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Forord

Skov- og Naturstyrelsen (Fussinge Statskovdistrikt) har sammen med
en raekke forskningsinstitutioner etableret et forseg, hvor traditionel
skovdrift sammenlignes med naturnzr skovdrift. Til sammenlignin-
gen er valgt to skove under Kale gods. Ringelmose Skov, som drives

~konventionelt og Hestehave Skov, hvor driften omlegges. Naturnaer
skovdrift er en driftsform som indebeerer, at skoven konverteres fra
den nuvarende ensaldrende og enetagerede blandingsskov til en ren
lovskov af hjemmeherende danske arter. Skoven omlaegges til at be-
sta af artsblandede og fleretagerede bevoksninger. Foryngelse af sko-
ven skal ske alene ved naturlig selvforyngelse og den fremtidige
hugst vil foregd som plughugst, hvor det enkelte tree udtages ved
optimal alder. Der anvendes ikke jordbehandling, pesticider eller
godskning.

Det antages, at en naturneer skovdrift i hojere grad vil vaere flersidig,
sikre og forbedre naturindholdet, dyrkningsgrundlaget og skovens
-mangfoldighed. I dag eksisterer der kun begraensede erfaringer med
naturnzer skovdrift fra udlandet. Der rejser sig siledes en rakke
spergsmal i forbindelse med etablering af denne tiltalende driftsform
af vores skove. Et af de centrale spergsmal i forbindelse med kon-
verteringsfasen er, om naturlig selvforyngelse af beg kan forventes,
hvis der ikke anvendes jordbearbejdning eller vildthegning. Det har
saledes veaeret formélet med dette arbejde, at belyse om vildt eller
jordbehandling er betydende faktorer for en naturlig selvforyngelse
af bag. _
Forsggsarbejdet er gennemfert som en del af et storre samarbejds-
projekt mellem Forskningscenter for Skov- og Landskab ved Palle
Madsen (nu KVL), Skov og Landskab og Danmarks Miljgundersogel-
ser (DMU). Skov- og Naturstyrelsen (Fussings Statsskovdistrikt) har
stottet projektet gennem puljen af grenne midler.

Rapporten dekker udelukkende forholdene omkring begekimplan-
ternes etablering. Perioden fra kimplantestadiet til de smé& traeer er
uden for radyrenes bidhejde er ogsa af betydning for skovens selv-
foryngelsesmulighed. Af denne grund har DMU foresléet, at under-
segelsen folges op hvert andet ar i en periode p4 6 &r.






Resumé

Undersegelsen af vilkérene for naturlig selvforyngelse af beg Fagus
sylvatica er foretaget i Hestehave Skov under Kalg Gods, Fussinge
Statsskovdistrikt ved Rende pa Djursland. I forbindelse med vurde-
ring af vildtets indflydelse pa skovens selvforyngelse er det vigtigt at
kende dyrebestandenes taethed. Inden for det bevoksede skovareal i
Hestehave Skov er tetheden af rddyr Capreolus capreolus ca. 0,75
dyr/ha (vinterbestand), hvilket er en meget hej bestandsteethed for
danske forhold. Ved fangstforseg blev forarsbestanden af redmus
Clethrionomys glareolus og halsbandsmus Apodemus flavicollis malt til
henholdsvis 18 dyr/ha og 12 dyr/ha.

Oldenfaldet i efteraret 1995 gav i gennemsnit 914 bog per m’, hvoraf
818 var potentielt spiringsdygtige. Gennem vinteren reduceres an-
tallet af spiringsdygtige fre til ca. 60 % (470 bog/m’). -

Beregninger over den aktuelle musebestands behov for fode gennem
vinteren viser, at musene har kunnet sede 7 % af de faldne bog. Mu-
senes betydning for begeselvforyngelsen vurderes som veerende spo-
radisk. Hvis der forekommer markmus Microtus agrestis i skoven kan
barkgnav udgere et problem.

Fremspiringen af bggekimplanterne foregér fra marts til slutningen
af juni. De forste lovblade kommer i juli/august. Kun mellem 1 og 10
% af de spiringsdygtige fro spirer, flest i den jordbehandlede skov-
bund (43 begekim/m’). I den ubehandlede jordbund spirer kun 5
bog/m’". Kimplanterne vokser ogsa hurtigere i den bearbejdede jord-
bund. De opnar 60 % sterre biomasse i lobet af sommeren.

Jordbearbejdningens betydning for fremspiring af begekimplanter er
sa stor, at vildthegning viser sig formalsles, hvis der ikke er foretaget
nogen form for bearbejdning af skovbunden. Bagekimplanterne har
en kemisk sammensaetning, som gor dem attraktive for radyr bade i
det tidlige stadium og senere pd sommeren, hvor de ferste blivende
blade udvikles. I uhegnede omrader med god opveekst kan radyrenes
fouragering reducere antallet af begekimplanter med op til 75 %.
Midlertidige hegn opsat indtil 1. juli kan ikke anbefales.

Den naturlige skovbundsflora konkurrerer med begekimplanterne
om pladsen. Der kan konstateres en negativ korrelation mellem an-
tallet af kimplanter og forekomst af skovstar Carex sylvatica samt svag
negativ korrelation til forekomst af hvid anemone Anemone nemorosa,

fjerbregne Athyrium filix-femina og skovsyre Oxalis acetosella, men
positiv sammenhzeng med den andel af skovbundsarealet, som ikke
er plantedaekket.

Den naturlige skovbundsflora i forsegsomradet er steerkt pavirket af
jordbundens beskaffenhed, lysmangden gennem kronelaget og ra-
dyrenes fouragering.



English Summary

The study of the conditions for natural regeneration of beech Fagus
sylvatica has been carried out in the Hestehave Forest at Kalg Estate,
Fussinga State Forest District, Ronde, Djursland, Denmark. Evalua-
ting the significance of the game on the natural regeneration of the
forest, it is important to know the density of the animal populations.
Within the covered woodland area of the Hestehave Forest the den-
sity of roe deer Capreolus capreolus is app. 0.75 animals per hectare
(winter population), which is a very high population density for Da-
nish conditions. On the basis of capture - recapture trials , the spring
population density of bank vole Clethrionomys glareolus and yellow-
necked field mouse Apodemus flavicollis was estimated at 18 animals
per hectare and 12 animals per hectare, respectively.

The pannage in the autumn 1995 yielded on average 914 beechnuts
per m’, of which 818 beechnuts were potentially capable of germina-
ting. Throughout the winter, the number of seeds capable of germi-
nating is reduced to app. 60 % (470 beechnuts per m”). Calculations
of the food demand throughout the winter of the present populations
of mice and voles show, that the mice and voles have been able to
consume 7 % of the beech mast. The significance of the mice and vo-
les on the natural regeneration of beech is evaluated to be sporadic. If

field voles Microtus agrestis are present in the forest, bark nibbles may
occur.

The germination of beechnuts takes place from March until the end
of June. The first deciduous leaves appear in July / August. Only
between 1 % and 10 % of the seeds capable of germinating actually
germinate, most of them on the soil treated forest floor (43 seedlings
per m*). On the natural forest floor (untreated soil) only 5 beechnuts
per m’ germinate. In addition, beech seedlings grow faster in treated
soil. They obtain 60 % greater biomass during the summer.

The importance of soil treatment for the germination of beechnuts is
so great that game fencing has proven to be futile, if no form of tre-
atment of the forest floor has been carried out. The beech seedlings
have a chemical composition, which makes them attractive to roe
deer both at the early stage and later in the summer, when the first
deciduous leaves develop. The foraging of roe deer in an unfenced
area may reduce the number of beech seedlings by 75 %. Provisional
fencing put up until 1% July is not recommended.

The natural flora on the forest floor evidently competes with the be-
ech seedlings for growing space. The number of seedlings is negati-
vely correlated with the occurrence of wood sedge Carex sylvatica,
and weak negatively correlated with windflower Anemone nemorosa,
lady fern Athyrium filix-femina and wood sorrel Oxalis acetosella, but
positively correlated with the percentage of the forest floor, which is
not covered by other plants. The natural flora on the forest floor in
the study area is strongly influenced by soil conditions, amount of
light through the forest crown and the foraging of the roe deer.



1 Indledning

I den naturnere skovdrift skal plantning, sprejtning og renafdrift

reduceres. Men hvordan forynges skoven? Indfinder selvforyngelsen

sig spontant efter plukhugst og etablering af lysbrende? Kan jordbe-

arbejdning og indhegning undvaeres? Under danske forhold kendes

der i gjeblikket for lidt til, hvordan konventionelt drevne skove kon-

. verteres til naturnzere driftsformer, og hvilke muligheder der findes
for at optimere etablering af selvforyngelse.

Forskningscenter for Skov og Landskab (FSL) og Danmarks Miljgun-
derspgelser (DMU) samarbejder i projektet “Naturlig foryngelse af
beg i relation til naturnaer skovdrift”, om at undersege begens selv-
foryngelse i forhold til skovbund, lysmeengde, bevoksningsalder,
klima samt preedation fra radyr og mus.

Madsen & Larsen (1995) konkluderer i deres rapport over bege-
foryngelsens okologi, at de gkologiske kér inden for de to ferste
veekstsaesoner og specielt den helt tidlige etablering er afgerende for,
hvorvidt en foryngelse vil overleve eller ikke. Mus og rddyr udnytter
bade olden, kimplanter og knopper fra etablerede lovtraesplanter
(Petersen & Strandgaard 1994). Neerveerende undersggelse fokuserer
pé skadevirkninger ved fouragering af rddyr og mus pé den tidlige
etableringsfase af en bogeselvforyngelse efter oldenfald. Betydningen
af de herbivore dyrs tilstedeveerelse relateres bade til forskellige jord-
bearbejdningsformer, hegnstyper, lysgennemtrengelighed, jord-
bundsfugtighed og den ovrige skovbundsflora. Dette arbejde viser
alene kimplanternes overlevelse og vakstforhold gennem den forste
vaekstsaeson. Den vigtige periode efter den forste vaekstsaeson til de
nyetablerede planter er vokset uden for rddyrenes reekkevidde (ca.
1,5 meter) mé bearbejdes efterfolgende.

Projektet har klarlagt en raekke betydende faktorer, men det ekono-
miske grundlag for undersagelsen blev etableret s sent, at musehegn
forst kunne opsaettes i det tidlige forar. Dette har betydet, at der ikke
er direkte maleresultater for antallet af olden pa jorden, hvor mus
ikke har haft adgang. Musenes effekt pa antallet af olden har derfor
kun kunnet estimeres ud fra musenes fedebehov.

2 Metoder

2.1 Forsegsomrade og forsegsopstilling

Selvforyngelsesforsgget fandt sted fra efteraret 1995 til oktober 1996.
Grundlaget var oldenaret 1995. Forsggsarealet er anlagt i Hestehave
skov under Kalg gods, Fussings Skovdistrikt (Fig. 1). Denne skov er
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Figur 1: Forsegsomradets beliggenhed i Hestehave Skov, Kalo Gods, Fus-
singe Statsskovdistrikt.

velegnet til dette forseg, idet skovdriften er under omleaegning til en
naturner driftsform (Skov & Naturstyrelsen 1994). I skoven foregar

der saledes allerede en reekke andre biologiske projekter omkring
denne problemstilling.

Der er udlagt to forsegsfelter (70 x 100 m) med tre parallelle linjefo-
ringer med fire tilknyttede forsegslinjer (Fig. 2). De to felter er udlagt
i zeldre begebevoksninger, som er placeret i forleengelse af hinanden.
Omréde 1 er placeret i en bogebevoksning fra 1902 og omride 2 i en
blandet begebevoksning med beg fra henholdsvis 1882 (mindste del)
0g 1921. Forsegslinjerne er markeret for hver fierde meter saledes, at
der for hver forsegslinje fremkommer i alt 24 provetagningsparceller.
Langs hver linjefering foretog FSL tre typer af jordbehandling
(forsogslinjer) mens en forsegslinje bibeholdtes som ubehandlet.
Skovbunden blev behandlet med en motordrevet minimaskine med
en arbejdsbredde pa 50 cm. De'tre slags jordbehandling bestod af
henholdsvis 1: afskrabning af bladlaget (blotleeggelse af mineraljor-
den) for oldenfald og fraesning efter oldenfald, 2: fraesning for og
efter oldenfald samt 3: freesning alene efter oldenfald. I denne under-
sogelse er der kun behandlet resultater fra den ubehandlede skov-

bund, samt hvor skovbunden alene har vaeret fraeset en gang efter
oldenfald.



1O R

gy L |

s I I

3 llj. Oi:
LI

|' !

21i,§ 28||

: '

20':2 T ',

[ '

leae | L 1

L L

; 1

| . |

" | . |

| . .

Figur 2: Dllustration af forsggsmetodikken i forsggsomrade 1. Omrdde 2 er udlagt efter samme

principper.
om— : Permanent vildthegn.
— : Kimplantehegﬁ fra medio marts til 1.7.96.
H : Ubehandlet sdbed med markering for hver fjerde meter.
—— : Sabed hvor mineraljorden er frilagt fgr, og fraeset efter oldenfald.
- .- : Sabed hvor der er fraeset fpr og efter oldenfald.
------------- : Sébed som er freset efter oldenfald.
O : 1 m hgj permanent musehegn pa 1,5 x 0,9 m.
O :1m hej midlertidigt musehegn pa 1,5 x 0,9 m.
°

: Oldenfangere.

: Oldenfangere hvor der tages jordprgve til optelling af bog.
O : Forsggsparcel. 11
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Bogeblades proteinindhold falder markant pa f& uger og deres fibe-
rindhold stiger tilsvarende (Olesen, C. R. upubl.). Denne udvikling
gor, at begeblade pa fa uger bliver mindre attraktive som fedeemne
for radyrene. Derfor er det maske tilstraekkeligt at beskytte bogekim-
planterne mod radyrenes fouragering i kimplanteperioden frem til
d.1. juli. For at belyse dette, arbejdes der med henholdsvis perma-
nente vildthegn, midlertidige vildthegn (fiernes d. 1. juli) og uhegne-
de omrader.

De permanente vildthegn blev opsat omkring den forste linjeforing,
den nzste linjeforing blev hegnet i kimplanteperioden frem til 1. juli
1996, og den sidste linjefering blev ikke hegnet. I lgbet af febru-
ar/marts méned 1996 blev der ved fwldning skabt en lysgradient
med tiltagende lys mod vest (fra vejen ind i skoven). For at deekke
lysgradienten blev forsggslinjerne inddelt i tre strata. Inden for hvert
stratum blev der udvalgt fire provetagningsparceller, to pa det ube-
handlede sabed og to p4 det sabed, som blev fraset efter oldenfald (i
alt 12). Provetagningsparcellerne blev placeret tilfeldigt pa marke-
ringerne inden for hvert stratum.

Inden for det permanente vildthegn blev der opsat to midlertidige
musehegn i hvert stratum (i alt seks hegn). Et hegn blev placeret pa
det ubehandlede sibed og et pa sabedet, som kun blev freaeset efter
oldenfald. Disse hegn blev fjernet den 1. juli 1996. Musehegnene blev
placeret tilfeeldigt pd de markeringer, som var tilbage efter place-
ringen af prevetagningsparcellerne. P4 linjeferingen, som kun var
hegnet i kimplanteperioden (midlertidigt vildthegn), blev der opsat
permanente musehegn. Opsaetningsmetodikken svarer til den for de
midlertidige musehegn. Inden for det forste forsegsfelt (omrade 1)
blev der desuden opsat 5 permanente musehegn pa linjeferingen,
som ikke var vildthegnet.

2.2 Hegn for radyr og mus

For at forhindre radyr i at fouragere pa begeplanterne blev der, som |
permanent og midlertidigt hegn, opstillet et konventionelt 140 cm
hejt vildthegn af galvaniseret staltrddsnet med maskestorrelser fra
7,5 x 15 cm ved jorden til 22,5 x 15 cm (NKT-tradvaerket). Hegnet
holdtes af stabile egepzle for hver 5 m. Hegnet antages at veere en
barriere for bade rddyr og harer. I dette forseg har det ikke veret
muligt, via hegn, at adskille rddyr og harer. Opgerelser over radyre-
nes fouragering pa begekimplanter kan siledes indeholde eventuel
hare-fouragering. Bestanden af harer i Hestehaveskoven vurderes
dog som veerende s4 lille, at fouragering fra disse bliver ubetydelig i
forhold til radyrenes fouragering. I forsegsperioden blev der hverken
observeret rddyr eller harer inden for vildthegningerne. Et midlerti-
digt opsat vildthegn indgik i undersegelsen, fordi der var formod-
ning om, at bagekimplanterne kun er attraktive som fodeemner i den
helt tidlige vaekstfase. Det viste sig at veere seerdeles vanskeligt at
hegne mus ude fra et areal i skoven. Grundlaeggende kunne der kun.
arbejdes med finmasket galvaniseret stilnet (maskestorrelse 6,3 x 6,3

mun), idet der bade skulle sikres lys og luft til vegetationen inden for
indhegningerne. '



Figur 3: Fotografi af de opstillede museteette hegn med
overliggende u-bukket stalprofil. Maskesterrelsen i nettet
er 6,3 x 6,3 mm, grundarealet er 0,9 x 1,5 m, hojden er

0,7 m over jorden og 0,3 m under jordoverfladen.

Efter en reekke forseg med redmus (Clethrionomys glareolus) og hals-
bandmus (Apodemus flavicollis) viste det sig, at hegnene skulle veere
70 cm over jorden og 30 cm under jorden. Den gvre kant blev forsy-
- net med en u-profil bestdende af en 15 cm hej metalplade med et 7
cm udgéende overheng og en yderligere 5 cm nedbukning (Fig. 3).
Denne konstruktion viste sig effektivt at forhindre musenes indtraen-
gen. Som yderligere sikkerhed for uensket museaktivitet i hegnene
blev alle hegn forsynet med en aluminiumssmaekfaelde uden mad-
ding. Denne felde blev placeret ved hegnskanten med deraf felgende
sandsynlighed for, at mus, der skulle veere kommet ind i hegnene,
ville blive fanget. Musehegnenes grundareal er 0,9 x 1,5 m. Hegnene
blev nedgravet med en spidsspade, og der blev lagt veegt pa ikke at
pévirke vegetationen inden for det etablerede hegn.

2.3 Maling af nedfalden bog og begekimplanter

Ved oldenfald i efteraret 1995 foretog FSL en optelling af den ned-
faldne oldenmeengde inden for de to forsegsfelter. Til dette formal
blev der systematisk opsat 20 oldenfangere (Fig. 2). Oldenfangerne
bestod af en plastickurv med en abningsdiameter pa 41 cm (0,132 m®),
faestnet til tre treepzele ca. 0,5 m over jorden. Kurven var forsynet med
en plasticpose, hvorfra nedfalden bog blev indsamlet i alt tre gange i
labet af efterdret. Den sidste tomning blev foretaget medio december.

For at kvantificere hvor stor en del af bogen, der muligvis forsvandt i
lebet af vinteren, blev der taget jordprever i slutningen af april. Der
blev tilfeeldigt udvalgt 12 provetagningslokaliteter blandt de 20 loka-
liteter, hvor der i efterdret 1995 var etableret oldenfalder. PA hver
provetagningslokalitet blev der taget to jordprever, en pa den ube-
handlede skovbund og en pé den en gang fraesede skovbund. Begge
prover blev taget ca. 1 meter fra placeringen af oldenfangerne. Jord-
preverne blev udtaget ved anvendelse af et jordbor konstrueret i
rustfrit stdl deekkende et areal p4 0,1'm’. Jordboret blev: boret 15-20

13
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Figur 4: Opteelling af spirede og ikke-spirede bog i jordbunden i april
méned. Der anvendes et jordbor med et areal p4 0,1 m’.

cm ned i skovbunden og alt materiale inden for arealet blev sorteret
(Fig. 4). Forst blev de fine partikler siet fra. Derefter blev resten
héndsorteret og bogen optalt. Bogen blev opdelt i to grupper, tomme
bog og potentielt spiringsdygtige bog. Tomme bog er infertile bog
eller bog, hvor freet er gaet til grunde i vinterens leb. Potentielt spi-
ringsdygtige bog er bog med freindhold. Fra tidligere undersegelser
ved vi, at nogle af bogene med freindhold kan vere angrebet af
svampe og sandsynligheden for spiring derfor reduceret (Madsen &
Larsen 1995). Da denne mangde ikke blev kvantificeret, ma andelen
af potentielt spiringsdygtige bog opfattes som en maksimal andel.

Opteelling -af begekimplanter blev foretaget i hver af de udvalgte
prevetagningsparceller samt inden for musehegnene pé tidspunkter-
ne den 20. maj, 3. juni, 1. juli og 29. september. I hver forsegsparcel
blev optzllingen foretaget i to cirkler med en diameter pa 48 cm (0,18
m’) (Fig. 5).

Figur 5: Optelling af bog og karakterisering af skovbundsfloraen inden for
provearealer pa 0,18 m’. :



2.4 Maling af lysintensitet og jordbundsfugtighed

FSL malte Leaf Area Indeks (LAI) af kronelaget og skovbundsvege-
tationen pé hver forsegsparcel. LAI blev malt med to stk. LI-Cor
LAT-2000 instrumenter (Welles og Norman 1991).

Det ene maélte automatisk en reference-lysindstréling i en skovryd-
ning teet pa forsegsomradet. Det andet blev forst holdt ca. 1 m over
hvert malepunkt, for at méle kronelagets teethed, og derefter seenket
til den hejde, som svarede til hejden af den hgjeste bagekimplante.
Den sidste maling blev taget for at méle tetheden af den evrige
skovbundsvegetation, som var hgjere end bogekimplanterne.

FSL malte ligeledes jordvandsindholdet inden for musehegnene og
pad maélepunkter ved siden af musehegnene. Dette blev gjort for at
undersgge om musehegnene havde indflydelse pa jordfugtigheden.
Jordvandsindholdet fra 0 til 30 cm dybde blev bestemt ved hjeelp af
TDR (Time Domain Reflectometry) teknikken (Topp et. al. 1980, Run-
del og Jarrel 1991). Malingerne blev foretaget 13 gange fra den 25.
april til den 30. september. Til malingerne blev der anvendt en kabel
tester (Tektronix 1502C).

2.5 Maling af bestandsstaethed for radyr og mus

Inden for dette underspgelsesbudget har det ikke veeret muligt at
foretage en aktuel opgorelse af bestandstetheden for radyr. Da man
tidligere har undersggt radyrbestanden pa Kalg ngje (Strandgaard
1972), har vi valgt at benytte disse resultater i forbindelse med esti-
mering af den aktuelle bestandsteethed.

Grundlaget for selvforyngelsesforseget var oldenaret 1995. Vinteren
1995/1996 blev lang med permanent snedaekke i skoven fra midt i
november til begyndelsen af marts. Kombinationen af olden og sne-
dekke gav musene optimale livsbetingelser med rigelige foderes-
sourcer og begraenset risiko for praedation. Disse forhold medferte, at
det blev nedvendigt med en aktuel bestandsundersegelse af mus i
foraret 1996 i forsegsomradet. ‘

Til fangst af mus benyttedes faelder af hhv. Ugglan- og Longworth-
typen, der begge er levende-fangst-feelder. Indgangshullets sterrelse
pa begge faeldetyper gor det muligt at fange de tre musearter som er
relevante for forssgsomradet, redmus, halsbandmus og almindelig
markmus. P& grund af forskel i fangbarhed af de tre arter i forhold til
feeldetype valgtes det at anvende to faeldetyper. Feelderne blev forsy-
net med able og valset havre som lokkemad/foder og he som rede-
materiale. 200 faelder blev opstillet med 15 meters afstand i et fast
grid med 2 faelder (én af hver type) ved hver fangstposition, séledes
at fangstarealet udgjorde 135 x 135 m (1.8 ha). Faelderne blev placeret
sd optimalt som muligt - dvs. i/ved veksler og huller i en afstand op
til 1 m fra markeringspinden. Efter 3 degns pre-baiting (fodring i
dbentstdende feelde i perioden 24. - 27. maj blev feelderne sat til fangst

15



16

og fangede i 4 degn (27. - 31. maj). Feelderne rogtedes 2 gange i dog-
net: Om morgenen og om eftermiddagen.

Ved fangst blev fangstposition, art, ken og kensmodenhed noteret.
Hannerne blev klassificeret som kensmodne, hvis testiklerne var
scrotale, og hunnerne, hvis vagina var perforeret, eller hvis de var
draegtige, diegivende og/eller med sedprop. Dyrene blev meerket
individuelt ved taklipning. De blev herefter inddelt i funktionel
gruppe: Juvenil, subadult, adult, og postreproduktiv. Inddelingen er
baseret p& veegt/storrelse, udseende og kensmodenhed. Juvenile
klassificeredes udfra lav veegt og juvenilt udseende. Subadulte er
store, men endnu ikke kensmodne individer, adulte er kensmodne,
og postreproduktive er individer, som har vearet kensmodne. Efter
disse registreringer blev dyret sluppet los p& samme sted, som det .
var fanget. Fangster af spidsmus blev registreret, men da spidsmus
som insektedere ikke har nogen indflydelse pa selvforyngelsen af
beg, blev de sluppet los uden nogen form for undersogelser.

Fangst-genfangst benyttes til at bestemme populationssterrelsen.
Metoden er baseret pa princippet om at estimere det totale antal ved
at se pa forholdet mellem maerkede og ikke-meerkede individer. N&r
man fanger, marker og genudseetter, og senere fanger igen, vil an-
delen af maerkede dyr i preven reprasentere andelen, der er meerket i
hele populationen. Den mest simple model er “Petersens model”
(Petersen 1896) ogsé kaldet “Lincolns metode” (Lincoln 1930). Denne
metode bestdr af to provetagninger: 1) fangst, merkning og udszt-
ning og 2) fangst og check for meerker. Tidsintervallet mellem disse
to provetagninger skal vare lille, idet metoden forudsatter, at po-
pulationen er lukket. Hvis preven er tilfaeldigt taget, vil:

meerkededyr prgvel  merkede dyr prove 2

total pop. str. total fangst prpve 2

hvoraf populationssterrelsen kan estimeres.

Naturlige populationer er abne, og estimeringer er derfor mere van-
skelige. Den merkede andel af populationen vil falde pga. ded og
emigration, mens den umerkede andel vil sges grundet fodsel og
immigration. Forskellige modeller, bl.a. Jollys stokastiske model, ta-
ger forbehold for dette (Jolly 1965; Begon 1979). Jollys model tillader,
at flere pd hinanden felgende fangster og merkninger ‘foretages

- (minimum 3), og beregner populationssterrelsen pa et givent degn:

Mi(ni+1
(mi +1)

Ni =

hvor #, er fangst pa dag i, m, antal maerkede dyr fanget pa dag i og M,
lig antallet af tilgaengelige meerker i populationen umiddelbart inden
provetagningen pa dag i, og beregnes som:
Ziri

Vi

M:i = mi+




hvor telleren indeholder z, der er antallet af individer meerket for
dag i, ikke fanget dag i, men fanget efterfolgende, og r, er meerkede
individer udsat p& dag i (svarer til n, hvis alle nyfangne dyr bliver
merket). y, er antallet af 7, individer, der fanges efterfelgende. Mo-
dellen tager séledes forbehold for at medregne individer, som vides
at befinde sig i populationen, men som ikke lige fanges den pageel-
dende dag. Afvigelsen fra bestandsestimatet kan beregnes som:

Mi-mi+ri
SEni = \/N,-(Ni—ni)(——u
M; Vi Fi mi R

Teethedsestimeringer (antal/areal) udfra fangst-genfangstforseg for-
udszetter, foruden et estimat for antallet (N), et estimat for fangstare-
alet. De yderste feelderaekker vil nedvendigvis fange flere dyr end
feelderne i kernen af forsogsomréadet. En sddan kanteffekt observeres
normalt i de 2-3 yderste feelderaekker (Pelikan 1968, Jensen 1975a).
Teethedsestimeringer lader sig siledes ikke gore ved at dele popula-
tionsstorrelsen med arealet af forsagsomrédet, da dette vil overesti-
mere den faktiske teethed, idet dyr udefra vil teelle med. Det er derfor
nedvendigt at leegge et beelte til forsegsomradet, hvis storrelse af-
hanger af de enkelte arters home-range (Jensen 1975b). Sandsynlig-
heden for fangst af udefra kommende individer vil vare. sterst for
individer med et stort home-range og omvendt, og additionsbeeltet
afheenger derfor af home-range.

Home-range sterrelser for smapattedyr er tidligere blevet beregnet
ved indtegning af feeldefangster pa kort over forsegsomradet. Ud fra
disse kort afleeses ORL (=observed range length) og den leengste per-
pendikuleere linje ORW (=observed range width) (Jensen 1975b),
hvorved arealet af det elliptiske home-range kan bestemmes. ORL og
ORW benyttes derudover til estimering af bredden af “additional
belt” h (Tanaka 1974), ved:

h=Y2 .l ORLX ORW

Tathedsestimaterne i denne undersogelse beregnes ved brug af de af
Jensens (1975b) beregnede “additional belts”.

For at beregne maengden af bog, de to gnaverpopulationer er i stand
til at konsumere, benyttes konsumptionsrater beregnet af Jensen
(1981). Disse rater blev ved laboratorieforseg beregnet for redmus
ved hhv. 5° og 20°C og for halsbdndmus ved 20°C, nér disse blev
fodret med bog. Da temperaturen under neervarende feltforseg var
neermest 5°C, benyttes estimaterne herfor. For halsbandmus fandtes
intet estimat for konsumptionsraten ved 5°C. Dette er saledes bereg-
net udfra antagelsen:
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konsumptionsrate C. glareolus ved 5° C

konsumptionsrate C. glareolus ved 20° C

konsumptionsrate A. flavicollis ved 5°C

konsumptionsrate A. flavicollis ved 20°C

Disse konsumptionsrater er omregnet til, hvad det svarer til i frebio-
masse, idet Jensen (1981) fandt, at energiindholdet i bog var 7.03
kcal/g terveegt. Da bog gennemsnitligt indeholder 0.68 kcal/fro
(Jensen 1985), kan antallet af bog, der konsumeres per g gnaver/dag
estimeres.

Nér bade antallet af bog, der konsumeres af 1 gram gnaver per dag

og biomassen kendes, kan konsumptionen for hele den estimerede
population beregnes for hver art.

2.6 Karakterisering af skovbundsfloraen

Da den etablerede skovbundsflora antages at vaere betydende for

selvforyngelsessuccesen blev der parallelt med optellingerne af be-
gekimplanter den 20. maj og den 1. juli foretaget en vegetationsana-
lyse. Ved denne analyse registreredes deekningsgraden af urter samt
opvaekst af traearter efter van der Maarel skalaen (Jkland 1990).

2.6.1 Ordinationsanalyser

Arters fordeling og indbyrdes samspil er pavirket af mange forskelli-
ge biotiske og abiotiske faktorer. Analyse af vegetationssammensaet-
ningen i omradder med varierende floristiske forhold er sdledes en
kompliceret proces. Vegetationsdata organiseres typisk i en matrice,
med arter som raekker og malepunkter som kolonner. Cellerne i ma-
trisen indeholder séledes oplysning om de enkelte arters forekomst
inden for hvert malepunkt. En sddan datamatrice er multidimensio-
nel, og da den menneskelige hjerne er begraenset til at visualisere fa
dimensioner, er det nedvendigt at anvende metoder, der udtraekker
de vigtigste dimensioner i dataseattet (Palmer 1993, Aude 1996).

Ordinationsanalyser er metoder, der udtrackker de vigtigste dimensi-
oner i multidimensionelle dataseet og ger det muligt at visualisere
relationer mellem arter, provefelter og forklarende faktorer.

I denne rapport er der anvendt to ordinationsmetoder, Detrended
Correspondence Analysis (DCA) og Constrained Correspondence
Analysis (CCA). Begge metoder er tilgeengelige i software program-
met CANOCO (Ter Braak 1991). DCA og CCA antager, at arter har

en unimodal responskurve til underliggende gradienter (Jongman et.
al 1987, Gkland 1990).

- DCA er en indirekte ordinationsmetode, hvor artsforekomstdata for-

soges tilpasset latente variable ved at valge maélepunktsscore, der

- optimerer spredningen af artsscoren (Jkland 1990). Den forste DCA-

akse er et udtryk for den vigtigste underliggende gradient i det ana-



lyserede materiale. De naeste DCA-akser konstrueres, sa de er uaf-
hengige af de forrige akser for at sikre, at de giver ny information
(Jongman et. al 1987, Jkland 1990, Aksglaede & Jakobsen 1995).

CCA er en direkte ordinationsmetode, som adskiller sig fra DCA ved
at medtage forklarende miljefaktorer i analysen. Hvor DCA vzelger
malepunkts-scoren, der optimerer arts-scoren, vaelger CCA den line-
@re kombination af de forklarende variable, der optimerer sprednin-
gen af artsscoren (Jkland 1990). I forbindelse med en CCA kan man
udvelge de miljefaktorer, som tilsammen forklarer storstedelen af
variationen i artsdataseettet. Dette benavnes “forward selection”.
Her er det desuden muligt at teste, om de udvalgte miljefaktorer for-
klarer en signifikant del af variationen i artsdataseettet. Denne test
udferes ved hjelp af en Monte Carlo permutationstest (Ter Braak
1990). Hvor DCA er velegnet til at udtreekke gradientstrukturen i
artsdataszttet, er CCA velegnet til at teste, hvilke af de kendte milje-
faktorer, der er afgerende for vegetationssammensatningen, og om
de forklarer en signifikant del af variationen i artsdatasaettet.

For en dybere gennemgang af ordinationsmetoderne henvises til
Causton (1988), Gauch (1982), Jongman et. al (1987), Legendre & Le-
gendre (1983) og Qkland (1990).

2.7 Estimering af biomasse og kemiske analyser

For at dokumentere, at begeklmplanter kan udgere en attraktiv fade-
ressource for rédyr, blev der p4 tidspunkterne den 15. maj, 4. juni, 16.
juli, og 17. september 1996 hostet bogekimplanter til bestemmelse af
biomasse og kemisk sammenszetning. Der blev taget fem prover fra
den ubehandlede skovbund og fem fra sibedene, som blev fraeset
efter oldenfald 1995. Hver prove bestod af ti begekimplanter.

Preverne blev nedterret til stabil vaegt i varmeskab ved 50°C. Pre-
verne er analyseret p& Centrallaboratoriet ved Forskningscenter
Foulum for indhold af aske, protein (Kjeldahl N), rafedt, NDF
(Neutral Detergent Fibre), VOS (In vitro fordejelighed af organisk
stof) og makromineraler (P, K, Ca, Na & Mg). Disse analyser gor det
muligt at vurdere kvaliteten af bagekimplanterne i forhold til andre
af rddyrenes foderessourcer. En rakke af radyrets potentielle fode-
planter i Kala-skovene er tidligere blevet indsamlet og analyseret
(Olesen, upubliceret).
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3 Resultater og diskussion

- 3.1 Bestandstethed for rddyr og mus

3.1.1 Rddyr

Bestandsforholdene for rddyr i Kaleskovene har veeret undersegt
ngje i perioden 1966-1968. Séledes angiver Strandgaard (1972) be-
standsteetheden i Ringelmose skov til at veere 0,6 + 0,06 radyr per ha.
I studieperioden 1966-1968 blev der ikke afskudt radyr pa Kale Gods.
Bestandsopgerelsen er séledes baseret pa en ligeveegtstilstand, hvor
reproduktionsoverskuddet udvandrede til naboarealer. Da Hesteha-
ve skov ligger i umiddelbar naerhed og har tilneermelsesvis samme
skovmeessige struktur antages det, at bestandsforholdene i de to sko-
ve har varet fuldt ud sammenlignelige. I perioden 1978-1997 har der
ikke veeret foretaget systematiske bestandsopgerelser, men den ind-
forte afskydningspolitik har altid vaeret, at der afskydes mindre end
reproduktionsoverskuddet. Det antages séledes, at bestanden af ra-
dyr i Kaleskovene stadig er i ligevaegt med de tilgengelige foderes-
sourcer.

Malt gennem vildtudbyttestatistikken er bestanden af radyr fordoblet
i lobet af de sidste 10 &r (Asferg & Jeppesen 1996). Denne generelle
bestandsstigning antages hovedsageligt at vaere forarsaget af forbed-
rede vinter-fourageringsforhold pa grund af det stigende landbrugs-
areal med vintergrenne marker samt en tilbagegang i reevebestanden.
Det kan derfor antages, at den nuveerende raddyrbestand p& Kalg er
storre end i slutningen af 60’erne. Da der ikke er tale om kolonisering
af nye omrader, antages det dog, at bestandstaetheden kun er beske-
dent storre. Det bedste estimat er en vinterbestandsteethed pa ca. 0,75
radyr per ha skov.

3.1.2 Mus

Under fangsterne ultimo maj blev der fanget i alt 148 mus som for-
delte sig pa 3 arter, hvor redmus var den hyppigst forekommende,
efterfulgt af halsbdindmus og et enkelt individ af almindelig mark-
mus (Tabel 1). Artssammensztningen er typisk for dansk bageskov,
hvor man normalt traeffer de to ferstnevnte arter (Jensen 1983), der .
begge er suveraene granivore arter. Almindelig markmus er herbivor,
og som en af Danmarks mest almindelige gnavere, kan den traffes i
skove, hvor der er etableret graesdeekke i skovbunden. Den kan hér
anrette store skader ved barkgnav, hvor skovbunden har et teet be-
skyttende graesdaekke (Myllyméki 1975).

Andelen af fangster fordelt pa art er forskellig, hvad angar antallet af
individer og totalfangst, fordi arterne er forskellige mht. fangbarhed.
Redmus, der i gennemsnit fangedes 2.1 gange, er siledes mere
“feeldeglad” end halsbandmus, der kun fangedes 1.4 gange. Dette er
af en vis betydning for sikkerheden i bestandsestimaterne.



Tabel 1: Antallet af fangster og populationsestimater for hhv. dag 2 og 3 for-
delt pa art. Individer angiver antallet af forskellige individer, mens total-
fangst indeholder individer, som er fanget flere gange.

Art Individer Totalfangst N, £ SE N, £SE

C. glareolus 52 (64.2%) 109 (73.6%) 482+12.3 534+95
A. flavicollis 28 (34.6%) 38(25.7%) ©  158+%7.2 '60.7 £ 65.5
M. agrestis 1(1.2%) 1 (0.7%) - -

Til estimering af populationssterrelserne benyttedes Jollys Stokasti-
ske Model. Denne model fremkommer med et estimat af populati-
onsstarrelsen for den midterste dag i en fangstperiode. Da fangstpe-
rioden her er pa 4 dogn, fremkommer to estimater for bestandsster-
relsen. Dette virker som kontrol for estimatet, da disse gerne skulle
vaere enslydende. For redmus findes en paen overensstemmelse mel-
lem de to degns populationsestimater pa 48.2 og 53.4 individer
(Tabel 1). For halsbdndmus ser det anderledes ud, da der fremkom-
mer to meget forskellige populationsestimater: 15.8 og 60.7 (Tabel 1).
Forklaringen herpa er, at individerne af denne art i hej grad lader sig
pévirke af feeldefangst. Det forste degns fangst talte 47% af alle fang-
ster, mens de resterende 3 degns fangster kun talte 15-21% per degn.
Arsagen er den benyttede prebaiting i 3 degn, hvor individerne blev
tiltrukket af feelderne uden at blive fanget. Ved fangst afskraekkedes
individerne, og kun 3 af 18 individer blev genfanget det efterfolgen-
de degn. Da fangbarheden nedseettes, underestimeres bestanden. Det
-andet bestandsestimat for degn 3 er til gengeeld en overestimering.
" Den tidligere merkede andel af populationen som genfanges, m, der
indgar i naevneren af Jollys formel, er lav og giver dermed et hejt
estimat for sterrelsen.

Som beskrevet i metodeafsnittet (afsnit 2.5) forudseetter teethedsesti-
mater et estimat for det egentlige fangstareal, hvilket afheenger af
dyrenes home-range. Séledes leegges et “additional belt” (k) til for-
sogsomradet. Foruden artsforskelle vil biotoptype, ken, funktionel
gruppe og arstid indvirke pa dyrenes home-range og dermed pa h.
Teethedsestimater er beregnet for hver af de to arter, for hvert kon og
fordelt pa funktionel gruppe, ved brug af de af Jensen (1975b) bereg-
nede additional belts. Teetheden er angivet i antallet af individer per
ha (Tabel 2). For radmus bliver teetheden hhv. 16.65 og 18.45 indivi-
der/ha, og for halsbandmus hhv. 5.01 og 19.28. Da disse teethedse-
stimater er afheengige af den tidligere estimerede populationssterrel-
se, observeres de samme store variationer i teethedsestimatet for
halsbandmus, mens estimaterne for redmus nzesten er ens.

I de folgende beregninger benyttes et gennemsnit for de to teethedse-
stimater for hver art. Dette kan nemt forsvares for redmus, hvor der
findes to neesten ens estimater. For halsbdhdmus kan det forsvares
ved, at bestandsestimaterne for degn 2 er en underestimering, mens
estimatet for degn 3 er en overestimering (jvf. ovenfor). De gennem-
snitlige teethedsestimater bliver saledes for redmus 17.55 ind./ha og
for halsbdndmus 12.15 ind./ha.
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Tabel 2: Teethedsestimater for redmus oghalsbandmus fordelt pa de to midterste dage i fangstperioden.
Signaturer: Ken; m=han, f=hun. Funktionelle grupper; JUV = Juvenil, SA = Subadult, A = Adult.

Art Ken  Funktionel h fangstareal  estimerede taethed
gruppe (m) (ha) areal (ha) (antal/ha)

Redmus m SA 8.7 1.82 2.32 1.99 221

A 29.1 3.73 422 4.68

f Juv 10.7 245 1.14 1.26

SA 10.7 245 2.27 2.52

A 15.7 277 7.03 7.79

SUM 16.65 18.45

Halsbandmus m SA 200 1.82 3.06 1.10 4.24

A 44.2 4.99 0.68 2.60

f Juv 15.0 ' 2.72 0.41 1.59

SA 15.0 2.72 1.86 7.16

A 18.3 294 0.96 3.68

SUM 5.01 19.28
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I Jensens (1975b, 1982) undersegelser af gnavere i Hestehave skov i
april maned (perioden 1969-1978) 1& taethedsestimatet for redmus i
intervallet 3-12 ind./ha, sterst for &r efter oldenfald. Dette er lavere
end estimatet i neervaerende underspgelse (18 ind./ha). Forklaringen
er sandsynligvis, at bogfaldet i efteraret 1995 var betydeligt sterre
end i oldenarene 1969, 1974 og 1976. Energiindholdet af den nedfald-
ne bog var i nervarende undersagelse 556 kcal /m?. Til sammenlig-
ning var energiindholdet i nedfaldet bog i 1969: 141 kcal/m? i 1974:
235 keal/m® og 1 1976: 154 kcal/m’. Jensen (1982) viser en tydelig po-
sitiv korrelation mellem energiindholdet i bogfaldet i oldenarene og
teetheden af redmus. Det er derfor meget sandsynligt, at den ggede
maengde bog i efteraret 1995 har fort til en storre teethed af redmus.
For halsbdndmus fandt Jensen (1982) ikKe en s&dan positiv korrelati-
on mellem oldenér og taethed.

Den hgjere teethed ma nedvendigvis skyldes et storre input af indi-
vider til populationen. Adskillige undersggelser har vist, at ynglesae-
sonens start primeert afheenger af fodetilgzengeligheden (Larsson et al
1973; Flowerdew 1973; Montgomery 1980). Montgomery (1980) fandt
et hojere antal af juvenile i lovskove, hvor fodetilgeengeligheden var
god, og at nogle individer ynglede i lobet af vinteren. Flowerdew
(1973) egede fodetilgeengeligheden i skov neer Oxford og fandt, at
populationer af redmus og skovmus ogede deres vaegt og begyndte
at yngle tidligere end i kontrolomradet.

Jensen (1982) fandt ligeledes, at den ogede fodemaengde ved oldenar
bevirkede, at redmus opretholdt reproduktionen i den efterfolgende
vinter. I nzrveerende undersogelse var 39% af individerne af hals-
bandmus kensmodne, mens dette var tilfzeldet for 73% af individerne
af redmus. Hvad angér hunnernes ynglestatus var 6% hunner af
halsbandmus dreegtige, mens 6% var diegivende. For fangster af
rodmus var 43% hunner draegtige og 7% diegivende. At der pa da-
veerende tidspunkt allerede fandtes s& mange hunner, der enten var
draegtige eller diegivende (ynglesasonen starter normalt i april),
vidner om, at yngleseaesonen for mange individer er startet meget



Tabel 3: Teethed, gennemsnitsvaegt og biomasse opgjort for redmus og
halsbdndmus beregnet udfra de gennemsnitlige teethedsestimater.

Teethed Gennemsnits- Biomasse

(ind./ha) veegt (g) (g vv/ha)
Rodmus 17.55 21.9 384
Halsbandmus 12.15 23.3 283
Total 29.70 667

tidligt eller har varet vinteren over. Dette underbygges ydermere af,
at der for begge arter fangedes juvenile, som var fodt samme ar.

Biomassen (g védveegt/ha) for redmus og halsbAindmus er bestemt
ud fra de to arters gennemsnitlige teethedsestimat og deres gennem-
snitsvaegt (Tabel 3). Konsumptionsrater beregnet af Jensen (1981) og
estimeret for halsbdndmus ved 5°C benyttedes til estimering af an-
tallet af bog, der konsumeres per gram gnaver/dag. Ved 5°C giver
dette 4.32 bog for redmus og 5.10 bog for halsbandmus (Tabel 4).

Dette giver for populationen af redmus en konsumption pa 1658.9
bog/dag/ha og for halsbandmus 1443.3 bog/dag/ha (Tabel 5). An-
tages det, at bestanden af gnavere i forsegsomrddet i perioden 1. no-
vember til 1. april (150 dage) som et minimum har haft samme stor-
relse som estimeret i april, har den samlede gnaverbestand zedt ca. 60
bog/m” (Tabel 5), hvilket svarer til 7% af den nedfaldne mengde
spiringsdygtige bog. Dette stemmer godt overens med Jensens (1982)
undersegelse, hvor gnavere i begeskov konsumerede 1.0-10.3% af
den tilgengelige bogproduktion i oldenar imod 30-100% i &rene
mellem oldenfald.

Tabel 4: Konsumptionsrater af bog for redmus og halsbdndmus efter Jensen
(1981). Raten for halsbAndmus ved 5° er estimeret udfra forholdet mellem de
to arter ved 20°.

Art Temperatur Konsumptionsrate Maengde bog Antal bog
(@) ~ kcal/g/d tarveegt (g)
Redmus 5° 1.107 0.157 4.32
20° 0.662 0.094 7.22
Halsbéndmus  5° 0.938 0.133 5.10

20° 0.561 0.080 8.52

Tabel 5: Opgporelse over gnavernes konsumption af bog

Biomasse Konsumption Konsumption
(gvv/ha)  antalbog/dag/ha antal bog/150 dage/m’

Rodmus 384 1658.9 24.9
Halsbandmus 283 1443.3 21.6
Total 667 3103.2 60.5
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3.2 Udvikling fra oldenfald til etablerede

begeplanter

3.2.1 Antal bog og begekimplanter

Ved den endelige opgorelse af nedfaldet bog efter sidste temning af
oldenfangerne den 7. december 1995 konstateredes i gennemsnit
818+326 potentielt spiringsdygtige bog per m”ud af i alt 914+360 regi-
strerede nedfaldne bog per m” 1 tidsrummet fra oldenfald 1995 til
april 1996 blev antallet af potentielt spiringsdygtige bog per m® signi-
fikant reduceret (p<0,0005, x’-test) (Tabel 6) . Reduktionen halverede
tilneermelsesvis antallet af bog til 468 + 249 per m’ (Fig. 6).

I tidsforlgbet fra oldenfald til april forsvandt 350 potentielle spi-
ringsdygtige bog per m* svarende til 43 %. Hvorledes forsvinder den
store meengde bog? Ud af i alt 818 nedfaldne spiringsdygtige bog per
m’ registreredes ved gennemskering 109 per m® at vaere misfarvede
(Madsen, upubliceret). Misfarvningen tages som tegn pa begyndende
svampevaekst og forrddnelse. Det kan siledes antages, at minimalt 31
% af den olden, som forsvinder gennem vinteren, forsvinder ved al-
mindelig dekomposition. Jeevnfer resultaterne i afsnit 3.1 kan den
observerede musebestand vzre ansvarlig for konsumering af ca. 60
bog per m® svarende til ca. 17 % af vintersvindet (7 % af den totale
nedfaldne meengde spiringsdygtige bog). De resterende ca. 50 % af,
hvad der forsvinder gennem vinteren, ma tilskrives en kombination

- af udnyttelse fra fugle (skovdue, fasan, kveekerfinker, bogfinke og

skovskade) og radyr samt almindelig forraddnelse af ellers spirings-
dygtige bog. Da der ikke vides noget sikkert om, hvor store maengder
bog et radyr ader under et oldenr, kan bestandstzetheden ikke saet-
tes i direkte relation til den forsvundne bog.

Tabel 6: Tidsudvikling i antallet af spirmgdegtige bog og antallet af begekim
fra oldenfald 1995 til ultimo september 1996. Antallet er gennemsnitsveardier.

* standardafvigelse. Forskellen i antallet fra gang til gang er testet ved en X*
-test. '

A B C
Oldenfald 1995 April 1996 20. maj 1996
Antal Antal Antal
spiringsdygtige bog perm’  spiringsdygtige bog per m’ begekim per m*
N=12 N=24 N=183
Antal per m’ 818 + 326 468 + 249 22 + 42
D E F
3. juni 1996 1.juli 1996 29. september 1996
Antal ~ Antal Antal
bogekim per m* bogekim per m* bogekim per m’
N=183 N=183 N=183
Antal per m* 22 +43 25 + 49 20 + 43

Statistisk vurdering

A-B B-C C-D D-E

E-F

Antal per m’ p < 0.0005 p < 0.0005 ns p <0.005 p < 0.0005
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Figur 6: Antal spiringsdygtige bog og antal begekim per m® fra 7. december
1995 til 29. september 1996. Standardfejl er angivet som vertikale bjeelker.

Allerede i marts begynder bogen at spire, hvis temperaturforhold og
fugtighed tillader det. Den 20. maj blev der, som et gennemsnit, fun-
det 22 begekimplanter per m’ i forsagsomradet (Tabel 6), hvilket blot
er knap 5 % af det potentielle antal spiringsdygtige fre fundet i jord-
prover i april méned. Fra den 20. maj til den 3. juni sker der ikke no-
gen foregelse af antallet af bogekimplanter per m’. Den 1. juli var
antallet af bagekimplanter steget til 25 per m”. Ved den sidste opteel-
ling den 29. september var antallet igen faldet til 20 begekimplanter
per m’. Dette generelle monster i antallet af bog og antallet af bage-
kimplanter geelder parallelt for samtlige typer af jordbehandling og
hegning.

3.2.2 Biomasse

Bogekimplanternes torstofindhold foreges som forventet gennem
veekstsasonen (Fig. 7). Foregelsen af torstofindholdet forérsages ho-
vedsageligt af forvedning af kimplanterne. For at estimere biomassen
(g torstof per m’) skal antallet af begekimplanter per m* medregnes.
Da optallingerne af begekimplanter rent tidsmaessigt ikke er sam-
menfaldende med provetagningerne af bogekimplanter til biomasse-
estimering, antages det, at der er en lineser sammenheeng i antallet af
begekimplanter mellem to optellinger. Biomassen stiger som for-
ventet igennem vekstszesonen og udger fer lovfald godt 11 g torstof
per m’ (Fig. 8). Det lille fald fra den 16. juli til den 6. august skyldes et
fald i antallet af begekimplanter per m’ og, at der ikke er nogen og-
ning af biomassen for den enkelte plante i denne periode.
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Figur 7: Procent terveegt for bogekim fra den 4. juni til den
18. september 1996. Standardfejl er angivet som vertikale
bjeelker.
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Figur 8: Biomassen af bagekim angivet som g terstof per

m’ fra den 4. juni til den 18. september. Standardfejl er an-
givet som vertikale bjaelker.
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3.3 Forskelle i de to forsegsomrader

Produktionen af bog var signifikant hejere i omréde 1 end i omréde
2; bade hvad angar den totale meengde (p<0,0005, x’-test) og meeng-
den af potentielt spiringsdygtige bog (p<0,0005, ) -test). Procentdelen
af potentielt spiringsdygtige bog ud af det totale antal bog var ens for
de to omrader. Dette gor sig geeldende bade for optaellingen i decem-
ber 1995 og optaellingen i april 1996 (Tabel.7). P4 grund af en tilsyne-
ladende sammenlignelig frekvalitet og andel spiringsdygtige fro, der
nedbrydes eller forsvinder gennem vinteren, vil spiringspotentialet
veere storre i omrade 1 end i omréde 2. Dette forhold skyldes, at alde-
ren péa bevoksningen i omrade 2 er lavere end i omrade 1.

Antallet af bogekimplanter per m’ var, ved de forste tre opteellinger,
signifikant hojere i omrdde 1 end i omrade 2 (p<0,005, p<0,0005 og
p<0,01, x’-test), men ved den sidste optalling den 29. september var
der ikke forskel p& antal bggekimplanter per m’i de to omréader
(Tabel 8, Fig. 9). Ved samtlige optellinger var spiringsprocenten, ud-
regnet i forhold til antal spiringsdygtige bog i april, hejere i omrade 2
end i omrade 1 (Tabel 8, Fig. 10). Sammenholdt med resultatet fra
opgerelsen af bog betyder det, at det lave antal potentielt spirings-
dygtige bog i omrade 2 til dels afspejles i antallet af fremspirede bo-
gekimplanter i starten af veekstperioden. Forskellen udlignes dog ved
optallingen den 29. september, fordi en sterre andel af de potentielt
spiringsdygtige bog spirer og overlever i omrade 2 end i omréade 1.
Der er altsé tilsyneladende bedre etableringsforhold og veekstbetin-
gelser for bogekimplanter i omrdde 2 sammenholdt med omrade 1.
Dette kan skyldes en lavere grad af konkurrence fra andre skov-
bundsarter, idet den ovrige skovbundsflora (jvf. afsnit 3.7) er mere
aben i omrade 2.

Antal bagekim per m

Omrhde |

Dato

Figur 9: Antal begekim per m’ i omréade 1 og 2. Standard-
fejl er angivet som vertikale bjeelker.
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Spirings %

Omréde 1

Figur 10: Spiringsprocent per m’ af bogekim udregnet i forhold
til antal spiringsdygtige bog i april 1996 for omrade 1 og 2.

Den beskrevne forskel mellem de to studieomrader med ens forsegs-
opstilling er, i forhold til betydningen af f.eks. jordbehandling (Fig.
11), af begreenset omfang. Af denne grund bearbejdes det samlede
materiale i forhold til betydningen af fouragering fra mus og radyr
samt betydningen af jordbearbejdning.

50

45 — I
s 1 l )
; I Behandlet
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Omride |
Total
Omride 2

Antal bggekim per m

Figur 11: Omrader og jordbehandlingens effekt pa selvforyngelsen
af bog. Standardfejl er angivet som vertikale bjeelker.
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3.4 Jordbearbejdningens betydning for foryngelses-
succes -

3.4.1Bog

Oldenfaldet er ikke atheengig af jordbehandlingen. Derfor er der ved
oldenfaldet ikke opsat oldenfangere i forhold til behandlingslinjerne.
Bogens overlevelse gennem vinteren kan derimod godt veere afhaen-
gig af jordbehandling. Derfor blev der, i april 1996, udtaget jordpre-
ver i bade det ubehandlede og det behandlede bed for alle udvalgte
oldenopsamlingslokaliteter.

Det antages, at oldenmzangden optalt ved oldenfald 1995 er et udtryk
for oldenmeengden pa béde det behandlede og det ubehandlede bed.
For at vurdere, om der er forskel pd bogenes overlevelse mellem de
to bedtyper, sammenholdes resultatet af optellingen i april 1996 med
resultatet af opteellingen ved oldenfald 1995.

Nér resultatet af optellingen ved oldenfald 1995 sammenlignes med
resultatet i april 1996 for de to bedtyper sammenlagt, ses det, at der
var signifikant flere bog per m* ved oldenfald 1995 end i april 1996,
bade hvad angar den totale mangde bog (p<0,01; )-test) og i serde-
leshed for meengden af potentielt spiringsdygtige bog (p<0,0005; -
test) (Tabel 9). Nér de to bedtyper vurderes hver for sig og sammen-
lignes med oldenfald 1995, ses det, at der var flere bog i det ube-
handlede bed ved optallingen i april 1996, end der var ved oldenfald
1995 (p<0,005; x-test), men vasentligt faerre i det behandlede bed
(p<0,0005; ’-test).

Nér de to bedtyper sammenlignes, ses det, at der er signifikant feerre
bog i det behandlede bed end i det ubehandlede bed, bade hvad an-
gar den totale mangde bog (p<0,0005; *-test) og for meengden af
potentielt spiringsdygtige bog (p<0,0005; x*-test). Bade for samtlige
bog og for spiringsdygtige bog findes der, i det behandlede bed, kun
omkring 65% af meengden registreret i det ubehandlede bed.

Andelen af potentielt spiringsdygtige bog ud af det totale antal var
hgjere ved oldenfald 1995 end i april 1996 for begge bedtyper hver
for sig og sammenlagt. Derimod var der ikke forskel pé andelen af
potentielt spiringsdygtige bog ud af det totale antal, nar de to bedty-
per sammenlignes i april 1996 (Tabel 9). . '

Dette betyder, at jordbehandling har en negativ effekt pa muligheden
for at genfinde bogen for spiring. Siledes m4 bade gode og darlige
bog ga til grunde i det behandlede bed. I det ubehandlede bed er
udterring af bogen et problem, som kan medfere nedsat spirings-
dygtighed. I det behandlede bed udterrer bogen ikke, men de ud-
seettes sandsynligvis for sterre grad af svampeangreb og rad og gen-
findes derfor i ringere grad. At der var flere bog i det ubehandlede
bed i april 1996 end i december 1995 tyder p4, at en del olden er fal-

- det mellem de to optellingstidspunkter. At dyr, evt. mus, kan have

flyttet bogene fra det behandlede til det ubehandlede bed kan afvises,
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idet andelen af spiringsdygtige bog var ens i de to bedtyper, og pilot-
forseg viser, at mus skelner mellem spiringsdygtige og darlige bog.
Det mé saledes veere en hgjere grad af omsatning via svampe og
/eller forrddnelse, som er arsag til, at kun ca. halvt si mange bog
genfindes, nir de nedmuldes. Disse resultater er i modstrid med
Madsen og Larsens hypoteser (Madsen & Larsen, 1995) om at mus
foretraekker at fouragere i en behandlet skovbund, og derfor aeder
flere bog her.

3.4.2 Bagekimplanter

For at sammenligne fremspiringen og overlevelsen af begekimplan-
ter mellem det behandlede bed og det ubehandlede bed, er antallet af
bogekimplanter per m’ og antallet af begekimplanter som procent af
antallet af potentielt spiringsdygtige bog i april 1996 udregnet. Der
var signifikant flere bagekimplanter i det behandlede bed end i det
ubehandlede bed ved alle fire optallinger (p<0,0005; x’-test), og en
signifikant sterre andel af de spiringsdygtige bog blev til kimplanter i
det behandlede bed (p<0,0005; ’-test) (Tabel 10, Fig. 12 og Fig. 13).
Sammenholdt med resultatet af optellingerne af bog kan det kon-
kluderes, at jordbehandlingens negative effekt p& overvintringen af
bog. (knap en halvering) langt overgas af den positive effekt pa
fremspiringen af begekimplanterne (knap 10 % spiring i den jordbe-
handlede skovbund mod godt 1 % i den ubehandlede skovbund).

Behundlct bed

Antal bpgekim per m*

10~
, s ’ Ubehandlet bed \

Figur 12: Antal bogekim per m® i behandlet 0g ubehandlet bed
fra den 20. maj 1996 til den 29. september 1996. Standardfejl er
angivet som vertikale bjalker.
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Figur 13: Spiringsprocent per m” af bogekim i forhold til antal
spiringsdygtige bog i april 1996 for behandlet og ubehandlet
-skovbund.

3.4.3 Biomasse

For at vurdere om jordbehandling har nogen effekt p4 biomassen af
begekimplanter, er gram terstof per plante (Fig. 14), biomassen (Fig.
15) og procent terstof i bogekimplanter (Fig. 16) udregnet for det
ubehandlede og det behandlede bed. I starten af vaekstsasonen har
jordbehandlingen ikke nogen effekt pa den enkelte plantes veekst,
malt i gram terstof per plante, men fra den 6. august til den 18. sep- -
tember stiger terstof veegten per plante mere i det behandlede bed
end i det ubehandlede bed (Fig. 14). Biomassen af bagekimplanter er
storst i de behandlede bede gennem hele vaekstsassonen (Fig. 15). 1
forarsperioden skyldes denne forskel udelukkende antallet af bage-
kimplanter per m* (Fig. 12), men i august og september betyder de
bedre veekstforhold i det behandlede bed, at biomassen foreges som
funktion af de enkelte begekimplanters hurtigere vaekst. De gode
veekstforhold i det behandlede bed betyder, at den enkelte begekim-
plante i slutningen af september, i gennemsnit, har foreget sit tor-
stofindhold med ca. 60 % mere end for planterne i det ubehandlede
bed.

Jordbehandlingen har ingen indflydelse pa terstofprocenten i boge-
kimplanter i den forste veekstsason (Fig. 16).
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Figur 14: Gram terstof per bagekim i behandlede og ubehandlede
bede fra den 4. juni til den 18. september. Standardfejl er angivet
som vertikale bjalker.
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Figur 15: Biomassen af bagekim angivet som terstof per m’ i be-
handlede og ubehandlede bede fra den 4. juni til den 18. sep-
tember. Standardfejl er angivet som vertikale bjeelker.
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Figur 16: Procent terstof per bagekim i behandlede og ubehand-
- lede bede fra den 4. juni til den 18. september. Standardfejl er
angivet som vertikale bjeelker.

3.5 Mus og radyrs betydning for foryngelsessucces

Da vildthegn og musehegn ferst blev opsat i begyndelsen af april
1996, kan de ikke have haft indflydelse pa bogenes overlevelse gen-
nem vinteren. Test af antal spiringsdygtige bog i de forskellige
hegnstyper viser ingen forskel.

De midlertidige vildthegn og de midlertidige musehegn blev forst
fiernet efter optellingen den 1. juli 1996. Derfor er de midlertidige
hegn ikke forskellige fra de permanente hegn med hensyn til grees-
ningstryk ved de ferste tre optellinger. Antallet af bagekimplanter
per m” i de midlertidige og permanente hegn er dog udregnet og te-
stet for alle fire optaellingstidspunkter, for ikke at overse eventuelle
forskelle, som ikke skyldes graesning.

3.5.1 Radyr

For at vurdere den tidlige effekt af rddyr sammenlignes de tre forste
optellinger af de uhegnede og de vildthegnede omréader. Under de
vildthegnede omrader kan medregnes de midlertidigt vildthegnede
(til og med den 1. juli), idet omraderne har veret under hegn, og der
ikke var forskel pé antallet af bagekimplanter per m”i denne periode.

Der var signifikant feerre bagekimplanter i de uhegnede omréader end
i de vildthegnede omrider (p<0,0005, x’-test), dog var der ikke for-
skel i andelen af bogekimplanter, der overlevede fra den 20. maj til
den 3. juni og fra den 3. juni til den 1. juli (Tabel 11 a, b og c; Fig. 17).
Hvis radyrene fouragerer pa begekimplanterne, ma det saledes ho-
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Tabel 11a: Mus og radyrs betydning for begens selvforyngelsessucces. Antal er gennemsnitsveerdier + standardafvigelsen. N=provestarrelse.

A B C D E F
Opteellingstidspunkt Uhegnet Vildthegnet Midlertidig Permanent Midlertidig Permanent
til og med 1.7.96 vildthegnet vildthegnet musehegnet musehegnet
N =43 N =82 N =40 N=42 N =24 N =34
20.5.96 Antal bagekim per m’ 12+17 23 +45 24 + 39 21 +51 36 +63 22 +38
3.6.96 Antal begekim per m’ 13+20 23 +44 21 +33 25+ 52 35+71 19 + 34
1.7.96 Antal bogekim per m’ 13+18 27 +55 26 +42 27 + 66 42 + 68 25+ 40
29.9.96 Antal bagekim per m’ 8+13 22 +48 19 +31 24 + 61 35+63 20+ 30
3.6.96 Procent bagekim af antal begekim 20.5.96 per m’ 110 102 91 115 97. 89
1.7.96 Procent bagekim af antal begekim 3.6.96 per m’ 102 116 121 111 118 131
29.9.96 Procent bogekim af antal begekim 1.7.96 per m’ ) 64 83 76 89 84 77
Tabel 11b: Statistisk vurdering af mus og rddyrs betydning for selvforyngelsessucces. Forskellen mellem hegningstyperne er testet ved X-test.
A-B AC A-D A-E A-F B-E
Optellingstidspunkt Uhegnet Uhegnet - Uhegnet Uhegnet Uhegnet Vildthegnet
. til og med 1.7.96
Vildthegnet Midlertidig ~ Permanent Midlertidig = Permanent Midlertidig
til og med 1.7.96  vildthegnet  vildthegnet musehegnet musehegnet musehegnet
April 1996  Gode bog per m’ ns ns ns
20.5.96 Antal begekim per m’ p <0.0005 - - p <0.0005 p < 0.0005 p <0.0005
3.6.96 Antal begekim per m’ p < 0.0005 - - p < 0.0005 p <0.005 p < 0.0005
1.7.96 Antal begekim per m’ p < 0.0005 - - p < 0.0005 p < 0.0005 p <0.0005
29.9.96 Antal begekim per m’ - p <0.0005 p < 0.0005 p <0.0005 p < 0.0005 -
3.6.96 Andel bggekim af antal begekim 20.5.96 per m’ ns ns ns ns ns ns
1.7.96 Andel bagekim af antal bagekim 3.6.96 per m’ ns ns ns ns p <0.05 ns
29.9.96 Andel bogekim af antal begekim 1.7.96 per m’ - ns p <0.025 ns ns ns
Tabel 11c: Statistisk vurdering af mus og radyrs betydning for selvforyngelsessucces. Forskellen mellem hegningstyperne er testet ved X’-test.
B-F C-D C-E C-F D-E D-F E-F
Optellings Vildthegnet Midlertidig Midlertidig Midlertidig Permanent Permanent Midlertidig
tidspunkt tilogmed 1.7.96  vildthegnet  vildthegnet vildthegnet vildthegnet  vildthegnet  musehegnet
Permanent Permanent  Midlertidig Permanent Midlertidig Permanent  Permanent
musehegnet vildthegnet musehegnet musehegnet musehegnet musehegnet  musehegnet
April 1996  Gode bog per m’ ns :
20.5.96 Antal bagekim per m’ ns ns - - - - p < 0.0005
3.6.96 Antal begekim per m’ ns ns - - - - p < 0.0005
1.7.96 Antal begekim per m’ ns ns - - - - p < 0.0005
29.9.96 Antal begekim per m’ - p <0.05 p < 0.0005 ns p <0.001 ns p < 0.0005
3.6.96 Andel bagekim af antal begekim 20.5.96 per m’ ns p <005 ns ns ns p<0.05 ns
1.7.96 Andel bagekim af antal begekim 3.6.96 per m’ ns ns ns ns ns ns . ns
29.9.96 Andel bogekim af antal begekim 1.7.96 per m* ns ns ns ns ns ns ns
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Figur 17: Hegningernes betydning for bagens selvforyngelses-
succes malt som antal bogekim per m”. Standardfejl er angivet
som vertikale bjaelker.

vedsageligt veere foregéet for den 20. maj. Fra den 20. maj til den 1.
juli er meengden af begekimplanter, som forsvinder i de hegnede og
de uhegnede omrader, tilneermelsesvis ens. Dette tyder pa, at reduk-
tionen i antallet af kimplanter i denne periode ma vaere forarsaget af
andet end radyrgraesning.

En eventuel sen fouragering af rddyr undersoges ved at sammenligne
de permanente vildthegn med de midlertidige vildthegn efter slgjf-
ning. Ved de tre forste opteellinger var der ikke forskel pa antallet af
bogekimplanter per m’ mellem de midlertidige og de permanente
vildthegn, men ved fjerde optelling var der signifikant flere boge-
kimplanter per m’ inden for de permanente vildthegn (p<0,0025, %’
test). Dette kan indikere en sen fouragering af rddyr, men nar ande-
len af bogekimplanter der overlever fra 1. juli til 29. september sam-
menlignes, er der ikke nogen signifikant forskel mellem de midlerti-
dige og de permanente vildthegn (Tabel 11a, b og c). At der er en
signifikant forskel mellem de midlertidige og de permanente vildt-
hegn i antallet af bagekimplanter per m’ den 29. september, men ikke
nogen signifikant forskel pa overlevelsen fra den 1. juli til den 29.
september, kan forklares ved, at der allerede fra den 3. juni var feerre
bagekimplanter inden for de midlertidige vildthegn end inden for de
permanente. Den andel bggekimplanter, der forsvinder inden for de
midlertidige vildthegn, er dog ikke stor nok til at veere signifikant
forskellig fra den andel, der forsvinder inden for de permanente
vildthegn. Overlevelsen af bagekimplanter fra den 1. juli til den 29.
september tyder derfor ikke pa nogen sen fourageringseffekt af ra-
dyr. At der maske alligevel kan veere en sen effekt af radyr indikeres
‘af, at der er en storre andel af begekimplanter, der overlever fra 1. juli
til 29. september inden for de permanente vildthegn end pa de uheg-
nede omrader.
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3.5.2 Mus

Den tidlige effekt af mus belyses ved at sammenligne musehegnin-
gerne med vildthegningerne. Inden for vildthegningerne har musene
frit spillerum, mens musehegnene bade udelukker mus og rédyr. Der
var signifikant flere bogekimplanter per m? inden for de midlertidige
musehegn end inden for de permanente musehegn ved alle fire op-
teellinger (Tabelll a, b og c) Derfor ma de to typer behandles for sig,
for hele perioden. Forskellen mellem de midlertidige og de perma-
nente musehegn kan ikke vaere forarsaget af forskel i greesningstryk,
da de to hegningstyper ikke var forskellige for efter 1. juli. Dette un-
derstreges ogsa af, at der ikke var forskel pa overlevelsen af boge-
kimplanterne fra gang til gang mellem de to hegningstyper. Forkla-
ringen mé derfor soges et andet sted.

Der er flere permanente musehegn i omrade 1 end i omrade 2, og da
der er forskel i antallet af bagekimplanter mellem de to omrader,
kunne dette vere en mulig forklaring. For at undersege dette, er der
foretaget test for henholdsvis alle permanente musehegn og kun de
permanente musehegn, som er placeret ens i de to omrader. Testene
viser, at der ikke er forskel p&, om man bruger alle de permanente

. musehegn eller kun de, som er placeret ens i de to omréader. Af denne

grund er alle permanente musehegn anvendt i beregningerne. Det
hgje antal begekimplanter inden for de midlertidige musehegninger
kan saledes ikke forklares af de parametre, som falder inden for
rammerne af denne undersogelse.

Ved de tre forste opteellinger var der signifikant flere bogekimplanter
per m’ inden for de midlertidige musehegn end inden for vildtheg-
nene. Nér vildthegn sammenlignes med de permanente musehegn,
er der ingen forskel i antallet af bogekimplanter per m’. Nar andelen
af begekimplanter fra optelling til optaelling vurderes, er der ingen
forskel mellem vildthegnene og de to typer af musehegn.

Under antagelse af, at det heje antal bogekimplanter inden for de
midlertidige musehegn ikke er forarsaget af, at mus er ekskluderet
fra omraderne, tyder resultatet af sammenligningen mellem vildt-
hegn og musehegn p3, at der ikke er nogen merkbar musefourage-
ring pa bogekimplanter i det tidlig forar.

For at vurdere, om musene ader kimplanter i efteraret, sammenlig-
nes de midlertidige musehegn og de permanente musehegn for op-
tzellingen den 29. september. De midlertidige musehegn er placeret
inden for de permanente vildthegn, s& nar musehegnene haves, fir
mus adgang, medens radyr stadig ekskluderes fra omriderne. De
permanente musehegn ekskluderer som for naevnt bade mus og ra-
dyr. Da der fra starten var signifikant flere bogekimplanter per m*
inden for de midlertidige musehegn end inden for de permanente, er
det ikke muligt at sige noget om den sene fourageringseffekt af mus
ud fra antallet af begekimplanter. Nar andelen af begekimplanter,
der overlever fra den 1. juli til den 29. september vurderes, er der
ikke forskel p& de midlertidige og de permanente musehegn. Ud fra
disse resultater kan vi s&ledes heller ikke dokumentere, at der er no-
gen maerkbar musefouragering p4 bogekimplanter i efterarsperioden.



Det kan derfor konkluderes, at det kun er meget begraensede skade-
virkninger, som selv en relativ stor musebestand anretter pa bog og
bogekimplanter i og efter et oldendr i Hestehave skov.

3.5.3 Samlet vurdering af predation pa begekimplanter

Hvis materialet opgeres pa bade hegnstyper og jordbehandling, som
det fremgar af tabel 12, bliver det klart, at det er formalslest at hegne,
hvis der ikke sker nogen form for jordbearbejdning af skovbunden i
forbindelse med oldenfald. Antallet af begekimplanter i de ube-
handlede bed, uanset hegnstype, ligger sa lavt (3-6 planter per m’), at
de gjensynligt ikke udger nogen attraktiv federessource for radyr
eller mus. S3ledes er det udelukkende de fysiske forhold omkring
overvintring og spiring, som bestemmer antallet af bggeklmplanter i
den ubehandlede bageskovbund i Hestehave skov.

Lykkes det imidlertid at f& et storre antal bog til at spire, som ved
jordbehandling, betyder radyrenes fouragering pa kimplanterne en
reduktion pa ca. 75 %. Ud fra dette materiale kunne det ikke pav1ses,
at mus fouragerede pa kimplanter, idet antallet af kimplanter per m’
under jordbehandlet vildthegn (med adgang for mus) var hejere eller

lig med kimplanteteetheden i de jordbehandlede permanente muse-
hegn.

Disse resultater stiller det generelle sporgsmaél, om det kan lade sig
gore at selvforynge beg, hvor der er en relativ teet rdidyrbestand uden
anvendelse af hegn, men med den rette jordbearbejdning?

Tabel 12: Antal bogekim per m’ ved opteelling den 29.9.96 fordelt pa hegningstyper
24 P p g pa hegningstyp

og underinddelt pa jordbehandlingstype.Veerdierne er angivet som gennemsnit +
standardafvigelse. Antal bogekim per m’ for hver hegnings- og behandlingstype

er testet mod det totale antal ved X’-test.

Hegning Jord- N  Antalbege-  Statistisk vurdering
behandling kim per m’ i forhold til total
Uhegnet Ubehandlet 22 6+12 p < 0.0005
Behandlet 21 11+15 p < 0.0005
Permanent vildthegnet Ubehandlet 20 4+6 p < 0.0005
Behandlet 22 43 + 80 p < 0.0005
Midlertidig vildthegnet =~ Ubehandlet 19 4+8 p < 0.0005
Behandlet 21 34 +38 p < 0.0005
Permanent musehegnet Ubehandlet. 18 3+8 p < 0.0005
Behandlet 16 38 +35 p < 0.0005
Total 183  20+43
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For uhegnede arealer er det resulterende antal begekimplanter per m’
6112, 11+15, 20+23 0g 25122 for henholdsvis ubehandlet, fraeset efter
oldenfald, fraset for og efter oldenfald og bade mineraljordsblottet
og freeset for og efter oldenfald (de to sidste jordbehandlingstyper er
ikke behandlet i detaljer i denne rapport). Disse resultater viser, at en
effektiv jordbehandling, pa trods af radyrenes fouragering i planter-
nes forste vaekstseeson, sikrer et stort antal tilbageveerende kimplan-
ter. Det gennemsnitlige antal begekimplanter ved den mest effektive
jordbehandling lever dog ikke helt op til de 50 kimplanter per m?
som forlanges af en god selvforyngelse (E. Meller pers. medd.). Det
stigende antal begekimplanter med stigende jordbearbejdningseffek-
tivitet viser, ‘at raddyrene, uanset tiltraekningseffekt, ikke aeder s&
mange kimplanter, at den positive effekt ved den effektive jordbear-
bejdning forsvinder. Denne kendsgerning kan lede til hypotesen, at
det maske var muligt at overmeette radyrene ved etablering af storre
arealer af selvforyngelse, og derved sikre en tilstraekkelig begeop-

vaekst.

Nér resultaterne for de behandlede frebede opgeres for de fire pro-
vetagningstidspunkter (Fig. 18), fremgér det, at radyrene aeder en
stor del.af de fremspirende bogekimplanter allerede inden den 20.
maj. I perioden fra den 20. maj til den 1. juli-er der derimod ikke sig-
nifikant forskel pd begekimplanternes overlevelse inden for eller
uden for hegnene (Tabel 13).

Behundlet permanent vildihegnet

Antal bggekim per m?
] E
1 1

10— Behandlet ubegnet

Figur 18: Antal bagekim per m’ for behandlet skovbund pa uheg-
nede arealer og inden for permanente vildthegn. Standardfejl er
angivet som vertikale bjeelker.



Tabel 13: Bogekimenes overlevelsesprocent fra optzelling til opteelling for behandlet skovbund pa uhegnede
omrader i forhold til permanent hegnede omrader. N = pmvestarrelse Forskellen mellem det uhegnede og
det permanent vildthegnede er testet ved X’ -test.

A B Statistisk vurdering
Behandlet Behandlet
uhegnet permanent vildthegnet A-B
N=21 N=22
3.6.96  Procent af antal bagekim 20.5.96 perim 102 116 ns
1.7.96  Procent af antal bagekim 3.6.96 per n 106 111 ns
29.9.96 Procent af antal bagekim 1.7.96 per'm 60 91 p <0.025

Det kan dog ogsa vises, at rddyrene fouragerer pa bogekimplanterne
efter den 1. juli, idet dedeligheden for begekimplanterne var signifi-
kant hgjere uden for de hegnede omrader i efterarsperioden (p<0,025,
x’-test). Dette resultat strider imod vores hypotese om, at det kunne
veere tilstreekkelig beskyttelse af bogekimplanterne, hvis der var
hegnet fra fremspiring til 1. juli. Denne hypotese er begrundet i bo-
gebladenes kemiske udvikling. Allerede efter fa uger er proteinind-
holdet faldet markant og fiberindholdet steget tilsvarende (Olesen, C.
~ R. upubl.). Denne udvikling ger ressourcen mindre attraktiv for ra-
dyrene. Imidlertid udvikler bagekimplanterne to set blade ud over
kimbladene gennem forste veekstseeson. De friske nyudfoldede
“blivende blade” vil veere tilgengelige og attraktive for radyrene i
perioden efter den 1. juli. Dette forhold er sandsynligvis forklaringen

pa den observerede radyrfouragermg pa bogekimplanterne i efter-
arsperioden.

3.6 Skovbundens fugtighed

Musehegnene er gravet 30 cm ned i jorden, hvilket medferer, at alle
treeradder over 30 cm dybde er skaret over. P4 trods af hegnets
netopbygning giver det le til omradet indenfor. De manglende rod-
der og den dermed reducerede vandtransport samt den nedsatte
vindpavirkning, giver anledning til at forvente en hgjere jordfugtig-
hed inden for musehegnene.

Den gennemsnitlige jordfugtighed inden for musehegnene og for
malepunkter lige uden for musehegnene er angivet i tabel 14 og figur
19 og testet ved en t-test (variansanalyse) for hver maledato. Fra den
25. april til den 6. juli var der ikke forskel mellem jordfugtigheden
inden for musehegnene og jordfugtigheden lige udenfor musehegne-
ne, men fra den 19. juli var jordfugtigheden signifikant hojere inden
for musehegnene (p<0,025; student t-test). Den reducerede vandop-
sugning fra treeredder og den nedsatte vindpavirkning har altsa
medfert en hgjere jordfugtighed, som kan have haft indflydelse pé
bogekimplanternes vaekstforhold. Da forskellen forst fremkom efter
midten af juli, har dette forhold sandsynligvis ikke haft indvirkning
pa spiringsforholdene.
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Vandindhold vol%

Musehegn

Punkter ved siden af musehegn

Figur 19: Jordfugtighed indenfor musehegn og i punkter lige
ved siden af musehegn, fra den 25. april 1996 til den 30. sep-
tember 1996. Jordfugtigheden er angivet i vol%. Standardfejl
er angivet som vertikale bjeelker.

Tabel 14: Gennemsnitlig jordfugtighed angivet i vol% (TDR) for musehegn
og malepunkter udenfor musehegnene (Nabo). Malinger for hver dato er

testet ved Student t-test (variansanalyse).

TDR TDR Statistisk vurdering
Dato Muséhegn Nabo Musehegn - Nabo
25.4.96 29.72 +2.34 29.86 +3.23 ns
3.5.96 30.00 £ 2.40 30.08 + 3.40 ns
15.5.96 28.81 + 2.51 28.94 + 3.60 ns
22.5.96 33.20 + 1.88 33.36 +2.52 ns
3.6.96 32.58 +2.26 32.34 +3.22 ns
18.6.96 30.40 + 2.53 29.03 1+ 4.00 ns
26.6.96 - 30.58 + 2.68 28.05 + 4.94 ns
6.7.96 33.76 £ 2.11 31.39 + 4.87 ns
19.7.96 30.07 +2.60 26.07 +5.83 p = 0.0247
1.8.96 30.41 +3.32 24.23 +7.03 p = 0.0059
30.8.96 30.97 + 3.04 25.00+7.14 p =0.0078
14.9.96 30.85 +3.45 2495 +7.74 p =0.0138
30.9.96 33.95 + 2.08 28.65 + 6.39 p =0.0074




3.7 Lysintensitet i skovbunden

Leaf Area Index (LAI) er et mél for, hvor meget lys der treenger igen-
nem kronelaget pa den gamle bogeskov. LAI er omvendt korreleret
med den tilgeengelige lysmeengde. LAI er malt den 26. juni. For at
undersege om lys har nogen effekt pa selvforyngelsen af bag, er Spe-
arman’s Rank Korrelations koefficient udregnet mellem LAI den 26.
juni og antal begekimplanter i de behandlede og hegnede bede den
20. maj, den 3. juni, den 1. juli og den 29. september (Tabel 15). LAI
var ikke korreleret med antal begekimplanter for nogle af opteellin-
gerne. Lysmengden i skovbunden har séledes ingen direkte indfly-
delse pa bogens mulighed for at spire. Lysmeengden kan dog have
indflydelse pd, hvilke andre planter, som vokser i skovbunden og
dermed pa tilstedeveerelsen af arter som konkurrerer med bggekim-
planterne.

3.8 Skovbundsfloraen og konkurrenceforhold

Daekningsgradsanalyse af urtevegetationen pa alle de udvalgte ma-
lepunkter blev udfert samtidig med opteellingen af baggekimplanter i
maj og juli 1996. Der blev i alt fundet 32 forskellige arter (Tabel 16).
For at vurdere om enkelte plantearter har en negativ effekt pa fore-
komsten af bogekimplanter, er Pearson’s Produkt-moment Korrelati-
onskoefficient (Jkland 1990) udregnet mellem bggekimplanter og
alle plantearter, som forekommer mere end fem gange.

Test af korrelation mellem arter ber kun udferes i situationer med lav
beta-diversitet (@kland 1990). Beta-diversitet er ‘et udtryk for en-
dring i artssammensaetningen langs en gradient. For at f& et mal for
beta-diversiteten er der lavet en Detrended Correspondence Analysis
(DCA) pa artsdatasaettet. Her er gradientleengden, som angives i SD-
enheder, et udtryk for beta-diversiteten (Jkland 1990). Gradient-
leengden pé forsteaksen i DCA er 2,537 SD og péa andenaksen 1,716
SD, hvilket svarer til en relativ lav beta-diversitet (@kland 1990).
Gradientleengden forteller samtidig noget om, hvorvidt arterne kan
antages at have en linear eller klokkeformet responskurve til de un-
derliggende gradienter. Hvis gradientleengden er mindre end 1,5
antages det, at arterne har en lineaer respons, og hvis den er over 1,5
antages det, at responskurven er klokkeformet (Eilertsen et al. 1990).
Forudsaetningerne for at lave Pearson’s Produkt-moment Korrelation
antages derfor at veere opfyldt.

Tabel 15: Spearmans rank korrelations koefficient for korrelation
mellem LAI & antal bagekim i behandlede, hegnede bede.

LAI 26.6.96
I, P
Antal bggekim 20.5.96 -0,1395 p = 0.4102
Antal bogekim 3.6.96 -0,1780 p = 0.2919
Antal bagekim 1.7.96 -0,1377 p = 0.4162
Antal bagekim 29.9.96 -0,2489 p =0.1374
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Tabel 16: Artsliste og antal forekomster for alle arter som er registreret

indenfor forsegsomradet. Arterne er sorteret efter antallet af forekomster.

Det totale antal méilepunkter = 101.

Artsnavn (Latin) Artsnavn (Dansk) Antal forekomster
Anemone nemorosa Hvid Anemone 97
Fagus sylvatica kim Boge-kim 82
Melica uniflora Enblomstret Flitteraks 81
Oxalis acetosella Skovsyre 46
Galium odoratum Skovmaerke 42
Fraxinus excelsior kim Aske-kim 31
Fraxinus excelsior opvackst Aske-opvaekst 30
Acer pceudoplatanus kim Ar-kim 29
Milium effusum Milliegraes 23
Hordelymus europaeus Skovbyg 22
Veronica montana Bjerg Arenpris 22
Ficaria verna Vorterod 18
Carex sylvatica - Skov Star 14
Acer pceudoplatanus opvackst Ar-opveekst 13
Lapsana communis Haremad 8
Dryopteris filix-mas Alm. Mangelov 7
Urtica dioeca Stor Neelde 7
Fagus sylvatica opvackst Boge-opvaekst 6
Athyrium filix-femina Fjerbregne 5
Circaea lutetiana Dunet Steffensurt 4
Rubus fruticosus Brombaer 4
Geranium robertianum Stinkende Storkenzeb 3
Stelaria holostea Stor Fladstjerne 3
Carex remota Aksblomstret Star 2
Carex polyphylla - Mellembrudt Star 1
Chaemenerion angustifolium Gederams 1
Dactylis polygama Skov Hundegraes 1
Galium aparine Burre Snerre 1
Mercurialis perennis Alm. Bingelurt 1
Moehringia trinervia Skovarve 1
Scrophularia nodosa Knoldet Brunrod 1
Stachys sylvatica Skov Galtetand 1

Pearson’s Produkt-moment Korrelationskoefficient er udregnet mel-
lem begekimplanter og plantearter for henholdsvis kvantitative og
kvalitative data. Desuden er Pearson’s Produkt-moment Korrelati-
ons-koefficient mellem begekimplanter og det areal, som ikke er
daekket af andre planter end beg (100% minus (den totale daekning
(%) minus deekning af bagekimplanter(%))) omregnet til deeknings-
gradsskalaen), udregnet for det kvantitative datasat. Pearson’s Pro-
dukt-moment Korrelationskoefficient samt p-veerdien er angivet i
tabel 17 for de arter, hvor p-verdien er mindre end 0,1.



Tabel 17: Pearson’s product-moment korrelations koefficient mellem boge-

kim og arter med signifikant eller naesten signifikant korrelation, for kvan-
titative og kvatitative data.

Navn Navn r Statistisk vurdering

Kvantitativ

Udaekket bund 0,3171 p = 0.0075
Anemone nemorosa Hvid anemone -0,2313 p = 0.0541
Athyrium filix-femina  Fjerbregne -0,2238 p = 0.0625
Kvalitativ '
Carex sylvatica Skovstar -0,2694 p = 0.0241
Oxalis acetocella Skovsyre -0,2299 p = 0.0556
Ficaria verna Vorterod 0,2034 p =0.0912

For det kvantitative dataseet var der signifikant positiv korrelation
mellem deekningsgraden af begekimplanter og det udakkede areal,
negativ korrelation mellem deekningsgraden af begekimplanter og
hvid anemone (Anemone nemorosa) og negativ korrelation mellem
dekningsgraden af bogekimplanter og fjerbregne (Athyrium filix-
femina). For hvid anemone og fijerbregnes vedkommende var p-
veerdien dog sterre end 0,05. '

For det kvalitative dataseet var der signifikant negativ korrelation
mellem deekningsgraden af begekimplanter og skovstar (Carex sylva-
tica). Der var negativ, men ikke signifikant korrelation mellem boge-
kimplanter og skovsyre (Oxalis acetocella) og positiv men ikke signifi-
kant korrelation mellem begekimplanter og vorterod (Ficaria verna).
Den positive korrelation mellem begekimplanter og den udakkede
bund kan betyde, at bogen har bedre etableringsmuligheder, hvor
der ikke er megen anden vegetation. Omvendt kan det ogsa veere en
indikation af, at begekimplanterne udelukker opveekst af andre
planter. Ca. halvdelen af malepunkterne findes pa det behandlede
bed, hvor der blev fraeset efter oldenfaldet 1995. Dette betyder, at der
ikke er nogen naevneveerdig vegetation pa det behandlede bed i for-
aret 1996, hvor bogen spirer.

Den negative korrelation mellem bggekimplanter og skovstar under
de kvalitative data betyder enten, at skovstar har en negativ effekt pa
bogeforyngelsen, eller at skov star har praeference for forhold, som er
ugunstige for etableringen af bag. Skovstar er flerdrig og tuedannen-
de, og dens vaekst er dermed godt i gang, nér bogene spirer.

3.8.1 Detrended Correspondence Analysis (DCA)
Ud fra de indsamlede data er der konstrueret en arts/malepunkts

datamatrice, hvor den sterste af de to deekninggradsveerdier for hver
enkelt planteart i hvert mélepunkt er angivet.

For at undersege om der er forskel pa vegetationssammensztningen
pa de enkelte malepunkter, er der foretaget en Detrended Corre-
spondence Analysis (DCA) pa artsdataszettet. Da DCA er falsom over
for sjeldne arter samt malepunkter med fa arter (Jkland 1990), er
arter, som er registreret mindre end 5 gange samt malepunkter med
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Figuf 20: Spredningsdiagram over skovbundsarternes fordeling efter DCA
pé 70 mélepunkter og 19 arter.

mindre end 5 arter, ikke medtaget i analysen. Disse forholdsregler
resulterer i en analyse pa 70 malepunkter og 19 arter. Figur 20 viser
arternes indbyrdes fordeling, sddan at arter, der ligger taet pé hinan-
den ofte har samme gkologiske krav. Figur 21 viser malepunkternes
indbyrdes fordeling, sddan at malepunkter, hvis floristiske sammen-
seetning ligner hinanden, ligger taet sammen i diagrammet. Hvis af-
standen mellem to malepunkter overstiger fire SD har de ingen arter
tilfeelles (Jkland 1990). Afstanden mellem de to malepunkter, der
ligger laengst fra hinanden i dette materiale, er dog mindre end tre
SD, s& alle malepunkter har arter tilfalles. Hvis figur 20 og figur 21
kombineres er arter, som ligger til venstre i figur 20 karakteristiske
for mélepunkter, der ligger til venstre i figur 21, og arter som ligger

til hejre i figur 20 karakteristiske for mélepunkter, der ligger til hgjre
i figur 21.

Malepunkterne i figur 21 er inddelt i to grupper, hvor cirklerne er
mélepunkter i omrade 1 og firkanterne er mélepunkter i omrade 2.



Figur 21: Spredningsdiagram over malepunkters indbyrdes fordeling efter
DCA pa 70 mélepunkter og 19 arter. Cirkler er mélepunkter i omréde 1 og
firkanter er malepunkter i omrade 2.

Som det fremgér, er de to omrader tydeligt forskellige i deres arts-
sammensatning. Skovmeerke ( Galium odoratum) og skovsyre (Oxalis
acetocella) er karakteristiske arter inden for omrade 1, medens de stort
set ikke findes inden for omrade 2. Opvaekst af ask (Fraxinus excelsior)
og er (Acer pseudoplatanus) samt de samme arters kimplanter er ka-

rakteristiske inden for omrade 2, og findes neesten ikke inden for om-
rade 1.

For at vurdere de undersegte miljefaktorers indbyrdes sammenhang
og deres indflydelse pa vegetationssammensatningen i forsegsom-
rédet, er der opsat en miljgmatrice over malepunkterne. Der er i alt
underspgt 14 faktorer. De undersogte miljofaktorer er: omrade 1, om-
rade 2, de tre zoner som forsegsomradet er opdelt i, udaekket areal
(areal som ikke er deekket af andre planter end bog omsat til deek-
ningsgradsskalaen beregnet som (100% minus (den totale daek-
ning(%) minus deekning af begekimplanter(%))), Leaf Area Index
(LAI), jordbehandling og hegningstyper. Ud fra artsdataseettet og
miljgdataseettet er der lavet en DCA-analyse. Nar DCA udferes pa
artsdata sammen med miljgdata, er en del af resultatet en vaegtet kor-
relationsmatrice (Tabel 18), hvor korrelationen mellem de undersogte

miljefaktorer er udregnet samt de enkelte miljefaktorers korrelation
med DCA-akserne.
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Tabel 18: Vaegtet korrelation mellem variable og mellem variable og de to farste DCA-akser.
DCA DCA  Zonel. Zone2 Zone3 Udzkket LAI Omriddel Omrade 2 Ubehand- Behand- Uhegnede Midiertidige Permanente Midlertidige Permanente

akse 1 akse 2 areal lede lede omrader vildt- vildt- muse- muse-
bede bede hegninger hegninger hegninger hegninger
Zone 1 -0,2455 0,1120 1,0000
Zone 2 0,0476  -0,1816 -0,4452 1,0000
Zone 3 0,1984 0,0551 -0,5794 -0,4719 1,0000
Udakket areal 04863 -0,4232 -0,1564 0,0893 0,0727 1,0000
LAI 0,1612 00136 0,7298 -0,0178 -0,7024 0,1062  1,0000
Omrade 1 -0,7900 01616 0,0047 0,0701 -0,0684 -0,5277 -0,4001  1,0000
Omrade 2 0,7900  -0,1616 ° -0,0047 -0,0701 0,0684 0,5277  0,4001  -1,0000 1,0000

Ubehandlede bede -0,2109 -0,2257 10,0417 -0,0314 -0,0125 -0,0727  -0,0290  0,0868 -0,0868 1,0000
Behandlede bede 0,2109 0,2257 -0,0417 0,0314 0,0125 00727 0,0290 -0,0868 0,0868 -1,0000 1,0000
Uhegnede omrédder -0,3032 -0,0874 0,0372 0,0163 -0,0515 0,0806 -0,0248 0,0121 -0,0121 0,0849 -0,0849 1,0000

Midlertidige ) A
vildthegninger -0,0531  -0,2547 -0,0147 -0,1042 0,1093 0,0364 -0,0511  -0,0311 0,0311° -0,0330 0,0330 -0,2401 1,0000

Permanente

vildthegninger 0,3808 0,2020  -0,0401 0,0139 10,0268 0,0383 0,0746 -0,1974 0,1974 -0,0404 0,0404 -0,4525 -0,4003 1,0000

Midlertidige

musehegninger 0,1845 0,0738 -0,0108 0,0347 0,0422 0,0069 -0,0103 -0,0873 0,0873 0,0332 -0,0332 -0,2199 -0,1945 0,4859 1,0000
Permanente

musehegninger -0,1145 0,0847 0,0264 0,0676 -0,0876 -0,1708 -0,1900 0,2715 -0,2715 -0,0057 0,0057 -0,2452 -0,2169 -0,4088 -0,1986 1,0000

Tabel 19: Resultat af forward selection efter CCA p4 70 mélepunkter, 19 arter og 14 miljgvariable.

Total inerti = 1.560
Inerti forklaret af alle variable = 0.50

Miljevariable Reekkefolge af variable Inerti forklaret af Den enkelte variabels Cumultativ inerti Cumultativ inerti forklaret. Cumultativ inerti Statistisk
udvalgt ved forward den enkelte , foragelse af forklaret af af udvalgte variable som forklaret af udvalgte - vurdering
selection variabel forklaret inerti udvalgte variable procent af inerti variable som procent P
forklaret af alle variable af den totale inerti
Omrade 1 1 0,21 0,21 ) 0,21 42,00 13,46 0,01
LAI 2 0,04 0,05 0,26 52,00 : 16,67 0,01
Vildthegn 3 0,05 0,05 0,31 62,00 19,87 0,01
Udaekket areal 4 0,11 0,04 0,35 70,00 22,44 0,03
Uhegnet 5 0,04 0,05 0,40 80,00 25,64 , 0,01
Ubehandiet 6 0,05 0,04 0,44 88,00 28,21 0,01




De miljefaktorer, der har den hejeste numeriske korrelation med de
to forste DCA-akser, er mest forklarende for variationen i artsdata-
saettet. Som det fremgér af tabel 18, er der en god korrelation mellem
omraderne og den forste DCA-akse. Det er saledes forskellen mellem
de to omrader, der forklarer den storste del af artsvariationen.

Omréde 1 og 2 er henholdsvis negativt og positivt korreleret med det
udakkede areal. Omréade 1 havde en meget teet bundvegetation, me-
dens vegetationen i omréde 2 var mere spredt. Omréde 1 og 2 er des- -
uden steerkt korreleret med Leaf Area Indekset (LAI), omréde 1 ne-
gativt og omrade 2 positivt. Da Leaf Area Indeks, som for naevnt, er
modsat korreleret med den tilgeengelige lysmeengde, betyder det, at
der i omrade 1 treenger mere lys gennem kronelaget end i omrade 2.
Forskellen i lysmangden mellem de to omrader er altsd en mulig
forklaring pa de floristiske forskelle. LAI er ikke korreleret med det
udeekkede areal, hvilket betyder, at den tilgeengelige lysmaengde
tilsyneladende ikke har indflydelse pa den totale vegetationsdaek-
ning.

De permanente vildthegn er positivt korreleret med den forste DCA-
akse og de uhegnede omrader er negativt korreleret med den forste
DCA-akse. Dette tyder p4, at vildtets graesning ogsé har en effekt pa
artssammensatningen.

Forsggsomradet er inddelt i 3 zoner. Disse zoner er udtryk for en
lysgradient. Zone 3 er den vestligste zone og altsd den zone, hvor vi
forventer den sterste lysintensitet i skovbunden. Zone 1 er positivt
korreleret med Leaf Area Indekset og altsd merkest, medens zone 3
som forventet er negativt korreleret med Leaf Area Indekset og der-
med lys. Zone 1 er negativt korreleret med den ferste DCA akse,
hvilket igen tyder p4, at lys er afgorende for den floristiske sammen-
seetning. Dog forholder det sig sadan, at lysgradienten, som er be-
skrevet af den negative korrelation mellem zone 1 og den forste
DCA-akse, vender omvendt i forhold til den, der er beskrevet, hvis
lys er afgerende for de floristiske forskelle mellem omrade 1 og 2.

Jordbehandling har ogsa en effekt pa vegetationssammensetningen.
De ubehandlede og behandlede bede er henholdsvis negativt og po-
sitivt korreleret med bade den forste og den anden DCA-akse.

3.8.2 Canonical Correspondence Analysis (CCA)

For at teste hvilke af de undersegte miljofaktorer, der er mest betyd-
ningsfulde for variationen i artsdatasattet, er der i forbindelse med
en Canonical Correspondence Analysis (CCA) udfert forward selec-
tion pa miljefaktorerne. Resultatet af forward selection kan ses i tabel
19. Variationen i artsdataseettet angives som inerti. Den totale inerti
er et udtryk for den totale variation i artsdatasaettet (overst i Tabel
19). Inerti forklaret af alle variable (anden linje i Tabel 19) er et udtryk
for, hvor meget af variationen de undersggte variable tilsammen for-
klarer. Ved forward selection udvelges forst den variabel, der forkla-
rer mest af variationen i artsdataseettet. Om den forklarede variation
er signifikant eller ej testes ved en Monte Carlo permutationstest.
Hvis variationen er signifikant, fejes variablen til analysen. Herefter
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udvzlges den variabel, der tilfajer mest ny information til modellen.
Om den nye variabel forklarer en signifikant del af den tilbagevae-
rende variation, testes ved en Monte Carlo permutationstest. Da de
undersogte miljefaktorer er indbyrdes korrelerede, er den anden
faktor ikke nedvendigvis den faktor, der forklarer naestmest af varia-
tionen, hvis de enkelte faktorer vurderes enkeltvis.

Reekkefolgen, hvorefter de enkelte faktorer er udvalgt, fremgar af
anden kolonne i tabel 19. Tredje kolonne i tabellen angiver, hvor me-

~get variation de enkelte faktorer forklarer, hvis de stod alene. Omra-

de 1 forklarer mest variation. Hvis de udakkede arealer stod alene,
ville det forklare naestmest af variationen. Men da de udakkede are-
aler er korreleret med omrade 1, tilfejer den ikke megen ny informa-
tion til modellen. Efter at omréde 1 er fojet til analysen, tilfgjer Leaf
Area Indeks mest ny information til modellen. Den enkelte variables
forogelse af den forklarede inerti er et udtryk for, hvor meget af den
tilbagevaerende variation, efter tilfojelsen af de foregdende variable,
der bliver forklaret, n&r variablen fojes til analysen (fierde kolonne i
Tabel 19). Cumulativ inerti forklaret af udvalgte variable (femte ko-
lonne i Tabel 19) er et udtryk for, hvor stor en del af variationen, de
udvalgte variable tilsammen forklarer.

Kolonne seks i tabel 19 angiver den cumultative inerti forklaret af
udvalgte variable som procent af inertien forklaret af alle variable.
Dette er ikke et udtryk for, hvor stor en del af den totale variation i
artsdataseettet, der er forklaret, men et udtryk for, hvor megen ny
information, der kan opnés ved at tilfgje flere af de undersogte fakto-
rer. Som det fremgar, forklarer de seks udvalgte faktorer 88 % af den
variation som alle 14 miljefaktorer tilsammen forklarer. Hvor stor en
del af den totale variationen i artsdatasaettet der er forklaret, fremgar
af den syvende kolonne i tabel 19 (Cumultativ inerti forklaret af ud-
valgte variable som procent af den totale inerti). De seks udvalgte
variable forklarer tilsammen 28.2 % af den totale variation i artsdata-
seettet. Den sidste kolonne i tabel 19 angiver den statistiske vurdering
ved Monte Carlo permutationstesten.

Resultatet af forward selection viser, at forskellen mellem omrade 1
og 2 er den mest betydningsfulde faktor for den floristiske variation.
At Leaf Area Indekset er den anden variabel, der fajes til modellen,
tyder pa, at det ikke er forskelle i lysmangden mellem de to omréader,
som er forklarende for deres forskellighed. Der m4 derfor veere andre
ikke undersogte faktorer, der ger sig galdende. Den tilgeengelige
lysmeengde forklarer dog en signifikant del af variationen. Vildthegn,
det udaekkede areal i hvert malepunkt og jordbehandling er ogsé
faktorer, der spiller ind pa vegetationssammensatningen.

3.9 Bagekimplanters kemiske sammensatning og
vaerdi som fedeplanter.

Kemiske analyser af udvalgte plantearter indsamlet gennem vaekst-
ssonen kan give oplysninger om hvilke perioder af aret de forskel-



lige plantearter er attraktive fedeemner, samt hvor stor en energi-
ressource planterne udger for rddyrene. I dette tilfeelde vurderes be-
gekimplanterne som faderessource for specielt radyrene.

Gennem 1996 er der indsamlet planteprover af begekim, som er
analyseret pa centrallaboratoriet ved Forskningscenter Foulum. Alle
prover er indsamlet som en blandet prove fra mange planter pa flere
provelokaliteter inden for forsegsomradet.

Planteproverne er analyseret for :
Aske, Kjeldahl N, Réfedt, NDF, VOS (In vitro fordejelighed af orga-
nisk stof) og makromineralerne (P, K, Ca, Na, Mg).

Protein

Proteinindholdet i planter stiger normalt i den tidlige vaekstperiode,
hvor der foregér aktive anabolske processer, men falder herefter med
stigende alder, hvor produktionen af proteinfrie cellevaegge til
- strukturel stotte prioriteres. For eksempel kan proteinniveauet i
graessernes allertidligste vakstfase nd sd hejt som 30 % af terstof
(DM), mens niveauet gennem seesonen falder til 3-4 % af DM. En
undtagelse fra reglen om faldende proteinindhold med alderen er et
relativt hejt proteinindhold i nogle plantefre. Drevtyggeres behov for
protein i foden defineres ud fra behovet for at opretholde en maksi-
mal flora af encellede organismer i rumen-reticulum saledes at pro-
duktionen af flygtige fedtsyrer maksimeres. For hvidhale hjort ac-
cepteres generelt fodeemner med 6-10 % raprotein. Den enkelte
drovtyggers evne til at genbruge kveelstof i form af urea har dog stor
indflydelse pa proteinbehovet.

Proteinindholdet i plantearter fra Kaleskovene, som tidligere er un-
dersogt, nér op pa ca. 35 % i det tidligste forar, men falder alle til ef-
ter&rsniveauer pa 10-15 %. Det er kun kendt, at radyrene seder boge-
kimblade men ikke nyudfoldede begeblade fra aldre traeer. Dette
skyldes muligvis, at bagebladenes proteinindhold meget hurtigt fal-
der, og at fremspirende graesser med hejt proteinindhold og fordeje-
lighed udger et mere tilgaengeligt fedeemne. Bogekimplanterne har
et proteinindhold pd ca. 27 % kort efter kimbladendes udfoldelse i
maj maned. I lgbet af juni méned falder proteinindholdet i planterne
til 11 % (Fig. 22). ‘

Fedt

Plantedele som blade og steengler har normalt et lavt fedtniveau bade
for greesser og urter. I fre og frugter kan olieindholdet vaere meget
hojt. Nogle urter indeholder eteriske olier, som ger plantens li-
pidindhold sterre end andre planter. Skovsyren, som radyrene aeder
en del af, er et godt eksempel pé dette, idet skovsyren gennem aret
har et forholdsvist hgjt fedtniveau pé 4-5 %. Da fedt indeholder 'den
dobbelte energimeengde per vaegtenhed i forhold til protein og kul-
hydrat, fremstar bog med 28,3 % fedt som en aldeles god energikilde
for radyrenes efterarsfouragering. Egen oplagrer derimod primeert
kulhydrat i sine frg, idet fedtprocenten er s& lav som 3,6 %. I bage-
kimplanternes tidlige veekstfase udger fedtandelen ca. 4 %, men alle-
rede i lobet af maj maned er fedtindholdet faldet til under 2 %.
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Figur 22: Den szesonmaessige udvikling i bogekimplanternes indhold af
protein, fedt og aske. Vaerdierne er opgivet som procent af torstof (g/100g
torvaegt).

NDF

NDF (Neutral Detergent Fibre) er et mal for en plantes fiberfraktion
(cellulose, hemicellulose, lignin og cellevags-bundet protein). Cellu-
lose vil for en stor dels vedkommende veere fordgjelig for drevtygge-
re, mens hemicellulose er intermedizer og lignin i praksis ufordgjelig.
NDF kah sdledes benyttes som et relativt mal for, hvor attraktivt et
fedeemne vil veere. I hovedtraek vil NDF forventes at vaere omvendt
proportional med invitro fordejeligheden af organisk stof.

NDF- indholdet i bageblade fra aldre treer stiger markant i perioden
fra knopspring (ca. 1.maj) til 1.juni (25-60 %). Indholdet af vanskeligt
fordgjelige stoffer vil saledes allerede pa f& dage gore bogeblade
mindre attraktive i forhold til urternes generelt lavere NDF- niveau.
NDF-niveauet i bog ligger ogsa lavt (35 %) og falder yderligere til 25-
30 % i begekimplanterne i maj maned. Gennem juni maned stiger
NDEF niveauet i kimplanterne til ca. 50 % (Fig. 23).
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Figur 23: Den sasonmassige udvikling i begekimplanternes indhold af ter-
stof, fiber (NDF), lignin, og plantematerialets in vitro fordgjelighed af orga-

nisk materiale (VOS). Vaerdierne er opgivet som procent af terstof ( g/100g
torveegt).



In vitro fordejelighed af organisk stof (VOS)

VOS er en in vitro enzymmetode til bestemmelse af fordejeligheden
af organisk materiale i foder til drovtyggere. Metoden geor det muligt
at udregne plantematerialernes indhold af fordejelig energi for
drovtyggere.

Ford;a]ehgheden af organisk stof i friskspirede begekimplanter ligger
pa linie med niveauet i bogeblade fra eldre traeer (ca. 70 %). For be-
geblade falder fordgjeligheden dog meget skarpt i lobet af de forste -
14 dage efter at bladene har foldet sig ud. Da begekimplanternes spi-
ring foregdr over lengere tidsperiode end knopspring, udger kim-
planterne en god fordgjelig ressource i laengere tid end begebladene.
Helt frisk spirede begekimplanter har dog en noget lavere fordgje-
lighed end de fleste skovbundsurter. Specielt kan bemeerkes, at ane-
monerizomer og skovsyre har en meget hegj fordejelighed gennem
hele veekstsaesonen (Olesen, ikke publicerede data).

Makromineraler (natrium)

Natrium behovet for drovtyggere er sterst i planternes tidlige veekst-
fase, hvor overgangen fra vinterens fade med lavt vandindhold afle-
ses af friskt plantemateriale med hgjt vandindhold. Da Na"er letople-
selig, vil Na" retentionen falde med deraf folgende behov for at for-
oge indtaget. Fysiologisk er natrium vigtigt for at opretholde den
osmotiske balance, muskel kontraktion og nerveaktion. Derfor er
natrium nedvendig for normal vaekst og reproduktion.

Normalt indeholder plantearter, som gror kystnzert, relativt heje na-
trium niveauer. I kontinentale omrdder falder natriumniveauet i
planter ofte til under 0,05% af DM og dermed under behovsgraen-
serne, som for en reekke drevtyggere defineres til at ligge mellem 0,05
og 0,4 %. I kontinentale omrader ser man derfor ofte en steerk selektiv
fouragering pé arter med hgjere natriumindhold end gennemsnittet
af plantearter, eller at plantesedere opseger omrdder med mineralaf-
lejringer, hvor de slikker salte. Natriumanalyserne af begekimplanter
fra Kaleskovene (Fig.24) viser vaerdier som, for hele vakstperioden,
ligger teet ved behovsgraensen pa 0,05 % af DM.
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Figur 24: Den seesonmzessige udvikling i begekimplanternes indhold af ma-
kromineralerne Kalium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), fosfor (P) og
Natrium (Na).Vaerdierne er opgivet som procent af terstof ( g/100g ter-
veegt).
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Kemiske analyser af udvalgte referencearter, kan til en vis grad for-
klare radyrenes selektion af fodeplanter i relation til arstiden. Bogens
blade er kun attraktive som knopper eller ganske f& dage efter knop-
spring, idet proteinniveauet falder og celleveegsindholdet stiger hvor-
for fordejeligheden falder kraftigt. Begekimplanter repraesenterer
derimod en foderessource som gennem en laengere periode udger en
fornuftig ressource, idet bogen spirer over det meste af forret, af-
hangig af de mikroklimatiske forhold. Fordejeligheden af bagekim-
planter ligger gennem bade juli og august pa et relativt hejt niveau

(ca. 40 %) idet kimplanterne i denne periode etablerer de forste lov-
feeldende blade.

Det kan saledes ikke undre, at begekimplanter foretreekkes af radyr
béde i den tidlige veekstfase, men ogsa i august og september.

4 Konklusioner

Bestandsteetheder

* Undersogelsen er foretaget, hvor tetheden af radyrbestanden er
ca. 0.75 dyr/ha.

 Tetheden af redmus i april méned var ca. 18 dyr/ha.

* Teetheden af halsbandmus i april maned var ca. 12 dyr/ha.

Olden og overvintring

* Oldenfaldet gav i gennemsnit 914 fre per m*, hvoraf 818 var po-
tentielle spiringsdygtige fre, resten tomme. ‘

e Gennem vinteren reduceredes antallet af spiringsdygtige fre per
m’med ca. 350 til ca. 470 per m’ (ca. 60% af udgangspunktet).

 Cirka 100 af de spiringsdygtige fre per m’var misfarvede i decem-
ber méned, sandsynligvis pa grund af svampeangreb.

* Energiberegninger viser, at en musebestand i lobet af vinteren kan
ade 60 bog per m’, svarende til 7 % af oldenfaldets spiringsdygti-
ge fre. Musenes evne til at deponere bogen og betydningen heraf
er ikke undersegt selvsteendigt.

e Effekten af redmus og halsbandmus for begens foryngelsessucces -
efter oldendr syntes at vaere yderst sporadisk.

* Knap 200 spiringsdygtige bog per m* (knap 25%) forsvandt gen-
nem vinteren ved fouragering af skovdue, fasan, skovskade, finker
og radyr eller ved nedbrydning (formuldning)

I den behandlede jordbund forsvandt 440 spiringsdygtige fre
(over 50 %) gennem vinteren, mens kun 260 (ca. 30 %) forsvandt i
den ubehandlede skovbund.

Fremspiring og vazkétforhold for bagekimplanter

* Fremspiring af bagekimplanter foregar fra marts til slutningen af
juni.

* Spiringsprocenten er mellem 1 og 10 % af de nedfaldne spirings-
dygtige fro, athengig af jordbehandling.



Ti gange s& mange bog spirede i den behandlede skovbund end i
den ubehandlede skovbund.

I den ubehandlede skovbund spirede kun ca. 5 bog per m’.
I skovbund, som er fraeset en gang efter oldenfald (som efter svin),
og hegnet for radyr, etablerede der sig 43 bogekimplanter per m”.

Bogekimplanterne voksede bedre i den behandlede jordbund (60
% sterre biomasse per plante).

Lysintensitet i skoven beted intet for bogens spiring.

Hegninger

Hvis skovbunden ikke bearbejdes, er hegn uden betydning.
Radyrene seder baggekimplanterne for den 20. maj og igen efter
den 1. juli. Fouragering kan reducere antallet af kimplanter med
75 %.

Midlertidige vildthegn kan ikke anbefales.

Med den rette jordbehandling og en god arealstorrelse kan en
selvforyngelse muligvis etableres uden vildthegning.

Der har ikke kunnet konstateres nogen effekt af mus pa begekim-
planterne.

Skovbundsflora og konkurrenceforhold

Etableringen af bageselvforyngelse pavirkedes negativt af skov-
star, anemone, fjerbregne og skovsyre og positivt af skovbunds-
areal, som var udakket.

Skovbundsvegetationens sammensztning var forskellig for de to
preveomrader, sandsynligvis pa grund af jordbundens beskaffen-
hed. '

Lysmangden, der kommer gennem kronelaget, og radyrenes fou-
ragering er betydende for sammensatningen af vegetation i skov-
bunden. :

5 Tak samt opfelgning

Skov- og Naturstyrelsen (Fussingo Statsskovdistrikt) har stettet pro-

jektet skonomisk gennem puljen af gronne midler.

Danmarks Miljgundersegelser foreslar, at denne undersegelse folges

op hvert andet ar i en samlet periode pa 6 ar.
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