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Biodiversitet er ganske uhdndterligt og ncesten ubegribeligt, med millioner af arter pd
planeten, utallige kombinationer arterne forekommer i og uendelige muligheder for inter-
aktioner mellem arterne. Mdske er det grunden til, at der ikke findes s& mange generelle
teorier, der kan forklare variationen i biodiversiteten, selvom der er videnskabelige studier
som dokumenterer og analysere selvsamme variation pé tvcers af eksperimenter, inven-
terede lokaliteter eller kortlagte landomréader.

| Biowide har vi kastet os over denne udfordring ved at foresld, at det realiserede artsantal
pd et sted kan forudsiges, hvis man kender levemulighederne pd dette sted. Denne kort-
lcegning af levemulighederne har vi sat i system ved at foresld at et sédant akologisk rum
kan defineres som levestedets abiotiske position, biotiske ekspansion og rumligt-tidslige
kontinuitet.

Den abiotiske position er de fysiske og kemiske betingelser som findes pd stedet. Det
kunne eksempelvis vcere lysforhold, fugtighed, nceringsstoftiigcengelighed og jordens
surhedsgrad. Den biotiske ekspansion er opbygningen og differentieringen af organisk
kulstof. Kulstoffet opbygges af levende planter, mosser og laver. Hver af disse forskellige
arter af primecerproducenter tilferer kulstof med artsspecifikke egenskaber. Nogle planter
producerer pollen og nektar, traeerne producerer bark og ved og hver planteart har sine
egne kemiske indholdsstoffer. Differentieringen af kulstof fortscetter nér planterne der og
nedbrydningen starter. Faktisk begynder differentieringen ofte med at store plantecedere
omscetter plantebiomasse til gedning, som er kulstof med helt andre egenskaber. Plan-
tecedere beskadiger ogsd traeer og buske og er derved med til at skabe dedt ved, skadet
bark og indre hulheder. Den rumligt-tidslige kontinuitet har betydning i forhold til arternes
mulighed for at kolonisere et omrdde og overleve i omrddet. Ikke alle arter spreder sig
effektivt, sd jo lcengere tid et levested har veeret tilgaengeligt, jo sterre vil maetningen af
arter veere. Det er ogsd lettere at sprede sig til og gennem et stort omrdde end det er at
ramme en ganske lille @, midt i et ugcestfrit hav.

| Biowide har vi udvalgt 130 preveflader som skulle reprcesentere variationen i Danmarks
landbaserede natur. Vi har séledes natur med som er drivvdd og knaster, sur og basisk,
nceringsrig og nceringsfattig, lysdben og treedcekket samt naturlig og kultiveret. | hver af
disse preveflader har vi kortlagt biodiversiteten ved at registrere planter, mosser, laver,
svampe og smddyr. Oven i registreringen af de planter, dyr og svampe man kan se med
sine gjne, har vi samlet jordpraver som er blevet ekstraheret for DNA-rester, der er blevet
sekvenseret, s& vi kan se hvor mange forskellige arter som har afsat spor i jordbunden.
For at teste idéen om skologisk rum har vi kortlagt position ved at mdle fugtighed, nce-
ringsstoffer, pH, lys og temperatur og ekspansion ved at mdle vegetationens struktur og
sammenscetning samt mcengden af gedning, dedt ved, dede planterester, insektbesto-
vede blomster, myretuer mv. Endelig har vi kortlagt den tidslige og rumlige kontinuitet af
naturen i prevefladerne.

Idéen om gkologisk rum er praesenteret i en videnskabelig artikel (se Figur 1) og i en serie po-
pulcerfaglige artikler i Weekendavisens idé-tillceg (se de felgende artikler om gkologisk rum).
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Figure 1. Ecospace mapped empirically for four contrasted biotopes in Denmark, showing how biotopes may vary independently in
position, expansion, continuity and uniqueness; and how that affects a-diversity. Red: arable field, yellow: dry, old-growth forest, green:
swamp forest, blue: lichen-rich dune. Position is represented here by two important abiotic gradients: soil moisture (% volumetric water
content) and nutrients (% leaf P). Expansion is represented by build-up of different carbon sources: i.e. flower density (range = 0-70/m2),
number of vascular plant species (No. plants; range = 0-60), canopy height (range = 0-8 m), litter mass (range = 0-150 g) and coarse
woody debris (CWD; range = 0-50 m3). Continuity is divided into spatial (% cover of the ecospace type within 500 m) and temporal
continuity of the biotope (years since last major environmental change). The ecospace (position, expansion and continuity) effect

on a-diversity is illustrated by the white bars on the photos representing the number of species found (divided into arthropods (right),
plants (middle) and fungi (left)). Uniqueness is an estimate of the rarity; of the biotope at a larger scale estimated by 1/log (% national
cover of ecospace type) of the given biotope. The higher the uniqueness, the more the biotope is expected to contribute to B-diversity,
here represented by the number of red-listed species found in the four biotopes (red numbers). Photos: Lars Skipper.

Brunbjerg, AK,, Bruun, H.H., Moeslund, J.E., Sadler, J.P., Svenning, J.C., & Ejrnces, R. (2017). Ecospace:
A unified framework for understanding variation in terrestrial biodiversity. Basic and Applied
Ecology 18: 86-94.
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Serie. Vi vil tage leeserne med pa en udforskning af de gkologiske rum, hvor liv udfolder sig i

naturen, og se pa forhold som lys, nzering, vand, surhed og kulstof.

Okologiske rumrejser

Af RASMUS EJRNAS

angfoldighed, ogs4 kaldet
biodiversitet, er et af livets
mest utrolige aspekter. Det er
ganske vist svaert at forestille
sig en levende klode uden mangfoldighed,
for hvordan skulle livet si se ud? Sidan en
graligt udflydende amgbe, méske? Nej,
for hvor skulle den si vaere kommet fra?
Biodiversiteten er nemlig grundlaget for
selektion, tilpasning og evolution. Den er
forudsztningen for forandring og udvikling.
P4 den anden side behovede der vel ikke
vaere si mange forskellige arter? Vi kender
mere end 35.000 forskellige arter alene i
Danmark.
Trods mange 4rs forskning i biodiversitet

er der stadig meget, vi ikke ved. Vi ved,
at vi er midt i en global masseuddeen af
arter p& grund af menneskers beslagleg-
gelse af Jordens ressourcer. Nir det kommer
til variationen i artsantal — fra hgjmose til
regnskov — kniber det straks mere. Generelt
er der enighed om, at mangfoldigheden
er storre tet ved akvator — i omrader som
ikke har varet ned-iset i tide og utide. Men
ellers er det smat med de gode forklaringer.
Derfor er vi en forskergruppe fra Aarhus
og Kebenhavns universiteter, som har
kastet os ud i det hidtil grundigste studium
af Danmarks landbaserede biodiversitet.
Projektet hedder Biowide og lober fra 2014-
2017. Det bygger pa idéen om okologiske
rum.

Et okologisk rum er ikke et kolerum med

gkologisk melk og tykmalk, men derimod
betegnelsen for de betingelser og ressour-
cer, der findes pa et levested. Betingelserne
er fysisk-kemisk mélbare egenskaber som
jordens surhedsgrad, nzringsindhold og
fugtighed eller temperatur og lysforhold.
Ressourcerne forstar vi som det kulstof,
planterne har bygget op, og som dyrene og
svampene lever af og modificerer. Kulstoffet
skal ikke kun forstas som en mengde, for
ndr det gelder biodiversiteten, er det endnu
vigtigere, at kulstoffet er varieret, s& der

er levemuligheder for dyr og svampe med
forskellige tilpasninger.

I en serie af sma artikler — gkologiske
rumrejser — vil vi tage leeserne med pé en
udforskning af relationen mellem gkologisk
rum og biodiversitet.

4 #28 15.juli 2016

Ideer

‘Weekendavisen

Serie. Vi vil tage leeserne med pa en udforskning af de gkologiske rum, hvor liv udfolder sig i naturen, og se pa forhold som lys, neering,
vand, surhed og kulstof. | denne uge handler det om vand.

Den vade undergrund

Af RASMUS EJRNAES
Biolog, Institut for Bioscience
Aarhus Universitet

ordens vandindhold er et af de vigtig-
ste levevilkar i vores natur. Hvis der er
vandmangel, gar vaksten i st, men
det er ogsd en udfordring, hvis der er
for meget vand. Sé bliver jorden iltfattig, og
det kraever serlige tilpasninger. Derfor skal
der helst veere lige tilpas med vand, nér vi
dyrker vores afgrﬂder. Det betyder, at dyrk—
ningsjorden er drenet og om nedvendigt ogsi
kunstvandet.
Ude i den vilde natur derimod er der masser
af planter og dyr, som netop er tilpasset til et

adaleﬂ SumPC[ og beSVthg at fxl’dﬂs
i. Derfor har generationer af bender
gravet grofter i 4dalene, si vandet
kunne lobe hurtigt ned i vandlo-
bet og blive ledt vek. Det har
varet godt for landmandens
graesvakst, men samtidig
medfort at de resterende
rigker og kildeveld ofte
er ganske sma — alt for
smd til at opretholde
deres bestande af’
serlige dyre- og
plantearter.

I dag tror
mange nok,

okologisk rum med kronisk torke eller til en
vandmeettet og iltfattig tervejord.

Det er ikke hver dag, man skaenker det
hydrologiske kredslob en tanke, men livet
ville vaere fattigere uden denne stadige strom
af ferskvand gennem vore okosystemer.
Regnvandet slipper skyerne, og overskuddet —
efter jord og planter er maettet — treenger ned i
grundvandsmagasinerne.

Her kommer vandet under tryk, og s presser
det sig ellers vej ud gennem jordlagene igen.
Vandet strommer, hvor der er mindst mod-
stand — gennem porese lag af sand og grus og
helst mod lave steder i terrenet. Grundvand
kan komme under s stort tryk, at det ligefrem
valder op af jorden i form af en frembrusende

kilde, men ofte siver det lige sé stille frem og
matter torvejorden i lavtliggende ddale og ved
kysterne. Til sidst lober det ud i havet, ofte
efter det har lgbet gennem vandlob og seer pa
sin vej.

Vi mennesker har pé afgerende punkter
modificeret det hydrologiske kredslob. For det
forste henter vi grundvand op til drikkevand og
markvanding, og for det andet har vi afbrudt
kredslobet ved at legge draen ned i morencjor-
denes dyrkede marker. I stedet for at sive ned i
grundvandsmagasinerne lober dreenvandet fra
markerne direkte ud i 4dalene og vandlgbene.
Sa bliver der mindre grundvand og mindre
tryk pa grundvandet.

Det er trist, for grundvandet er fundamentet

Draen og grefter forhindrer regnvandet i at
sive ned til grundvandet. Det gar ud over
moser og enge. FOTO: NIELS FAB/AEK/SCANPIX

at de friskgronne enge og mandsheje
rorskove er naturlige i vores
4ddale. Men fra naturens hind
dominerede de grundvandsfadte
kilder, vald og moser. Hvis vi
vil have den grundvandsfodte
natur tilbage, ma vi lukke
grofterne i 4dalen og sorge
ﬁ)l’, at dl’xnvandet fra
markerne ikke ledes
direkte derned. Men
pé trods af landets
allerede dybt
nedgravede
vandleb klager
landbruget

for rigkeer, kildeveeld, skovmoser og naturenge,
som er fattige p naeringsstoffer, men til gen-
gald rige pa arter. Det skyldes iser grundvan-
dets indhold af kalk og jern, som binder det
ellers plantetilgzengelige fosfor. Knapheden pd
nering betyder, at konkurrencesvage arter som
mange af vores blomsterplanter og mosser far
en chance. Rigkerene er enestiende rige pa
orkidéer som for eksempel gogeurter, sump-
hullzbe, tridspore, mygblomst og pukkellazbe.
Og nar guldsmede, vandnymfer, svirrefluer
og padder har ynglet i vandlgb og seer, finder
de gerne foden i de tilgrensende blomsterrige
rigkar og enge.

De steder, hvor grundvandet vaelder frem i
overfladen og siver gennem moser og keer, bliver

i stigende grad over darlig vandafledning.

Sa det er svaert at se mosser, orkidéer,
engblommer og sommerfugle gare comeback.
Vi kunne som samfund velge at udlegge

nogle store sammenhangende ddale og
kyststrekninger til natur med plads nok til
at realisere det naturlige hydrologiske
kredsl-gb og de tilhgrende pjaskvade mosers
myldrende liv. Hvis man selv er s heldig at
eje et stykke jord med en kilde, sa er det godt
atvide, at det fremvaldende grundvand er
naturens guld.

Lad grundvandet danne sit eget rigkeer med
tilhorende eng, eller lad det samle sig i et lille
vandhul. Led det for alt i verden ikke bort via
dren og grofter!

KORREKTUR: LOUISE LUNDBERG CLAESEN
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Gift eller guld?

Af RASMUS EJRNAES
Biolog, Institut for Bioscience
Aarhus Universitet

rodighed eller produktivitet er et af

de vigtigste vilkar i naturen, og hoj

produktivitet optraeder, nir der er

rigeligt med naeringsstoffer, vand
og lys. I de mest naringsfattige okosyste-
mer som hgjmoser og klitheder vokser kun
ekstremt hardfore torvemosser, laver og
dvargbuske. Det er arter, som tiler en sur
jordbund, nasten uden naring. Bliver det
bare lidt mere neringsrigt, kommer der gang
i vaksten, og nye arter kommer til: grasser
som faresvingel, blatop og belget bunke og
bredbladede urter som hunde-viol, haret
hegeurt og djevelsbid. I takt med at leve-
vilkdrene bliver lidt gunstigere, mé laverne
give fortabt i konkurrencen om lyset, mens
antallet af plantearter stiger.

Det maksimale artsantal i plantesamfun-
det optraeder, nar alle de basale levevilkar
er opfyldt, mens der stadigvaek er knaphed
pé kvalstof og fosfor. Det sker typisk pa
kalkrig jord eller pa steder, hvor der valder
kalkrigt grundvand op af jorden. De fleste
plantearter trives med den neutrale til svagt
basiske jordbund, som lige netop indeholder
alle de naringsstoffer, planterne har brug
for. Kalken binder fosfor hirdt, sa vaksten
er stadig begranset. Hvis man eger pro-
duktiviteten yderligere — eksempelvis ved at
godske jorden — vil man opleve, at artsantal-
let falder.

Artstabet skyldes ikke, at planterne ikke
kan tile neringsstofferne, men derimod at
store planter undertrykker sma planter, nr
vaksten er for hoj. Prov at studere en liden
klokke om foraret, nér arets vackst begynder.
I april-juni skal man kigge omhyggeligt helt
nede ved jordoverfladen, hvor klokken satter
en roset af bittesma hjerteformede blade. Det
er dem, som skal samle energi til sommerens
rige blomstring. Hvis plantevaksten er si

Liden klokke ringler lystigt.

sparsom, at solens stréler kan
ni frem til de sma blade, kvitterer v
klokken med 30-40 centimeter lange
blomsterstengler og et mylder af ringlende,
bla klokker.

Jordens neering er koncentreret i de
overste 20-40 centimeter af jorden, hvor
jordbundsdyrene har zltet kulstoffet fra
de dode og nedbrudte plantedele sammen
med mineraljorden. T dette morke muldlag
cirkulerer nzringsstoffer, vand og kulstof
mellem planter, mikrober, jordbundsdyr og
jordpartikler. T utallige menneskealdre for
os var frugtbar muld en begranset ressource
i landbruget, og jordens bonitet indgik i
skatteudmalingen. Og selvom vi i dagens
Danmark formelig svommer i naerings-
stoffer, er den frodige muld stadigvaek hojt
skattet af haveejere, gartnere og landmeand.
For den giver store grontsager, og frugtbar-
heden betyder ogsé, at afgroden i kraft af
sin supervakst kan udkonkurrere ukrudtet
nasten uden skuffejern og giftsprojte.

Men lige s guldrandet den frodige muld
er, ndr der skal dyrkes kartofler og korn,
lige s skadelig er den for klokker, violer og
resten af den biologiske mangfoldighed.

‘Weekendavisen
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¢ Den trives nemlig bedst med

knaphed, og det er drsagen til,
at vi finder s rig en natur pd
militeerets skyde- og ovelses-

terrener eller i lufthavne — pé steder hvor

naturen ikke er blevet gadsket i stykker. Det

er ogsd derfor, naturen trives i de opgivne

rastofgrave, hvor muldlaget er gravet vaek,

og mineraljorden er blevet blottet. Sadan

en grusgrav er en okologisk katastrofe for

landbruget, men en kerkommen udvidelse

af landbrugslandets okologiske rum.

Hvor der er knaphed, finder man som-
merfugle som dvargblafugl, okkergul
pletvinge, markperlemorssommerfugl og lille
ildfugl, for her vokser deres nojsomme veerts-
planter: rundbealg, lancet-vejbred, hunde-viol
og redknz.

Desvarre optreder den naringsfattige na-
tur naesten altid utilsigtet, for vi mennesker
begriber ikke, at der kan komme noget godt
ud af knaphed og misvaekst. Nar vi laver et
nyt vejanleg, en ny park eller en ny have,
sorger anlegsgartnerne forst og fremmest
for, at mulden er fed og frodig. For de vilde
blomster og sommerfuglene er drommen om

muldjord imidlertid et giftigt ideal.

#31 5. august 2016 5

Pkorum 4. En hel heer af insekter har specialiseret sig i at leve udelukkende af blahattens blade, steengler og saft. Faktisk bestar de
fleste planteaedende insekters diceter af én bestemt plante.

Blahat med entourage

Af HANS HENRIK BRUUN
Biolog, Biologisk Institut
Kobenhavns Universitet

4ar man siger insekt, tenker de
fleste nok pa en flaksende som-
merfugl, en brummende humlebi
eller en nargiende gedehams. Men
de fleste insckter tilbringer storstedelen af livet
som upéfaldende larver eller nymfer. Godt
camouflerede sidder sommerfuglelarverne
eller cikadenymferne og nipper af et blad eller
suger saft ud af en plantestaengel. Flertallet
af insekterne er nemlig vegetarer. Og sd er de
tilmed kraesne — si krasne, at omkring tre
fjerdedele af de plantezzdende insekter kun
ader af en enkelt planteart.

Ofte gir specialiseringen sd vidt, at kun en
bestemt del af vartsplanten ades — for eksem-
pel roden, bladene eller plantens fro. Derfor
udgor hver planteart et levested i sig selv, og
derfor udvides det gkologiske rum for hver
ekstra planteart, som vokser pa et sted.

Tag nu for eksempel planten blahat, der
vokser pa grasland, for eksempel pa overdrev
og naringsfattige vejrabatter. Dens skonne
lyslilla blomsterhoveder tiltraekker mangder
af nekearsultne sommerfugle og bier som fi

andre planter. Men bldhattens blade, steeng-
ler og frostande er ogs levested for en stribe
specialiserede insekter.

Pa stengler og blade suger den lille emal-
jeskinnende blahatblomstertzge plantesaft.
Blahat udger 100 procent af dens dizt gennem
hele livet. En helt anden strategi har bli-
hatpragtbillen. Som larve guffer den sig vej
gennem en minegang i bladets indre, hvor den
er skeermet mod fugle og andre fjender. Den
forpupper sig inde i minen og kommer til slut
ud som voksen pragtbille med laksorte daekvin-
ger og bronzefarvet bryst. Den er fa millimeter
lang, men et preegtigt skue i forstorrelse.

Blihatbukken — en art af trebukkefami-
lien — zder ligeledes kun blihat. Dens larve
lever udelukkende som tunnelrersborer inde
i plantens stengel. Den voksne bille er et
par centimeter lang og metallisk morkegron
med de for trebukke karakeeristiske lange
folehorn. Ogs4 blihattens frostande udgor
fodegrundlag for flere insekter, for eksempel
natsveermeren blahatvikler, hvis voksne dyr
har tegninger i gammelrosa og flodefarvet.
Viklerens larver zder umodne fro og spinder
frugtstandene sammen med silketride.

ENDELIG er der den store, enligt levende

.

] N
Blahatblomstertage. FOTO: LARS SKIPPER

bi, blihatjordbi. Hunbierne samler pollen fra
blomster, men altsa udelukkende blahatblom-
ster. Klumper af pollen bliver s til fode for
bilarverne, der ligger i en hule under jordover-
fladen, som mor bi har udgraver.

Jeg stopper opremsningen her, men der er
endnu flere blihat-specialister. Og der kunne
fortaelles tilsvarende historier om de fleste
andre plantearter, selv arter, der er dodeligt
giftige for mennesker, som gifttyde, fingerbel
og bulmeurt, har deres specialistinsckter. Og
det giver ogsa et fingerpeg om grunden til in-

sekternes udpragede specialisering. Planterne
og de plantespisende insekter har udviklet sig
i et mange millioner ar langt vibenkaplob.
Planterne har opfundet indholdsstoffer il
forsvar mod at blive spist, og det har presset
insekterne til at udvikle mader at uskadeliggo-
re disse stoffer pé, hvilket igen har fordret nye
kemiske modtrzk fra planterne. Og en enkelt
insektart kan simpelthen ikke vaere specialist
i alle planteverdenens kemiske forsvarsfinter.
En art kan vare generalist og spise alt muligt
forskelligt, men sa bliver udnyttelsen af foden
ringe. Eller arten kan vere specialist og kun
spise én plante, men til gengeeld have denne
kost helt for sig selv og udnytte den godt.
Husk pd, at alle planter, hvis blade lugter el-
ler smager steerke, gor det i et forsog pa ikke at
blive spist. Mynte, selleri, koriander, sennep,
salvie, peberrod og timian lugter og smager,
som de g, for at holde de plantespisende
insekter stangen. Og det virker pa nesten alle
slags insekeer, blot ikke pé de arter, som har
specialiseret sig pa hver af de nzvnte planter.
Nir der er sa mange planter med forskellig
kemi, er der ogsd mange mader at vare spe-
cialist pa. Derfor danner en rig flora grundlag
for en rig inscktfauna ud over naturligvis at

vare biologisk mangfoldighed i sig selv.
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Serie. Vi tager laeserne med péa en udforskning af de gkologiske

rum, hvor liv udfolder sig. | denne uge handler det om mgg.

Fra ho til

naeringssuppe

Af MORTEN D.D. HANSEN
Museumsinspektor, cand.scient.
Naturbistorisk Museum, Aarbus

er er si sandt for dyden ikke
megen fest i at spise graes. Hvis vi
mennesker zder os igennem en
tot ho, kan vi vare ganske sikre
p4, at der kommer he ud i den anden ende.
Vi ejer nemlig ikke det enzym-apparat, der
gor os i stand til at nedbryde plantefibre-
nes cellulose og lignin til noget, som kan
udnyttes i stofskiftet. Samme vilkar ger
sig geldende for rigtig mange andre dyr:
Maske kan man redde sig et udkomme af de
naringsstoffer, som trods alt findes i friske
blade og gras, men hovedparten af biomas-
sen, som bestar af fibre, kan vi ikke stille
noget som helst op med.

Det er nemlig kun svampe og bakterier,
som kan producere de enzymer, der bryder
fibrenes lange kulhydratkader op i mere
fordojelige sukker-stumper. Det er derfor,
svampe kan nedbryde kempe treestammer
ude i naturen, og det er derfor, koer kan zde
he. Inde i koer og andre drovtyggeres maver
findes nemlig et avanceret geeringssystem,
hvor hejeffektive bakterickulturer i rekord-
fart nedbyder plantefibrene til letomsztelige
kulhydrater, som koen derefter kan optage.

Koen nér imidlertid ikke at optage bare i
narheden af alle de neringsstoffer, som frigi-
ves fra dagens menu. Rigtig mange amino-
syrer og fedtsyrer passerer igennem systemet,
fordi der skal vare flow i en komave. Ogsa
en del af de let omsattelige kulhydrater nar
igennem. Nér det, der begyndte som levende
graes, ender i en varm kokasse pa marken, er
der derfor sket en keempe ekspansion af mar-
kens okologiske rum. Der er stadig masser af
plantefibre i kokassen, hvilket man kan iagt-
tage, ndr den torrer ud. Men en frisk kokasse
indeholder tillige en stor mangde ekstremt
neringsrig tarmsaft. En tarmsaft, der er si
meget krudt i, at kokasser kun overgas af
4dsler — rent kod og fedt — nar det kommer
til indholdet af vardifulde naringsstoffer
som proteiner og fedtsyrer.

Det giver sig selv, at en s overvaldende
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mangde let tilgengelige naeringsstoffer til-
trekker nogle helt andre dyr end friske gron-
ne planter eller blomster. Nar en frisklagt
kokasse ligger pa marken, gar der sjeldent
mere end nogle fa sckunder, for godnings-
fluer indfinder sig for at legge @g, og i lobet
af fa minutter er de forste mogkaerer landet.
Deres larver lever af godningsfluernes larver
— en fodekade er allerede etableret.

Sidelobende med invasionen af mogbiller
og godningsfluer gennemvokses kokassen
af svampe fra alle hjorner af svamperiget —
blakhatte, priksvampe, mogbagre og
boldkastere satter endda synlige frugtlege-
mer.

Svampene bidrager steerke til kokassens
omsztning. Efter en dags tid indeholder
kokasserne snesevis af insekrarter, der lyder
cksotiske navne som nakkehornet meggra-
ver, lakrod megbille, glansrovbille, mane-
plettet mogker, gulvinget flue og mange
flere — enten i form af voksne dyr, der bare er
pé jagt, eller i form af larver.

Hvis man er heldig, og kokassen ligger
pé den helt rigtige sydvendte skrent, og
keerne aldrig har varet behandlet med de
ormemidler, som hemmer insektlarverne,
kan man endog mode eksklusive arter som
humlerovbille, stor moggraver og méanetor-
bist, som er adelen blandt megdyr.

Normalt gér vi og vender kokasser for
at finde mogdyrene, men da vi i det store
Biowide-projekt skulle undersoge mogbil-
ler over hele landet, matte vi vaelge en mere
simpel losning: Vi lavede lortefelder. En
gul spand graves ned, s den flugter med
jordoverfladen. I bunden af spanden helder
vi sulfovand. Oven pd spanden anbringes et
tridnet, og oven pi tradnettet anbringes en
standard-kokasse pd 200 gram. Mogdyrene
lander pé kassen, graver sig igennem den
og falder ned i sulfovandet, hvor vi s kan
opsamle dem og talle dem i laborato-
riet. Skyggemogbille 4, skovmegbille 81,
hedemegbille 34, trehornet skarnbasse 39,
skovskarnbasse 1670, nogle almindelige,
andre sjzldne. Konklusionen er, at lort er et
gilde med mange gaster. Og der bliver spist
op. Heldigvis.

De sidste
FOTO: MORTEN DD HANSEN

bister i D

k lever af S

Serie. | vores udforskning af livets gkologiske rum hen over
sommeren er vi i denne uge naet til treeer. De hgje, standhaftige
keemper er kraftcentre i naturen, og jo seldre, jo bedre.

Skovens gavmilde

oldinge

Af JACOB HEILMANN-CLAUSEN
Biolog

Center for Makrookologi
Kobenhavns Universitet

reer er forbloffende skabninger.
Med en hgjde pa 30-40 meter
eller mere er de planteverdenens
giganter. Som grenne generatorer
omdanner de sollys, vand og kuldioxid til
energiholdigt kulstof i et omfang, der ma
gore enhver kemiingenior gron af misundel-
se. Og de er ikke nerige. Hvert ar taber de
dode grene, visne blade og nale, som er guf
for skovbundens myriader af nedbrydere,
ikke mindst svampe, orme, insekter
og andre smidyr. Samtidig transporterer de
en betydelig del af deres produktion
ned til redderne, som belonning til de
talrige mykorrhizasvampe, der hjelper dem
med at optage vand og narings-
stoffer. Mykorrhizasvampene omdan-
ner kulstoffet til delikatesser som trofler,
kantareller og karljohansvampe, og videre
i fodekaeden til svampemyg, skovsnegle og
gnavere.

Andre svampe lever skjult i treernes
gronne dele, som sikaldte endofytter. Det
er en meget artsrig svampegruppe, der
findes hos alle planter. En del af dem veksler
et kulstoftilskud fra deres varter til en be-
skyttelse mod skadesvampe og bladedende
insekter, mens andre simpelthen
venter pa lovfald, hvor de er
de forste til at nedbryde de
nyfaldne blade. Ud over
deres symbiotiske svampe
giver traeerne kulstof til
en lang reekke ubudne
organismer, ikke
mindst plantezdende
smadyr, som galmyg,
malere og bladlus,
for slet ikke at tale
om bogfinker,
skovskader og
mus, som masker
sig i bog, agern og
nedder.

NAR der indvan-
drer traer, hvor
der ingen var i
forvejen, udvides
det gkologiske
rum dramatisk.
Samlivet med andre
organismer starter
allerede, mens traeet
er en fremspirende
kimplante, men gav-
mildheden stiger med
treeets alder. De mest
rummelige trazer er de
aldrende oldinge, sakaldte
veterantrzer, med hulhe-
der, grov bark og riddenskab.
Gradpvist giver de slip pa al den
kulstof, de gennem et langt liv har sparet
op i stammer og grene.

Mens det sunde tre byder pé blade, stam-
mer og redder, byder det gamle svakkede

tree pd langt flere muligheder. Store hulhe-
der, hvor svampe og insekter gennem mange
artier har gennemgnavet det faste ved til

en grynet masse af tresmuld, er levested

for serligt mange insekter og svampe, som
indgar i komplicerede samfund. Svampene
er de primaere nedbrydere, som via serlige
enzymer nedbryder veddets cellulose til
simple sukkerstoffer, som de kan optage og
omdanne til kitin.

Svampenes kitin og det svampeinfice-
rede ved danner dernast fodegrundlag for
svampespisende insekter, som igen ades af
rovinsekter, typisk store biller eller parasit-
ter, blandt andet snyltchveps.

FOR det moderne skovbrug blev indfart,
var hultreeernes svampe og insekter
almindelige, for skovene var rige pi gamle
hule trzzer. Med de sidste to drhundreders
fokus pé forstlig produktion er disse
aldeles unyttige veterantraer erstattet med
ranke og sunde temmertraer, der feldes i
deres biologiske ungdom. Som resultat er
spektakulare biller som guldbasser, tre-
bukke og eghjorte stort set forsvundet

fra vores skove.

Ogsa en lang rekke mere uanselige
skabninger har vinket farvel il veteran-
trzernes gavmildhed. Det gaelder mosser
og laver, der meget ngjsomt lever af sollys,
regnvand og de nzringsstoffer, som vandet
optager, mens det siver ned langs en
gammel trestamme.

Og det gzlder stankelben,
som yngler i vandfyldte trae-
huller, fedtporesvampe, der
3 langsomt udhuler gamle
traeer, og svirrefluer,
der suger trasaft fra
vaskende sir. Sddan
et veterantra repra-
senterer en meget
mélbar udvidelse af
det okologiske rum
| i en skov, en park
| eller et graesnings-
landskab i kraft af
de mange forskel-
lige kulstofkilder,
det byder pa.
Treernes
gavmildhed er en
vasentlig grund
til, at skovene er
vores mest arts-
rige naturtype, men
treerne behaver
ikke std i teet skov.
Huvis der er blomster-
rige lysninger omkring
de gamle trzeer, sa kan
treerne overleve endnu
lengere som oldinge, og
sommerfugle, svirrefluer og
trebukke kan nyde godt af
blomsternes nekear.

Et veteranbggetrze fra Mgns Klinteskov.
FOTO: JACOB HEILMANN-CLAUSEN
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@korum. Vi slutter serien af med at se pa, hvor meget det
betyder, om jorden er kalkrig eller sur. Det er en vigtig variation i

den danske natur.

Fattig og sur eller
rig og forkalket

Af RASMUS EJRNAES
Biolog, Institut for Bioscience
Aarhus Universitet

iden gar ikke lige hurtigt ude i

naturen. Jeg merkede det forste

gang under feltarbejde pa graes-

landsbakkerne i Odsherred som
ung specialestuderende i biologi. Nar jeg
glemte en blyant pa Orhojes sure gresland
midt mellem en tue af bolget bunke og en
nedbidt tormentil, kunne jeg til min gleede
genfinde blyanten to maneder senere, ngj-
agtig hvor jeg havde lagt den i maj.

Havde jeg nu i stedet tabt blyanten i kal-
kgraesland pa Ordrup Nees, ville myrerne
have begravet den for evigt i en frodighed
af kamgres, hundegrs, hjertegras, knop-
urter, lav tidsel, markkrageklo, krybende
potentil, almindelig brunelle, due-skabiose,
tveskagget renpris, lancet-vejbred, pimpi-
nelle, rollike og mange flere.

Der sker hele tiden noget i kalkgraes-
land, mens tiden star stille i surgrasland.
Det handler om jordens surhedsgrad
eller pH. Jordens pH falder i takt med,
at planterne optager jordens narings-
stoffer og bytter dem ud med brintioner.
Jorden bliver ogsé sur, hvor nedberen har
udvasket kalk og andre basiske ioner til de
dybere jordlag. Udvaskning og forsuring
folges ad, og processen gar serligt hurtigt
pé sandjord. En lav pH finder man ud
over i surgresland ogsd i heder, klitheder,
fattigkaer og hgjmoser. Sadanne sure ste-
der vokser der dvargbuske som hedelyng,
klokkelyng, mosebelle, bliber, tytteber
og revling. Det er ekstremt ngjsomme
planter, som kan tolerere de giftige ioner i
den sure jord: aluminium, mangan, am-
monium med flere.

Ved lav pH gar den biologiske aktivitet i
jorden nesten i std. Jordbundsdyrene bliver
farre, og det dode plantemateriale ophobes
i stedet for at blive omsat af bakterier og
svampe og derpd indgd i kredslobet igen.

I de kalkrige naturtyper indeholder
jorden sma maengder af alt det, planter skal
bruge, og de dode planterester nedbrydes
i en ruf, s& mineralerne recirkuleres. Ved
et meget hojt kalkindhold fir planterne
dog problemer med at fi adgang til fosfor,

ligesom det kan haemme jernoptaget. Det

ses for eksempel pi Mon, hvor trzerne bli-
ver forkroblede i vaeksten med gulgrenne,

»klorotiske«, blade.

Alligevel er kalk et rigt substrat, nir det
galder biodiversitet, og det er der en grund
til. Efter sidste istid indvandrede arterne
til Danmark fra syd og est. Planterne kom
fra refugier i torre steppeagtige landskaber,
hvor udvaskningen er si lille, at jordbun-
den sjeldent forsures. Derfor har kun fa
planter udviklet evnen til at tolerere en sur
og udvasket jordbund, mens mange arter
kan trives pd mere kalkrige jorde. Noget
tilsvarende ses hos svampe og dyr.

SAMMENHANGEN mellem klima

og pH har sat et sjovt aftryk i planternes
danske udbredelse. I Storebeltsregionen —
Odsherred, Fyns Hoved, Samse og Mols
— finder man en hindfuld kalkelskende
plantearter pé relativt neringsfattig sand-
bund uden kalk. Det torre storebaltsklima
modvirker udvaskning og forsuring, si
planterne kan klare sig uden kalk i jorden.
Det er arter som knoldet mjodurt, nik-
kende limurt, lav tidsel, gylden silkemos og
blodred storkenzb. I virkeligheden elsker
disse planter ikke kalk — de taler bare ikke
forsuring.

Selv for hedernes typiske planter kan
jorden blive for sur. Sa forsvinder guld-
blomme, blbeer, tytteber, djeevelsbid,
kattefod og malkeurt og efterlader ensfor-
mige streekninger med hedelyng, blatop
og belget bunke. Selvom forsuringen er
aftaget som folge af mere effektiv rensning
af rogen fra kraftvaerkerne, kan man stadig
se mange heder, hvor de spendende planter
skal findes langs grusvejene, hvor tilforsel
af kalkrigt vejstov modvirker forsuring,
eller pa oldgamle opgivne marker i heden,
som blev tilfort mergel, dengang de blev
dyrket.

Selvom kalken giver flere arter, skal vi
naturligvis ikke bare fare bevidstlost ud og
kalke alle de sure moser, klitter og heder.
Hovor skulle traneber, klokkelyng, blibar,
guldblomme og de mange forskellige arter
af torvemos s vokse henne? Variationen
fra sur til kalkrig er en vigtig dimension i
den danske naturs okologiske rum.

Hedelyng og tuekogleaks. FOTO: RASMUS EJRNES
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