Insektfaunaens sammensztning
i urtevegetationen i en bageskov

af Boy OVERGAARD NIELSEN

(With a summary: The insect fauna in the herb layer
of a Danish beech stand).

Insektfaunaens sammensztning 1 urtevegetationen 1 begeskove er yderst
darlig kendt. I forbindelse med undersogelser over insektfaunaen pd beg
(Fagus silvatica L.), udfert i Hestehaven ved Rende 1969-72 (se Nielsen,
1974a—e, 1975), fremkom resultater, som ogsd kan belyse faunaen i urte-
vegetationen, bl. a. blev det pavist, at en rekke vigtige representanter for
kronefaunaen pa boeg ogsd forekom i skovbundens urtevegetation (Nielsen,
1974e). Da der ikke synes at foreligge tilgengelige oplysninger om fauna-
ens sammensatning 1 urtevegetationen i begeskov, er der grund til at frem-
legge de resultater, der er fremkommet ved undersegelserne i Hestehaven.
Det m2 imidlertid understreges, at der ikke her gores forseg pa at prasen-
tere en detaljeret og fuldstendig faunaliste, men formalet er blot — pd basis
af en relativ grov analyse — at soge afklaret hvilke faunaelementer, der
numerisk set er dominerende i urtevegetationen.

I det folgende skal der gives en oversigt over sammensztningen af den
fritlevende insektfauna i urtevegetationen; desuden vil de dominerende
arter blive nermere omtalt, bl. a. med henblik pd szsonaktivitet. Hoved-
vagten vil her blive lagt pa biller. Et vigtigt spergsmal er, om der til selve
urtevegetationen er knyttet en specifik insektfauna og om individrige
plantezdende insektarter er aktive som konsumenter i dette lag. Foruden
fritlevende plantezdende insekter kan vegetationen ogsd rumme diverse
minerende, galledannende og stzngelborende former. Galledannere og
stengelborere blev dog ikke registreret i nevnevardigt omfang; i forsegs-
omradet er der derimod regelmessigt foretaget indsamling af bladminer pa
urteagtige planter i skovbunden, og der skal derfor ligeledes praesenteres en
kort oversigt over de registrerede arter. Endvidere foretages et skon over
den betydning, som fritlevende og minerende insektarter kan tillegges som
konsumenter i urtevegetationen, idet den del af den arlige planteproduk-
tion, der forteres af planteedende insekter, er beregnet. Endelig seges urte-
vegetationens betydning for begeskovens leddyrfauna som helhed vurderet.
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Insekter i bogeskovens urtevegetation

LOKALITET OG VEGETATION

Orienterende undersogelser over urtevegetationens fauna blev udfert i 1967,
medens de egentlige indsamlinger stammer fra 1971-74. Undersogelsesom-
radet var en hejstammet begebevoksning i Hestehaveskoven ved Rende
(se Nielsen, 1974a—e, 1975), hvor vegetationen bestod af en ca. 90-drig
overetage af bog (gennemsnitlig hejde ca. 29 m), en underetage af beg
(gennemsnitlig hejde ca. 9 m), samt en skovbundsvegetation sammensat af
urteagtige planter og askeopvakst (Fraxinus excelsior L.), maksimal hejde
af sidstnevnte 0,5 m.

Fordr og forsommer udger urtevegetationen et nzsten sammenhangende
teppe domineret af hvid anemone (Anemone nemorosa L.), skovmerke
(Asperula odorata L.), skovsyre (Oxalis acetosella L.), enblomstret flitteraks
(Melica uniflora Retz.) og skovstar (Carex silvatica Huds.). I sommerens leb
opstar talrige vegetationslose pletter i skovbunden; den spredte urtevege-
tation er nu overvejende domineret af skovmzrke samt af grasserne en-
blomstret flitteraks og skovbyg (Hordeum enropaenm (L)).

Forsoegsomradet (3 ha) er inddelt i et kvadratnet; 1 hvert af drene 1971
og 1972 blev der tilfzldigt udtrukket to kvadrater (10X10 m), hvor samt-
lige ketsjninger blev udfert sommeren igennem. I 1967, 1973 og 1974 blev
indsamlingerne derimod foretaget pa diverse stationer rundt omkring i for-
sogsomradet. En oversigt over floraens sammensztning i de fire kvadrater
er presenteret i tabel 1; det fremgar af tabellen at kvadraterne parvis min-
der meget om hinanden; saledes reprasenterer kvadrat I og II skovbunds-
floraen i den merkere del af bogehojskoven, hvor anemone (A. nemorosa
L.) og skovmezrke (A. odorata L.) er dominerende planter (fig. 1), medens
kvadraterne III og IV begge er beliggende i mere lys- og vindeksponerede
omrader, hvor grasser spiller en fremtradende rolle (fig. 1). I kvadraterne
blev floraens sammensztning og udviklingstrin beskrevet ved hver indsam-
ling; sesonmassige @ndringer i insektfaunaens sammensztning kunne s3-
ledes — om nedvendigt — sammenholdes med vegetationens szsondynamik,
herunder blomstring, fresetning, etc. (se s. 158).

Fig. 1. Urtevegetationen i Hestehaven. @verst, den merkere del af hejskoven, maj; ane-
mone dominerende. Nederst, omrdde eksponeret for lys og trzk; gresser dominerende,
september.

Fig. 1. The herb layer in Hestehaven. Above, the dark central part of the beech forest,
May; anemone predominant. Below, area exposed to light and draught; grasses predomi-
nant, September.
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Insekter i bogeskovens urtevegetation

MEeTODIK

Indsamling af faunaen i urtevegetationen er foretaget ved hjzlp af en al-
mindelig vegetationsketsjer (diameter 40 c¢m, slaglengde 1 m). Vegetations-
ketsjning er behaftet med en rzkke fejlkilder (se bl. a. Balogh, 1958), men
var af tekniske grunde den eneste indsamlingsmetode, der kunne anvendes i
den foreliggende situation. Et alvorligt problem er, at ketsjningen klart er be-
heftet med et betydeligt subjektivt element, f.eks. slaglengde, slagfre-
kvens, ketsjerslagenes placering i vegetationen (d. v.s. hejde over jorden),
o.s. v. Balogh (1958) foreslar direkte beregning af data pr. fladeenhed og
anbefaler ensartet afketsjning af et defineret, méleligt areal. Denne metode
er dog vanskelig at anvende i praksis, og den kendsgerning, at et givet
areal dekkes med ketsjerslag, garanterer desvarre langtfra, at alle insekter
i omradet indfanges. Fangsten af en given art afhenger siledes bl. a. af den
pageldende organismes adferd; nogle arter er nemlig bedre skikkede til at
undga nettet eller til at holde sig fast i vegetationen end andre.

Baseret pa en sammenligning af ketsjerfangst med data indsamlet ved
hjzlp af andre metoder konkluderer Gromadzka og Trojan (1967), at
ketsjning giver det storste antal af de insekter, der er knyttet til de ovre lag
af gras- og urtevegetation, men at data indsamlet med denne teknik er
mest egnet til at belyse artssammensztning og ikke giver noget grundlag
for kvantitative beregninger.

Menhinick (1963a, b) anvender imidlertid vegetationsketsjning til bereg-
ning af individtethed i urtevegetationen, idet han som basis benytter den
sakaldte »removal sampling«-metode, hvor der foretages successive ind-
samlinger i samme omrade, d. v. s. en udfangst-metodik. Fangsten vil da af-
tage med en rate, der stir i relation til sterrelsen af den totale population
(ukendt) og det antal individer, der er fjernet (kendt). Vardierne fra en
proveserie indszttes i et koordinatsystem (y-akse: antal individer indsamlet
1 en given preve, x-akse: antal individer indsamlet for given prove), det
punkt, hvor regressionslinien skarer x-aksen, angiver populationssterrel-
sen. Denne metode er ligeledes anvendt til bestemmelse af individtethed
af insekter pd mindre bogetrzer (Nielsen, 1975).

Effektiviteten af den anvendte vegetationsketsjning blev afprovet i He-
stehaven, 1974. Et forsegsomrade (1 m bredt) blev afmzrket ved hjzlp af
bambusstokke og snor, hvorefter det afgrensede omride blev afketsjet 8
gange; 1 alt 12 proveserier af denne type indsamledes. Der ketsjedes om-
kring 2000 arthropoder ved disse provetagninger; fangsten fra de succes-
sive indsamlinger blev bestemt og optalt hver for sig. Et gennemsnit af
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Tabel 1. Vegetationens sammenstning i 4 afketsjede kvadrater (10X10 m), Hestehaven
1971-72. Antallet af krydser afspejler arternes relative hyppighed.

Table 1. The species composition of the vegetation in 4 squares (10X10 m), in which
sweeping was carried out, Hestehaven 1971-72. The number of crosses reflects the rela-
tive abundance of the species.

Art Kvadrat I Kvadrat II | Kvadrat III | Kvadrat IV
(Species) (square I) (square I11) (square 111) | (square IV)
Anemone nemorosa L. XXX XXX X X
Asperula odorata L. XXX XXX XXX XXX
Oxalis acetosella L. X X XX XX
Urtica dioeca L. X X X
Ficaria verna Huds. X

Circaea lutetiana L. X X XX

Viola silvestris Rchb. X X

Veronica montana L. X X
Mercurialis perennis L.

Geranium robertianum L. X
Melica uniflora Retz. X X XXX XXX
Hordeum europaeum (L.) X X X

Dactylis aschersoniana Groeb. X X x
Poa nemoralis L. X

Milium effusum L. XXX
Carex silvatica Huds.

X X X
Carex remota L. X X
Dryopteris filix-mas (L.) x X
Athyrium filix-femina L. X X XX
Fraxinus exelsior L. X X XXX X

ovennzvnte 12 proveserier viste, at af den samlede registrerede fauna
blev ca. 50 %o af individerne indsamlet i forste afketsjning og henholdsvis
ca. 1590, 11 %0, 7 %o, 7 °o, 4 %o, 4 %0 og 2 %0 i de folgende. Dette viser
klart, at en enkelt afketsjning af et stykke vegetation i al fald ikke er til-
strekkelig effektiv; hertil kommer, at visse arter, f. eks. mange snudebiller,
lader sig falde til jorden ved forstyrrelser og maske forst langt senere atter
vover sig op 1 vegetationen. Sidanne arter bliver i visse tilfelde muligvis
slet ikke registreret i afketsjningsserier af denne art. Menhinick (1963a)
paviste, at disse arters nyopvandring i vegetationen kan bevirke en stigning
i individtallet sent i en proveserie. Forsegene i Hestehaven viste endvidere,
at det var yderst vanskeligt at afketsje forsegsomradet for dipterer, idet
disse forekom i samtlige af de successive prover — undertiden i betydeligt
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antal. Utvivlsomt nykoloniseres det afketsjede omrdde meget hurtigt af
dipterer fra nabobevoksninger, siledes at det i realiteten er umuligt atafprove
metodens effektivitet overfor disse — og andre — meget mobile insekter, men
den m3 skennes at vare meget ringe.

Safremt dipterer udelukkedes fra beregningerne, fremkom i mange til-
felde pene udfangstresultater. For mange af de reprzsenterede dyregrup-
per var en meget uregelmessig forekomst i successive prover karakteristisk,
men trods alt sporedes i alle tilfzlde en tydelig faldende tendens gennem
proveserien. Dette kunne tyde pd, at den af Menhinick (1963 a, b) prasen-
terede teknik i en vis udstrekning ogsd lader sig praktisere i urtevegetati-
onen i Hestehaven med henblik pa en orienterende undersegelse over po-
pulationssterrelse af leddyr — dipterer dog undtaget. Baseret pd meget
strengt standardiserede indsamlinger i 1974 kunne der siledes forsegsvis
angives en storrelsesorden for populationstzthed og biomasse. Urtevegeta-
tionens pletvise udbredelse i en stor del af dret gor det imidlertid umuligt
at benytte resultatet fra kvantitative ketsjninger til meningsfyldt beregning
af individtethed pr. fladeenhed (m2, ha) skovbund. Der foreligger nemlig
naturligvis kun data fra de omrader, hivor der findes vegetation. Der skal
derfor kun angives enkelte vardier for populationstethed og biomasse gal-
dende for udvalgte omrdder med sammenhangende urtevegetation.

Vegetationsketsjning i simpel form er imidlertid ofte blevet anvendt til
belysning af insektfaunaens sammensztning i forskellige plantesamfund,
bl. a. i amerikanske skovekosystemer (se siledes Whittaker, 1952). I under-
sogelser af denne art méd indsamlingsmetoden blot standardiseres som tilfal-
det var i de udferte undersogelser i Hestehaven (1967, 1971-73), hvor det
var et spergsmal om at indsamle sammenlignelige prover i forskellige kva-
drater og pa forskellige tidspunkter; hver preve bestod af 10 ketsjerslag i
vegetationen. P4 hver indsamlingsdato blev der indsamlet en proveserie
omfattende 10 prover pr. kvadrat. Hver prove dekkede et afketsjet areal
pa ca. 4 m? og hver proveserie reprasenterede dermed ca. 40 m2. Denne del
af provetagningen har — som nzvnt — i forste rekke et faunistisk, kvalita-
tivt og fenologisk sigte, hvorfor de ovennzvnte arealangivelser blot skal
tjene til at understrege standardiseringen af indsamlingsmetoden.

I 1967 blev indsamlingerne foretaget spredt sommeren igennem, men i
1971 ketsjedes i alt 26 gange regelmassigt fordelt i perioden slutnin-
gen af april — midten af september; der blev i alt indsamlet 520 pre-
ver szsonen igennem. I 1972 blev der ketsjet 11 gange i perioden midten
af juni - slutningen af august; i alt indsamledes 220 prover. I 1973 indsam-
ledes 65 prover i sidste halvdel af juni. Det samlede materiale 1971-73 om-
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fattede siledes omkring 800 prever. Endelig indsamledes som omtalt s. 148
12 proveserier i 1974 med henblik pd udfangst; 2 serier indsamledes forst i
maj, 4 sidst i juni, 4 sidst i juli og 2 sidst i august.

Ketsjerproverne blev indsamlet i tert vejr og indenfor tidsrummet kl.
10.00-19.00.

FAUNAENS SAMMENSZETNING

Tabel 2 giver en oversigt over det ketsjede materiale 1971-73, der i alt om-
fatter ca. 7400 individer; over 60 insektarter er reprasenteret i faunalisten
s. 168. En del af det indsamlede materiale er ikke identificeret til artsniveau;

Tabel 2. Invertebrater ketsjet 1 urtevegetationen, Hestehaven, 1971-73.

Table 2. Invertebrates swept in the berb layer, Hestehaven, 1971-73.

Ar (year) 1971 | 1971 | 1971 | 1972 | 1972 | 1972 | 1973 | 1971-73
Kvadrat (square) 1 II I+I1 III IV |III+IV Total
Dermaptera 21 47 68 2 13 15 1 84
Orthoptera - 1 1 — _ _ _ 1
Psocoptera 4 3 7 7 1 8 - 15
Plecoptera 3 1 4 - - - - 4
Heteroptera 214 165 379 15 47 62 4 445
Homoptera 13 17 30 43 54 97 160 287
Thysanoptera - 1 1 2 7 9 - 10
Neuroptera 5 9 14 1 1 2 8 24
Lepidoptera 37 54 91 28 11 39 23 153
Coleoptera 656 880 1536 167 159 326 226 2088
Hymenoptera 35 15 50 61 63 124 91 265
Diptera 12 25 37 427 496 923 506 1466
Insecta (Pterygota) 1000 1218 2218 753 852 1605 1019 4842
Gastropoda - - - 2 - 2 - 2
Isopoda - - - 10 26 36 - 36
Collembola - - - 8 10 18 - 18
Acari 3 4 7 17 8 25 - 32
Araneae 440 535 975 523 520 1043 442 2460
Opiliones 4 5 9 1 1 12 6 27
Invertebrata

(= Prerygota) 447 544 991 561 575 1136 448 2575
Total 1447 1762 3209 1314 1427 2741 1467 7417
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Tabel 3. Dipterer ketsjet i urtevegetationen, Hestehaven, 1972.

Table 3. Diptera swept in the herb layer, Hestehaven, 1972.

Kvadrat (square) 11 v Total
Tipulidae 62 47 109
Anisopodidae - 1 1
Culicidae 16 14 30
Chironomidae 2 1 3
Mycetophilidae 132 164 296
Cecidomyiidae 11 19 30
Nematocera 223 246 469
Rhagionidae 2 - 2
Asilidae 14 3 17
Empididae 36 29 65
Dolichopodidae 22 33 55
Brachycera 74 65 139
Lonchopteridae 4 2 6
Phoridae 3 4 7
Syrphidae 4 1 5
Lauxaniidae 24 33 57
Pallopteridae 3 5 8
Agromyzidae - 1 1
Heleomyzidae 3 4

Borboridae 14 17 31
Drosophilidae 5 9 14
Muscidae 62 92 154
Scatophagidae 8 17 25
Cyclorrhapha 130 185 315
Diptera 427 496 923

dette gzlder bl. a. edderkopper og dipterer, som nzrmere behandles i an-
den forbindelse, samt snyltehvepse.

Tabel 2 viser, at Araneae, Coleoptera og Diptera i den nzvnte rekke-
folge er dominerende faunagrupper i urtevegetationen. De nzvnte grupper
udger i hele perioden henholdsvis ca. 33 %0, 28 %/0 og 20 %0 af den samlede
fauna i dette lag. Fra ar til ar er der variation i de dominerende gruppers
relative placering; i alle tre &r er edderkopperne den vigtigste eller nestvig-
tigste gruppe, medens billernes og dipterernes placering fremviser storre
udsving. Iser bemarkes det meget ringe antal dipterer, der er indsamlet i

152



Boy OVERGAARD NIELSEN

1971. Dette 4r ma generelt betegnes som et meget darligt ar for skovbunds-
dipterer i forsagsomridet, idet antallet af fluer og myg indsamlet i klakke-
fxlder i skovbunden tilsvarende er meget ringe.

I tabel 3 er det i 1972 indsamlede diptermateriale fordelt pa familier.
Dominerende familier er svampemyg (Mycetophilidae), egentlige fluer
(Muscidae) og stankelben (Tipulidae); disse familier reprasenterer tilsammen
ca. 60 %0 af dipterfaunaen. Desuden ber dansefluer (Empididae), loviluer
(Lanxaniidae) og styltefluer (Dolichopodidae) nevnes. Langt den sterste
del af dipterfaunaen i urtevegetationen hidrerer fra skovbunden, idet der
er tale om arter, hvis larver lever i jord eller nedfaldslev (fern). Dipterer
fra forsegsomridet vil som ovenfor nezvnt blive behandlet i en senere for-
bindelse.

I tabel 4 er de indsamlede biller pad tilsvarende vis fordelt pd familier;
klart dominerende er snudebiller (Curculionidae), der udger ca. 22 %/o af
alle invertebrater eller ca. 34 /o af insekterne, hvilket svarer til ca. 78 %o
af alle biller. Desuden ber bledvinger (Cantharidae) og smeldere (Elateri-
dae) fremhaves.

Tabel 5 giver en oversigt over de indsamlede snudebillers fordeling pa
art: begeloppen (Rhynchaenus fagi) og lovsnudebillen (Phyllobius argen-
tatus) udger henholdsvis ca. 54 /0 og ca. 27 %o af snudebillerne. Begge arter
fouragerer i imaginalstadiet pd beg; det samme gzlder arterne Strophoso-
mus capitatus, S. melanogrammus, Polydrosus mollis og P. undatus; tilsam-
men representerer de nzvnte 6 arter ca. 85 %o af snudebillerne, hvilket sva-
rer til, at ca. 29 %o af insekterne i urtevegetationen er snudebiller med fode-

Tabel 4. Biller ketsjet i urtevegetationen, Hestehaven, 1971-73.

Table 4. Beetles swept in the herb layer, Hestehaven, 197 1-7 3.

Ar (year) 1971 | 1971 | 1971 1972 1972 1972 1973 | Total
Kvadrat (square) I II I+11 111 IV | III+IV
Staphylinidae 13 34 47 2 4 6 5 58
Cantharidae 33 48 81 8 12 20 10 111
Elateridae 27 35 62 3 11 9 82
Nitidulidae 9 17 26 - - - 1 27
Coccinellidae 21 32 53 3 6 9 6 68
Chrysomelidae 10 13 23 - - - 1 24
Curculionidae 505 664 1169 141 125 266 186 1621
Diverse Coleoptera 38 37 75 10 4 14 8 97
Total 656 880 1536 167 159 326 226 2088
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Tabel 5. Snudebiller (Curculionidae) ketsjet i urtevegetationen, Hestehaven, 1971-73.

Table 5. Weevils (Curculionidae) swept in the herb layer, Hestehaven, 1971-7 3.

1971 1972 1973 Total
R. fagi 508 207 154 869
Ph. argentatus 395 28 17 440
B. pellucidus 132 11 - 143
B. echinatus 36 - - 36
S. capitatus 26 5 3 34
T. carinatus 22 - - 22
S. asperatus 18 - - 18
S. melanogrammaus 10 7 4 21
A. pallipes 8 5 4 17
P. mollis 6 3 1 10
P. undatus 4 - 3 7
A. turbatus 3 - - 3
A. flavipes 1 - - 1
Total 1169 266 186 1621

messig tilknytning til beg. Acalles turbatus er knyttet til dede grene, bl. a.
af beg. De resterende 6 arter (tabel 5), der altsd kun udger 15 %o af snude-
billerne, er knyttet til urtevegetationen eller skovbunden; blandt disse er
Barypithes pellucidus den individrigeste art, men fra ar til &r ma stor vari-
ation i individtallet noteres — ogsd ndr provetallet pr. ar tages i betragt-
ning. I urtevegetationen er der siledes ikke etableret nogen specifik, indi-
vidrig snudebillefauna (Nielsen, 1974e).

Hvad biller iovrigt angdr, er de i tabel 4 nzvnte familier domineret af
folgende arter: Staphylinidae: Tachyporus obtusus; Cantharidae: Malthi-
nus flaveolus; Elateridae: Athous wvittatus og At. subfuscus; Nitidulidae:
Meligethes aeneus; Coccinellidae: Coccinella 7-punctata og C. 14-punctata;
Chrysomelidae: Lema melanopa. Som papeget af Nielsen (1974c) er M.
flaveolus samt de nevnte Athous- og Coccinella-arter velkendte indslag i
bogekronernes fauna.

Med hensyn til de ovrige insektordner prasenteret i tabel 2, er skov-
orentvisten Chelidurella acanthopygia eneste erentvist i materialet. Bark-
lus (Psocoptera) og slervinger (Plecoptera) er reprzsenteret ved henholdsvis
Mesopsocus unipunctatus og Nemoura cinerea — sidstnzvnte klekket fra
temporzre pytter. De tre nzvnte arter forekommer ligeledes pd beg (Niel-
sen, 1974c og under trykning), hvor de iser fouragerer pa epifytbevoks-
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ningerne pa stammerne. Lygus pratensis-komplekset, Nabis ferus og Antho-
coris nemorum er dominerende teger i urtevegetationen. Af disse er sidst-
nzvnte ikke specielt knyttet til urtevegetationen, men forekommer stort set
i alle okosystemets strata. I urtevegetationen i en tjekkisk blandingsskov
(Querceto-Carpinetum) var Lygus rugulipennis, Lygus pratensis og Nabis
sp. dominerende tzgearter; af disse indvandrer forstnzvnte i sensommeren
og efterdret fra omkringliggende marker for at overvintre i skoven (Ste-
panovicova, 1973); en tilsvarende indvandring antages ligeledes at fore-
komme i Hestehaven (Nielsen, 1974c og under trykning).

»Bogecikaden« Typhlocyba cruenta, der er velkendt fra beg (se Nielsen,
1974c og under trykning) er dominerende homopter; hyppigste sommer-
fugle i ketsjerproverne er det langhornede mel Adela degeeriella, hvis
sekbarende larver er talrige i skovbunden, og syrenmellet Gracilaria sy-
ringella, der er knyttet til askeopvaksten. Endelig skal navnes, at visse
sommerfuglelarver knyttet til bog undertiden kan forekomme i stort antal
i skovbunden (se nedenfor). Hymenopterer er forst og fremmest represen-
teret ved snyltehvepse tilhorende en rekke familier.

Zndringer i faunasammensztningen i urtevegetationen vil i forste rekke
afspejle markante faser i ovennavnte vigtige faunaelementers szsondyna-
mik — forst og fremmest snudebillernes klekningsaktivitet og 2glegning i
skovbunden samt skovbundsdipterernes klekningsrytme. Nogle sommer-
fuglelarver kan for forpupningen fire sig ned fra begekronerne; det gzlder
saledes frostmilere (Operophtera fagata). Sidanne tilskud kan i visse pe-
rioder ogsd przge faunasammensztningen i urtevegetationen. Sidst pd aret
kan insekter, der umiddelbart for lovfald forlader begekronerne, ligeledes
treffes i antal i skovbunden, det gzlder f. eks. larver af begenonnen Da-
sychira pudibunda. 1 modsxtning til den regelmassige optreden af visse
kroneinsekter i urtevegetationen skal nzvnes, at sterk blast kan skabe en
katastrofesituation, hvor mange kroneinsekter simpelthen falder til jorden.
Sidst i maj 1971 blev der siledes efter blaest milt et nedfald af frostméler-
larver pa 12-13 larver/m? (Nielsen, 1975). Efter en sddan hzndelse kan
visse arter 1 en periode pa nogle dage dominere faunaen i urtevegetationen.

Generelt kan siledes fastslas, at faunaen i urtevegetationen domineres af
edderkopper og af insektarter med fedemessig tilknytning til beg; desuden
er dette lag temporart opholdssted for en rig fauna af dipterer klekket fra
skovbunden.

I 1971 udgjorde arter med fedemassig tilknytning til beg ca. 50 %0 af
det samlede antal insekter. Faunalisten s. 168 understreger ligeledes krone-
faunaens stzrke reprasentation i urtevegetationen, der iser synes at vare
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et gennemgangslag for en rekke biller — specielt snudebiller, smeldere, m. fl.
— karakteriseret ved jordlevende larver, medens de voksne insekter fourage-
rer pa beg. For sddanne kroneinsekter — samt for skovbundsdipterer — er
urtevegetationen iser et naturligt tilholdssted for nyklekkede dyr, for gra-
vide hunner og for senile og deende individer (fig. 5).

En specifik insektfauna decideret knyttet til urtevegetationen synes kun
at vare udviklet i beskeden grad, idet blot ca. 10-15 %o af det samlede in-
dividtal skennes at tilhore denne kategori.

De mest udprzgede reprasentanter for en specifik insektfauna knyttet
til urtevegetationen ma antagelig seges blandt de registrerede tzger, blad-
lus, bladhvepse og smisommerfugle. Endelig ma visse biller fremhaves,
f. eks. snudebillen B. pellucidus, glimmerbessen M. aeneus og bladbillen
L. melanopa. 1 denne sammenhzng m3 metodiske svagheder dog erindres.

Som omtalt s. 146 blev der 1 Hestehaven indsamlet 1 kvadrater, hvor ve-
getationens sammensztning var noget forskellig; tilsvarende forskelle i
faunaens sammensaztning kunne imidlertid ikke pavises, idet der i alle til-
felde var tale om en fauna domineret af insekter knyttet til beg. Om dette
forhold gzlder generelt for danske bogeskove vides endnu ikke; i mange
danske begeskove kan urtevegetationen vare meget sparsomt udviklet, sa-
ledes at eksistensmulighederne for en specifik insektfauna knyttet til dette
stratum ma betragtes som endnu ringere end tilfzldet er i Hestehaven. Da
bundfloraens sammensztning varierer i relation til jordbundsforhold, lys,
trak, etc., md det dog forventes, at der i bogeskove af forskellig beskaffen-
hed vil kunne registreres forskelle i sammensztningen af den faunafrak-
tion, der faktisk er knyttet til urtevegetationen.

Neasten alle dyresamfund rummer — uanset levested — nogle fa meget
individrige arter samt en lang rekke mindre almindelige eller sjzldne arter.
Dette er siledes udpraget tilfzldet pd begetrzerne i forsegsomradet, hvor
over 250 insektarter blev registreret, men hvor 10-15 arter — eller ca. 20 %o
af det samlede artstal — udger omkring 90 %o af det samlede antal indivi-
duelle insekter (Nielsen, under trykning). I urtevegetationen gor et lignende
forhold sig gzldende — dog langt mindre udpreget: i 1971 blev der siledes
indsamlet ca. 2200 insekter (tabel 2) representerende over 60 arter; 12 arter
— eller ca. 20 %0 af det samlede artstal — udger her omkring 50-55 %/ af det
samlede antal individuelle insekter. Overvegten af nogle fa meget individ-
rige arter er i dette stratum sdledes mindre udtalt; det indslag af insekt-
arter med hej populationstzthed, som kan registreres i urtevegetationen,
skyldes nzsten uden undtagelse kroneinsekter, der temporzrt opholder sig
i skovbunden.
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Baseret pd lengdemadling af de indsamlede insekter blev disse inddelt i
storrelsesgrupper: << 3.9 mm, 4.0-9.9 mm og >>10.0 mm; denne underso-
gelse viser, at fordelingen af de registrerede arter pa sterrelsesgrupper er
henholdsvis ca. 25 %o, 63 %0 og 12 %/0; det vil sige, at et kraftigt flertal af
arterne er middelstore. Tilsvarende behandling af insektmateriale indsam-
let i bogekronerne afslorer samme tendens, idet 10-15 %o af arterne er
sma, 60-70 %o mellemstore og 20-50 /o store (> 10 mm). Elton (1973) pa-
viser, at i undervegetationen i tropisk regnskov (Panama) er ca. to tredje-
dele af de registrerede arter meget sma (3 mm eller derunder). Ved under-
sogelser af denne art forudsettes naturligvis, at indsamlingsmetoden er
effektiv overfor alle storrelsesgrupper.

Hovedparten af de udferte ketsjninger er uegnede til kvantitative under-
sogelser over individtethed og biomasse pr. fladeenhed. Baseret pd afketsj-
ningerne 1974 og den s. 148 omtalte regressionsmetode er der imidlertid fore-
taget nogle preliminzre kvantitative beregninger over individtethed, ude-
lukkende gzldende for vegetationsdekkede pletter. Ved insekternes sz-
sonmaksimum i juni 1974 er tetheden 10-20 insekter/m? (dipterer ikke
medregnet); heraf representerer R. fagi og Ph. argentatus tilsammen halv-
delen. Den tilsvarende insektbiomasse, der er beregnet pd basis af de repra-
senterede arters individuelle torvegt (terring i 1 degn ved 105° C), udger
ca. 40 mg/m? urtevegetation. Ca. 75 %o af den samlede insektbiomasse ud-
gores af insekter uden egentlig tilknytning til urtevegetationen.

Taxtheden af edderkopper er pd visse arstider meget betydelig; 1 juli 1974
beregnedes saledes en tzthed pa op til ca. 95 individer/m? (ca. 10-95 indi-
vider /m?), hvilket muligvis ikke engang reprasenterer sesonmaksimum.
Stor variation i individtallet af edderkopper pr. ketsjerprove ma noteres,
og individerne kan vare meget aggregerede (klumpvis fordeling); forekom-
sten af edderkoppeyngel i ketsjermaterialet kan siledes bringe individtallet
pr. prove op pa adskillige hundrede.

Som omtalt s. 160 pavirkes faunasammens®tningen i urtevegetationen
markant af szsonaktiviteten hos arter, der ikke er fast knyttet til dette
stratum (ikke-residente arter). Samme forhold ger sig naturligvis gel-
dende, nar faunaens individtethed og biomasse i urtevegetationen bereg-
nes, idet disse storrelser tilsvarende pavirkes af de op- eller nedvandrings-
bolger, der passerer gennem dette lag i ekosystemet. Vardier for faunaens
individtzthed og biomasse i urtevegetationen er sdledes i vid udstrekning
ojebliksbilleder, hvorfor en meningsfuld bestemmelse af disse parametre ma
baseres pa et nojere kendskab til faunaens sesondynamik.

Relevant sammenligningsmateriale fra andre tempererede skovekosy-

157



Insekter i bogeskovens urtevegetation

stemer forekommer tilsyneladende kun i meget beskedent omfang. I et skov-
omride (Querceto-Carpinetum) i Nitra-omradet, Tjekkoslovakiet, er tet-
heden af edderkopper, txger og biller i urtevegetationen (Melica uniflora,
Asperula odorata og Dactylis glomerata) beregnet baseret pa Kketsjning.
Ombkring 80 % af samtlige edderkopper indsamlet i skoven stammer fra
urtevegetationen. I april er tetheden i dette lag ca. 12 edderkopper/m?,
hvorefter individtztheden stiger til et maksimum i august (ca. 80 individer
/m2); en hej individtzthed opretholdes efterdret igennem (Zitnanska, 1973).
I samme omrade opndr Lygus rugulipennis, der som omtalt s. 155 vandrer
ind i skoven for at overvintre, i september—oktober en tzthed pa 5-6 indi-
vider/m?; ved sesonmaksimum i august repraesenterer Nabis sp. en tzthed
pa 3—4 individer/m?, og i september—oktober forekommer Lygus pratensis
med en txthed pd 1-2 individer/m? (Stepanovicova, 1973). Den domine-
rende billeart i urtevegetationen i dette forsegsomrade er jordloppen Phyl-
lotreta vittula Redtb., der i juli-september ndr op pa en populationstethed
pa > 60 individer/m? (Korbel, 1973).

Individtetheden af insekter i urtevegetationen i Hestehaven synes sile-
des at vaxre vasentligt lavere end i den tjekkiske blandingsskov, medens
tetheden af edderkopper antageligt er pd nogenlunde samme niveau.

FAUNAENS SESONAKTIVITET

Fig. 2 giver en oversigt over antallet af individer registreret pr. uge inden-
for de individrigeste insektarter og den totale insektfauna. For at fa et helt
nojagtigt billede af insektaktiviteten i urtevegetationen fordr og efterdr
kreves dog, at ketsjningerne pabegyndes allerede i april og viderefores til
hen mod december. Da faunaen i urtevegetationen som navnt er sa kraftigt
domineret af arter med tilknytning til beg, ma faunaens szsonaktivitet
snarere soges korreleret med begens szsondynamik end med urtevege-
tationens. Af fig. 2 fremgir, at begeloppen (R. fagi) er truffet i urte-
vegetationen gennem hele undersegelsesperioden april-september, med mak-
simum sidst i juni (uge nr. 25). P4 dette tidspunkt er den nye generation af
begelopper klekket fra begebladene, hvorefter de tilsyneladende spredes
til alle skovens strata (Nielsen, 1974d). En del af den bestand, der er obser-
veret 1 skovbunden sidst i juni, kan dog ogsd bestd af senile individer fra
den overvintrede generation.

Den grenne lovsnudebille (Ph. argentatus) er en art med typisk forsom-
meraktivitet. Den er i urtevegetationen registreret fra forst i maj til forst i
juli med maksimum sidst i juni. Da klekningen af levsnudebiller fra skov-
bunden pa dette tidspunkt allerede er ophert (Nielsen, 1974d), reprzsen-
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Fig. 2. Swsonaktivitet af Rhynchae-
nus fagi (n = 508), Phyllobius
argentatus (n = 395), Barypithes
pellucidus (n = 132) og den sam-
lede insektfauna (n = 2218) regi-
streret ved ketsjning i urtevegetati-
onen, Hestehaven 1971. Ugentlig
fangst udtrykt i procent af den to-
tale drlige fangst. Overst, aspekter
af begens fenologi, fra venstre:
bladles tilstand (knophvile), boge-
knopper under udvikling, ud-
sprungne blade endnu ikke sklero-
tiserede og sklerotiserede bege-
blade.

Fig. 2. Seasonal activity of Rhyn-
chaenus fagi (n = 508), Phyllo-
bius argentatus (n = 395), Bary-
pithes pellucidus (n = 132), and
the total insect fauna (n = 2218),
Hestebaven 1971. Percentage of
total yearly catch recorded weekly
by sweeping in the herb layer.
Abowe, aspects of the phenology of
the beech, viz. from the left: dor-
mant buds, buds expanding, leaf-
ing, young leaves not sclerified,
and sclerified leaves.
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terer det nevnte maksimum antagelig forst og fremmest ophobning af
individer, der efter fouragering i begekronerne er vandret ned fra trzerne
for at legge @g i skovbunden. I anden uge af maj 1971 forekommer et
markant maksimum i fremkomsten af levsnudebiller fra skovbunden, og
samtidig stiger aktiviteten af denne art 1 urtevegetationen — dog uden at
en tydelig top spores; pa dette tidspunkt sker der sdledes antagelig ikke no-
gen decideret ophobning af biller i dette lag, idet invasionen af trzerne sy-
nes at ske straks efter lovsnudebillernes fremkomst fra skovbunden. Fede-
praferensforseg (10 »cafeteria-forsog« udfert 1971) med Ph. argentatus
har vist, at en rekke dominerende plantearter i urtevegetationen i forsegs-
omradet (f. eks. Anemone nemorosa, Asperula odorata, Stellaria holostea
og Melica uniflora) ikke begnaves — hvorimod begeblade altid angribes; da
begeopvakst som regel kun forekommer sparsomt i dette lag, mi den
gronne lovsnudebille nedvendigvis sage op pa begetreerne for at fouragere.

Som navnt s. 154 er snudebillen B. pellucidus en af de fa individrige ar-
ter, der overvejende er knyttet til urtevegetationen. Denne art er registreret
fra sidst i maj til sidst i juli, med maksimum sidst i juni (uge nr. 25).

Som helhed betragtet starter insektaktiviteten i urtevegetationen allerede
i slutningen af april (fig. 2); i begyndelsen af maj er faunaen klart domine-
ret af bogeloppen (R. fagi) og den grenne lovsnudebille (Ph. argentatus),
der pd denne drstid kommer frem for at fouragere pd begebladene. Det
hojeste antal insekter pr. uge er registreret i sidste halvdel af juni (uge nr.
24-26); denne markante top i den samlede faunas aktivitet skyldes, at en
rekke individrige insektarter, nemlig iszr begeloppen og den grenne lov-
snudebille, men ogsd smeldere, bledvinger, samt snudebillen B. pellucidus,
har sammenfaldende aktivitetsmaksima pa dette tidspunkt. En ny top i
slutningen af juli (uge nr. 30) skyldes forst og fremmest, at skoverentvisten
her har szsonmaksimum i urtevegetationen. I august-september bliver
denne art generelt mere aktiv i de hejereliggende vegetationslag, iser pa
bogestammerne (Nielsen, 1974d).

Med hensyn til faunaen i urtevegetationen synes saledes to fanologiske
hovedlinier at tegne sig: som omtalt er faunaen i dette lag kraftigt domine-
ret af kroneinsekter; den vasentligste aktivitetsperiode for disse insekter i
begeskoven er maj—juni (Nielsen, 1974d). Dette maksimum er synkroniseret
med begebladenes udvikling, sdledes at den periode, hvor alle ekologisk
set vigtige bladedende insekter pd bog er aktive, og hvor langt den over-
vejende del af primerkonsumptionen i kroneetagen finder sted, klart afvik-
les inden begebladenes sklerotisering og garvning er for langt fremskreden
(fig. 2), se Nielsen (1974d).
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Ovennavnte forhold praeger ogsa i hej grad faunaens sammensztning og
dynamik i urtevegetationen, saledes at der her registreres et forsommermak-
simum korreleret med kroneinsekternes vigtigste aktivitetsperiode i bege-
skoven.

Det eneste andet faunaelement, der 1 1971 er sd kraftigt representeret i
urtevegetationen, at det tilsvarende kan prege det fenologiske billede, er
edderkopper, hvor et aktivitetsmaksimum 1 1971 forekom sidst pd somme-
ren. Da registreringen af edderkopper 1 de ketsjninger, der er udfert tidligt
pa sesonen muligvis ikke er helt konsekvent, kan der ikke tegnes et ganske
palideligt billede af denne gruppes szsonaktivitet. I urtevegetationen i blan-
dingsskov (Querceto-Carpinetum) 1 Tjekkoslovakiet stiger individtztheden
af edderkopper dog fra april hen mod et maksimum sidst pd sommeren,
nemlig i august (Zitnanska, 1973).

For edderkoppernes vedkommende md vertikale vandringer i skovens
strata 1 arets leb ogsd tages 1 betragtning; en del af de arter, der forekom-
mer i urtevegetationen, kan sdledes ogsd trzffes i den nedre del af under-
etagebegenes kroner.

FoDEBIOLOGISKE FORHOLD

Et ekologisk set vigtigt trek ved urtevegetationens fauna er rovdyrenes
fremtrzdende rolle. Her kommer edderkopperne i forste rekke, men ogsi
visse teger, f. eks. N. ferus og A. nemorum samt dipterer, f. eks. dansefluer
(Empididae) er betydningsfulde rovdyr i dette stratum. I og pa fernlaget
forekommer ligeledes mange rovdyr, f.eks. edderkopper, mejere, visse
lobebiller, m. fl., der utvivlsomt lejlighedsvis ogsd seger op i vegetationen.
Det ma derfor antages, at predation (rov) er en fremtredende ernzrings-
mdde i dette stratum. Udregnet pa basis af det samlede materiale indsamlet
1971 kan omkring halvdelen af de registrerede individer henfores til arter,
der er rovdyr. Imidlertid har en beregning af den procentiske betydning af
rovdyr og plantezdere pd drsbasis mindre interesse, idet forholdet plante-
®zdere/rovdyr er underkastet yderst markante zndringer sommeren igen-
nem. Ovennzvnte forhold er udregnet pd basis af ketsjningsmaterialet
1971: 1 april er individtallet for ringe til at en beregning er rimelig, 1 maj
ligger nzvnte forhold pa 5-26 (gennemsnit ca. 12), i juni pa 4-57 (gennem-
snit ca. 25), 1 begyndelsen af juli er forholdet omkring 7, men i resten af
denne maned blot 0.3-0.6 (gennemsnit ca. 0.5), i august 0.2-0.5 (gennem-
snit ca. 0.4) og i1 begyndelsen af september ca. 0.6. Det vil sige, at i maj—
juni er herbivorer kraftigt dominerende i urtevegetationen, dog drejer det
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sig iser om former, der temporart opholder sig her, og som fouragerer i
begekronerne.

Fra begyndelsen af juli og sesonen ud er der derimod en kraftig overvagt
af predatorer i urtevegetationen. Dette omslag falder sammen med en klar
nedgang i antallet af plantezdende kroneinsekter i urtevegetationen (se
ogsa fig. 2); samtidig er der muligvis en stigning i edderkoppernes szson-
aktivitet. En sddan samfundsstruktur preget af overvzldende predator-
dominans er i modstrid med den pyramideopbygning, der normalt findes i
naturlige samfund, men som papeget af Elton (1973) kendes sddanne und-
tagelser dog som arstidsmassige fenomener eller i forbindelse med inva-
sioner.

Byttedyr for disse predatorer udgeres sikkert i forste rekke af de talrige
insekter, der som navnt passerer igennem urtevegetationen, navnlig er
dipterer, der temporart opholder sig her, sikkert udsat for betydelig dede-
lighed i dette gennemgangslag. Et tilskud af fedeemner udgeres antagelig
ligeledes af kroneinsekter, der enten aktivt nedvandrer fra trzkronerne,
blaser ned, eller som deende styrter til jorden (fig. 5).

En del af rovdyrene i urtevegetationen er antageligt ret residente, det vil
sige, at de pa et givet tidspunkt stort set er fast knyttet til dette lag; hoved-
parten af byttedyrene udgeres derimod — som nzvnt — formodentlig af
organismer, der temporzrt opholder sig her — ofte i forbindelse med regu-
ler transit-trafik. Rovdyrene i1 urtevegetationen lever i sd fald af en form
for »organisk drift«, der passerer dette gennemgangslag, og denne tilforsel
af byttedyr til systemet reprasenterer maske i realiteten predatorpopulatio-
nernes eksistensgrundlag (fig. 5).

Nedrystning af sommerfuglelarver under sterk blast (s. 155) kan igvrigt
bevirke, at solsorte og sangdrosler i antal trzkkes til omrddet, hvor de
fouragerer pa de nedfaldne larver i skovbunden. Fuglene forsvinder atter,
efterhdnden som larverne soger tilbage til trekronerne (Nielsen, 1975).

Endelig ma det fremhaves, at f. eks. kroneinsekter eller skovbundsdip-
terer, der forpupper sig i — og klaekker fra — skovbunden ogsa i dette lag
er sterkt udsat for angreb af rovdyr, f. eks. edderkopper, mejere samt visse
lobebiller og rovbiller.

KONSUMPTION AF PLANTEMATERIALE I URTEVEGETATIONEN

Som tidligere omtalt er der kun registreret et ringe antal plantezdende
former knyttet til selve urtevegetationen, hvorfor ingen primar konsump-
tion af betydning kan forventes her. Hovedparten af de til selve urtevege-
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tationen knyttede plantexdere er former, der direkte begnaver blade, men
nogle suger plantesaft; dog forekommer ogsd pollenzdere, f. eks. glimmer-
bessen Meligethes aeneus.

Det umiddelbare indtryk er, at konsumptionen ved plantezdende insek-
ter 1 urtevegetationen er ringe, idet kun relativt f gnavspor observeres pa
bladene. Til trods for, at plantezdende insekter i urtevegetationen pa for-
hdnd md bedemmes som verende uden storre skologisk betydning, skal der
dog i det folgende fremlegges nogle resultater af de undersogelser, der er
udfert over primar konsumption i urtevegetationen. Resultaterne tjener
dels til at underbygge ovennavnte antagelser, dels til at belyse visse bio-
logiske forhold vedrerende urtevegetationens fauna af plantexdere.

Den eneste mine, der meget hyppigt observeres i urtevegetationen i He-
stehaven, er sd afgjort bladminer dannet af minerfluen Liriomyza morio pa
Asperula (fig. 3). Da denne minerflues larve siledes synes at vere en af de
vigtigere plantezdere i urtevegetationen, blev der i 1968-70 udfert en noj-
ere underspgelse over denne art.

Skovmarkens blade er anbragt i et antal kranse; ndr en bevoksning gen-
nemgas for miner, far man umiddelbart det indtryk, at minerne er kon-
centreret i de overste bladkranse. At dette faktisk er tilfzldet kunne pavises
ved at analysere minernes vertikale fordeling pa et stort antal indhestede
Asperula-planter; 90 %o af alle miner (n = 571) blev pavist i de to overste
bladkranse — henholdsvis ca. 46 %o og 45 %0 i overste og nastoverste krans
(meget sma bladkranse under blomsterstanden ikke taget i betragtning). I
de to folgende bladkranse blev henholdsvis ca. 8 %/ og ca. 1 %o af det sam-
lede antal miner registreret. Baseret pd en sidan fordeling vil en simpel
visuel optelling af miner i naturen kunne benyttes som en tilstrekkelig
palidelig metode til populationsestimering, idet risikoen for at overse miner
er minimal. I 1968-70 blev der i 10-20 kvadrater (a 100 m?) i forsogs-
omradet foretaget optelling af L. morio-miner; en tezthed pd 400-1100/ha
blev fastsliet.

I praktisk taget alle undersogte tilfzlde (n = 500) var mindst 50 %o af
bladarealet udnyttet af den ferdigt udviklede mine, i over halvdelen var
udnyttelsesprocenten over 80, og 1 ca. 30 %o af tilfeldene var der tale om
en udnyttelse pd over 90 %o. Endelig var ca. 8 % helminer, d. v.s. at hele
bladpladen var dekket af minen (fig. 4).

Arealet af 300 miner blev bestemt ved optegning af et med episkop for-
storret billede med pafelgende udklipning og vejning af tegningerne. En
tilsvarende procedure blev — med samme forstorrelsesgrad — gennemfort
for et kendt areals vedkommende. Det gennemsnitlige mineareal var 1.6
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Fig. 3. Mine dannet af minerfluen Liriomyza morio pd skovmarke, Aspernla odorata.

Fig. 3. Leaf mine of the agromyzid Liriomyza morio on the woodruff, Asperula odorata.

cm?, svarende til en konsumeret maengde bladvev pa ca. 2 mg/mine (tor-
vagt). I Hestehaven svingede konsumptionen ved L. morio i de nzvnte ar
saledes mellem 0.8 og 2.2 g/ha (torvagt).

I de tilfalde, hvor en vis mangde bladked stadig resterer i form af iso-
lerede eer i det minerede blad, vil dette vav fra et fysiologisk synspunkt
vere tabt for planten — skent ikke udnyttet af agromyzidelarverne. Hver
mine er da ensbetydende med et samlet stoftab, der stort set svarer til tabet
af et helt blad med gennemsnitssterrelsen 2.1 cm? (n = 100), hvilket er
gennemsnitsvardien for blade i en tet Asperula-bevoksning. Det samlede
stoftab pr. mine er da 6.3 mg (tervagt); i 1968-70 er det samlede Asperula-
stoftab i Hestehaven sdledes mindst 2.5-7.0 g/ha (tervegt).

I Lisbjerg skov, hvor tztheden af miner i samme periode var vasentlig
storre (ca. 8000/ha), udgjorde konsumptionen ca. 16 g/ha og stoftabet ca.
50 g/ha (tervagt).

Der foreligger desvarre ikke nejagtige bestemmelser af nettoproduktio-
nen af Asperula-bladvev i forsegsomrddet; i 1969 beregnedes den totale
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netto-primerproduktion (over og under jorden) for A. odorata til 125-150
kg/ha/ar (tervagt) (Hughes 1975). Hos skovmarke prasterede de under-
jordiske plantedele ca. 4190 af denne plantes netto-primarproduktion
(Hughes, op. cit.); det vil sige, at netto-primerproduktionen af overjordi-
ske Asperula-dele (blade, stzngler, etc.) udgjorde ca. 70-90 kg/ha/ar. Af
dette plantemateriale kan ganske vist kun bladene udnyttes af minerflue-
larverne; i Lisbjerg skov udgjorde blade ved sesonmaksimum i juni ca.
60 %o af den samlede overjordiske Asperula-biomasse. Hvis vi antager, at
produktionen af Asperula-blade i Hestehaven 1969 har udgjort ca. 40-50
kg/ha, reprasenterer ovennzvnte konsumption samt samlede stoftab som
folge af minerfluelarvernes aktivitet storrelser pa langt under 1 % af den
arlige produktion af bladvav. Til trods for den hyppige forekomst i for-
sogsomradet, md L. morio siledes betegnes som betydningsles primarkon-
sument 1 urtevegetationen.

I forsegsomrddet bzrer skovmarkens blade imidlertid ogsd spor efter
andre plantexderes aktivitet, siledes er et kantgnav hyppigt; den ansvarlige

Fig. 4. Helmine dannet af minerfluen Liriomyza morio pd skovmerke, Asperula odorata.

Fig. 4. Leaf mine of the agromyzid Liriomyza morio on the woodruff, Asperula odorata;
mine covering a whole leaf.
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plantezder er dog endnu ikke indkredset. Omfanget af denne uidentifice-
rede plantezders konsumption er ogsd sogt beregnet; i drene 1968-72 blev
der siledes i Hestehaven arligt udfert estimeringer af den totale blad-
mangde, der i urtevegetationen blev konsumeret af fritlevende, plante-
xzdende insekter. Bladgnav pavist i plantemateriale afhestet i 20 tilfzldigt
valgte kvadrater (4 2500 cm?) blev opmalt ved fotokopiering, udklipning
og vejning, eller ved hjzlp af millimeterpapir (se Nielsen, 1971), hvorpa
arealet af den forsvundne bladmengde — ved torring og vejning af blad-
prover af kendt areal — konverteredes til tervegt bladvev. Kantgnavene
pa skovmazrke androg i ovennzvnte periode gennemsnitlig 40 g/ha (tor-
vagt), det vil sige en vardi svarende til under 1 %0 af den arlige produk-
tion af Asperula-bladvev pd 40-50 kg/ha. Hvad konsumptionen pa de
ovrige plantearter i urtevegetationen angdr, oversteg den samlede kon-
sumption i nzvnte periode ikke 20 g/ha (tervegt). Heraf udgjorde kon-
sumption ved Coleophora olivacella pa Stellaria holostea ca. 0.2 g/ha.
Konsumptionen ved saftsugende insekter er ikke inkluderet i ovennzvnte
beregninger, men baseret pa disse formers forholdsvis ringe antal i urte-
vegetationen, ma deres betydning som konsumenter vare meget beskeden.

Den samlede arlige netto-primarproduktion i urtevegetationen androg
1969 ca. 1600 kg/ha (Hughes, 1975). Heraf udgjorde underjordiske plante-
dele ca. 60 % (se Hughes, op. cit.); det vil sige, at den overjordiske netto-
primaerproduktion reprasenterede ca. 650 kg/ha/dr. I 1970 var den sam-
lede arlige overjordiske netto-primarproduktion i forsegsomradets urte-
vegetation ca. 500 kg/ha. Den totale primzrkonsumption ved plante-
xdende insekter udgjorde ca. 60 g/ha/ar, hvilket udger langt under 1 %o af
netto-primarproduktionen.

Abenbart udger planteedende insekters konsumption en forsvindende
ringe del af den arlige planteproduktion i urtevegetationen, saledes at det
her bundne organiske materiale stort set ubeskaret tilfalder de nedbrydende
organismer i skovbunden (fig. 5). Tilsvarende undersogelser i Lisbjerg skov
(1968-70) viser, at ogsd her andrager den samlede primzrkonsumption
langt under 1 %o af netto-primzrproduktionen.

Fig. 5. Skematisk oversigt over nogle vigtige skologiske aktiviteter registreret i urtevege-
tationen i en begeskov.

Fig. 5. Diagram presenting some important ecological events recorded from the herb layer
of a beech forest.
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Insekter i bogeskovens urtevegetation

Ved en samlet behandling af primarkonsumptionen i dette lag, m& mu-
senes rolle imidlertid ogsd belyses. I en polsk lovskov udgjorde den samlede
konsumption ved gnavere en minimal fraktion af de fodemangder, der var
til radighed (Grodzinski et al. 1970); i Hestehaven konsumerede gnavere
blot ca. 3 % af de tilgengelige federessourcer i form af urter, fro, svampe
og invertebrater (Secher Jensen, upubliceret).

I danske lovskovsgkosystemer synes langt den overvejende del af primer-
konsumptionen igvrigt generelt at finde sted i det dominerende vegetations-
lag, nemlig i trekronerne, medens kun en meget beskeden del af skovbun-
dens urtevegetation konsumeres af plantezdere. En forklaring pa dette for-
hold kan muligvis vare, at en rekke af de plantearter, der normalt er domi-
nerende i dette vegetationslag, 1 nogen grad er beskyttede mod plantezder-
nes angreb; forsvarsmidlerne kan vzre ophobning af specielle organiske
forbindelser med giftvirkning eller afskrakkende effekt, eller overhuden er
mekanisk set specielt udrustet som vern mod plantezdere, f. eks. ved for-
kisling af cellevegge, ved forekomst af kiselfyldte celler, eller ved udvik-
ling af styrkevev 1 overhuden.

Baseret pad disse orienterende undersogelser tyder siledes intet pa, at
skovbundens urteflora spiller nogen vasentlig rolle som fedekilde for
plantezdende insekter i dette skovekosystem, og den samlede sum af disse
herbivorers konsumption i urtevegetationen her andrager nzppe nogen-
sinde et sidant omfang, at denne aktivitet overhovedet kan komme i be-
tragtning som en rimelig post i ekosystemets samlede energibudget.

Imidlertid reprasenterer urtevegetationen pa anden vis et vasentligt ele-
ment 1 skovekosystemet, iser som producent af dedt organisk materiale,
idet dede over- og underjordiske plantedele pd vagtbasis svarer til omkring
halvdelen af det nedfald, der i form af blade, knopskzl, bog, blomster, kvi-
ste, etc. arligt produceres af bogetrzerne i forsogsomradet (Hughes, 1975;
Nielsen, upubliceret).

FAUNALISTE

A. Insekter ketsjet i urtevegetationen i Hestehaven, 1967 samt 1971-74. (List of insects
recorded by sweeping in the berb layer in a beech stand, Hestehaven, 1967 and 1971-74).
Dermaptera: Chelidurella acanthopygia (Géné), Psocoptera: Mesopsocus unipunctatus
Miill.,, Plecoptera: Nemoura cinerea (Retz.), Heteroptera: Lygus pratensis-komplekset,
Lygus rugulipennis Popp., Troilus luridus (F.), Dolycoris baccarum L., Nabis ferus (L.),
Miris striatus (L.), Anthocoris nemorum (L.}, Psallus varians (Herr.-Sch.), Phytocoris tiliae
(F), Thyreocoris scarabaeoides (L.), Homoptera: Cixius cunicularius (L.), Typhlocyba
cruenta H. S., Neuroptera: Hemerobius micans Oliv., Lepidoptera: Orgyia antigua (L.),
Dasychira pudibunda (L.), Colocasia coryli (L.), Operophtera fagata Scharf., Drepana
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cultraria (F.), Gracilaria syringella F., Adela degeeriella L., Solenobia lichenella (L.),
Coleoptera: Tachyporus obtusus L., Dasytes coeruleus D. G., Cantharis livida L., Cantharis
nigricans Miill., Rhagonycha lignosa Miill., Rhagonycha limbata Thoms., Malthodes mar-
ginatus Latr., Malthinus flaveolus Payk., Podabrus alpinus Payk., Lema melanopa L.,
Grynobius tricolor Oliv., Anobium punctatum D. G., Hedobia imperialis L., Coccinella
7-punctata L., Coccinella 14-punctata L., Meligethes aeneus F., Pogonocherus hispidus L.,
Rbinosimus planirostris F., Lathridium rugicollis Oliv., Byturus tomentosus F., Olibrus
aeneus F., Phyllotreta nemorum L., Hylecoetus dermestoides L., Adrastus nitidulus Marsh.,
Athous subfuscus Gyll., Athous vittatus F., Athous niger L., Denticollis linearis L., Polydro-
sus undatus F., Polydrosus mollis Strem, Phyllobius argentatus L., Rhynchaenus fagi L.,
Apion pallipes Kirby, Apion flavipes Payk., Acalles turbatus Schonh., Strophosomus me-
lanogrammaus Forst., Strophosomus capitatus D. G., Tropiphorus carinatus Miill., Barypithes
pellucidus Boh., Brachysomus echinatus Bonsd., Sciaphilus asperatus Bonsd., Diptera: re-
prasentanter for en rekke familier er registreret (se tabel 3), Hymenoptera: representanter
for familierne Chalcidoidea, Braconidae, Ichneumonidae, Vespidae, Tenthredinidae.

B. Bladminer registreret i urtevegetationen, Hestehaven 1971—74 (Leaf miners recorded
from the herb layer in Hestehaven 1971-74).

Skovmerke (Asperula odorata L.): Liriomyza morio (Bri.) (Diptera, Agromyzidae).

Dunet Steffensurt (Circaea lutetiana L.): Mompha (Psacaphora) terminella Westw. (Lepi-
doptera, Momphidae). Skovsyre (Oxalis acetosella L.): Pegomyia seitenstettensis Strb.
(Diptera, Muscidae, Anthomyiinae).

Skov-galtetand (Stachys silvatica L.): Amauromyza labiatarum Hend. (Diptera, Agromy-
zidae).

Stor fladstjerne (Stellaria holostea L.): Pegomyia holostea Her. (Diptera, Muscidae, Antho-
myiinae), Coleophora olivacella Stt. (Lepidoptera, Coleophoridae).

Endelig m& nevnes spredt forekomst af diverse agromyzideminer pd grasser; disse miners
nermere tilhorsforhold kan kun bestemmes pd basis af klekningsforseg.

SuMMARY:
The insect fauna in the herb layer of a Danish beech stand.

In 1967 and 1971-74 studies on the fauna of the herb layer in a 90-years old beech
stand were carried out; the field layer comprised herbs and natural reproduction of ash
(Fraxinus excelsior L.), height 0.5 m. Notes on the species composition of the herb layer
are presented.

In the herb layer insects were sampled weekly by standardized sweeping. A total of
about 800 samples were collected from late April to mid-September. The sampling method
and the sources of error are discussed. In 1974 removal sampling was carried out by
sweeping. Due to the patchy distribution of the vegetation in the field layer, the popu-
lation estimates obtained by sweeping only apply to areas actually covered by dense
vegetation.

About 9000 individual invertebrates were collected; at least 60 insect species were
present, however, e. g. Diptera and Hymenoptera were not identified to species level. In
1971—73 the fauna of the herb layer was dominated by Araneae (33 9b), Coleoptera
(28 %), and Diptera (20 %bo); the relative abundance of these taxa varied from one year
to the next. The dipterous fauna was mainly composed by terricolous species. Curculioni-
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dae made up about 22° of all invertebrates collected or about 34 %o of all insects.
Further, cantharids (especially Malthinus flaveolus) and elaterids (Athous subfuscus and
A. vittatus) were abundant. The beech weevil (Rhynchaenus fagi) and the green leaf weevil
Phyllobins argentatus made up 54 °/o and 27 %o of the weevils. Weevils, which in the adult
stage feed on beech, viz. R. fagi, Ph. argentatus, S. capitatus, S. melanogrammaus, P. mollis,
and P. undatus, represented about 29 %o of all insects recorded from the herb layer. Thus
in the herb layer spiders, terricolous Diptera, and a number of canopy insects emerging
from the forest floor were predominant. In 1971 emerging canopy insects made up
about 50 %0 of all insects recorded. In the beech forest ecosystem studied, the herb layer
is a distinct transit layer. A specific insect fauna associated with the herb layer is poor;
among these species, the weevil Barypithes pellucidus is predominant. Strong wind may
cause a heavy fall of canopy insects, thus in late May 1971 a fall of 12-13 winter moth
larvae (Operophtera fagata) per sq. m. was measured, causing a temporary invasion of
blackbirds and thrushes, which were feeding on the caterpillars in the forest floor.

The body length of insect species recorded from the herb layer was measured; about
63 %o were medium-sized (4.0-9.9 mm).

In the herb layer a seasonal activity peak of insects was observed in late June, mainly
caused by the high activity of canopy insects (weevils, elaterids, cantharids, etc.).

In late June a density of 10-20 insects (Diptera excluded) per sq. m. of dense herbace-
ous vegetation was recorded, corresponding to a biomass of about 40 mg/per sq. m (dry
weight); Rhynchaenus fagi and Phyllobius argentatus represented about fifty percent of the
total number of individuals and of the biomass.

In July 1974 10-95 spiders per sq. m. of dense herbaceous vegetation were recorded.
The population density of spiders varied considerably, and a heavy aggregation was
observed, in some sweep net samples hundreds of young spiders occurred.

The ratio herbivores/predators varied throughout the year from high values (viz. 4-57)
in May—June to 0.2-0.6 in July-September. Thus in May—June herbivores were pre-
dominant (activity of canopy insects in the herb layer), however, from mid-July predators
were abundant. It is suggested that in the herb layer the predators mainly feed on “organic
drift”, viz. canopy insects emerging from the forest floor or descending from the beech
canopy and terricolous Diptera passing through this layer.

The agromyzid Liriomyza morio attacking Asperula odorata was the most abundant
leaf miner in the herb layer (density: 400~1100/ha, consumption: about 1.0-2.0 g/ha, total
loss of leaf material due to feeding activity: about 2.5-7.0 g/ha (d. w.)). An amount of
about 40 g/ha/year (d. w.) of Asperula-leaves was consumed by other phyllophagous insect
species. This primary consumption represented << 190 of the annual net production of
Asperula-leaves (40-50 kg/ha).

In 1970 the total primary consumption by insects feeding on the herb layer made up
about 60 g/ha (d.w.), corresponding to less than 1% of the total above-ground net
primary production of this layer (500-600 kg/ha/yr), which represents an insignificant
entry in the energy budget of the beech forest ecosystem investigated. It is suggested that
the predominant plant species in the herb layer of the beech forest have some kind of
defensive mechanisms against herbivores.

Apparently, the role of the herb layer as a food resource for herbivores is insignificant,
however, the litter production of the ground vegetation corresponds to half the tree
litter fall.
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