Biologi Temaside Vestereng

mellem Halmstadgade, Bodgvej, Paludan-Miillers Vej, Her-
redsvej og Oluf Palmes Allé.

Adgang nemmest fra Bodgvej ved CIF's boldbaner.

Denne forside indeholder lidt om omradets historie.
Skoven og vandhullerne har hver deres sider.

Nederst pa siden en litteraturliste til alle temasiderne.

Hestekastanie
Den karakteristiske snoede stamme frem-
kommer ved at vedkarrene ikke er parallelle
med treets lengdeakse, men derimod forlg-
ber i spiraler om aksen. De spiralstillede
vedkar treekker stammen i en ofte meget
tydelig spiralform.
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Udvikling og historie

“.Vesteren
1965

ﬁtig;d ST
P e e ol : 5L E:

Kort efter Lokalplanforslag 401 Kort efter Arhus Kommunes Naturforvaltnmg Nord opad i kortet

Omradets hgjdepunkt er Bilbjerg (84 m; pa addre kort stavet Bildbjerg).

Som kortet til venstre viser var der i 1965 skoven, elme alléen, et stgrre vadomrade mod @st, mer-

gelgraven vest for Bilbjerg og flere sma vadomrader/vandhuller spredt i terrannet.

Vesterengbak var dog allerede pa dette tidspunkt delvis udrettet. Med anlaggelsen af fodbolda n-

laeeggene ved Bodgvej i 1970'erne sankedes vandstanden yderligere og de fleste vadomrader fo r-

svandt.

Kortet til hgjre viser omradet i dag: Tilbage er en tidvis udtgrende sump (D) lige bag klubhuset , et

tidvis udtgrrende vandhul lige vest for skoven (B) og et lille vandhul gst for skoven (C), mergelgra-

ven (A) vest for Bilbjerg og et kilde/sump-omrade (E) lidt syd for bakken.

Elmealléen er faldet pga elmesyge; men traerne skyder fra stubb ene.

Nord for Vestereng (nord for det sidste stykke af Olof Palmes Alle) ligger en rest af det dige, Dron-
ning Margrethe I lod opfgre 1375 som markering af hvortil Arhus Bys markjorder gik. Jorderne
indenfor diget var fadled for grassende dyr.

Dragonerne i Arhus har fra slutningen af 1870 anvendt vestereng til grasningareal for hestene og
som @velsesterran.
Under 2. verdenskrig blev der anlagt ammunitionsdepoter i skoven. Efter krigen blev skoven og
engarealerne fortsat anvendt som gvelsesterran indtil 1978. I 1994 blev arealerne udlagt til rekrea-
tivt grgnt omrade.
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Skoven

Skovens planter og plantesamfund

Skoven er en blandet Igvskov pa naringsrig muldbund. Undergrunden er moraneler; skoven ligger
pa et smalt, hgjtliggende moraneplatea u, der adskiller Ega- og Arhustunneldalene.

Skoven er lysaben med en urterig skovbund.
Skoven har flere plantesamfund; men fglgende er mest karakteristiske:

e Askeskov med bingelurt, skvalderkal, nalde, vorterod, skovgaltetand og ramslgg; underskov
af hassel, rgn, spidslgn og ahorn i den mere fugtige, lavere liggende, nordlige del af skoven.

e Bgge-, linde- og kastanieskov med underskov af lgn, elm og ahorn i den sydlige, hgjere lig-
gende, mere tgrre del af skoven; skovbund med anemone, stinkende storkenab, gr asser og

nalde.
Planteoversigt
Trzeer ‘ Karakteristiske urter
Ask Skov-elm Stor nadde Skov-hullabe
Bgg Hassel Bingelurt Burresnerre
Park-lind Hyld Skvalderkal Skov-galtetand
Ahorn (Zr) Selje-pil Ramslgg
Spidslgn Selje-rgn Hulsvgb
Hestekastanie Hvidtjgrn Vorterod
Hvid anemone
‘ Floraliste for skoven
‘ Billedoversigt (skov, traer, urter)

Skoven
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Skovens liv

Efterar - vinter

Lgvtraerne stilles overfor flere svare udfordringer i lgbet af vinteren - lave temperaturer, ringe
lysmangde og - den vigtigste: risiko for udtgrring pa grund af den frosne jord. Traernes tilpasning
til problemerne er at falde bladene og ga i vinterhvile, nar den aftagende lysmangde i efteraret si g-
nalerer, at aret er ved at vare slut.

Hestekastanier i lgvfald. Vestereng Skov; oktober
2000.

i Oktober er den egentlige lpvfaldsmaned; bleest og let

i

TSS -200010#10

Lgvfald

Hen imod slutningen af vakstsasonen dannes et sarligt lag af nye tyndvaggede celler tvars ge n-
nem bladstilkens grund. Laget er kun fa celler tykt og kaldes lgsningslaget. Processen stimuleres af
plantehormoner (abscisin og maske ogsa auxin), som selv kontrolleres af dagslyslangden.

De samme hormoner bevirker at cellerne i1 Igsningslaget friggres fra hinanden ved at midtlamellen,
dvs celluloselaget der holder cellerne sammen, opl@ses.

Selv en svag vindpavirkning vil derefter kunne fa bladet til at Igsnes, eller let nattefrost kan pavirke
lgsningslaget, saledes at bladene stille og roligt drysser ned nar morgensolen rammer dem.

Bladarret udvikler et fordampningsh@mmende lag af korkceller lige under lgsningslaget.
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Gennemsnitsalder af blade ved lgvfald
(Efter Eugen Warming: Dansk Planteveekst - Skovene)
‘ Tra ‘ Dage
| Tjgrn | 120-180
‘ Hassel, bgg, seljepil, &m, hyld, ar ‘ 160-170
| Rgn | 150-160
| Eg, ask, lind | 140-150
| Spidslgn | 130-140

Efter lgvfald star traerne tilbage med knopper.

Knopperne er grundlaget for naste ars lgvspring, og de bliver allerede anlagt i Igbet af sommeren.
Knopperne er store, da der kun er kort tid (4 - 6 mdr.) til blomstring og frugtsatning; en mangde

organer skal derfor vare fardigt forberedte i knopperne.

Stammer og grene og nye skud udvikler et korklag yderst som varn mod fordampning, og knoppe r-
ne er som regel bekladt med et antal fordampningshammende knopsk a ("vinterblade") med
korklag pa ydersiden, evt harpiks og luftfyldte har.

Knopudviklingen og forberedelserne til vinterhvilen er kontrolleret af de samme hormoner som
ovenfor.

Knopper. Vestereng Skov

Stor harpiksholdig knop af hesteka-
stanie og lille knop af ask med de
meget karakteristiske sorte knop-
skeel. Bladar ses tydeligt pa begge
grene.

TSS - 200105#08 Hestekastanie TSS - 200302#04 Ask
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Efterarsfarver

I bladet er der fire slags farvestof: klorofyl, carotenoider, tanniner og i visse tilfalde anthocyaniner .
Den grgnne bladfarve skyldes klorofyl. Klorofyl absorberer lysenergi og leverer den videre som
kemisk energi til fotosyntese; carotenoider er hjapefarvestoffer som sender lysenergi med lidt an-
dre bglgelangder videre til klorofylet. Begge findes i grgnkornene i cellerne.

Tanniner er garvestoffer som findes i cellevaggene og ogsa i cellernes cytoplasma.

Anthocyaniner er farvestoffer knyttet til cellernes vakuoler.

Klorofylet 1 bladene befinder sig en dynamisk ligevagt mellem opbygnings- og nedbrydnings-
processer. Der skal hele vakstsasonen igennem tilfgres kvalstofforbindelser til bladene, saledes at
denne vedligeholdelse kan finde sted..

Den faldende daglangde og de lavere temperaturer er tegn til at Igsningslaget 1 bladstilken dannes.
Udvekslingen af naringsst offer mellem bladet og resten af planten haammes gradvis, og klorofy I-
indholdet i bladet kan ikke mere lgbende fornyes.

Desuden medvirker hormonerne til at kvadstofforbindelser og fosfat fjernes fra bladene og opmag a-
sineres i stammer og grene. Nar klorofylindholdet i bladet falder, kommer de ellers skjulte carote-
noider frem og giver bladene gule eller gyldne farver.

I visse planter er der en stor produktion af anthocyanidiner. Nar forbindelsen til resten af planten
blokeres, ophobes sukker i1 bladet. Derved fremmes dannelsen af glucosider af anthocyanidinerne:
de bliver til anthocyaniner - rgde farvestoffer.

Bgg. Vestereng Skov; oktober 2001.

- Unge planter og nye lavtsiddende skud pa @ddre stammer

\ beholder ofte de visne blade om vinteren.

Bggens brune efterarsfarve er en blanding af brune garvestof-
' fer og gule eller orange carotenoider

. Spidslgn. Vestereng Skov; oktober 1998

. Treemed gule/orange carotenoid farver

R R TR

TSS -200110#01 TSS - 199810423

Skoven Side 8 Thorkild Steenberg



Biologi Temaside Vestereng

Bladene far rgde eller orange farver. Dannelsen er ogsa lysafhangig sa de kra ftigste farver kommer
nar klart solskin efterfglges af kglige natter.

Hvis bade klorofyl og det meste carotenoid i bladet er forsvundet trader garvestoffernes brune farve
frem. Bggeblades gulbrune farve er en blanding af tannin- og carotenoidfarver.

Ikke alle traer flytter de vardifulde og genanvendelige naringsstoffer vak fra bladet. Traer der
vokser pa sarlig naringsrig jord: fx ask; eller traer der lever i symbiose med kvalstofbindende
bakterier: fx a - behgver ikke at spare pa naringsstofferne. Derfor er aske- og adleblade stadig
grgnne ved lgvfald.

Forvar

Medens alt andet ven-
ter, blomster hasselen.
Bemark den ganske
lille hunblomst gverst,
\ hvor kun stpvfanget
| stikker ud af knoppen.

TSS - 200302#09. Bggestamme i februarlys TSS - 200303#05. Hassel i blomst

Forvar: Marts - april

Hasselen blomstrer som det allerfgrste forarstegn; men snart fulgt af eg, bgg og birk. Alle fire er
athangige af vindbestgvning og blomstrer fgr 1gvspring.

Skovbundsplanterne viser sig 1 lgbet af april. Mange af dem skyder frem gennem jorden med krog-
bgjede stangelender: de "albuer" sig frem gennem jorden ved hjap af adre, fastere dele (fx an e-
mone), sa de nye skuddele ikke beskadiges.
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Midvar: April - maj
Varblomsternes tid.

Vorterod blomstrer fra sidst i april til midt i maj indtil Igvspringet er fuldendt og traernes skygge
bliver for stark. Vorterod fglges af bingelurt, anemone, ramslgg og guldstjerne.

Alle forarsplanterne har forradsorganer i form af knold eller lgg eller jordstangel, saledes at de hur-
tigt kan satte skud. Der er et betydningsfuldt samarbejde mellem forarsplanterne og traerne i sk o-
ven om at ggre naringsstofkredslgb sa lukkede som muligt (se nedenfor). Mange har gule blomster
med nektar eller pollen for at kunne tiltrakke insekter; men bestgvningen svigter ofte fordi insek-
terne ikke er sa tidligt fremme, saledes at planterne ma ty til ukgnnet formering - fx yngleknopper i
bladhjgrnerne hos vorterod.

TSS - 200204#09. Bingelurt og ramslgg.
Vestereng Skov; april 2002

TSS - 199904#02. Anemonetaeppe. Lisbjerg Skov; april 1999

Fuldvar: Maj - juni
Skovtreernes udspringstid .

Skovbunden er stadig dakket af hvid anemone, skvalderkal, ramslgg og bingelurt; men fra sidst i
maj stiger skyggevirkningen fra traerne, og vorterod og anemone visner. Planterne gar i "somme r-
sgvn" et par maneder indtil naste ars knopper udvikles i en fornyet efterarsvakstperiode.

Traernes knopper bryder. De sammenfoldede lgvblade, endnu beskyttede af knopska og med bla d-
ribberne udadvendt folder sig ud.
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TSS - 199904#05 Ahornknop i udspring i

TSS - 200302#03 Ahornknop pa spring i februar april

Kvealstofomsaetning i skoven

Lgvskovene rummer 4-5 t N/ha. 10 % af kvastoffet findes i vegetation, resten findes i jorden i
form af organisk bundet kvastof og kun en ringe mangde er fri uorganisk kvalstof (ammonium
eller nitrat). Ammonium omdannes af nitrificerende bakterier til nitrat.

I de almindeligt foreckommende skovtyper (normalt let sure skovjorder) er der for lidt ammonium til
at nitrificerende bakterier udvikler sig i stgrre omfang; det betyder at traerne her er henvist til at
optage ammonium eller udnytte mykorrhiza (ask og ahorn har endomykorrhiza; alle andre
skovtraer har exomykorrhiza).

Pa mgrk og frodig muldbund pa fugtig bund med ask og &l er pH neutral og stofomsatning meget
hurtig (V2 ar). Her er der nitratbakterier.

Sadan en skovbund favoriserer de sakaldte nitratplanter: nalde, skvalderkal, bingelurt, skovgalte-
tand, burresnerre, kgrvel, ramslgg.

Planterne er i stand til at optage og deponere store mangder nitrat. At planterne optager mere nitrat
end de skal bruge i proteinsyntesen og blot deponerer resten, tyder pa at det nok snarere er den hgje-
re mangde tilgangelig fosfat 1 disse skovjorder, som planterne er ude efter.
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Samarbejde mellem traer og forarsplanter

Nar kvalstof er en begranset ressource gadder det om at udvikle mekanismer de r kan holde pa
kvadstoffet og gore kvadstotkredslgbet sa lukket, som muligt.

Kare Fog: Grundbog i gkologi; Nucleus

Lgvfaldet om efteraret tilfgrer organisk bundet kvalstof (farveskift er tegn pa kvadstoffjernelse fra
bladene - ask falder bladene grgnne), som skal frigives gennem nedbrydernes virksomhed. Nedbr y-
dernes aktivitet heammes dog hurtigt af den faldende jordtemperatur og nedbrydni ngen gar nasten i
sta vinteren over.

Nar varmen kommer igen, i forarsmanederne, kommer der gang i nedbrydningen og skovbunden
tilfgres store mangder ammonium i Igbet af kort tid. Hvis der er nitrificerende bakterier vil der f o-
rega en vis nitrifikation, og dermed er der fare for udvaskning da trargdderne slet ikke er aktive
endnu.

Forarsurterne (anemone, ramslgg, vorterod, etc) har alle forradsorganer i form af Igg, knold eller
jordstangel. De kan hurtigt satte skud og rgdder og udnytte det tilgangelige kval stof og forhindre
udvaskning.

Et par maneder efter nar lyset pa skovbunden er for ringe til planternes behov visner bladene og
nedbryderne kan nu atter frigive kvalstof til jorden.

Denne gang er traerne i fuld vakst og kvadstoffet optages lige sa snart de t frigives.

Begge typer planter indgar i et gensidigt athangighedsforhold.
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Sommer

Lys er i sommerperioden, nar hele lgvhanget er foldet ud, den absolut vigtigste faktor for traerne og
for urterne pa skovbunden.

Lyset er langt svagere inde i skoven end samtidigt pa fri mark.

Arsagen er at lyset ma ga gennem trakronerne, hvor bladene absorberer, reflekterer og spreder 1y-
set; jo tattere bladene er stillede, jo stgrre og tykkere de er, des mindre lys vil der kunne trenge ind

i kronernes indre og ned i skovbunden. Bladene fjerner gennemsnitligt 70-95% af lyset nar der er
udviklet maksimal bladmasse.

Lyset inde i trakronerne er ikke langere direkte lys; men spredt lys som fordeles lodret ned til de

nederste blade og skovbundsplanterne.

Bladpladernes flader ma stilles vinkelret mod det starkeste spredte lys, men samtidig skygge sa lidt
som muligt for hverandre. Malet er at danne sa store assimilationsflader (dvs fotosyntetiserende)
som muligt.

Skovtraerne fordeler sig i grupper efter deres krav til lys, deres sk yggegivning og evne til at tale
skygge: Lystraer i modsatning til Skyggetraer

Tragrupper inddelt efter lyskrav (efter Boysen Jensen, 1910) ;kyggewrkmng

Bggegruppen: bgg, ar, elm, |skyggetilende - kraftig 97-98

hestekastanie bladmosaik

Askegruppen: ask, eg noget skyggetalende, rnge 80-90
skyggegivning

Elle gruppen: el, birk helt lysdbne, taler ikke 60-70
skygge

De typiske skyggetraer - bgg, ahorn, lind og hestekastanie - udnytter lyset maksimalt ved at arran-
gere bladene 1 mosaik.

Bggeblade danner mosaik ved at bladene pa skuddene Ahornblade danner mosaik ved at bladpladerne er af forskellig

sidder i parallele rakker (Oxlade: Journal of Biological Educa-  st@rrelse og bladstilkene ulige lange (Oxlade: Journal of Biological
tion; 1998 ) Education; 1998 )
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e Bgg, lind og elm: Spredte blade. Bladene danner vandret mosaik.

o Bggegrene har blade og sideskud siddende i samme plan men forskudt i forhold til
hinanden. Bggen veksler mellem normale langskud - med mange blade og lange led -
og langsomt voksende kortskud med fa blade og korte led. Bladene pa hele skuddet
danner en samlet mosaik.

e Ahorn og hestekastanie: Modsatte blade. Lodret mosaik.
o Blade i samme par er lige store og med lige lange bladstilke, men de forskellige
kranse har forskellig stgrrelse af bladpladen og leengde af stilken, saledes at ingen
kommer i skygge af hgjere staende blade.

e Ask, eg: Ingen bladmosaik.
o Alle sammen lystraer som lader en stor del af dagslyset slippe ned til skovbunden.
Sammensatte blade lader generelt mere lys slippe igennem end hele og delte blade

(ask, hyld, alm. rgn).

Skoven Side 14 Thorkild Steenberg



Biologi Temaside

Vestereng

Skovens traer og urter

3
¥

Ahorn (&r) S Spidslgn Lind
| l
Hestekastanie Seljergn Navr Seljepil
.
Elm Hassel
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Stor nadde

Vorterod

Guldstjerne

Hulkravet kodriver

Skovens planter
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Ahorn; Ar. Acer pseudoplatanus L.

. Ahorn har 8-16 cm brede , 5- lappede blade med
= spidse indskaringer. Lapperne er groft takkede.
Ahorn bliver op til 35 m. Barken afskallende (nav-
net "pseudoplatanus"” betyder falsk platan; den
S ofskallende bark giver treet en vis lighed med en

™ platan).
. Traet har en ganske stor froscaning og har derfor
meget let ved at spredes.

& 4_:._.*
B e
gl -:“fé_%ﬂ'
TSS - 200007#30

Ahorn er oprindelig indfgrt af Johan Georg von Langen efter 1763 til de nordsjallandske skove.
Der har dog nok varet spredte forekomster af ahorn isar i Jylland fgr den tid; men de forste egen t-
lige plantninger i Jylland stammer fra 1880.

Johan von Langen blev pa initiativ af Carl Christian Gram (overjegermester og i den egenskab den
gverste chef for skovbruget) hentet til Danmark fra Braunschweig for at "genrejse" de danske skove
efter de forrige mange arhundreders misrggt: ukontrolleret hugst og udbredt grasning af husdyr i
skovene; skovarealet var i 1760 faldet til under 4%.

Gram og von Langen tog initiativ til en afprgvning af nye traer (foruden ahorn: hvid -el, rgdgran,
ade Igran og flere andre naletraer) og lagde derved grunden til det moderne danske skovbrug.

Bladene er ofte angrebet af en s&ksporesvamp Rhytisma acerinum.

Sommer og efterar sidder der sorte pletter pa bladene. Det er svampens ukgnnede parasitiske stadi-
um. Det kgnnede stadium udvikles i de nedfaldne blade (svampen optrader i dette stadium som
nedbryder).

I foraret - ved ahornens lgvspringstid - viser der sig pa de samme blade grupper af blahvide, spalte-
formede frugtlegemer (apothecier) i en sort grundmasse. Nar sporerne frigives fra frugtlegemerne er
bladene saledes klar til en ny infektion.
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Hestekastanie. Aesculus hippocastanum L.

2 cm

25 m hgjt tree Barken er glat pa unge treer,
men skaller af i tynde flager pa ddre treer.
Knopperne er store, brune og klabrige.
Bladene er 5-7 fingrede med indtil 20 cm
lange stilke.

TSS - 200010410

Blomsterstandene er kegleformede
og indtil 30 cm lange. Den enkelte
blomst har en uregelmassig 4 -5 delt
krone med hvide kronblade, der ved
grunden har en gul plet.

Nar blomsten er befrugtet skifter
pletten farve til rgd.

Insekterne der foretager bestgvnin-
gen af blomsterne tiltrakkes af gule
farver og farveskiftet er derfor med
til at koncentrere insektbesggene pa
de blomster, der endnu ikke er be-
stgvede;

TSS - 200205#05
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Vandhuller og sger
Fysiske forhold

Efter vinteren er temperaturen ensartet i hele sgens vandmasse, omkring 4 °C, hele vandmassen er
blandet sammen og i bevagelse.

Opvarmning af vandet om foraret og om sommeren starter fra oven og strakker sig stadig dybere
ned; men de koldere lag i dybden bliver liggende.

Det varme og lettere vand ligger over det kolde og tungere, og der opstar en arstidsbestemt lagde-
ling af sgen. Overgangslaget kaldes et springlag fordi temperaturen pa fa meter kan andres flere
grader.

Det gverste vandlag opvarmes og afkgles regelmassigt gennem dggnet. Det giver en konstant o m-
rgring i hele denne del; men der er ingen udveksling med det dybere liggende vandlag.

Da planktonets massefylde generelt er stgrre end vand, er organismerne afhangig af van dbevage I-
sen i overfladelaget, saledes at de ikke synker vak fra lyset.

I efteraret afkgles og synker overfladevandet nedad til det mgder vandlag med samme temperatur
og massefylde.

Efterhanden udjavnes temperaturforskellen og nar hele vandmassen igen har s amme temperatur og
massefylde er der atter omrgring i hele vandmassen.

I lavvandede damme vil der som regel vare opblanding aret rundt.

Vandhuller Side 20 Thorkild Steenberg



Biologi Temaside Vestereng

Planktontyper

Produktionen i sgen er knyttet til planteplankton, bred- og flydeplanter og eventuelt bundplanter,
hvis sgen er tilstrakkelig gennemsigtig. Afthangig af mangden af plankton og opslemmede parti k-

ler er lysgennemtrangeligheden 1 -2 meter i sommerperioden.

Hovedtyperne af planteplankton er kiselalger, gulalger, grgnalger og cyanobakterier:

Hovedtyper af planktonalger I

Gulalger

Forskellige typer af flagellater med gulbrune farver.
Cellerne har to svingtrade.

Gulalger er oftest kolonidannende flagellater. Typisk
koldtvandsformer.

Panserflagellater (furealger) er encellede flagellater
med et sammensat panser af celluloseplader under
cellemembranen. Svingtradene er anbragt i furer pa
cellens overflade: den ene i en tvarfure, rundt om
cellen og den anden i en bagudrettet langdefure. T y-
pisk varmtvandsformer.

Kiselalger

Gulbrune alger med en ydre cellevag af kisel.
Vaggen er opbygget af to dele, en overskal og en
underskal, der omslutter plasmaet som 1ag- og bund-
del af en aske. Skallerne er forsynet med symmetr i-
ske mgnstre af fordybninger og huller. Cellerne er
enkelte eller samlede i kolonier.

De fleste kiselalger kan krybe ved at bevage en tynd
slimfilm ud og ind gennem skalhullerne.

[ I

l
v 4
w/

\m’“‘“‘

\ |
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Gulalge: lc):ansgrﬂagellat:
Synura. (mélestok 25 pm) . Ii;atlum. (25

Asterionella (t.v.).
Celler hanger sammen i stjerneform (25 pm )
Synedra (t.h.). Enkelt celle (10 um)

Figurer fra Gunnar Nygaard: Tavlerne fra Dansk Planteplankton;
figuren af Spirogyra fra : Morgan L. Vis: vis-pc.plantbio.ohoi.edu
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Hovedtyper af planktonalger II

Grgnalger

Den stgrste og mest mangfoldige af algegrupperne. Farven er altid klart grgn;
formen varierer fra ubevagelige encellede alger, over koloniformer, krybende
tradformede alger til fritsvgmmende flagellater.

De meget sma, encellede alger, der findes i symbiose med ciliater og polypdyr,
hgrer ogsa hertil (Chlorella (1-15 pm)).

Djeflagellater. Encellede flagellater med to flageller og en tydelig gjeplet.
Cellerne har ikke en egentlig cellevag, men en proteinforstarkning lige under
cellemembranen, som giver dem en fast form (jvf ciliater). I forenden, hvor
flagellerne udspringer, er cellerne forsynet med en dyb indkrangning - "svel-
get" - hvorigennem oplgst eller fast organisk stof optages.

Grgnalger. Kolonidannende ubevagelige alger med cellulosevag.
Koblingsalger. Krybende, tradformede kolonier eller enkeltceller med cellulo-
sevag og slimovertrak.

Cyanobakterier

Fotosyntetiserende bakterier af en
karakterisk blagrgn - olivengrgn
farve. Cellerne hanger oftest sam-
men i trade; eventuelt omgivet af et
fadles slimlag. Nogle cyanobakt e-
rier kan fixere frit kvadstof; det
foregar i sarlige tykvaggede, blege
celler. Typisk varmtvandsformer.

Qeflagell at: Grgnalge: IS(qblingsalge:
Phacus. Enkelt celle Pediastrum. Koloni (25 pirogyra. .

Tradformet koloni
(10 um) um) (15 um)

Anabaena
Celler hanger sammen i spiral (25
um)

Alle algetyperne optrader i en mangfoldighed af arter; tabellerne giver kun et lille ud valg.
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Arstidsvariation

Lagdeling medfgrer en arstidsvariation i tilgengeligheden af naringsstoffer, som sammen med ar s-
tidsvariationen i de to andre vasentlige gkologiske faktorer: lys og temperatur er arsag til en mar-
kant arstidsvariation i planteplanktonet.

Kiselalger optrader typisk forar og efterar. Forarsarterne er mest lyskreevende koldtvandsarter; eft e-
rarsarterne er til gengadd mere varmekravende - men ikke sa lyskrevende. I sommermanederne er
mangden af kisel i overfladevandet under 0,03 mg/l og k iselalgernes vakst begranses.

Til gengald vil omrgringen i det gvre vandlag om sommeren sammenholdt med den hgjere temp e-
ratur kunne give en lokal stofnedbrydning og recirkulering af naringsstoffer. Det udnyttes af pan-
serflagellater og grgnalger.

Cyanobakterier kan findes ved lave koncentrationer af uorganisk stof; men kraver rigeligt organisk
stof og som regel hgjere temperaturer end de gvrige organismer.

Algetypernes arstidsvariation
skematisk diagram

W

£

=)

2

E 1

o

2

©

[T

n: 3 — e
r n a3 m | | a s 0 | d

Waned
== [iselalger gulalger —+— panserfiagellater

granalger = Cyanobaktener

Figuren viser et skematisk og generelt diagram over planktontypernes arstidsvariation.

Vinter

Meget sma algemangder primart pa grund af lysmangel. Enkelte gulalger kan findes i stgrre
mangde.

Forar

Lysmangden er stigende og forars omrgringen bringer atter naringsstofferne fra bunden op i
overfladelagene. Nar vandlagene er stabiliseret sattes der gang i en markant forarsopblomstring.

I damme er det typisk gulalger (fx Synura, Uroglena og Dinobryon). Nar forholdene bliver ugunsti-
ge danner algerne hvilestadier, som synker til bunds, og der afventer naste forar.
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I sger kan der ogsa vare betragtelige mamgder gulalger (fx Dinobryon), men den altdominerende
algetype er kiselalger (fx Asterionella).

Sommer

Kiselalgerne holder sig pa et lavt niveau sommeren igennem (mangel pa kisel). Fgrst pa sommeren
vil der ofte vare mindre opblomstringer af panserflagellater (fx Ceratium) efterfulgt af grgnalger
(fx Pediastrum).

Naringsstofmangden reduceres gradvist i lgbet af sommeren og i august -september aflgses grgnal-
gerne af cyanobakterier (disse udskiller ofte giftstoffer, som isar grgnalger er fglsomme overfor).

Efterar

Ny totalcirkulation af vandet i sgen. Naringsstoffer fra bunden, bl. a. kisel fra nedbrudte kiselalger
fra foraret hvirvles op i overfladen og en ny population af kiselalger viser sig (og ofte ogsa gulal-
ger).

I lavvandede damme er der en mere udvisket arstidsvariation og organismerne er mere typisk knyt-
tet til bundslam og vegetation.
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De enkelte vandhuller 1

Tidvis udterrende vandhul
Kort: B

50 m lang og 10 m bred; vanddybde varierer i Igbet af aret fra udtgrret i sommermanederne til 0,5 -
I m nar der er mest vand.
Vandhullet ligger omgivet af tjgrnekrat pa tre sider og har en aben, hgj engvegetation pa den fjerde.

I I I v A% VI VII | VII IX X X1 XII
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
10-30 cm | 10-30cm |10-30 cm 50-5 cm Scm 5-0 cm 0cm 0cm 0 cm 0 cm 0-10 cm
(is) (is) (is) (is)
Vegetation
I vand/dynd Engdrag ¢st for vandhul- Traer Plankton
let
Bredbladet dunham- Stor nade Tjernekrat mod vest og Cyanobakterier
mer Gul fladbalg syd Koblingsalger:
Almindelig sumpstra Agertidsel Bandpil Spirogyra, Closte-
Kors-andemad Vorterod Storbladet elm rium
Lyse-siv Skvalderkal Ask Kiselalger
Glanskapslet siv Lodden dueurt
Bitersgd natskygge Engsvingel
Floraliste

I denne slags gkosystem spiller planteplanktonproduktionen ikke nogen sarlig stor rolle. I stedet er
det et nedbrydergkosystem baseret pa radnende plantedele fra traerne, dunhammer, sumpstra, a n-

demad m.m.
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Dyreliv

Organismerne i et tidvis udtgrrende vandhul er tilpasset og kraver en periode 4 -5 maneder, hvor de
skal hvile i1 indtgrret dynd og/eller indefrosset i is.

Alle dyrene er i stand til pa meget kort tid nar foraret begynder, at fylde vandet med myriader af
organismer. Som regel kan det lade sig ggre ved at dyrene i denne periode formerer sig ukgnnet
(parthenogenetisk)

Se billeder af dyrene pa billedoversigten.

Lidt om dyregruppernes biologi: fglg henvisningerne i tabellen

Encellede dyr (0,01 - 3 mm)

Ciliater ‘Flagellater |Am¢ber
Stentor coeruleus Euglena Skalbarende amgber
Spirostomum ambiguum Flere slags Nggne amgber
Klokkedyr
Diverse andre ciliater

Flercellede dyr
Krebsdyr ‘Hjuldyr |Insekter
Vandlopper Squatinella (?) Varfluelarver
Muslingekrebs Rhinops (?) Guldsmedelarver
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De enkelte vandhuller 11

Abent liggende vandhul
Kort: C

25 m lang og 5 m bred; vanddybde varierer i Igbet af aret; men sjaddent udtgrret
Vandhullet ligger abent mod nord, gst og syd. Omgivelser hgj graseng.

1 II 111 v Vv VI VII VIII IX X XI XII
jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
10- 20 20 cm 20 cm 10 cm 10 cm 10 cm 5-0 cm 0cm 0cm 0cm 0cm 0-5 cm
cm (is)

(is)

Vegetation
| I vand/dynd | Eng uden om vandet Traer Plankton
Vandaks Haret star Ask i1 skovkant mod vest pil Cyanobakterier
Enkel pindsvineknop Eng-rottehale Koblingsalger:
Vandpeberrod Hjortetrgst Spirogyra, Closterium

Kiselalger

Floraliste
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Dyreliv

Encellede dyr (0,01 - 3 mm)

Ciliater

Flagellater

|Am¢ber

Spirostomum sp.

Klokkedyr
Diverse andre

Flercellede dyr

|Krebsdyr

Hjuldyr

|Orme

Vandlopper
Muslingekrebs

Rundorme
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De enkelte vandhuller 111

Mergelgrav
Kort: A

Ovalt-cirkulart vandhul med en stgrste diameter pa ca 50 m; vanddybde varierer i lgbet af aret, men
altid vandfyldt.

Mergel er en kalkholdig finkornet ler (indhold op til 75% kalciumcarbonat).

Mergel er en istidsaflejring, som fremkommer ved at moraneler blandes med afhgvlet kridt under
isens fremrykning. Efterhanden er kalken i de gvre lag opslemmet og udvasket, medens lagene len-
gere nede beriges, nar kalken fadder ud igen.

Mergel er tidligere blevet anvendt som jordforbedringsmiddel - i sar i 1920-1930'erne hvor mergel-
gravning flere steder var en hel industri; men anvendelsen er i dag ophgrt og erstattet af jordbrugs-
kalk.

Pa vestsiden er et lille kildeomrade som en delvis adskilt del af vandhullet.
Omgivelser slaenkrat, pil og graseng.

Vegetation
| I vand ‘ Bred | Traer | Plankton
Svgmmende vandaks Pil Kiselalger
Vejbred skeblad Grgnalger: Pediastrum

Gulalger: Synura, Uroglena, Dinobryon
Panserflagellater: Ceratium, Peridinium
Cyanobakterier: Gloiotrichia

Floraliste
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Dyreliv

|Krebsdyr Polypdyr Orme |Insekter Hvirveldyr

Vandlopper Chlorohydra viri- |Hundeigle Dggnfluelarver Skrubtudse

Muslingekrebs disima (Chloéon) Salamander
Bugsvgmmer Hundestejle
Skorpionstage
Skgjtelgber

Ciliater |Am¢ber ‘Flagellater |Hjuldyr

Stentor polymorphus Phacus sp.

Vorticella sp (klokkedyr) Amoeba proteus Peranema
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Ciliater

"Ingen kan undlade at blive slaaet af, hvorledes en eneste celle i sine forskellige Dele, i
Huden med sine Torne, Borster og Membraner, i sin pulserende Vakuole, sine Striber af
kontraktil Substans, sin Plet for Fgdeoptagelse, sit Parti for Fordgjelse af optagne Fp-
destoffer, for Opfattelse af sanseindtryk udefra, paa et Omraade, der som Regel kun er
en Brokdel af en Millimeter, er i Stand til at opbygge Legemsafsnit, der hver for sig har
faaet tildelt Opgaver, hvortil hgjere staaende Organismer bruger scerskilte Organer, of-

te opbygget af Millioner af Celler.

Mest ufatteligt bliver alt dette, naar man beteenker, at alle de yderst forskelligartede, fy-
siologiske Processer foregaar i et og samme Verksted, i et Rum, der er saa uendeligt
lille, og foregaar saaledes, at Livet gaar i Staa, hvis blot en af Processerne for lengere

Tid bringes til Ophgr"

Citat fra C.Wesenberg-Lund: Ferskvandsfaunaen biologisk belyst; 1937

Kartraktil
vakuole
Mundtragt
- = (peristom)
Cilier = . Storkerne og
gl smakeme
Kontraktil 7 j =
i t= Cellemund
vakuole 7y == (cytostom)
23
3
: AR E %
Naerings- ° J
vakuoler TR

L

I
Tegning af Tgffeldyr: Paramaecium caudatum.
Efter Mogens Lund: Biologi; Gyldendal 1970

Paramaecium

Ciliater er encellede organismer. Cellemembranen er
forstarket med strukturer i den yderste del af cytoplas-
maet, saledes at dyrene far en slags hud (pellicula). Den
er sa fast at dyrene altid har en bestemt legemsgrund-
form, men dog sa bgjelig at den tillader, at dyrene kan
underga livlige formforandringer medens de svgmmer.
Hele legemets overflade eller dele af det er forsynet med
fimrehar (cilier - det er disse der har givet gruppen
navn).

Pa siden af dyret eller i forenden er der en mundtragt
(peristom), som er kranget ind i det indre af cellen. Den
ender 1 en cellemund (cytostom), hvor forstarkningen af
cellemembranen er afbrudt, saledes at der kun er celle-
membranen mellem cytoplasma og vandmiljget.

Fra cellemunden afsngres blarer med indfangede bakt e-
rier, alger, flagellater, andre ciliater eller andet bytte ind
i cytoplasmaet: naringsvakuoler eller fordgjelsesvaku o-
ler - heri finder fordgjelsen sted.

Ufordgjelige rester udtgmmes et bestemt sted pa cellens
overflade.

Den yderste del af mundtragten er forsynet med almindelige cilier som satter vandet i hvirvlende
bevagelse. Nederst i mundtragten - ud for cellemunden - er der placeret rakker af samvirkende
cilier. Deres bglgebevagelser sier og opsamler fgdematerialet og leder det til cellemunden.
Dyrene kommer af med vandoverskud ved hialp af et system af oftest 1 -2 kontraktile vakuoler og

Dyregrupper
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flere tillgbskanaler, der enten er arrangeret straleformet omkring vakuolen eller strakker sig ge n-
nem hele cellen. Den kontraktile vakuole t¢smmes gennem en fin pore i pelliculaen 3-10 gange i
minuttet.
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Polypdyr

"Naar overhovedet et Dyr ikke skal opbygges af en enkelt Celle, men af mange, kan man
neeppe tenke sig en mere enkelt Organisme end denne. der er intet Hjerte, intet Blod-
karsystem, ingen Nyreorganer, ingen Aandedreetsorganer, intet Muskelsystem, ingen
Sanseorganer og knebent nok noget, man kan kalde Skelet.

Hele Dyret er egentlig kun en cylinderformet Sk med en Aabning fortil; bagtil er det
feestet til Underlaget med en lille Fodskive.

Aabningen kan sngres sammen og lukkes op; gennem denne Aabning, der altsaa baade
tjener som Mund og som Gat, fyldes og tommes Swkken ganske som en hvilken som
helst anden Sek; rundt om Aabningen grupperer sig et forskelligt Antal, som Regel 6-8
Fangarme, i hvis Indre Seekkens Hulhed fortscetter sig.

Sceekkens indre Hulhed betegnes som Mavesakken; det er i den, at Fgden kommer ned,
0g her paabegyndes Fordgjelsen."

Citat fra C.Wesenberg-Lund: Fra S¢ og Aa; 1945

" 1Yorecelelag
2 Indre cellelag
3 Ceniralt hulrum
4 Mund 0g gat

5 Fodskive
bAme

T Knopanlzzg

8 Udviklet ingp

Tegning af ferskvandspolyp: Hydra.
Efter Mogens Lund: Biologi; Gyldendal 1970

Hydra

Feskvandspolyppen er 0,5-3 cm lang; dertil kommer fang-
armene, som hos nogle af arterne kan blive op til 25 cm.
Kroppen bestar af kun to cellelag og en mellemliggende
tynd geléhinde, som giver en form for afstivning.
Ydercellerne (epitelmuskelceller) kombinerer to funktioner:
udadtil danner de en sammenhangende overhud (epitel) -
indadtil viger cellerne fra hinanden og forgrener sig til
muskelfibriller, der kan give dyret mulighed for at trakke
sig sammen og andre form.

I mellemrummene mellem epitelmuskelcellernes inderste
del ligger udifferentierede celler. Disse celler kan bevage
sig rundt 1 kroppen og erstatte beskadigede, eller udslidte
celler m.m. (det er disse celler, der giver dyret dets
forunderlige regenerationsevne).

Indercellerne er primaxt fordgjelsesceller. Cellerne kan ud-
skyde tynde flageller, hvormed de kan rgre om i maveind-
holdet. Fordgjelsen starter i mavehulheden ved udskillelse af
proteinspaltende enzymer. Nar fgden er findelt optager cel-
lerne fgdepartiklerne ved fagocytose og resten af fordgjelsen
foregér inde i cellerne.

En art ferskvandspolyp (Chlorohydra viridissima) har grgn-
alger i indercellerne. Det er den samme symbiose, som ses
hos ciliater.
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Nesldekapsel Neeldetrad Lag
Neeldecelle }—- ; i =

Polypdyrene har naldeceller, som iy v '/L 'E;?'\,‘L/E,g i ;;,;u}_i _*%:hm e W
dyrene bruger til at fange og lamme a1 ) Q/ — 2 . b

, A G B 5
bytte med. Inden i en naldecelle [ W= [ @ ] Vdkrmnget hais med =
ligger en naldekapsel. e e N Udl;selr S i
Naldekapselens hals og den lange REITE e e T
tynde hule naldetrad er kranget ind Neeldetrad
i resten af naddekapselen og dakket — Skematisk tegning af en naddekapsel fgr (A) og efter udlg s-
af et lag. ning (B).

Ved siden af lé’lget sidder en udlg- Efter Russell-Hunter: A Biology of Lower Invertebrates; Macmillan Co.
sertrad.

Man kender ikke udlgsermekanismen i detaljer, men der er mest sandsynligt tale om en indstrgm-
ning af vand i naldekapselen forarsaget af et ekstremt hgjt osmotisk tryk (140 atm.) inde i kapselen
i hvile.

Nar naddetraden og halsen kranges ud med hgj hastighed, vil de store og sma modhager, der sid der
pa bade trad og hals, sla hul pa byttets hud, og giften i naddekapselen kommer ind i det og lammer
det efter fa sekunder.

Polypdyret formerer sig bade ukgnnet og kgnnet. I foraret ukgnnet ved knopskydning (under gun-
stige miljgbetingelser gar der kun 1 til 2 dage fra knopdannelsen starter til der er dannet et komplet
individ); men nar miljget bliver ugunstigt udvikles &g og sadceller.

De befrugtede @g omgives med en tyk skal - det er hvileag, som kan modsta bade tgrke og kulde,
og herfra kan nye individer fremkomme, nar arstiden er gunstig igen.
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