, e-mail: thomas.secher.jensen@nathist.dk

Seniorradgiver Rita Merete Buttenschon, Skov & Landskab (FSL), Kvak
Mollevej 31, 7100 Vejle. Tlf: 75 88 22 11, fax: 75 88 20 85, e-mail:
rmb@fsl.dk

Lektor (Eme.) Boy Overgaard Nielsen, Afd. for Zoologi, Biologisk Institut,
Aarhus Universitet, Universitetsparken, bygn. 135, 8000 Arhus C. TIf: 89 42
27 62, fax: 86 12 51 75, e-mail: boy.overgaard.nielsen@biology.aau.dk

Museumsinspektor, seniorforsker Henning Petersen, Naturhistorisk Mu-
seum, Molslaboratoriet, Strandkearvej 6, Femmoller, 8400 Ebeltoft. TIf: 86
36 25 35, fax: 86 36 17 50, e-mail: henning(@molslab.dk
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Universitetsparken, bygn. 210, 8000~ Arhus C. TIf: 86 12 97 77, fax: 86 13
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Indledning

En vasentligt del af vores naturgrundlag udgeres af naturtyper som eng,
overdrev, gresningsskov og hede der hovedsagelig er udviklet og vedlige-
holdt gennem maske arhundreders landbrugsdrift. For 200 ér siden dekkede
de lysabne naturtyper tat pa 75 % af landet og var en afgerende ressource
for landbruget. I dag er de reduceret til mindre end 9 % og har ikke lengere
den store landbrugsmassige betydning,

De lysabne naturtyper er levested for et rigt plante- og dyreliv, og en beva-
ring af dem er et vigtigt led 1 bevaring af den biologiske mangfoldighed.
Selvom de lysiabne naturtyper er beskyttet gennem naturbeskyttelsesloven,
har den markante tilbagegang af ekstensivt drevne grasgange betydet at
mange af de plante- og dyrearter der er athengige af disse naturtyper, i dag
er i tilbagegang eller helt forsvundet fra den danske natur. De lysdbne natur-
typer er dog stadig levested for en stor del af de danske plante- og dyrearter.
Eksempelvis er 15 % af de rodlistede plantearter og over 50 % af det sam-
lede antal dagsommerfugle knyttet til overdrev.

Den voksende interesse for gamle driftsformer og en baxredygtig udvikling
af jordbruget legger op til sikring af biologisk mangfoldighed samt beskyt-
telse af okosystemer og bevaringsvardige kulturlandskaber. Dette har aktua-
liseret forskningen i og bevarelsen af husdyrgressede naturarealer pa over-
drev, heder og 1 skove pa grund af deres betydning som levested for flora og
fauna.

Hidtil har undersogelserne varet sparsomme, og der har slet ikke varet
foretaget helhedsorienteret forskning i ekstensivt drevne naturtypers oko-
logi. Bl.a. derfor har driften og forvaltningen af disse naturtyper hvilet pa et
alt for ringe vidensbaseret grundlag, Med Wilhjelm-udvalgets anbefalinger
er der sat yderligere fokus pa en baredygtig udvikling af halvkulturarealer
grundet pa en drift og forvaltning der er vidensbaseret. Ved formulering af
strategier med henblik pa at bevare eller fremme naturen pa en given lokali-
tet, er der behov for at kunne formulere en pracis malsatning for omradet,
samt at have tilstrakkelig viden til at kunne malrette plejeindsatsen mod det
givne mal. Derfor er det vasentligt at kende effekten af forskellige pleje-
aktiviteter pa flora, fauna og milje.

Hovedformalet med denne undersogelse har varet at belyse langtidseffekten
af grasning pa flora, fauna og stofkredsleb pad heder, overdrev og i skove,
herunder at belyse:

Husdyr
e Husdyrs graesningsadfard

e Ernzringsmeassig sammensztning af husdyrenes fedegrundlag



Stofkredslob og okologisk baredygtighed

e Grasningens effekt pa udvaskning af kvalstof og andre naringssalte 1
skov og pa naturgrasgange.

e Grasningens pavirkning af jordbund og stofbalancer i skov og pa natur-
grasgange.

Flora- og faunaudvikling

¢ Grasningens indflydelse pa vegetationen og den okologiske stabilitet,
herunder mikroklima, jordbund, vegetationsstruktur, blomstring og
mikrohabitater.

e Betydningen af grasningstryk og greesningsperiode for den vildtlevende
floras og faunas populationsstorrelse og artsdiversitet.

e Den vildtlevende faunas benyttelse af greessede omrader og bevagelses-
monstre mellem graesarealer, skov, mindre biotoper samt habitatpreferen-
cef.

e Floraens og faunaens potentiale for spredning og kolonisering i forbin-
delse med xndring af grasningspavirkning,

e Belastning, samspil, artsdiversitet, habitattilknytning og mobilitet af fluer
og myg pa kvag,

Projektet bygger overvejende pa undersogelser foretaget pa naringsfattige
jorde i Mols Bjerge i perioden 1996-2000 gennem sammenligning af greas-
sede og ugrassede arealer. Langtidseffekterne belyses derfor gennem malin-
ger og observationer pa lokaliteter der har varet grasset 1 lengere perioder.
Denne tverfaglige indsats hviler imidlertid pa et fundament af reelle lang-
tidsforseg foretaget i perioden 1973-2000 over vegetationsudviklingen med
og uden grasning. Registreringer med sa lang tidshorisont er enestiende 1
Danmark, og der pagar stadig en udvikling, Derfor er det vigtigt at arealerne
fortsat folges, og at de forskellige aspekter af plejen udbygges for at for-
bedre videngrundlaget om ekstensive driftsformers langtidseffekt pa natur-
indhold og okologisk stabilitet.

Projektet er det forste af sin art der pa engang vurderer de miljomaessige og
naturmessige konsekvenser ved ekstensiv grasning med robuste husdyrs-
typer. Der er saledes med naxrvarende rapport tilvejebragt ny viden og et
forbedret grundlag for dels drift og pleje af disse naturtyper, og dels ud-
formning af baredygtige strategier der sikrer vardifulde greesningsbetingede
naturomrader. Projektets resultater relaterer sig udelukkende til naeringsfat-
tige okosystemer, og det skal papeges at resultaterne langt fra kan overfores
til mere naringsrige okosystemer. Der eksisterer i denne forbindelse et akut
behov for parallelle undersogelser der dokumenterer konsekvenserne af
ekstensiv greesningsdrift pa bedre jordbundstyper.

Det har varet hensigten med rapporten at prasentere essensen af tvarfaglig
forskning pa en let tilgaengelig made. Derfor er rapporten opdelt i1 velaf-
grensede afsnit der hver iser fokuserer pa henholdsvis stofkredslob, flora
og fauna hvor konklusionerne er trukket op i de enkelte afsnit. Slutteligt gi-
ves der en samlet konklusion med tilherende anbefalinger til praksis og det
politisk/administrative system.
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1. Forsegsomraderne

Rita Merete Buttenschan”, Flemming Ejlersen?
1) Skov & Landskab (FSL), 2) Naturhistorisk Museum

Mols Bjerge og Sydhelgenaes - dyrkningshistorie,
jordbund og klima

Undersogelsen er foregaet i Mols Bjerge og pa Sydhelgenas (se kort figur 1).
Desuden indgir en engparcel ved Ornbjerg Molle i en af delundersogelser-
ne. Mols Bjerge omfatter et omkring 3000 ha stort fredet omrade. Det be-
star af et kuperet moranelandskab med en mosaik af heder, overdrev, plan-
tager, lovskove og krat. Langs beskyttede streekninger af kysten er der ud-
viklet en bremme af engarealer pa havet havbund. Sydhelgenzs bestar lige-
ledes af et kuperet morenelandskab med overdrev, vedvarende grasarealer
og enkelte plantager. Stejle kystklinter der afgraenser omradet mod syd og
ost, er delvis tilgroet med krat. Undersogelsen inddrager navnlig hejbunds-
jord af udpraeget nzeringsfattig karakter. I dette afsnit vil de enkelte forsegs-
omraders dyrkningshistorie, klima m.v. blive beskrevet som baggrundsin-
formation for de forskellige undersogelser der gennemgas i denne rapport.

Oversigtskort ,ﬁ,

EBELTOFT
KOMMUNE

Ornbjerg

Mols
Bjerge Ebeltoft
Jerg Vig

Helgenaes

Figur 1. Oversigtskort over Ebeltoft Kommune med angivelse af de tre forssgsomrader.
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Bronzealder Jernalder Vikingetid Middelalder Fredning/turisme

1500 500 Kr.F 1000 1500 1600 1700 1800 1900 200%
1880
Agerdyrkning Bage- og egeskov Ryddes for skov Lyngheder Plantning Lyng afleses af
Udflytter landsbyer Dyrket areal indskraenkes graes og krat
f.eks. Toggerbo  Bjergene under plov Kvaegpest 1740-70 Landbrug nedlzegges

Figur 2. Historisk udvikling i opdyrkning, skovrydning og marginalisering af landbruget i Mols Bjerge. Kilde: Hansen, L.
etal. 1980

Dyrkningshistorie

Storstedelen af Mols har varet opdyrket. Bronzealderhoje tyder pa at store
dele af Mols Bjerge har veret beboet og udnyttet til graesning og agerbrug
tilbage 1 Bronzealderen (Glob 1978). De mange hojryggede agre der findes i
Bjergene, viser at selv ret stejle bakker og skranter har vaeret opdyrket
(Newcomb 1975, Ornbel 1978). Pa tladerne er de hojryggede agre udjevnet
af efterfolgende tiders agerbrug, Skoven var stort set forsvundet i slutnin-
gen af 1600-tallet. Ved matriklen 1 1688 er der kun nzvnt tre mindre skove,
hvoraf den ene stadig findes pa Videnskabernes Selskabs kort fra 1789
(Meldgaard 1975). I 1880erne startede tilplantningen med naletreer. Om-
kring 50% af Bjergene blev tilplantet for en fredning hindrede yderligere
tilplantning (Buttenscheon & Christensen 1978, Buttenschen 1980).

Opdyrkningen er ophort i etaper (figur 2), dele gik ud af omdrift maske al-
lerede ved slutningen af Bronzealderen, andre omrader isar i den sydlige
del af Mols Bjerge gik ud af omdrift i lobet af middelalderen (Hansen et al.
1980). Pa knapt sa neringsfattige jorder fortsatte agerdyrkning op til midten
af 1900-tallet. Pa enkelte ejendomme er opdyrkningen fortsat og intensive-
ret, bl.a. omkring Qvre Strandkaer hvor jorderne forst blev taget ud af om-
drift i 1980erne.

Driften i Bjergene har varet ekstensiv med en vekslen mellem fa ars op-
dyrkning og brakperioder pa op til 20 ar (Newcomb 1975). Det vil sige at de
tilsaede agre kun har udgjort en mindre del af det samlede omdriftsareal.
Resten har henligget som gresningsjorder med graes og lyng (Worsoe 1990).
Jorden var fattig, torke har sikkert ofte skabt misvakst i det abne bakke-
landskab. Ved landmalingsmatriklen fra 1688 karakteriseres jorderne i Bjer-
gene som skarp, ond og allervarst (Meldgaard 1975). Omkring 1960erne
hvor fredningsplanlagning i Mols Bjerge startede, var der stadig store abne
lyngheder og overdrev. Pa skrenter med szrlig tor og sandet bund var plan-
tedeekket sparsomt og ofte domineret af sandskaeg (Corynephorus cane-
scens) og laver (Buttenschon & Christensen 1978). Disse varme, torre loka-
liteter med en tilknyttet speciel varmekravende fauna er et serkende for
Mols og Helgenas. Det er serligt blandt de varmekrevende smadyr som
biller, sommerfugle, edderkopper m fl., man kan finde sarligt sjaldne og
specielle arter (Thamdrup 1947, Schjotz-Christensen 1966), mens floraen i
Mols Bjerge er relativ artsfattig med ret fa rodlistearter og andre mere
sjeldne arter.

I lobet af de senest artier er tilgroningen med treer og buske taget til og
omrader med nedgrasset vegetation staerkt aftaget i Mols Bjerge. Lyngheder
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er aflost af gras- og kratvegetation. Mols Bjerge fremtrader i dag meget
mere “langhéret” i forhold til den forste vegetationskortlagning der blev
gennemforti 1972/73 (Buttenschon & Christensen 1978, Jeuring 1989).

Helgenaes har en anderledes dyrkningshistorie. Her er jordene lidt bedre end
1 Mols Bjerge, og storstedelen indgar i en nutidig landbrugsdrift. Pa den syd-
ligste del af halveen er der xldre overdrev med hojryggede agre og andre
plojespor som vidner om en tidligere opdyrkning. De omkringliggende
graesarealer er gradvis taget ud af drift efter Miljo- og Energiministeriet har
erhvervet dem. Overdrev og skrenter er mere artsrige end de mere fattig-
bundspraegede overdrev i Mols Bjerge (Buttenschon & Christensen 1978,
Buttenschon & Buttenschon 1991).

Jordbund, geologi og klima

Jordbunden i Mols Bjerge og pa Helgenaes bestar af en blanding af sub-
glacial smeltevandssand og -grus, samt morznesand med store stenblokke
der endnu ses som “stenstroning” pa stejle skrenter og pa bakketoppe. Det
er i serlig grad moranesandsmaterialet som dominerer pa Helgenzas hvori-
mod Mols Bjerge domineres af smeltevandssand og -grus med et par storre
formationer af ekstramarginalt smeltevandssand og -grus i den centrale del.
I Pedersen & Petersen (1997) er aflejringen betegnet ”Mols Bjerge Led”.
Aflejringerne er sket omkring 14.000 ar for nu. Den sandede jordbund er
naringsfattig og sur, med en pH_ i overjorden der ligger mellem 3,0 og
4,0 pa heder, skov og overdrev i Mols og mellem 4,0 og 5,0 pa Sydhelgenzs.

900
800 ~
700 ~
600 ~

500 A

mm nedbar

400 -
300 ~
200 ~
100 +

O,
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Figur 3. Arlig nedbar mélt p4 Molslaboratoriet i perioden 1984 til 2000. Kilde: Mols-
laboratoriet.
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Den sydostlige del af Mols og Helgenzs ligger i en klimazone “Storebealts-
omradet” der er karakteriseret ved lav nedber, med et arsmiddel pa under
550 mm og ved et relativt stort antal soltimer. I perioden hvor grasnings-
forsegene har fundet sted (1973-2000) i Mols Bjerge, har der varet perioder
med lav nedber og ekstremt forars- og sommertorke der har bevirket en
total nedvisning af plantevaksten pa torkepragede lokaliteter som Hellig-
kilde, Klxbjerg og Trehoje, og med et sterkt reduceret levende plantedakke
pa de ovrige hede- og overdrevslokaliteter (Buttenschon & Buttenschon
1982, 1985).

11997-2000 hvor hovedparten af faunaundersogelserne er foretaget, har
nedboren dog varet over gennemsnittet. Nedboren er malt pa Mols-
laboratoriet fra 1984. Den gennemsnitlige arsnedbor for perioden 1984 til
2000 er pa 531 mm, mens nedboren 1 1997-2000 var henholdsvis 618, 622,
835 og 730 mm (figur 3).

I figur 4 er gennemsnittet for den manedlige nedbor opgjort pa baggrund
af 17 ars malinger pa Molslaboratoriet. I 1998 er nedberen 1 maj maned un-
der gennemsnittet, mens det i 1997 var lavere i perioden juli-september.
Begge torre perioder fik vaesentlig hojere nedbor forud for den torre pe-
riode, og der er ikke registreret lengerevarende alvorlige torkeperioder i den
kritiske vakstperiode 1 arene 1997-2000.

Den sandede jordbund betinger sammen med den lave nedber at store dele
af Mols og Helgenas bestar af torbundspragede lokaliteter, sarligt udpree-
get pa ost- og sydvendte hald og skraenter.
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Figur 4. Den é&rlige nedbgr fordelt pa maneder for arene 1997-2000 samt den gennem-
snitlige manedlige nedbgr for perioden 1984-2000. Kilde: Molslaboratoriet
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Undersagte omrader og deres udviklingsforlab

I undersogelserne indgar naturomrader der reprasenterer forskellige udvik-
lingstrin fra vedvarende grasarealer pa opgivne agre (omdriftsarealer) over
graesmark (det vil sige de tidlige, lysabne kolonisationsstadier der indfinder
sig efter ophort dyrkning, og som med tiden afloses af enten grasnings-
afhengige stadier eller af krat- og skovstadier), til overdrev, hede, eng og
keer med forskellige stadier af tilgroning samt krat og hejskov. Efter ophor
af agerdyrkning optrader der pa torbundsarealerne nogle karakteristiske
udviklingsforleb der afthenger af jordbundstypen. Pa de naringsfattige
sand- og grusjorder sker der en udvikling fra ager, over graesmark og hede til
egekrat, mens der pa morenejorderne foregar en udvikling mod overdrev
og krat uden hededannelse (figur 5). Forlobet pavirkes desuden i vaesentlig
grad af den aktuelle drift, her specielt grasset eller ugrasset tilstand. Mens
der pa ugrassede arealer ses et hurtigt forleb fra overdrev og hede til krat,
ofte med et draphavre (Arrhenatherum elatius) domineret samfund som
senfase for kratdannelsen, resulterer graesning i at overdrevs- eller en mosaik
af hede-/overdrevsvegetation fastholdes (Buttenschon & Buttenschon

1998b).

Kratdannelse vil dog ske uanset om arealerne er i greesningsdrift eller ej.
Men forlobet er vasentligt langsommere under grasning, og indeholder bl.a.
stadier af sarlige kratpionersamfund af vedplanter der er mere eller mindre
beskyttede mod grasning ved torne som ene, rose, skovable, slien eller ved
kemisk afvarge som naletracer (Buttenschon & Buttenschon 1985, 1998a,
2000b). Endelig pavirkes udviklingen af den tidligere dyrkningshistorie her-
under omfanget af evt. godskning og kalkning;

Sandet/gruset Ager —P» Graesruderal —p» Graesmark P Hede P Krat og skov
Blandet jordbund Ager —Jp Graesruderal —pp Graesmark ——Fp Overdrev ——p  Krat og skov

Figur 5. Skematisk oversigt for udvikling fra ager til skov pa tgr bund i Mols Bjerge.

Pa fugtigbundsarealerne pa hevet havbund findes en lignende udvikling , jf.
figur 6, men her er den 1 hojere grad betinget af den forudgiende landbrugs-
drift (Buttenschon & Buttenschon 2000a).

Saledes indgar der 1 dag greesningsundersogelser pa de forskellige udvik-
lingstrin fra opgivne ager til skov. Vegetationsundersogelserne har fundet
sted 1 perioden fra 1973 til 2000, faunaundersogelserne har primeart fundet

Drift

Graesset, lav
neeringsstand

Graesset, hgj
naeringsstand

Ugraesset

Udvikling
Ager og graes-

Kultur Kulturpraeget Krat og

marksdrift —Jp  greesmark p» eng ——p Eng———————— P Kaer* ———— P> skov

Ager og graes- Kultur Kultur Krat og

marksdrift —Jp  graesmark B> greesmark—9» Kulturpraeget P Eng P Keer* P skov
eng

Ager og grees- Kultur Kulturpraeget Krat og Krat og

marksdrift—» graesmark P> eng P skov P skov

Figur 6. Skematisk oversigt for udvikling fra ager til skov pa lavbundsarealer i Mols Bjerge hvor kolonne 1 angiver den
nuveerende drift. *Kaer er her brugt som betegnelse for stardominerede engsamfund med tgrveudvikling.
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sted 1996 til 1999, mens de systemokologiske stofkredslobsundersogelser er
foregaet 1997-2000.

De enkelte forsggslokaliteter

Grasningsforsogene foregar dels pa Molslaboratoriets arealer og dels pa
statsejede arealer under Fussingo skovdistrikt i Mols Bjerge, pa Sydhelgenzs
samt ved Ornbjerg Molle (figur 1, kortbilag 1-3 og tabel 1). Desuden indgar
en lokalitet Tyvelhoj der er ejet af Hedeselskabet, og som grasses i henhold
til greesningsaftale med Arhus Amt. Lokaliteterne er valgt siledes at forskel-
lige driftshistorier, naturomrader og grasnings-behandlinger er reprasente-
ret. De fleste lokaliteter indeholder arealer med forskellig driftshistorie. Bak-
ker og skrenter har typisk enten ikke varet opdyrket eller er udgaet af drift
tidligt, mens fladerne har varet 1 fortsat drift lengere. Forskelle 1 drifts-
historie, terrenforhold, herunder afstand til grundvand betyder at vegetatio-
nen er sammensat af flere typer pa de enkelte lokaliteter som f.eks. Kirke-
stien og Buelund der bestar af en kuperet del med hedevegetation og en
plan del med overdrevsvegetation. Enkelte lokaliteter indgar kun i en eller to
af delundersogelserne, det galder bla. graesmarker der er inddraget for at
give tilstrackkeligt store arealenheder til fugleundersogelserne. I bilaget er der
en beskrivelse af de enkelte forsegslokaliteter med tilhorende kort.

Tabel 1. Oversigt over forsggsarealer, undersggelsestyper, greesningsseeson, graesnings-
dyr samt det gennemsnitlige graesningstryk for perioden 1995-1999 (Ages Agre kun
1998-99). Greesningstrykket er opgjort som vaegt af dyr i ton (t) gange antallet af graes-
ningsdage (d) pr. ha, her angivet som antal storkreaturer pr. ha hvor 1 storkreaturer

(SK) = 135 t-d/ha (750 kg graesningsdyr x 180 greesningsdage).

Forsggsomrade Graesningsdyr/ Undersggelser Graesningssaeson
Graesningstryk
Sletten, syd Galloway/0,3 SK/ha  Jordbundsfaunaen insekter, smapattedyr, fugle, fluer og myg. Sommer

Sletten, nord

Buelund

Skovbjerg

Trehgje

Kirkestien

Galloway/0,4 SK/ha

Galloway/0,2 SK/ha

Skovkvaeg/0,2 SK/ha

Skovkvaeg/0,6 SK/ha

Islandske heste/0,2
SK/ha

Vegetation siden 1971 inkl. trae- og buskanalyser, jordbund 1973,
1977 gentaget 1998. Neeringsindhold, fedepraeferencer.
Strukturmalinger 1998.

Jordbundsfaunaen insekter, smapattedyr, fugle, fluer og myg.
Vegetation siden 1971 inkl. tree- og buskanalyser, jordbund 1973,
1977 gentaget 1998. Neeringsindhold, fadepraeferencer.
Strukturmalinger 1998.

Stofkredslgb. Jordbundsfauna, insekter, fugle, fluer, myg og
smapattedyr. Vegetation siden 1975, trae- og buskanalyser,
jordbund, lysgennemfald, graeshgjde fadepraeferencer.
Dggnmonitering af kvaegets graesningsadfaerd 1997-2000.

Stofkredslgb. Jordbundsfauna, insekter, smapattedyr, fluer og myg.
Vegetation siden 1988 inkl. trae- og buskanalyser, jordbund,
struktur, fedepraeferencer, kokasser. Degnmonitering af kvaegets
graesningsadfaerd 1998/99.

Jordbundsfauna, insekter, smapattedyr, fugle, fluer og myg. Lys,
vegetation, jordbund, graeshgjde, fadepraeferencer, kokasser. Daggn-
monitering af kvaegets graesningsadfaerd 1999-2000.
Jordkomprimering.

Smapattedyr, vegetation siden 1984, trae- og buskanalyser, spiring,
enebaer og skovfyr, jordbund, graeshgjde, fadepraeferencer,
gedningsdeponering.

Efterar — vinter

Sommer

Efterar

(fra 1.0kt)

Sommer til vinter

Sommer
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Tabel 1 (fortsat)

Forsegsomrade Graesningsdyr/ Undersggelser Graesningssaeson
Graesningstryk
Klaebjerg Skovkvaeg/0,6 SK/ha Vegetation og jordbund siden 1984, kokasser, spiring. Spiring af Sommer
& 0,4 SK/ha roser, treeer og buske. Smapattedyr, fluer og
myg.
Nordengen Galloway/0,7 SK/ha  Vegetation siden 1985 , jordbund, komprimering, lysgennemfald, Sommer til vinter
struktur, biomasse, degnmonitering af graesningsadfaerd i 2000.
Traeer og buske. Fluer og myg.
Sydengen Skovkvaeg/0,5 SK/ha  Vegetation siden 1987, jordbund, komprimering, lysgennemfald, Overvejende vinter
struktur, biomasse, traeer og buske, smapattedyr og fluer og myg
(1995).
Tremosegard Skovkvaeg/0,6 SK/ha  Vegetation, jordbund. Vinter — forar
Toggerbo Skovkvaeg/0,5 SK/ha  Vegetation siden 1984, jordbund, struktur. Vekslende
Jordbundsfauna og insekter, smapattedyr.
Helligkilde Skovkvaeg/0,4 SK/ha Jordbundsfauna og insekter, smapattedyr. Efterar

Stenhgje Jst og Syd

Strandkaer

Tyvelhgj

Aages Agre
Italienske Sti
Hjelm Hede

Mglleden/Trindehaven

@rnbjerg Melle

Skovkveeg 0,5-0,6
SK /ha

Skovkvaeg/2,7 SK/ha

Sortbrogede
kvier/<0,2 SK/ha

Galloway/0,4 SK/ha
Galloway/0,5 SK/ha
Kadkvaeg

Galloway/0,3 SK/ha

Skovkvaeg/0,6 SK/ha

Fugle, fluer og myg.

Fugle.

Smapattedyr.

Vegetation, smapattedyr, sommerfugle.
Jordbundsfauna, vegetation og jordbund, smapattedyr.
Smapattedyr.

Smapattedyr.

Fluer og myg.

Fordr og efterar

Sommer

Sommer
Sommer
Forar til efterar

Efterar — vinter

Sommer
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2. Husdyr og graesning
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2) Fadevaredirektoratet, Fadevareregion Arhus

3) Naturhistorisk Museum

Graesningsdyr, graesningsformer og fodervaerdi

Undersogelsen har lagt hovedvagten pa kvaggresning med to kodkvag-
racer; galloway og skovkvag, Desuden indgar der graesning med islandske
heste og grasningsforseg med islandske far.

Galloway

Gallowaykvaeg er en lille kvaegrace der stammer fra den vestskotske egn Gal-
loway. Kvaeget blev indfert fra Skotland af Naturhistorisk Museum i 1972 til
brug i graesningsforseg og til pleje af Molslaboratoriets arealer. Galloway
blev valgt fordi det er hardfort og nejsomt, tilpasset ekstensiv grasning pa
neringsfattige jorder. Koerne vejer fra 400-450 kg, tyrene fra 700-800 kg,
Galloway har i forhold til kropsterrelsen et stort vomrumfang der muliggor
indtagelse og omsatning af strukturrigt foder. Dyrene har et dobbelt harlag
med en krollet underuld der er dekket af en tat pels af lange deekhar. Det
gor dem egnet til at klare det danske klima med vekslende temperatur og
nedborsforhold.

Molslaboratoriets kvaegbesatning er pa ca. 10 moderdyr. Dyrene gar ude
aret rundt, enten 1 forsogsfenner eller i aflastningsfenner hvorfra de har ad-
gang til en overdakket foderplads. Koerne gar sammen med en foldtyr, og
kalvninger foregar aret rundt. Kvierne holdes dog fra tyren indtil de er om-
kring 1'% ar. Driften er lagt an pa produktion af avlsdyr og stude der greas-
ser 22-3 ar, inden de sendes til slagtning. Besatning og grasarealer er udlagt
til okologisk drift.

Skovkvaeg

Skovkvag er udviklet som en krydsningsbesxtning af kedkveg og malke-
kvag af Fussinge Statsskovdistrikt 1 samarbejde med kvagbrugsorganisa-
tioner, Landbohejskolen, Statens Husdyrbrugsforseg, Landskontoret for

Kvag, lokale dytleger og radgivere (Stenbazk et al. 1980).

Nar der blev valgt en krydsningsbesatning til forseget, var det af ekonomi-
ske arsager idet etablering af en ammekobesxtning var billigere end at starte
ud med en renavlet kedkvagsbesztning. Men ogsa kvagbrugets interesse i
at undersoge krydsningsproduktionens muligheder indgik som en vasentlig
faktor. Krydsningsforsegene omfattede to danske malkekvagracer; rod
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dansk og sortbroget dansk samt 9 europaiske kodkvagsracer (Stenbak et al.
1980, Egefjord 2001).

Fussingo skovdistrikt har fortsat udviklingen af skovkvag til brug for plejen
af de statsejede arealer i Mols Bjerge. Besxtningen bestir af i alt ca. 100
moderdyr og ungdyr som er fremavlet fra den oprindelige besatning, Avl-
smalene er tilvakst, frugtbarhed, kalvningsforleb, sundhed, omgangelighed
og tilpasning til graesgang og staldforhold. Der enskes et dyr som er robust,
roligt og trives godt under ekstensive forhold (Egefjord 2001).

Besxtningen er opdelt i fire avlslinier hvor der anvendes forskellige avlstyre 1
lobende udskiftning. Hundyr udvalges efter tilvakst 1 det forste levear,
kaelvning i andet levear og sa en kalv pr. ar i de efterfolgende ar. Dyr med
kalvningsbesvar, manglende kalveomsorg, urolig adfard eller sundheds-
problemer udsaxttes. Koerne opdeles i markflokke efter alder, storrelse og
familieskab med foldtyren. Koerne kalver i marts-april pa markerne om-
kring losdriftsstalden. Malet i Mols Bjerge har varet at opbygge en helheds-
orienteret driftsmodel der kombinerer besxtnings- og naturplejemassige
interesser. I 1997/98 er besxtningen og grasningsarealerne inkl. graesnings-
skov omlagt til gkologisk drift (Egefjord 2001).

Skovkvaget har udviklet ensartede egenskaber der gor det egnet til ekstensiv
graesning pa naringsfattige jorder. Med hensyn til udseende, farve, krops-
bygning og storrelse er der forskelle betinget af hvilke racer der er indgaet.
De voksne koer vejer 600-800 kg med enkelte dyr pa over 900 kg. Kvie-
kalve (6 mdr.) vejer 200-300 kg, tyrekalve 250-400 kg og kvier 300-600 kg.
Tyre vejer 600-1000 med enkelte zldre tyre pa op mod 1200 kg,

Far

Islandske far indgik i greesningsforsegene pa Molslaboratoriet fra 1971.
Stambesaxtningen kom fra Grenland. Islandske far er hardfere og noj-
somme med egenskaber der generelt er karakteristiske for de nordiske fare-
racer. Farene vejer omkring 55 kg, mens vaedderne vejer omkring 75 kg, De
tidligere faser af grasningsforsegene pa Molslaboratoriets arealer viste at
faregrasning resulterede i mere artsfattige og grasdominerede plantesam-
fund end kvaggresning (Buttenschon & Buttenschon 1982a). Kvag har
derfor varet det foretrukne grasningsdyr til pleje af arealerne 1 Mols Bjerge
(Buttenschen 1980). Molslaboratoriet valgte at satte farene ud 1 1996 til for-
del for en opprioritering af kvaggraesningen.

Heste

Hestegresningen er baseret pa privatejede islandske heste. Der blev anvendt
voksne vallakker med en gennemsnitsvagt pa 400 kg. Graesningsbetingelset-
ne er fastlagt 1 en grasningskontrakt med Fussinge Skovdistrikt. Der anven-
des tre fenner i rotation i perioden april til november med ca. 60 % af tiden
pa forsegsarealet hvor der grasses i tre perioder a 1/2-2 maneders varighed.
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Graesningstryk

Grasningstrykket er moderat til lavt i samtlige forsegsomrader, bortset fra i
en indhegning, Strandker, der bruges i kelvningsperioder, og i perioder
hvor kvaget i ovrigt er i staldomradet. Det drlige graesningstryk ligger 1 pe-
rioden 1995 til og med 1999 mellem 29 t-d/ha (tons dyr x antal graesnings-
dage pr. ha) og 95 t-d/ha pa naturgrasgangene og op til omkring 360 t-d/ha
1 aflastningsfennen (Strandkear).

Omregnet til storkreaturer pr ha (jf. definition pa storkreaturer i vejledning
om slagtepramie for kvaeg og handyrpremie, Direktoratet for Fodevare Er-
hverv, 2000) ligger det gennemsnitlige graesningstryk mellem 0,3 og 0,6 stor-
kreatur pr ha pd overdrevs- og hedelokaliterne og op til 0,7 storkreatur/ha
pa englokaliteter. Der er saledes tale om et lavt graesningstryk i forhold til
det maksimale standard graesningstryk pa 0,8 i MV]-aftaler (Ministeriet for
Fodevarer, Landbrug og Fiskeri, 2001).

Grasningstrykket styres primert efter vegetationstilstand. Antal dyregraes-
ningsdage varierer derfor fra ar til ar athaengig af tilgaengeligt plantefoder, se
figur 1. 1 1997-1999 var planteproduktionen relativ hoj pa grund af en ned-
borsmangde der var storre end normalnedboren (se figur 1.3). Perioden
med hoj nedber faldt sammen med overgang til okologisk drift og deraf
folgende farre dyr i en periode. Desuden blev der etableret nye grasnings-
forseg der lagde beslag pa en del af gresningsdyrene, siledes at grasnings-
trykket ikke kunne reguleres fuldt ud i forhold til den sterre greesproduktion.

Figur 1 viser greesningstrykket (t-d/ha) for perioden 1995-1999 pa de kvag-
grassede overdrev og heder. Disse storrelser skal sammenholdes med de
enkelte lokaliteters planteproduktion og mangde af tilgaengeligt foder for at
sige om grasningstrykket er forholdsvis lavt eller hojt (figur 2).
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Figur 1. Fordeling af det arlige greesningstryk angivet som tons kvaegdage/ha pa over-
drev-, skov- og hedelokaliteter. Der er stor variation fra ar til ar primaert som fglge af
nedbgrsbetingede forskelle i plantevaekst. Graesningstrykket i Toggerbo er specielt for-
gget med mere end 100% i 1999 af hensyn til de faunistiske undersggelser.
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Figur 2. Graesningstryk (gennemsnit for perioden 1995-99) angivet storkreaturenheder
pr. ha i relation til skennet planteproduktion angivet i g terstof pr. m? pa basis af malin-
ger af biomasse og plante struktur i udvalgte plantesamfund. Fordelingen af graesnings-
trykkene pa hver side af den semi-logaritmiske gradient viser hvor der er anvendt rela-
tivt hgjt (over linjen) hhv. lavt graesningstryk. Det hgje graesningstryk er repraesenteret
ved Trehgj (Tr), Tremosegard (TM), Klaebjerg (KL), Toggerbo (TO) og Nordengen (EN),

de lave ved Skovbjerg (SK), Buelund (Bu), Kirkestien (Kl), Sletten Syd (5S) og Sydengen
(SE), mens Sletten Nord (SN) ligger teet ved linjen. De sorte firkanter angiver vinter-
greessede lokaliteter. Kortvarige graesninger er ikke medtaget.

Grasning virker som en forstyrrelse pa vegetation og jordbund, men andre

forhold, isar stressfaktorer som f.eks. sommertorke og lavt neringsindhold,
pavirker ligeledes vegetation (Al-Mufti et al 1977, Grime 1979). Grasnings-
pavirkningen skal derfor ses i sammenhang med andre pavirkninger og sat-
tes 1 sammenhang med den aktuelle vegetationstilstand.

Ved vintergraesning skal der farre tons dyregresningsdage til for at give
samme greesningstryk som ved sommergrasning. Dels er det tilgaengelige
nzringsindhold lavere om vinteren, og dels trampes vegetationen 1 hojere
grad ned i forbindelse med dyrenes ferdsel. Det skyldes at den visne vegeta-
tion lettere knakker, og bunden ofte er bled og derfor trampes op.

Vegetationens ernzeringsmaessige sammensaetning

Tidligt 1 undersogelserne blev planters og plantesamfunds ernzringsindhold
analyseret. Metode og materiale er beskrevet i Buttenschon & Buttenschon

(1982¢). Her er plantevakstens ernaringsmeassige veerdi analyseret i relation
til husdyrenes behov og til planternes faenologiske stadier over vaekstsesonen.

Nzringsindholdet er undersogt fra neringsfattigt overdrev og hede med
dominans af firesvingel (Festuca ovina), henholdsvis bolget bunke (De-
schampsia flexuosa) og fra overgangsker (sur, naringsfattic eng) samt fra
folgende planter: ung hedelyng (Calluna vulgaris) 1 kraftig vaekst, aldre he-

28



delyng, gri- og oret pil (Salix cinerea og S. aurita) og dunbirk (Betula
pubescens). Der er taget prover af de enkelte planter over den sason hvor
de normalt grasses. Samfundene, pil og birk er saledes undersogt fra tidligt i
maj til sent i oktober mens lyngen er undersogt hele aret. Provetagningen
blev foretaget fire ar i trek. Proverne er bl.a. analyseret for raprotein, tre-
stof (ikke ekstraherbare kulhydrater: cellulose, pentosaner, lignin), fedt, P,
K, Ca, Mg, Na.

Resultater

Hedesamfund

Grashedens raproteinindhold (figur 3) er hojt i maj og juni, men falder mar-
kant i forbindelse med blomstring over perioden juli til september for atter
at stige 1 oktober. Dette er typisk for stresstolerante planter hvis vaekst-
strategi betinger at der snarere lagres kvalstof i friske, overvintrende blade
om efteraret end i den overvintrende rodmasse (Grime 1979). Raprotein-
indholdet er kun tilstreekkeligt til ekstensiv husdyrproduktion tidligt og sent
pa saesonen. I perioden fra juli til september ligger indholdet oftest 1-3 %
under behovet selv efter at der er korrigeret for meengde af torstof 1 foder-
enheden (FE: ca. 1,4 kg torstof/FE i den nzvnte periode, figur 5) Trastof-
indholdet er negativt korreleret med riproteinindholdet (r = -0,681; p
<0,001). Det bevirker at fordejeligheden er lavest der hvor raprotein-
indholdet er lavest (Sorensen 1962, 1965, Gill et al. 1989). Dette modsvares
dog af at foderindtagelsen, malt i kilo terstof, er storre (Sorensen 1962,
Holmes 1989). Rafedtindholdet er relativt lavt i graeshedevegetationen (2-3
%), men dog tilstreekkeligt til at dackke dyrenes behov. Det hojeste indhold
findes i de vegetative vakstfaser.

I hedelyngen ses et forleb 1 indholdet af raprotein (figur 3) der i perioden
maj-september er parallelt med det hos belget bunke, men forskudt en ma-
ned til halvanden. De hojeste vardier forekommer midt 1 juni og de laveste i
august og september, men uden en tydelig stigning senere pa efteraret. Tree-
stof- og raproteinindholdet er ogsa negativt korreleret med hinanden i hede-
lyng (r = -0,417; p <0,01 for yngre lyng og r = -0,608; p <0,001 for xldre
lyng), men udsving i forhold til vakstfasen er begrensede i forhold til dem
der findes hos gresvegetation. Rafedtindholdet 1 hedelyng er stort (6-9 %)
med det hojeste indhold i forbindelse med vakstperioden.

De hojeste koncentrationer af fosfor og kalium findes i forbindelse med
veekst, mens calcium, magnesium og — mindre tydeligt — natrium har de ho-
jeste vardier i forbindelse med blomstring og fresatning (figur 3). Indholdet
af fosfor og magnesium og i mindre grad calcium og kalium er pa eller un-
der behovsniveau 1 graes- og lynghede, mens natrium ligger pa eller over
behovet.

Husdyrenes ernzering pa heden

Resultaterne peger saledes pa at hedesamfundene ikke kan opfylde husdyr-
enes behov for energi-, og neringsstoftilforsel. Dette bestyrkes ogsa af flere
andre undersogelser (Thomas 1934, Rawes & Welch 1969, Milne 1974,
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Figur 3. Indhold i procent af raprotein og treestof, Ca og P samt Mg og K i henholdsvis
hedelyng og i greeshede. Kgdkvaegs behov af raprotein, ligger pa hhv. 9, 0,4, 0,3, 0,2 og
0,5 procent af tgrstof.
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Grant & Campbell 1978, Buttenschon & Buttenschon 1982a, 2001a og b,
Bokdam & Wallis de Vries 1992).

Fordojeligheden af hedevegetation er ret lav. Eksempelvis angives in vitro
fordejeligheden af hedesamfundene i Mols Bjerge at ligge mellem 55-65 %
(Stenbzk et al 1980), ren hedelyng at ligge pa ca. 45 %, mens star- og siv-
domineret fugtighede ligger pa 50-60 % (Hodgson & Grant 1981) og med
et fald i1 fordojelighed fra maj til september (Grant & Campbell 1978). Va-
tiationen i fordojelighed folger indholdet af trestof (negativt korreleret, r_
= -0,493) og riprotein (positivt korreleret, r = 0,686; data fra Stenbak et
al. 1980). En sadan ernzringssituation vil ikke kun som tidligere anfort,
medfore erneringsmassige mangler, men vil tillige disponere for nedsat
adelyst hos husdyrene (Milne & Bagley 1976, Gill et al. 1989). Husdyrene
forsoger at kompensere for den utilstraekkelige foderkvalitet gennem selek-
tiv foderoptagelse (Nicholson et al. 1970, Grant & Hodgson 1980, Butten-
schon & Buttenschon 1982a og b, Clarke et al. 1995, Wieren 1996). Dyre-
nes selektion betinger ikke kun at planter eller plantesamfund til- og fraveal-
ges 1 forhold til deres faenologiske stadier og dermed nzringsindhold (But-
tenschon & Buttenschon 1982b og ¢, Wieren 1996, Buttenschon & Butten-
schon 2001a), men ogsa at husdyrene mere eller mindre tydeligt vedligehol-
der serligt vaerdifulde partier af grasgangen som kort plaene i vaekstfase.
Plenegrasning er tydeligst hos hest, mindre tydeligt, men dog markant hos
far og mindst tydelig hos kvaeg, Hedelyngen plejes ogsa med plenegrasning
specielt af kvag og i mindre grad af far. Med tiden udvikles der en storre
mzngde ung, relativ naeringsrig lyngbladmasse pa graesgangene som vedlige-
holdes ar efter ar. Efter mange ars graesninger forsterker dette graesnings-
monster opbygningen af en mosaik i vegetationen gennem omfordeling af
neringsstoffer (se afsnit: Omfordeling af naeringsstoffer pa side 40). Dette
resulterer i at grasssede heder med tiden bliver til en mosaik af naringsfattig
overdrev- og hedevegetation hvilket i nogen grad vil kompensere for de
mangler der er i den ernaringsmessige sammensatning i egentlige hede-
planter. Samtidig vil en fortsat grasning bevirke at svingningerne i narings-
indhold hen over sesonen udviskes pa de bedst vedligeholdte planer
(Rawes 1963). Milne & Bagleys forsog (1976) antyder at et foder der inde-
holder omkring 25 % graes, er tilstrakkelig til at bringe kvalstofomsatnin-
gen i positiv balance, men at der allerede ved 10-15 % gras ses en markant
ogning af dyrenes axdelyst.

Der er en markant forskel pa kvag, heste og fars grasning pa hedelyng. I
undersogelserne pa Mols har rangordningen med hensyn til lyngoptagelse
varet kveg > far > heste. Mens far og heste nzsten ikke udviser seson-
variationer i optagelsen (Buttenschon & Buttenscheon 1982b, Tubbs 1986,
Buttenschon & Buttenschon 2001a), har kvag et hojdepunkt i indtagelsen
af lyng fra begyndelsen af august til midten af oktober. Der er nogle ar re-
gistreret andre perioder med hoj udnyttelse i forbindelse med perioder med
hojt raproteinindhold i marts-april og sent i oktober til begyndelsen af de-
cember hvilket ogsa kan udledes af tilbagegangen af hedelyng pa de vinter-
gressede heder i disse undersogelser.
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Neeringsfattige overdrevssamfund

Indholdet af raprotein i de naringsfattige overdrev med dominans af fare-
svingel og alm. hvene er hojt 1 vaekstfasen og 1 forbindelse med forberedelse
af naste ars vaekst (figur 4). Under faregraesning er saesonvatiationen i rapro-
teinindhold mere begranset. Mens det gennemsnitlige indhold for alle pro-
ver i det vedvarende kvaggressede omrade er 14 %, er det 13 % i det fare-
graessede og 12 % 1 et omrade, der blev gresset med kvag hvert andet ar.
Der er statistisk sikre forskelle mellem gennemsnittet af raproteinindhold
under de tre forskellige graesningsformer.

Det gennemsnitlige raproteinindhold 1 juli-august svarer til ca.120 g pr. FE
hvilket ligger over husdyrenes behov, men der er i enkelt malinger vaerdier
ned til ca. 95 g pr.FE samt ned til 90 g pr. FE pa de faregraessede omrader.

Rafedtindholdet i overdrevets vegetation ligger altid over behovet pa ca. 2
% af torstoffet. Der ses vardier fra 2-8 %. De hojeste vardier stammer fra
perioder hvor sterre mangder lyng blev gresset pa overdrevet (Buttenschon
& Buttenschon 1982b). Rafedtindholdet i greesvegetationen er hojest i for-
bindelse med vegetativ vakst.

Figur 5 viser s@sonvariationen i antal kilo terstof pr. skandinavisk foderen-
hed (FE). Tallene viser hvor meget torstof der skal til for at give en define-
ret mangde udnytteligt energi i foderet (Serensen 1962). Samtidigt viser det
at naeringsstoffer der skal til for at deekke behovet, faktisk hentes ud af en
storre maengde torstof 1 de perioder hvor indholdet pr. kg torstof af flere

af dem er lavt. Ved hoje vardier af kg torstof/FE er den reelle optagelse af
neringsstoffer siledes undervurderet.

Nzringsstofindholdet i overdrevsvegetationen ligger generelt hojere end for
heden (figur 4). Der er tilsvarende svingninger i indhold i forhold til planter-
nes vekstfaser som beskrevet for vegetationen pa graeshede. Calcium ligger
altid pa eller over behovet, mens fosfor ligger teet ved behovet i maj-juni og
september-oktober, mens det ligger vaesentligt under i juli-august og ofte ind
1 september, indtil ny vegetativ vakst for alvor begynder. De lave fosfor
verdier forsterkes af at der under deres optraeden er et satlig hojt calcium
indhold saledes at Ca:P ratio bliver vasentligt forskudt fra den optimale 1,3
(Serensen 1962). Kaliumindholdet opfylder altid behovet, mens magnesium-
indholdet ligger under eller pa behovet gennem hele sesonen. Med undta-
gelse af selen 1a de undersogte mikromineraler (Mn, Cu, Zn, Mo, Co) over
behovet i alle prover fra overdrevene (Buttenschon & Buttenschon 1982c).

Kurveforlobet i figur 4 viser at der kan vare suboptimalt raproteinindhold i
juli-august med et gennemsnit der svarer til ca. 120 g raprotein pr. FE, mens
der i enkelt mal er vardier ned til ca. 95 g pr. FE. Verdierne for det fare-
grassede omrade ligger pa eller over behovsniveauet hele tiden, men her ses
ogsa enkelt malinger ned til 90 g raprotein pr. FE. En af de medvirkende
faktorer til forskellene kan vzre at farene vedligeholder deres pleneelemen-
ter i en smaskala der ligger pa blad- og vekstpunktniveau som det er van-
skeligt at efterligne ved afhestning. Det indebarer at der er iblandet mindre
neeringsrigt materiale 1 proverne, samt at specielt neringsrige elementer helt

33



1,6
*
3”‘ . 3‘
— *
\E/ 1.2 :ﬂ ¢ ¢ :: * <
kel *s . ‘.
_Gc) -
c
[
CT) *>
e
w? 0,8 A
o
je
s
2 04
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200 250 300 350
Dag nummer

Figur 5. Den saesonmaessige variation i kg terstof per foderenhed pa kvaeggraesset over-
drev.

kan vere bortedt (Cook et al. 1967). I omradet med kvaggrasning hvert
andet ar, spiller det ind at der er et vasentligt indhold af ferne i vegetatio-
nen. Ovenstiaende underbygges af at der kun er fundet en signifikant, nega-
tiv korrelation mellem raprotein- og trastofindhold i den vedvarende kvaeg-
graessede vegetation (r = -0,822, p < 0,001), mens den faregrassede og pe-
riodisk kvaeggrassede ikke gav en sidan sammenhang,

Rifedtindholdet i overdrevets vegetation ligger altid over behovet pa ca. 2
% af torstoffet. Der ses vardier fra 2-8 %. De hojeste verdier stammer fra
perioder hvor sterre mangder lyng blev gresset pa overdrevet (Buttenschon
& Buttenschon 1982b). Rafedtindholdet i greesvegetationen er hojest i for-
bindelse med vegetativ vakst.

Vurdering af husdyrenes ernzering pa overdrev

I forhold til afgresning af hede indebarer afgresning af naringsfattige
overdrev kun fa ernaringsmassige problemer. Lejlighedsvis er der et lavt
raproteinindhold, men niveauet er tilstrakkeligt til vedligeholdelse og be-
grenset vakst eller malkeydelse. To af de fire ar der blev hostet vegetation
til analyse, var praget af torke i lengere perioder af sommeren (Buttenschon
& Buttenschon 1982a og c). Dette reducerer det gennemsnitlige raprotein-
indhold midt pa sommeren. Storstedelen af de lave vardier pa raprotein
(<10 %) stammer fra analyserne de to ar. Torke vil hindre fortsat vaekst pa
plenerne og i hojere grad efterlade torre blomsterstande og stra til athest-
ning. Ved rigelig nedbor udviser raproteinindholdet mindre svingninger idet
graesgangen dels forbliver frisk, dels bliver holdt som tet grasset plene hele
tiden (Rawes 1963).

En vasentlig konklusion der kan drages af forskellene i raproteinindholdet

mellem de tre grasningsformer, hhv. kvaggraesset hvert ar, hvert andet ar og
faregraesset, er at faregraessede omrader skal grasses i flere ar end kvaggraes-
set for der etableres en mosaik af planeelementer i grasgangen, samt at der
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under uregelmaessig grasning, f.eks. med greesning hvert andet ar, ikke eller
kun meget langsomt opnas en god pleje af gronsvaren i erneringsmassig
henseende. Tilsvarende ma man forvente at der ved gresning om efteraret
og vinteren kun i begraenset omfang vil etableres plener med naringsrig
plantevakst.

Rafedt-, kulhydrat- og trastofindholdet er i hele vaekstsesonen inden for
rammer der sikrer tilstrackkelig energitilforsel. Mineraltilforslen har to svage
punkter, det generelt suboptimale indhold af magnesium og forskydningen i
de relative andele af henholdsvis calcium og fosfor hen over sesonen. Forst-
nevnte vil disponere for akut magnesiummangel (grastetani eller grassyge;
Blood & Henderson 1974) forst og sidst pa sasonen 1 forbindelse med de
hoje kaliumvardier, og vil potentielt kunne medfere kronisk magnesium-
mangel hvis der ikke tilfores tilskud af magnesium. Ubalance mellem kal-
cium og fosfor vil ligesom mangel pa enten det ene, det andet eller begge
mineraler primert fore til demineralisering af skelettets knogler, senere for-
skellige fysiologiske dysfunktionstilstande ( Blood & Henderson 1974). Til-
skud af en passende mineralblanding til dyrene hele dret kan hindre disse og
andre mangelsygdomme. Der er i forsegsperioden diagnosticeret flere til-
felde af kronisk magnesiummangel.

Der er en glidende overgang mellem naringsfattige overdrev og hede-
samfund, og pa omrader der er blevet grasset over lang tid, opstar der ofte
en finmasket mosaik af hede- og overdrevsvegetation. En af de vasentlige
forskelle mellem de to vegetationsyderpunkter er at jordbunden under he-
den er mere sur. P4 mere sur jordbund er der udpraget lavt indhold af en
reekke neringsstoffer, samt en forskydning i forholdet mellem de fleste nee-
ringsstoffer (Mengel & Kirkby 1978, Buttenschon & Buttenschen 1982c).
Overdrevet er ofte det berende element i dyrenes ernzring i hede-overdrev-
mosaikken (Tubbs 19806). Gennem husdyrenes plenegrasning stabiliseres
denne mosaik, og derved stabiliseres erneringssituationen pa arealet.

Ved langvarig plenegraesning tilpasses gronsvaren bedre til en situation med
tilbagevendende forstyrrelse, afbidning, trad o.s.v., og stress, specielt 1 form
af periodisk udtorring Det er bl.a. de =ndringer i plantesammensatningen
der sker pa plenerne som er drsag til den egede tolerance. De er bl.a. den
storre andel af halvgrasser, graesser og urter med ovet- og/eller undetjordi-
ske udlobere, f.eks. pillestar (Carex pilulifera), haret star (C. hirta), hvene-
arterne (Agrostis spp.), engrapgres (Poa pratensis), rod svingel (Festuca
rubra), gul snerre (Galium verum), haret hogeurt (Hieracium pilosella) og
rodknz (Rumex acetosella) der bidrager til gronsvarens storre bareevne.
Men ogsa nogle tueformede grasser der fremmes af langvarig gresning,
faresvingel og enghavre (Helictotrichon pratense), samt perifer rodslagning
af hedelyng oger bareevnen.

Overgangskeer

I overgangskaret har indholdet af raprotein ligeledes de laveste vardier i
juli-august (figur 4). Indholdet af raprotein og trastof svinger dog ikke near
sa meget hen over planternes vakstsason som ved nzringsfattigt overdrev.
Det gennemsnitlige raproteinindhold ligger mellem 16 og 18 % med verdier
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mellem 11 og 24 %, mens kurven for trastof ligger mellem 20 og 23 % med
malte verdier mellem 17 og 30 %. Ingen af de malte vardier for raprotein
ligger under 140 g pr. FE. Der er en negativ korrelation mellem raprotein-
og traestofindhold i kervegetationen (r = -0,41, p > 0,001), men da kilo
torstof pr. FE i hoj grad stiger med faldende réproteinindhold (figur 5), er
der et rimeligt konstant indhold af raprotein pr. FE.

Rafedtindholdet ligger pa 3-4,5 % hen over sesonen med de laveste verdier
1 juli-august. Lavere (1,7 %), henholdsvis hojere (5,5 %) vardier forekom-
mer i de enkelte malinger. Behovet for rafedt er dakket.

Nzringsstofkoncentrationen i kaervegetationen ligger generelt hojere end i
overdrevsvegetationen (figur 4), og de fanologiske variationer folger dem
der er beskrevet for overdrev. Den potentielt storste mangel i naringsstof-
forsyningen ligger 1 de forholdsmassigt lave fosforvardier kombineret med
en ubalance mellem kalcium og fosfor der i juli-august kulminerer med en
ratio Ca:P = 6, hvor den ideelt skulle ligge pa 1,3.

Vurdering af husdyrenes ernaering pa overgangskaer

En vasentlig forskel pa overdrevet og overgangskaret er at karet grasses
mere konstant gennem graesningssesonen (Buttenschon & Buttenschon
1982b). Det indebarer at store dele af karet bliver bedre vedligeholdt gen-
nem graesning end den der ses pa overdrevet der som navnt blev pavirket af
torke to af de ar der blev udtaget materiale til analyse. Ser man pa et enkelt
element som raprotein, er relativt begraensede svingninger i forhold til plan-
ternes vakstsaeson tegn pa at den pagaldende gronsvar hovedsageligt vedli-
geholdes som en plene i vakstfase. Dette udsagn skal sa sammenholdes
med de korrelationer der er fundet mellem traestof, fordejelighed og
raprotein.

Tilskudsfodring

For at kompensere for det relativt lave indhold af naringsstoffer er der de
senere ar givet et lille fodertilskud til kvaeget der dels skal sikre at der ikke
opstar underskud af essentielle naringsstoffer, og dels skal gore det nem-
mere at komme til dyrene samt reducere arbejdsindsatsen med tilsyn.

I sommerhalvaret gives et tilskud pa omkring 1 kg kraftfoder pr. moderdyr
pr. uge svarende til 2-3 % af energiomsztningen. I vinterhalviret oges til-
skuddet afthengigt af den aktuelle tilgeengelige fodermangde pa arealerne.
Desuden legges halm ud, dels til strafoder, dels til at ligge i. Tilskuddet af
kraftfoder i vinterhalvaret dekker op til omkring 1/3 af dyrenes energiom-
setning, I vinterhalvaret har de fleste af dyrene adgang til losdriftstald eller
overdakket foderplads i aflastningsfenner hvor tilskudsfoderet tildeles.
Hvor der vintergrasses uden adgang til aflastningsfenner gives der tilskuds-
fodring pa arealet.

Det er nedvendigt at give dyrene tilskud af energirigt foder for at dyrene
kan omsatte det visne og fiberrige plantemateriale som de finder pa area-
lerne i vinterhalvaret. Det er vigtigt at dyrene ikke taber i vagt og mister
adelysten. Vinterfodring pa arealerne giver en tilgang af kvalstof svarende
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til 1,5 kg pr. ha. Mellem 5 og 20 kg kvalstof fjernes arligt pr. ha som dyre-
tilvaekst afthengigt af graesningtrykket (Swift, Heal & Anderson 1979). Der
er saledes i alle tilfxlde tale om en nettofjernelse af kvalstof fra arealerne
nar man ser pa forholdet mellem tilfort foder og kvzalstof fjernet med dy-
rene. Lokalt pa fodringsstederne giver tilskudsfodringen en naringsstoftil-
forsel. Det er derfor vigtigt at placere tilskudsfodringen pa afgrensede area-
ler hvor det ikke skader specielt verdifulde levesteder for flora og fauna.
Tilskudsfoder der kan give en uonsket plantevakst pa naturarealerne, fra-
velges.

Pa arealer med publikumsadgang gives tilskudsfodring pa steder hvor det er
synligt for publikum saledes at det tydeligt fremgar at dyrene har nok at «xde,
og de ikke er forsomte selvom de gar ude 1 koldt og vadt vej.

Erfaringerne fra de mange ars graesning 1 Mols Bjerge er at kvag i god fo-
derstand og som er sikret en afbalanceret fodersammenszatning, viser storre
lyst til at xzde vissent graes og andet strukturrigt og forveddet foder end kvag
der sultes/taber vagt.

Graesning

Husdyrene pavirker vegetation og jordbund gennem deres valg af grasnings-
omrader og selektion af planter, gennem deres fardsel og ophold samt gen-
nem deres omfordeling af nezringstoffer.

Monitering af graesningsaktiviteter

Dyrenes aktiviteter og brug af graesningsarealerne er kortlagt ved hjalp af
en rekke degnundersogelser af galloway pa Buelund og Nordengen samt af
skovkvaeg pa Trehoje og Skovbjerg. Dyrenes position, positur (liggende, sta-
ende, gdende osv.) og aktivitet (greesning med angivelse af vegetationstype,
drevtygning, hvile, sovn osv.) blev registreret hver 10. min og indlast pa
GIS ved hjalp af laserteknik i kombination med GPS-udstyr. Supplerende
blev antallet af vandoptagelser, diegivninger, godningsafsetninger og urin
pr. dogn registreret. I de tidligere faser af grasningsforsegene er grasnings-
monster og fodepreferencer undersogt hos gallowaykvag, far og heste gen-
nem ugentlige registreringer af grad af afbidning af plantearter/plantesam-
fund kombineret med systematisk gennemforte, direkte observationer (But-
tenschon & Buttenschon 1982b).

Dyrenes fodevalg

Dyrenes valg af fode pa graesgangen er bestemt af forekomsten af forskel-
lige velsmagende planter (Buttenschon & Buttenschon 1982b). Nogle plan-
tearter xzdes gerne, andre @des kun hvis der ikke er mere velsmagende plan-
ter til stede eller vrages helt. Der er forskel pa hvilke planter kvaeg, heste og
far foretraekker, men der er ogsa store individuelle forskelle athengigt af
hvad dyrene er vennet til. Der er herudover en tydelig sesonvariation i op-
tagelsen af de forskellige planter.
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Kvag og heste er udpragede ’grassere” der forst og fremmest zeder grasser
og dernast urter, mens vedplanter kun udger en mindre del af deres fode-
valg. Kvag foretrakker neutralt smagende planter (Buttenschon & Butten-
schon 1982b), deres selektion gar 1 hojere grad pa plantesamfund end pa
enkelte arter. Bittert smagende planter som f.eks. arter af hegeurt og andre
gule kurveblomstrede vrages dog i nogen udstrakning,

Heste foretrakker ligesom kvag neutralt smagende planter, men de er mere
selektive i deres valg af arter. De kan ved hjzlp af deres folsomme mule og

praecise tandsat grasse bestemte planter og plantedele. De valger flere for-

skellige arter end kvaeg, men fravalger ogsa flere forskellige arter, herunder

arter som opret kobjalde og brandbzger der indeholder giftige forbindelser.
En rekke andre urter som f.eks. markbynke, alm. syre, perikumarter og bak-
kestjerne vrages.

Far er ligeledes i stand til pracis at udvalge sig planter og plantedele. De
ader gerne urter, ogsa de bittert smagende, og grasser, men xder ogsd en
storre andel af blade, knopper og skud af vedplanter end kvag og heste.
Farenes evne til at valge smabidder viste sig bl.a. under torkeperioder hvor
de fuldstendigt aflovede lyngplanter.

I forbindelse med degnovervagningerne blev tidsforbrug til graesning af de
enkelte vegetationstyper registreret. Her viste det sig at kvaeget ikke kun
grassede mere pa bestemte vegetationstyper, f.cks. mere pa den grasdomi-
nerede del af heder og overdrev, mindre pa den hedelyng dominerede del,
men tillige havde foretrukne flader indenfor den enkelte type. Disse flader
opsogtes en eller flere gange i lobet af et dogn, mens andre kun blev graes-
set en enkelt eller slet ikke 1 lobet af de degn der blev lavet overvigning,

Dyrenes feerdsel og valg af hvilepladser

Dyrenes fardsel pa arealerne foregar efter et fast monster. Der skabes et
overordnet stinet der bruges til feerdsel mellem vandingssted, eventuelle
fodringsplads og de foretrukne liggepladser. Et sekundart stinet forbinder
de forskellige graesningsomrader hvis benyttelse varierer med vejtliget og
med arstiden.

Dyrenes valg af opholdssted under hvile, herunder drovtygning, styres i hoj
grad af en kombination af arealets muligheder og det aktuelle klima. I
varmt, solrigt vejr opsoger de enten tette buskadser eller hojtliggende, vind-
cksponerede opholdspladser i dagtimerne. Om aftenen og natten valges of-
test flader eller hulninger der afkoles kraftigt under disse vejrbetingelser.
Ved vind og regn samt i perioder med koligere vejr, valges opholdssteder
hvor landskabet giver la, gerne pa hojtliggende flader der ikke afkoles sa
voldsomt.

Dyrenes ferdsel pavirker vegetation og jordbund. Det overste jordlag bliver
presset sammen. Sammenpresningen athaenger af dyrenes vagt pa trad-
fladen, ferdselshastighed, antal passager samt jordbundens struktur og be-
skaffenhed. Ved hjzlp af en overflade isotopsonde (Troxler) blev der i dyb-
derne 5, 10 og 15 cm malt sikre forskelle 1 jordens densitet mellem hen-
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holdsvis grasset og ugrasset tilstand. Den storste sammenpresning blev
fundet ide grassede omrader, og her med storst ssmmenpresning af de
overste 5 cm. Sammenpresningen er mest udpreget pa de primare og se-
kundare kvaegstier. Kvaget feerdes og opholder sig sammen i flokke der sty-
res af en eller flere forerkoer der som oftest bestemmer hvornar en graes-
nings- eller anden aktivitetsperiode skal pabegyndes. Flokken folger forer-
koen taet pa, men der ses ofte nogle mindre accepterede dyr som holder sig
lidt fra flokken, men dog ikke lengere end at der er en vis kontakt. Kvaget
bevager sig normalt i rolig gang, men kan dog sztte i lob nar foderbilen
kommer eller nar det er flyttet til en ny fenne. Voksne dyr leger ikke eller
motioner pa samme made som heste gor det.

Kveegets graesningsrytme

Kvaeg har generelt to lengere grasningsperioder hver pa et par timer, samt 2
kortere, hver af en halv times varighed. I alt bruges der 5-6 timer pa gras-
ning efterfulgt af perioder med intens drevtygning. Derefter folger perioder
med lettere drovtygning og hvile. De voksne dyr sover mellem 4 og 6 timer,
dog blev der malt lengere samlede sovnperioder i1 vinterhalvaret. Kalve so-
ver mellem 10 og 12 timer. Grasningsperioderne er bestemt af arstiden
med hovedgrasnings-perioderne efter solopgang samt for og omkring sol-
nedgang,. Perioderne kan dog forskydes af regnvejr hvor dyrene i starten af
en regnvejrsperiode er relativ passive. Dyrene drikker normalt 1 til 3 gange i
dognet. Den samlede fardselslengde ligger mellem 3 og 5 km pr. degn. 1
meget store folde som Trehoje der er ca. 10 gange storre end Buelund, er
ferdselslengden lidt lengere pa grund af afstanden mellem vandingssted og
det foretrukne hvile- og grasningsarealer. Her nojedes dyrene ofte med kun

at drikke 1 gang selv pa varme sommerdage. Der blev ikke malt sikre for-
skelle 1 ferdselslengde pr. dogn hos kvag i stor henholdsvis lille indhegning,
tigur 6 viser et eksempel pa kvaegets ophold og ferdsel i Trehoje indhegnin-
gen ilobet af 24 timer.

-‘

Figur 6. Kvaegets ophold og feerdsel over et dggn ved Trehgje, her angivet ved forerko-
ens position malt med 10 minutters mellemrum.
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Omfordeling af nzeringsstoffer

Kvag afsxtter godning 5-8 gange i dognet. Det er et lavt antal i forhold til
de 8-14 gange der angives som gennemsnit for kvag (Holmes 1989), men
disse vardier er primart baseret pa malkekvagsbesztninger pa mere hojt-
ydende jorder. Det gennemsnitlige areal der dakkes pr. kokasse, er malt til
0,06 m* Ved de anvendte grasningstryk betyder det at mellem 1 og 4 % af
arealet dekkes af kokasser i lobet af en grasningsseson. Mellem 20 og 60
% af den overjordiske planteproduktion bliver dt af kvaeget og derefter
returneret til greesgangen i en tilstand hvor det er under aktiv nedbrydning
og koncentreret pa et meget mindre areal end hvor koen oprindelig havde
adt det fra. Pa sigt resulterer det i en ujaevn fordeling af naringsstoffer da
kvaeget ikke afsetter godning tilfeldigt pa arealet. De fleste kokasser afset-
tes nar koen rejser sig efter hvile eller under vandring pa vej til graesnings-
stedet, forholdsmeassigt mindre afsattes under selve graesningen eller mens
det hviler. Fordelingen af kokasser langs hovedstinettet fremgar tydeligt af
figur 7 fra Buelund.

Figur 7. Fordeling af kokasser pa Buelund. Her er tydeligt en koncentration langs stien
der gar mellem vandingsstedet og de foretrukne graesningssteder.

Hestene anvender i hojere grad end kvag serlige latrinomrader til afsetning
af godning. Denne adfzerd bliver mere udpreget ved stigende grasningstryk.
Hestene har en tydelig opdeling i brugen af arealer med foretrukne greas-
ningsarealer som vedligeholdes med lav, frisk (plene) vegetation og arealer
som kun grasses i begreenset omfang eller bruges som latrinomrader og der-
for typisk udvikler en hojere vegetation. Hestegrasning vil i endnu hojere
grad end kvag medfore en omfordeling af nzringstoffer fra arealer der bru-
ges til intensiv grasning, til arealer der bruges til afsetning af godning;

Kvaeg og fir har tilsvarende foretrukne graesningsomrader som beskrevet
under afsnittet om plantesamfundenes neringsmassig sammensatning, med
udvikling af “plenevegetation”, men det er forst tydeligt ved hojere graes-
ningstryk end de der er brugt i denne undersogelse, og der er ikke den sam-

40



me opdeling i mere sammenhangende latrinomrader og grasningsomrader
som hos heste selvom specielt kvag undgar at graesse omkring kokasser.

Under faregraesning sker der en koncentrering af fakalier omkring dyrenes
hvilepladser, men derudover spredes fakalierne mere jevnt pa graesnings-
arealerne.

Mens fakalier kun i en begrenset grad viser en “’kvelstof-flush” pa vegeta-

tionen, er det tydeligt i forbindelse med urinering der i torre perioder direkte
medforer en svidning af plantedakket. Kvaget urinerer 4-6 gange i lobet af
dognet. Urinering sker i et monster der minder en del om det der er omtalt 1
forbindelse med godningsafsetning, dog afswttes urin relativt hyppigere end
godning under gresningsperioder.

Jordbund

/Endringer i jordbund som felge af gresning sker meget langsomt. I under-
sogelsen indgar jordbundsanalyser foretaget 1973-75, 1990 og 1998. Jord-
bundsproverne er i forste omgang analyseret med henblik pa belysning af
eventuelle xndringer som folge af langtids grasning/ikke graesning. De gi-
ver dermed oplysninger om den generelle udvikling i de forskellige forsog-
somrader, men ikke om xndringer som folge af mosaikdannelse indenfor
de enkelte forsegsomrader. Her er kun kort omtalt generelle tendenser i ud-
vikling i pH hvor der er sket sma, men dog i enkelte omrader signifikante
endringer 1 lobet af forsegsperioden. pH vardierne, malt i 0,1 mol KCL i 0-
10 cm, ligger mellem 3.3 (Trehoje) og 5,2 (Klabjerg) pa hede- overdrevs-
lokaliteterne, mens engene ligger mellem 5,3 (Nordengen) og 6,3 (Syden-
gen) Der er et signifikant fald i pH fra 4,4 til 4,0 pa ugresset overdrev pa
Buelund og tilsvarende et signifikant fald pa grasset eng (Sydengen) fra 6,9
til 6,3 efter ophor af kalkning og gaedskning 1 1983. Kratskovens pH-vardier
ligger indenfor et snavert interval, hedernes et lidt bredere, mens overdre-
vene er meget variable. Der er tegn pa faldende pH over lange tidshorison-
ter pa overdrevene, men der kan ikke laves definitive konklusioner om i
hvor hoj grad udviklingen pavirkes af hhv. graesning og ingen drift for der er
foretaget yderligere analyser af materialet i relation til vegetationstyper.

Konklusion

Undersogelser papeger nogle potentielle og reelle erneringsmassige brist
ved vegetationen som husdyrfoder, men viser samtidigt at der ved forholds-
vis fa tiltag kan bringes balance i ernaringsgrundlaget.

Det kan ske ved tilforsel af mere koncentreret foder til at stimulere appetit-
ten og fremme stofomsatningen saledes som det er praksis i disse underso-
gelser, eller ved at graesningen styres saledes at der permanent vedligeholdes
tilstraekkeligt store arealer med frisk, tet graesvegetation der kan opveje
mangler i kvealstof-, kulhydrat- og fedttilforslen.
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Ved langvarig plenegrasning, dvs. at husdyrene mere eller mindre tydeligt
vedligeholder szrligt verdifulde partier af graesgangen som kort plane i
vakstfase, tilpasses gronsveren bedre til en situation med tilbagevendende
forstyrrelse, afbidning, trad o.s.v., og stress, specielt i form af periodisk ud-
torring. Det er bl.a. de @ndringer 1 plantesammensatningen der sker pa pla-
nerne som er drsag til den egede tolerance.

En vasentlig konklusion der kan drages af forskellene i rapoteinindholdet
mellem forskellige grasningsformer, hhv. kvaggrasset hvert ar, hvert andet
ar og faregresset, er at faregraessede omrader skal grasses 1 flere ar end
kvaeggrasset for der etableres en mosaik af pleneelementer i graesgangen.
Desuden vil der under uregelmassig gresning, f.eks. med grasning hvert
andet ar, ikke eller kun meget langsomt opnas en god pleje af gronsveren i
ernaringsmassig henseende. Tilsvarende ma man forvente at der ved graes-
ning om efteraret og vinteren kun i begrenset omfang vil etableres plener
med neringsrig plantevakst.

Nir der indledes grasning pa arealer der ikke har vaeret grasset nogle ar, el-
ler nar der grasses 1 efterar- og vinterperioden, vil der ofte vare behov for
tilskudsfodring eller behov for at der inddrages mere naringsrige arealer 1
hegningen. Pa naxringsfattig bund bor der under alle omstaendigheder vare
fri adgang til mineraltilskud. Der kan her vare behov for mineraltilskud med
specielt hojt indhold af magnesium og fosfor.

Det er vigtigt at holde sig for gje at graesproduktionen og dermed bareev-
nen svinger meget fra ar til ar. Der kan derfor vare behov for en styring af
belegningen.

Under grasning omfordeles og koncentreres neringsstoffer. For kvaegets
vedkommende blev 40-60 % af den arlige overjordiske planteproduktion
edt.

Gadnings- og urinafsetning dakker hver iser mellem 1-4 % af grasnings-
arealet.
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Introduktion

Et case study i kombination med stofkredslgbsundersggelser

I dette kapitel belyses kvaggrasningens langsigtede pavirkning af stofkreds-
lob og dyrkningsgrundlag i skov og pa heder. Den langsigtede effekt bely-
ses gennem en 3-arig undersogelse af okosystemer der har varet grasset i
en lengere arrekke. Der legges isaer vaegt pa at belyse effekten af den gamle
form for grasningsdrift pa udvaskningen af de vigtigste naringssalte og det-
med pa den okologiske stabilitet.

Et af de vigtigste kriterier for om dyrkningsgrundlaget opretholdes eller for-
bedres er at de naringsstoffer der forlader et givent okosystem, f.eks. gen-
nem udvaskning til grundvandet, skovning m.v., mindst skal modsvares af
tilforslen fra atmosfzren og fra forvitringen af jordens mineraler. Dette er
en simpel forudsatning for en bzredygtig arealanvendelse.

Kvalstof (N) er det neringsstof der i storst omfang medvirker til eutrofie-
ring af okosystemer og forurening af grundvand. Kvalstof forer ogsa tit til
et uhensigtsmassigt tab af naringsstoffer fra puljen i rodzonen gennem ud-
vaskning af nitrat (NO,) der nermest trekker andre nzringsstoffer med sig,
Derfor legges der sxrlig vaegt pa at dette neringsstof, bla. 1 et case study
hvor udvaskningen af N i forbindelse med kvagets efterladenskaber under-
soges mere detaljeret.

Om stofkredslabsundersogelser

Okosystemernes naringsstofkredsleb belyses gennem malinger af de vigtig-
ste tilforsler (input) og tab (output), suppleret med bestemmelse af det vig-
tigste interne kredslob som bladtabet (strofaldet) reprasenterer i skoven.

Skoven og heden tilfores neringsstoffer gennem den atmosfariske depo-
sition og fra forvitring af jordens mineraler. I denne undersogelse bestem-
mes kun tilforslen fra den atmosfariske deposition. Denne bestar normalt
af bade vad- og terdeposition hvor vaddepositionen er betegnelsen for af-
setningen af stoffer i nedboren, mens tordepositionen betegner afsatninger
af gasser og partikler. Tordepositionen oges normalt med overfladens filtre-
rende egenskaber. Derfor er tordepositionen normalt storre i skov sammen-
lignet med friland. Tabet af naeringsstoffer foregar iser gennem udvaskning,
Visse neringsstoffer tabes ogsa i mindre grad ved fordampning (f.eks. N);
en proces som naturligvis ogsa har stor betydning for ekosystemernes vand-
husholdning,
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Pi de greessede arealer tilfores jordbunden ogsa nzringsstoffer med kvagets
efterladenskaber (kokasser, urin). Disse reprasenterer bade recirkulerede
neringsstoffer (stammer fra spist foder pa arealerne) og tilforte neringsstof-
fer (stammer fra fodring). Det tilforte dyrefoder og mineraltilskud repre-
senterer ogsa et input til okosystemerne, mens det af kvaeget spiste foder
der stammer fra greesningsarealerne og som akkumuleres i koerne, repra-
senterer et output. Hvorvidt disse to balancerer hinanden, afdaekker under-
sogelserne ikke.

En vurdering af kvaeggresningens betydning har kun kunnet lade sig gore
gennem en nojere undersogelse af betydningen af kokasser og kvagets
urinering for ekosystemernes naringsstofbalance. Efter et indledende afsnit
der belyser undersogelsernes design, beskrives stofbalancerne omkring kvze-
gets efterladenskaber gennem et case study med manipulering af kokasser
og urin. Herefter fokuseres der pa de overordnede stofkredsleb i relation til
arealanvendelse.

Forsogsdesign

Stofkredslobsundersogelserne udfortes pa forsegsomraderne pa Buelund
(overdrev) og Skovbjerg (skov) i graessede henholdsvis ugraessede fenner
(behandlinger), hver med tre gentagelser (blokke).

Vegetation og treevaekst

Forsoget pa Buelund blev etableret pa hedearealerne uden trevakst. De
ugrassede arealer domineres af en pels af boelget bunke (Deschampsia
flexuosa). Pa det graessede areal har grasningen ikke tilladt udvikling af en
decideret graespels, og her domineres arealet af hedelyng (Calluna vulgaris)
og bolget bunke. Pa forsegsarealet pa Skovbjerg bestir skoven af eg
(Quercus spp.) med spredt opvakst af beg (Fagus sylvatica). Stamtallet i
den ugraessede kontrol og pa de grassede arealer er henholdsvis 1275 og
1111 med tilsvarende stiende grundflader pa 47 m* og 33 m?. Underskoven
domineres navnlig pa det greessede areal af kraftigt opvakst af gedeblad
(Lonicera periclymenium), mens urte- og graesvegetationen domineres af
bolget bunke og krybende hestegras (Holcus mollis).

Jordbund og geomorfologi

Det geologiske udgangsmateriale er pa begge lokaliteter smeltevandssand
fra sidste istid (Weichel). Selvom omradet er et sterkt kuperet dedisland-
skab, er begge lokaliteter beliggende relativt fladt, dog undtaget en af gen-
tagelserne af de ugressede kontrolfelter pa Skovbjerg (der er dog i forsegs-
periode ikke konstateret overfladeafstromning pa noget tidspunkt).

Begge forsogslokaliteter er groft teksturerede med et lille ler- og siltindhold
der hver iser varierer mellem 3-5 %. Sandindholdet varierer mellem 75-80
% (tabel 1) hvoraf en stor del er grovsand (200-2000 gm). Pa Buelund og
Skovbjerg er der stor lighed mellem den grassede og den ugressede fennes
tekstur. Skovbjerg afviger dog fra Buelund ved et noget storre stenindhold
og et mindre lerindhold.
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Tabel 1. Jordens tekstur (%) og stenindhold pa Buelund og Skovbjerg

Buelund
Ugraesset Graesset
Horisont ~ Dybde Humus  Ler St Sand  Sten Dybde  Humus Ler Silt Sand  Sten
H 9-0 100 - - - - 3-0 100 - - - -
A 0-5 3,8 438 50 854 1,0 0-5 29 47 6,2 852 1.0
B1 5-30 0,9 41 49 88,1 2,0 5-30 10 38 54 878 2,0
C 30-100 03 4,0 4,7 89,0 2,0 30-100 0,2 40 36 90,2 2,0
Skovbjerg
Ugraesset Graesset
Horisont ~ Dybde  Humus  Ler Sit  Sand  Sten Dybde  Humus Ler Silt Sand  Sten
LFH 6-0 100 - - - - 4-0 100 - - - -
A 0-5 55 33 54 84,7 1,0 0-5 44 3,1 48 86,9 1,0
B1 5-30 19 33 46 751 15,0 5-30 09 33 41 76,8 15,0
C 30-100 05 37 3,2 827 10,0 30-100 05 37 65 795 10,0

Forsegslokaliteternes jordbund kan betegnes som naringsfattige Sundberg,
et al. (1999) med et lavt pH, lavt indhold af de fleste naringsstoffer og et
hojt indhold af aluminium (Al) og mangan (Mn) (tabel 2). Jordbundskemisk
er der ogsa stor lighed mellem behandlingerne, omend der er en tendens til
et hojere indhold af P pa de gressede arealer. Jorden pa Skovbjerg fremtree-
der knap sa nzringsfattig som pa Buelund, bl.a. er indholdet af udbytteligt
kalcium (Ca), magnesium (Mg) og kalium (K) hojere i overjorden (tabel 2).
Denne forskel slores imidlertid af det meget storre stenindhold pa Skov-
bjerg. I underjorden (C-horisonten) fremtrader skovjorden som den mest
nzringsfattige med lavest CEC (kun 1 graesset) og basematning. Pa Skov-
bjerg er jordens pH lavest og indholdet af ombytteligt Al storst pa det
ugrassede areal. Forskelle 1 det geologiske udgangsmateriale og dyrknings-
historien der bl.a. afspejles 1 det storre stamtal og en noget hojere produk-
tion pa dette areal, kan vare en del af forklaringen. Jordbunden kan pa
begge lokaliteter betegnes som en Cambic Podzol (FAO/UNESCO) eller
en brun podzoleret jord.

Tabel 2. Mineraljordens kemi pa Buelund og Skovbjerg. pH er malt i CaCl,. CEC er opgi-
vet i Cmol(+)/kg, basemaetningen (BS) i procent. Alle neeringsstoffer er opgivet i mglkg
jord.

Buelund
Ugraesset Graesset

Horisont  Dybde pH Ca Mg K Al Mn C N P CEC BS PH Ca Mg K Al Mn C N P CEC BS
A 0-5 33 44 13 27 91 58 14 1,0 33 19 25 36 95 24 44 87 76 15 09 37 25 35
B1 5-30 4,0 8 3 17 76 29 6 05 30 1.4 15 4,1 19 6 23 84 28 6 05 39 16 17
C 30-100 4,3 37 12 15 72 15 2 01 54 09 44 42 50 19 16 74 12 2 01 63 1,6 32
Skovbjerg

Ugraesset Graesset
Horisont  Dybde pH Ca Mg K Al Mn C N P CEC BS PH Ca Mg K Al Mn C N P CEC BS
A 0-5 30 410 76 85 24 101 45 2,5 29 4,4 70 3,7 261 59 69 63 82 38 2,1 43 50 42
B1 5-30 44 46 13 23 116 20 14 0,7 10 2,3 19 38 18 6 20 89 35 6 04 74 30 11
C 30-100 40 14 12 12 106 10 4 02 34 1,7 15 4,3 11 5 14 64 16 3 02 10 0,7 20
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Feltinstrumentering

Pa Buelund er stoftilforslen bestemt i frilandsnedberen med 3 nedborsop-
samlere 1 2m hejde med frit slangelob til nedgravet beholder. Pa Skovbjerg
er stoftilforslen til jordbunden bestemt ved at kombinere tilforslen med tre-
ernes gennemdryp og stammenedlob. Gennemdryppet opsamles med sam-
me opsamlingssystem som frilandsnedberen, dog med tragte placereti 1 m
hojde. Stammenedlobet opfanges af en tatsiddende spiralformet gummi-
rende viklet flere gange om stammen. Det opsamlede stammenedlob ledes
til en nedborstaller der automatisk registrerer maengderne og leder del-
prover til en nedgravet beholder. Pa Skovbjerg er der opstillet 3°3 gennem-
drypsopsamlere og 1°3 stammenedlobsopsamlere i bide den ugrassede
kontrolbehandling og den gressede behandling. Frilandsnedberen, stamme-
lobet og gennemdryppet indsamles manedligt. Nedberen registreres ogsa i
klimastationer med mindre end 1 times interval.

Jordvandet ekstraheres kontinuert med Prenart sugekopper (sonder) og ind-
samles ca. en gang manedligt. Det ekstraherede jordvand ledes via plast-
slanger til nedgravede opsamlingsbeholdere. Der er installeret 3°4 sonder
bade 1 den ugrassede kontrolbehandling og den gressede behandling. Son-
derne er installeret 1 dybden 90 cm. Jordens vandindhold (vandprocenten)
folges gennem malinger fra 0 til 90 cm dybde en gang manedligt vha. 374
TDR-prober. Strofaldet opsamles i tragte af plastiknet der tillader gennem-
lob af nedber. Strofangerne er monteret 1 1 m hojde. Nettene er tomt regel-
maessigt athaengig af strofaldets storrelse. I hver behandling pa Skovbjerg er
der opstillet 33 strofangere.

I case study manipulationsforsegene med kokasser og urin er der udlagt
kokasser (1kg , diameter ca. 20 cm, torstofindhold mellem 11 og 17 %, N
koncentration = 2,1 %) og tilfort kunstig utin (urea — CO(NH,),, 10 g N pr.
1) pa et cirkelareal (diameter ca. 60 cm) over 3 jordsonder. Storrelsen pa
kokasserne blev bedomt ud fra feltobservationer, mens mangden af urin
savel som kvzlstofkoncentrationen i urinen blev bestemt ud fra litteratur-
vardier for grasning pa naringsfattige arealer. Kvealstoftildelingen med ko-
kasserne og urea var henholdsvis ca. 3,1 g og 10 g. Pa Buelund blev dette
case study startet den 6 april 1999 og gentaget den 12 oktober 1999. Pi
Skovbjerg udfortes forsoget kun en gang, den 12 oktober 1999. Stofind-
holdet er efterfolgende blevet analyseret i laboratoriet. Jordvandet opsamle-
des med 2-4 ugers mellemrum.

Laboratorieanalyser og beregninger

I laboratoriet analyseres det indsamlede vand for ledningsevne, pH, Ca, Mg,
natrium (Na), K, Al jern (Fe), Mn, ammonium (NH -N), klorid (Cl), nitrat
(NO,-N), fosfat (PO,-P), sulfat (SO,-S) og oplest organisk kulstof (TOC).
Det indsamlede stro (primart knopskal i maj/juni og blade i september-
december) er vejet og udvalgte prover af strofaldet er analyseret for indhold
af N, P, K, §, Ca, Mg, Na, K, Mn og Fe.

Endelig beregnes nedsivningen med den hydrologiske model, EVACROP
(Olesen & Heidman 1990). I EVACROP modelleres jordens vandindhold
og nedsivningen igennem successive iterationer ved at sammensatte vandtil-
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forslen gennem nedbor, gennemdryp og stammenedlob, med fordamp-
ningsmalinger fra nartliggende meteorologiske malestationer og de malte
vandprocenter. Udvaskningen af naringsstoffer bestemmes ved at kombi-
nere malinger af stofkoncentrationer i jordvasken udtaget under rodzonen
med de hydrologiske modelberegninger af nedsivningen.

Case study: Manipulering med tilforsel af kokasser og urin

Pa Buelund forarsager kvagets urinering markant forhejede N-koncentra-
tioner i den jordvaske der udvaskes fra jordbunden. Det fremgar af urea-
behandlingen (figur 1) i manipulationsforsegene. Selvom der er doseret to
gange 1 forsegsperioden, reprasenterende en forarssituation og en efterars-
situation, er det tydeligt at behandlingen forer til starkt forhejede koncen-
trationer af bide NH -N og NO_-N. Doseringerne giver et overraskende
langvarigt forhejet koncentrationsniveau som er nzsten identisk med kon-
centrationsforleb fra to af jordsonderne fra selve blokforseget i stofkreds-
lobsundersogelsen. I koncentrationsforlobet er der to koncentrationstoppe
hvoraf den ene nappe stammer fra en urea-dosering, men som snarere har
sin drsag 1 opkoncentrering som folge af oget fordampning i sommerperio-
den. Tilsyneladende omdannes alt urea (CO(NH,),) i sommerperioden fuld-
stendigt til NO,-N. Den anden dosering i oktober forer tilsyneladende til
tilstedevarelsen af bide NH,-N og NO,-N hvilket tyder pa en mere ufuld-
stendig nedbrydning i vinterperioden. I modsatning til urinering forer ko-
kasserne tilsyneladende slet ikke til foroget udvaskning af hverken NH -N
og NO,-N pi Buelund.

I skovekosystemet pa Skovbjerg udvaskes der heller ikke N fra kokasserne.
Samtidig er koncentrationerne malt efter urea-doseringen betydeligt mindre
end pa Buelund-overdrevet (figur 1, figur 2). En narliggende forklaring
herpa er et mere effektivt N-optag fra de dybe egetreesrodder sammenlignet
med gras-, urte- og lyngvegetationen pa Buelund. Pa Skovbjerg mindskes
koncentrationen af NH -N markant op imod og i sommerperioden hvilket
ogsa pa denne lokalitet tyder pa en mere fuldstendig nedbrydning til NO,-
N i sommerperioden.

Af den kvalstof der tilfores med kokasserne, er det kun ubetydelige mang-
der der genfindes i udvaskningsvandet hvadenten det drejer sig om Buelund
eller Skovbjerg, For urinens vedkommende genfindes tet pa 50 % pa Bue-
lund og under 5 % pa Skovbjerg, uden at der er analyseret for rester af urea.
Forskellene beror som tidligere beskrevet formodentlig pa et langt storre
rodoptag fra egeskoven pa Skovbjerg, Forskellen i N-udvaskningen mellem
behandlingerne med kokasser og urea ma udelukkende skyldes den form N
er bundet pa. I kokasserne findes en stor del af N bundet i forholdsvis
svaert nedbrydelige og ikke sarlig vandopleselige organiske stoffer. Noget N
findes ogsa som NH,-N der alt afhengig af faunaaktiviteten omkring
kokassen vil fordampe i forskellig grad. I urinen findes N iser bundet i det
letnedbrydelige urea. Nar udvaskningsfronten af NO,-N (og NH -N) allige-
vel strakker sig over sa lang tid, ma det skyldes en meget ringe omsatnings-
hastighed pa grund af en ringe udviklet bakterieflora i de naringsfattige
jorde.
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Figur 1. Manipulationsforssg med kokasse og urea pa overdrev (Buelund). Koncentra-
tion af NO,-N og NH-N i jordvaesken under rodzonen. Doseringstidspunkt er angivet
med pile. Bemeerk forskellig inddeling pa y-akse.

Til trods for den betydelige N-udvaskning fra selve urinpletterne er den
arealmeassige udvaskning storrelsesmeassigt begranset til mindre end 3,0 kg/
ha/ar pa Buelund og mindre end 0,3 kg/ha/ar pa Skovbjerg (tabel 3). Ud-
vaskningen fra forarsbehandlingerne, dvs. urinering i foriret og ind i som-
merperioden eksisterer stort set ikke, bl.a. som folge af en stadig mere og
mere udpreget udtorring af jorden. Koncentrationsforegelsen i denne pe-
riode er saledes ikke et udtryk for udvaskning af meget N, men blot et bil-
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Figur 2. Manipulationsforsgg med urea i skov (Skovbjerg). Koncentration af NO-N og
NH,-N i jordvaesken under rodzonen. Resultaterne fra kontrolforsgg (ubehandlet) og
kokasse er ikke vist da koncentrationerne her altid var under detektionsgraensen (0,1
mg N pr. I). Doseringstidspunkt er angivet med pile.
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lede af opkoncentrering i jordvand der ikke udvaskes, men som blot ”star” i
jorden. I forbindelse med ”sommergrasning” sker der siledes ingen egentlig
udvaskning fra urinpletter i foraret, men tilsyneladende kun i efteraret og
vintersasonen efter at jordens vandreservoir er opfyldt i takt med en mind-
sket fordampning,

Tabel 3. Tilfgrsel og tab af N (kgl/halar) fra kokasser og urin pa overdrev (Buelund) og i
skov (Skovbjerg) baseret pa forseg med kokasser og urea.

Urea

Lokalitet Buelund Skovbjerg
Behandlingstidspunkt Forar Efterar Efterar

N-form NH-N  NO-N TotakN NH-N NO,-N Total-N NH,-N NO,-N  Total-N
Tilfarsel - - 3,2 - - 3,2 - - 3,3
Tab <0,1 <0,1 <0,1 0,8 1,9 2,7 <0,1 <0,3 <0,3
Kokasse

Lokalitet Buelund Skovbjerg
Behandlingstidspunkt Forér Efterar Efterar

N-form NH-N  NO-N Tota-kN NH-N NO-N Total-N NH,-N NO,-N  Total-N
Tilfarsel - - 2,0 - - 2,0 - - 4,0
Tab <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Den kvantitative langsigtede ’systemokologiske” betydning af grasningen
pé kvealstofkredslobet kan kun geres op i forhold til det samlede kvalstotf-
kredsleb. Endvidere afspejler dette case study kun resultatet af en kortsigtet
virkning af kvagets efterladenskaber og indrager siledes slet ikke afledte
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effekter af vegetationsforskydninger m.v. Den langsigtede effekt diskuteres i
det efterfolgende afsnit.

Stofkredslgb i skov og pa overdrev med og uden
graesning

Stofkredsleb pa overdrev (Buelund) - Tilfarsel

Nedboren har varet forholdsvis ens i de enkelte nedsivningssesoner, men
har varet betydeligt storre end normalnedberen for omradet (ca. 600 mm).
Den atmosfariske deposition (tabel 4) er ens pa kontrolfelterne i den ugraes-
sede fenne og forsegsfelterne pa den grassede fenne. Stofstrommene domi-
neres af havsalt (Na og Cl) der navnlig i sesonen 1999/00 var store som
folge af betydelige saltnedslag med stormene, bl.a. i dec. 1999 og jan. 2000
(figur 3). Alene i vinteren 1999/00 blev der afsat ligesd meget havsalt som i
hele 1997/98. Sammenlignet med andre undersogelser (Pedersen 1993,
Bille-Hansen & Hovmand 1989, Bille-Hansen. et al. 1994, Farrell et al. 1994,
Rasmussen 1994, Lovblad et al. 19906) er depositionen af naringsstofferne
Ca, Mg, K, Mn, Fe, Mn, SO4-S helt forventeligt. Derimod er tilforslen af N
forholdsvis beskeden sammenlignet med andre undersogelser (ILévblad et al.
1996, Bille-Hansen et al. 1994, Gundersen 1996, Gundersen & Pederen1997
Pedersen 1993, Schroder1995) til trods for den ogede nedbor 1 undersogel-
sesperioden. En forholdsvis lang afstand til de nermeste landbrugsarealer er
den mest sandsynlige forklaring,

b

Tabel 4. Atmosfaerisk deposition pa Buelund for ugreesset og graesset omrade. Nedbgr
er angivet i mm/ar (I/m?/ar). Stofkoncentrationerne er angivet i kg/halar. pH er uden
enhed.

Seson Nedbgr pH Ca Mg Na K Al Mn  Fe NH,-N  NO,N cl SO,-S PO,-P TOC
1997/98 720 50 3,3 1,8 132 28 04 02 0,2 9,7 6,7 24,4 7,7 0,9 11,4
1998/99 801 46 24 2.2 18,0 1,3 03 0,2 0,2 6,1 6,1 34,9 8,0 0,2 12,6
1999/00 753 4,7 3,6 3,7 28,2 1,7 05 0,2 0,2 5,6 4,6 56,4 7,7 0,6 13,6
Middel 758 48 3,1 2,6 19,8 1,9 04 02 02 7,1 5,8 38,6 7,8 0,6 12,5

Stofkredslgb pa overdrev (Buelund) — Udvaskning

Forskellen imellem de enkelte ar er ikke sa udtalte som for depositionen,
men der er en klar tendens til en storre udvaskning i seesonen 1998/99 (ta-
bel 5). Dog afviger to forhold: For det forste er udvaskningen af Cl storst i
sesonen 1999/00 som folge af stor saltafsetning, og for det andet er ud-
vaskningen pa det graessede areal for alle stoffers vedkommende klart storst
11997/98. Da det er én ud af de ni jordsonder der afviger markant (eks-
treme N koncentrationer op til 260 mg N/1), ma drsagen sammenholdt med
resultaterne fra ”case study” undersogelsen udelukkende tillegges kvagets
urinering,
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Tabel 5. Udvaskning pa Buelund. Nedsivning er angivet i mm/ar (I/m2/ar).
Stofkoncentrationerne er angivet i kg/halar.

Ugraesset behandling

Seeson  Nedsiv. pH Ca Mg Na K Al Mn Fe NH,-N NO,-N cl SO,-S PO,-P TOC
1997/98 218 52 67 28 11,7 21 08 02 01 0,0 1,5 21,8 9,2 0,2 7,0
1998/99 361 50 85 42 182 35 10 04 01 0,0 3,0 29,6 15,4 0,0 14,8
1999/00 265 48 67 35 11,8 21 08 03 01 0,0 0,7 30,7 15,4 0,0 13,0
Middel 281 50 73 35 139 26 09 03 01 0,0 1,7 27,3 13,3 0,1 11,6
Graesset behandling
Seeson  Nedsiv. pH Ca Mg Na K Al Mn Fe NH,-N NO.-N cl SO,-S PO,-P TOC
1997/98 204 51 260 106 126 147 13 14 0.1 2,4 7,0 21,7 8,9 0,2 10,1
1998/99 326 53 66 36 168 67 16 03 0.2 0,0 0,4 29,8 8,9 0,0 13,9
1999/00 254 54 66 32 101 39 20 02 02 0,0 0,8 33,9 13,5 0,0 7,6
Middel 261 52 131 58 132 84 1,6 06 01 0,8 2,5 28,5 10,4 0,1 10,5
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Figur 3. Saltdeposition med frilandsnedbgren p& Buelund.

Urineringen har som sideeffekt en bemarkelsesvardig stor mobilisering af
en rekke stoffer, herunder bla. Al, Ca, K, Mg og Mn m.v. (figur 4) som kan
genkendes 1 jordvasken helt ned 1 90 cm jorddybde. Mobiliseringen forar-
sager ogsd et markant surstod med fald 1 pH fra 5,2 tl 3,9.

I modsetning til depositionen er udvaskningen af de fleste stoffer markant
forskellig imellem de ugrassede og grassede arealer. Udvaskningen er mel-
lem 50 og 300 % storre pa de grassede fenner end pa de ugressede. Kun
udvaskningen af PO,-P, Fe, TOC samt Na og Cl er ens imellem behandlin-
gerne. Der er en klar tendens til at navnlig K fastholdes bedre i det ugraes-
sede okosystem, sandsynligvis af den tztte kontinuerte graspels som ikke er
nzr si udviklet pa de graessede arealer. Endvidere er pH ogsa lavere her, dog
uden at udvaskningen af de sure kationer, Al, Fe og Mn er blevet tilsvarende
stimuleret.
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Figur 4. Mobilisering af Al, Ca og K i forbindelse med urinering (dosering af urea).
Doseringstidpunkter er angivet med pile.

2000

Indenfor den 3-arige forsegsperiode har der ikke varet balance mellem til-
forsel og tab af en rakke naringsstoffer fra de undersogte overdrevsoko-
systemer. Dette er heller ikke forventeligt, navnlig da den sidste sason inde-
holdt et meget betydeligt tilskud af havsalte som ikke fuldt ud naede at blive
udvasket 1 samme sason. Derfor viser forskellen mellem deposition og ud-
vaskning en nettoakkumulering af bade Na og Cl i gkosystemerne (tabel 06).
Dette vil normalt ikke vare tilfldet. Anderledes er der tale om sikre tab af
Ca, Mg, K og Mn, og storst pa den gressede fenne. Forholdet mellem
deposition og udvaskning i henholdsvis grasset og ugrasset er for Ca, Mg,
K og N vist i figur 5.

Sammenlignet med andre okosystemer karakteriseres bade det grassede og
det ugressede overdrev ved kun at miste en mindre mangde naringsstoffer
gennem udvaskning. Til gengzld er kompensation gennem forvitring efter
al sandsynlighed tilsvarende lav for langt de fleste nzringsstoffers vedkom-
mende. Gresningen har umiddelbart afgerende indflydelse pa udvaskningen
af N og K, mens udvaskningen af andre stoffer som Ca og Mg ogsa tydeligt
er knyttet til jordens naeringsstofstatus. Resultaterne peger ogsa pa at der ved
ckstensiv gresning tilsyneladende ikke udvaskes yderligere stofmangder
som folge af en @ndret vegetation. Den ogede udvaskning er udelukkende
et resultatet af kveaegets urinering,

Tabet af nzringsstoffer kan sattes i relation til puljen af naringsstoffer i
jorden (tabel 6). Det relative tab af de fleste naringsstoffer er tilnermelses-
vis ens pd det ugrassede og grassede areal. Siledes er f.eks. den udbyttelige
pulje af Ca (0-100 cm) pa henholdsvis det ugressede og grassede areal pa
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Figur 5. Tilfarsel (deposition) og tab (udvaskning) fra det ugraessede og graessede areal
pa overdrev (Buelund)

ca. 400 kg/ha og 600 kg/ha. Herfra udvaskes 1-2 % dtligt fra begge “areal-
typer”, en storrelse som forvitringen af jordbundens mineraler umiddelbart
ma skennes at daekke. Tilsvarende gxlder for Mg, men kun delvist K som
tilsyneladende er det naeringsstof hvor udvaskningen er storst i forhold til
jordpuljen. For de ovrige stoffer gzxlder at de enten tilfores i storre mangde
end de tabes (N og P), at stofbalancen ikke stemmer pa grund af saltnedslag
(Na og Cl) eller at tabet ikke har indflydelse pa okosystemernes funktion
(Al).

Der gives tilskudsfoder til kvaeget som pa Buelund i gennemsnit kan anslas
til at vaere i underkanten af 12 kg/ha pr. dr. Dette reprasenterer et input
svarende til ca. 0,5 kg N/ha/ar af hvilket en uvis andel tages ud igen sam-
men med kvaget. Tilforslen kan dog under ingen omstadigheder opveje
tabet fra udvaskningen. Nearingsstofferne P, K, Ca og Mg tilfores alle i
mangder under 0,2 kg/ha/ar med tilskudsfoderet.

Overordnet set er der dog ingen tvivl om at det greessede hedeskosystem
mister flere naringsstoffer end det ugrassede. Den generelt lille variation i
stofkoncentrationerne mellem de enkelte malepunkter med fa, men til gen-
gxld ekstremt afvigende stofkoncentrationer tyder pa at den egede udvask-
ning skyldes mere direkte effekter af kvagets efterladenskaber end den ef-
fekt greesningen har pa vegetationens sammensztning og biomasse. Gras-
ningen forer ikke til en vaesentlig anderledes kvalstoftilforsel pa de graessede
overdrev og saledes ikke til en yderligere eutrofiering af okosystemerne.
Grasningen forer derimod til en begranset, men markbart oget kvalstof-
udvaskning med tilhorende tab af naringsstoffer. Til trods for at den atmos-
feeriske N-deposition i omradet er lille udger den langt hovedparten af N-
tilforslen. I bade den gressede og ugressede situation er der tale om en
nettotilforsel af N (eutrofiering). Hvorvidt graesningen kan afbede virknin-
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Tabel 6. Stofbalance (deposition — udvaskning) (kg/halar) pa Buelund 1997-2000. Stof-
puljen i jorden er den udbyttelige andel for Ca, Mg, Na, K, Al, Mn og Fe, mens N og S er
den totale andel.

Element Ugraesset (U) Graesset (G) Kommentar
Tilforsel/tab Stofpulje Tilforsel/tab Stofpulje
i Mineraljord i Mineraljord
(kg/ha/ar) (kg/ha) (kg/ha/ar) (kg/ha)

Ca -4,2 410 -10,0 620 Nettotab hvor G>U
Mg -0.9 130 -3,2 220 Nettotab pa G
Na +5,9 200 +6,6 200 Balance over en lengere arraekke
K -0,7 230 -6,5 270 Balance pa U, nettotab pa G
Al -0,5 1050 1,2 1100 Nettotab
Mn -0,1 300 -0,4 300 Tilsyneladende nettotab pa G
Fe +0,1 20 +0.1 20 Balance
N +11,2 4440 +9,6 4780 Nettotilfarsel U>G
Cl +11,3 - +10,1 - Balance over en leengere arraekke

5,5 250 2,6 200 Nettotab, U>G

+0.5 650 +0,5 770 Balance

gen af depositionen athenger af den mangde kvalstof der udtages fra
okosystemerne gennem kvaget, men dette har neppe nogen kvantitativ be-

tydning,

Stofkredslgb i skov (Skovbjerg ) — Tilfarsel

Nedboren der nar skovbunden, er betydeligt mindre end den nedbor, der
falder pa kronetaget. I alt er interceptionen pa ca. 20 % som efterfolgende
fordampes. Alligevel er stoftilforslen til skovbunden generelt mange gange
storre end pa friland (tabel 4, tabel 7). Dette skyldes navnlig at naeringsstof-
ferne i forskelligt omfang udvaskes fra kronetaget, samt at skoven virker
som et filter pa den luftmasse der passerer kronetaget.

I forhold til andre undersogelser (Bille-Hansen, & Hovmand, 1989, Lovblad
et al. 1996, Pedersen 1993, Andersson 1991, Berger & Glatzel 1994, Leinin-
ger & Winner. 1988, Gundersen & Pedersen 1997, Pedersen & Rasmussen
1997, Pedersen 1995) er stoftilforslerne med gennemdryp og stammelob
generelt sma, men helt forventelige pa en nzringsfattig lokalitet. Undtagel-
sesvis fremtrader fluxen af K meget stor, mens fluxen af N er beskeden.
Den forholdsvis lille flux af SO,-S skyldes en kombination af en generelt
lille atmosfarisk stoftilforsel til omradet, og det forhold at emissionen af S
er faldet markant gennem de sidste 10-15 ar (Hovmand, pers. kom). Fluxen
af Na og Cl og til dels Mg er relativt hoj som folge af tilforsel af havsalt fra
flere store storme 1 1999 og 2000 (tabel 6) (Mols er omgivet af havvand pa
tre sider).

Tilforslen af kemiske elementer til skovbunden er for langt hovedparten af
stofferne (H, Na, Mg, Al, Fe, Cl, PO -P, SO,-S) n@sten ens i den ugressede
kontrolbehandling og den gressede behandling hvilket er en god indikation
pa at treernes kronetag er sammenligneligt. Der er dog ingen tvivl om at
deposition af N (bide NH -N og NO,-N) pi de grassede arealer er om-
trent 20 % storre sammenlignet med de ugrassede arealer. Det er narlig-
gende at tolke arsagen hertil som opfangning og efterfolgende krone
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Tabel 7. Nedbgr (mm), pH og atmosfeerisk deposition (kg/haldr) pa Skovbjerg.
Udveks. =udveksling af stoffer i kronetaget. M.D. = Den marine depositions andel af
den totale deposition.

Ugraesset (gennemdryp + stammenedIlob)

Saeson Nedber pH Ca Mg Na K Al Mn Fe NH,-N NO.-N Cl SO,-S PO,-P TOC
1997/98 592 53 10,1 6,8 30,5 31,7 04 1,5 0,2 8,7 6,0 68,7 15,4 2,2 74,0
1998/99 625 5,7 9,4 6,1 30,9 294 0,2 09 0,3 7,2 6,5 61,8 12,5 1,3 59,0
1999/00 614 58 106 96 50,7 305 20 20 03 4,6 6,4 150,7 11,5 2,2 68,3
Middel 610 56 10,0 7,5 374 305 09 1,5 02 6,8 53 93,7 13,1 1,6 67,1
Udveks. -148 - 69 50 176 286 05 1,3 01 -0,3 05 552 53 1,0 54,4
M.D. - - 21 63 507 1,9 - - - 0 0 937 4,4 - 0
Graesset (gennemdryp + stammenedlob)
Sason Nedbor pH Ca Mg Na K Al Mn Fe NH,-N NO.-N Cl SO,-S PO,-P TOC
1997/98 622 55 10,0 6,4 27,1 218 04 1,7 0,2 6,4 51 63,3 13,0 2,1 58,8
1998/99 752 55 10,7 6,9 33,7 219 0.1 08 0,3 6,2 7,0 65,0 12,5 1,3 41,5
1999/00 768 60 103 86 553 264 1,1 07 03 11,5 7,4 150,0 1.1 2,1 47,2
Middel 714 57 103 7,3 387 233 02 1,1 0,3 8,0 6,5 93,1 12,2 1,8 49,1
Udveks. -44 - 7,2 48 189 214 01 09 01 0,9 0,7 54,5 4,4 1,3 36,6
M.D. - - 20 62 553 1,9 - - - 0 0 931 4,4 0 0

udvaskning af afgasset kvalstof der stammer fra kvaget og disses efterla-
denskaber.

Der eksisterer en vis syreneutralisering i kronetaget. Omregnes surhedsgra-
den til reelle frie syremangder, neutraliseres der heraf i begge bevoksninger
ca. 10-12 makv/ha/ar. Dette svarer til neutralisering af ca. 85 % af den til-
forte frie syre.

Skovbunden tilfores ogsa neringsstoffer gennem strofaldet (tabel 8). Stro-
faldet har varet nesten identisk seesonerne imellem og er derfor i tabel 8
kun opgivet som et gennemsnittet for de 3 ar. Hovedparten af strofaldet
udgores af blade (visne + gronne). Tilforslen af Ca, Mn, Fe, N, P og C er
markant storre med strofaldet sammenlignet med tilforslen gennem “’vand-
vejen” som stammenedlobet og gennemdryppet udgoer. For Ca vedkom-
mende tilfores kun 16 % pa de ugressede arealer og 22 % pa det graessede
med stammenedlob og gennemdryp. Lignende forhold galder for Mn og Fe
som folge af at disse stoffer pa samme made som Ca kun vanskeligt udvas-
kes fra treeernes kronetag, Traerne tilbageholder normalt N mere effektivt
end metallerne. Nar kvzlstoffordelingen ligner ovenstiende skyldes det ude-
lukkende en betydelig luftforureningsbetinget tilforsel af N som primzert
foregar via stammenedlob og gennemdryp. Tilforslen med strofaldet af Na,
Cl og delvist Mg er beskeden da disse stoffer iszr tilfores som havsalte med
nedboren. Kulstof tilfores i langt overvejende grad med strofaldet. En min-
dre del udvaskes fra kronen (2 %) af den gennemfaldende nedbor.

Den storre stoftilforsel med strofaldet pa det ugrassede areal skyldes det
lidt storre stamtal. Stamtalsforskelle kan dog ikke forklare en relativt foreget
flux af iser P og N med strofaldet pa det gressede areal. Mengden af P i
jordbunden er storre pa det grassede areal end pa det ugrassede, et forhold
der maske kan forklares som en effekt af grasningen. Den storre flux med
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Tabel 8. Stofstramme med strefald (kgl/halar).

Bladfald Knopskalsfald m.v. Ca Mg Na K Al Mn Fe N cl S P

Ugraesset 4813 710 530 105 40 129 04 155 07 629 2.1 6,7 53
Graesset 3860 430 36,7 7.4 32 204 03 9,4 04 58 28 53 56

2700
2103

strofaldet afspejler muligvis dette forhold. Den foregede flux af N med
strofaldet kan pé lignende vis som den forogede flux med stammenedlob og
gennemdryp forklares som en oget tilgaengelighed af N pa de grassede arealer.

Endelig tilfores det grassede skovekosystem ogsa naringsstoffer med fo-
dertilskudet. Det drejer sig om ca. 90 kg kraftfoder pr. ha svarende til mel-
lem 3,1 og 3,5 kg N/ha og for de fleste andre naringsstoffer en faktor 5-10
gange mindre. Hvad der heraf igen fjernes sammen med kvaget vides ikke.
Neringsstofferne P, K, Ca og Mg tilfores i maengder svarende til ca. 1 kg
eller mindre pr ha pr. ar.

Stofkredslab i skov (Skovbjerg ) -udvaskning

Udvaskningen (tabel 9) afspejler generelt den meget naringsfattige jord gen-
nem lavt pH i jordvasken, sma tab af naringstofferne Ca, Mg og K samt
foroget udvaskning af sure kationer som Al og Mn (Pedersen 1993, de Vis-
ser et al. 1994, Bille-Hansen 1990, Pedersen & Bille-Hansen, 1995,
Bergkvist 1987, Bergkvist & Folkeson 1992, Hansen and Postma 1995, Ul-
rich et al. 1980, van Grinsven et al. 1992)

Udvaskningen af Na og Cl afspejler ikke fuldt ud depositionen fordi det
stormtilforte havsalt 1 1999/00 ikke fuldt nar at blive udvasket i samme sz-
son. pH er markant lavere og den afledte udvaskning af sure kationer (Al og
Mn) betydeligt storre pa den ugressede fenne. Efter al sandsynlighed skyl-
des dette ikke en effekt af gresningen, men snarere at jorden pa den ugrzas-
sede fenne natutligt er surere og har et storre indhold af ombyttelige sure
kationer.

Begge okosystemer er “tatte” hvad angar udvaskning af P og N. Det bety-
der at med det lave pH sé foregar udvaskningen af kationer overvejende
som bundet til oplost organisk stof eller sammen med SO S og Cl. En nar-

Tabel 9. Udvaskning pa Skovbjerg. Nedbgr er angivet i mm/ar (I/m?/ar).
Stofkoncentrationerne er angivet i kg/halar.

Ugraesset
Saeson Nedsivning pH Ca Mg Na K Al Mn Fe NH,-N NO,-N Cl SO,-S PO,-P

TOC

1997/98 201 46 93 75 285 34 42 1,7 01 <0,1 <0,1 64,1 17,6 <0,1
1998/99 361 46 11,6 12,1 450 6,1 76 29 01 <0,1 0,5 89,7 31,3 <0,1
1999/00 265 45 80 102 331 2,8 7.1 1.9 0.1 <0,1 0,7 84,8 17,0 <0,1

Middel 276 45 96 99 355 41 63 22 01 <0,1 0,4 79,5 22,0 <0,1

21,1
43,2
27,8
30,7

Graesset

Saeson Nedsivning pH Ca Mg Na K Al Mn  Fe NH,-N NO.-N cl SO,-S PO,-P
1997/98 201 49 88 5,6 28,1 48 34 1,5 0,1 <0,1 0,3 61,7 14,8 <0,1
1998/99 361 49 89 85 493 7,4 38 2,4 01 <0,1 <0,1 80,8 28,7 <0,1
1999/00 265 48 78 8.2 259 58 3,0 1,0 0,1 <0,1 <0,1 74,6 10,8 <0,1
Middel 276 4,8 85 7,4 34,4 6,0 34 1,6 0,1 <0,1 <0,2 72,4 18,1 <0,1

TOC
11,8
24,7

7.3
14,6
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mere analyse af jordvaskens xkvivalente koncentrationer af positive og ne-
gative ladede ioner bekrefter dette.

Ud fra forudsztningen om at forholdet imellem naringsstofferne i havvand
er identisk med forholdet i det havsalt der afszttes pa land, kan depositio-
nen af havsalt til skoven estimeres (tabel 7). Disse beregninger viser at ud-
vaskningen af naringsstofferne Ca, Mg, S og Mn med sikkerhed er storre
end tilforslen til gkosystemerne. De foregede mangder stammer fra forvit-
ring af jordens mineraler. Tilforslen af K er nasten lige sd stor som udvask-
ningen. Med den usikkerhed der er i beregningen af stofstrommene, kan det
ikke med sikkerhed vurderes, om der til okosystemerne foregar nettotilfor-
sel, om der finder et nettotab sted eller om okosystemerne er i balance med
K. Tabet af naringsstoffer set i relation til puljerne i jorden er beskeden.

Pa skovlokaliteten er der saledes ingen abenlyse forskelle mellem det ugraes-
sede og grassede okosystem som kan tilskrives grasningen. Forskellen skyl-
des enten mindre afvigelser 1 jordbundens kemiske egenskaber eller stam-
tallet mellem de to arealanvendelser.

Konklusion

Den undersogte hede (Buelund) og skov (Skovbjerg) er begge naeringsfattige
okosystemer. Til trods for at omradet er omkranset af hav pa tre sider, er
tilforslen af neringsstoffer lille, normalt betinget af en lille nedbor og en
forholdsvis lang afstand til egentlige landbrugsarealer. Tilsyneladende pavir-
kes hede- og skovomraderne forskelligt af grasning;

Det undersogte skovekosystem med og uden gresning virker begge i syste-
mokologisk sammenhang robuste. Hvad enten der grasses eller ikke graes-
ses foregar der en netto-tilforsel af kvealstof og fosfor til skovekosystemet,
bla. fordi udvaskningen af kvazlstof og fosfor er sa lille at den ikke kan ma-
les. Tilsyneladende taber skovekosystemerne kun smd mangder af andre
nzringsstoffer som forvitringen antageligt kan kompensere for. Kun tabet
af kalcium kan pa sigt virke betydeligt i forhold til tilforslen. Undersogel-
serne er ikke fuldt ud tilstrakkelige til med sikkerhed at fastsla om der pa
lang sigt eksisterer en generel ubalance i1 naringsstofforsyningen. Dette skyl-
des bla. at nedboren har vaeret usadvanlig hoj og afvigende i den periode
undersogelserne har varet, og at tre nedsivningssesoner ikke er tilstrackkelig
lang tid til at fastsla om der eksisterer en generel ubalance i naringsstof-
forsyningen. Det har ikke varet muligt at pavise afgorende kvantitative for-
skelle 1 udvaskningen mellem det ugrassede og grassede skovekosystem.
Derfor ma det konkluderes at den ekstensive skovgrasning ikke har haft
nogen negativ indflydelse pa skovens overordnede funktion.

Det gressede og ugrassede hedeokosystemer kendetegnes derimod ved for-
skellig stofbalance. Uanset om der er graesning eller ej foregar der ogsa til
dette okosystem en netto-tilforsel af bade kvalstof og fosfor. Udvasknin-
gen af fosfor fra hedeokosystemerne er tzt pa ingenting. Derimod holder
bade det ugressede og det graessede areal ikke taet for kvalstof. Tabet er
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kvantitativt beskedent, men har i forhold til den lille tilforsel relativ stor be-
tydning, Tabet med udvaskningen er dobbelt sa stor pa de grassede arealer
sammenlignet med ugraessede arealer. Kvalstof nedvaskes iser som nitrat
der folges af andre nzringsstoffer som kalcium, magnesium og kalium.
Dette gaelder isar for den gressede hede der ikke som det tilsvarende graes-
sede skovekosystem, kan betegnes som saxrlig robust. Selvom vejret har
afveget betragteligt fra normalen i forsegsperioden, ma det alligevel konklu-
deres at den anvendte ekstensive graesning har pavirket hedernes stofbalan-
ce. Der er saledes ikke tvivl om at ekstensiv grasning pa denne lokalitet kan
anvendes til en langsigtet udpining af jordbunden og dermed vzre et red-
skab til at vedligeholde og genskabe sure, neringsfattige naturtyper. @Onskes
det omvendt at fastholde de givne okosystemers nzringsstofstatus kan det
pa sigt vaere nodvendigt med en beskeden tilforsel af naringsstofferne kal-
cium, magnesium og kalium for at modvirke en utilsigtet jordbundsforsu-
ring.

Pa bade skovlokaliteten og hedelokaliteten forirsager urineringen vold-
somme “lokale” surstod som selv i 90 cm dybde er ganske markante. I for-
bindelse med surstodene mobiliseres storre mangder neringsstoffer og
plantegiftigt aluminium som kan have betydning for plantefordelingen.
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4. Effekten af husdyrgraesning
pa vegetation

Rita Merete Buttenscheon’, Jon Buttenschan?
1) Skov & Landskab (FSL), 2) Fadevaredirektoratet, Fadevareregion Arhus

Indledning

11973 blev de forste graesningsforseg med galloway og islandske far etable-
ret pa Molslaboratoriets arealer (Buttenschon & Buttenschon, 1982a,b og ¢).
Baggrunden for forsegene var den @ndring af Molslaboratoriets omrade
der havde fundet sted siden driften af arealerne gradvis aftrappedes og en-
deligt matte opgives omkring 1960. Landskabet zndrede sig fra en mosaik
bestaende af sma enheder med overdrev, enge, heder, graesmarker og agre til
en mosaik 1 storre skala med heder og graesmarker under tilgroning. Ved til-
groningen forsvandt bl.a. de lysabne, varme og terre lokaliteter som var
skabt gennem grasning og heslet. Vegetationen blev mere ensartet, og gra-
dienten af mikrohabitater blev indsnavret. Milet med grasningsforsegene
var at finde ekstensive grasningssystemer der kunne vedligeholde og retab-
lere de driftsathengige naturtyper; eng, overdrev og hede til aflosning for
det gamle hedelandbrug,

Ved en status 10 ar efter at graesningsforsegene var etableret blev det kon-
stateret at der var en fortsat udvikling i vegetationen og differentiering mel-
lem graesset og ugrasset tilstand. Samfundene havde saledes ikke tilpasset
sig driftstilstanden endnu, og det blev derfor besluttet fortsat at folge vege-
tationsudviklingen.

Vegetationsundersggelser

Vegetationen er undersogt pa Sletten og Buelund siden 1972/73. De ovrige
forsogsomrader er gradvis blevet inddraget i takt med at nye typer arealer
og/eller grasningsbehandlinger er etableret jvf. lokalitetsbesktivelserne (se
bilag). Undersogelserne er normalt foretaget arligt. Hovedparten af graes-
ningsforsegene foregar pa hejbunds jorder med overdrevs, hede- eller skov-
vegetation, men der indgar ogsa en serie engarealer.

Der er udlagt permanente 10 x 10 m store felter i transekter der lober pa
tvaers af terrenkonturen i forsegsomraderne og i de tilhorende ugraessede
kontrolomrader. Felterne horer sammen to og to hvor det ene anvendes til
analyse af bund- og tre- og buskvegetation, det andet til jordbundsprover
samt maling af struktur, lysgennemfald, biomasse og andre forstyrrende
malinger. Antal felter fordelt pa de enkelte forsegsomrader fremgiar af tabel
1. Bundvegetationen er analyseret efter en modificeret Hult-Sernanders
dekningsgradsmetode i felter pa 1x1 m (Buttenschon & Buttenschon
1982a).
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Tabel 1. Antal felter til deekningsgradsanalyser fordelt pa omrader og naturtype
(se beskrivelse af de enkelte forsggslokaliteter i bilaget).

Forsggsomrade Hede Overdrev Eng Skov Totalt
Sletten 122 73 24 219
Buelund 93 109 202
Skovbjerg 24 288 312
Trehgje 277 65 342
Kirkestien 48 24 72
Klaebjerg 159 159
Nord- og Sydengen 172 172
Tremosegard 40 40
Toggerbo 60 60
Ages Agre 72 72
[talienske Sti 48 120 168
Totalt 466 795 245 312 1798

Supplerende er der talt spirer og malt fornelag i felterne. Taxlling af spirer er
desuden foretaget pa tilfaeldigt valgte kokasser og andre smahabitater uden-
for transekterne. Rodfastede individer af tracer og buske er registreret i
10x10 m felterne, fordelt pa fem storrelsesgrupper; det seneste ars spiret,
eller angivet efter hojde som <0,5 m, mellem 0,5-1,0 m, mellem 1,0 og 2,0
m, >2,0 m. Samtidig er graden af grasningspavirkning af vedplanterne
(browsing) registreret.

Rumlig struktur, biomasse og lysgennemfald

Beregning af den rumlige struktur i grensvaren er baseret pa maling af
vegetationshojde malt ved hjelp af graesmaler (Ekstam & Forshed 19906) i
tre niveauer; som minimumshejde af planter, hojde ved 50 % vegetations-
dxkning af graesmaler, samt den maksimale plantehojde. Malinger blev fore-
taget en gang om maneden i vekstsesonen 1 1997-2000. Samtidig blev der
pé enkelte af omraderne malt lysgennemfald ved jordoverfladen samt klip-
pet vegetation til biomasse bestemmelse.

Effekten af graesning

Graesning resulterer 1 en rakke 2ndringer 1 plantesammenszatning, et reduce-
ret fornelag, oget lysgennemfald til de nederste plantelag og jordbund samt
en oget variation i vegetationens rumlige struktur.

Artstaethed i relation til biomasse

Figur 1 viser artsteetheden (det vil her sige det gennemsnitlige antal plantear-
ter pr. m?) i hhv. gresset og ugresset tilstand pa en reekke af forsogsomri-
derne sat 1 relation til biomasse. Pa naeringsfattige jorder som Trehoje er
artstetheden lav, og uden stor forskel mellem graesset og ugraesset tilstand.
Her er jordbundens naringsindhold og surhedsgrad begraensende for arts-
udviklingen da relativ fa arter er i stand til at klare sig ved de lave narings-
verdier og den ekstremt sure tilstand. I neringsfattige hedesamfund pa
Mols sker der en akkumulering af forne pa ugressede omrader der resulte-
rer i en lav artstethed. Under grasning omszttes fornen og vegetationen
holdes lav sdledes at lysgennemfaldet oges. Udvikling af en hojere artstaet-
hed under gresning hanger i hoj grad sammen med den ogede tilgang af lys
til jordbunden som grasning medforer (Buttenschon 2001a).
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Figur 1. Artstethed i relation til biomasse pa forssgsomraderne Trehgje, Buelund,
Kirkestien, Sletten, Skovbjerg, Klaebjerg, Nordengen og Sydengen. Planteproduktionen
er skannet ud fra strukturmalinger og deres sammenhseng med primaer produktion.

Tilsvarende ses pa figur 1, at artstaetheden bliver lavere og afstanden mellem
grasset og ugrasset tilstand aftager pa omrider med den storste biomasse.
Her er tale om Sydengen der stadig er pavirket af tidligere mere intensiv
drift med godskning der betinger en frodig plantevakst. Tilsvarende sam-
menhzang ses ifolge Al-Mufti et al. (1977) og Grime (1979) mellem biomas-
se og artsteethed pa ugedskede naturarealer hvor den potentielle artstethed
falder i naturligt hojproduktive samfund som f.eks. rorsumpe. Bade levende
og dod biomasse 1 form af hej eller taet plantevakst og forne virker lysspar-
rende og dermed begransende for lyskraevende arter.

Stresspavirkninger i form af f.eks. torke, lavt indhold af essentielle nerings-
stoffer og konkurrence arterne imellem spiller ind sammen med lysfaktoren
1 forholdet mellem artstal, diversitet og biomasse (Grime 1979).

Lys og struktur

Vegetationens rumlige struktur har stor betydning for den biotiske diversi-
tet. Generelt gzelder jo storre variation i rumlig struktur jo hojere diversitet
af associerede planter og dyr (Mitchley 1993).

Der er betydelige forskelle i strukturopbygningen imellem de gressede og
ugressede omrader. Grasningsdyrene @ndrer den rumlige struktur i vegeta-
tionen gennem deres fodervalg (Putman et al. 1991, Hester & Baillie 1998),
men dyrenes fardsel har ogsa betydning for strukturforholdene, specielt pa
grasgange med hoj vegetation eller med et tykt fornelag. Ogsa dyrenes
greesningsadfaerd omkring kokasser/hestelatriner praeger strukturbilledet
(Norman & Green 1958, Weeda 1967, Edwards 1982, Tubbs 1980).

Plantelagenes lysbrydning og lyssparring antages at spille en stor rolle i for-
bindelse med arternes konkurrence om lys (Harper 1977, Grime 1979). Isar
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sprrer forne og andet dodt plantemateriale for lyset. I ugrasset kontrol ved
Trehoje er der saledes udviklet et tykt fornelag pa ca. 20 cm bestaende af
visne tuer af belget bunke (Deschampsia flexuosa) der stort set udelukker al
lys til bunden.

Maling af relativt lysgennemfald til jordoverfladen pa andre af de ugrassede
forsegsomrader viser at selv et tyndt, men taet fornelag pa ugrasset bund
sparrer 90-99 % af lys, mens levende tuestrukturer pa graesset bund giver
en langt mere begranset lyssparring. Kun ved sarligt hoje tuer med et ind-
hold af ferne er lyssparringen pa hojde med den der males pa ugraesset

bund.

Hvor der er udviklet kratvegetation pa ugraesset bund spzrrer treernes lov
for 60-80 % lys, mens bundlaget gennemgaende reducerer lysgennemfaldet
mindre end bundvegetation i samme hojde uden kratvegetation.

Sammenhang mellem plantevakstens sparring af lys og vegetationshejde er
vist fra en kvaggrasset lokalitet (figur 2) og fra den tilsvarende ugraessede
kontrol (figur 3) hvor der ikke har veret graesset 1 30 ar og er udviklet en
kratvegetation.

Figurerne er forsynet med en eksponentiel tendenslinie der er sammenfal-
dende med en eksponentielt stigende, kumulativ sandsynlighed for at lys vil
blive opfanget af en plantedel gennem stigende tykkelse af plantelaget der
skal passeres.

Lystilgang til de nedre vegetationslag og jordoverfladen har stor betydning

Relativt lys i procent

100 120

Plantehgjde, M-vaerdi i cm

Figur 2. Relativt lysindfald i kveeggreesset vegetation malt ved jordoverfladen i forhold
til vegetationshgjde/-taethed (M-veerdi = plantehgjde ved 50% deekning af graesméler).
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Figur 3. Relativt lysindfald ved jordoverfladen i ugraesset vegetation malt i forhold til
vegetationshgjde/-teethed (M-vaerdi = plantehgjde ved 50% deekning af greesmaler).

for planternes formering. I ugresset vegetation fremmes planter der i hoj
grad formeres vegetativt som f.eks. draphavre (Arrhenatherum elatius) og
krybende hestegras (Holcus mollis). 1 greessede samfund derimod spiller
froformering en mere fremtreedende rolle.

Det er pavist at spireevne hos visse fro pavirkes af lysintensiteten (Grime

& Jeffrey 1965, Grime & Jarvis 1975). De fleste grasser spirer savel i skygge
(2,8 % af fuldt dagslys) som i merke hvorimod urter og specielt ruderat-
floraens urter viser nedsat spireevne ved reduceret lystilgang. Hemning af
frospiringen ved stigende lyssparring er tydelig hos de grasningsathangige
arter (Gorski 1975, King 1975, Silvertown 1980, Cresswell & Grime 1981).
En eller flere faktorer pavirker spireevnen af en raekke planter nar det ind-
faldende lys skal passere lag af gronne blade (Gorski 1975, King 1975,
Silvertown 1980, Cresswell & Grime 1981). Froene modnes forst, og spirer
nar de udsettes for ufiltreret sollys. Froene der kan overleve lengere tid un-
der et txet vegetationslag, aktiveres siledes forst nar dette lag fjernes ved
graesning eller slaning (Harper 1977). Lystilgangen er ligeledes af stor betyd-
ning for hvilke arter der kan prastere vakst nar forst spiringen er sket (Grime
& Jeffrey 1965, Grime 1966) samt forblive som et almindeligt, udbredt flo-
raelement i samfundet (Buttenschon & Buttenscheon 2000). Mange af de
driftsathaengige plantesamfund har siledes behov for stort lysgennemfald
gennem store dele af deres udvikling,

Der er malt en markant forskel i lystilgangen til de nedre plantelag athangig
af driftsformen jf. figur 2 og 3. Det er specielt fornelagets udbredelse der
medvirker til denne forskel. Ved Trehoje blev fornelaget reduceret fra ca. 20
cm til ca. 1 cm efter 5-8 ars graesning, mens akkumulering af et nyt ca. 20
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cm tykt fornelag tog 8-10 ar efter grasningsophor. Bulow-Olsen (1980)
fandt at der efter 2-3 ars greesning pa boelget bunke dominerede arealer 1
Mols Bjetrge var sket en reduktion i mengden af forne fra 4 t/ha til omkring
1 t/ha I lobet af vakstsesonen sker der i forskellig grad en @ndring af lys-
tilgangen som folge af den aktuelle driftsform. Det skyldes planternes vakst
og deres fanologiske udvikling, Strukturmalingerne viser at graesning fast-
holder planterne i vakstfasen, og strukturopbygningen forbliver forholdsvis
uforandret over sesonen. Under mere uforstyrrede forhold vil planternes
fenologiske cyklus betinge at der indskydes ny beskygningslag over jord-
bunden, og derved en stigende opfangning af lys inden jordoverfladen nas.

Artstaethed og -sammenszetning i relation til
graesningshistorie

Et generelt og vigtigt trak ved langtidseffekten af grasning er udviklingen
af plantesamfund med relativ hoj artsteethed og med en voksende andel af
plantearter der er knyttet til greesningsathengige plantesamfund med en lang
graesningshistorie.

Den stigende artstathed skyldes dels at nye arter kommer til, og dels en
storre udbredelse og antal af individer af de tilstedevarende arter. Hertil
kommer at plantetetheden oges med flere rodfastede planter pr. areal-
enhed. De enkelte planter bliver mindre som led i en tilpasning til grasnin-
gen, og vegetationen bliver mere lagdelt og uensartet 1 hojde hvilket er med
til at give plads til flere planter. Modsat ledsages den faldende artsteethed der
ses 1 forbindelse med ophor af drift, af gradvis tilbagegang eller uddeen af
arter, samt af en foregelse af individstorrelsen hos mange af de arter, der
indvandrer eller har fremgang i den uforstyrrede tilstand (figur 4 og tabel 2).
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Figur 4. Udvikling i artstaethed pa henholdsvis kveeggreesset og ugraesset overdrev og
hede (Buelund).
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Tabel 2. Plantearter der kun forekommer i den greessede, er feelles for graesset og
ugreesset, henholdsvis kun forekommer i ugreesset vegetation pa heden ved Trehgje
efter 12 ars graesning. De fem treearter der er seeregne for den graessede vegetation er
alle sakaldte greesningspionerer. Der er stadig mindre forekomster af lysében hede med
mosser og lav pa den ugreessede hede. Der er ingen arter der er seeregen for den
ugraessede vegetation.

Kun i Faelles Kuni Sum
graesset ugraesset
Graes & urter 32 22 0 54
Dvaergbuske 1 2 0 3
Traeer 5 1 0 6
Mos & lav 10 20 0 30
Sum 48 45 0 93

Sammenligning af bundvegetation pa grassede og ugrassede hede- og
overdrevssamfund viser at der ikke er specielle arter knyttet til ugrasset ve-
getation (tabel 2). Under grasning sker der en indvandring af plantearter.
Nogle af arterne optrader kun kortvarigt som en del af de grassede plante-
samfund. De afloses gradvis af plantearter der i stigende grad er grasnings-
specialister.

I den efterfolgende beskrivelse af vegetationsudviklingen pa heder, over-
drev og enge er andringerne set som en enkel sammenhang mellem an-
dring og tid. Endvidere er analysen begranset til "betydende arter”, det vil
her sige arter der forekommer i mindst 10 % af undersogelsesfelterne mindst
en gang i lobet af forsegsperioden. Endelig ses der pa udviklingen 1 deek-
ningsgrad fremfor udviklingen i frekvens. Dette er gjort for at kunne gen-
give de dominerende trek i vegetationens udvikling med henblik pa at finde
faelles tendenser mellem arealerne og behandlingerne. Arterne er grupperet i
forhold til den vegetationstype, de hyppigst forekommer i eller er karakteri-
stiske for, sdledes: grasland, hede, overdrev, sandskaeghede (Corynephorus
canescens) samt andre arter. "Graslandsarter” anvendes for arter der er ka-
rakteristiske for tidlige stadier af grasland pa neutral til svagt sur bund.
”Andre arter” er benyttet for arter der findes bredt udbredt i forskellige
vegetationstyper.

Heder

De heder der indgar i undersogelserne, Buelund, Kirkestien og Trehoje var
domineret af zldre hedelyng (Calluna vulgaris) og/eller af bolget bunke da
grasningen blev etableret 1 hhv. 1975, 1986 og 1988. Under gresning er den
gamle hedelyng stort set forsvundet, og ung hedelyng er under etablering,
men har fortsat en lavere dekningsgrad end for gresningen (figur 5). Der er
kun en lille fremgang i deckke af hedesamfundsarter (tabel 3).

Pa eksponerede skranter etableres der partier med sandskagshede under
kvaegeresning, mens kun enkelte arter fra dette samfund etablerer sig under
hestegrasning (tabel 3). Sandskaghede er et pionersamfund knyttet til me-
get lysabne og torre voksesteder.
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Figur 5. Udvikling i daekningsgrad af hedelyng med og uden graesning.

Kvag vedligeholder partier af sandskagssamfund gennem en kombination
af graesning og trad, mens trad er den eneste faktor der vedligeholder sam-
fundet under hestegrasning. Derfor findes det kun i forbindelse med heste-
nes veksler (stier). Kvagets graesning pa sandskegheden sker hovedsageligt
pa de arter der vokser ind over pionersamfundet, f.eks. hedelyng og alm.
hvene (Agrostis tenuis). Sandskaegheden er helt forsvundet pa de ugressede
heder.

Som beskrevet under afsnittet ’husdyr og graesning” opstar der gradvis en
mosaik af hede- og mere overdrevslignende, graesdominerede samfund un-
der greesning, Mark-frytle (Luzula campestris), haret hogeurt (Hieracium
pilosella), lege-zrenpris (Veronica officinalis) og faresvingel (Festuca ovina)
oges pa alle de grassede heder, mens et storre spekter af arter vinder frem

Tabel 3. Betydende arter fra lynghede og sandskeegshede der er stabilt til stede eller
fremviser sikre eendringer i deekning i Igbet af graesningsforsagene. F=fremgang,
S=stabil, T=tilbagegang

Kvaeg Heste Ugraesset

Trehgje Buelund Kirkestien Trehgje Buelund

Hedearter
Sand-hvene,

Lav skorzoner,
Lyng-snerre

Engelsk visse
Hedelyng
Sandskseghedearter
Tidlig dvaergbunke
Flipkrave

Sandskaeg

Bldmunke

Femhannet hgnsetarm
Liden museurt
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Tabel 4. Betydende arter fra overdrevsamfund der er stabilt til stede eller viser sikre
eendringer i daekning i Igbet af graesningsforsagene. F=fremgang, S=stabil, T=tilbage-

gang.
Kvaeg Heste Ugraesset
Trehgje Buelund Kirkestien Trehgje Buelund
Overdrevarter
Mark-frytle

Haret hggeurt
Leege aerenpris
Fare-svingel
Alm. pimpinelle
Pille-star
Eng-havre
Liden klgver
Alm. maelkeurt
Bakke-nellike
Knold-ranunkel
Liden snerre
Tjeerenellike
Spids gjentrgst

pa den yngre, kvaggrassede hede pa Buelund (tabel 4). De forstnavnte ar-

ter spredes hurtigt ved oget lystilgang (Hansen 1976), mens de andre arter

tillige har behov for mere omfattende @ndringer i vaekstbetingelserne hvil-
ket kun sker langsomt pa de @ldste heder (Gimingham 1972, Hobbs &
Gimingham 1987). Den hestegrassede hede pavirkes af den tiltagende
beskygning fra den massive opvakst af skovtyr (Pinus sylvestris). Pa den

beskyggede bund ekspanderer typisk belget bunke og krybende hestegras.

Det er veerd at bemarke at der ikke forekommer overdrevsarter pa de

ugressede heder.

Pa hedesamfund omfatter gruppen ”andre arter” hovedsageligt arter der

kan vokse pa relativ sur bund. Mange af arterne er lyskrevende eller kraever

1 hvert fald god lystilgang til jordbunden ved spiring. Derudover findes der

en del relativt store stauder, smalbladet hogeurt (Hieracium umbellatum),
gul snerre (Galium verum), alm. og dusk-syre (Rumex acetosa og R. thyrsi-
florus) og alm. gyldenris (Solidago virgaurea) som har deres deeknings-
maksimum i en periode efter driftsophor, men som her tydeligt viser sig at

vere driftsafthengige, det vil sige kraever slaning, grasning eller anden for-

styrrelse i forbindelse med etableringen af ny individer (tabel 5).

Artstetheden udvikler sig stadig pa Buelund efter 27 ars grasning (figur 0).

Pa Trehoje har udviklingen i artstethed veret langsom de forste ar efter

graesning iverksattes i 1988 (figur 6) med en ogning fra 4 til 14 arter pr. m* i

2000. Selvom fornelaget blev omsat efter fi ars grasning, har det sure

jordbundsmilje (pH

KCL

< 3,5) samt fa tilgeengelige fro betinget en langsom

andring. Nye arter spredes i hoj grad med kvaget og etableres forst og

fremmest pa kokasser.
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Tabel 5. Betydende arter, fra gruppen “andre arter”, der er stabilt til stede eller fremvi-
ser sikre aendringer i daekning i Igbet af graesningsforsggene. F=fremgang, S=stabil,
T=tilbagegang.

Kvaeg Heste Ugraesset
Andre arter Trehgje Buelund Kirkestien Trehgje Buelund

Alm. kongepen
Alm. hensetarm
Eng-rapgrees

Gul snerre
Tveskaegget aerenpris
Alm. hvene
Smalbladet hageurt
Sand-star

Redknze

Alm. syre
Krybende hestegrees
Bolget bunke

Hest borst
Draphawre

Dusk syre
Lancet-vejbred

Alm. rollike

Red svingel
Gyldenris
Meelkebatte

Alm. hundegrees
Stortoppet hvene
Alm. kvik
Ager-snerle
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Figur 6. Udvikling i den gennemsnitlige artstaethed (antal plantearter/m?) pa kvaeg-
graessede heder; Trehgje og Buelund

Overdrev
De overdrev der indgir i forsegene, er overdrev der har varet under eksten-
siv graesning 1 mindst 25 ar som Sletten, Klebjerg og Buelund og overdrev
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Tabel 6. Antal arter af karplanter og sporeplanter der er seeregne, henholdsvis feelles
for langtids-graessede og ugraessede overdrev.

Arter pa overdrev, der er: Feelles for Kun i Kunii Sum
graesset og graesset ugraesset
ugraesset
Buelund, karplanter 37 67 0 104
Buelund, sporeplanter 18 15 0 33
Sletten, karplanter 51 56 7 114
Sletten, sporeplanter 9 24 0 33
Klaebjerg, karplanter 44 59 3 106
Klaebjerg, sporeplanter 3 14 0 17

med kortere graesningshistorie som Kirkestien, Skovbjerg og Toggerbo (se
bilag).

Pa overdrevene sker der under graesning en lignende udvikling i artstathed
som pa hederne. Der sker forskydninger i plantesammensatningen saledes
at de driftsafthengige arter der er karakteristiske for overdrevssamfund stabi-
liseres eller oges 1 dakke under grasning. Pa sigt udvikles plantesamfund
med arter der er seregne for langtidsgrassede overdrev (tabel 6). Uden
grasning bliver floraen mere artsfattig, og bestér i stigende grad af arter, der
hverken er driftsathangige eller karakteristiske for overdrev (tabel 6).

Arter der er karakteristiske for de tidlige stadier af graesland, mindskes i be-
tydning eller forsvinder fra de grassede overdrev pa sur bund over en tids-
horisont pa 20-40 ar. Det gxlder f.eks. bakke-svingel (Festuca trachyphylla),
mark-bynke, (Artemisia campestris), gul og rank evighedsblomst (Helichry-
sum arenarium, Gnaphlium sylvaticum), hare-klover, gul klover, stribet klo-
ver (Trifolium arvense, T. campestre, T. striatum) og flerarig knavel (Scle-
ranthus perennis). Denne udvikling sker tydeligst pa de sure overdrev, mens
den er mindre udpreget pa xldre overdrev pa neutral bund som Klaxbjerg

(tabel 7).

Pa overdrev pa sur bund vinder hedearter som hedelyng og sand-hvene
(Agrostis stricta) frem (tabel 7), og der udvikles en mosaik af samfund pa
linje med det der er beskrevet ovenfor om heder. Dog med en fortsat tydelig
dominans af overdrevsarter over den tidshorisont undersogelserne beskri-
ver.

Flere af de overdrev som undersogelsen omfatter, var praget af et tect dack-
ke af wldre fiare-svingel da graesningen blev startet. Under grasningen mind

I

skes omfanget af de gamle tuer og nye tuer etableres. Dackningsgraden af
fare-svingel falder under denne foryngelsesproces, og der opstar lysibne
omrader der kan koloniseres af andre arter. Eksempelvis falder faresvingel-
ens dxkke fra 40 % til 25 % pa det grassede overdrev pa Buelund og fra 25
% til 15 % pa Sletten. Watt (1947, 1974, 1981) beskriver en omvendt cyklus
hos faresvingel bl.a. i ssmmenhang med opher af kaningresning. Den gen-
tagne udviklingscyklus er den samme som den der sker i bestanden af hede-
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lyng pa grassede heder (Gimingham 1972). Tabel 8 viser udviklingen i bety-
dende overdrevsarter.

I ugrasset tilstand udvikler vegetationen sig pa lengere sigt mod bolget
bunke eller draphavre dominerede samfund athangigt af jordbundsforhold.
De driftsathaengige arter forsvinder gradvist fra de ugrassede overdrev-

Tabel 7. Betydende arter, fra gruppen graesland og hede, der er stabilt til stede eller
fremviser sikre eendringer i deekning i lebet af greesningsforsegene pa overdrevs-
lokaliteter; KI=Klaebjerg, SI=Sletten, Bi=Tremosegard, Bu=Buelund, Kia+Kib=Kirkestien,
Sk=Skovbjerg. F=fremgang, S=stabil, T=tilbagegang.

Sommer, kvaeg Hest Efterar, kv. Ugraesset
Graesland Kl Sl Bi Bu Kia Kib Sk Sl Kl Sl Bu
Alm_kaellingetand T
Mark-kragekdo
Mark-aerenpris
Greesbladet fladstieme
Gul kiover
Vellugtende gulaks
Fladstraet rapgrees
Hest borst
Stribet kdover
Smalbladet vikke
Mark-bynke
Gul evighedsblomst
Rank forglemmigej
Bakke-forglemmigej
Blad hejre
Hare-kiover
Hvid kiover
Markarve
Komet stenbreek
Tofroet vikke
Blihat
Rundbaelg
Balkke-svingel
Alm. Brunelle
Hare-star
Flerdrig knavel T

T
Liden fugleklo
Alm. Dveerglovefod T
Eng-brandbaeger

T

T

Bitter bakkestieme
Rank evighedsblomst
Gul fladbaelg

Hede

o m
Lyng-snerre F

Mangeblomstret frytle

Engelsk visse

Sand-hvene B T

Farve-visse

Hirse-star - T
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Tabel 8. Betydende arter, fra gruppen overdrev, der er stabilt til stede eller fremviser
sikre aendringer i daekning i lgbet af greesningsforsegene pa overdrevslokaliteter;
Kl=Klaebjerg, SI=Sletten, Bi=Tremosegard, Kia+Kib=Kirkestien, Sk=Skovbjerg.
F=fremgang, S=ueendret, T=tilbagegang.

Sommer, kvaeg Hest Vint kveeg Ugr

Overdrev Kl Sl Bi Bu Kia Kib Sk Sl KI Sl Bu
Almpimpinelle
Kamgraes
Sand-log
Solv-potentil
Glat rottehale
Knold rottehale
Knold-ranunkel
Tandbeelg
Haret hogeurt
Liden kdover
Mark-frytle
Eng-hawre
Balkdke-nellike
Engelskgraes
Hulkravet kodriver
Bidende stenurt
Var-vikke

Spids gjentrost
Fare-svingel
Pille-star
Laege-aerenpris
Tormentil
Lancetbladet hogeurt
Katteskaeg
Hjertegraes
Alm. Meelkeurt
Blagron star
Hunde viol
Bugtet kiover
Opret kobjselde
Dunet hawre

Liden snerre

Tjeerenellike T -

Nikkende limurt T

samfund i en rakkefolge, der stemmer godt overens med svenske angivelser
(Ekstam & Forshed 1992).

Sporeplanter

Sporeplanterne (bregner, mos og lav) bidrager i hoj grad til den ogning der
sker 1 artsteethed i overdrev- og hedesamfund under gresning, figur 7 viser
som eksempel udviklingen i artsteethed af sporeplanter pa hhv. grasset og
ugraesset hede- og overdrevssamfund pa Buelund. En del af arterne er falles
for hede- og overdrevssamfundet, men der er en tydelig overveagt af laver i
hedesamfundet og mosser i overdrevsamfundet.
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Figur 7. Udviklingen i artsantal af sporeplanter (mos, bregner og lav) pa Buelund pa
greesset og ugraesset hede- og overdrevsamfund.

Antal arter

1975 1980 1985 1990 1995 2000

o overdrev-G @ overdrev- U a hede-G e hede-U

Efterars-/vintergraesning med kvaeg pa overdrev

Udpviklingen 1 plantesammenszatning pa overdrev pavirkes af graesnings-
sesonen. Under efterar- og vintergrasning far en del arter af stor statur en
mere fremtradende rolle. Siledes vil samfundene ofte domineres af almin-
delig hvene og stortoppet hvene (Agrostis gigantea), draphavre, almindelig
hundegras (Dactylis glomerata), gul snerre, og mere lokalt af krybende he-
stegraes. Nogle drifts- eller forstyrrelsesafthengige planter oges markant i
dzkke ved sen grasning, blandt andre smalbladet hogeurt, gul fladbzlg
(Lathyrus pratensis), muse-vikke (Vicia cracca), alm. gyldenris, prikbladet
petikon (Hypericon perforatum), rod klover (Trifolium pratense), tjzrenel-
like (Lychnis viscaria) og kantet kohvede (Melampyrum cristatum). Sen
grasning synes saledes at vedligeholde plantesamfund med stort islat af ar-
ter der som tidligere navnt ellers har deres maksimum 1 en periode efter
graesningsophor. Der er mindre effekt af grasningen pa trae- og busk-
opvakst 1 vinterhalvaret end i sommerhalvaret.

Eng

De undersogte enge har nogenlunde ensartede jordbunds- og vandstands-
forhold, men har store forskelle i vegetationen som folge af deres forskel-
lige driftshistorier (se bilaget og Buttenschon & Buttenschon 2000).

Pa Sletten er artsteetheden oget fra 17 til 35 over et 30-arigt graesningsforlob
efter en forudgaende periode med vigende grasningstryk og grasnings-
opher. Mindre udsving 1 artsteethed kan forklares med svingninger i vand-
standen og mengden af nedber. Fremgangen sker hovedsageligt blandt ar-
ter der er lyskraevende og har relativt lille statur, men der er tillige en tendens
mod at arterne er mere fugtigheds- og surhedstalende (Buttenschon &
Buttenschon 2000). Sletten er domineret af arter der er karakteristisk for
grasset engsamfund (figur 8). Nordengen har en lignende udvikling i arts-
tethed som Sletten med en artstethed pa 31 efter 25 ars graesning. Kultur-
graselementet aftager tydeligt, og der sker fremgang og indvandring af et
bredt spektrum af arter hvoraf mange horer hjemme i slinings- og/eller
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Figur 8. Udvikling i % daekke af engplanter pa Sletten, Nord- og Sydengen samt pa
ugreesset kontrol, der blev frahegnet Nordengen i 1968 og har henligget uden drift
siden.

grasningspavirkede, ekstensivt drevne engsamfund. Arterne der vinder frem
pé Sletten og Nordengen, fordeler sig i to grupperinger. Den ene danner en
mitte af plantestrukturer i den grasningstilpassede gronsvzar, mens den an-
den udfylder abninger i gronsvaren. Matten dannes hovedsageligt af
halvgrasser og grasser, men ogsa af visse urter, f.eks. gase-potentil (Poten-
tilla anserina) og vand-mynte (Mentha aquatica). Disse arter laver tilsam-
men en over- og underjordisk matte af tetvevede, slidsterke plantestruk-
turer.

Pa Sydengen er der endnu ingen tydelig fremgang af engarter 16 ar efter
godskning blev opgivet og driften ekstensiveret, men der ses en udvikling
mod et mere sammensat kulturgraes domineret samfund (Buttenschon &
Buttenschon 2000). Det tager saledes mange ar at fa udviklet engplantesam-
fund efter at driften er ekstensiveret. I de ugressede omrader er artstaethe-
den lav, omkring 9, men med en hojere % dakke af engarter end Sydengen
(figur 8). Her ses fremgang for arter der taler skygge, samt arter med stor
statur, mens der er tilbagegang for mere lyskreevende arter.

Tabel 9. Antal arter der er saeregne, henholdsvis faelles for graesset og ugraesset eng.

Enge, artsgrupper: Feelles for Kunii Kunii Sum
graesset og graesset ugraesset
ugraesset
Sletten, karplanter 48 63 14 125
Sletten, sporeplanter 2 10 0 12
Nordengen, karplanter 36 87 22 145
Nordengen, sporeplanter 2 11 4 17
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Mange engarter er seregne for de grassede enge, men der er derudover en
del engarter der er knyttet til ugraesset eller meget svagt grassede enge jf.
tabel 9.

Graesningstryk og -dyr

Effekten af grasning varierer med grasningstryk og dyreart. Der er en tyde-
lig variation fra ar til ar med hensyn til fordelingen af en- og flerarige plan-
ter som folge af den aktuelle stresspavirkning (grasning, torke mv.), men
der er ikke en sikker @ndring 1 vegetationsudvikling, set over den samlede
undersogelsesperiode, som folge af de forskellige graesningstryk der indgar i
forsegene. Det skyldes formentlig at alle de anvendte graesningstryk er lave
til moderate, og at variation i drsnedber og deraf folgende variation 1
primarproduktion overstiger effekten af forskelle 1 graesningstryk forsegs-
omriderne imellem. Et forseg over 10 ar pa at graduere grasningstrykket pa
en del af fennen ved periodisk afgrasning i 14 dage vekslende med 14 dages
pause har saledes ikke vist sikre zendringer i vegetationens sammensatning
og struktur i forhold til den del der graesses konstant. Kvaget graesser mere
intensivt i de perioder det har adgang til det periodisk graessede omrade, sa-
ledes at forskellen til det konstant grassede omrade udlignes.

Der er stor forskel pa effekten af kvag- og faregraesning, mens heste-
graesning 1 nogen grad ligner kvaggrasning. Ved gresning pa naringsfattige
overdrev resulterer faregrasning i mere gresdominerede og artsfattige plan-
tesamfund end kvaggraesning (figur 9).
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Figur 9. Udvikling i artsteethed under henholdsvis kveeg- og faregreesning sammenlig-
net med ugraesset.
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Skov og skovtilgroning

I undersogelsen indgir egeskov (Skovbjerg) der har udviklet sig efter at
hugst, steevning og gresning er opgivet, samt yngre tilgroningsskove (Sletten
og Kirkestien). Skovene graesses i sammenhazng med omgivende dbne area-
ler.

Den umiddelbare effekt af skovgresning er en oget lystilgang til bund-
vegetationen med udvikling af et tettere plantedackke. Udbredelsen af
skovbundsplanter oges, men samtidig sker der en gradvis indvandring af
planter fra de omgivende overdrevsamfund. Pa Skovbjerg er antallet af kar-
planter i de analyserede felter saledes oget fra 39 til 55 efter 12 ars grasning,
En modsat udvikling er beskrevet af Tybirk & Strandberg (1997) 1 Hald Ege
hvor det totale antal karplanter er reduceret fra 6111916 til 451 1995 som
folge af ophort grasning.

Traedaekke

Udpviklingen i dackke af traer og buske pa Skovbjerg synes i forste omgang
at bremses noget af grasning i forhold til omraderne uden grasning (tabel
10). Aspekrattet er saerlig pavirket af graesningen, egekrattet i mindre om-
fang. Underskoven 1 de greessede krat fragmenteres. Der opstar en mere va-
rieret rumlig struktur i forhold til den ugrassede skov hvor underskoven
ofte bestar af mere sammenhangende partier af mindre treer og buske. Lo-
vet fra hojskovens traer graesses i en hojde op til 1,5 — 2 meter. Alt i alt bli-
ver lysforholdene 1 de grassede krat mere varierede hvilket tydeligt afspejles
gennem den hojere artstethed.

Dyrene foretrakker at graeesse pa de lysabne arealer. Grasning pa vedplanter
sker forst og fremmest pé fritstaiende traer og buske og langs skovbryn.
Kvag foretrekker bavreasp (Populus tremula), eg (Quercus robur), oret og
gra pil (Salix aurita og S. cinerea), mens arter som dunbirk (Betula pube-
scens), xble (Malus sylvestris) og slien (Prunus spinosa) ikke bliver specielt
udvalgt, men graesset 1 forbindelse med grasning af gronsvaren i de omra-
der hvor de tilfxldigt vokser (Buttenschon & Buttenscheon 1978, 1985, 1998
og 2000). Arter som vortebirk (Betula pendula), alm. gyvel (Sarothamnus
scoparius) og roser bliver vraget i et vist omfang athengigt af de individu-
elle gresningsdyr. I de flokke hvor moderdyret ad disse tre- og buskarter,

Tabel 10. Udviklingen i deekke af traeer og buske pa Skovbjerg. F=fremgang, S=stabil,
T=tilbagegang.

Egekrat Egekrat Aspekrat Aspekrat
Graesset Ugraesset Graesset Ugraesset
Bzevreasp T
Bag
Eg, stilk-; bund
Eg, stilk-; hajskov
Enebaer T

Skovfyr

Alm. Gedeblad

Gyvel

Mirabel s s

Hunde-rose




lerte kalvene det ogsa. Bade heste og kvaeg vragede enebar (Juniperus
communis) og tornblad (Ulex sp.) ligesom skovfyr vrages af heste og i no-
gen grad ogsad af kvag,

Skovudvikling

Der sker en langsom, men konstant tilgroning med treeer og buske pa alle de
graessede arealer der indgar i forsegene. Tilgroningshastigheden varierer
med afstanden til og maengden af frekilder, grasningstrykket, arten af
gresningsdyr samt jordbundsforhold. Pa naringsfattige jorder sker tilgro-
ningen forholdsvis hurtigere end pa mere naringsrig bund. Der er flere un-
dersogelser der bekraefter at graessende husdyr pa sigt ikke kan forhindre
tilgroning pa mager bund (Putman 1996, Buttenschon 1997, Buttenschon
2001b, Bokdam & Gleichman 2000, Vera 2000) mens der mangler underso-
gelser der belyser effekten af skovgrasning pa neringsrig bund.

Kvaget graesser iser vedplanter som led i deres almindelige grasning af
gronsvaren. Derfor er vedplanterne udsat for grasning i samme forhold
som den omgivende grasvegetation. Pa den naringsrige bund er chancen
for at et givent areal bliver graesset op til 5 gange storre end pa naringsfattig
bund. Samtidig er vegetationsdekket ofte tyndere og lystilgangen dermed
bedre end pa den mere naringsrige bund. Alt i alt fremmer graesning tracer-
nes spiremuligheder mere pa naringsfattig end pa neringsrig bund.

Tilgroningen starter typisk med arter som roser, able, slien, enebxr og tjorn
(Crataegus spp.) kaldet ”grasningspionerer” (Buttenschon & Buttenschon

Tabel 11. Veekststrategi, spredningsmade og krav til lys, pH og jordbundens neering-
stilstand samt graden af browsing hos de almindeligst forekomne trae- og buskarter pa
Sletten og Skovbjerg. G=greesningspioner, K=klimakstrae, P=generel pionertrae. Graden
af graesningsdyrenes browsing er opgjort efter en skala; O=ingen browsing, 1=let brow-
sing af knopper og tynde kviste, 2=middel browsing af knopper og kviste; 3=stort set
alle knopper og kviste er sedt og 4=alle knopper og kviste er aedt, og selv starre grene
og/eller stammen er pavirket.

Art Strategi  Spredning Lys pH Nzering Browsing
Hvidtjern G Fugle, tramp Lys Neutral Middel 1
Ene G Nedfald, Lys 0
tramp
Slaen G Fugle o.a. Lys Neutral 2
Able G Ko, hest Lys Neutral Middel 2
Hunde-rose G Ko o.a. Lys 1
Blagran rose G Ko o.a. Lys Neutral Fattig 1
/ble-rose G Ko o.a. Lys Neutral Fattig 1
Stilk-eg K Nedfald, dyr  Halvskygge 2
Vinter-eg K Nedfald, dyr  Halvskygge 2
Red-el K Vind Halvskygge Svag sur 2
Ask K Vind Skygge Neutral Fattig 3
Bag K Nedfald, dyr Skygge 1
Vorte-birk P Vind Lys 2
Dun-birk P Vind Lys Sur Fattig 3
Baevreasp P Vind Lys 3
Dret pil P Vind Lys Sur Fattig 3
Gra-pil P Vind Lys Svag sur Fattig 3
Tarst P Fugle Halvskygge Sur 2
Alm. Rgn P Fugle Halvskygge Sur 3
Fugle-kirsebaer P Fugle o.a. Skygge Neutral Middel 2
Skovfyr P/K Vind Lys 0
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Figur 10. Udviklingen i treedeekke pa heder under hhv. kvaeg- og hestegraesning.

1985) der er beskyttet mod de grassende dyr med torne eller stikkende
blade, og som i hoj grad er athangige af dyr i1 forbindelse med deres fro-
spredning og/eller spiring, De spredes i vatiabel grad af fugle, men derud-
over er xble og rose sarligt tilpasses grasning af kvag og heste der ikke
findeler foden fuldstendigt (tabel 11). Froenes spireevne fremmes efter en
tur igennem dyrenes fordojelsessystem (Kramer & Kozlowski 1979, Butten-
schon & Buttenschon 1998). Fremspiring af enebar fremmes af graesnings-
dyrenes faerdsel.

Eg og andre skovtraer vokser ofte op hvor de er beskyttet af graesnings-
pionerer. Pa sigt vil de overskygge graesningspionererne og udkonkurrere
dem (Ellenberg 1988, Coops 1988). Agern spredes bl.a. af mus og skovska-
der der gemmer dem under de stikkende buske. Vera (2000) har konstateret
at der er en noje sammenhang mellem stagnation af egeregeneration og op-
hor af grasning med far, heste og kvaeg, Etablering af naturlige ege-
bevoksninger horer siledes 1 hoj grad sammen med grasning.

I forsegene her er der en tendens til at kvaeg graessede hardere end hestene
pé en raekke af grasningspionerer som tjorn, xble, slien og roser. Bakker
(1989) angiver derimod rakkefolgen: ged > far > hest > kvzag,

Figur 10 viser udviklingen i tredakke pa heder under hhv. kvaeg- og heste-
graesning. Tilgroningen pa ugraesset hede sker fasevis 1 forbindelse med at
plantedakket, her bolget bunke, bliver tyndere f.eks. som folge af lengere-
varende snedxkke eller overskygning. Den hurtige skovdannelse under
hestegrasning skyldes tilgroning med skovfyr der fuldsteendigt vrages af he-
stene.

Der viste sig en arstidsvariation 1 kvagets browsing der generelt var krafti-
gere om foraret — tidlig sommer og igen sent efterar, men med xndringer af
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monsteret ved lille mangde tilgengeligt foder, f.eks. som folge af torke.
Pilearter blev =dt aret rundt uden tydelig arstidsvariation.

Frgspredning med husdyrene

De grassende husdyr har stor betydning for spredning af fro af en maengde
planter (Buttenschon & Buttenschon 1998, Dore & Raymond 1942, Heintze
1915). I forbindelse med disse undersogelser er der registreret fremspiring
af 130 arter pa kokasser, en del ferre pa hesteparer. De fleste af disse arter
benytter fortrinsvis andre metoder til frospredning, men en del arter oges i
hyppighed og maengde som folge af fremspiring pa kokasser og hestepzrer.
Det galder i udpreget grad for skovable (Buttenschon & Buttenschon
1998), mindre udpraget for arter af rapgreas, erenpris, snerre og rose. For
adskillige andre arter er spredningsmaden isxr af betydning i forbindelse
med spredning af arterne over lengere afstande, f.eks. fra lokalitet til lokali-
tet (Buttenschon & Buttenschon 2000).

Konklusion

Ved alle de anvendte gresningsbehandlinger udvikles der i lobet af forsegs-
perioden mere artsrige plantesamfund end pa de tilsvarende ugressede area-
ler. Udviklingshastigheden varierer med alder pa greesgang (ophor af tidli-
gere dyrkning, godskning samt varigheden af grasningen), graesningsdyr
samt graesningstryk og -periode.

Et generelt og vigtigt trak ved langtidseffekten af grasning er udviklingen
af plantesamfund med relativ hoj artstzethed, og med en voksende andel af
plantearter der er knyttet til graesningsathengige plantesamfund med en lang
graesningshistorie. Ved ophor af gresning falder artstetheden, og en stor del
af de karakteristiske arter forsvinder til fordel for generalister.

Det tager meget lang tid (artier) under kontinuerlig ekstensiv graesning at
udvikle samfund med hej artstethed og dominans af de sarligt graesnings-
begunstigede arter. Det er defor vigtigt at fastholde grasningen pa overdrev
med lang grasningshistorie og stort islet af grasningsbegunstigede arter.

Den stigende artstathed skyldes dels at nye arter kommer til, og dels en
storre udbredelse og antal af individer af de tilstedevarende arter. Hertil
kommer at plantetetheden oges med flere rodfastede planter pr. areal-
enhed. De enkelte planter bliver mindre som led i en tilpasning til grasnin-
gen, og vegetationen bliver mere lagdelt og uensartet 1 hojde hvilket er med
til at give plads til flere planter. Modsat ledsages den faldende artsteethed der
ses 1 forbindelse med ophor af drift, af gradvis tilbagegang eller uddeen af
arter samt af en foregelse af individstorrelsen hos mange af de arter der
indvandrer eller har fremgang i den uforstyrrede tilstand.

Efter ivaerksaxttelse af grasning etableres der serier af plantesamfund herun-
der "tidlige greesmarksarter” der forsvinder til fordel for ”overdrevsarter”
ved fortsat graesning. For at beholde de forskellige udviklingstrin og den va-
riation de bidrager med, er det nedvendigt at tage nye arealer ind under
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grasning eller vedligeholde arealer med kort grasningshistorie gennem pe-
riodisk omlegning,

Sen grasning (efterdr/vinter) fremmer en setlig gruppe af driftsathangige,
men stressfolsomme plantearter der for en dels vedkommende normalt er
associeret med hosletsdrift.

Kveggrasning resulterer i en mere artsrig og strukturelt varieret vegetation
end heste- og faregrasning.

Under gresning pa naringsfattige jorder sker der en tilgroning med gres-
ningspionerer der efterfolges af skovtrzer. Tilgroningen sker gruppevis og
er med til at skabe en rumlig varieret struktur i modszatning til tilgroning
uden grasning hvor traerne typisk spredes fra skovbrynet i en zone foran
dette.

Under skovgrasning etableres der mere lysdbne forhold der fremmer udvik-
ling i bundvegetation og skovens selvforyngelse.
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5. Forekomst af fugle pa overdrev
og graesdominerede heder -
betydning af kvaeggraesning

Henrik Sell
Naturhistorisk Museum

Indledning

Torre overdrev og graesdominerede heder horer til de fattigste fuglebiotoper
1 Danmark (Joensen 1960). Kun meget fa fuglearter er karakterfugle for
ovennzvnte biotoptyper. Pa det helt dbne, torre overdrev og hedeareal uden
busk- og treevegetation er sanglerken siledes helt dominerende blandt de
ynglende spurvefugle.

Alle undersogte arealer i nerverende undersogelse var imidlertid bevokset
med buske og treer og til dels omgivet af skove hvilket har stor betydning
for fuglesammensatningen pa de pagzldende lokaliteter. Dels giver det plads
til de fuglearter der er tilknyttet steppelandskabet, dels har mange skovfugle
tilpasset sig elementerne i det abne land (hegn, krat etc.). I det engelske land-
brugsland der har undergéet lignende forandringer som det danske, men
som har et marksystem med 200-300 ar gamle levende hegn, har O Connor
og Shrubb (19806) fundet en fuglefauna med mere end 80 % skovarter. Des-
uden er fugle som bekendt mobile og bruger hele grasarealet og dets omgi-
velser som homerange. Pa arealer der kun er fa hektarer store, er fuglene
desuden mindre athangige af lokale forhold og bruger de omgivende area-
ler i forbindelse med fodesogning (Pirt & Séderstrom 1998). Denne under-
sogelse soger at afklare fuglenes forekomst i grassede og ugrassede over-
drev og hedeomrader.

Materialer og metode

Fugleregistreringen blev foretaget pa 7 arealer uden for omdrift: 5 grassede
(Trehoje Ost, Buelund, Stenhoje, Ovre Strandker/Strandkar og Bisgyde-
hoj/Tremosegird) og 2 ugressede omrider (Trehoje Vest og Den italienske
Sti) med arealstorrelser fra 10 ha til 36 ha

Uden for yngleszsonen blev tzllinger af alle fugle foretaget ca. hver 14. dag,
Ved alle txllinger blev der anvendt kikkert, og observatoren gennemgik hele
arealet og optalte alle opdagede fugle. Denne metode blev brugt da den blev
vurderet til at give en storre nojagtighed end transektmetoden eller observa-
tioner fra omradernes kanter p.g.a. den klumpede fordeling af fuglene og
den store variation i hejden af vegetationen pa arealerne (Wilson et al. 1996).
Desuden gav metoden mulighed for optzlling af de mindste spurvefugle
som ellers kan vare vanskelige at identificere pa afstand. Den eneste ulempe
var en foroget risiko for dobbelt-registreringer nar fuglene floj fra en ende
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af marken til en anden. Denne fejlkilde kunne ikke helt elimineres, men blev
minimeret ved at tage hensyn til ankomsten af fugle til arealerne. Kun fugle
der opholdt sig pa arealet, blev registreret, mens overflyvende fugle ikke
blev talt med. Denne metode bygger pa et skon af en erfaren observator til
at vurdere hvornar tellingen er komplet.

I ynglesxsonen blev territorichavdende (syngende) hanner registreret ved
territoriekortlegning (Svensson 1995; Bibby et al. 1992). Omraderne blev
besogt 7-9 gange hvert ar 1 ynglesasonen. Alle fugle der udviste territorial
adfxerd, blev noteret pa feltkort. Tre eller flere optegnelser af en enkelt art
tet pa hinanden blev antaget at vaere et ynglepar, selv om det ikke kunne
udelukkes at der i nogle tilfalde var tale om en uparret han i sit territorium.

Fuglemoniteringerne blev udfert fra august 1997 til 1. januar 2000. Forste
ars undersogelser viste at maengden og fordelingen af buskvegetationen pa
omraderne har vesentlig indflydelse pa fuglenes, iser ynglefuglenes, tilstede-
varelse og fordeling. Derfor blev alle treer og buske i undersogelsesomra-
derne GPS-positioneret, og deres hojde, diameter og kronhejde blev malt.
Der blev lagt et 50 x 50 m gitternet ind pa vegetationskortet, og det samlede
kronerumfang af trzer og buske blev udregnet for hvert kvadrat.

Pa ugressede arealer ville der naturligt ske en tilgroning med treeer og buske.
Pi de undersogte arealer blev en del af disse fjernet mekanisk som et led 1

de overordnede plejeplaner for omraderne da man ensker at bevare et dbent
landskab.

Resultater

Antallet af ynglefuglearter

Der blev 1 alt registreret 17 forskellige ynglefuglearter pa de undersogte
arealer (tabel 1). Antallet af ynglefuglearter varierede mellem 4 og 11 arter
pa de undersogte arealer. Sanglarke (Alauda avensis) og bogfinke (Fringilla
colebes) forekom pa alle de undersogte arealer. Tornsanger (Sylvia
communis), gulvspurv (Emberiza citrinella), rodrygget tornskade (Lanius
collurio) og gronirisk (Carduelis chloris) forekom ligeledes pa alle arealer pa
ner Strandker.

Antallet af arter uden for ynglesasonen

Uden for ynglesesonen blev der i alt registreret 30 forskellige arter pa de
undersogte omrader (tabel 2). Det hojeste antal fuglearter blev registreret pa
Trehoje Ost med 26 arter og det mindste pa Buelund med 12 arter. Der var
8 arter som blev registreret pa alle 5 undersogelsesomrader bl.a. Sanglerke,
Gulspurv, Gronirisk og Tornirisk (tabel 2).
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Tabel 1. Antallet af estimerede territorier pr. km? for hver fugleart i undersggelsesomraderne.

Trehoje ost  Trehgje vest  Buelund Italienske Sti  Bisgyde @.Strandkzer Stenhgje
graesset ugraesset graesset ugraesset graesset graessset graesset
1998 1999 1998 1999 19981999 1998 1999 1998 1999 1998 1999 19981999
Sangleerke 47 54 34 40 33 23 11 17 22 37 50 91 132
Gulspurv 15 20 8 11 66 66 45 34 22 26 18 14
Tornirisk 10 5 2 2 33 33 11 11 4 6 5
Tornsanger 7 12 15 8 33 100 23 34 43 43 5 9
Radrygget Tornskade 7 7 2 33 66 11 11 22 30 5
Bogfinke 12 15 2 33 33 " 1" 17 9 6 5
Granirisk 12 5 4 6 33 33 " 13 13 0 9
Skovpiber 5 10 4 6 4 9 5
Topmejse 2 5
Agerhgne 2 2 2 2 4
Lavsanger 2 11 4
Blamejse 4
Geerdesanger 4 4
Hvid Hvipstjert 2 12 12
Fasan 2 33 5 5
Sangdrossel 5
Musvit 5 2 2 57 4 6 6
| alt 121 143 80 78 266 332 136 181 155 155 62 74 132 184

Taetheden af fugle

Der blev registreret mellem 62 og 332 territoriehavdende hanner pr.
kvadratkilometer pa de 7 undersogte arealer (tabel 1). Sanglarke, tornsanger,
gulspurv og rodrygget tornskade var de arter der blev registreret med den
storste tethed, hhv. 132, 100, og for gulspurv og redrygget tornskades ved-
kommende 66 territorier pr. kvadratkilometer.

Forskelle i antallet af arter mellem greessede og ugraessede arealer
Grassede og ugrassede arealer der ligner hinanden med hensyn til storrelse
og teethed af bevoksning med treeer og buske blev sammenlignet: Mellem
Trehoje Dst og Vest samt Den italienske Sti og Buelund fandtes ingen signi-
fikant forskel 1 antallet af ynglende fuglearter (tabel 1).

Uden for ynglesesonen (figur 1) blev der ligeledes ikke fundet signifikante
forskelle i antallet af fuglearter mellem grassede og ugrassede arealer.

Forskelle i fugleteetheden mellem graessede og ugraessede arealer
Tatheden af registrerede yngleterritorier er storst pa graessede arealer (figur
2). Undtaget er dog Ovre Strandker der har det absolut laveste ynglefugle-
tethed. Dette areal havde en ekstrem intensiv grasning pa 360 t-d/ha sam-
menlignet med 84 t-d/ha pa de andre arealer der var relativt intensivt gras-
set. Ovre Strandker var desuden omgranset af hoj skov hvilket influerer pa
antallet af ynglende sanglerker (Odderskar et al. 1997). Sanglarke yngler
ikke tzettere end 50 meter fra hoje treeer, og da marken ikke var meget over
100 meter bred, har treeerne influeret negativt pa sanglarkers tilstedevarelse.

Pi graessede og ugrassede arealer der ligner hinanden (se ovenstiende af-
snit), er der fundet signifikant forskel i ynglefugletzetheden (for Trehoje Ost
og vest: 1998: chi-square=20,8, 1999 chi-square=21,9 P<0,023 og for Bue-
lund og Den Italienske Sti: 1999: chi-square=81,6, P<0,001). Begge de
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Tabel 2. Antal fugle registreret uden for ynglesaesonen. Antallet af fugle er opgjort
som totalregistreringer pr. ha.

Buelund [tialienske Trehgje Trehgje  Stenhgje 1alt

Sti Vest Ost
Agerhgne 13 11 24
Blamejse 15 1 45 16 77
Bogfinke 27 7 27 14 75
Dompap 2 5 5 12
Fasan 22 4 4 13 28 71
Fuglekonge 2 2 5 37 1 47
Gransanger 4 2 6
Granirisk 27 33 41 38 61 200
Grgnspaette 2 2
Grakrage 30 42 49 143 264
Gulspurv 126 48 14 61 73 322
Gaerdesmutte 1 1 1 2 5
Lavsanger 2 10 12
Musvit 36 41 16 133 40 266
Musvage 6 7 13
Ringdue 1 1 1 2 5
Radhals 6 80 86
Redrygget tornskade 36 30 11 77
Sanglaerke 46 7 165 252 473 943
Sjakker 4 14 109 78 205
Skovpiber 22 22
Skovskade 2 1 2 1 6
Solsort 82 4 13 26 125
Sortmejse 4 4
Steer 6 3 9
Sumpmejse 6 1 7
Topmejse 10 48 58
Tornirisk 36 11 47 11 20 125
Tornsanger 1 4 20 25
Tarnfalk 6 3 7 25 3 44
Fugle i alt 453 222 413 1027 1022 3137
Antal arter 12 19 20 26 23 30

grassede arealer har dobbelt sa hoj territorietethed sammenlignet med
ugrassede arealer. Specielt sanglarke og gulspurv bidrager vasentligt til den
hoje territorietathed pd de graessede arealer. De to arter udger mellem en
tredjedel og halvdelen af territorierne (tabel 1).

Uden for ynglesesonen ses ligeledes store forskelle 1 antallet af registrerede
fugle pa grassede og ugrassede arealer (figur 3). Pa de grassede arealer blev
der registreret mere end tre gange sa mange fugle sammenlignet med
ugraessede. Det store antal registrerede fugle pa Stenhoje 1 august til oktober
maned skyldes de mange sanglaerker der specielt 1 august maned holdt til
der.

Sangleerker

Sanglerken er den fugleart der er tattest knyttet til graeesarealer. Territorie-
tetheden af sanglerker 1 omraderne viste at der er en tendens til at graessede
arealer har en hojere teethed af sanglaerketerritorier end ugrassede arealer
(tabel 1), forskellen er dog ikke signifikant. Hojere traevaekst virker afskrak-
kende pa sanglarker hvilket kunne vere en af forklaringerne pa at Stenhoje
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Figur 1. Antallet af fuglearter uden for ynglesaesonen.

med sin meget sparsomme trevakst er det areal som har langt den storste
tethed af sanglerker.

Sammenhang mellem antallet af fugle og bevoksningen pa arealerne
Tatheden og strukturen af tra- og buskvegetationen har stor betydning for
tilstedevaerelsen af fugle. Kun meget fa arter (sanglerke og agerhone) er di-
rekte knytte til abne grasarealer. Hovedparten af de registrerede fugle er
helt athengige af trazer og buske i forbindelse med fodesogning, skjul og
evt. redebygning. Mange af de registrerede arter er skovfugle der i forbin-
delse med fodesogningen mellemlander i bevoksninger pa arealerne.

Der blev fundet en svag positiv linezr relation (figur 4) mellem bevoks-
ningsgraden pa seks arealer og tetheden af fugle med undtagelse af sang-
leerker og agerhons uden for ynglesesonen. Kun registreringer uden for
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Figur 2. Antal yngleterritorier i greessede og ugreessede arealer.
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Figur 3. Antallet af registrerede fugle uden for ynglesaesonen pa graessede og ugraes-
sede arealer.

ynglesasonen er medtaget da stedfaestelsen af yngleterritorier er for upracis
til at sammenligne med bevoksningsgraden. Bevoksningsgraden er udtrykt
som det samlede rumfang “krone” udtrykt i kubikmeter pr. 10 ha og antallet
af registrerede fugle pr. ha uden for ynglesxsonen (figur 4).

Diskussion

Der foreligger kun fa danske fugleundersogelser fra torre overdrev og gras-
dominerede heder hvilket gor det vanskeligt at sammenligne territorieteet-
heder med andre undersogelser. Joensen (1960) fandt i et omrade 1 Vestjyl-
land territorietzetheder i den grd klit pd 19 par/km? og i heder pa 36 pat/
km?, dvs. teetheder pa det halve eller mindre sammenlignet med tallene fra
nervaerende undersogelse. Antallet af ynglende arter for Joensens omrader
er mellem 7 og 13 arter hvilket ligger tet pa antallet i denne undersogelse.
Dog er en tredjedel af arterne fra Vestjylland ande- og vadefugle til forskel
fra Mols.

200
800 - y =0,0973x + 285,79
700 - R2 =0,0498
o 600 -
3
& 500
g 400 - *
§ *
4 300 ~ R
3
= 200 - * *
100 -
O T T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Kubikmeter vegetation

Figur 4. Teetheden af observerede fugle med undtagelse af sanglaerker i relation til
bevoksningsgraden pa 6 arealer i Mols Bjerge (Trehgje @st og Vest, Buelund, Den
Itialeneske Sti, Stenhgje Nord og Syd). Bevoksningsgraden er udtrykt som det samlede
rumfang “krone” udtrykt i kubikmeter pr. 10 ha. Taetheden af fugle er udtrykt som
antallet af registrerede fugle pr ha udenfor ynglesaesonen.
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I en svensk undersogelse af ynglefugle pa greesgange (Part & Soderstrém
1998) er teetheden til gengzld 410 par pr. km? hvilket ligger noget over den
storste tethed der blev fundet pa arealer pa Mols (332 territotier pr. km?).
Arealerne i den svenske undersogelse havde alle gamle solitere treeer eller
tregrupper og 30 % havde karakter af busklandskab. En tredjedel af fug-
lene fra den svenske undersogelse var tilknyttet store gamle tracer (huldue,
spattearter, husskade m.fl.)

Grunden til at der blev registreret flere ynglefugle pa grassede arealer, skyl-
des antagelig at ugreessede omrader har en tyk sammenfiltret matte af vis-
sent gras. Dette nedsatter dels fuglenes mobilitet 1 deres sogen efter fode,
dels fuglenes udsyn sa de far vanskeligere ved at se og opdage foden (Od-
derskaer et al. 1996). Denne matte er til stede det meste af aret, men kan i
foraret vaeret presset noget sammen af snetryk. Men om foraret nar grasset
(typisk belget bunke) er vokset op i en hejde af 25-30 cm, er omradet ikke
lengere attraktivt for sanglerker (Schlipfer 1988). Dette falder ofte sammen
med tidspunktet hvor sanglaerkers unger behover mest fode.

Tatheden og strukturen af tra- og buskvegetationen har stor betydning for
tilstedevarelsen af fugle. Kun fa arter er direkte knyttet til dbne graesarealer
(sanglerke og agerhone). Dette understottes af den signifikant positive sam-
menhang der blev fundet mellem bevoksningsgraden og antallet af registre-
rede fugle minus sanglerker (figur 4). Hovedparten af de registrerede fugle-
arter er helt afhengige af traer og buske i forbindelse med fodesogning,
skjul og redebygning. Mange af de registrerede ynglefuglearter er skovfugle
eller fugle tilknyttet krat.

De store forskelle i ynglefugleteetheden pa de graessede omrader imellem
kan derfor forklares ved de store forskelle i tree- og buskdakning mellem de
forskellige greessede omrader. Sanglerker var undtaget denne sammenhzang
da traevaekst virker afskrakkende pa sanglerker.

Uden for ynglesesonen kan tilfzldigheder afgore hvor mange arter der bli-
ver registreret. Enkelte individer der én gang er blevet set pa arealet, bidra-
ger til den samlede diversitet, uden at de som sddan er knyttet til omradet.
Det gzlder f.eks. skovfuglearter der strejfer omkring. Optallingerne uden
for yngleszsonen viser dog at der var flest fugle pa grassede arealer. Mange
af de registrerede arter var skovfugle der i forbindelse med fodesogningen
mellemlander i traeer og buske pa arealerne.

Konklusion

Graesningen har en positiv effekt pa tilstedevzarelsen af fugle. Der er regi-
streret flere fugle i og uden for ynglesesonen pa gressede arealer end pa
ugrassede nar arealer af ens karakter sammenlignes. Forklaringen kan vaere
at ugraessede omrader har en tyk, sammentfiltret bund af graes der nedszwtter
fuglenes mobilitet og udsyn i deres sogen efter fode. Desuden er der fundet
forskel 1 antallet af ynglefugle pa de fem grassede omrader imellem. Dette
skyldes store forskelle i dekningen og fordelingen af trxer og buske pa are-
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alerne. Trzeer og buske er vigtige landskabselementer for mange fugle, og
undersogelsen viser klart at nar disse elementer ikke er til stede, betyder det
ferre ynglefugle og en lavere ynglefuglediversitet.
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6. Effekten af husdyrgraesning
pa smapattedyr

Thomas Secher Jensen, Tine Sussi Hansen
Naturhistorisk Museum

Indledning

Smapattedyr omfatter mus og spidsmus. Bestande af smapattedyr er kendt
for at variere betydeligt 1 storrelse fra ar til ar og fra et omrade til et andet
hvilket ogsa er gaeldende for danske forhold (Jensen 1982, Jensen & Hansen
1 trykken). Inden for et givent omréade er der ligeledes store forskelle 1 be-
standsstorrelser mellem forskellige biotoper, athengig af faktorer som vege-
tationsdaekning, fodetilgaengelighed, praedatorer mm. I landbrugsomrader
fandt Jensen & Hansen (i trykken) saledes store forskelle for en rakke sma-
pattedyrarter mellem grasmarker 1 omdrift og ugressede arealer med graes-
dakke. Husdyrgrasning kan saledes ogsa tenkes at pavirke forekomst og
tethed af smapattedyr i naturomrader.

I dette projekt er effekten af husdyrgrasningen pa smapattedyr undersogt
ved at sammenligne smépattedyrfangster pa ugrassede og graessede arealer
udenfor omdrift. Desuden er der i et af forsegsomraderne udfert radiotele-
metri pa bestande af alm. markmus Microtus agrestis for at belyse denne
arts adferdsmaessige respons pa kvaggraesning,

Materialer og metode

Smapattedyrmoniteringer

Smapattedyrmoniteringer blev foretaget i perioden 1997-2001 1 Mols Bjerge
og pa Helgenas fordelt pa forskellige arstider og 1 en lang rakke grassede
og ugrassede parceller (tabel 1). I efteraret 1998 blev desuden foretaget sup-
plerende smapattedyrmoniteringer pa Hjelm Hede.

Tabel 1. Antallet af transekter og feelded@gn fordelt pa ar, arstid og greesning.

Fangstperiode Antal Antal Antal feelder Antal feelder
transekter feelde- ugraessede graessede
degn parceller parceller
Mols og Helgenaes:
Forar 1997 22 1544 152 234
Sommer 1997 14 968 116 126
Efterar 1997 28 2016 226 278
Forar 1998 28 2016 226 278
Efterar 1998 36 2592 268 380
Forar 1999 36 2592 268 380
Efterar 1999 36 2592 268 380
Forar 2000 13 936 108 126
Efterar 2000 13 936 108 126
Forar 2001 13 936 108 126
Hjelm Hede:
Efterar 1998 10 2880 90 90
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En rekke felder (transekt) blev placeret i hvert forsegsomrade. For hvert
transekt blev opstillet 18 fzxlder, 9 Ugglan Special og 9 Ugglan Lammel.
Begge falder er levendefangstfalder, og adskiller sig ved indgangsabningens
storrelse. Brugen af de to falder tilgodeser saledes fangster af bade sma og
store smapattedyr. Felderne blev anbragt pa en transektlinje med 9 stationer
- hver med to falder (en af hver type). Afstanden mellem hver station var
15 meter og den totale transektlinje derved 120 meter, pa nzr i enkelte for-
sogsomrader hvor storrelse eller udformning gjorde det umuligt at opsztte
feelderne pa denne made. Derfor er de efterfolgende analyser baseret pa an-
tal fangster pr. 100 fzldedogn. I efteraret 1998 blev ved hver station supple-
ret med et fangglas i Mols Bjerge og pa Helgenas. I falderne anvendtes val-
set havre og xble som foder og ho som redemateriale. Faelderne stod i1 hver
forsegsperiode 1 fire dogn.

Telemetri

Radiopejling af markmus blev udfert pa Aages Agre — en opgiven ager som
senest har vaeret opdyrket i 1971. Omradet blev inddelt 1 6 parceller hvoraf
3 forblev ugrassede (hver pa 1,69 ha), og 3 senere blev graesset (1,63 ha).
Indtil starten af juni 1998 var hele omradet ugraesset. I perioden 11. juni —
9. juli blev de 3 parceller gresset af 7 stk Gallowaykvag hvoraf 2 var kalve.
Denne grasning blev gentaget i perioden 30. september til 23. oktober hvor
6 stk. Gallowaykvag, heraf 2 kalve, greessede omradet.

I alt blev 160 faelder (af typen Ugglan Limmel) opsat i et net med 15 meter
mellem hver fzlde. Fangster blev foretaget 6 gange i 1998 1 april, maj, juli,
august, september og november.

Alle alm. markmus som ved fangst vejede mere end 20 gram, fik pasat ra-
diosendere af typen TW4 (Biotrack Ltd., UK). Telemetri blev foretaget i
maj/juni 1998 og igen i september/oktober 1998. Telemetriperioderne va-
rede 1 alt 5-6 uger: 2-3 uger inden kvaeget blev udsat, og 2-3 uger efter graes-
ningen var pabegyndt. Dyrene blev pejlet ved brug af en handholdt antenne
(3 element Yagi) og modtagere af typen Stabo (Model XR100, Tyskland) og
TRX-1000S (Wildlife Materials Inc., Illinois). Positionen af hvert enkelt in-
divid blev bestemt inden for 1 meter.

Radiomarkede dyr blev hovedsageligt pejlet omkring solopgang og solned-
gang hvor aktiviteten normalt er hoj. Men pejlinger blev ogsa foretaget i
dagtimerne hvor de periodevis er aktive. Individer med 48 fixpunkter eller
flere (minimum 24 inden grasning og 24 under greesningen) er inkluderet i
analysen. Individerne blev i gennemsnit pejlet 46,5 gange (£6,3) for grees-
ningen og 41,2 gange (£5,0) efter grasning;

I alt blev 29 alm. markmus radiomarket, men pga. predation, spredning og
odelagte sendere var der kun 22 individer tilbage ved slutningen af den
ugraessede periode (de forste 2-3 uger), og kun 16 individer var tilbage 1 slut-
ningen af hele forsegsperioden.

For at sammenligne graesningens betydning for alm. markmus’ rumlige ad-
taerd, blev storrelsen af dyrenes aktivitetsomrader bestemt ved forskellige
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metoder ved brug af software programpakken RangesV (Kenward &
Hodder 1996).

Resultater

Smapattedyrdiversitet

I perioden foraret 1997 til foraret 2001 blev 1 alt registreret 8 smapattedyr-
arter og 1 rovdyrart ved feldefangst. De 1421 fangster omfatter arterne
halsbandmus (Apodemus flavicollis), skovmus (Apodemus sylvaticus), rod-
mus (Clethrionomys glareolus), almindelig markmus (Microtus agrestis),
sydmarkmus (Microtus arvalis), dvergmus (Micromys minutus), almindelig
spidsmus (Sorex araneus), dvergspidsmus (Sorex minutus) samt brud
(Mustela nivalis). De hyppigst forekommende arter 1 hele undersogelses-
perioden var redmus, dvaergmus og dvaergspidsmus, mens arterne syd-
markmus og brud kun har varet sporadisk forekommende (tabel 2).

Generelt har antallet af smapattedyr varet lavest i forar- og sommermane-
derne, mens antallet var storst i efterdrsmanederne. Antallet af individer er
for efterarsfangsterne steget stot igennem de 4 ar fra efteraret 1997 med 7,0
individer per 100 feldedegn til 18,1 individer per 100 feldedogn i efteraret
2000.

Tabel 2. Antallet af smapattedyrfangster (opgjort som antal pr. 100 faelded@gn) fordelt
pa ar og arstid. Total angiver samtlige fangster pr. alle faeldedggn.
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Mols og
Helgenaes:
Forar 1997 0,9 0,3 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sommer 1997 0,6 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Efterar 1997 7,0 0,3 0,6 1,6 0,7 0,1 2,0 0,5 1,1 0,1
Forar 1998 5.2 1,8 0,3 1,5 1,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,0
Efterar 1998 11,8 1,5 1,7 1,4 0,4 0,1 11 11 4,4 0,1
Forar 1999 2,7 0,7 0,2 1,4 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
Efterar 1999 16,9 1,5 1,2 2,1 1,6 0,0 3,9 4,3 2,3 0,0
Forar 2000 1,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,6 0,1 0,0
Efterar 2000 18,1 1,0 0,4 0,5 1,2 0,0 6,7 4,2 4,1 0,0
Forar 2001 4,5 1,2 0,1 1,6 0,0 0,0 0,0 1,0 0,6 0,0
Hjelm Hede:
Efterar 1998 16,5 0,1 3,6 0,0 0,6 0,8 10,6 0,3 0,6 0,0
Gns. fangster 8,0 0,9 0,7 1,2 0,6 0,1 1,8 1,2 1,4 0,1

pr. feldedagn
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Figur 1. Antal smapattedyrfangster (alle arter) fordelt pa periode og graesning. Stjerner
angiver statistisk sikre forskelle. (FA:Forér; SO: Sommer; EA: Efterér).

Smapattedyrfangster i relation til graesning

I de fleste fangstperioder fangedes flest smapattedyr pa de ugressede omra-
der sammenlignet med de graessede omrader (figur 1). Forskellen mellem
grassede og ugrassede arealer er storst 1 efterarsperioderne med flest sma-
pattedyrfangster. Der blev fundet statistisk sikre forskelle (x*-test) i efteraret
1997 (p=0,010), foraret 1998 (p=0,001), efteraret 1998 (p<0,001), foraret
1999 (p=0,021), efteraret 1999 (p=0,001) og efteraret 2000 (p=0,009). Til
forskel fra efterarsfangsterne i Mols Bjerge fangedes pa Hjelm Hede flest
individer pa de gressede omrader sammenholdt med de ugressede. Denne
forskel var dog ikke statistisk sikker (p=0,409).

I det folgende uddybes fangsterne for perioderne efterar 1997, efterar 1998,
efterar 1999, efterar 2000 samt smapattedyrfangsterne pa Hjelm Hede.
Disse perioder er udvalgt til neermere beskrivelse da der her fangedes flest
dyr.

I efteraret 1997 blev i alt fanget 142 smapattedyr som fordelte sig pd 9 arter
(figur 2). Som navnt blev der totalt set fanget signifikant flest dyr pa de
ugraessede arealer sammenholdt med de grassede arealer 1 perioden. Denne
forskel skyldes hovedsageligt dvaergmus. Der var ikke statistisk sikre for-
skelle for de andre arter i perioden.

I efteraret 1998 blev i alt fanget 306 smapattedyr som fordelte sig pa samme
9 arter som i efteraret 1997 (figur 3). I denne periode blev ogsa fanget signi-
fikant flest dyr pa de ugrassede arealer sammenholdt med de gressede, og
der var statistisk sikre forskelle for halsbandmus, dvargmus, alm. spidsmus
og dvargspidsmus. Derimod var der ingen sikre forskelle for skovmus, red-
mus, alm. markmus, sydmarkmus og brud.
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Figur 2. Antallet af smapattedyrfangster fordelt pa graessede og ugraessede arealer for
fangstperioden efterar 1997. Stjerne angiver statistisk sikker forskel. Forkortelserne for
artsnavne angiver: Af - halsbandmus, As - skovmus, Cg - redmus, Mag - alm. markmus,
Marv - sydmarkmus, Mm - dveergmus, Sa - alm. spidsmus og Sm - dvaergspidsmus.
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Figur 3. Antallet af smapattedyrfangster fordelt pa graessede og ugreessede arealer for
fangstperioden efterar 1998. Stjerner angiver statistisk sikre forskelle. Se figur 2 for
forklaring af forkortelser for art.

Antallet af smapattedyrfangster 1 efteraret 1999 var 438 som fordelte sig pa
7 arter (figur 4). Til forskel fra de foregdende efterarsperioder blev der ikke i
denne fangstperiode fanget sydmarkmus og brud. Den totale forskel med
signifikant flest dyr pa de ugraessede arealer sammenholdt med de graessede
arealer skyldes hovedsageligt sikre forskelle for arterne: Skovmus, rodmus
og alm. spidsmus.
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Figur 4. Antallet af smapattedyrfangster fordelt pa graessede og ugraessede arealer for
fangstperioden efterar 1999. Stjerner angiver statistisk sikre forskelle. Se figur 2 for
forklaring af forkortelser for art.

I efteraret 2000 blev i alt fanget 169 smapattedyr som fordelte sig pa 7 arter
(figur 5). Heller ikke i denne fangstperiode blev der fanget sydmarkmus og
brud. At der totalt set blev fanget flest dyr pa de ugrassede arealer sammen-
holdt med de gressede skyldes hovedsageligt dvaergspidsmus.

Pi Hjelm Hede blev der i efteraret 1998 1 alt fanget 119 smapattedyr (figur
6), som fordelte sig pa 7 arter. I hovedtrak var artsfordelingen den samme

O ugraesset H graesset

Antal individer/100 faeldedagn

Af As Cg Mag  Marv  Mm Sa Sm Brud

Art

Figur 5. Antallet af smapattedyrfangster fordelt pa graessede og ugraessede arealer for
fangstperioden efterar 2000. Stjerne angiver statistisk sikker forskel. Se figur 2 for for-
klaring af forkortelser for art.
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Figur 6. Antallet af smapattedyrfangster fordelt pa graessede og ugraessede arealer pa
Hjelm Hede for fangstperioden efterar 1998. Der var ingen statistisk sikre forskelle pa
denne lokalitet. Se figur 2 for forklaring af forkortelser for art.

som i Mols Bjerge - dog blev der pa Hjelm Hede ikke fanget redmus og
brud. Til forskel fra fangsterne i Mols Bjerge blev der her fanget flest dyr pa
de grassede arealer sammenholdt med de ugraessede. Denne forskel var dog
ikke statistisk sikker. For de enkelte arter blev der ikke fundet statistisk sikre
forskelle i antallet af dyr pa de grassede og ugrassede arealer.

Telemetri

Adfaerd for 13 individer af almindelig markmus blev undersogt serligt in-
tensivt, og resultaterne af disse undersogelser analyseres i det folgende. Fi-
gur 7 er et eksempel pa hvorledes et individ 2ndrede adferd som respons pa
kvaeggraesningen. Den overste del af figuren viser, hvor dette dyr befandt
sig 1 perioden inden kvaggresningen (41 observationer). Markmusen blev
observeret forskellige steder pa arealet, men med flest observationer i den
ugraessede parcel. I graesningsperioden flyttede dyret aktivitetsomrade fra
den gressede parcel til den ugressede parcel (38 observationer) som vist 1
nederste del af figuren.

Dette adferdsrespons blev ogsa observeret for de andre radiomearkede indi-
vider, og resultaterne er sammenfattet i tabel 3. I tabellen er hver af de 13
radiomarkede individer listet. Antallet af observationer i de gressede og
ugressede parceller for og efter graesningen er angivet, og forskelle herfor
testet ved *-test. Eksempelvis blev der for forste individ i tabellen i alt fore-
taget 99 pejlinger. Inden graesningen blev dyret observeret 54 gange i en
parcel som senere blev grasset, og 1 gang i en ugraesset parcel. Dette for-
hold xndredes i greesningsperioden hvor dyret blev observeret 22 gange i en
graesset parcel og 22 gange 1 en ugresset parcel.
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Figur 7. Aktivitetsomrade-analyse af en markmus (han) i efteraret 1998 a) f@r greesning
(N=41) og b) under graesning (N=38). Observationer (fixpunkter) er markeret med sma
+ og hegn med linjer. Linjer omkring fixpunkter er Harmonic Mean isocliner.

Sammenfattende kan man sige at alle radiomarkede individer som fra for-
sogsperiodens start hovedsageligt befandt sig 1 de grassede parceller, helt
eller delvist flyttede herfra efter kvaeggrasningens begyndelse og ind i de
ugressede parceller (tabel 3). De 5 individer som i *testen ikke giver stati-
stisk sikre forskelle, er dyr som i forvejen 1 forsegsperioden hovedsageligt
har opholdt sig i de ugressede parceller. Testen angiver derfor at de ikke er
flyttet fra de ugressede parceller.

Foruden xndringer af aktivitetsomradets placering fra graessede til ugras-
sede parceller blev ogsa sterrelsen af aktivitetsomradet undersogt 1 projektet
(tabel 4). Den gennemsnitlige storrelse af aktivitetsomradet blev beregnet
med forskellige metoder (se tabeltekst) hvoraf nogle inkluderede alle obser-
vationer (CP100, CI100), medens andre sa bort fra yderligt liggende punkter
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Tabel 3. Adfeerdsrespons pa greesning for 13 radiomaerkede individer af alm. markmus
vist ved antallet af observationer i de greessede og ugreessede parceller far og under
greesningen, samt andelen af observationer i graessede omrader fgr og under graesning.
Forskelle i antallet af observationer i greessede og ugraessede parceller for og under
greesning er testet med y?-test, p-vaerdier>0.05 er markeret med NS og p<0.001 er mar-
keret med **.

Individ For Andel i graessede
Periode ID Kon N graesning  Under graesning parceller Signifikans
G U G U For Under
Sommer 1 f 99 54 1 22 22 0.98 0.50 *x
Sommer 2 f 95 48 2 42 0.94 0.05 o
Sommer 3 f 92 42 15 35 1.00 0.30 *x
Sommer 4 m 95 1 46 0 48 0.02 0.00 NS
Efterar 5 m 88 38 8 6 36 0.83 0.14 o
Efterar 6 f 88 43 1 9 35 0.98 0.20 o
Efterar 7 m 79 28 13 4 34 0.68 0.11 *x
Efterar 8 f 73 23 12 0 38 0.66 0.00 *x
Efterar 9 f 77 0 45 0 32 0.00 0.00 NS
Efterar 10 f 86 1 43 0 42 0.02 0.00 NS
Efterar 11 m 90 39 6 4 41 0.87 0.09 *x
Efterar 12 m 82 2 49 0 31 0.04 0.00 NS
Efterar 13 m 97 21 38 12 26 0.36 0.32 NS

og derved koncentrerede sig om dyrenes kerneomrader (CP70, CI70). Tabel-
len viser at en rekke af beregningsmetoderne angiver at markmusenes akti-
vitetsomrade var mindre under graesningen end for kvaggrasningen blev
ivaerksat.

Resultaterne viste ogsa at dyrenes aktivitet nedsattes som folge af gresning,
idet den gennemsnitlige afstand et dyr havde bevaeget sig mellem hver pej-
ling (AvgDist) reduceredes fra 7,6 meter inden grasningen til 5,5 meter un-
der gresningen.

Tabel 4. Gennemsnitlige aktivitetsomradestarrelser (+SD) beregnet med forskellige ana-
lyser (variable) for og under graesning (N=13). Alle starrelser er angivet i m?, pa neer
AvgDist med afstande i m. £ndringer i aktivitetsomradestarrelsen er testet ved parret
t-test med log-transformerede data. Stjerner angiver statistisk sikre forskelle. For varia-
ble: CP=Conveks Polygon, Cl=Cluster analyse, HM=Harmonic Mean og AvgDist=Gennem-
snitlige afstand mellem hvert fixpunkt. Tallene i variabel angiver den pageeldende pro-
cent-isoclin som analysen er beregnet for (p<0.05 er markeret med *).

Variabel For Under Statistisk sikker
graesning graesning forskel

CP100 8924589 485+472 *
CP90 4771327 3214449
Cl100 650565 184+143 *
Cl95 215+197 92467 *
Cl70 37430 21£11
HM95 9431708 5594610 *
HM90 5534442 3194336 *
HM70 172172 83181

AvgDist 7.644.7 5.543.2 *
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Diskussion

Smapattedyrdiversitet

De smapattedyrarter som registreredes ved faldefangsterne er almindeligt
forekommende, og fangsterne af disse har saledes ikke varet overraskende.
Derimod blev vandspidsmus (Neomys fodiens) ikke fanget i hverken Mols
Bjerge eller pa Hjelm Hede trods det at andre smapattedyrundersogelser pa
Djursland tidligere har omfattet vandspidsmus: Ellov Enge (Jensen & Han-
sen 1 trykken), Kalo (Jensen & Hansen i trykken; Hansen 1997), Kolind
(Andersen et al. 2001). Vandspidsmus er normalt knyttet til vandleb, seer og
lignende hvor den hyppigst fanges (Carlsen 1995), men fangster er ogsa
gjort pa brakmarker, i skove, pa enge mm (Jensen & Hansen i trykken). De
manglende fangster i Mols Bjerge er derfor lidt overraskende da smapatte-
dyrregistreringerne ogsa blev foretaget i forholdsvise fugtige omrader som
pa Engen og Sletten. Muligvis er Mols Bjerge omradet generelt for tort til at
opretholde bestande af vandspidsmus.

Arter som mosegtis (Arvicola terrestris) og brun rotte (Rattus norvegicus)
findes utvivlsomt i Mols Bjerge, men faldernes indgangshul er for lille til at
fange disse arter. Husmus indgik ej heller i fangsterne. Denne art er normalt
knyttet til bygninger (den er siledes observeret pa Molslaboratoriet), og
forekommer om sommeren ofte i bl.a. kornafgreder (Jensen & Hansen 1
trykken; Carlsen 1993).

Pa Hjelm Hede blev rodmus og brud ikke registreret. Rodmus er normalt
knyttet til treekledte biotoper hvor fangsterne pa Hjelm Hede fandt sted pa
meget abne hedearealer uden trevaekst af betydning. Brud er svar at fange 1
felderne, og den manglende registrering i Hjelm Hede skyldes sandsynligvis
den forholdsvise lave fangstintensitet sammenlignet med intensiteten i Mols
Bjerge.

Sydmarkmus er kun udbredt i Jylland samt pa en rekke oer, og var indtil
1997 kun kendt syd for Limfjorden, men er siden registreret enkelte gange
(Hald-Mortensen 1998). Tactheden af sydmarkmus oges ned igennem Jyl-
land med de hojeste tetheder 1 den sydlige del af Jylland (Ursin 1952), sa
fangsterne pa Hjelm Hede ligger i den nordlige del af artens udbredelses-
omrade. Med forbehold for de lave fangsttal pa Hjelm Hede, fandtes der i
vores feldeindsamlinger overraskende nok flere sydmarkmus end alm.
markmus (forholdet var 3:2).

Dvaergmusen var den hyppigste art i felderne, men udviste store seson-
messige variationer. I forars- og sommermanederne var den nasten fravae-
rende, men pa dette tidspunkt har arten sine reder placeret oppe 1 vegetatio-
nen, og er derfor vanskelig at fange i falder nede pa jorden (Andersen et al.
2001). I efteraret 1998 fangedes mange dvargspidsmus sammenholdt med
andre fangstperioder hvilket utvivlsomt skyldes brugen af fangglas i denne
periode. Pga. dvaergspidsmusens ringe storrelse er den svarere at fange med
almindelige fzlder.
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Antallet af fangster i de enkelte fangstperioder udviser bade sesonmaessig
variation savel som variation mellem arene. Populationssterrelserne er gene-
relt lave 1 forars- og sommermanederne hvilket skyldes at populationsstor-
relsen efter reproduktionens ophor i efteraret falder stot indtil det efterfol-
gende forar eller tidlige sommer hvor input af individer fra reproduktionen
overgar det tab af individer som hovedsageligt sker pga. pradation. Arsagen
til variationen mellem arene kan veare vanskelig at afgore. For de graes- og
urteeedende arter som f.eks. markmusene kan temperaturen i det tidlige
forar have betydning for fremkomst af frisk fode som inducerer reproduk-
tionens start. Senere pa aret kan torke bevirke at vegetationen visner hvor-
ved reproduktionen ophorer tidligt. Mols Bjerge ligger i et omrade med me-
get lav sommernedbor (eksempelvis sommeren 1997), og jordbund der let
torrer ud. Vegetationen visner derfor ofte, og dette ma anses for en begran-
sende faktor for iser markmus. For de froedende arter er skovens froseat-
ning af stor betydning, og egentlige oldenar med stort fodeudbud kan be-
virke at populationerne opnar betydelige bestandsstorrelser (Jensen 1982).

Smapattedyrfangster i relation til graesning

Forskelle 1 antallet af smapattedyrfangster pa hhv. greessede og ugrassede
arealer var mest markante i de fangstperioder hvor det totale fangsttal var
storst. De enkelte arter fordelte sig forskelligt i forhold til graessede og
ugraessede arealer. Dvargmus optradte 1 flere fangstperioder signifikant hyp-
pigst pa de ugrassede parceller sammenholdt med de grassede. Dette er i
fin overensstemmelse med dvargmusens normale habitatvalg idet den fore-
trekker biotoptyper med hojt permanent gras. Spidsmusarterne er ligeledes
ofte knyttet til biotoper med hej og tet greesvegetation, og vi fandt ogsa for
disse arter forskelle i antal athangig af grasning. Alm. markmus forekom
hyppigst i de ugrassede parceller hvilket stemmer overens med svenske un-
dersogelser hvor alm. markmus foretrak tat, hoj graesvegetation med en
vegetationsdeekning pa min. 80-90 % (Hansson 1977).

Telemetri

Grasningen havde stor effekt pa radiomarkede markmus’ rumlige adfzerd.
Dyrene flyttede sig fra de grassede til de ugressede parceller, og reducerede
desuden storrelsen af deres aktivitetsomrade. Efter grasningens start obser-
veredes ferre af de yderligt liggende fixpunkter hvilket vil sige at markmus-
ene ikke rekognoscerede omradet i samme grad som tidligere.

Grunden til at nogle aktivitetsomradestorrelser gav statistisk sikre forskelle,
mens andre ikke gjorde, skyldes beregningen af disse storrelser. Falles for
aktivitetsomradestorrelserne med statistisk sikkert udfald er at de er bereg-
net ved at inkludere flere af de yderligt liggende fixpunkter, mens storrel-
serne beregnet med lavere isocliner (CP90, C170, HM70) ikke inkluderer
disse punkter. Dette indikerer siledes at dyrene ikke sa ofte foretager lange
ckskursioner under graesningen som for gresningen.

Tidligere undersogelser har vist at markmus’ aktivitetsomradestorrelse og
aktivitet @ndres med xndringer i omgivelserne. Disse @ndringer i aktivitet-
somrade er observeret i forbindelse med varierende populationstetheder
(Exlinge et al. 1990, Agrell 1995, Nelson 1995), habitatkvalitet (Pusenius &
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Viitala 1993) og predationstisiko (Gorman 1984; Norrdahl & Korpimiki
1998, Koivunen et al. 1998, Korpimiki & Krebs 1996).

Populationstetheden har i begge undersogelsesperioder varet konstant lav
bade for og under gresning sa der er nappe tale om noget tethedsathangigt
respons pa de observerede xndringer af aktivitetsomrader.

Reduceret mobilitet og aktivitetsomradestorrelse er bekostelig da nedsat
fourageringsaktivitet bevirker at tilgzengeligheden af energi til brug for re-
produktion og vaekst nedsattes (Lima & Dill 1990). Desuden betyder den
nedsatte mobilitet at muligheden for at finde en mage mindskes (Magn-
hagen 1991). Omvendt vil den nedsatte mobilitet medfore at risikoen for at
mode en pradator reduceres, og overlevelseschancerne oges dermed.

Undersogelser har vist at husdyrgraesning kan inducere et giftigt respons i
planterne (Siegel et al. 1990; Bazely et al. 1997). At saidanne xndrede fode-
forhold for alm. markmus skulle vare drsagen til de observerede @ndringer 1
den rumlige adferd, er dog usandsynligt. Planter etablerer forst et giftigt re-
spons efter intensiv eller lengerevarende grasning (Bazely et al. 1999), mens
alm. markmus xndrede aktivitetsomrade allerede efter kortvarig grasning —
inden noget plantemateriale af betydning var fjernet.

De observerede adferdsmassige andringer af markmus som respons pa
grasning ligner meget det respons tidligere undersogelse har vist i forbin-
delse med oget pradationsrisiko: andring i aktivitetsomradeplacering og
nedsat aktivitetsomradestorrelse og mobilitet. Selvom denne adferdsan-
dring er bekostelig (Lima & Dill 1990), undgar alm. markmus kvaget som
var det en pradator. Selvom de flytter vak fra kveget, er der nogle individer
som etablerer deres nye aktivitetsomrade lige pa den anden side af hegnet.
Observationer af markmus blev ofte gjort kun nogle fa meter vak fra kva-
get nar kvaeget graessede ner hegnet. Sandsynligvis opfatter alm. markmus
ikke kvaget som potentiel pradator, men de er klar over dets effekt pa om-
givelserne. Derfor flytter de fra de graessede omrader til de ugrassede for at
undga at blive trampet pa eller for habitatens kvalitet reduceres 1 takt med at
vegetationen fijernes (eller sagar bliver giftig) hvormed fode og daekning for-
svinder.

Konklusion

Undersogelserne viser at smapattedyrenes totale bestandsstorrelse 1 natur-
omrader falder under indflydelse af kvaeggrasning. Forskellene er dog for
de enkelte arter beskedne og kun i fa tilfaelde statistisk holdbare. Hvor for-
skellene er betydende, ma det tilskrives intensiv grasning der medferer ned-
trampning og nedbidning af vegetationen. En mere ekstensiv grasning pa
naturarealerne hvor vegetationen star tilbage med spredt tra-, busk- og
dvargbuskvegetation, og hvor grasvegetationen ikke er bidt helt ned, vil
sandsynligvis ikke fore til vasentlige reduktioner 1 smapattedyrbestande.
Grassede og ugressede parceller 1 et mosaiklandskab med gode sprednings-
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veje (ex. groftekanter, levende hegn mm) vil kunne bidrage til at smapatte-
dyrene (iseer alm. markmus) har mulighed for at soge nye levesteder.
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7. Effekter af langtidsgraesning pa
insekter og edderkopper

Peter Gjelstrup, Henning Petersen, Lars Dyhrberg Bruun, Peter Rostgaard
Christensen, Kaare With Jensen, Thorkild Munk og Saren Tolsgaard.
Naturhistorisk Museum

Indledning

Der tindes henved 20.000 insektarter i Danmark. Da over halvdelen af
Danmarks landareal udnyttes af landbruget, og storstedelen af resten er un-
der sterk indflydelse af mennesket, lever de fleste af disse insektarter i mere
eller mindre kulturpavirkede miljoer. I denne undersogelse har det varet
hensigten at undersege hvorvidt insekt- og edderkoppefaunaen i nogle nz-
ringsfattige, tidligere dyrkede arealer i Mols Bjerge er storre i omrader med
naturpleje, d.v.s. 1 omrader der 1 en lengere arreekke har veret greesset med
kvag for at forhindre opvakst af treer, end udenfor 1 uplejede, ugressede
omrader. Fra starten af graesningsforsegene 1 Mols Bjerge har undersogelser
af grasningens effekt hovedsagelig fokuseret pa udviklingen i vegetation i
grassede og ugrassede omrader (Buttenschon & Buttenschon, 1 denne rap-
port), medens der ikke har varet foretaget tilsvarende undersogelser af
grasningens effekt pa insekter og edderkopper.

I denne undersogelse er insektfaunaen generelt analyseret pa gruppeniveau,
medens lobebille-, rovbille-, taege-, cikade- og edderkoppefaunaen er analy-
seret pa artsniveau. Materialet af de sidstnavnte 3 grupper fra 1999 er det
lykkedes at fa analyseret takket vaere en serlig bevilling fra Kulturministeri-
ets forskningspulje.

Dagsommerfuglefaunaen er blevet undersogt i forbindelse med et Ph.D.
projekt stottet af Kulturministeriet, Forskerakademiet og Naturhistorisk
Museum.

Materialer og metoder

Fangstmetoder og indsamlingslokaliteter

I dette projekt er effekten af langtidsgrasning pa insekt- og edderkoppe-
faunaen i Mols Bjerge blevet undersogt ved at sammenligne forekomsten af
rovbiller, lobebiller, tager, cikader og edderkopper pa forskellige hegnede
grasningsarealer med forskelligt graesningstryk med fanuaen pa tilsvarende
ugressede arealer umiddelbart uden for de hegnede omrader. De undersog-
te omrader Trehoje, Helligkilde, Toggerbo, Skovbjerg, Buelund og Sletten
ligger spredt rundt i Mols Bjerge.

I projektet er der opsuget insekter og edderkopper fra vegetation og jord-
overflade ved hjlp af en insektsuger (Vortis, engelsk model). Den valgte

insektsuger opsuger dyr fra et fast jordoverfladeareal, 1 alt 386 cm?, og for
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hver indsamlings-prove er 10 sidanne opsug a 10 sekunder blandet sam-
men. Endvidere er der foretaget indsamling af jordoverflade-aktive insekter
og edderkopper ved hjalp af faldfxlder (pitfall) der bestar af plastikkrus
gravet ned i jorden sa kanten flugter med jordoverfladen. I bunden af pla-
stikbegrene er der en konserverende vaske. Plastikbagrene havde en dia-
meter pa 80 mm. Der blev udvalgt tilfxldige provestationer i de enkelte ind-
samlingsomrader udfra et luftfoto af omraderne.

Undersogelsen omfatter indsamling af dyr i arene 1997-1999 med hoved-
veegt pa indsamlingerne 1 1999 idet der dette ar blev gjort en forsterket ind-
sats for at fremskaffe bedst muligt materiale til statistiske analyser. I 1999
blev der indsamlet 1 2 uger i henholdsvis juni, juli og august maned, medens
der de foregaende édr kun blev indsamlet 1 uge pr. maned. For hvert delom-
rade (gresset eller ugrasset) blev der indsamlet 5 prover pr. indsamlingsuge
hvor der i drene forud blev indsamlet 3 prover pr. indsamlingsuge. I alt er
der saledes 1 1999 indsamlet 240 sugeprover og 240 pitfall prover fordelt pa
4 lokaliteter og 8 indsamlingsomrader.

For hver indsamlet prove blev der foretaget udsortering og optalling af in-
sekter pa hovedgrupper, og for labe- og rovbiller til artsniveau. I 1999 er
endvidere tager, cikader og edderkopper bestemt til art bortset fra ung-
domsstadiet.

Der er foretaget linietaksering af dagsommerfugle-forekomster i omraderne
Buelund, Trehoje og Sletten. Ved linietaksering optalles og bestemmes dag-
sommerfugle i en 5 m bred zone pa hver side af en i forvejen fastlagt rute
(linie) 1 hver af de gressede og ugressede omrader. Optallingerne foretages
1 ensartet godt solskinsvejr fordelt over hele sommerperioden.

Ud over insekter og edderkopper er der pa hver lokalitet registreret miljo-
variable som grasningstryk malt som kg kvaeg*dag/ha/ar de sidste 5 ar,
vegetationshojde, fornemangde, vandprocent i jorden, pH m.v.

Resultater

Graesningstryk

Grasningstrykket 1 de forskellige undersogte omrader er for de sidste 5 ar i
gennemsnit beregnet til: 29 ton kvag*dage/ha/ar pa Buelund (Galloway)
eller ca. 0,4 kvaeg (greesningsenhed) pr. ha i sommerperioden, og 71 ton
kvag*dage/ha/ar (Skovkvaeg) ved Toggerbo. Ved Helligkilde og pa Trehoje
der tidligere har varet udsat for mere intensivt graesning (Bilow-Olsen
1980), har der de sidste ar varet grasset med 60 ton (skov)kvag*dage/ha/
ar (Helligkilde) og 84 ton (skov)kvag*dage/ha/ar (Trehoje). Overdrevet
Sletten der tidligere ligeledes i perioder har varet greesset mere intensivt, har
de sidste 5 dr vaeret grasset med ca. 33 ton kvaeg*dage/ha/ir (Galloway). Et
vintergrasset omrade pa Sletten har vaeret greesset med ca. 50 ton
kvag*dage/ha/ar.
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Antal insekter og edderkopper

Sugeprover

I sugefangsterne der her er vaegtet hojest, bl.a. fordi der fanges fra fast
overfladeareal hvorved resultaterne kan omszttes til antal dyr pr. m?, blev
det storste antal insekter 1 1999 fundet i det ekstensivt greessede areal pa
Buelund med ca. 500 insekter pr. m? (eller 700 dyr pr. m?, hvis 2 extremvzer-
dier medtages, figur 1) og ca. 110 edderkopper pr. m? (figur 2). Der var ikke
statistisk sikker forskel pd antallet af insekter 1 det graessede og ugressede
omrade pa denne lokalitetet. De ovrige omrader med mange insekter og ed-
derkopper var herefter de ugressede og grassede arealer ved Toggerbo samt
det ugressede omrade ved Helligkilde med ca. 470-415 insekter og 150-100
edderkopper pr. m?.

Det mindste antal insekter pr. overfladeareal blev fundet i de grassede area-
ler ved Helligkilde og pa Trehoje hvor der blev fundet 200-260 insekter og
ca. 30 edderkopper pr. m?.
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Figur 1. Antal insekter pr m?, Mols 1999, sug, g=greesset, u=ugraesset areal. b=Buelund,
h=Helligkilde, k=Toggerbo og t=Trehgje. Pinde angiver statistisk usikkerhed (standard-
error).

400
LOKTYP
% 300 g
o3 my
g
& 200
@]
4
o
©
©
100
0

b h k t
Lokalitet

Figur 2. Antal edderkopper pr m?, Mols 1999, forkortelser m.v. som i Figur 1.
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Pa Sletten var der 1 1998 pa de ugrassede og grassede arealer 137 henholds-
vis 78 insekter og 36 henholdsvis 11 edderkopper pr. m?, og pa Skovbjerg
pa de ugressede og grassede omrader 53 henholdsvis 61 insekter og 27
henholdsvis 19 edderkopper pr. m?.

Resultaterne viser endvidere at sammenlignes de ugrassede og grassede
omrader pa de forskellige lokaliteter, blev der 1 1999 fundet folgende stati-
stisk sikre forhold: Der var flere edderkopper i de ugressede omrader pa
alle lokaliteter undtagen Buelund, flere cikader i de ugrassede omrader pa
Trehoje, Helligkilde og ved Toggerbo, flere dipterer i de ugrassede omrader
pa Trehoje og ved Toggerbo, flere hymenopterer (myrer undtaget) pa de
ugraessede omrader ved Helligkilde og pa Sletten (1998), og flere teeger i det
ugressede omride ved Helligkilde. For nogle artsgrupper var forholdet om-
vendt: flere biller totalt i de graessede omrader ved Buelund og Toggerbo,
flere rovbiller i de grassede omrader pa Buelund og ved Skovbjerg og flere
myrer i det greessede omrade pa Buelund.

Der blev i 1999 endvidere i gennemsnit fundet ca. 12 rovbiller pr. m?, og
der var ikke stor forskel pd antallet i de grassede og ugrassede omrader. Pa
Buelund blev der dog fundet 17 rovbiller pr. m? i det greessede omrade mod
9 dyr pr. m? i det ugressede omrade. Af tager blev der i gennemsnit fundet
lige mange dyr pr. m? - ca. 43 - i de grassede og ugrassede omrader. Kun
ved Helligkilde var der signifikant flere teeger (47 pr. m®) i det ugressede
omrade end i det graessede omrade (20 pr. m?). Det storste antal teger (57
pr. m?) blev fundet i det gressede omrade pa Trehoje, efterfulgt af 53 dyr
pr. m? i det ugrassede omrade pa Trehoje. Vedrorende cikader var de pa alle
lokaliteter betydeligt mere talrige i de ugrassede arealer (166-258 dyr pr. m?)
sammenlignet med de grassede arealer (80-147 dyr pr. m?) med Buelund
som undtagelse. Her blev der fundet 389 cikader pr. m? i det graessede om-
riade mod 230 dyr pr. m? i det ugrassede omrade.

Faldfzelder

Faldfelderne er den faldemetode der hyppigst er anvendt 1 insekt-
undersogelser. Resultaterne fra faldfelderne der er et udtryk for aktiviteten
af forskellige overfladeaktive insekter og edderkopper, viser et noget andet
billede end resultaterne for sugefangsterne som det fremgar af figur 3.

I faldfzlderne er der bortset fra Trehoje fanget statistisk sikkert flere insek-
ter pr. fzelde i de graessede omrader sammenlignet med de tilsvarende ugrzas-
sede. Det hojeste antal dyr pr. fxlde blev fundet i det greessede omrade ved
Toggerbo samt 1 de grassede og ugrassede omrade ved Trehoje. Pa disse
lokaliteter blev der fundet 390-440 insekter pr. prove. Ogsa pa Sletten blev
der i 1998 i faldfzlderne fanget flest insekter i det graessede omrade.

Pa gruppeniveau er det iser tydeligt at der i faldfzeldematerialet er fundet

signifikant flere lobebiller i de grassede omrader pa alle lokaliteter undtagen
pa Sletten.
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Figur 3. Antal insekter pr. faldfeelde, Mols 1999, Forkortelser m.v. som i figur 1.

Linietaksering af dagsommerfugle

Linietaksering af dagsommerfuglene viste, at der pa Buelund i det grassede
areal blev observeret 40-54 sommerfugle og 1 det ugrassede areal 96-116
sommerfugle pr. 100 m linietaxering. Pa Trehoje var observationerne fa, og
for bade det gressede og ugrassede areal blev der kun set 6-7 sommerfugle
pr. 100 m transekt. Pa det sommergrassede overdrev Sletten blev der obser-
veret 87-97 dagsommerfugle pr. 100 m linietransekt, og pa det vintergraes-
sede tilstodende areal, hvor hver sommer svarer til 1. dr efter graesning, idet
vegetationen vokser frit i hele sommerperioden, blev der observeret 125-
153 dagsommerfugle pr. 100 m transekt.

Antal arter af insekter og edderkopper

Af de indsamlede dyr blev der 1 1999 i alt artsbestemt 3.316 rovbiller, 5.353
lobebiller, 8.788 edderkopper, 4.097 teger og 3.726 cikader. Ved artsbestem-
melsen har det ofte ikke varet muligt at bestemme juvenile dyr til art hvor-
for de er udeladt i de videre analyser, ligesom de fa lobebiller 1 sugefangster-
ne heller ikke er bestemt.

Fordelingen af antallet af arter pa de forskellige grupper fanget i sugefalder
henholdsvis faldfzlder er sammenstillet i tabel 1.

Tabel 1. Antal rovbille-, Izbebille-, edderkoppe-, cikade- og teegearter indsamlet ved
sug (S) og faldfeelder (F), Mols, 1999.

Arter | graessede | ugraessede

ialt omrader omrader
Rovbiller 89 71(F67,527) 63 (F57, S 28)
Labebiller 48 41 (F41,S-) 34 (F34,S-)
Edderkopper 131 83 (F60, S67) 112 (F74, S74)
Cikader 41 39 (F27, S33) 36 (F34, S25)
Taeger 56 39 (F25, S33) 36 (F13, S30)
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Af dagsommerfugle blev der observeret 38 arter hvoraf der pa Buelund
blev set 27 arter i det graessede omrade og 29 arter i det ugrassede omrade.
Pa Sletten blev der set 24 arter 1 bade det sommergrassede og vinter-
grassede omrade. Kontrolomradet pa Sletten var for lille til at kunne bruges
til linietaksering;

I den del af sugeprovematerialet der er blevet bestemt til art, blev der 1 1999
for alle omrader fundet faerre edderkoppearter 1 de graessede arealer end 1 de
tilstodende ugressede arealer. Af insekter (rovbiller +taeger +cikader) blev
der fundet flere arter 1 de greessede omrader pa Buelund og Trehoje end i de
tilstodende ugressede arealer. For insekter + edderkopper tilsammen blev
der dog kun pa Buelund fundet flere arter i det greessede omriade sammen-
lighet med det tilstedende ugressede omrade. Hvis man imidlertid for at fa
et billede af de karakteristiske arter pa alle lokaliteter, fravelger de arter der
kun forekommer i op til 2 individer (tilfaeldige fund) blev der pa alle lokalite-
ter fundet flere arter i de ugraessede arealer sammenlignet med antallet af
arter i de tilstodende grassede arealer.

I alt er der indsamlet og/eller bestemt over 450 insekt- og edderkoppearter.
I indsamlingsmaterialet fra 1999 blev der fundet 53 insekt- og edderkop-
pearter som blev klassificeret som sjeldne ud fra deres forekomst i Dan-
mark. I materialet fra arene 1997-1998 blev der fundet yderligere 2 sjaldne
insektarter.

Lebebiller

Antallet af lobebiller, der her kun blev registreret i faldfxlderne, var for flere
arter betydeligt storre i proverne fra de gressede omrader end i proverne fra
de ugrassede omrader. Ogsa nogle af de sjeldne arter optradte mest talrigt i
proverne fra de graessede omrader. En talrig art som Calathus micropterus
blev dog kun fundet pa de ugrassede arealer, ligesom Amara communis og
Pterosticus niger blev fundet i langt storre antal i de ugressede omrader end
i de graessede omrader.

Nar man med faldfzlder fanger flere lobebiller i de graessede omrader end 1
de ugrassede omrader, kan det til dels skyldes storre aktivitet af disse biller i
de graessede omrade - maske forarsaget af lavere vegetation som er nem-
mere at bevaege sig igennem, samt hojere temperatur ved jordoverfladen
sammenlignet med forholdene i de ugrassede omrader med hoj, tet vegeta-
ton.

Rovbiller

Arter som Atheta fungi og Stenus impressus synes at forekomme med tatte
bestande i de ugressede omrader, medens arter som Amischa bifoveolata og
Xantholinus linearis optreeder mere talrigt 1 de greessede omrader. Markeligt
nok er disse arter mest talrige 1 faldfelderne i de ugressede omrader hvilket
illustrerer en af vanskelighederne ved at tolke resultater fra faldfaldeind-
samling. Endvidere blev der fundet en rakke arter i faldfalderne som ikke
blev fundet i sugeproverne - og omvendt.
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Taeger

Antallet af teegearter 1a i de ugrassede omrader pa 16-23 arter (Buelund
ugresset dog kun 13 arter) hvor der i de graessede omrader var 20-22 arter
og 25 arter pa det gressede omrade pa Buelund. Af de 56 fundne taegearter
var der 20 arter som ikke forekom i de ugressede omrader, medens der var
17 arter som ikke forekom i de greessede omrader. Grasningen har saledes
for tzeger haft stor indflydelse pa artssammensatningen. Nar visse tegearter
forekommer mere talrigt i de graessede omrader, kan det formentlig bl.a. til-
skrives det forhold at graessede omrader sommeren igennem har nyspirede
gronne plantedele der kan veare til gavn for nogle tagearter.

Cikader

Bade sugefangster og faldfzlder viste samstemmende at artssammensztnin-
gen for cikader blev zndret ved gresning, og der var tendens til forekomst
af flere arter af cikader i de graessede omrader sammenlignet med de ugrzs-
sede omrader. Nogle cikadearter optradte endvidere kun pa de ugressede
arealer, medens andre arter forekom alene pa de grassede arealer. En raekke
arter var isxr talrige 1 de ugrassede omrader, medens andre arter var talrige
iseer pa de grassede arealer.

Edderkopper

Ud over resultaterne omtalt 1 afsnittet om ”Antal insekter og edderkopper”

og afsnittet om ”Antal arter af insekter og edderkopper”, viser resultaterne

bl.a. at for edderkoppernes vedkommende var der enkelte arter der synes at
have gavn af grasning, men for alle lokaliteter var det samlede antal edder-

koppe-arter mindre i de greessede omrader sammenlignet med de tilstoden-
de ugrassede arealer, Buelund dog undtaget.

Dagsommerfugle

Sommerfugleanalyserne viste at pa Buelunds grassede areal var der signifi-
kant flest individer af Spattet bredpande (Pyrgus malvae), Komma bred-
pande (Hesperia comma), Foranderlig blatugl (Plebejus idas) og Almindelig
blafugl (Polyommatus icarus), medens de fleste ovrige mange arter mere
synes tilknyttet det ugrassede areal. De forstnavnte 3 dagsommerfuglearter
synes isar knyttet til soldbne habitater med lav vegetation der bl.a opstar ved
graesning. Kun fa arter af dagsommerfugle synes saledes at have haft gavn
af sommergraesningen pa Buelund. Det vintergraessede omrade pa Sletten
havde storre forekomst af flere arter i antal end det sommergrassede over-
drev pa Sletten. Dette kan formentlig haenge sammen med at vegetationen
her hver sommer pa det vintergraessede omrade svarer til 1. ar efter grees-
ning idet vegetationen hver sommer vokser frit og hermed repraesenterer et
tidligt successionsstadie uden grasning,

Sjeeldne arter

Blandt de mere karakteristiske, hyppigt forekommende sjeldne arter pa de
grassede arealer, skal iser naevnes lobebillen Harpalus rufipalpis, edder-
koppearterne Hypsosinga albovittata, Meioneta beata og Zelotes praeficus.
Blandt de hyppigt forekommende sjeldne arter der iser blev fundet i de
ugressede arealer, skal fremhaves rovbillearten Mycetoporus punctus, ed-
derkoppearterne Cephalocotes obscurus og Hahnia montana samt cikaden
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Rhytistylus proceps. Endvidere blev de sjaldne cikadearter Muellerianella
fairmaeirei og Jassargus allobrogicus fundet hyppigt, og med undtagelse af
et enkelt individ, alene i de ugrassede arealer.

Miljevariable

En multivariabel analyse af resultaterne fra sugeproverne udfort ved hjzlp
af programpakken CANOCO viste at for rovbiller, cikader og edderkopper
havde de indsamlede data sterst og signifikant correlation til det samlede
graesningstryk i lobet af de sidste 5 ar, medens der for taeger var storst cor-
relation til jordens pH og for lobebiller storst correlation til den malte halve
vegetationshojde.

Diskussion

Undersogelsen har vist at den udferte grasning har haft afgerende indfly-
delse pa faunaen af insekter og edderkopper idet savel antal som artssam-
mensatning er forskellig i de graessede og ugressede omrader. De to ind-
samlingsmetoder: sug af insekter og faldfxldeindsamling giver meget for-
skellige resultater bade antalsmaessigt og pa artsniveau. Faldfeldemetoden
som generelt er den mest udbredte i insektundersogelser, bl.a. fordi den er
nem at bruge og giver relativt mange dyr, har bl.a. den svaghed at det kun er
overfladeaktive dyr med vidt forskellig aktivitetsniveau der indfanges. Fald-
feldefangster kan ikke som ved sug, relateres til antal dyr pr. m? Problemer
ved at tolke resultater af faldfxldeindsamlinger er beskrevet af bl.a. Adis
(1979) og Spence og Niemela (1994). Sugefangster har omvendt bl.a. den
svaghed at store biller som lebebiller kun vanskeligt bliver opsuget med den
anvendte sugemaskine.

Med udgangspunkt i sugeproverne viser resultaterne at det storste antal in-
divider pr. m? blev fundet pa Buelund og ved Toggerbo (400-500 dyr pr.
m?). I modsatning til de ovrige undersogte omrader er disse to lokaliteter
omrader der har vaeret dyrket langt op 1 1900 tallet hvilket maske indikerer
at forladte dyrkede omrader 1 mere tidlige successionsstadier er vigtige in-
sektlokalitetsomrader.

For alle undersogte grupper gaelder det at nogle arter synes at have gavn af
graesning, medens andre arter slet ikke eller kun undtagelsesvis forekommer
1 de grassede arealer. De arter der forekommer hyppigst 1 grassede omra-
der, synes i overvejende grad at vaere arter tilknyttet lysaben, lav vegetation
der bla. forekommer i greessede omrader.

Sammenligning med andre danske undersggelser

Sammenlignes resultaterne i denne undersogelse med andre danske under-
sogelser (Reddersen 1992, Jorgensen 1995, 1998), er der mange sammenfald
1 resultaterne selvom de er foretaget andre steder pa Mols (Reddersen, 1992)
eller pa Amager (Jorgensen, 1995, 1998) hvor effekten af introduktion af
grasning til et omrade er blevet undersogt (grasning her pabegyndt i 1990).
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I begge disse undersogelser har der som i1 denne undersogelse, varet brugt
insektsuger.

Reddersen (1992) der brugte en siakaldt D-vac til at opsuge insekter med,
fandt at antallet af insekter 1 1991-92 taet ved Molslaboratoriet var pa 456-
846 dyr pr. m? i de ugressede omrader og 73-509 dyr pr. m? i hegninger
med forskelligt graesningstryk. Han fandt endvidere at i forhold til de af-
grassede omrader var der 1 1991 flest biller, teger, hymenopterer, sommer-
fugle, netvinger, dipterer, edderkopper, benkebidere m.v. i de ugrassede om-
rader hvorimod der blev fundet flest cikader i et par helarsgrassede omra-
der. I 1992 blev set samme tendens, men nu blev der fundet flest cikader i et
ugrasset omrade. Ogsa antallet af arter i de forskellige omrader viste sam-
me tendens. De langtids-ugrassede omrader havde det storste artsantal, og
de graessede/slaede arealer det (markant) laveste artsantal. Artsantallet i de
vintergrassede omrader la derimellem.

Jotrgensen (1995,1998) fandt pa Amagerlokaliteten bl.a. at antallet af flere
insektgrupper (myg, cikader, teger, snyltehvepse, edderkopper og biller) var
storre i et ugrasset kontrolomrade end i de fleste graessede parceller med
forskelligt graesningstryk (0,7-2,1 kvag/ha) hvorimod isar antallet af fluer
var stort pa de afgrassede parceller. Antallet af insekter pr. m* pa Amager
ligger tilsyneladende en del under antallet i Mols Bjerge idet der pa Amager i
perioden 1992-1996 i den ugraessede parcel blev fundet 53-195 dyr pr. m?
og 1 de afgressede parceller 22-116 dyr pr. m? Reddersen (1992) fandt her
langt hojere tal pa Mols, ligesom der 1 denne undersogelse 1 1998-99 blev
fundet 80-470 dyr pr. m* i de ugrassede omrader og 80-500 dyr pr. m?*ide
afgreessede omrader. Bade i Mols Bjerge og pa Amager svingede insektbe-
standene dog betydeligt fra ar til ar.

Jorgensen (1995) fandt endvidere som i denne undersogelse, at tegernes
artsammensztning @ndredes ved afgrasning, - et forhold han tilskriver den
zndrede vegetationstruktur og/eller klima/mikroklima samt nyspiring af
gras i de graessede omrader idet der endnu ikke 1 de forste ar var sket en an-
dring af florasammensztningen som folge af afgrasningen. I Mols Bjerge
har langtidsgrasning medfort @ndring af florasammensztningen (Butten-
schon & Buttenschon 1 denne rapport), og ndringen synes storst pa Bue-
lund med den mest extensive graesning. Endelig fandt Jorgensen pa Amager
at nogle teegearter kun forekom i den ugrassede parcel. Af arter der i de u-
grassede omrader bade blev fundet pa Amager og pa Mols, kan navnes
teegearterne Leptoterna ferrugata og Myrmus miriformis. Arterne Plagiog-
nathus chrysanthemi, Acalypta parvula og Nysius thymi blev kun fundet i de
afgrassede parceller. I de langtidgrassede omrader pa Mols var forholdet
det samme for disse arter bortset fra Acalypta parvula der pa Mols samlet
blev fundet mest talrig i de ugrassede omrader. Om cikader bemearker Jor-
gensen (1998) at ’de er gdet meget tilbage i de afgrassede arealer”, men han
kan ikke afgore om dette skyldes en effekt af graesningen. I de langtidsat-
grassede omrader pa Mols var der som vi har set, langt faerre cikader i de
afgrassede omrader end i de ugressede, med Buelund som undtagelse,
hvorimod artsantallet kunne vare storre i afgraessede omrader end 1 ugres-
sede.
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Sammenligning med udenlandske undersggelser

Udenlandske undersogelser har vist at tagefaunaen er signifikant storre 1
omrader med nylig ophort graesning (Morris 1969). Morris (1973) fandt
endvidere at omrader med forirs- og sommergrasning havde ferre tage-
arter end omrader med efterars- og vintergrasning. I en anden undersogelse
(Morris 1971a) vises det endvidere at intensiv graesning kan reducere antallet
af savel individer som arter af cikader. Morris (1971a,b), Andrzejewska
(1965) og Waloff & Solomon (1973) viser alle samstemmende at vegetatio-
nens struktur, stratifikation eller arkitektur har afgerende indflydelse pa
forekomsten af cikader. Denne undersogelse har vist at edderkopperne pri-
mert er tilknyttet ugreessede omrader eller extensivt greessede omrader med
hoj vegetation (Buelund) hvilket er i overensstemmelse med en engelsk un-
dersogelse over edderkoppers forekomst i forskellige habitater (Downie et
al. 1995). Efter en multivariabel analyse konkluderer Downie et al. envidere
at vegetationsstrukturen er en af de variable der kontrollerer forekomsten
af edderkopper i et omrade. Edderkopper der forekommer hyppigt i gras-
sede omrader, betegnes ofte som kolonisatorer (Rushton and Eyre 1989), og
Siepel et al. (1989) konkluderer i en anden undersogelse at naringstilforsel
til et omrade, hoslet og greesning har afgerende negativ indflydelse pa antal
savel som artsdiversitet af faunaen af edderkopper, biller m.v. Graesnings-
pleje der sigter mod at optimere planteartsdiversiteten, synes at nedsztte
vegetationststrukturen hvilket udelukker mange insektarter fra at etablere
sig (Gibson et al. 1992). Udenlandske undersogelser peger endvidere pa at
ophor af gresning, evt. kombineret med rotationsgraesning og evt. hoslet,
kan have positiv indflydelse pa insektfaunaen

Konklusion

Det kan konkluderes at stor artsrigdom af insekter og edderkopper i et om-
rade henger noje sammen med en varieret mosaik af mikrohabitater som
skabes ved en kombination af uberorte og varieret plejede omrader. En
satsning alene pa gresningspleje synes ikke at egne sig til at bevare en talrig
og artstig fauna, men langtidsgraessede arealer kan, iser hvor grasningen
udfores ekstensivt, sammen med ugressede arealer bidrage til at det samlede
artsantal af insekter og edderkopper oges 1 et omrade.
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8. Graesningseffekt pa jordlevende
mikroleddyr

Henning Petersen, Peter Gjelstrup
Naturhistorisk Museum

Introduktion

Jordlevende mikroleddyr er en fzllesbetegnelse for flere i ovrigt ikke neer-
mere beslegtede leddyrgrupper der pa en rekke punkter deler de samme
livsbetingelser og har visse fxlles trak i udseende og levevis (Gjelstrup &
Petersen 1987). De ligner bl.a. hinanden ved at vaere sma, luftindende dyr
der for en stor del er knyttet til hulrum og porer i jorden eller mellem jord-
overfladens lag af dode plantedele, fornen. De er kun 1 ringe grad i stand til
at grave eller ade sig vej gennem jorden, og er derfor henvist til at benytte
de i forvejen eksisterende hulrum i jordbunden (Petersen & Luxton 1982).

De normalt mest talrige mikroleddyrgrupper i jordbunden er mider og
springhaler (= collemboler). Den gennemsnitlige bestandstethed for et om-
rade er typisk mellem 10.000 og 100.000 springhaleindivider og mellem
10.000 og 300.000 mider pr. m* (Petersen & Luxton 1982), men der er i lit-
teraturen navnt tal pd 650.000 pr. m* for springhaler og 1.700.000 pr. m* for
mider (Gjelstrup & Petersen 1987). De fleste arter af springhaler lever af
mikrosvampe og bakterier. Det samme er tilfzzldet med flere midegrupper,
forst og fremmest pansermider, fedtmider og en del flojlsmidearter. Rov-
mider og mange flojlsmider lever derimod som rovdyr pa andre mikroleddyr
eller rundorme. Mikroleddyrene er i alle tilfalde led i det fodenet der starter
med svampe og bakterier som er de egentlige (primzre) nedbrydere af dede
plantedele. Det har, bl.a. ved laboratorieforsog eller feltforseg med udeluk-
kelse af mikroleddyr fra det dode plantemateriale vha. fintmasket net, vist
sig at mikroleddyr spiller en afgorende katalytisk rolle ved at stimulere
mikroorganismernes stofskifte og derved accelerere nedbrydningshastig-
heden (f.eks. Ineson et al. 1982, Seastedt 1984).

Produktionen af svampe og bakterier som er det vasentlige fodegrundlag
for mikroleddyrene, er athaengig af tilferslen af dedt organisk stof fra plan-
terne. Den svart nedbrydelige del af det organiske stof indgér desuden i
form af humus i selve overjordens struktur. Udover at vare grobund for
mikroorganismer, kan humus i lighed med ler have en vigtig funktion ved at
sammenkitte jordens mineralkorn til jordaggregater. Jordens struktur er
sammen med det organiske stofs vandbindende evne vigtig for jordens
vandbalance og iltforsyning. Jordstrukturen er ogsa bestemmende for stor-
relsesfordelingen af jordporer og dermed for mikroleddyrfaunaens mulig-
hed for at leve der (Weis-Fogh 1948). Pa nzringsfattig bund som f.eks. i
Mols Bjerge, er nedbrydningen af dede plantedele ofte langsom hvilket fo-
rer til ophobning af organisk stof pa jordoverfladen (mordannelse) og lavt
pH. Morjord indeholder ofte et storre antal mikroleddyr end muldjord hvor
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der er stor opblanding af organisk og mineralsk materiale, og hvor storre
jordbundsdyr, iser regnorme, dominerer (Bornebusch 1930, Petersen &
Luxton 1982).

Grasning kan pavirke mikroleddyrfaunaen pa flere forskellige mader. Virk-
ningen skyldes stort set de samme faktorer som pavirker vegetationen, nem-
lig fjernelse af plantemateriale, godskning med ekskrementer og urin samt
nedtredning (Arnold 1964, citeret fra Morris 1978).

Nir de graessende dyr xder planterne, vil mindre materiale blive tilfort jord-
overfladen. Dette vil betyde mindre naring for mikrofloraen og dermed
mindre vakst og folgelig mindre fode til de svampe- og bakteriezedende
mikroleddyr. Det vil ogsa medfere en reduktion af fornelaget (Bilow-Olsen
1980 a) som er et vigtigt levested for iser de storre mikroleddyr. Bade re-
duktion af den levende og den dede overjordiske plantebiomasse vil mu-
liggore storre solindstraling til jordoverfladen og opvarmning af de overste
jordlag (King & Hutchinson 1976) og storre dognfluktuationer i fugtighed
og temperatur (Waterhouse 1955, citeret fra Curry 1987).

Grasningsdyrene fjerner naringsstoffer fra et plantesamfund ved deres
fodeoptagelse. Pa den anden side medferer produktion af ekskrementer og
urin en pletvis koncentreret naeringstilforsel og fremkomsten af specielle
mikrohabitater for faunaen (Curry 1987). Samspillet mellem afgrasning og
afgivelse af godning og urin vil resultere 1 en omfordeling og koncentration
af plantenzringsstoffer 1 et graesset areal hvilket kan medfore at springhale-
tetheden er mange gange storre under f.eks. kokasser end i den omgivende
jord (Davidson 1979).

Nedtredning vil ogsa bidrage til reduktion af fornelaget, bl.a. ved at aktivere
nedbrydningsprocessen (Biillow-Olsen 1980 b). Endelig kan nedtredningen
resultere i en mere kompakt jord hvor jordporerne bliver snevrere (King &
Hutchinson 1976). Derved indskrankes levemulighederne for specielt de
storre arter af mikroleddyr (Weis-Fogh 1948).

I denne undersogelse sammenlignes springhale- og pansermidefaunaen i
langtidsgrassede indhegninger og ugrassede naboomrader pa samme jord-
bundstype med hovedvagt pa resultater fra 1999 hvor det indsamlede fau-
namateriale var storst og derfor muliggjorde den sikreste statistiske basis for
konklusioner om graesningens effekt. Resultaterne fra undersogelsen vil bl.a.
blive sammenlignet med en undersogelse af springhalefaunaens succession
igennem 14 ar efter pabegyndelse af grasning af et tidligere dyrket over-
drevsomrade pa Mols (Petersen et al. 2001).

Forsggsdesign og metoder
Der blev i forsegsperioden 1997 — 99 taget prover pa 6 forskellige lokalite-
ter i Mols Bjerge: Buelund, Sletten, Helligkilde, Skovbjerg, Toggerbo og Tre-

hoje. For nermere beskrivelse af lokaliteterne se Bilaget. Provetagningen
blev udfort pa 2 tidspunkter, hhv. maj-juni og oktober-november, i hvert af
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arene. Der blev taget prover pa Buelund og Trehoje hvert ar, medens Sletten
og Skovbjerg blev undersogt i 1997 og 1998 og Helligkilde og Toggerbo kun
11999.

Antal og lokalisering af provestationer pa hver lokalitet var sammenfalden-
de med dem som blev benyttet til indsamling af insekter og edderkopper
omtalt side 125-126. I 1997 blev proverne taget langs en transekt pa tvers
af et hegn mellem et graesset og ugrasset omrade i afstande pa 1, 5 og 20 m
fra hegnet. I 1998 var 3 provesteder placeret pa tilfzldige positioner inden-
for hvert delomrade. Delomraderne var pa Buelund og Trehoje hhv. grasset
og ugresset, medens der pa Sletten og Skovbjerg var 3 provesteder i bade et
sommergrasset, et vintergrasset og et ugrasset delomrade. Det ugrassede
delomrade pa Sletten bestod af 2 sma frahegninger pa grensen mellem den
sommer- og vintergrassede fenne. I 1999 blev der taget prover pa 5 tilfal-
digt valgte steder 1 hhv. greessede og tilstedende ugrassede omrader pa loka-
liteterne Buelund, Helligkilde, Toggerbo og Trehoje.

Pa hver provestation blev en cylindrisk prove (10 cm dyb, proveflade 25
cm?) af overfladevegetation, forn og overste jordlag taget med et jordbor
(benzvnt 7jordprover”). Mikroleddyrene blev uddrevet fra proverne i stejl-
gradient uddrivningsapparater (Gjelstrup & Petersen 1987) i lobet af 10
dage hvor overfladetemperaturen gradvist blev havet fra 30°C til 60°C. De
uddrevne dyr blev efter frasortering af jord- og plantemateriale vha. en gly-
cerol-flotationsmetode (Gjelstrup & Petersen 1987) opbevaret i 70 % alko-
hol (mider) eller i glycerol (springhaler og andre leddyr) indtil optalling og
artsbestemmelse vha. mikroskop.

Med henblik pa at kunne forklare eventuelle effekter af graesning pa jord-
bundsfaunaen udfra ndring af miljefaktorer som vides at have betydning
for jordens mikroleddyrfauna (se indledningen), blev nogle jordfaktorer
malt 1 tilknytning til provetagningen. Vandindholdet i jordproverne blev
malt ved vejning af proverne for og efter uddrivning. Jordens pH blev malt
pa jordproverne fra oktober 1999 efter uddrivning af mikroleddyrene. Ma-
lingen blev udfert i destilleret vand efter dansk standard. Til maling af
fornens torvagt blev 5 prover (hver med 95 cm? overflade) af forn (her for-
staet som det relativt lose organiske overfladelag ned til begyndelsen af mi-
neraljorden) iblandet gron vegetation afklippet pa tilfzldige steder indenfor
hver provestation i juni og august 1999. Proverne blev sorteret i gront og
dodt organisk materiale og vejet efter torring. Jordens kompaktion eller gen-
nemtrangelighed blev malt for hver cm fra mineraljordens overflade til 30
cm dybde pa hver provestation benyttet 1 1999 vha. et elektronisk penetro-
meter (Olsen 1988).

Resultater
Springhaler
Der blev fundet i alt 61 springhalearter pa alle lokaliteter, 50 pa (sommer)-

gressede, 47 pa ugrassede og 31 pa vintergrassede omrader. Det lave antal
arter pa vintergreessede delomrader skyldes givetvis at den grasningstype
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kun fandtes pa 2 lokaliteter. Pa de enkelte delomrader blev det hojeste arts-
antal (26) fundet dels pa Buelund, grasset, dels pa Trehoje, ugrasset (tabel 1).

Tabel 1. Gennemsnitligt individantal pr. 1/1000 m? af springhaler (sum af alle arter) og
antal af arterlartsgrupper (i parentes) for hver lokalitet og graesningstype i 1998-99.
Statistisk sikkerhed beregnet fra Kruskal-Wallis (Mann-Whitney) ikke-parametrisk test
(P < 0.05).

Buelund Helligkilde  Skovbjerg Sletten Trehgje Toggerbo

U: ugraesset 21.6 (24) 27.7 (23) 45.3(22) 20.2 (19) 30.1(26) 42.8 (24)

G: graesset (“sommer”) 15.9 (26) 36.4 (19) 61.2 (20) 58.4(23) 34.1 (16) 35.0 (21)

V: graesset (“vinter”) - - 75.5 (20) 31.5(23) - -

Statistisk sikker graesningseffekt nej nej nej G>U nej nej

for springhaler som gruppe (P=0,025)

Antal arter med statistisk sikker G>U: 1 G>U: 3 ingen G=U>V: 1 G>U: 3 G>U: 1

graesningseffekt U>G: 2 U>G: 3 G=V>U: 2 U>G: 8 U>G: 2
G>U=V: 1

Statistisk sikker aendring over tid nej ja (graesset) nej ja nej nej
(ugraesset)

Det laveste (16) blev fundet pa Trehoje, graesset. Artsantallet kunne tyde pa
at der pa let til moderat greessede omrader (Buelund, Sletten) er relativ hoj
diversitet, medens der pa omrader der er eller tidligere har vearet relativt
hardt greessede (Helligkilde, Trehoje), er en sarlig lav diversitet.

Den gennemsnitlige bestandstxthed af springhaler som samlet gruppe (fi-
gur 1, tabel 1) var storst pa Skovbjergs vintergrassede del og mindst pa Bue-
lunds grassede del. Der var dog ikke statistisk sikre forskelle mellem greas-
ningstyperne pa de enkelte lokaliteter undtagen pa Sletten hvor den som-
mergressede del havde storre springhaletathed end den ugressede del. Det
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Figur 1. Gennemsnitlig bestandstaethed for springhaler som samlet gruppe pa alle del-
omrader i 1998-99 (4 proveserier). - Lokaliteter (Antal prever pr. delomrade i parentes):
B: Buelund (16), H: Helligkilde (10), SK: Skovbjerg (6), SL: Sletten (6), T: Trehgje (16), TK:
Toggerbo (10). Lodrette streger viser den statistiske usikkerhed pa middelveerdierne.
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kan ikke udelukkes at den meget ringe udstraekning af det ugrassede areal
pa denne lokalitet, kan have betydning for springhaletaetheden. Den lave
middeltethed pa den gressede del af Buelund skyldtes setligt lave tal fundet
ved provetagningerne 1 1999, iser proveserien fra juni 1999. Pa Trehoje
hvor der ogsa blev taget prover i begge ir, var der derimod ikke lavere
springhaletethed 1 1999 end 1 1998.

Et antal arter viste statistisk sikre forskelle i populationsstorrelse mellem de
tre forskellige grasningstyper (tabel 1, tabel 2). I 11 tilfalde var der flere pa
sommergrassede end pa ugrassede delomrader indenfor samme lokalitet. I
15 tilfzelde var der storre populationer pa ugrassede end i greessede omra-
der. Typisk var storre arter der er knyttet til fornelaget, f.eks. arter indenfor
slegterne Pogonognathellus, Lepidocyrtus, Entomobrya og Orchesella,
mindre almindelige i graessede end 1 ugrassede omrader, men ogsa mindre
arter, f.eks. Isotomiella minor og Micranurida pygmaea der ofte er knyttet
til rdhumusjorder med lav pH, viste storst populationstethed i ugressede

Tabel 2. Gennemsnitligt individantal pr. 1/1000 m? af de springhalearter ogl/eller arts-
grupper, der er mest dominerende pa et eller flere af de 14 delomrader undersggt i
1998-1999. Arterne er arrangeret efter faldende dominans beregnet pa basis af det
samlede datamateriale fra alle lokaliteter og graesningstyper. Den mest dominerende
art pa hvert enkelt delomrade er fremhaevet med fed skrift. Tonede felter angiver 3
forskellige niveauer af statistisk sikkerhed for sammenligning mellem greesningstyper
baseret pa Mann-Whitney ikke-parametrisk test: P<0,001 (mgrk), P<0,01 (mellemtone)
0og P<0,05 (lys).

A: Resultater fra Buelund og Trehgje 1998-99 og Helligkilde og Toggerbo 1999
Gruppe/art Buelund Helligkilde Trehgje Toggerbo

Graesset Ugraesset Graesset Ugraesset Graesset Ugraesset Graesset Ugraesset

Folsomia manolachei 0,2 0 18,6 10,8 4,8 11,3 9,1 24,2
Isotoma notabilis 4,8 1.4 2,5 4,1 10.4 0,5 13,0 4,3
Isotomiella minor 0,9 8,1 0 3,5 0,8 1,8 0 0,5
Mesaphorura spp. 0,4 1,3 2,5 0,7 0,4 3,4 1,2 0,8
Onychiurus armatus s.l. 1,0 0,6 1,4 0,6 4,1 3,0 1,1 0,6
Isotoma viridis s.I. 1,6 3,9 2,3 0,7 0,6 2,3
Folsomia quadrioculata 0 0 0,3 0 0,8 0
B: Resultater fra Skovbjerg og Sletten 1998
Gruppe/art Skovbjerg Sletten
Sommer- Vinter- Ugraesset Sommer- Vinter- Ugraesset
graesset graesset graesset graesset
Folsomia manolachei 59 6,2 1,1 27,5 0 0
Isotoma notabilis 8,1 54 9,0 4,0 9,3 1,9
Isotomiella minor 10,9 9,1 7,5 0,8 0 12,1
Mesaphorura spp. 6,3 23,2 4,9 2,2 0,3 0,3
Onychiurus armatus s.|. 10,5 9,2 9,8 0,9 3,1 0,3
Isotoma viridis s.1. 0,07 0 0,1 9,9 13,3 1.1
Folsomia quadrioculata 12,7 6,8 8,7 0 0 0
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delomrader. Arter indenfor Isotoma viridis gruppen var typisk mere almin-
delige i sommergrassede end i ugressede delomrader. Totalt set var arter
indenfor Folsomia quadrioculata-gruppen (F. manolachei og F. quadriocu-
lata) mest almindelige 1 de grassede delomrader, men fordelingen var kom-
pliceret idet der pa nogle delomrader var signifikant flere pa de ugressede
parceller end pa de grassede. Pa Trehoje var en art (F. quadrioculata) mest
almindelig pa den gressede del, medens en anden (F. manolachei) var mest
almindelig pa den ugressede del. For flere arter gzlder det at forskelle mel-
lem graesningstyper er tydelig pa lokaliteter med hede- eller overdrevsveg-
etation, men ikke pa skovlokaliteten Skovbjerg .

En netop afsluttet undersogelse af springhalebestandes langtids-succession
efter introduktion af gresning pa en gras-urtebevokset areal pa Molslabora-
toriets omrade (Petersen et al. 2001) bekrafter i vaesentlig grad de her fund-
ne resultater for springhaler, nemlig at artsantal og bestandstethed af
springhaler som gruppe er meget lidt forskellig 1 gressede og ugresssede
delomrader. Der var imidlertid et antal arter, specielt storre arter knyttet til
fornelaget, men ogsa flere mindre arter knyttet til jordens poresystem der
var negativt pavirkede af graesningen. Desuden havde 4 arter eller arts-
grupper signifikant hojere bestandstathed i de grassede end 1 de ugrassede
parceller. Bortset fra en enkelt art, er det de samme arter eller artsgrupper
som i nerverende undersogelse har vist sig at vare mest almindelige 1 de
graessede delomrader, bl.a. Isotoma anglicana og to arter indenfor Folsomia
quadrioculata gruppen.

Pansermider

Pi alle undersogte lokaliteter var individantallet pr. arealenhed af panser-
mider som samlet gruppe langt storre 1 ugrassede omrader end i graessede
(tabel 3). Pa Toggerbo lokaliteten var der 8 gange flere pansermider pr.
arealenhed pa det ugrassede end pa det graessede delomrade. Pa de ovrige
lokaliteter var der mellem 2 og 4 gange sa tette bestande i de ugraessede
som i de grassede parceller. Det storste antal pansermider blev 1 1999 fun-
det i det ugressede omrade pa Buelund med ca.160.000 individer pr m?.
Det laveste antal dyr blev fundet 1 det grassede omrade ved Toggerbo med
ca. 8.000 individer pr m?.

Tabel 3. Gennemsnitligt individantal pr. 1/1000 m? af pansermider (sum af alle arter) og
antal arter/artsgrupper (i parentes) for ssmmenlignelige graessede og ikke greessede
delomrader i 1999 (gennemsnit af 2 praoveserier fra hhv. juni og oktober). Statistisk sik-
kerhed beregnet fra Kruskal-Wallis (Mann-Whitney) ikke-parametrisk test (P < 0.05).

Alle Buelund Helligkilde Trehgje Toggerbo
lokaliteter

U: ugraesset 95,5 (49) 158,8 (34) 91,7 (35) 63,2 (28) 68,4 (30)
G: graesset 28,9 (39) 54,0 (23) 26,4 (22) 26,0 (19) 8,1(14)
Statistisk sikker graesningseffekt U>G U>G U>G U>G U>G
For pansermider som gruppe (P< 0,001) (P=0,002) (P=0,007) (P=0,010) (P< 0,001)
Antal arter med statistisk sikker G>U: 2 G>U: 2 G>U: 4 G>U: 2 G>U: 0
graesningseffekt U>G: 14 U>G: 5 U>G: 4 U>G: 7 U>G: 7
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Ogsa pa artsniveau var der 1 1999 store forskelle mellem de grassede og
ugressede omrader (tabel 3). Der blev i alt fundet 52 arter eller artsgrupper,
hvilket er et minimumstal idet de nevnte vanskeligt bestemmelige artsgrup-
per indeholder mere end en art. Heraf blev 49 fundet i de ugrassede og 39 i
de grassede delomrader. 13 arter blev alene fundet i de ugressede omrader
og 3 arter alene i de greessede omrader (2 af de sidstnavnte arter var kun
repraesenteret ved et enkelt individ).

Den mest dominerende artsgruppe af pansermider i hele det indsamlede
materiale bestod af arter inden for slegten Suctobelba (tabel 4). De ud-
gjorde den mest dominerende pansermidegruppe i alle de ugrassede parcel-
ler, og var pa alle lokaliteter statistisk sikkert mere individrige pd ugrassede
parceller end pa de gressede naboparceller. Udover denne dominerende
artsgruppe var der pa alle lokaliteter bortset fra Helligkilde overvagt af ar-
ter som statistisk sikkert havde tettere bestande 1 de ugrassede parceller,
sammenlignet med de tilstodende graessede parceller (tabel 3). Blandt disse
arter med statistisk sikkert storre bestandstaethed 1 ugressede sammenlignet
med tilstodende gressede parceller kan navnes Oppia ornata, Oppia splen-
dens, Oppiella nova, Liocthonius zelawaiensis, Liocthonius zellnicki og
Nothrus silvestris.
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Figur 2. Gennemsnitlig bestandstaethed af pansermider som samlet gruppe pa alle del-
omrader i 1999 (2 praveserier a 5 prgver pr. delomrade). - Lokaliteter: B: Buelund, H:
Helligkilde, T: Trehgje, TK: Toggerbo. Lodrette streger viser den statistiske usikkerhed
pa middelveerdierne.

Blandt de arter som var mest dominerende i de graessede parceller, havde
Tectocepheus velatus statistisk sikkert storre bestandstethed 1 de grassede
sammenlignet med de ugrassede parceller pa Helligkilde og Trehoje, me-
dens det modsatte var tilfaldet pa Toggerbo lokaliteten (tabel 4). Pd Bue-
lund var der ingen forskel mellem denne arts bestandstethed i det graessede
og ugrassede delomrade. Pa alle lokaliteter synes Oppia minutissima at klare
sig godt pa bade graessede og ugressede delomrader. Den var dog pa Bue-
lund, Helligkilde og Trehoje mere talrig i de graessede end 1 de ugrassede
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Tabel 4. Gennemsnitligt individantal pr. 1/1000 m? af de pansermidearter ogl/eller arts-
grupper der er mest dominerende pa et eller flere af de 8 delomrader undersggt i
1999. Forklaring som i tabel 2.

Gruppe/art Buelund Helligkilde Trehgje Toggerbo

Graesset Ugraesset Graesset Ugraesset Graesset Ugraesset Graesset Ugraesset

Suctobelba spp. 4,3 36,4 3,8 14,4 0,7 18,4 0,08 14,9
Tectocepheus velatus 6,3 6,3 9,8 0,5 2,2 1,8 0,4 3,6
Oppia minutissima 5,0 1,0 2,3 1,4 13,0 0,2 0,7 0,9
Platynothrus peltifer 7.3 9,4 0,9 0,2 0,3 1.2 0,3 2,4
Scheloribates laevigatus 49 0,9 0 0,08 0 0,08 1,0 0,6

delomrader. Det var imidlertid kun pa Trehoje at forskellen var statistisk sik-
ker. Tilsvarende blev der fundet flest individer af Scheloribates laevigatus i
de grassede omrader pa Buelund og ved Toggerbo sammenlignet med de
tilstodende ugrassede omrader. Denne art blev kun fundet sporadisk ved
Trehoje og Helligkilde. Platynothrus peltifer var kun relativt almindelig pa
Buelund. Der var ingen statistisk sikker forskel pd bestandstetheden i graes-
sede og ugressede naboparceller.

Af andre arter (ikke naevnt i tabel 4) som statistisk sikkert forekom 1 over-
vaegt 1 de gressede omrider sammenlignet med de ugrassede omrader, kan
nevnes Peloptulus phaenotus pa Buelund samt Carabodes willmanni og
Banksinoma lanceolata pa Helligkildeomradet. Liochthonius zellnicki op-
tradte ogsa i relativt stort antal i det graessede omrade ved Buelund, men var
ellers tilknyttet de ugrassede arealer ved iser Trehoje og Toggerbo hvor der
var statistisk sikker overvzagt i forhold til de tilstodende gressede arealer.

Denne undersogelse viser at grasning generelt har betydelig negativ indfly-
delse pa jordbundsfaunaen af pansermider, og kun fa arter synes at kunne
tilpasse sig forholdene i de graessede arealer. Nogle af disse er sma arter som
Oppia minutissima og Liochthonius sellnicki der lever 1 de snxvre poresy-
stemer mellem mineraljordens jordpartikler, men andre storre arter som
Scheloribates laevigatus, Platynothrus peltifer, Tectocepheus velatus og
Platynothrus peltifer er knyttet til fornelaget over mineraljorden.

Sammenligning mellem springhalers og miders forekomst i relation til
graesning

Sammenligning mellem de to hovedgrupper af mikroleddyr viser at panser-
mider har langt storre bestandstethed end springhaler pa de ugressede dele
af Buelund, Helligkilde, Trehoje og Toggerbo. Pa gruppeniveau reagerer de
to mikroleddyrgrupper markant forskelligt pa langvarig gresning idet pan-
sermiderne pa alle grassede delomrader 1 1999 havde lavere bestandstathed
end pa de tilstodende ugrassede arealer, medens springhalebestanden pa 4
af de 6 lokaliteter undersogt 1 1998-99 havde storst bestandstathed pa de
grassede delomrader. Forskellen var dog kun statistisk sikker pa Sletten.
Kun pd Buelund var pansermidetetheden storre end springhaletztheden pa
den graessede parcel, medens springhalerne var mere talrige end pansermi-
derne i Helligkilde-, Trehoje- og Toggerbo-indhegningen.
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Pi de samme 4 lokaliteter varierede artsantallet af springhaler 1 de ugraes-
sede delomrader fra 24-26 og 1 de grassede delomrader fra 16-26. De tilsva-
rende antal pansermidearter var 28-35 i de ugressede og 14-23 1 de grassede
delomrader. Der var sdledes noget storre artsantal af pansermider end af
springhaler i de ugrassede delomrader. Langtidsgraesningen har medfert den
kraftigste reduktion af pansermidernes artsrigdom saledes at springhalernes
artsrigdom pa de grassede parceller er lidt storre end pansermidernes i lig-
hed med hvad der var tilfaeldet for bestandstaetheden.

De fleste springhale- og pansermidearter havde storre bestandstaethed pa de
ugrassede end pd de gressede delomrader, men pa de forskellige lokaliteter
var der 1-3 springhalearter med flest individer pa det greessede delomrade
(tabel 1). Kun pa Trehoje var der sterk overvagt af arter med storre be-
standstzethed pa den ugrassede parcel sammenlignet med den grassede. Pa
alle lokaliteter bortset fra Helligkildeomradet var der flere pansermidearter
som havde storst bestandstethed pa de ugressede parceller, end arter som
havde overvagt pa de grassede parceller.

Udfra denne undersogelse kan det konkluderes at pansermidefaunaen gene-
relt er meget sarbar overfor langvarig grasning bade hvad angar bestands-
tethed og artsrigdom, medens den samlede springhalefauna stort set ikke
pavirkes negativt af grasning. I begge faunagrupper er der arter som er pa-
virket negativt af grasningen, medens andre arter enten er upavirkede eller
synes at have fordel af gresning. Hos pansermiderne er antallet af arter
som pavirkes positivt af gresning langt mindre end dem der pavirkes nega-
tivt hvorimod der er en mere ligelig fordeling mellem positivt og negativt
pavirkede springhalearter.

Pansermider havde storre sarbarhed overfor grasning end springhaler hvil-
ket svarer godt til erfaringer fra andre undersogelser over effekten af miljo-
forstyrrelser. Hvor pansermiders bestandstathed generelt er hoj og af sam-
me storrelse som, eller storre end, springhalernes i mange naturlige og semi-
naturlige jordbunde udenfor omdrift (Petersen & Luxton 1982), har panser-
mider ofte sterkt reduceret bestandstathed og artsrigdom i konventionelt
dyrkede marker. Rydning og 2 ars dyrkning af et hedeomrade pa Mols som
indledning til en successionsundersogelse (Petersen & Gjelstrup 1987) be-
tod at pansermiderne som for opdyrkningen havde en bestandstethed pa
omkring 200.000 pr. m? nasten var forsvundet 1 ar efter ophor af dyrknin-
gen. Springhalernes bestandstzthed der for opdyrkningen var ca. 30.000 pr
m?, var efter et sterkt fald atter pd niveau med bestandstztheden i et urort
kontrolomrade 1 ér efter dyrkningens ophor

Forskellen i springhalers og pansermiders forskellige sarbarhed over for
grasning eller miljoforstyrrelser i almindelighed kan bl.a. skyldes at der
blandt springhalerne er flere arter med relativ kort generationstid og storre
reproduktionspotentiale end hos pansermiderne sa springhalebestanden
hurtigere kan retableres efter en nedgang, Mange springhaler bevager sig
relativt hurtigt i forhold til de ofte meget langsomme pansermider. Den
storre mobilitet vil gore det lettere for springhaler at undvige skadelige mil-
jopavirkninger ved f.eks. at vandre dybere ned i jorden, og vil ege deres mu-
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lighed for rekolonisering af omrader der har varet udsat for miljostress.
Mange pansermidearter er som voksne relativt store og knyttet primzert til
det porese forne- og morlag pa jordoverfladen hvor mikrofloraen er domi-
neret af svampehyfer som er pansermidernes vigtigste fodekilde.

Jordfaktorers betydning for mikroleddyrenes forekomst

Jordprovernes vandindhold ved provetagningerne, pH malt pa jordproverne
fra oktober 1999 samt vaegt af forn og morlag malt pa hver provestation i
1999 pa hhv. ugrassede og tilstodende grassede delarealer blev sammenlig-
net (tabel 5), og deres grad af korrelation med springhalernes og panser-
midernes bestandstetheder blev testet ved hjelp af Spearman’s ikke-para-
metriske korrelationstest (niveau for statistisk sikkerhed antaget som P <
0.05). Yderligere blev malinger af jordens kompaktionsgrad vha. penetro-
meter sammenlignet med mikroleddyrenes bestandstatheder. Der blev kon-
stateret kraftig indbyrdes korrelation mellem disse fysisk-kemiske faktorer.
Derfor kan der ikke umiddelbart sluttes til direkte arsagssammenhange i
forhold til de enkelte faktorer udfra de konstaterede korrelationer med fau-
naen.

Jordbundens fugtighed

Jordbundens fugtighed horer til de vasentligste miljofaktorer for mikroled-
dyrene hvor mange arter er tilpasset en tilvaerelse under konstant hoj relativ
fugtighed, og derfor ikke taler udtorring. Selv 1 omrader som f.eks. Mols
Bjerges overdrev og heder hvor jordoverfladen let torrer ud, er det kun 1
lzengerevarende torkeperioder hvor planter med overfladisk rodsystem vis-
ner at den relative fugtighed i jordbundens porer fa mm under overfladen
falder under 100 % (Thamdrup 1939) og tvinger dyrene til at soge vak
(Vannier 1970). Pa den anden side kan en vandmattet jord indsnavre det
luftfyldte porerum og hindre luftudveksling hvorved det bliver mindre egnet
som levested. Der er saledes publiceret bade positive, negative og indiffe-
rente sammenhange mellem jordbundsfugtighed og bestandstaethed af
springhaler, og middelfugtige jorder har generelt storre springhalebestande
end bade torre og vade jorder (Petersen & Luxton 1982).

I den aktuelle undersogelse var vandindholdet i jordproverne fra provetag-
ningerne i juni og oktober 1999 (tabel 5) statistisk sikkert hojere i de ugrzas-
sede end i de graessede delomrader pa lokaliteterne Buelund, Helligkilde og
Trehoje, medens der i omradet ved Toggerbo ikke var forskel mellem de to
delomrader. Der var heller ikke statistisk sikker forskel mellem de forskelligt
grassede delomrader pa Skovbjerg og Sletten ved provetagningerne 1 1998.

Der blev fundet positiv korrelation (statistisk sikker) mellem vandindhold
og bestandstzthed af pansermider som gruppe hvis alle lokaliteter og pro-
vetidspunkter behandles samlet. En sadan klar ssmmenhang blev derimod
ikke konstateret for springhaler. Petersen et al. (2001) fandt ingen forskel
mellem jordbundens vandprocent i grassede og ugrassede parceller pa et
tidligere dyrket overdrevsomrade pa Mols, men der var positiv korrelation
mellem vandindhold i jorden og springhaletathed indenfor hver grasnings-

type.
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Faktor Buelund Helligkilde Trehgje Toggerbo

Graesset Ugraesset Graesset Ugraesset Graesset Ugraesset Graesset Ugraesset

Vandindhold i jordpreve (% af tarvaegt) 19,2 30,7 23,3 34,2 24,8 35,4 21,9 21,4
Forn (kg tervaegt/m’) 1,4 3,0 1,5 1,6 1,5 4.1 0,6 1,7
pH (H,0) i jordpreve 4,6 4,3 4,4 4,2 43 4,3 52 4,7

Tabel 5. Fysisk-kemiske jordfaktorer malt i forbindelse med delprojektet vedr. mikro-
leddyr i 1999. Tonede felter angiver 3 forskellige niveauer af statistisk sikkerhed for
sammenligning mellem graesningstyper baseret pa Mann-Whitney ikke-parametrisk
test: P<0,001 (mgrk), P<0,01 (mellemtone) og P<0,05 (lys).

Vaegt af forn og morlag

Laget af dede, mere eller mindre nedbrudte plantedele pé jordoverfladen
giver andre livsbetingelser for jordfaunaen end den underliggende mineral-
jord. Fodegrundlaget 1 form af svampe, bakterier, alger m.m. er anderledes
end i mineraljorden, og i den overste, mindst omdannede del er hulrum-
mene imellem partiklerne storre end i mineraljorden, og tillader derfor at
storre arter kan faerdes der. Det overste fornelag er udsat for temperatur- og
fugtighedssvingninger i hojere grad end den underliggende mineraljord hvil-
ket er med til at give varierede livsbetingelser for mikroleddyrfaunaen.

Resultaterne fra denne undersogelse viser at der statistisk sikkert var storre
mengde organisk overfladelag pa de ugrassede sammenlignet med de greas-
sede dele af Buelund, Trehoje og Toggerbo, men ikke pa Helligkilde-
lokaliteten (tabel 5).

Den samlede springhalefauna var ikke sikkert korreleret med vagten af det
organiske overfladelag, men der var sikker positiv korrelation hos 3 arter/
artsgrupper (Micranurida pygmaea, Isotomiella minor, Pogonognathellus
spp.) og statistisk sikker negativ korrelation hos 4 arter/artsgrupper (Folso-
mia lawrencei, Folsomia fimetaria, Isotoma notabilis, Isotoma viridis s.l.).
Disse korrelationer passer godt med fordelingen af springhalearter i forhold
til delomradernes graesningstype. Arter med positiv korrelation til det orga-
niske overfladelag havde storst individantal pa ugressede delomrader, me-
dens arter med negativ korrelation havde storst individantal pa grassede
delomrader. I modsatning til springhalerne var den samlede pansermide-
bestand sterkt positivt korreleret med vagten af forn og morlag. Der var
positiv korrelation bade samlet for alle lokaliteter pa de to provetagnings-
tidspunkter og for hver enkelt lokalitet.

Jordens surhedsgrad

Jordens surhedsgrad (pH) var steerkt negativt korreleret med mangden af
organisk stof pa jordoverfladen, og pa to lokaliteter Buelund og Toggerbo
var der statistisk sikkert hojere pH pa det greessede delomrade end pa det
ugressede delomrade. Springhalerne som samlet gruppe var ikke sikkert
korreleret med pH, men de samme 3 arter, som var positivt korreleret med
vaegt af forn og morlag var negativt korreleret med pH, og de 4 arter som
var negativt korreleret med vagt af forn og morlag, var statistisk sikkert po-
sitivt korreleret med pH. Pansermider som samlet gruppe var sikkert nega-
tivt korreleret med pH nar testen var baseret pa data fra alle lokaliteter.
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Tests baseret pa data fra hver enkelt lokalitet viste kun statistisk sikker kot-
relation for Toggerbo.

Jordens kompaktionsgrad

Malinger igennem jordhorisonten med et automatisk penetrometer (Olsen
1988) viste at jordens grad af kompaktion (hardhed) var betydeligt storre i
de graessede end i de tilstodende ugressede omrader. Pa Trehoje f.eks. var
penetreringsmodstanden i det graessede omrade i gennemsnit for de overste
10 cm mineraljord 1,8 Mpa (Megapascal, en maleenhed for tryk) hvor den i
det ugressede omrade kun var 0,9 Mpa (Gjelstrup, in prep.). Disse resultater
stemmer godt med de malinger af jordens kompaktion som er foretaget
med en anden metodik i forbindelse med undersogelsen af grasnings-
dyrenes fardsel (Buttenschon et al., denne publikation). I den forbindelse
blev der malt statistisk sikker forskel mellem grassede og ugrassede del-
omrader i 5, 10 og 15 cm dybde. Der var serlig sterk kompaktion under pri-
mere og sekundere kvaegstier.

Der er ingen tvivl om at en storre kompaktionsgrad betyder mindre poresi-
tet og dermed mindre plads for mikroleddyr som er athengig af jordporer-
nes vidde. En sddan athzngighed mellem porernes storrelse og mikroled-
dyrfaunaens sammensatning af storre eller mindre arter er bla. vist af
Weis-Fogh (1947-48) og Haarlov (1960). Massoud et al. (1984) viste at
springhalernes totale individtethed, artsrigdom og artsdiversitet blev kraf-
tigt reduceret bade i fornen og den underliggende jord som folge af menne-
skers nedtredning af en skovbund.

Betydningen af graesningstryk i forhold til andre miljevariable

En multivariabel analyse af resultaterne ved hjlp af programmet CANOCO
viste at det samlede graesningstryk, her malt 1lebet af de sidste 5 ar (But-
tenschon et al., denne publikation, s. 27-28), havde storst og signifikant kor-
relation til de indsamlede data for pansermider efterfulgt af miljovariable
som jordens pH.

Disse sammenhzange stottes af King & Huchinson (1976) som i en under-
sogelse af en tilsdet graesgang i Australien fandt at bade springhale- og mide-
tetheden (pansermider + andre midegrupper) aftog ved ogning af graes-
ningsintensiteten fra 10 over 20 til 30 far pr. ha. Nedgangen i bestandstzat-
hed var mere konsistent for springhaler end for mider. Alle undtagen en en-
kelt af de almindelige springhalearter viste aftagende bestandstathed med
stigende graesningstryk, og der var en aftagen i artsrigdommen fra 21 — 15
(King et al. 1976). En aftagen af jordens middelporevolumen, maengde af
levende og dodt plantemateriale samt oget temperaturfluktuation i det over-
ste jordlag med tiltagende antal greesningsdyr blev pavist, og anset for vig-
tige til forklaring af mikroleddyrfaunaens aftagende tathed ved oget
gresningsintensitet.

I modseztning til King & Hutchinson (1976) fandt Bardgett et al. (1993) i en

undersogelse af faregrassede graesgange 1 England generelt oget bestands-
tethed af springhaler med stigende graesningsintensitet. En af de to mest
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dominerende arter var Folsomia quadrioculata som ogsa i nervarende un-
dersogelse overvejende syntes begunstiget af grasning, Mider som samlet
gruppe viste derimod ikke statistisk sikre forskelle mellem lavere og hojere
grasningsintensitet. I en kortgraes prarie i Colorado, US.A., fandt Leetham
& Milchunas (1985) at der ikke var signifikant forskel pa springhale- eller
pansermidetetheden i let og hardt greessede omrader.

Konklusion

Langvarig grasning har betydelig virkning pa de jordlevende springhaler og
pansermider. Virkningen er storst pa pansermidefaunaen hvor bade be-
standstzetheden af den samlede faunagruppe, dens artsrigdom og bestands-
tetheden af et stort antal arter pavirkes negativt. Dog er der et mindre antal
arter af pansermider som reagerer positivt pa graesning. Hos springhalerne
som samlet gruppe kan der ikke konstateres statistisk sikker forskel pa be-
standstzetheden, og der er en varierende effekt pa artsrigdommen afthengig
af lokalitet. Der blev - athangig af lokalitet - konstateret en mindre over-
veegt af springhalearter som har storst individantal pa ugressede omrader i
forhold til arter som har storst individantal pa grassede arealer. Virkningen
af grasning pa mikroleddyrene oges med stigende grasningstryk og ser ud
til primaert at haenge sammen med reduktion af forn- og morlaget og ind-
snaevring af jordbundens poresystem.
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9. Flueaktivitet og fluebelastning
pa kveeg

Boy Overgaard Nielsen
Aarhus Universitet

Kreaturer pa gras angribes sommeren igennem af fodesogende fluer og
myg. De er ofte et betydeligt irritationsmoment, men indebarer ogsa risiko
for overforsel af kvaegsyedomme. Flue- og myggefaunaens artssammen-
setning og omfanget af insektbelastningen varierer pa danske gresnings-
arealer, bl.a. athaengig af topografi, leforhold og forekomst af udkleknings-
steder for fluer og myg (Nielsen, 1989; Jensen et al., 1993). I naturplejepro-
jekter grasser kvag ofte 1 naturtyper med et varieret udbud af udklaknings-
steder. Det kan resultere i sxrlig hoj insektbelastning som det f. eks. er tilfal-
det pa vedvarende gresgange i eller ner adale (Nielsen et al., 1988a; Jensen
et al., 1993). Denne undersogelse soger at afklare omfang og karakter af
fluebelastning pa kreaturer anvendt i naturpleje pa overdrev og heder i Mols
Bjerge.

Materiale og metoder

Lokaliteter

Undersogelsen omfatter folgende graesningsarealer i Mols Bjerge og pa Hel-
genas: 1. Sletten, 2. Nordengen, 3. Sydengen, 4. Buelund, 5. Stenhoje O og
S, 6. Skovbjerg, 7. Tremosegard, 8. Trehoje, 9. Klabjerg samt 10. Ornbjerg
Molle. Lok. 1 er under tilgroning med krat, 6 er overvejende dackket af ege-
skov, pa 2, 3, 4 og 7 findes enkelte tregrupper, 5 er aben, flad og vindekspo-
neret, 8 og 9 er ligeledes vindeksponeret, men staerkt kuperet med mulighed
for lae 1 dalsenkninger, mens 10 er lavtliggende eng omgivet af skow.

Kveegracer

Lokaliteterne 1, 2 og 4 blev afgresset af Galloway-kvag, de ovrige arealer
af Skovkvag. Galloway er relativt sma dyr (vaegt: Koer 450 kg, ungdyr 250
kg) med bredt nese- og muleparti og store, markerede ojne. Den tatte pels
bestar yderst af lange dakhar, inderst af krollede uldhar; farven er sort til
sortbrun. Hos keer er der individuelle forskelle i udbredelsen af den lange,
tactte pels: Typisk er hoved og hals ret kortharede, en aben skilning lober
langs kroppens rygside fra skulder til halerod, og pa flanken kan der vare
mindre, dbne pletter. Kalve og kvier er almindeligvis helt lodne, mens voks-
ne tyre er kortharede. Flueregistreringerne er primart udfort pa keer. Skov-
kvaeg er en kortharet krydsning mellem to danske malkeracer og ni ked-
kvagracer. Farven varierer fra ensfarvet sort, brun, gulbrun og hvid til sort-
eller rodbroget. Staturen minder i store traek om danske malkeracer (vaegt:
Koer 650 kg, ungdyr 400 kg). Antallet af kreaturer pa grasningsarealerne
varierede fra nogle fa (Galloway) til 20-30 individer (Skovkveg). Enkelt-
individer kan identificeres via oremaerker.
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Registrering af fluer

Indfangning og opbinding af kreaturer og direkte indsamling pa disse var
udelukket; fluefaunaens artssammensatning blev derfor udelukkende regi-
streret ved netfangst af fluer i naerheden af kreaturerne. Fluetathed regi-
streredes ved standardiseret optzlling af dominerende arter, genkendelige
pa afstand i felten (jaevnfor Jensen et al., 1993). I nogle tilfalde blev ikke-
stikkende fluer (svedfluer) ikke opdelt i individuelle arter, men i sma (plan-
tagefluen Hydrotaea irritans, andre Hydrotaea-arter samt Drymeia vicana)
og storre arter (kvaegfluen Musca autumnalis, Morellia-arter). Fluerne blev
talt seerskilt pa hoved, hals, ryg, flanker, bug og ben, dog altid kun pa den
ene side af dyrene. I nogle undersogelser blev kun antallet af fluer i ojen-
regionen - et omrade med en diameter pa 5 cm omkring ojet - optalt. Hver
registrering baseredes pa mindst 10 kreaturer pr. graesningsareal. Hvis vejr-
forholdene tillod det, blev der sa vidt muligt talt fluer ugentligt fra ca. 1.
april til sidst 1 september. I en delundersogelse blev ogsa kvagets afverge-
reaktioner (slag med orer, kast med hovedet) pr. tidsenhed (30 sekunder)
optalt. Alle observationer blev foretaget af forfatteren som regel pa et par
meters afstand; i enkelte tilfalde blev kikkert benyttet. For og efter registre-
ringerne blev der foretaget malinger af lufttemperatur, luftfugtiched (sving-
psykrometer, W. Lambrecht, Géttingen) og vindstyrke (skalkorsanemome-
ter, W. Lambrecht, Géttingen). Observationerne blev altid foretaget pa ned-
borsfrie, varme dage med ringe vind (20°-30°C, 0-2 m/sek.). For at undga
effekt af degnsvingninger 1 flueaktivitet, blev txllingerne udfort i samme
tidsrum (oftest mellem kl. 10 og 15); desuden var den daglige observations-
periode sa kort som mulig. Indledende undersogelser blev foretaget i 1993-
95, hovedundersogelsen 1 1996-2000. Nogle data fra forundersogelsen er
inddraget i det folgende.

Statistiske analyser

Fluetathed, fluebelastning og -fordeling samt kvaegets afvaergereaktioner
blev analyseret med parret t-test (log (x+1) transformerede data), Mann-
Whitney U-test, Kruskal-Wallis test og y*test. I det folgende er kun stati-
stisk sikre forskelle (p<<0.05) angivet.

Resultater

Flue-og myggearter der angriber kvaeget i Mols Bjerge

Femogtyve flue- og myggearter blev med sikkerhed pavist pa kvag i om-
radet (tabel 1). Hovedparten (14 arter) angriber 1 dagtimerne fra ca. kl. 8
morgen til omkring solnedgang. Seks af disse arter stikker og suger blod
(stikfluer, kleger, kvagmyg), mens 8 arter (egentlige fluer) fouragerer i kva-
gets ojen- og naseregion, i sir, o. lign. (svedfluer). Fra solnedgang til solop-
gang angriber mindst 11 arter af blodsugende myg kvaget; et naermere stu-
dium af disse krever imidlertid indsamling direkte pa kreaturerne hvilket
ikke har vaeret muligt.

Mere end 90 % af de dagaktive arter udgeres af 4 dominerende og 4 meget

almindelige arter (tabel 1). Af de dominerende arter yngler den lille stikflue,
kvaegtluen og Morellia hortorum i kokasser; de er saledes kvaegets folgearter
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og fast knyttet til grasningsarealer. Plantagefluen har jordlevende larver; en
del af bestanden udklekkes pa grasningsarealerne, resten i tilgreensende
skov og krat.

Flueaktiviteten pa kvaeget gennem sasonen

Hvert ar folger fluernes sesonaktivitet pa kvaeget samme hovedmenster. De
forste fluebesog registreres sidst 1 april eller begyndelsen af maj, og aktivite-
ten kan - athaengig af vejret - vare ved til ind i oktober. I 1993 hvor der er
foretaget flest ugentlige observationer, starter flueaktiviteten tidligt, men er
til gengzeld allerede 1 september meget lav (figur 1). Den tidligste art i kvae-
gets ojen- og naseregion er kvaegfluen (Musca autumnalis) der overvintrer
som voksen; den er dominerende 1 ojenregionen fra sidst i april til forst 1
juni. Sidst i denne periode klakker en ny kvaegfluegeneration, og samtidig
topper den forste Morellia-generation. Flere generationer af begge arter
plager kvaeget sommeren igennem. Kvagfluen kan vare aktiv til helt ind 1
oktober.

Slegten Hydrotaea er reprasenteret pa kvaeget fra maj til september (figur
1). Indtil omkring midten af juni er de mindre arter H. albipuncta og H.
meteorica eneradende - dog uden at vaere sarligt talrige; derefter bliver plan-
tagefluen (Hydrotaea irritans) en af de helt dominerende fluearter. Den har
kun én arlig generation med aktivitetstop sidst 1 juli til forst i august og er
som regel aktiv til ind 1 september. Den lille stikflue (Haematobia irritans)
treeffes pa kvaget fra begyndelsen af maj. Juni-august er seedvanligvis artens
hovedaktivitetsperiode, men 1 1993 er der dog en uszdvanlig hoj aktivitet-
stop midt i maj (figur 1).

Tabel 1. Flue- og myggearter pavist pa Skovkveeg og Galloway i Mols Bjerge; **domi-
nerende arter, *almindelige arter.

MED STIKKENDE MUNDDELE - LADERER HUDEN OG SUGER BLOD

Dagaktive Nataktive
Stikfluer, Muscidae, Stomoxydinae Stikmyg, Culicidae
Lille stikflue, Haematobia irritans** Aedes cantans**
Efterarsstikflue, Haematobosca Aedes annulipes
stimulans* Aedes communis**
Aedes punctor**
Klaeger, Tabanidae Aedes cinereus
Regnklaeg, Haematopota pluvialis
Guldklaeg, Chrysops relictus Mitter, Ceratopogonidae
Hybomitra bimaculata Culicoides punctatus*
Culicoides pulicaris*
Kvaegmyg, Simuliidae Culicoides obsoletus**
Simulium ornatum (artskompleks) Culicoides scoticus**

Culicoides chiopterus
Culicoides impunctatus

MED SUGENDE MUNDDELE - SOGER F@DE | @INE, VED SAR, M.V.

Dagaktive

Egentlige fluer Muscidae, Muscinae, Phaoniinae

Kvaegflue, Musca autumnalis** Plantageflue, Hydrotaea irritans**
Lille kvaegflue, Musca tempestiva Hydrotaea albipuncta*

Morellia hortorum** Hydrotaea meteorica*

Morellia simplex Drymeia vicana*
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Figur 1. Flueaktivitet pa Skovkvaeg og Galloway i Mols Bjerge, Syd- og Nordeng, april-
september 1993. Fluer pa alle legemsdele optalt.

Fluebelastningen pa forskellige graesningsarealer

Den gennemsnitlige flueteethed pa kvaeget varierer imellem gresningsarealer
- athaengig af arternes ynglemuligheder og af faktorer der direkte pavirker
fluernes aktivitet, f. eks. leforhold. Fluetzetheden pa skovkvaeg er undersogt
gennem de dominerende fluearters vigtigste aktivitetsperiode (tabel 2). Den
lille stikflue er talrigst pa Klabjerg efterfulgt af Stenhoje, mens den laveste
belastning er malt pa Skovbjerg. Pa de ovrige grasningsarealer er belastnin-
gen intermediar, men dog hejere pa Trehoje og Sydengen sammenlignet
med Ornbjerg Molle og Tremosegard.

Tatheden af svedfluer (kvagflue, Hydrotaea- og Morellia-arter) er hojest pa
Skovbjerg og lavest pa Stenhoje. Klabjerg, Trehoje, Tremosegard og Syden-
gen har ensartet, middelhoj belastning, mens fluetetheden ved Ornbjerg
Molle er lavere.

Fluebelastningen pa Galloway og Skovkvaeg

Fluebelastningen pa de to racer blev optalt samme dag pd naboarealerne
Nordengen (Galloway) og Sydengen (Skovkvag) gennem flere somre. Det
gennemsnitlige antal af den lille stikflue er ikke forskellig pa de to racer,
f.eks. i juni-august 1993 ca. 34 fluer/dyr uanset race (figur 1). Svedfluer er
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Tabel 2. Gennemsnitligt antal (Gns) af lille stikflue og svedfluer pa skovkveeg, Mols
Bjerge og Helgenees, juni-august 1994.

Lille stikflue Svedfluer
Teellinger Gns Teellinger Gns
Stenhgje 40 39,3 40 4.4
Tremosegard 79 16,0 40 13,7
Sydeng 101 25,7 120 13,7
Trehgje 70 28,8 69 16,7
Kleebjerg 50 59,3 60 19,8
Skovbjerg 43 9,3 50 28,9
@rnbjerg Melle 39 17,0 40 10,5
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Figur 2. Gennemsnitligt antal fluer registreret i gjenregionen hos Galloway og Skov-
kveeg pa Nord- og Sydengen, juni-august 1995. Til venstre plantagefluer (o.a.Hydro-
taea-arter), til hgjre kvaegfluer og Morellia-arter.

derimod klart talrigere i ojenregionen pa Galloway end pa Skovkvag (figur
2), ligesom totalbelastningen af svedfluer er hojere hos forstnevnte (hen-
holdsvis 40 og 15 fluer/dyr, figur 1). Tilsvarende forskel i fluebelastning er
ogsa registreret mellem Galloway pa Buelund og Skovkvaeg pa Tremosegard.

Rumlig fordeling af fluer pa Galloway og Skovkvaeg

Fluearterne har hver isaer deres foretrukne angrebsomrader pa kreaturerne,
f.eks. hovedregion, ryg, flanke eller bug. Imidlertid har den lille stikflue for-
skelligt fordelingsmeonster pa Skovkvaeg (Sydengen, Tremosegard) og Gal-
loway-koer (Nordengen, Buelund). Pa forstnzvnte race er der flere stikfluer
pa ryg (gennemsnit 9,9) og flanke (gns. 11,3) end pa halsens side (gns. 1,2),
pa Galloway er fluerne talrigere hen langs ryggen (gns. 11,0) og pa halsens
side (gns. 11,8) end pa flanken (gns. 2,0).

Plantagefluen har ogsa forskelligt fordelingsmeonster pa de to kvaegracer: Pa

Galloway er andelen af vartens samlede plantagefluebelastning i juli-august

hojere i ojen- og nzseregionen end pa de ovrige legemsdele tilsammen. Det-
te er ikke tilfeeldet pa Skovkvag,
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Figur 3. Adfaerdsmeessige reaktioner hos greessende (observationer, n = 220), hvilende
(n = 144) og drgvtyggende (n = 138) Galloway, udlgst af angreb af kveegflue og Morel-
lia, Sletten 1998. Gennemsnitligt antal slag med grer eller hoved pr. minut.

Kvaegets adfeerdsmaessige reaktioner pa flueangreb
Kvag soger at mindske flueplagen ved hjalp af forskellige adferdsmassige
afvargereaktioner hvoraf to typer er studeret i Mols Bjerge:

Individuelle afveergereaktioner: Galloway der er sterkt belastet 1 hoved-
regionen af svedfluer, soger at beskytte sig ved slag med orerne og kast med
hovedet. Dyr der grasser, satser langt oftere pa at forsvare sig ved slag med
orerne end hvilende dyr, mens kast med hovedet spiller en meget ringe rolle
(figur 3). Derimod forsvarer hvilende og drovtyggende Galloway-kvag sig
oftere ved kast med hovedet end grassende dyr.

Kollektive afveergereaktioner: En sxrlig flokadfaerd eri 15 tilfelde observe-
ret hos Skovkvaeg 11994 og 1995 samt 5 gange 1 1997 og 1998. Dyrene sam-
les 1 en tet gruppe, og soger at tilkempe sig en plads 1 midten hvor flue-
belastningen er mindst (tabel 3). Individer i periferien er starkere belastet
ligesom antallet af slag med orer pr. tidsenhed er hojere her end hos kreatu-
rer inde 1 gruppen. Den gennemsnitlige varighed af flokdannelserne er ca.
70 minutter. Optellinger af fluer pa fritgdende kreaturer pa samme gracs-
ningsareal viser at pa dage med gruppedannelse er fluebelastningen hojere
end pa dage hvor denne adferd ikke er observeret. Nar der er mange fluer,
vil kreaturer opna en betydelig reduktion af fluebelastningen inde i en grup-
pe hvorimod individer i gruppens periferi er sterkere belastet end fritgaende
dyr i samme omrade.

Diskussion

Fluefaunaens artssammensaetning og saesonaktivitet

Alle registrerede flue- og myggearter er kendt fra Sortbroget dansk Malke-
race pa vest-, midt- og nordjyske grasningsarealer, hvor 1 alt 44 arter er pa-
vist (Jespersen, 1981; Nielsen et al., 1987, 1988b). At kun godt halvdelen af
disse er registreret i Mols Bjerge skyldes primaert at der ikke blev indsamlet
direkte pd kvaeget. Den lille stikflue og plantagefluen er dominerende arter
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Tabel 3. Gennemsnitligt antal svedfluer i gjenregionen og slag med @rer pr. minut hos
Skovkvaeg i midten eller periferi af en gruppe, Sydengen. Fluebelastningen i gjenregio-
nen hos fritgdende kveeg pa samme graesningsareal pa dage med og uden gruppedan-
nelse angivet.

Kvaeg i gruppe Fritgdende kvaeg
Midte Periferi Dage med Dage Uden
grupper grupper
Antal observationer 190 190 50 110
Gns. antal fluer 1,9 9,4 4,0 1,7
Gns. antal greslag 1,2 6,7 - -

béade 1 Mols Bjerge og pa andre jyske grasningsarealer (Jensen et al., 1993).
Kvagfluen og Morellia hortorum der er sxrdeles talrige 1 Mols Bjerge, er
imidlertid helt uden betydning pa alle tidligere undersogte jyske grasgange.
Det relativt varme og torre klima i Mols Bjerge er gunstigt for den varme-
elskende kvagflue, og begge arter er talrigest pa graesningsarealer nzer skov
og levende hegn (Hammer, 1941). Til gengzld er kvaegmyg der lokalt kan
volde problemer pa grasgange nar vandlob (Nielsen et al., 1988a; Jensen et
al., 1993), meget fatallige i Mols Bjerge.

Som pi andre grasningsarealer i Danmark fortsetter flueangrebene gennem
mere end fire maneder med maksimum fra sidst i juni til midt i august hvor
irritationsmomentet er sarligt hojt. Hertil bidrager bade stikfluernes blod-
sugning og svedfluernes fouragering i ojen- og naseregionen.

Fluebelastningens omfang

Pa Skovbjerg svarer den lille stikflues tethed til laveste gennemsnitsbelast-
ning pa vest-, midt- og nordjyske grasningsarealer (Jensen et al., 1993). Pa
arealerne Drnbjerg Molle, Tremosegard, Trehoje, Sydengen og Stenhoje er
den gennemsnitlige teethed af den lille stikflue derimod fuldt pa hejde med
de mest stikfluebelastede lokaliteter i Jylland (10-50 stikfluer/kreatur, Jensen
et al., 1993), men pa Klxbjerg er arten dog endnu talrigere (over 50 fluer/
kreatur.

Pa 30 jyske graesgange var den gennemsnitlige taethed af svedfluer 0.2-7 flu-
er/kvie (Jensen et al., 1993). Et tilsvarende lavt antal er registreret pd Sten-
hoje (tabel 2) der er vindeksponeret og ligger pa hoj, veldrenet bund; disse
forhold reducerer bade fluernes flyveaktivitet og ynglemulighed. Den gen-
nemsnitlige teethed pa de ovrige lokaliteter 1 Mols Bjerge er langt hojere (10-
30 fluer/kreatur) - og hojest pa Skovbjerg der er naesten skovdekket og
vindbeskyttet.

Teallinger pa Skovkvaeg gennem flere ar bekrafter at fluebelastningen 1 Mols
Bjerge - og isxr plagen af svedfluer - er hoj efter danske forhold og endog
overgar plagen pa vindbeskyttede lavbundsjorder. Pa flere af grasningsarea-
lerne i undersogelsesomradet er der ganske vist ikke legivende vegetation,
men den voldsomme topografi kan - athangig af vindretning -skabe gode
leforhold 1 lavninger og slugter og dermed hoj flueaktivitet. Desuden er
jordbundsforholdene pa bade grasningsarealer og tilgransende biotoper
gunstige for udvikling af plantagefluens larver. Der er derfor gode mulighe-

163



der for at plantagefluen kan udklakkes pa selve graesningsarealerne, men
ogsa indvandre fra naboomrader. Der er forskel pa de enkelte fluearters
hyppighed fra ar til ar; for eksempel var teetheden af den lille stikflue pa
Sydengen hojere 1 juni-august 1993 (figur 1) end 1 1994 (tabel 2). Txtheden
af svedfluer var imidlertid stort set den samme i de to 4r.

Racemaessige forskelle i fluetaethed og rumlig fordeling pa vaerten
Den lille stikflue menes at foretrakke kortharede kvaegracer (Hammer,
1941); bade stigende harmangde og aget produktion af hudtalg kan redu-
cere fluetetheden (Steelman et al., 1997). Til trods for den twtte, lange pels
er Galloway-koer imidlertid ligesa belastede som det kortharede Skovkvag;
det skyldes at fluens fordelingsmeonster ojensynligt tilpasses vartens pels-
struktur. Artens udbredelse pa Skovkvag hvor ryg og flanker er de foretruk-
ne omrader, svarer helt til fordelingsmonstret pa andre kortharede kvag-
racer som f. eks. Sortbroget dansk Malkerace (Nielsen et al., 1987). Pa
Galloway-koer forskydes stikflueaktiviteten fra de langharede flanker til de
kortharede partier pa halsens sider; det pavirker bl.a. vertens afvaergereak-
tioner, f. eks. vil kast med hovedet i denne situation vere mete effektive end
dask med halen.

Galloway er betydeligt hardere belastet af svedfluer end Skovkvag; forskel-
len er racemassigt og ikke miljomaessigt betinget. Hvorfor Galloway er staer-
kere belastet end Skovkvag er endnu ikke afklaret; sammenligning af belast-
ningen pa lyse og morke individer af Skovkvag tyder ikke pa at farven er
vaesentlig for svedfluernes vartsvalg, Adferdsmassige forhold kan spille ind,
men antagelig er racemassige forskelle 1 kvaglugt vigtig; f. eks. spiller luft-
barne stoffer en stor rolle i plantagefluens vertsogning (Thomas et al.,
1985).

Fluebelastning og kvaegets afveergeforanstaltninger

Som andre kvaegracer har Skovkvaeg og Galloway individuelle afvargeforan-
staltninger mod flueplage. Hos grassende Galloway er slag med orerne -
kombineret med hovedets konstante bevaegelse gennem graesset - tilstraekke-
ligt til at minimere fluebelastningen i gjenregionen. Ofte ses en svarm af
svedfluer - isr plantagefluer - i luften over hovedet pa grassende dyr, men
kun 1 godt 1 % af 220 observationer registreredes kortvarigt op mod 10 fluer
omkring ejet. Under gresning anvendes kast med hovedet kun sjaldent og
udloses typisk ved klegangreb pa hoved eller hals; i modsztning til slag med
orerne forstyrrer denne adfaerd gresningen.

Mens svedfluer saledes kun i ubetydeligt omfang belaster greessende Gallo-
way, er flueteetheden 1 ojenregionen pa hvilende eller drovtyggende dyr langt
hojere. P4 dage med hoj flueaktivitet kan hverken slag med orerne, hoved-
kast eller gnubning af hovedet mod treestammer, grene eller jordoverflade
effektivt reducere plagen. Hos hvilende eller drovtyggende Galloway var der
125-30 % af observationerne over 10 svedfluer omkring ojet - undertiden
over 50 i gjen- og neseregionen. Det flegmatiske Galloway-kvag tolererer
ojensynligt i vid udstrakning endog meget hoj fluebelastning. Direkte vind-
pavirkning eller trak reducerer flueplagen; pa kuperede grasningsarealer kan
kvaeget mindske flueplagen ved et opsege bakketoppe.

164



Pa graesningsarealer i Nordamerika kan kvaeg reducere den individuelle in-
sekt-plage ved at klumpe sig sammen (Schmidtmann & Valla, 1982; Schmidt-
mann, 1985; Ralley et al., 1993). Denne adfard der er registreret ved intense
angreb af stikmyg, kleger og kvagfluer, er ikke tidligere kendt fra greesnings-
arealer i Europa, men optreder nu og da hos Skovkvaeg i Mols Bjerge. Da
gruppedannelser kun er observeret pa dage og tidspunkter hvor fluebelast-
ningen er relativt hoj, er den kollektive adfzerd sandsynligvis en egentlig af-
vergeforanstaltning, Lav fluebelastning pa individer i midten af aggrege-
ringer og hojere fluebelastning pa fritgdende individer er 1 god overensstem-
melse med resultater fra USA (Schmidtmann & Valla, 1982). Til trods for at
Galloway er staerkere fluebelastet end Skovkvag, er aggregering aldrig ob-
serveret hos forstnaevnte.

Aggregering er en oplagt fordel for dominerende kreaturer der formar at
opretholde en placering i midten af flokken. Derimod vil individer der hen-
vises til periferien, opleve hojere flueplage og kan med fordel forlade aggre-
geringen og sprede sig over graesningsarealet. Den hoje fluebelastning pa
individer i randen — sammenlignet med fritgaende enkeltindivider - skyldes
antagelig at en aggregering i rigt mal udsender de syns-, lugt- og varmesti-
muli som fluerne reagerer pa (Berlyn, 1978; Ball & Luff, 1981; Thomas et
al., 1985). Derfor vil fluer lettere kunne spore en kvagflok end spredte
enkeltindivider. Aggregeringer af ca. en times varighed vil neppe reducere
kvaegets muligheder for grasning der blot kan henlegges til dognperioder
uden for fluernes aktivitetsmaksimum.

Flueplage og kvaegets trivsel

Sa vidt vides overforer den lille stikflue ikke parasitter eller kvagsygdomme i
Danmark. Artens potentielle veterinare betydning er derfor knyttet til den
irritative effekt af blodsugningen der forstyrrer kreaturernes adferd og kan
medfore produktionstab (Harvey & Brethour, 1979; Stork, 1979). Stikflue-
belastningen i Mols Bjerge er dog givet for lav til maleligt at pavirke kvaegets
trivsel.

Nogle svedfluearter kan sprede kvagsygdomme 1 Danmark; plantagefluen
kan saledes overfore den bakterielle infektion smitsom yverbetendelse
(sommermastitis) der er meget tabsvoldene for husdyrbruget (Madsen et al.,
1986a,b; Chirico et al., 1997). Plantagefluen er meget talrig pa kvag 1 under-
sogelsesomradet der siledes er potentielt risikoomrade for sommermastitis.
Til trods herfor er frekvensen af sommermastitis blandt Skovkvag og Gal-
loway meget lav; kun enkelte tilfaelde er registreret i den aktuelle periode.
Kvagracer er i forskellig grad disponeret for lidelsen (Madsen et al.,
1986a,b); antagelig er Skovkvaeg og Galloway mindre disponerede hviket
kan forklare den lave sygdomsfrekvens.

Svedfluer der drikker tarevaske i kvagets ojenregion, er et betydeligt irrita-
tionsmoment. Fluernes snabel er omkring mundabningen forsynet med
spidse tender (prestomal-tender) der kan fremkalde mekaniske skader pa
ojets horn- og bindehinde (Shugart et al., 1979). Fluernes aktivitet i ojet
oger taresekretionen hvilket tiltreekker endnu flere fluer; lesionerne kan mu-
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ligvis pradisponere ojet for bakteriel infektion (smitsom keratokonjunk-
tivitis) der antagelig kan spredes af kvagfluer (Shugart et al., 1979; Hall,
1984). Hos Skovkvaeg og Galloway ses ofte kraftigt tareflad ledsaget af
masseforekomst af fluer og af og til iagttages redsprangte ojne. Disse til-
stande synes dog kun forbigaende og forsvinder efter flueaktivitetens ophor
sidst pa sommeren.

Begge kvagracer har undertiden skrabesar og rifter; sarene er yndede
fourageringspladser for svedfluer, iser plantagefluer der med prastomal-
tenderne kan holde sar abne gennem lengere tid — undertiden gennem hele
fluesesonen. Derefter heler sarene dog uden komplikationer.

Konklusion

Skovkvaeg og Galloway anvendt i naturpleje 1 Mols Bjerge og pa Helgenas
er sommeren igennem udsat for - efter danske forhold - hoj fluebelastning,
specielt af svedfluer. Fluerne er et stort irritationsmoment - is&r i ojen-
regionen - og udleser en rakke afvergereaktioner hos kreaturerne; forstyr-
relserne synes dog ikke at pavirke kvaegets trivsel, og fluespredte kvagsyg-
domme er ikke noget vasentligt problem. Bade Skovkvag og Galloway er
tolerante over for hoj fluebelastning i modsatning til foredlede kvagracer
hvor der ofte er registreret alvorlige problemer med fluespredte sygdomme -
iseer pa lavbundsarealer.
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10. Konklusion og anbefalinger

Undersogelsen har 1 al vasentlighed foregaet i de sandede naringsfattige
omrader i Mols Bjerge, og konklusionerne galder for sa vidt kun dette om-
rade, men det ma antages at de uden store vanskeligheder kan ekstrapoleres
til lignende omrader af neringsfattig karakter. Konklusionerne kan derimod
ikke uden videre overfores til naturtyper af anderledes naringsrig natur.

Undersogelsen af ekstensiv grasning pa hede, overdrev, enge samt 1 skov pa
Mols viser at der er potentielle og reelle ernaringsmassige mangler ved ve-
getationen som husdyrfoder, men viser samtidig at der ved fa tiltag kan
bringes balance i ernzringsgrundlaget. Iser nar der indledes grasning pa
arealer der ikke har veret graesset nogle ar, eller nar der grasses i efterar- og
vinterperioden, vil der ofte vaere behov for tilskudsfodring eller behov for at
der inddrages mere naringsrige arealer i hegningen. Husdyrene skaber gen-
nem deres grasning med tiden en mosaik af plener med frisk, lav vegeta-
tion og hojere vegetation der kan sikre et tilstrakkeligt erneringsgrundlag,
forudsat at der gennemfores en regelmassig afgresning med et afpasset
gresningstryk.

Tilsyneladende pavirkes stofkredslobene i1 hede- og skovomraderne forskel-
ligt af greesning. I heden forer urinering til en oget udvaskning, et forhold
der ikke gor sig gzeldende 1 skoven. Kokasser forer ikke til @ndret udvask-
ning hverken pa heden eller i skoven.

Uanset om der grasses eller ikke graesses foregar der en netto-tilforsel af
kvalstof og fosfor til skovekosystemerne som folge af en moderat depo-
sition og lille udvaskning. Skovekosystemet taber kun sma meangder af an-
dre naringsstoffer som forvitringen antageligt kan kompensere for. Kun
tabet af kalcium kan pa sigt virke betydeligt 1 forhold til tilferslen. Det har
ikke vaeret muligt at pavise afgorende kvantitative forskelle i udvaskningen
mellem det ugrassede og grassede skovekosystem. Derfor ma det konklu-
deres at den ekstensive skovgresning ikke har haft nogen negativ indflydelse
pa skovens overordnede funktion.

Det gressede og ugressede hedeskosystem kendetegnes derimod ved for-
skellig stofbalance. Uanset om der er grasning eller ej, sker der ogsa en netto-
tilforsel af bade kvalstof og fosfor til heden. Fra hedeokosystemerne er ud-
vaskningen af fosfor minimal og udvaskningen af kvaxlstof beskeden, men
kvalstoftabet med udvaskningen er dobbelt sd stor pa de grassede arealer
sammenlignet med ugrassede arealer. Kvalstof udvaskes overvejende som
nitrat der folges af andre naringsstoffer som kalcium, magnesium og ka-
lium. Dette tab af nzringsstoffer vil fore til en svag forsuring at de gracs-
sede hedeokosystemerne. Undersogelserne peger derfor pa at ekstensiv
grasning kan fore til en langsigtet udpining af jordbunden.
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Pa bade skovlokaliteten og hedelokaliteten forarsager urineringen vold-
somme “’lokale” surstod. I forbindelse med surstodene mobiliseres storre
mangder naringsstoffer og plantegiftigt aluminium som kan have betydning
for plantefordelingen.

Ved ekstensiv graesning pa hede, overdrev, enge samt i skov udvikles der
mere artsrige plantesamfund i forhold til tilsvarende ugrassede arealer. Ud-
viklingshastigheden varierer med graesgangens alder, tidligere godskning,
arten af grasningsdyr samt grasningstryk og -periode. Udviklingen af en
hojere artsteethed styres iser af andringer i lystilgangen til jordoverfladen
som grasningen forarsager, men ogsa af jordens naringsstofsstatus og an-
dringer i jordbundsstruktur som forarsages af dyrenes fardsel.

En del af de plantearter der indvandrer under gresning, er temporare,
mens andre er under fortsat udbredelse efter 25 ars graesning. Ved ophor af
graesning falder artstetheden, og en stor del af de karakteristiske arter for-
svinder, udviklingen pa de ugrassede heder og overdrev giar mod
superdominans af enkelte graesarter, hhv. belget bunke og draphavre.

Det tager lang tid (artier) under kontinuerlig ekstensiv grasning at udvikle
plantesamfund med hoj artstethed og dominans af de sarligt graesnings-
begunstigede arter.

Kveggresning resulterer i en mere artsrig og strukturelt varieret vegetation
end heste- og faregraesning. Sen grasning (efterdr/vinter) giver mulighed for
blomstring og fresetning og fremmer en sarlig gruppe af driftsathangige,
men stressfolsomme plantearter.

Under grasning pa naringsfattige jorde sker der en tilgroning med greas-
ningspionerer der efterfolges af skovtrzer. Tilgroningen sker gruppevis og
er med til at skabe en varieret plantestruktur 1 modsatning til tilgroning
uden grasning hvor treerne typisk spredes fra skovbrynet i en zone foran
dette.

Skovudvikling under grasning vil derfor kunne bidrage med en lysiben og
varieret skovtype, som led i en langsigtet skovrejsning. Under skovgresning
etableres der mere lysabne forhold der fremmer udvikling af en varieret
bundvegetation og skovens selvforyngelse.

Der er registreret flere fugle i og uden for ynglesasonen pa grassede arealer
end pa ugrassede nar arealer af ens karakter sammenlignes. Derudover har
iseer forskelle i dekning og fordeling af tracer og buske stor betydning for
antallet af ynglefugle.

Den totale bestandstorrelse af smépattedyr 1 naturomrader falder ved kvag-
grasning. Forskellene er dog for de enkelte arter generelt beskedne. Hvor
forskellene er betydende, ma det tilskrives intensiv gresning der medforer
nedtrampning og nedbidning af vegetationen. En mere ekstensiv greesning
pa arealer hvor vegetationen star tilbage med spredt tra-, busk- og dvarg-
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buskvegetation og hvor gresvegetationen ikke er bidt helt ned, vil sandsyn-
ligvis ikke fore til vaesentlige reduktioner i smapattedyrbestande.

En stor artsdiversitet af insekter og edderkopper i naturomraderne henger
noje sammen med en varieret mosaik af mikrohabitater som skabes ved at
kombinere uberorte omrader med omrader der er plejet varieret.

Hos springhalerne som samlet gruppe er der ingen forskel pa bestandstat-
heden imellem grassede og ugrassede arealer, mens pansermidefanauen pa-
virkes negativt af gresning. Dog er der et mindre antal arter af pansermider
som reagerer positivt pa grasning. Virkningen af gresning pa mikroleddyre-
ne oges med gresningstrykket og ser ud til navnlig at vaere koblet til reduk-
tionen af forn- og morlagets tykkelse og til indsnavring af jordens pore-
system.

Efter danske forhold er Skovkvag og Galloway som anvendes i naturpleje i
Mols Bjerge og pa Helgenas, sommeren igennem udsat for en hoj fluebe-
lastning, specielt af svedfluer. Bade Skovkvaeg og Galloway er tolerante over
for hoj fluebelastning, i modsatning til foredlede kvagracer hvor der ofte er
registreret alvorlige problemer med fluespredte sygdomme — iszr pa lav-
bundsarealer.

Anbefalinger

Ved ekstensiv husdyrgrasning pa naringsfattige arealer er det er vigtigt at
kende fodegrundlagets ernaeringsmassige sammenseatning, Tilskudsfodring
kan vare nodvendig, eller det kan vare pakrevet at inddrage mere neaerings-
rige arealer. Der kan vare behov for mineraltilskud med sarlig hojt indhold
af magnesium og fosfor.

Ekstensiv graesning kan anvendes til en langsigtet udpining af jordbunden
og dermed vare et redskab til at vedligeholde og genskabe sure, naringsfat-
tige naturtyper. @Onskes det omvendt at fastholde de givne okosystemers na-
ringsstofstatus, kan det pa sigt vaere nodvendigt med en beskeden tilforsel af
naeringsstofferne kalcium, magnesium og kalium for at modvirke en utilsig-
tet jordbundsforsuring,

Det er vigtig forst og fremmest af fastholde eller retablere grasning pa
grasningsbetingede naturtyper med lang, kontinuerlig grasningshistorie.

For at optimere den biologiske mangfoldighed, bor der satses pa at udvikle/
bibeholde omrader der bestir af en mosaik af langtidsgrassede arealer, de
tidlige graesningstrin samt ugrassede arealer med gode spredningsveje de
enkelte typer imellem. For at beholde de forskellige udviklingstrin og den
variation de bidrager med, er det nodvendigt at tage nye arealer ind under
grasning eller vedligeholde arealer med kort graesningshistorie gennem pe-
riodisk omlegning. Grassede og ugrassede parceller i et mosaiklandskab
med gode spredningsveje vil desuden kunne bidrage til at dyrene har mulig-
hed for at soge nye levesteder.
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Som led i en langsigtet skovrejsning kan det anbefales at inddrage skovgras-
ning for at fremme lysdbne og varierede skovtyper.

Det kan anbefales at anvende robuste kvagtyper som Galloway og skov-
kvag pa naturarealer pa grund af en god tolerance overfor hoj fluebelast-
ning.

Der eksisterer i dag kun en sparsom viden om ekstensiv greesning pa mere
neringsrig jordbund 1 landskabet savel som i skoven. Skal fremtidens for-
valtning og praksis vedrerende drift af sadanne naturarealer vare viden-
baseret, bor der etableres en tilsvarende forskningsindsats som nervaerende
pa naringsfattige arealer der pa en gang inddrager effekter pa stofkredslob,
vegetation og fauna.
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Bilag: De enkelte forsggslokaliteter

Sletten (Kortbilag 1, side182)

Sletten fremtreder i dag som hede, overdrev og kar kraftigt tilgroet med buske og traer. Tilgroningen

bestar dels af spredtstiende individer og dels af mere sammenhzngende krat og skovdannelser. Sletten
blev drevet med traditionelt hoslet med eftergrasning indtil 1930. Derefter blev den grasset med kvaeg
med aftagende gresningsintensitet op igennem 1960erne. Den har ikke varet plojet og dyrket eller god-
sket. Graesningsophor i 1960erne forte il tilgroning med treer og buske. Med retableringen af gresnin-
gen i Sydfennen blev tilgroningen delvis bremset. I Nordfennen er tilgroningen fortsat (Buttenschon &

Buttenschen 1982, 2000b, Hester et al. 2000). Nordfennen henld delvis som ugrasset kontrol indtil
1990 hvorefter den blev inddraget til vintergrasning med kvag. En del af Nordfennen blev brugt til
forsog med faregraesning fra 1974 til 1977.

Storrelse og inddeling

Vegetationstype, jordbund og pH

Dominerende planter i 1999 (% daekning)

7 ha fordelt pa:
Sydfennen
Nordfennen

Hede og overdrev og kaer under
tilgroning af enebaer, &ble, birk, eg
m.fl. pa haevet havbund. Gamle
strandvolde af sand og grus, kaer med
torv i tidligere strandsger. pH,., pa

5,1 i keeret og 3,8 pa hede/overdrev

Sydfennen. Kaer: vandnavle (27) hunde-hvene (12)
hirse-star (12). Overdrev: faresvingel (14) tandbzelg
(13) hedelyng (10) alm. hvene (8) Nordfennen.
Kaer:; gra-pil (20), almindelig star (14), almindelig
rapgraes (14). Overdrev: alm. hvene (17) krybende
hestegraes (17) balget bunke (13) faresvingel (8)

Graesningsbehandling

Tidligere anvendelse

Undersagelser

Sydfennen; sommergraesset med
galloway siden 1972

Nordfennen; del faregraesset 1974-
77, del ugraesset 1969-90. Vinter-
graesset med kvaeg fra 1990

Traditionel Heslaet og graesningsdrift
indtil ca. 1930. Derefter graesning
aftagende op igennem 1960erne

Jordbundsfaunaen, insekter, smapattedyr, fugle,
fluer og myg. Vegetation siden 1971, trae- og
buskanalyser, jordbund 1973, 1977 og 1998.
Neeringsstofindhold, fadepraeferencer og
strukturmalinger 1998

Buelund (kortbilag 1, side 182)

Buelund er en aben mosaik af hede og overdrev med spredt opvakst af grasningspionerer (Butten-
schon & Buttenschon 1985) med tendens til mere sammenhangende kratdannelser i det ugressede
kontrolomrade. Buelund er ret kuperet med lyngkledte bakker og agerfelter hvor driften opherte 1
1959, samt en lovtrasbekledt hoj, der ikke har varet opdyrket. Pletvise rester af tidligere mere ud-
bredte sandskagsflader findes pa ostvendte skraninger i den grassede del (Buttenschon & Buttenschon

1991, 1998b).

Storrelse og inddeling

Vegetationstype, jordbund og pH

Dominerende planter i 1999 (% daekning)

7 ha fordelt pa graesset fenne
ugraesset kontrol

Hede og overdrev under tilgroning
med enebaer og lavskovbevokset hgj.
Smeltevandssand; pH,. 3,8 (hede) og
4,4 (overdrev)

Hede graesset: hedelyng (33), balget bunke (25),
haret hageurt (13) ugraesset: bglget bunke (68)
hedelyng (15)

Overdrev graesset: faresvingel (24) hedelyng (18)
haret hggeurt (17), ugraesset: belget bunke (37)
draphavre (26) gul snerre (11)

Graesningsbehandling

Tidligere anvendelse

Undersogelser

Sommergraesning med galloway
siden 1975. Styret graesningstryk i
forhold til vegetationshgjde.

Delvis opdyrket indtil 1959, skraent
med hgjryggede agersystemer

Jordbundsfauna, insekter, smapattedyr, fugle, fluer
og myg. Vegetation siden 1975, trae- og
buskanalyser, jordbund, lysgennemfald, graes-
hejde, fadepraeferencer. Stofkredslab.
Graesningsadfaerd 1997-2000
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Skovbjerg (kortbilag 1, side 182)

Skovbjerg er en skovkladt bakke med en bramme af overdrev delvis under tilgroning med krat og
skov, domineret af grasningspionerarter, gyvel (Sarothamnus scoparius), bevreasp og eg. Skraenterne
har ikke vere opdyrket, men har veret lysabne overdrev/overdrevsskov. P4 toppen af bakken er der en
lille hedeflade der har vaeret opdyrket. Halvdelen af skoven er grasset, mens den anden halvdel henlig-
ger som urert naturskov.

Storrelse og inddeling Vegetationstype, jordbund og pH Dominerende planter i 1999 (% daekning)

22 ha fordelt pa graesset fenne og ~ Gammelt, staevnet egekrat med Overdrev graesset: alm. hvene (36) rad svingel (22)

ugraesset kontrol

enkelte staeevnede bag, yngre baevreasp
i skovkanten og breemme af overdrev
under tilgroning. Smeltevandssand;
pHKCL 4'6

gul snerre (11) alm. syre (9)

Graesset skov: bglget bunke (27) krybende heste-
graes (25) alm. hvene (4) stor fladstjerne (4)
Ugraesset skov: balget bunke (48) krybende heste-
grees (11), haret frytle (2), engrapgraes (2)

Graesningsbehandling

Tidligere anvendelse

Undersogelser

Graesset siden 1988 med skovkvaeg
fra 1. oktober indtil nedgraesning.
Del af fennen blev graesset med
heste sommeren 1998

Staevning og graesning indtil 1940erne.
Overdrev pa gamle agre, hvoraf de
sidste blev opgivet 1972, muligvis
gedsket svagt i 1978

Stofkredslagb, jordbundsfauna, insekter, sma-
pattedyr, fluer og myg. Vegetation siden 1988,
trae- og buskanalyser, jordbund, struktur,
fadepraeferencer, kokasser

Trehgje (kortbilag 1, side 182)

Omradet omkring Trehoje er graesdomineret hede med gennemgaende meget spredt, stedvis kratagtig
opvakst af vedplanter. De kratdannende buske bestar iser af gyvel, brombar og tornblad (Ulex
europaeus). Trehoje Vest der er udlagt som ugrasset kontrol, ligger pa en ret flad slette pa flyvesand
med lave indlandsklitter. Plantevaksten er domineret af belget bunke med et op til 30 cm tykt fornelag
af vissent gras. En del af Trehoje Vest var hegnet og grasset 1 perioden 1974-78 (Stenback et al 1980).
Fornelaget er gendannet siden ophor af gresningen. Trehoje Ost har velbevarede hojryggede agre.
Desuden ses yngre dyrkningsflader og opdelte grasningsfenner. Den er ligeledes domineret af bolget

bunke. Kvaggrasning der har fundet sted siden 1988, har her bevirket at fornelaget er brudt ned.

Storrelse og inddeling

Vegetationstype, jordbund og pH

Dominerende planter i 2000 (% dakning)

150 ha fordelt pa graesset fenne
med frahegning (Trehgje @st) og
ugraesset kontrol (Trehgje Vest)

Aben balget bunke domineret hede
med hgjryggede agre stedvis under
tilgroning med gyvel, tornblad og

brombeaer. Smeltevandssand; pH, , 3,4

KCL

Hede graesset: bglget bunke (58) alm. hvene (9)
krybende hestegraes (9) faresvingel (6). Ugraesset:
belget bunke (69) hedelyng (4) sandstar (4)
lyngsnerre (1)

Graesningsbehandling

Tidligere anvendelse

Undersogelser

Graesning genoptaget efter 10 ars
pause 1988 med skovkvaeg i
udvidet hegning. Rydning af gyvel
og brombaer 1997 og 1999 fra
graesset del og lgbende rydning af
traeer og buske fra kontrol.

Periodisk graesning. Del af fennen var
graesset med far i tgjer indtil 1910 og
indgik i graesningsforseg 1974-1978
med skovkvaeg.

Del af den ugraessede kontrol (Trehgje
Vest) blev greesset af skovkvaeg 1974-
78

Jordbundsfauna, insekter, smapattedyr, fugle, fluer
0og myg. Vegetation siden 1988, jordbund, lys,
graeshgjde, fadepraeferencer, kokasser. Kvaegets
greaesningsadfaerd 1999-2000. Jordkomprimering
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Kirkestien (kortbilag 1, side 182)

Kirkestien bestar af en mosaik af hede og overdrev. Der er en meget kraftig tilgroning af specielt skov-
fyr, dels som enkeltstaiende traeer og dels som sammenhaxngende skow.

Kirkestien har nogenlunde samme driftshistorie og vegetation som Buelund: En «ldre del med lyng-
hede og et yngre overdrev under etablering. Grasningsbehandlingen er her sommergrasning med is-
landske heste. Indhegningen er under hurtig tilgroning med skovfyr (Buttenschon & Buttenschon
1991).

Storrelse og inddeling Vegetationstype, jordbund og pH Dominerende planter i 1999 (% daekning)

5,9 ha graesset fenne Hede og overdrev under delvis Overdrev graesset: haret hggeurt (17) hedelyng
tilgroning med skovfyr og enkelte (16) vellugtende gulaks (10) alm. hvene (9)
gyvelkrat. Smeltevandssand; pH, Hede graesset: belget bunke (45) hedelyng (20)
4.1 krybende hestegraes (8) alm. hvene (2)

Graesningsbehandling Tidligere anvendelse Undersogelser

Sommergraesning med islandske Delvis ager opgivet 1980 og delvis Smapattedyr, vegetation siden 1984, traeer og

heste siden 1986 bakker med mindre agerfelter, der buske, spiring, ene og skovfyr. Jordbund, graes-

blev dyrket periodisk indtil 1950erne. hgjde, fedepraeferencer, ggdningsdeponering

Klzebjerg (kortbilag 2, side 183)

Klxbjerg fremtraeder som dbent overdrev med mere eller mindre tat, stedvis sammenhangende ind-
vakst af buske og smatraer. Klebjergomradet omfatter 3 storre indhegninger pa Sydhelgenzs. Store-
fold bestar delvis af gammelt overdrev der var opdyrket til omkring ar 1900, og som derefter har varet
brugt til gresning uden godskning og omlegning, samt tidligere omlagte grasarealer/marker hvor om-
leegning og gadskning er ophert 1986, mens Klebjergfennen og Lushage har varet opdyrket indtil
1990. Overdrevet er torke- og saltpreeget med bl.a. engelskgraes og bidende stenurt, samt arter som li-
den sneglebzlg der kun findes pa fa kystnare lokaliteter 1 Storebzlt-klimazonen (Buttenschon &
Buttenschon 1991).

Storrelse og inddeling Vegetationstype, jordbund og pH Dominerende planter i 1999 (% daekning)
51,9 ha hegnet areal fordelt pa: Gamle overdrev og graesarealer. Overdrev graesset: faresvingel (26) alm. hvene (15)
Storefold, graessset Overdrev under tilgroning af rose, vellugtende gulaks (9)

Storefold, kontrol tjgrn og slden. Sandet morzaene; pH,, Ugraesset: draphavre (25) enghavre (17) mark-
Klaebjergfold, graesset 5,2. krageklo (17) red svingel (14)

Lushage, graesset Opgivne agre/omlaegsarealer under

udvikling mod overdrev og
overdrevsskraenter med
skredterrasser under tilgroning med
slden, roser mv

Graesningsbehandling Tidligere anvendelse Undersagelser

Storefold: Sommergraesning med Storefold: Overdrev tidligere op-delti Vegetation og jordbund siden 1984, kokasser,
skovkvaeg (delfenner med forskelligt ~ 7-8 agerfelter, der blev dyrket pa spiring. Spiring af roser, traeer og buske
graesningstryk) skift indtil omkring 1900, derefter i Smapattedyr, fluer og myg

Klaebjergfenne og Lushage: graesarealer - enten graesset uden

Sommergraesning med skovkvaeg omlaeg og gadskning eller omlagte

0g ggdskede indtil 1986 — og agre
opgivet 1990. Klaebjergfenne og
Lushage: Agre opgivet 1990
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Nordengen (kortbilag 1, side 182)

Nordengen er aben eng pa den grassede del med meget spredt opvakst specielt af pil og nesten sam-
menhangende skov i den ugrassede kontrol. Engen blev drevet med hoslet og grasning indtil omkring
ar 1900 hvor den blev draenet og opdyrket. I 1970 overgik den til hoslet og grasning uden omlegning
og uden vedligeholdelse af dren. Fra 1980 blev den drevet med kvaggrasning (Buttenschon & Butten-
schon 2000a).

Starrelse og inddeling Vegetationstype, jordbund og pH Dominerende planter i 1999 (% deaekning)
Greaesset fenne Engvegetation domineret af starer, Graesset eng: almindelig star (23), red svingel (16),
Ugraesset kontrol graesser og lysesiv pa haevet harestar (12)

havbund, sand med fa strandvolde, Ugraesset kontrol: krybende hestegraes (36), stor
pH,, 5,2. Kontrol tilgroet med traeer nzelde (19)
og buske. pH,, 5,3.

Graesningsbehandling Tidligere anvendelse Undersogelser

Graesset med galloway siden 1980 Draenet og opdyrket 1900-1970. Vegetation siden 1985, jordbund, komprimering,
Haslaet og graesning indtil 1980 med  lysgennemfald, struktur, biomasse, graesnings-
let kalkning i 1975. Kontrol-omrade  adfaerd. Traeer og buske. Fluer og myg
uden drift siden 1969

Sydengen (korthilag 1, side 182)

Sydengen er dels aben eng og dels eng med skov- og kratdannelser. Kun en del af Sydengen indgar i
undersogelsen. Den del der indgar, har samme dyrkningshistorie som Nordengen indtil omkring 1970.
Herefter blev Sydengen drevet mere intensivt med gedskning, gresslaning og grasning indtil 1983
(Buttenschon & Buttenschon 2000a). Fra 1984 har den varet grasset arligt med skovkvaeg primeart i
vinterhalvaret.

Storrelse og inddeling Vegetationstype, jordbund og pH Dominerende planter i 1999 (% daekning)

30,0 ha Sydengen indgar i starre Graesdomineret engvegetation med  Red svingel (39) flgjlsgraes (21)

indhegning med hgjbunds-jorder. rester af kulturpraeg pa haevet

Frahegnet kontrol havbund. Sand med fa strandvold;
pHK(L 6'3

Graesningsbehandling Tidligere anvendelse Undersogelser

Graesset med skovkvaeg siden 1984 Draenet og opdyrket 1900-1970. Vegetation siden 1987, jordbund, komprimering,
Graesslaning og graesning med lysgennemfald, struktur, biomasse, traeer og buske.
gedskning indtil 1983 Sommerfugle. Fluer og myg (i perioden 1993-95)

Tremosegard (kortbilag 1, side 182)

Tremosegard bestar af hojderyg med hede-overdrevsvegetation under tilgroning med ene med tydelige
hojryggede agre samt gresmarker pd tidligere agre. Kun den «ldre del med hede/overdrev indgir i un-
dersogelsen.

Storrelse og inddeling Vegetationstype og jordbund Dominerende planter 2000

22,5 ha graesset fenne Hede/overdrev dom. af graesser Bolget bunke (26), alm. hvene (24) , rad svingel (12)
under tilgroning med ene pa system rad klgver (11)
af hgjryggede agre samt graesmark
med rester af kulturpraeg.
Smeltevandssand.

Graesningsbehandling Tidligere anvendelse Undersagelser

Graesset med skovkvaeg med Hede/overdrev periodisk graesset. Vegetation, jordbund

nuvaerende hegnsfgring fra 1986, Mindre birkelund afdrevet i 1986. Fluer og myg (i perioden 1993-95)
Bisgyde Hgj graesset siden 1983 Omdrift og gedskning opgivet 1985
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Toggerbo (kortbilag 1, side 182)

Toggerbo er et overdrev med en del ssmmenhangende krat domineret af slaen i den kuperede del fen-

nen og med mere spredt opvakst af skovfyr pa den flade del.

Storrelse og inddeling

Vegetationstype, jordbund og pH Dominerende planter (1999)

20 ha, graesset fenne samt
Ugraesset kontrol

Overdrev under tilgroning med bl.a.
slden, brombaer og skovfyr Kontrol
tilgroet med skovfyr.

Smeltevandssand; pH, ., 4,3

KCL

Alm. hvene (22), gul snerre (11), alm. rallike (9),
eng-rapgras (9)

Graesningsbehandling

Tidligere anvendelse

Undersogelser

Graesning genoptaget pa forskellige
tider af aret med kvaeg fra 1983.
Gyvelrydning i kontrol i 1970erne

Bestar af ager opgivet 1980 pa
fladerne og bakker tidligere perio-
disk opdyrket, siden graesset. Af-
lastningsfenne for kvaeg 1974-78

Vegetation siden 1984, jordbund, struktur.
Jordbundsfauna og insekter

Helligkilde (kortbilag 1, side 182)

Helligkilde bestar af et langstrakt dalstreg der overvejende fremtraeder som dben hede med enebzrkrat.

Hedevegetationen er lav og aben med sandskeg, laver, hedelyng og belget bunke. Der er mindre ager-
felter med tydelige hojryggede agre. Indgik 1 grasningsforseg 1974-78 (Stenbzk et al. 1980).

Storrelse og inddeling

Vegetationstype og jordbund

Dominerende planter

14,8 ha graesset fenne

Aben belget bunke domineret hede

med sandskaeg/lavhede pa skraenter.

Smeltevandssand

Balget bunke, hedelyng

Graesningsbehandling

Tidligere anvendelse

Undersggelser

Graesset med skovkvaeg genoptaget
1994 efter at vaere ugraesset 1978-
94

Periodisk graesning i perioden 1940-
60. 1 1960-74 ugraesset. Forsgg
1974-78 med forskelligt
graesningstryk

Jordbundsfauna og insekter

Stenhgje Vest (kortbilag 1, side 182)

Abne overdrev, hede og gresarealer i kuperet terraen med kratbevoksninger domineret af ene.

Storrelse og inddeling

Vegetationstype og jordbund

Dominerende planter

9,4 ha graesset fenne

Hede, overdrev under tilgroning og
graesmark. Smeltevandssand

Balget bunke, hedelyng, haret hageurt pa
skraenter. Rad svingel, alm. hundegraes. alm.
hvene, alm. rellike og gul snerre pa graesmarker

Graesningsbehandling

Tidligere anvendelse

Undersogelser

Graesset med skovkvaeg siden 1983

Delvis ager opgivet 1980 og bakke
periodisk graesset med samme
driftshistorie som hestegraessede
fenne (Kirkestien).

Fugle, fluer og myg. Traeer og buske,
enebzerregistrering 1994,
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Stenhgje @st og Syd og Strandkaer (kortbilag 1, side 182)

Abne grasarealer der har vaeret gadsket indtil 1987, og som stadig har kulturprag, De bruges delvis
som stottefenner i1 forbindelse med stalden.

Sterrelse og inddeling

Vegetationstype og jordbund

Dominerende planter

25,1 ha fordelt pa 4 graessede
fenner: Stenhgje Jst og Stenhgje
Syd og Strandkaer

Graesdomineret med kulturpreeg og
mindre bakker med
overdrevsvegetation med
buskopveekst. Smeltevandssand

Red svingel, bakkesvingel, alm. hvene, maelkebotte,
alm. rajgrees og hvidklaver

Graesningsbehandling

Tidligere anvendelse

Undersggelser

Skovkveeg siden 1983. Strandkaer er
stattefenner for stalden.

Dyrket indtil omkring 1980 og
gedsket indtil 1987. Bakkerne er
tidligere udgaet af drift

Fugle, fluer og myg

Tyvelhgj (kortbilag 1, side 182)

Tyvelhoj bestar af aben grasdomineret hede 1 et kuperet dedislandskab. Der var en del hedelyng i
1970erne som gradvis blev udkonkurreret af belget bunke. Efter ophert faregrasning omkring 1984
retableredes en del af lyngheden, men angreb af lyngens bladbille resulterede 1 at lyngen stort set for-
svandt igen. Der er lobende foretaget rydning af opvakst domineret af ostrigsk fyr.

Stegrrelse og inddeling

Vegetationstype og jordbund

Dominerende planter

Graesset fenne ca. 20 ha.

Bolget bunke domineret hede med
spredt opveekst af @strigsk fyr og
brombaer; smeltevandsssand

Belget Bunke med krybende hestegraes i
lavningerne

Graesningsbehandling/-tryk

Tidligere anvendelse

Undersggelser

Graesset med sortbrogede kvier
(plejeaftale Arhus Amt, ejer og
dyreholder)

Periodisk faregraesset fra ca. 1974 til
1984. Jaewnlig rydning af opveekst af
fyr.

Smapattedyr

Aages Agre (kortbilag 1, side 182)

Aages Agre fremtreder i dag som dben graesdomineret bakke. Den var opdyrket indtil 1959, og igen i
1979 hvor der blev saet rug et enkelt ar. Den blev brugt til hoslet senest 1 1984 og graesning med far og
senere kvag.

Storrelse og inddeling

Vegetationstype og jordbund

Dominerende planter 1999

3,2 hainddelt i 6 felter, 3 graessede
0g 3 ugraessede

Graesdomineret vegetation.
Smeltevandssand

P4 afblaeste flader: rgdsvingel, alm. hvene,
i lavninger: draphavre og hundegraes

Graesningsbehandling

Tidligere anvendelse

Undersogelser

Sommergraesning med galloway
i 1998 og 1999

Opdyrket indtil 1959 og igen i 1979,
heslaet indtil 1984, graesset 1984-
1989 med far, derefter graesset med
gallowaykvaeg et par ar.

Vegetation, smapattedyr, sommerfugle

180



Italienske Sti (kortbilag 1, side 182)

Forsogsarealet omfatter graesdominerede arealer der tidligere har varet dele af forskellige indhegninger
med forskellige forsegsgrasninger og vearet aflastningsfenne.

Storrelse og inddeling Vegetationstype og jordbund Dominerende planter

Inddelt i 6 felter (i alt 7 ha), 3 Hede og overdrev under tilgroning Belget bunke, krybende hestegraes, alm. hvene,
greessede og 3 ugraessede med ene, gyvel og eg hedelyng og gul snerre
Graesningsbehandling Tidligere anvendelse Undersogelser

Graesset med far indtil 1996, Del opdyrket indtil 1959 derefter Smapattedyr og sommerfugle

derefter sommergraesset med
galloway

henligget, andre dele har veeret
graesset med far og/eller kvaeg

Mglleaengen og Trindehaven (kortbilag 1, side 182)

Eng pa hevet havbund under tilgroning. Melledengen er frodig eng pa fugtig torvebund, mens Trinde-
haven fremtraeder som en grasdomineret slette pa mere tor sandet bund.

Sterrelse og inddeling

Vegetationstype og jordbund Dominerende planter

8,2 ha samlet i en indhegning fra
1992

Graesdomineret eng og graesmark. Melledengen: Flgjlsgrees, alm. rapgraes, mose-
Ferskvandsterv (Melledengen), haevet bunke. Trindehaven: krybende hestegraes, rod
havbund, sand med fa strandvolde svingel, draphawvre, hundegraes

(Trindehaven)

Graesningsbehandling

Tidligere anvendelse Undersggelser

Kvaeggraesset siden 1992 delvis i
sammenhasng med vintergraesning
pa Sletten Nord

Trindehaven var sidst dyrket med rug  Smapattedyr
i 1970. Delvis graesset

Ornbjerg Molle (kortbilag 3, side 184)

Eng langs Ulstrup A med frahegnede, tilgroede karomrader. Adalen afgreenses af skovkladte skraenter.

Storrelse og inddeling

Vegetationstype og jordbund Dominerende planter

20,7 ha eng langs vandlgb

Graesdomineret eng. Ferskvandstgrv  Alm. rapgraes, flgjlsgraes, rad svingel, mosebunke
iblandet sand, flodslettesand i
skraenterne

Graesningsbehandling

Tidligere anvendelse Undersogelser

Sommergraesning med skovkvaeg

Tidligere draenet og gedsket eng. Fluer og myg
Ekstensiv graesset siden 1983
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Kortbilag 1

Mols Bjerge

Stenhgje Syd Mglledengen -
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Tyvelhgj ‘Sletten/Nord
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Kortbilag 2

Helgenaes
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Kortbilag 3

Ornbjerg ﬁ’
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