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Skoven som gkosystem

Laerervejledning

Der er flere forskellige vinkler, man kan fokusere pd, ndr man beskzaeftiger sig med skoven som gkosystem,
eksempelvis naleskov/Igvskov, driftskov/vildtskov, tempereret skov/regnskov.

Her vil vi fokusere pa forskellene naleskov/lgvskov og driftskov/vildtskov, og give eksempler pa nogle af de
vigtigste arter. Leesestoffet kan suppleres med nogle af de sma film, der ligger tilgeengelige pa
www.geobio.dk, hvor biologer og naturvejledere fortzeller om forskellige emner lige fra myrer til
biodiversitet.

Der er selvfglgelig mange forskellige ting, man kan undersgge i skoven, og noget af det ligger der
vejledninger til pa hjemmesiden:

Undersggelse af artssammensaetningen i forskellige typer skov (planter og dyr)
o Indsamling af dyr
o Indsamling af blade
o Raunkeaers cirkelmetode
Maling af jordbunds-pH i forskellige typer skov
Model af fgdenet
Bestemmelse af primaerproduktion (kraever flere dage til radighed)
Bestemmelse af artsdiversitet
Bestemmelse af densitet

Derudover kunne man blandt andet undersgge

Jord-respiration i jordbund fra forskellige typer skov

Sammenhangen mellem biotiske og abiotiske faktorer (dette er beskrevet under temaet ”Biotiske
og abiotiske faktorer”)

Svampe

Der er rigtig mange gode historier at fortalle om dyrene i skoven. Nogle af dem kan man hgre forskellige
fagfolk fortzelle i de sma filmklip, der ligger tilgaengelige pa hjemmesiden www.geobio.dk



http://www.geobio.dk/
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Hvad er et gkosystem?

Det graeske ord Oikos betyder husholdning, og ordet gkosystem beskriver et komplet miljg i naturen med
bade de levende organismer og de ikke-levende elementer. Et gkosystem er saledes et afgraanset omrade i
naturen, hvor der sker et samspil mellem de levende organismer og deres omgivende miljg.

Skoven er et eksempel pa et gkosystem, men alt efter hvordan man ser pa det, kan miljget under en
fingernegl vaere et mikro-gkosystem, mens hele jorden som helhed ogsa kan betragtes som ét stort
gkosystem.

De levende organismer og deres pavirkning pa hinanden kaldes systemets biotiske faktorer, mens de ikke-
levende faktorer sdsom temperatur og maengde af dagslys kaldes

systemets abiotiske faktorer. Et gkosystem, der udveksler naeringsstoffer

med omgivelserne, kaldes et abent gkosystem. Det kunne for eksempel

veere et vandlgb, hvor der konstant er udskiftning af vandet, og dermed de

oplgste nzeringsstoffer i vandet. Det kunne ogsa vaere en mark, hvor

afgrgden hgstes/fjernes om efteraret, og der tilfgres frg samt naering i

form af (kunst)ggdning om foraret.

En skov, derimod, er et lukket gkosystem. Her cirkulerer naeringsstofferne

internt; om efteraret falder bladene af traeerne, hvorefter de nedbrydes af

blandt andet regnorme, svampe og bakterier. Herved frigives

naringsstofferne til jorden, hvor de igen kan optages af planterne og sa

fremdeles. Hvor lukket eller abent gkosystemet er, afhaenger dog af, : e
hvorvidt skoven bruges til drift. Mere herom senere. ; SN A ﬁh! '

Figur 1: Skoven er et lukket
gkosystem, hvor dgdt organisk
materiale (eksempelvis visne blade)
bliver nedbrudt, hvorved de bundne
neeringsstoffer frigives til jorden.
Herefter kan de igen optages af
planternes rgdder.

Skovens hiStorie Foto: Pia Halkizer Gommesen

Historisk set har Danmark veeret igennem flere arktiske perioder, hvor landet er blevet helt overdakket af
is, og mellem disse istider har klimaet veeret nogenlunde, som det er nu. Vi befinder os altsa nui en
mellemistid, kaldet Holocaen, og med mindre den menneskeskabte globale opvarmning sendrer det, regner
geologer med, at der kommer en ny istid i Igbet af de naeste 10.000 ar.

Med det klima og den undergrund, vi har i Danmark nu, kunne ca. 80 % af landets areal sandsynligvis vaere
daekket af skov, hvis det ikke var beboet af mennesker. Imidlertid er kun ca. 13 % skovdaekket, hvilket
skyldes menneskelige aktiviteter: jorden er opdyrket og der er bygget byer, huse og veje. Tallet har dog
vaeret endnu lavere. | begyndelsen af 1800-tallet var kun 3-4 % af Danmark dakket af skov, hvilket dels
skyldtes rovdrift pa skoven for at skaffe tammer, dels at skoven blev faeldet for at bgnderne kunne dyrke
jorden. Til gengzeld var mange af de resterende skove mere artsrige dengang end nu, fordi de bestod af en
naturlig opvaekst af mange forskellige planter og buske, som Igbende blev 'staevnet’, hvilket vil sige, at man
skar grene (’ris’) af ved roden for at stimulere planten til at seette flere grene. De sma grene, som denne




type skov gav, var ideelle til bgndernes risgeerder og
braendsel, og samtidig forhindrede staevningen
dannelsen af hgjskov, som ville tilfalde kongen.

Iseer mekaniseringen af skovdriften i Igbet af
1950’erne og 1960’erne har fgrt til ensartede,
effektive driftskove, og staevningsskove findes stort set
ikke i Danmark mere, bortset fra nogle fa steder, hvor
skovene vedligeholdes traditionelt af historiske
arsager.

At skovarealet er steget siden 1800-tallet, er der flere
arsager til, men de tre primeere faktorer er:

1. Christian d. VIl etablerede i 1805 en
fredskovsforordning, der dels skulle sikre de
eksisterende skove, dels gge skovarealet.

Fra sidst i 1700-tallet og frem til begyndelsen
af 1900-tallet blev store dele af hederne og de
sandede arealer tilplantet, primaert med
naletrae.

| 1989 blev der taget en politisk beslutning om,
at Danmarks skovareal skulle fordobles inden
for en "treegeneration” - altsa inden for den
tid, det tager et tree at vokse op. Man regner
med, at det er muligt at na en skovdaekning pa
25% inden ar 2100.

At der kom politisk opbakning til at plante sa meget ny
skov skyldtes flere ting:

a. Skoven kan vaere med til at fjerne CO;
fra atmosfeeren og dermed mindske
drivhuseffekten
Skovrejsning kan medvirke til at
hamme udvaskningen af naeringssalte
til grundvandet
Skov rummer forskellige habitater for
planter, dyr og svampe
| omrader med skov bruges ikke
pesticider
Skove har en rekreativ vaerdi for
mennesker. Vi kan godt lide at “nyde
den frie natur”

Mere om staevningsskove

Steevningsskov er betegnelsen for den type skov,
som opstdr ved staevning af treeer og buske. Nar
man staevner et trae, skaeres grenene af ved roden,
hvorved treeet stimuleres til at skyde en masse nye
skud. Efter 10-20 dr er skuddene (kaldet ris) klar til
hgst, og skoven staevnes endnu en gang. Skoven
far dermed udtryk af at vaere en ung skov med
masser af underskov og krat, selvom traeerne kan
veere meget gamle. Risene har vaeret brugt til
risgeerder, breendsel osv., og staevningsskov er den
tidligste form for skovdrift i Danmark. Driftsformen
kan spores tilbage til Vikingetiden, men blev
udfaset i takt med mekaniseringen af skovbruget i
1950’erne og bruges stort set ikke mere.

Ved staevning af traeer og buske imiteres den
pdvirkning som baevere og store pattedyr
(eksempelvis elefanter og naesehorn), har pa
landskabet. Bzaeveren feelder store maengder traeer
til opbygning af sit bo og sin deemning, mens de
stgrre pattedyr aeder af bladmassen og velter
treeer, ndr de bevaeger sig gennem skoven.

Steevningsskoven i Danmark er lysGben og artsrig,
dels fordi man i gennemsnit har staevnet ca. 15
forskellige arter af treeer og buske (f.eks. hassel,
rgn, hyld, eg, ask og hvidtjgrn), og dels fordi den
lysdbne skov giver mulighed for rig undervaekst af
mange forskellige blomsterplanter. De mange
blomsterplanter danner grundlag for en rig
insektfauna (eksempelvis er 7 af de akut truede
danske dagsommerfugle knyttet til
staevningsskoven), mens krat, baer og ngdder
danner gode vilkdr for mange fugle og sma
pattedyr, som f.eks. hasselmusen.

Der er dog ogsd negative elementer ved staevning.
| en staevningsskov er der en dbenlys mangel pa
naturlige hulheder til fugle og flagermus, fordi
meget fa treeer far lov at danne store, gamle
stammer, og der er ligeledes mangel pd dgdt ved,
fordi langt det meste ved fjernes i form af unge ris.

! Traeer under en vis stgrrelse matte bgnderne gerne bruge, men store traeer tilhgrte kongen. Derfor sgrgede

bpnderne for at skaere traeerne ned, sa de aldrig blev sa store




Dengang i begyndelsen af 1800-tallet udgjorde Igvtraeer 75 % af de danske skove, og uden menneskelig
indblanding ville den danske skov veere det, der kaldes “blandet Igvskov”. | dag udggr naletraer over 50 %
af det danske skovareal. De mange naletraeer er plantet for at kunne bruges til juletraeer, pyntegront,
mgbler mm. Naletraes-skove, ogsa kaldet naletraesplantager, har en ret lav biologisk vaerdi, mere herom
senere.

Artsdiversitet og succession

| biologisk forstand defineres en art som en reproduktiv enhed. Det betyder med andre ord, at individer af
samme art kan fa levedygtigt og fertilt afkom med hinanden. Det giver maske mest mening nar man taenker
pa dyr, men det samme ggr sig geeldende inden for planter.

Artsdiversitet

Nogle biotoper er meget artsrige. Det betyder, at der findes
mange forskellige arter der, og man siger at artsdiversiteten er
hgj. Det gelder eksempelvis overdrev og gamle, blandede
Ipvskove. Andre biotoper har en lav artsdiversitet. Det geelder i
hgj grad de menneskeskabte biotoper skabt med henblik pa
hgst/faeldning som eksempelvis marker og granplantager. De er
begge er monokulturer, hvilket vil sige omrader, hvor der kun
dyrkes én art. Der vil dog altid veere lidt "forurenende arter”,
men det er ikke mange, og iseer pa marker ggr mennesket en
iheerdig indsats for at undga andre planter, da disse dels vil
"forurene” hgstudbyttet, dels vil konkurrere med den gnskede
afgregde om vand og naering.

Figur 2: Artsdiversiteten i en

) ) granskov/granplantage er meget lav - her vokser
Ofte kan man opleve, at begreberne artsdiversitet og stort set ikke andet end de plantede grantrzer.

biodiversitet bruges synonymt, men dette er ikke helt korrekt: Foto: Pia Halkjaer Gommesen

Artsdiversitet er et mal for mangfoldigheden af arter i et givent omrade, og daekker saledes bade antallet
af forskellige arter og antal individer af hver art.

Biodiversitet bliver i FN-konventionen fra Rio-konferencen i 1992 defineret saledes:

"Ved biologisk mangfoldighed (biodiversitet) forstds mangfoldigheden af levende organismer i alle miljger,
bdde pd land og i vand, samt de gkologiske samspil som organismerne indgdr i. Biologisk mangfoldighed
omfatter sdvel variationen indenfor og mellem arterne, som mangfoldigheden af gkosystemer."

Biodiversitet er altsa et noget mere komplekst begreb end artsdiversitet

Succession

En anden ting, der spiller ind pa artsdiversiteten, er biotopens alder. Artsammensatningen andres over
tid, hvilket kaldes succession. Nar en biotop har vaeret nulstillet (eksempelvis ved brand) eller der etableres
en helt ny biotop (eksempelvis etablering af en ny sg eller et nyt vandhul), sa vil de fgrste arter indvandre
ret hurtigt. Disse arter kaldes pionerarter og er kendetegnet ved at have en hurtig reproduktion, hvorfor de
ogsa kaldes R-strateger. Efterhanden kommer der flere arter til - de er ikke sa hurtige hverken til




reproduktion eller veekst, men til gengaeld er de meget konkurrencedygtige, sa nar de fgrst har etableret
sig, bliver de der. Disse arter kaldes ogsa K-strateger pa grund af deres store konkurrenceevne. Nar
biotopen til sidst nar sit klimaksstadie, vil der hele tiden vaere planter, der dgr, og andre, der kommer til,
men artssammensatningen vil vaere den samme. Og det er i dette klimaksstadie, at artsdiversiteten pa den
pagaldende biotop er stgrst. Klimaksstadiet i den danske natur er blandet Igvskov.

Driftskov og vildtskov

Langt stgrstedelen af de danske skove er kulturskove, ogsa kaldet driftskove. En driftskov bestar af traeer
plantet med henblik pa faeldning - ngjagtig som en mark, der tilplantes med henblik pa hgst. Man skal dog
vente noget laengere pa hgstudbyttet ved en skov; omkring 40 ar ved granskov og 100 ar ved bggeskov.

En driftskov har ofte en forholdsvis lav naturmaessig vaerdi:

Alle treeerne er af samme art. Der er med andre ord tale om en
monokultur, ngjagtig som pa en kornmark. Det betyder, at kun
de svampe, insekter, fugle mv, der er tilknyttet lige praecis

denne art, kan leve i omradet. Artsdiversiteten er derfor ret lav.

Alle traeer er lige gamle. | en driftskov far traeerne ikke lov at
blive sa syge eller gamle, at de gar ud af sig selv. Og dgde traeer
er meget vigtige for rigtig mange insektarter, der dels selv lever
i og af det trgskede tree, dels laegger zeg der, saledes at de
nyudklaekkede larver kan spise af det.

Igennem sin levetid har hver traesort en lang raekke svampe,
mikroorganismer og dyr knyttet til sig. Hvis alle teeer i et
omrade er samme alder, og ikke kun samme art, vil det
yderligere nedsaette maengden af dyr mv, der kan bo i omradet
pa et givent tidspunkt

Nar treeerne plantes, plantes de meget teet. Det nedsaetter
"forureningen” fra andre planter, der ellers kunne finde pa at
etablere sig imellem de gnskede traeer og konkurrere med dem
om lys, vand og naeringsstoffer. Samtidig sikrer det, at traeerne
seetter faerrest mulige sidegrene og dermed danner lange, lige
stammer med fa knaster. Efterhanden som traeerne vokser og

Figur 3: | en driftskov er traeerne oftest
af samme art og samme alder. Det
ses, at traeerne her er plantet pd lige
reekker, og skoven er helt tydeligt
menneskeskabt.

Foto: Pia Halkjeer Gommesen

kommer til at sta for teet, tyndes der ud i dem, sa de gnskede traeer far bedre plads. Man bruger
udtrykket “ammetraeer” om de traeer, der fjernes - dem, der kun har veeret plantet for at hjzlpe de

gnskede traeer pa ve;j.

Isaer gran- og bggeskove er meget teette, og lader ikke meget lys traenge ned til skovbunden. Der er
derfor ikke ret mange graesser, urter eller andre planter, der kan gro her. Dette er med til at seenke

artsdiversiteten




Vildtskov eller naturskov har en langt st@grre naturmaessig veerdi:

e Der er mange forskellige arter treeer repraesenteret,
primaert Ipvtraeer. Det giver en stgrre diversitet i
mikroorganismer, svampe, insekter, fugle osv., da de som
nzaevnt er tilknyttet forskellige arter
Treeerne har forskellige aldre. Det betyder, at der hele tiden
er bade sma, nye skud og gamle dgde traeer. Igen er det
med til at favorisere mange forskellige arter, og insekterne
har bade levesteder og mad. Og nar maengden af insekter
stiger, sa stiger maengden af fugle ogsa. En
tommelfingerregel siger, at et dgdt trae kan fungere som
levested for insekter i lige sd mange ar, som traeet selv er; géir ud aof sig selv. Den dade stamme pé billedet
Hvis et 200 ar gammelt trae dgr, kan det fungere som er fuld af speettehuller samt huller og gange fra
fedekilde og insektbo de naeste 200 ar, fgrend det er helt en lang raekke insekter, der har levet i og af det
adt op og smuldret vaek. dgde ved. Foto: Pia Gommesen
Nar et trae dgr, giver det plads og lys til at nye traeer kan
komme til. Der vil sdledes hele tiden vaere en udskiftning, og dermed en blanding i bade arter og
alder.

Figur 4: | en vildtskov far traeerne lov at sta til de

Jordbundsforhold i skovene

Der findes mange forskellige typer jordbunde, og i hver ende af spektret, findes muld og mor. Hvilken type
bund, der findes i en skov afggres i fgrste omgang af jordens geologiske beskaffenhed, men
sammenszetningen af planter og dyr kan ogsa pavirke jordbundens udvikling.

Muldbunden har ca. neutral pH, stort indhold af naeringsstoffer og muld og har ligeledes et rigt dyreliv.
Bakterier, som nedbryder organisk materiale, trives godt ved den neutrale pH, s omsatningen i jorden er
god. Regnorme trives ogsa godt ved den neutral pH og medvirker til at nedbryde organisk materiale,
samtidig med at jordbunden iltes og opblandes, sa muldlaget bliver stgrre, og jorden har ingen tydelig
lagdeling.

Morbunden har sur pH <5,5 og udvikles pa sandede, nzeringsfattige jorde. Da hverken stgrre regnorme eller
bakterier trives ved den lave pH, foregar nedbrydningen primeert ved svampe, og morbunden er
kendetegnet ved bl.a. at veere iltfattig og have en tydelig lagdeling. @verst ligger typisk et stgrre lag
ophobet dgdt organisk materiale, og herunder et lag humus, som ikke er opblandet med blegsandet, der
ligger under humusen. Fra blegsandet sker en udvaskning af eksempelvis jern- og aluminiumioner, som
findes i lagende herunder. Mange naeringssalte har darlig oplgselighed ved lav pH, og derfor begraenses
plantevaeksten pa morbunden. Grantraeer pavirker jordbundens pH i sur retning, ligesom monokultur af
bggeskov kan resultere i dannelse af morbund.

Jordbundens dyreliv

Til en sund, varieret skovbund knytter der sig en mangfoldighed af liv. Mikroorganismer og svampe er
vaesentlige nedbrydere af det organiske materiale, som ender pa skovbunden, og de har en vigtig rolle i
omszaetningen af naeringsstoffer. Derudover knytter sig ogsa en hel fgdekaede af smadyr til jordbunden, og
samlet betegnes dyrene som jordbundsfaunaen.




Fedenettet i jordbunden kan
inddeles i trofiske niveauer (figur
5). Pa fgrste trofiske niveau og
som grundlag for resten af nettet,
findes planterne, herunder ogsa
alger. Disse leverer levende og
d@dt organisk materiale, som
sammen med affgring, urin og
dgde dyr i skovbunden, giver
nzering til jordbundens andet
trofiske niveau, nemlig bakterier
og svampe, som nedbryder det
organiske materiale, samt

eksempelvis regnorme), der lever B

af planternes rgdder eller dgdt e
organisk materiale. Regnorme

spiller en vaesentlig rolle i
nedbrydningen af
plantemateriale, og deres
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Figur 5: Fgdenettet i en skovbund. Kilde: Soil Biology Primer/USDA-NRCS website

aktivitet bevirker, at jorden opblandes og luftes, hvilket generelt giver en mere frugtbar jord. Regnorme
trives bedst omkring neutral pH, og ved meget lav pH i jordbunden, kan de vaere helt fravaerende.
Mykorrhizadannende svampe findes ogsa pa det andet niveau.

Pa tredje trofiske niveau finder vi organismer, som lever af de alger, svampe og bakterier, som findes pa
feérste og andet niveau. Det drejer sig blandt andre om nematoder og protozoer (encellede eukaryoter) som
amgber, flagellater og ciliater. Springhalerne er leddyr, som lever af mikroorganismer og plantedele, og har

en vidgti
Fgdekaede eller fgdenet?

Nar vi omtaler dyrs indbyrdes rovdyr-
byttedyrsforhold, bruger vi ofte
betegnelsen 'fedekaede’. Udtrykket giver
indtryk af, at der er en lineger
sammenhang mellem de trofiske
niveauer, hvilket der sjeeldent er. | stedet
kan man anvende udtrykket ‘fgdenet’,
som bedre beskriver det reelle billede af
hvem der spiser hvem. Fgdenettet er et
netveerk af fedekaeder, som er keedet
sammen. Kigger man fx pa figur 5, kan
man se, at dyrene pa fjerde trofiske
niveau ogsa ader hinanden. Et dyr pa
dette eller et lavere niveau kan ogsa dg og
nedbrydes af nedbrydere pa niveau to.

rolle i stofomsaetningen, da de findeler plantemateriale, sa det er lettere nedbrydeligt for de

mindre nedbrydere.

Pa det fjerde trofiske niveau, bliver det efterhanden
nemmere at se organismerne med det blotte gje. Dyrene
her er preedatorer pa organismerne pa de lavere niveauer.
Det er en meget forskelligartet gruppe af hvirvellgse dyr,
som blandt andre omfatter rovmider, edderkopper,
mosskorpioner, mejere, biller, jordmider og skolopendre.

Endelig finder vi pa femte niveau mindre pattedyr og
fugle, som lever af de stgrre dyr pa lavere niveauer. Det
drejer sig blandt andre om muldvarpen, der lever af
skovbundens hvirvellgse dyr, med en stor forkaerlighed for
regnorme. Muldvarpens aktivitet er med til at Igsne og
lufte jorden, hvorved omsaetningen bliver bedre, men en
hgj teethed af muldvarpe kan nedsaette regnormenes
antal og dermed aktivitet. Ligeledes lever forskellige fugle
ogsa af de smadyr, som de kan finde i skovbunden.




Klima og biodiversitet

Det er vigtigt at sla fast, at nar der i forbindelse med driftskov/vildtskov tales om naturmaessig veerdi, sa
handler det om artsdiversitet, ikke klima. | forhold til klimakrisen og den globale opvarmning, geelder det
udelukkende om at have sa meget skov som muligt, sa treeerne kan optage kuldioxid i deres fotosyntese og
dermed medvirke til at reducere kuldioxidmaengden i atmosfeeren. Har man derimod fokus pa
artsdiversitet, er det langt fra ligegyldigt, hvad det er for noget skov, jaevnf@r afsnittet om driftskov og
vildtskov. Insekterne som gruppe er klart de mest truede dyr pa verdensplan, hvilket skyldes at
menneskelige aktiviteter fijerner/gdelaegger deres naturlige levesteder, blandt andet de vilde skove.

Som bekendt er det ikke kun insekter, der er udrydningstruede - det er der rigtig mange arter af bade dyr
og planter, der er. Det er derfor meget relevant at have fokus pa biodiversitet ogs3, ikke kun pa
klimakrisenZ.

Traeerne

Redder

Landlevende planters rgdder har forskellige funktioner, alt efter hvilke planter, der er tale om. Men falles
for langt de fleste planters r@dder er, at de skal forankre planten til jorden og sikre, at den kan optage vand
og nzeringsstoffer fra jorden. Rgdderne kan have forskellige udformninger, men formalet med dem er det
samme. Nogle planter har meget dybe rg@dder, der ggr, at planten kan optage vand langt ned gennem
jordsgijlen. Det smarte ved denne rodform er, at nar regnvandet langsomt siver ned gennem jorden, kan
planten optage vand bade lige nar det har regnet og ret lang tid efterfglgende. Det svarer til at man drikker

et stort glas vand langsomt ved at tage sma slurke over laengere tid.

Andre planter har et stort rodnet liggende lige

under jordoverfladen, kaldet skivergdder. Det ggr, skverop. T ‘% = ;’;;,/J—P\P*
at planterne kan optage rigtig meget af vandet,
nar det regner. Derimod har de ikke mulighed for Horisontalrod
at optage vandet, nar det er sunket ned i jorden.

. . PZALEROD !
Det svarer til at man drikker et stort glas vand Smkemd\l\ w qmr

meget hurtigt?. Paelerod

=& e TN

Figur 6: Treeernes forskellige rodtyper.
lllustration: Grgnt Miljg 1, 2013

2 Udryddelsen af arter er pa verdensplan s& stor, at man taler om en masseuddgen p& samme niveau som den, der
udslettede dinosaurerne. Biodiversitet og biodiversitetskrisen er beskrevet i et kompendium for sig. Det kan findes pa
hjemmesiden www.geobio.dk

3Grgnt Miljg 1, 2013: Skiverod, peelerod og hjerterod
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Planter med et hgjtliggende rodnet er ikke saerlig godt forankret i jorden (figur 7). Det betyder, at de er
mere sarbare i steerk blaest end planter med et dybt rodnet, og iseer hvis jorden enten er sandet eller vad og
dermed porgs.

Figur 7: Rodkage. Billedet illustrerer, hvordan treeer uden dybe r@dder har nemt ved at velte,

hvis det stormer og jorden er meget vad. Det ses, at da treeet vaeltede, blev den gverste del af
jorden Igftet med op. Dette kaldes en rodkage. Og jorden er sG vandmeettet, at der er dannet
et lille vandhul i det efterladte hul i jorden.

Foto: Pia Halkjaer Gommesen




Mykorrhiza

Mange skovtraeer (bade naletraeer og Igvtraeer) arbejder sammen
med bestemte typer svampe. Den del af svampen, man ser (f.eks.
den klassiske paddehat) udger kun en lille del af hele svampen.
Langt den stgrste del ligger skjult under jorden, pa samme vis
som man kun ser toppen af et isbjerg. Den underjordiske del
kaldes svampens mycelium. Mycelier og traergdder kan sammen
danne taette forbindelser kaldet mykorrhiza (svampergdder).

Mykorrhiza er til fordel for begge parter: svampene kan modtage L&
glukose fra traeernes fotosyntese, og treeernes samlede rodnet . i N
bliver langt stgrre end normalt, hvilket giver en bedre optagelse Figur 8: Svampes mycelium bestar of ultra-tynde
. . .. trdde, der tilsammen naesten kan ligne et
af naeringssalte og vand. Nogle traeer kan slet ikke vokse, hvis ikke ) L
o ) o gammelt spindelveev. Foto: wikipedia
der er de rigtige svampe til stede i jorden.

Nogle svampe er meget specifikke med hensyn til, hvilke arter de danner mykorrhiza med, det geelder
eksempelvis birke-ridderhat og ege-maelkehat, mens andre svampe er mere generelle.

De senere ar er der kommet meget fokus pa symbiosen
mellem svampe og traeer. Man taler om, at mykorrhiza

En nzer forbindelse mellem fungerer som en form for intranet mellem treeerne, saledes at
organismer af forskellige arter kaldes disse kan kommunikere ved hjalp af svampene. Det har lenge
symbiose. Der er tre forskellige typer vaeret kendt, at treeer kommunikerer ved hjzlp af feromoner?,
symbiose: men nu forskes der ogsd meget i, hvordan de kommunikerer

Symbiose

gennem mykorrhiza.
1. Mutualisme, hvor begge

parter drager nytte af Der er saledes blandt andet fundet eksempler pa meget gamle
forholdet traestubbe, der for laengst burde vaere dgde, men som er
Kommensalisme, hvor kun blevet holdt i live af de omkringstaende treeer, der har sendt
den ene part drager nytte af glukose gennem rgdderne til stubbene®. Traeers

forholdet uden at det er til kommunikation er et helt emne for sig, og vil ikke blive

skade for den anden part uddybet yderligere her.
Parasitisme, hvor den ene
part (snylteren) drager nytte
af forholdet, mens forholdet
er til skade for den anden
(veerten)

Under tiden anvendes betegnelsen
symbiose synonymt med mutualisme

4 Feromoner er eksterne signalstoffer, der sendes ud i luften og opfattes af andre. Til forskel fra hormoner, der er
interne signalstoffer, og som cirkulerer inde i en organisme.
5 Wohlleben, Peter: Traeernes hemmelige liv




Naleskove

De oprindelige naleskove i Danmark var naturlige, vilde fyrreskove, men i dag er stort set alle naleskove
tilplantede granplantager. De eneste hjemmehgrende arter® er skovfyr, enebeer og taks, resten er indfgrte
arter. Dog er der lidt usikkerhed omkring rgdgran, da der er fundet spor efter denne i sidste mellemistid -
sa maske er den ogsa hjemmehgrende.

Rgdgran
Det mest almindelige naletrae er rgdgran, der er meget ngjsom, og derfor er blevet plantet i store

plantager, iseer i Vestjylland, hvor jorden er meget sandet og naeringsfattig. Redgran har den fordel, at
traeerne vokser hurtigt og kan feeldes til tammer-brug allerede efter 40 ar. Traeet har tidligere vaeret meget
populaert som juletrae, men da det ret hurtigt taber nalene, er det efterhanden blevet erstattet af
Normannsgran og adelgran.

Redgran har skivergdder, der som tidligere beskrevet ggr, at de ikke er sa fast forankrede i jorden. |
efteraret 2013 blev Danmark ramt af to storme med vindstgd i orkanstyrke; Allan og Bodil. Tilsammen
veaeltede de 680.000 m3 trze, hvilket svarer til 2 millioner traeer eller 2500 hektar skov. Omkring 95 % af de
veeltede traeer var grantreeer, og langt vaerst gik det ud over Sgnderjylland og Vestjylland, hvor jordbunden
er meget sandet og porgs’. Grantraeerne er ekstra sarbare, nar de plantes

i monokulturer, fordi der opstar en dominoeffekt, nar fgrst de yderste og

mest vindeksponerede traeer vaelter ind i de omkringstadende traeer.

Traeerne i granplantager plantes taet, sa der bliver meget mgrkt ved
bunden. Det ggr, at det er begraenset, hvad der er af underskov. Samtidig
giver nalene en sur fgrne, og da nalene nedbrydes meget langsomt,
medvirker det til en forsuring af skovbunden (se ogsa afsnittet om
jordbundsforhold). Sammen med den meget sparsomme lysmangde
giver den sure skovbund en begraenset underskov; lidt graes, mos og
maske bregner er typisk, hvad der ses i Danmark, mens der i de store
granskove i Norge og Sverige er mos og blabaer.

Figur 9: Elev mdler pH-veerdi i
F){r skovbunden i en néleskov. Det ses,
at pH er 4-5.

Fyrretraeer kendes fra grantraeer ved at deres nale er lengere og placeret i
Foto: Pia Halkjaeer Gommesen

bundter, hvorimod grantreeer har korte nale, der sidder enkeltvis. Som
tidligere naevnt er skovfyr (figur 10 th) en hjemmehgrende art, mens bjergfyr (figur 10 tv) er blevet indfgrt i
slutningen af 1700-tallet. Flere stede i de jyske heder og klitomrader opf@rer bjergfyren sig invasivt, idet
den vokser pa bekostning af de lavere vaekster som lyng og enebeer og ikke har nogle naturlige fjender.

® Hjemmehgrende arter er enten oprindelige arter, eller arter, der er kommet her til landet af sig selv fra sit naturlige

udbredelsesomrade. Det kan godt vaere sket for ganske nyligt, eventuelt i forbindelse med at temperaturen er steget,
men det er sket uden direkte menneskelig indblanding.

I modsatning hertil er ikke-hjemmehgrende arter eller indfgrte arter blevet fgrt hertil af mennesker, enten bevidst
eller ubevidst

7 https://naturstyrelsen.dk/nyheder/2015/maj/saa-haardt-ramte-allan-og-bodil/
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Figur 10: Bjergfyr (tv) kendes pd sine gr@nne néle og buskede/forgrenede vaekst. Skovfyr (th)
har lange, lige stammer og bldgrgnne ndle. Foto: Pia Halkjser Gommesen

Skovfyren er den mest anvendte fyrretraes-sort til
megbler mv, da de far meget hgje, lige stammer,
hvorimod bjergfyren ofte er mere busket og sjaeldent
bliver over 10 meter hgjt. Skovfyr bliver typisk 250-
300 ar, og traeerne kan blive op til 30 meter hgje,
hvilket ggr dem velegnet til tsmmer. Normalt vokser
treeerne ret langsomt, men det varmere klima ggr, at
traeerne nu vokser for hurtigt, sa veddet bliver for
blgdt. Blgdt ved er ikke sa robust som hardt ved, og
dermed ikke sa velegnet hverken til temmer eller
mgbler.

Skovfyr kan kendes fra bjergfyr ved at barken er
grabrun og furet med spraekker, men i den gverste
del af traeet kan den vaere orange-rgd. Nalene er
blagrgnne, 4-6 cm lange og sidder sammen 2 og 2.
Til forskel fra rgdgran har skovfyr en dyb pzelerod
med stzerke sidergdder, der g@r den i stand til at
modsta kraftig blaest.

Fun facts om skovfyr:

| 1708-09 Ia den svenske kong Karl d. 12. i krig
mod Rusland. Mange soldater omkom af
symptomer svarende til dem, sgfolk berettede
om: opsvulmet og blgdende tandkgd,
appetitlgshed, vaegttab og traethed. Soldaterne
led - ligesom mange sgfolk - af skgrbug,
forarsaget af C-vitamin-mangel. Det var
begraenset, hvad der var af frugter i de store
skove, hvor soldaterne holdt til, men laegen
Erbernius fandt pa at koge the pa friske
fyrreskud, og det kurerede soldaterne. Siden er
det blevet vist, at 1 krus the brygget pa friske
fyrreskud indeholder lige sa meget C-vitamin
som 6 glas appelsinjuice.

Et gammelt ordsprog siger: “Nar alle traeer star
bladlgse, skal djeevelen herske, men fyrren er
heldigvis altid grgn”




Lovskove

Naturligt ville stgrstedelen af Danmark vaere deekket af
blandet Igvskov, med blandt andet hassel, elm, pil, ask og
eg. Som det ses i tabel 1, sa udggr lgvskove dog kun knap
halvdelen af det danske skovareal, mens naletraeer udggr % Fyr
stgrstedelen. Bggetreeer udger 14% af lgvtraeerne, hvilket er % Sitkagran
ret interessant, eftersom det er et trae, Der fgrst for nyligt %

Lavtraeer Naletraeer

Bag 14 % R@dgran

Norrmansgran

(historisk set) er kommet til landet. Andet

Bog % ®delgran

Bggetraerne indvandrede til Danmark for kun 2500 ar Andet 7 % Nobilis %
siden, sa selvom det er bggetraeerne, vi priser som det Andet naletrae %

klassiske danske trae i flere feedrelandssange® og det Tabel 1. Fordelingen af de vigtigste traearter i Danmark.
3,3 % af arealerne er pt. ubevoksede, og 0,4% er ikke

angivet. Kilde: Yubio A, 2018

igennem mange ar har veeret anset for at vaere det danske
nationaltrae, er det langt fra et oprindeligt trae her i landet.
Bggeskoven, som vi alle kender, og som mange opfatter som “den klassiske danske skov” er altsa ikke en
naturlig skov, men derimod en menneskeskabt plantage. Naturligt ville bggen ikke vaere szerlig udbredt,

men alligevel er den, som det ses i tabel 1, det mest talrige Igvtrae pga. de mange kunstige bggeskove.

Den nordlige graense for bggens udbredelse er Sydnorge/Sydsverige pga. temperaturen, men dette bliver
der maske andret pa med den globale opvarmning. Traeerne kan blive op til 400 ar gamle, men de fleste
feeldes, nar de er ca. 100 ar.

Traeerne har lange lige stammer, hvis de dyrkes i taet kultur. De er, pa samme vis som granerne i

granplantagerne, vokset op omgivet af ammetraeer, der sa siden er tyndet ud. De kunstige b@geskove er
ofte sa taette, at bogen (bggetraeernes frugt) ikke kan komme
ned i den sure morbund, som dannes i skoven, men skal
hjeelpes pa vej ved at der rodes rundt i jorden. Dette kan
enten ske ved at man harver eller har (vild)svin gaende i
skoven. Traerne er derfor i sig selv ikke reproducerende, nar
de star sa teet, som de ggr i mange drift-bggeskove. Naturlige
bggetraeer er meget lavere og mere forgrenede, og de ville
aldrig sta sa teet.

Bggetraeer er skyggetraeer. Det betyder, at de selv kan vokse
op i meget sparsomt lys, og at bladene danner en bladmosaik,
Figur 11: Bageskov. | denne bageskov stdr hvor hver eneste lille solstrale udnyttes. Det er sdledes kun 5%
treeerne ikke sd taet, som de ggr mange andre af sollyset, der slipper igennem og nar ned til skovbunden. |
steder, fordi der Igbende har vaeret tyndet ud i lgbet af dagen bevaeger bladene sig, s de hele tiden er vinklet
skoven. be _lang,e’ lige stammer vidner dog om, at optimalt i forhold til solens indstralingsvinkel.
skoven oprindeligt har veeret plantet meget teet. L .
Foto: Pia Halkjzer Gommesen Den minimale lysmaengde i skovbunden ggr, at det er
begraenset, hvad der kan vokse i bunden i en bggeskov. De
planter, man oftest finder i skovbunden, er bla og hvide

8 ”Der er et yndigt land, det stdr med brede bgge” - Nationalsangen
”Jeg ser de bggelyse ger ud over havet spredt” - Jeg ser de bggelyse ger
”Hvor star fuldmanen over klgverengen sa dejlig som i bggens faedreland” - | Danmark er jeg fgdt




anemoner samt skovsyre. Anemonerne spirer, blomstrer og satter frg inden bggens blade er sprunget ud
og blevet sa store, at de daekker for lyset.

Habitat og niche

Habitat: Levested. Den type
lokalitet/omrade, hvor en organisme eller et
samfund lever

Niche (pkologisk niche): Den made man
benytter/bruger/lever i levestedet (fgdevalg,
fiender, krav til lys, temperatur og
luftfugtighed mv)

Hvis to arter har praecis den samme niche, vil
Figur 12. Nogle af de planter, der kan gro i skovbunden i en de ikke kunne leve i samme habitat uden at
bﬂgeskov er skovsyre (tv) og hvid anemone (th) der Vll OpSta konkurrence me”em dem. HVIS
Foto: Pia Halkjser Gommesen arterne derimod har forskellige nicher, vil
der ikke vaere konkurrence.

Den klassiske danske bggeskov, som vi er sa stolte af og
nyder at spadsere i saerligt om foraret, er i lige sa hgj
grad som granplantagerne monokulturer med en ret
ringe naturmaessig vaerdi. Der er dog flere arter knyttet
til bggetraeer, end der er til grantraeer. | nogle
bggeskove er der ogsa tyndet sa meget ud, at der trods
de taette traekroner kommer noget lys ned til
skovbunden, saledes at der kan gro forskellige planter.

Bpg og anemoner er eksempler pa to arter,
der har samme habitat, men forskellige
nicher; de lever samme sted, men deler lyset
ved at anemonerne er fremme i det tidlige
forar, inden bggen springer ud. Herved
undgar de konkurrence om lyset.

Bggetraeer har gennem tiden veaeret vigtige som braende og tsmmer, og bogen har vaeret anvendt til foder.
Mange af skovens dyr spiser bog, sa bggen i sig selv er fin nok, det er ensartetheden/monokulturen, der er
et problem.

Fun facts om bggen:

| sin tid ristede man runer i bggestave. Deraf ordene bogstav og bog — pa oldnordisk kaldtes bgg for
bog

Eg

Egetraeer er de naestmest almindelige Igvtraeer i Danmark, og de indvandrede hertil for 9000 ar siden - altsa
leenge for bggen. Egetreeet har tidligere vaeret Danmarks nationaltree, men i romantikken blev denne rolle
overtaget af bpgetraeet. Ved en uofficiel afstemning er det dog besluttet, at det igen skal veere egetraeet,
netop fordi det er en hjemmehgrende art, der har vaeret her i landet meget leengere end den indfgrte bgg.

Egetraeer er lystraeer, der trives bedst under lysabne forhold, eksempelvis i skovbryn. Kronen er meget
mere dben end hos bggetraeer, og det giver en mere varieret underskov, da der kommer noget mere lys
ned til skovbunden. Samtidig er der langt flere insektarter knyttet til egetraeer end til bggetraeer, sa samlet
giver det en meget hgjere artsdiversitet i egeskove end i bggeskove, selvom stort set alle de egetrzeer, der i
dag findes i de danske skove, er plantede med henblik pa faeldning, ligesom tilfeeldet er med bggetraeerne.
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Egetraeer kan blive meget gamle. Hvis et egetrae far lov at sta naturligt og ikke faeldes til mgbel- eller gulv-
brug, vil der i Igbet af dets eksistens (fgrst som levende trae, siden som dgdt ved) vaere over 800 arter
knyttet til det, lige fra mikroorganismer og svampe over en rig mangfoldighed af insekter til skovskade og
egern. Desvaerre er det de feerreste egetraeer, der far lov at sta til gavn for alle disse arter.

Men nogle ggr heldigvis. Danmarks aldste eg er Kongeegen ved Jaegerspris (figur 13), og dette tree
vurderes til at vaere 1500-2000 ar gammelt, hvilket ogsa ger det til Europas aldste trae. Den praecise alder
kendes ikke, for nar egetraeer bliver gamle, bliver de hule inden i, hvilket betyder at alderen ikke kan
bestemmes ud fra arringe, selvom det i dag ellers er muligt at tage en boreprgve fra et trae og taelle antallet
af arringe, uden at vaere ngdt til at faelde traeet.

Egetraeer kan gro pa darligere, mere naeringsfattig jord end bgg, og kan derfor trives pa de sandede jorde i

Figur 13: Kongeegen ved Jaegerspris er med sine 1500-2000 Gr Europas eldste tree. Det ses, at flere af grenene understgttes for ikke at
knaekke, og at stammen ikke bare er hul, men stort set helt Gben. Fotos: Wikipedia

Vestjylland. Her bliver traeerne dog mere busk-agtige, og det bliver naermere egekrat end egeskov.

| Danmark har vi tre slags egetreeer; redeg (en nordamerikansk art med store blade og runde agern), stilkeg
(ogsa bare kaldet "eg”) og vintereg. Bade stilkeg og vintereg er almindelige i Danmark, og de kendes bedst
fra hinanden ved at se pa, om traeets agern sidder pa stilke. | sa fald er det stilkeg.

Lind

Lind: Lindetraeet kom til Danmark for 9500 ar siden, og er saledes en af de aldste traearter her i landet.
Som beskrevet i starten af kompendiet er vi nu i en tidsperiode kaldet holocaen, og denne inddeles
yderligere efter, hvornar de forskellige traearter kom til landet og blev talrige i de danske skove. Perioden
7000-3900 f.kr. kaldes saledes £ldre lindetid.

Lind har hjerteformede blade og kendes derfor ogsa som Frejas trae eller kaerlighedens tree. Lindetraeer
dufter rigtig dejligt, og laver da ogsa en lille smule nektar, da det er et af de fa traeer, der bestgves af
insekter frem for af vinden. Men nektarmangden er ikke ret stor. Ofte ser man dgde humlebier ligge nede
under lindetraeer. Hvad arsagen er, er endnu ikke fastlagt, men et bud kunne vaere, at de er dgde af sult. De
tiltraekkes af den s@de, forjeettende duft, men nektarmaengden er maske sa lille, at humlebierne bruger
flere kraefter pa at flyve fra blomst til blomst i traeet, end de far ud af det.

Lindetrzeets frg ligner en helikopter, og kan med vindes spredes op til 100 m vaek fra modertraeet. Det er
rigtig smart med hensyn til spredning, men til gengzeld har frget meget lidt oplagsnaering med i forhold til
bggetraeernes bog og egetraeernes agern.




@velser

Der er mange forskellige gvelser, man kan lave i skoven. Pa hjemmesiden www.geobio.dk findes
vejledninger til nogle af dem.

Der er stor forskel pa jordbunden, artssammensatningen og artsrigdommen i forskellige typer skov. Det er
oplagt at undersgge og sammenligne 2-3 forskellige skovomrader/biotoper, eksempelvis granskov,
bggeskov og blandet Igvskov. Pa hver biotop udfgres de samme undersggelser, hvorved resultaterne kan
sammenlignes. Det er ligeledes oplagt bade at undersgge de abiotiske og de biotiske faktorer - det vil sige
bade at male pa jordbundens pH og lysmaengden ved skovbunden mv, og sammenholde det med hvor
mange arter og hvilke arter, der lever pa stedet.
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