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Fuglefrgspredning med seerlig fokus pa invasive arter

RESUME AF FIRE DELPROJEKTER

Frgspredning er vigtig for den naturlige succession og regenerering af plantesamfund, men
kan ogsa spille en rolle i spredningen af invasive arter. Invasive arter udggr et stadigt
stigende pres pa den danske natur og kan udkonkurrere hjemmehgrende arter og a&endre
okosystemer. Globalt regnes invasive arter som en af hovedarsagerne til tabet af biodiversitet.
| terrestriske miljger er invasive arter ofte problematiske, idet deres tilstedeveerelse typisk
opdages relativt sent i invasionsprocessen. Hensigten med projektet var, at tilvejebringe viden
om, hvorvidt havens fugle kan fungerer som spredningsvej for kulturplanter og invasive arter
mellem haver og natur. Denne viden kan formidles til producenter af fuglefrg, plantecentre og
haveejere og forhabentlig veere med til at begreense spredningen af kulturplanter og invasive
planter fra haver til naturen. Projektet bestar af en reekke delprojekter gennemfgrt bl.a. i
samarbejde med 30 haveejere, samt bachelor og specialestuderende pa Aalborg Universitet.
Forud for delprojekterne blev en frgbank, bestaende af frg af 86 vilde danske urter,
haveplanter og invasive plantearter, opbygget til identificering af frg i de forskellige
delprojekter.

Projektet bestar af fglgende fire delprojekter:

1) “Bynkeambrosie (Ambrosia artemisiifolia) i fuglefr@ 2019/2020”. | projektet blev 13
forskellige fuglefrgblandinger undersggt for tilstedeveeresle af bynke-ambrosie.

2) “Indhold og spiringsevne af frg fra fuglefreblandinger solgt i Danmark”. Med hjeelp fra 30
haveejere blev spiringsevnen undersegt hos frg fundet i fuglefreblandinger, bade frg som var
deklareret pa freblandingerne og forurenende fre, som ikke fandtes i freblandingernes
indholdsfortegnelse.

3) “Mindre spurvefugles spredning af fuglefrg og kulturplanter”. | en have syd for Aarhus blev
der indsamlet ekskrementer fra smafugle. De indsamlede fugleekskrementer blev undersegt
for fro.

4) “Seed dispersal by rooks (corvus frugilegus) analysed from the content of regurgitation
pellets - with focus on invasive species” Ragers spredning af fre med seerlig fokus pa
kulturplanter og invasive arter blev undersggt i et specialestudie. Ragegylp indsamlet ved
seks forskellige ragekolonier i Jylland blev undersegt for fuglefrg.

RESUME AF DELPROJEKT 1.

| vinteren 2019/ 2020 blev der indkgbt 13 frgblandinger fra plantecentre, byggemarkeder,
dagligvarebutikker og via internet, med henblik pa at fa en sa bred daekning af forhandlere og
producenter/importgrer som muligt. Frgblandingerne blev underseggt for ambrosiefrg efter
"Method for the determination of Ambrosia (Ambrosia artemisiifolia L.) in animal non-pelleted
Animal Feedingstuff, IAG-Method A5”. Der blev ikke fundet frg af bynke-ambrosie i de 13
undersggte frgblandinger. Der blev imidlertid fundet en del ikke-deklarerede frg i
blandingerne, bl.a. frg af snerle, valmue, raps og en raekke uidentificerede frg.
Delundersggelsen viste, at forurening med bynke-ambrosie i fuglefrgblandinger var faldet
sammenlignet med tidligere. Selvom de fleste ikke-deklarerede frg, fundet i
fuglefrgblandingerne, er frg af vilde arter, som allerede findes i Danmark, er det bekymrende,
at samtlige undersggte blandinger var forurenet med ikke-deklarerede frg.

RESUME AF DELPROJEKT 2.

Fuglefrgblandinger kan udggre en utilsigtet introduktions- og spredningsvej for kulturplanter.
Fuglefrgblandinger kan veere forurenet med frg af ukendte arter, der kan vare ikke
hjemmehgrende, og potentielt invasive. | Europa, ogsa i Danmark, har fuglefrgblandinger i hgj
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grad veeret med til at introducere bynke-ambrosie (Ambrosia artemisiifolia L.). | delprojekt 2
blev fire frgblandinger kobt i plante- og byggecentre undersagt for frg, som ikke var deklareret
pa freblandingernes indholdsfortegnelse. Efterfglgende blev spiringsdygtigheden hos bade
deklarerede fuglefrg og ikke-deklarerede frg fra fuglefrgblandinger undersggt.

Fra d.10/4 2021 blev plantekasser med frg fra de fire forskellige fuglefrgblandinger sat ud i
haven hos 30 haveejere i Nord- og Midtjylland. Hver kasse blev placeret, sa den fik flest
mulige soltimer. Kasserne med frg blev efter ngje anvisninger passet af haveejerne i 4 uger
frem til d. 9/5-2021, hvorefter de blev indsamlet og antallet af spirede fre blev noteret.
Kimplanterne blev anvendt til at identificere arter, som det ikke havde veeret muligt at
identificere ud fra frg.

| de fire fuglefrgblandinger blev der fundet frg af 78 arter, som ikke var deklareret pa
freblandingernes indholdsfortegnelsen, herunder fre af bynke-ambrosie. Ogsa flere andre ikke
hjemmehgrende arter, som allerede er eller har potentiale til at blive problematiske pa
dyrkede arealer eller i naturlige habitater, blev fundet i blandingerne. Frg af 26 af de ikke-
deklarerede arter var spiringsdygtige midt pa foraret under naturlige klimaforhold og i
klimaskabe ved hgjere temperatur (18-20°C) under kontrollerede forhold. Konklusionen er, at
langt de fleste frg i fuglefrgblandinger er spiringsdygtige, og at fuglefrgblandinger kan bidrage
til introduktion og spredning af ikke hjemmehgrende arter i Danmark.

RESUME AF DELPROJEKT 3.

| perioden fra d. 11. til 30. september 2022 blev der indsamlet ekskrementer fra smafugle
under et foderbraet i Skaering ved Aarhus. Formalet med projektet var, at undersgge om frg fra
fuglefregblandinger, kulturplanter og invasive plantearter kan spredes via mindre spurvefugle
via "endozoochory” dvs. gennem fugles tarm. Der blev i alt indsamlet og undersggt 75
ekskrementer af mindre spurvefugle. Da ekskrementerne ikke umiddelbart kunne
sammenkades med en art, blev der foretaget fugleteellinger ved foderbrattet i samme periode
som indsamlingerne blev foretaget. Teellinger ved foderbraettet viste, at skovspurv var langt
den hyppigste gaest efterfulgt af blamejse, sortmejse og musvit. Solsort, sumpmejse,
jernspurv, bogfinke, spaetmejse, rgdhals, grenirisk, gaerdesmutte, skovskade og tyrkerdue blev
ogsa registreret ved forsggsfoderbreettet.

Forseget viste, at mindre spurvefugle, som besggte foderbreettet, var i stand til at sprede fro
fra beer og urter. Frg fra freblandinger, blev kun fundet knust og i mindre dele i fuglenes
ekskrementer. Frg, hvor frehviden udger fgde for de freeedende spurvefugle, knuses
formentlig i fuglenes krédse og oplgses i fuglenes fordgjelsessystem og indgar pa den made
som fgde for fuglene. Deklarerede frg fra fuglefrgblandinger har en stearrelse, som ikke vil
kunne forekomme intakte i smafugleekskrementer, som har en diameter pa under 2,5 mm.
Kulturformer af beer i Rubus sleegten, som fx brombaer (Rubus plicatus) , (Rubus idaeus) og
boysenber (Rubus loganobaccus x laciniatus x idaeus), der ofte findes i haver, vil kunne
spredes med smafugle til naturen. Frg af urter med hardskallede frg fx fre fra neelde, kan
holde til processen gennem fuglenes fordgjelseskanal og kan spredes via spurvefugle. |
vintermanederne kan hjemmehgrende drosler og frgaedende treekfugle nordfra, imidlertid aede
stgrre beer og frugter med starre frg fra buske og treeer, som kan spredes via endozoochory.

Prydgreesser, som er blevet populaere i haver, anses ikke for at veere en plantegruppe, som
spredes med mindre spurvefugle, da greaesfrg formentlig udnyttes som fgde og gdelaegges med
naeb, krédse og tarm hos fuglene.
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Planter, som spredes med smafugle, vil veere arter med sma frg med en diameter pa mindre
end 2 mm og med harde skaller sa spireevnen bevares under passagen gennem spurvefuglens
fordgjelses. Starre frg kan imidlertid spredes pa anden made fx ved at hafte sig til fugles
fjerdragt eller fedder, eller ved at fugle deponerer frg eller anvender plantemateriale med fro
til redemateriale.

RESUME AF DELPROIJEKT 4.

Ragen (Corvus frugilegus) er en omnivor art, som andre steder i verden er kendt for at indtage
og sprede en lang raekke af frg i bade naturlige og urbane habitater. | dette studie blev danske
ragers rolle i frespredning belyst, ved at undersege gylp fra ynglekolonier. Studiets formal var
at undersoge 1) hvilke typer af frg rager indtager; 2) om frg fra ragegylp er spiringsdygtige 3)
om vegetationen under ragekolonien a&ndres i forhold til den omgivende vegetation og om
&ndringen kan tilskrives det opgylpede materiale. Der blev indsamlet 153 gylp fra seks
rageynglekolonier i Midt- og Nordjylland i perioden april til juni 2021. | preverne blev der
fundet 124 frg tilhgrende 8 taxa. Stagrstedelen af de fundne arter var frg af kornsorter og
andre tor-frugtede arter, som hovedsageligt var vilde urter og ruderatarter. Et spiringsforseg
viste, at frg af Poaceae sp., almindelig vejpileurt (Polygonum aviculare) og almindelig
fuglegraes (Stellaria media) var spiringsdygtige. Der blev ikke fundet frg af invasive eller
eksotiske frugter i ragegylpene. Affaldshandteringen i Danmark kan veere med til at begrense
spredning af eksotiske frugter og invasive arter, sammenlignet med rager i lande med abne
lossepladser. Det skal dog bemeerkes, at datamaterialet var forholdsvist spinkelt og at en
undersogelse af flere bynaere ragekolonier og overnatningspladser kan e&endre resultatet.

KONKLUSION

Konklusionen af delprojekt 1 og 2 er at forekomsten af bynke-ambroise er faldet i
fuglefrgblandinger siden sidste undersggelse i 2010, men at fuglefrgblandinger stadig
indeholder bynke-ambrosie og - i varierende grad - frg af ikke-deklarerede arter. Ca en
tredjedel af disse frg er spiringsdygtige.Det er sdledes muligt, at fuglefrgblandinger ikke alene
kan fungere som en kilde til introduktion og spredning af ikke hjemmehgrede til naturen, men
ogsa via fuglefrgblandinger til spredning af hjemmeharende arter til andre naturtyper.
Delprojekterne 3 og 4 bekraefter, at spurvefugle potentielt kan fungere som spredningsvej
mellem haver, landbrugsarealer og naturlige habitater. Fuglene spreder overvejende frg af
vilde urter (ukrudtsplanter), ruderater og andre arter, som typisk findes i urbane omrader,
herunder kulturformer af arter i Rubus slaegten. Sma spurvefugle kan udelukkende sprede
sma, typisk hardskallede frg, mens store spurvefugle, som f.eks. kragefugle, kan sprede en
bredere vifte af fr@. Resultaterne tyder pa, at kun en mindre del af freene forbliver
spiringsdygtige efter opgylpning eller tarmpassage. Spredning af eksotiske frugter ma anses
for minimalt under danske forhold, da husholdningsaffald sorteres og det anbefales ikke at
kompostere kekkenaffald abent. Data indikerer ikke, at fugles frespredning spiller en vigtig
rolle i spredning af invasive og eksotiske plantearter. Datamaterialet er begraenset og isaer
delundersggelse 3 og 4 kunne med fordel gentages i en stgrre malestok.

BAGGRUND FOR PROJEKTET

Invasive arter udggr et stadigt stigende pres pa den danske natur og truer med at
udkonkurrere hjemmehgrende arter og eendre de oprindelige gkosystemer. Saledes regnes
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invasive arter som veerende en af de absolutte hovedarsager bag tabet af biodiversitet pa
globalt plan. Projektet vil tilvejebringe viden om, hvorvidt havens fugle kan fungere som
spredningsvej for invasive arter mellem haver og natur. Denne viden kan vaere med til, via
informationer til haveejere og a&endring af deres adfeerd, at begreense spredningen af invasive
planter og andre problemarter fra haver til naturen.

Fugle kan agere frespredere bade via deres gylp og via ekskrementer (Stiles 1980, 1982,
Bartuszevige & Gorchov 2006, Czarnecka et al. 2013; Czarnecka & Kitowski 2013). Visse fro
far til og med bedre spiringsevne, nar de har veeret igennem fordgjelseskanalen af et pattedyr
eller en fugl (Bartuszevige & Gorchov 2006, Graae et al. 2005, Kleyheeg et al. 2018).
Fuglespredning anses for vigtigere end spredning via pattedyr, formentlig fordi fugle kan
sprede frg over store afstande (Bruun 2005). Mange spurvefugle, fx skovspurv (Passer
montanus), granirisk (Chloris chloris), dompap (Pyrrhula pyrrhula), redhals (Erithacus
rubecula), gulspurv (Emberiza citrinella), solsort (Turdus merula), rage (Corvus frugilegus) og
husskade (Pica pica) m.fl. kommer pa foderbraettet, og har gavn af havens frugtbeserende og
frebaerende planter, samt eventuelle henkastede hjemmehgrende og eksotiske frugter pa
kompostbunken. Fugles betydning som spredningsvej mellem haver og naturen, har ikke
tidligere veeret undersggt i Danmark og er ikke velundersggt i andre lande. Der er imidlertid
eksempler pa, at fuglearterne steer (Sturnus vulgaris) og spottefugl (Mimus polyglottos) i
Nordamerika har spredt frg og frugter af invasive planter (Stiles 1982, Bartuszevige & Gorchov
2006). Ligeledes er der eksempler pa spredning af rynket rose med drosler, grenirisk og
silkehale (Fremstad 1997, Bruun, 2005, 2006, Weidema 2006).

Frg af de invasive arter gyldenris (Solidago), pastinak (Pastinaca sativa), bynke-ambrosie
(Ambrosia artemisiifolia), rynket rose (Rosa rugosa), japansk keempepileurt (Fallopia
japonica), glansbladet haeg (Prunus serotina), japansk humle (Humulus japonicus), keempe-
balsamin (Impatiens glandulifera), vinter greeskar (Cucurbita maxima,ogsa kaldet kuribgnne),
skyraekker (Ailanthus altissima) og purpurpampasgrees (Cortaderia jubata) kan potentielt
spredes med fugle. Gyldenris anses primeert for at spredes med vind og vegetativt, men det
kan det ikke udelukkes at den kan spredes via fugle.

INVASIVE ARTER | FUGLEFRQ®

Fuglefrgblandinger er en kendt kilde til introduktion af ikke hjemmehgernde arter. Isaer frg fra
bynke-ambrosie i fuglefrgblandinger skaber bekymring. Indberetningen af bynke-ambrosie er
steget kraftigt (Jorgensen 2010).Pollen fra bynke-ambrosie er yderst allergene, og far planten
yderligere rodfeeste i Danmark, kan det betyde flere astmaanfald og flere pollenallergikere
(Jorgensen 2010). Eftersom bynke-ambrosie blomstrer fra sensommeren og indtil frost,
forleenges den periode, hvor pollenallergikere oplever gener, med flere maneder.

| en dansk undersggelse publiceret i 2010, blev der fundet frg fra bynke-ambrosie i
fuglefrgblandinger til vilde fugle i 9 ud af 17 fugleblandinger (Jorgensen 2010). Indholdet
varierede fra 8 mg ambrosiefra/kg foder til 423 mg/kg. Dette svarer til ca. 2-100 frg/kg
fuglefrgblanding (Jargensen 2010). Ambrosiefrg er fundet i bade rene solsikkefrg og
freblandinger. Det sterste indhold pa 423 mg/kg blev pavist i en preve af en frgblanding
(Jargensen 2010).

Bynke-ambrosie er en én-arig urt, der spirer frem om foraret. Den er normalt fra 30-90 cm hagj.
Den blomstrer i perioden juli-oktober og danner modne frg fra midt-august. Den visner ned,
nar det bliver frost. Bynke-ambrosie producerer omkring 2500 frg pr. plante og formerer sig
udelukkende ved frgspiring. Freaene skal igennem en dvaleperiode med kuldepavirkning, for de
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kan spire, og de kan bevare spireevnen i mange ar. Blomsterne er vindbestgvede og kan
producere levedygtige frg ved selvbestoavning. Dette betyder, at selv en enkelt isoleret plante
er i stand til at starte en ny population (Buttenschgn 2010). Ogsa andre frg fra ikke
hjemmehgrende planter i frgblandinger, som hgr (Linum usitatissimum), hamp (Cannabis
sativa), solsikke (Helianthus annuus), kan potentielt spredes via fugle. Bynke-ambrosie findes
almindeligt neer fugle-fodringspladser i Danmark og udbredelsen ser ud til at have veeret
stigende siden 2009 (FugleogNatur.dk).

FROSPREDNING VIA FUGLE

Frg kan spredes pa mange forskellige mader. Groft set kan frg spredes via vind, vand og/eller
dyr, herunder mennesker. Ofte har frgene specielle tilpasninger, som ggr deres
spredingsstrategi effektiv. Fx har planter med vindspredning (orkideer og graesser) meget sma
og lette frg, meelkebgtte og mange kurveblomster er forsynet med faldskeerme og traeer i fx
lgnfamilien har vingede frg. Vindslyngspredning er en speciel form for vindspredning, hvor
planten har indbygget en mekanisme, som slynger frgene ud. Det kan veere valmuen, som har
en passiv vindslyngspredning, hvor frgkapslen har huller i toppen, og nar den modne valmue
vipper i vinden, slynges fregene ud af hullerne gverst i kapslen. Balsamin har aktiv
vindslyngspredning. Her har baelgen en indbygget mekanisme som udlgses ved bergring eller
ved vind, sa freene slynges ud i omgivelserne. Vandspredning forekommer naturligt hos
planter, som vokser taet pa vand. Fx har frugterne af rgdel, pindsvineknop og kogleaks luftfyldt
veev i frugtveeggen, der gor at de kan flyde. Dyrespredning (zoochory) af frg sker enten ved, at
fre heefter pa overfladen af dyr (epizoochory) eller ved at dyr spiser frg som efterfglgende
gylpes op eller udskilles som en del af ekskrementer (endozoochory). "Ornitochory” er en
serlig form for zoochory, hvor planter udnytter at fugle kan flyve eller beveege sig over store
afstande til omrader med favorable kar og mindre interspecifik konkurrence (Richardson et al.,
2000a; Stiles, 2000, Benvenuti, 2007; Nathan et al., 2008).

Freedende fugle er vigtige frgspredere, da disse arter ofte deponerer frg til senere brug
(Richardson et al., 2000a; Vander Wall og Beck, 2012). Da ikke alle frg gdelaegges gennem
tarmpassage kan frgeedere ogsa fungere som frgspredere (Richardson et al., 2000a; Bruun og
Poschlod, 2006; Heleno et al., 2011; Czarnecka og Kitowski, 2013; Reynolds et al., 2015).
Undersggelser bekreefter, at frugter med sma frg har flere potentielle spredere end frugter
med store frg, da mindre fre kan spredes via endozoochory over store afstande (McKey, 1975;
Richardson et al., 2000). Fugle, som spreder sma frg, er ofte generalister, da stgrre frg som
regel kraever, at fuglen har specialiseret sig i at behandle og abne disse frg, for at udnytte
frehviden (McKey, 1975; VanderWall and Beck, 2012; Green et al., 2019). Generelt har fra,
som udskilles med fugleekskrementer, reduceret spireevne, men i nogle tilfaelde gges
spireevnen (seerligt hardskallede frg) (Jordaan et al., 2011; Padrén et al., 2011; Mokotjomela
et al., 2013).

FUGLESPREDNING AF HAVEPLANTER OG EKSOTISKE FRUGTER

Kragefugle er kendt for, at have en alsidig kost og mange udnytter havens og byens
menneskeskabte fgdekilder, herunder ogsa madaffald fx eksotiske frugter, som er endt i
kompostbunken. Et polsk studie undersggte antallet af frg i 739 ragegylp indsamlet under en
ynglekoloni i april, maj og juni (Czarnecka et al. 2013). Selvom ragernes fgde i yngletiden er
domineret af animalsk fgde, fandt man frg fra urter, buske og treeer i 18% af gylpene. Der blev
i alt fundet 571 frg. Halvdelen af disse var fra tgrfrugtede arter, som ikke umiddelbart var
tilpasset dyrespredning. Mange af disse frg kan veere indtaget af rdgerne ved et tilfaelde i
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forbindelse med indtagning af anden fgde. Rager spreder ogsa frg fra 4bne habitater, marker
og enge og dropper dem via gylp eller ekskrementer under kronen pa treeer i smaskove i
landomrader (Czarnecka et al. 2013).

| endnu en undersggelse af ragegylp fra 11 byer i det gstlige Polen fandt man 2257 frg i 1008
gylp, som stammede fra 60 forskellige taxa (Czarnecka & Kitowski 2013). Blandt freene blev
der fundet en hel del kulturplanter fx kiwi, peberfrugt, jordbaer, tomater, aeble/paere,
stikkelsbaer og brombeer. Disse kulturplanter blev ofte fundet sammen med forskelligt affald, fx
rester af plastikposer, papir, sglvpapir og glasstumper, hvilket tyder pa, at frugterne stamme fr
fra husholdningsaffald (Czarnecka & Kitowski, 2013). Ogsa frg af markafgreder, som har,
boghvede, byg, hvede, vindrue, raps og hirse, blev fundet i gylpene. Desuden fandt man frg af
invasive haveplanter, fx hvid morbaer (Morus alba) og hjortetaktrae (Rhus typhina). | samme
undersggelse fandt man ogsa fre af hjemmehgrende arter, fx hyld (Sambucus nigra), havtorn
(Hippophae rhamnoides), burresnerre (Galium aparine) og héaret star (Carex hirta) i gylpene. |
spiringsforsgg med fre fra ragegylp fandt man, at hjemmehgrende arter spirede bedre end
kulturindferte arter (Czarnecka & Kitowski 2013).

FORMAL MED PROJEKTET

Spergsmalet er derfor om fuglefodring, kulturplanter i haverne og frugter smidt pa
kompostbunken forsteerker spredningen af kulturplanter og invasive arter i naturen og dermed
udfordringerne med at forvalte de naturlige habitater med hjemmehgrende arter.

Projektet undersgger via en reekke delundersggelser omfanget fuglespredning af frg fra
kulturplanter, med seerlig fokus pa invasive arter fra:

. fuglefreblandinger med sarlig fokus pa bynke-ambrosie
. kulturplanter, der bruges som prydplanter eller dyrkes som grgntsager i
villahaver
. eksotiske frugter, som fx henkastes pa kompostbunker
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DELPROJKET 1: BYNKE AMBROSIE (AMBROSIA
ARTEMISIIFOLIA) | FUGLEFR@ 2019/2020

Notat fra Institut for Kemi og Biovidenskab Aalborg Universitet, 18. December 2020

Af Sussie Pagh, Sofie Albrekt Hansen, Helle Blendstrup, Dan Bruhn, Cino Pertoldi og Majken
Pagter

Fre af bynke-ambrosie. Foto:Sofie Albrekt Hansen
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BAGGRUND

Fro af bynke-ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) i fuglefrgblandinger skaber bekymring. Pollen
fra bynke-ambrosie er yderst allergene, og far planten rodfeeste i Danmark, vil pollen kunne fa
en uheldig pavirkning af folkesundheden hos allergikere i befolkningen (El Kelish et al. 2014).
Denne pavirkning vil ske fra sensommeren og indtil frost, og herved forleenges den periode
hvor pollenallergikere oplever gener (Jorgensen 2010).

| en dansk undersggelse publiceret i 2010, blev der fundet frg af bynke-ambrosie i foder til
vilde fugle i 9 ud af 17 frgblandinger, dvs. 53% af de undersggte prgver indeholdt ambrosiefrg
(Jorgensen 2010). Indholdet varierede fra 8 mg ambrosiefrag/kg foder til 423 mg/kg. Dette
svarer til, at der i foder med pavist indhold af ambrosiefrg findes ca. 2 — 100 frg/kg
(Jorgensen 2010). Ambrosiefrg blev fundet i bdde rene solsikkefrg og frgblandinger. Det
storste indhold pa 423 mg/kg er pavist i en prove af en freblanding (Jergensen 2010).

Bynke-ambrosie er en én-arig urt, der spirer frem om foraret. Det er en typisk kort-dags
plante, som blomstrer, nar dagslaengden bliver kortere end ca. 14 timer. Dvs. i Danmark
blomstrer den medio august-oktober. Den der vaek, nar det bliver frost. Bynke-ambrosie
producerer omkring 2500 frg per plante og formerer sig udelukkende ved frgspiring. Frgene
skal igennem en dvaleperiode med kuldepévirkning, for de kan spire, og de kan bevare
spireevnen i mange ar. Blomsterne er vindbestgvede og kan producere levedygtige frg ved
selvbestagvning. Dette betyder, at selv en enkelt isoleret plante er i stand til at starte en ny
population (Buttenschegn et al. 2010). Den sene blomstring har indtil nu forhindret etablering af
stabile populationer i Nordeuropa, fordi lave efterarstemperaturer h&mmer blomstring og
freseetning. Nyere studier har dog identificeret invasive populationer i bl.a. Tyskland, som har
tilpasset sig et kgligere klima, ved at blomstre tidligere og dermed have tid til frgsatning
(Scalone et al. 2016; Kralemann et al. 2018).

Bynke-ambrosie stammer fra Nordamerika og har spredt sig med stigende hastighed siden
1990’erne til de temporeere zoner i Europa, samt i dele af Asien og Australien. Den er arsag til
pollenallergi og er et stigende problem i Europa, bade i forhold til folkesundheden og som
markukrudt. Omkostninger, som fglge af spredningen af bynke-ambrosie, vurderes til at vaere i
storrelsesordenen flere hundrede millioner euro (Buttenschgn et al. 2010). Store bevoksninger
af bynke-ambrosie i den centrale del af Europa (Ungarn, Frankrig, Italien og Kroatien) og den
pggede samhandel kan fgre til yderligere spredning i Europa (Buttenschegn et al. 2010).

FORMAL

Formalet er, at undersege forekomst af bynke-ambrosie frg i fuglefrgblandinger solgt hos
danske forhandlere i 2019/2020.

KENDETEGN FOR BYNKEAMBROSIE

Slaegten Ambrosie tilhgrer kurvblomstfamilien (Asteraceae), som har blomsterne samlet

i kurve. Bynke-ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) 30-90 cm hgj. Blomstring sker i august til
oktober. Det er en 1-arig urt. Staengel er opret, ofte rigt grenet, foroven hvidfiltet. Blade
stilkede, tiltrykt kortharede, dobbelt fjersnitdelte med spidse flige. Bladene ligner bladene fra
de gvrige arter i bynkeslaegten (fx gra-bynke, have-malurt). Plantens lugt er staerkt krydret,
men forskellig fra lugte kendt fra andre arter i bynkeslaegten. Bladene er stilkede, med spidse
flige og med korte har. (Figur 1).(Buttenschegn et al. 2010; Mossberg og Stenberg 2020).
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Figur 1. Bynke ambroise indsamlet i grusgrav ved Seest, Kolding. Foto: Sussie Pagh, AAU.
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Planten er sambo mongcisk, dvs. at der
forekommer bade han- og hunblomster pa
samme plante. De hanlige kurve med 2-
3mm brede kurveblade, der sidder naesten
skalformet, og er spredt harede. Hanlige
har fa blomster pr kurv med talrige
kurveblade, som sidder i endestillede aks
pa hovedstaenglen eller sidegrene. De
hunlige kurve er enblomstrede og sidder i
bladhjgrner (Mossberg og Stenberg 2020)
Figur 2.

De hunlige kurve har skalformet
sammenvoksede kurvblade. Hunlige kurve i
frugtstadiet indesluttet i et svgb med 5-7
torne (Mossberg og Stenberg 2020) Figur 3.

Figur 2. Blomsterstand med hanblomster (pilen
gverst) og hunblomster i bladhjgrner (pilen
nederst). Foto: Sussie Pagh

Figur 3. De hanlige kurve har 2-3 brede kurveblade Figur 3a (t.v.), der sidder naesten
skalformet, og er spredt harede, de hunlige kurve har skalformet sammenvoksede kurvblade. |
frugtstadiet er de hunlige kurve indesluttet af et sveb med 5-7 smatorne Figur 3b (t.h.). Fotos:
Sofie Albrekt Hansen, AAU.
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STATUS FOR BYNKEAMBROSIE | DANMARK

Bynke-ambrosie blev fgrst registreret i Danmark i 1962. Registreringer af arten, via
hjemmesiden www.arter.dk /naturbasen.dk, vidner om en stigende tendens i indberetninger
siden 2006 (Figur 4). Ifglge lokalitetsbeskrivelserne pa naturbasen findes bynke-ambrosie
fortrinsvis pa havneomrader, i grusgrave og nar bebyggelse. Arten findes spredt over det
meste af landet, dog hyppigst registreret i det det Midt- og Ostjyske, samt omkring
Storkgbenhavn, Nordsjeelland, Sydvest Sjeelland og Langeland (Figur 5).
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Figur 4. Arlige indberetninger af bynke-ambrosie til
www.arter.dk/ https://www.naturbasen.dk/art/4959/bynke-
ambrosie
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Figur 5. Kort over indberetninger (14. dec. 2020) af bynke-ambrosie via hjemmesiden
www.arter.dk /https://www.naturbasen.dk/art/4959/bynke-ambrosie).
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METODE

| vinteren 2019/2020 blev der indkgbt 13 frgblandinger fra plantecentre, byggemarkeder,
dagligvarebutikker og internet med henblik pa at fa en bred deekning af forhandlere og
producenter/importgrer (Tabel 1, Appendix 1.)

Fuglefrgspredning med saerlig fokus pa invasive arter

Nr Freblanding Oplysninger om indhold Importgr/Producent Forhandler

1 MultiFit 22,5% Solsikkefrg (stribede MultiFit Tiernahrungs Maxi Zoo

og sorte), havreflager, GmbH, Krefeld,
hvedeflager, 10% Deutschland
jordngddekerner (naturlige

og blancherede), Milo, 7%

hampefrg, havre (skrzllet),

5% solsikkekerner, sojaolie,

3% rosiner, hirse, enebeer.

2 Nature Seed korn og frg ikke naemere Vital Petfood Group A/S, Harald Nyborg
Mix oplyst Hasselager

3 Vildtfugle hampefro Fremstillet i Ostrig for REMA 1000
hampefro REMA 1000

4 Vildtfugle solsikkefrg Fremstillet i Ostrig for REMA 1000
solsikkefro REMA 1000

5 Nature — solsikkefrg Vital Petfood Group A/S, Jem&Fix
high energy Hasselager
sunflowers

6 Vildtfuglefrg solsikkefrg, korn, frg og Bird garden Pet Hollywood

jordngdder

7 Vivara-food sorte og stribede WildBird Foods Ltd, The https://www.vivara
for garden solsikkefrg, gul hirse, Rea, Upton Magna, .dk/fuglefoder/frob
birds hakkede jordngdder, Shrewsbury, SY4 4UR, landinger

solsikkekerner, hvede, havre England
og grovkvaernet majs.

8 Vivara-food sorte solsikkefrg, WildBird Foods Ltd, The https://www.vivara
for garden solsikkerkerner, hakkede Rea, Upton Magna, .dk/fuglefoder/frob
birds jordngdder, knuste majs, gul | Shrewsbury, SY4 4UR, landinger

hirse. havreflager England

9 Nature - hampefrg Vital Petfood Group A/S, Plantorama
hamp seeds Hasselager

10 Bird- 65% hvede, 15% hirse, 9% Gardenlife.dk, Vejen Silvan
vildtfugle-frg | havre, 5% sorte

solsikkekerner, 3% milo,
3%byg
11 Solsikkefrg solsikkefrg Vital Petfood Group A/S, Plantorama
Hasselager

12 Solsikkefrg solsikkefrg Gardenlife.dk, Vejen Silvan

13 Nature-finest | Korn og fre Vital Petfood Group A/S, Plantorama
seed mix Hasselager

Som referencemateriale til identificering af frg af bynke-ambrosie, blev arten indsamlet ved en
grusgrav i Seest, Kolding d. 2. oktober 2020. Planten blev tgrret og fre og blomster blev
opbevaret som referencemateriale.

Frgblandingerne blev tjekket for ambrosiefrg efter "Method for the determination of Ambrosia
(Ambrosia artemisiifolia L.) in non-pelleted Animal Feedingstuff’. Metoden er udarbejdet af
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International Association of Feedingstuff Analysis — Section Feedingstuff Microscopy (IAG) og
beskrevet i rapporten "Rapport over undersggelsen af vildtfugle-blandinger for indhold af
bynke-ambrosie— vinter 2009-2010” (Joergensen 2010): Prgver med 500 g frg blev sorteret
under en stereolup for at finde bynke-ambrosie frg. Da freene har en stgrrelse pa mellem 2-4
mm, blev arbejdet reduceret med en sigtning af preven, sa kun fraktionen mellem 1,0 og 4,0
mm blev undersggt for ambrosiefrg. Antallet af ambrosiefrg per kg fro i de forskellige
blandinger blev optalt.

RESULTATER

Der blev ikke fundet frg af bynke-ambrosie i de 13 undersggte frgblandinger (Tabel 1). Der
blev imidlertid fundet frg af andre arter i blandingerne, som ikke var deklareret, bl.a. frg af
snerle, valmue og en reekke uidentificerede frg (Appendix 2).

KONKLUSION

Der blev ikke fundet fre af bynke-ambrosie i fuglefrgblandinger til trods for, at der er en
stigende indberetning af arten i naturen. Der blev imidlertid fundet frg af andre vilde urter. De
identificerede frg af vilde urter var hjemmehgrende arter og kan séledes veere til irritation for
den enkelte haveejer, men udggr ikke en trussel i forhold til den danske biodiversitet.
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DELPROJEKT 2. INDHOLD OG SPIRINGSEVNE AF
FRG FRA FUGLEFRZBLANDINGER SOLGT |
DANMARK

Planter spirret fra fuglefrgblandinger.
Fotos: Emilie Ngrgaard Madsen og Thea Loumand Fadderbgll

Sammendrag udarbejdet af Sussie Pagh, Heidi Holm Hansen, Hanne Lyngholm Larsen og
Majken Pagter AAU. Teksten i Delprojket 2 er udarbejdet pa baggrund af en
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BAGGRUND

Fuglefrgblandinger kan veere en utilsigtet spredningsvej af ikke hjemmehgrende, hvis de er
indeholder frg af arter, der ikke er opgivet pa indholdsfortegnelsen. Disse frg kan potentielt
vere fra ikke hjemmehgrende og/eller invasive arter. | 1985 udgav Hanson og Mason en liste
med 438 introducerede ikke hjemmehgrende arter i England, som de mente var introduceret
via fuglefrgblandinger (Hanson og Mason, 1985). Et eksempel pa en ikke hjemmehgrende art,

der er introduceret via fuglefrgblandinger til Europa og Danmark, er bynke-ambrosie

(Ambrosia artemisiifolia L.). Bynke-ambrosie er en meget allergen art, som i Tyskland
vurderes til at koste mellem 17 og 47 millioner EUR é&rligt i medicinforbrug (Buttenschgn et al.,
2010; Jergensen, 2010; Keller et al., 2011).

FORMAL

| et bachellorprojekt (Appendix 1) blev det undersggt, om der var ikke-deklarerede frg i fire
udvalgte fuglefrgblandinger. Desuden blev det undersggt om frg af bade kendte (deklarerede)
og ukendte (ikke-deklarerede) arter i fuglefrgblandingerne var i stand til at spire under de
miljgforhold, der findes i danske haver, samt under kontrollerede forhold.

METODE

Fire frgblandinger, som var indkegbt hos plantecentre, byggemarkeder og dyrehandel i

vinteren 2019/2020 blev sorteret (Tabel 1). Blanding 1 og 3 indeholdt udelukkende frg af én
art, hhv. solsikke og hampefrg. Blanding 2 og 4 indeholdt ifglge indholdsfortegnelsen frg af
flere forskellige arter og blev solgt som vildtfuglefrg-blanding (Tabel1).

Tabel 1. Information for de fire udvalgte fuglefrgblandinger, med

producent eller importer, samt forhandler.

indholdssammensatning,

Nr. Blanding Indholdsfortegnelse Importor/ Forhandler
producent
Nature - Vital Petfood
1 High energy Solsikkefrg Group A\/S, Jem & Fix
sunflowers Hasselager
5 Vildtfuglef Solsikkefrg, hvede, sorghum og Agros Trading Pet
I uglefrg havre GmbH Hollywood
Vital Petfood
Nature -
3 Hampefro Group A\/S, Plantorama
Hemp seeds
Hasselager
Bird 65 % hvede, 15 % hirse, 9 % havre, .
o . o . Gardenlife.dk, )
4 Gardenlife 5 % sorte solsikkekerner, 3 % milo Vei Silvan
Vildtfuglefro 0g 3 % byg elen

De fire fuglefrgblandinger blev sorteret i deklarerede frg, dvs. frg
indholdsfortegnelsen for hver blanding, samt ikke-deklarerede frg.

af arter oplyst pa

For at undersgge spiringsevnen hos frgene blev de saet i 30 plantekasser og 12 potter. For
saning blev fregene stratificeret, dvs. opfugtet ved 5 +°C i 60 timer. S&ning foregik d. 9/4-2021,
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hvorefter de 30 plantekasser blev placeret i haven hos 30 haveejere i Nord- og Midtjylland
d.10/4-2021. Hver kasse blev, sa vidt muligt, placeret ift. flest mulige soltimer, samt fuldt
opvandet med 0,75 | vand. De 12 potter blev placeret i et klimakammer d. 13/4-2021 ved
20/18°C og 50/70% RH dag/nat, en dagslaeengde pa 16 timer og en lysintensitet pa 220 pymol m-
2 s-'.Da forsesgsperioden var begraenset til foraret, gjorde potterne i klimakammeret det muligt
at teste froenes spiringsevne under optimale betingelser. Derudover blev der forberedt to
kontrolkasser, hvori der ikke blev saet frg, for at kontrollere, at den anvendte jord var steril og
ikke indeholdt andre frg. Den ene kontrolkasse blev placeret i én af de 30 haver, mens den
anden kontrolkasse blev placeret i klimakammeret sammen med potterne.

| bunden af plantekasserne var der plantedug, som forhindrede vaekst af andre planter i
kasserne, men som samtidig forhindrede vandoptag fra jorden. Mens plantekasserne stod hos
haveejerne, blev de derfor ad to omgange bedt om at vande, hvis de vurderede, at jorden i
deres kasse var teor. Fgrste gang, d. 21/4-2021, blev haveejerne bedt om at vande med 0,5 L,
og anden gang, d. 29/4-2021, blev de bedt om at vande med 0,75 L. Resten af perioden blev
kasserne udsat for de naturlige klima- og miljgforhold i haverne.

Kasser og potter blev indsamlet efter fire uger, d. 9/5-2021, hvorefter der for hver

blanding blev talt, hvor mange frg, af bade kendte og ukendte arter, var spiret. Herefter blev
spiringsprocenten beregnet. Kimplanterne blev anvendt til at identificere arter, hvor dette ikke
var muligt at artsbestemme udelukkende via frg.

RESULTATER

| de fire fuglefrgblandinger blev der i alt fundet 78 arter af frg, som ikke var deklareret. | et kg
frg af de fire freblandinger blev der fundet et anseelig antal ukendte arter pr. kg (Tabel 2).

Tabel 2. Det samlede antal ikke-deklarerede frg, antallet af ikke-deklarerede frg pr. kg, samt
det totale antal ikke-deklarerede arter i hver af de fire fuglefrgblandinger.

Blanding Antal fre af arter Fro af ukendte arter | Antal arter
som ikke er pr. kg
deklareret

1 521 174 25

2 776 517 36

3 1156 1445 30

4 804 267 23

Fire af de ikke-deklarerede arter, er kendt som afgregder, det geelder jordned (Arachis
hypogaea L.), mandel (Prunus dulcis (Mill.) D.A.Webb), majs (Zea mays L.) og soja (Glycine

max (L.).

Efter forsggsperioden var frg spiret i alle 30 plantekasser og i de 12 potter. De to
kontrolkasser, som var placeret i hhv. klimakammer og én af de 30 haver, var begge negative,
da intet var spiret. Af de 78 ikke-deklarerede arter, fundet i de fire fuglefrgblandinger, spirede
fro af 26 arter. Ved hjeelp af fre og kimplanter blev 15 ud af de 26 spirede arter identificeret

(Tabel 3).

En samlet oversigt med billeder af ikke-deklarerede frg findes i Appendix 3, bilag B. | bilag C
findes billeder af kimplanter af bade identificerede og uidentificerede arter.
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Spirede ikke-deklarerede arter fundet i de fire fuglefrgblandinger inkluderede opret amarant
(Amaranthus retroflexus L.)/ hvidmelet gasefod (Chenopodium album L.) kunne ikke adskilles,
kinajute (Abutilon theophrasti Medik.), ager-reevehale (Alopecurus myosuroides Huds), bynke-
ambrosie (Ambrosia artemisiifolia L.), flyvehavre (Avena fatua L.), ager-kal (Brassica
campestris L.), raps (Brassica napus L.), almindelig kornblomst (Centaurea cyanus L.),
skarntyde (Conium maculatum L.), hvidmelet gasefod (Chenopodium album L.), almindelig
hanespore (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.), burresnerre (Galium aparine L.), liden
storkenaeb (Geranium pusillum L.), almindelig her (Linum usitatissimum L.), korn-valmue
(Papaver rhoeas L.), almindelig honningurt (Phacelia tanacetifolia L.), snerle-pileurt
(Polygonum convolvulus (L.) A.Léve), fabers skeermaks (Setaria faberi Herrm.) og vild durra
(Sorghum halepense (L.) Pers.).

Spiringsprocenten i de enkelte potter/kasser var variabel, men generelt noget hgjere under
kontrollerede forhold end i haverne.

Projektet viste at fuglefrgblandinger solgt i Danmark indeholdt en maengde frg som ikke er
deklareret. Af 19 identificerede arter var 15 spiringsdygtige. Derudover var 11 uidentificerede
arter spiringsdygtige. Frg af de resterende 48 arter blev ikke fundet spiringsdygtige indenfor
projektets rammer.

Af de identificerede arter anses ager-kal, almindelig kornblomst, skarntyde, liden storkenab,
korn-valmue, og snerle-pileurt for at vaere hjemmehgrende (Buchwald et al., 2013). Flere af de
resterende arter ansas for ikke hjemmehgrende men findes i den danske flora (Frederiksen et
al., 2006) og Naturbasen (2009, 2010,2016, 2017, 2018a,b, 2019, 2021e,g,d,a,c). Flere af de
fundne, ikke hjemmehgrende arter, sasom kinajute (Abutilon theophrasti), bynke-ambrosie
(Ambrosia artemisiifolia), flyvehavre, almindelig hanespore og vild durra er eller har potentiale
til at blive problematiske.

KONKLUSION

Fuglefrgblandinger kan udggre en utilsigtet introduktions- og spredningsvej for planter. Ofte er
fuglefrgblandinger forurenet med frg, der kan veere ikke hjemmehgrende, problematiske og
potentielt invasive. | Danmark har fuglefrgblandinger i hgj grad veeret med til at introducere
bynke-ambrosie (Ambrosia artemisiifolia L.) med meget allergifremkaldende pollen. | dette
projekt undersggtes indholdet for ikke-deklarerede frg i fire udvalgte fuglefreblandinger solgt i
Danmark. Det kan konkluderes, at fuglefrgblandinger kan bidrage til introduktion og spredning
af ikke hjemmehgrende og potentielt problematiske arter i Danmark.
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DELPROJEKT 3. MINDRE SPURVEFUGLES
SPREDNING AF FUGLEFR@ OG
KULTURPLANTER

Af Sussie Pagh, Heidi Holm Hansen, Hanne Lyngholm Larsen og Majken Pagter AAU

oy

Skovspurv i hunderose. Foto: Sussie Pagh

BAGGRUND

Dyrespredning (zoochory) af frg sker enten ved at fro heefter pa overfladen af dyr
(epizoochory) eller ved at dyr spiser frg som efterfelgende gylpes op eller udskilles som en
del af ekskrementer (endozoochory). Fugle er effektive spredere af invasive planter bla via
endozoochory og kan pa denne made transportere frg over store afstande (Gosper et al.,
2005; Green et al., 2019). Omkring 25% af verdens invasive arter anses for at veere spredt via
fugle (Mokotjomela et al., 2013), og der er eksempler pa, at spurvefugle som steer (Sturnus
vulgaris), og spottefugl (Mimus polyglottos) i Nordamerika har spredt frg og frugter af invasive
planter (Stiles 1982, Bartuszevige & Gorchov 2006).

Mange spurvefugle, fx skovspurv (Passer montanus), grenirisk (Chloris chloris), dompap
(Pyrrhula pyrrhula), redhals (Erithacus rubecula), gulspurv (Emberiza citrinella), solsort
(Turdus merula), rage (Corvus frugilegus) og husskade (Pica pica) mfl. kommer pa
foderbraettet, hvor der fodres med forskellige frgblandinger. Spurvefugle har ogsa gavn af
havens frugtbeerende og frgbaerende planter, samt eventuelle henkastede hjemmehgrende og
eksotiske frugter pd kompostbunken. Fugles betydning som spredningsvej mellem haver og
naturen, har ikke tidligere veeret undersggt i Danmark og er ikke velundersggt i andre lande.
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FORMAL:

At undersgge om mindre spurvefugle kan sprede fuglefrg og frg af kulturplanter via
"endozoochory” dvs. via ekskrementer efter indtagelse.

METODE

| perioden d. 11. til 30. september 2022 blev der indsamlet ekskrementer fra smafugle under
et foderbraet i Skaering ved Aarhus. Ekskrementer fra smafugle blev indsamlet med pincet i en
plastpose med indsamlingsdato. Ekskrementposerne blev holdt abne og blev opbevaret ved
udendgrstemperaturer 10-19°C indtil ekskrementerne blev analyseret for indhold i laboratoriet.

Foderbreettet, som var basis for undersggelsen, har eksisteret i mere end 30 ar og besgges
dagligt af mange forskellige arter af spurvefugle. Ved foderbreettet blev der dagligt fodret med
almindelig fuglefrgblanding (Nature-Seed Mix) med indhold af solsikke, hampefrg og hvede.
Da det ikke var muligt at skelne mellem de forskellige smafugles ekskementer, blev der de
sidste 20 dage af september registreret fugle ved foderbraettet samtidig med, at der blev
indsamlet ekskrementer. | indsamlingsperioden blev der talt fugle to gange dagligti 5
minutter. Det maksimale antal fugle af hver art, der blev set indenfor de 5 minutter blev
noteret dagligt i tidsrummet 9-11 og 14-16. Arterne blev noteret i et skema med dato og
klokkeslaet (Appedix 5).

De indsamlede ekskrementer blev undersggt under en stereolup for frg. Ekskrementernes
leengde og diameter blev malt (Figure 1A). Herefter blev ekskrementet oplgst i vand og
indholdet bestemt under stereolup (Figure 1B). Hele frasorterede frg blev ligeledes malt og
dernaest opfugtet og kuldestratificeret ved 5°C, hvorefter de blev sat til spiring ved
20/16°dag/nat, 16/8 timers lys/marke og 60% relativ fugtighed i 14 dage.

HA:
Figure 1A. T.v. Ekskrement fra mindre spurvefugl ved maleband. 1B. T.h. Ekskrementerne fra
spurvefugle opblgdt til sortering under stereolup. Foto: Heidi Holm Hansen.
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RESULTATER

Der blev i alt indsamlet og undersggt 75 ekskrementer af mindre spurvefugle. Tallingerne ved
foderbraettet viste, at skovspurv var langt den hyppigste efterfulgt af blamejse, sortmejse og
musvit. Ogsa solsort, sumpmejse, jernspurv, bogfinke, spaetmejse, redhals, grenirisk,
gerdesmutte, skovskade og tyrkerdue var almindelige ved foderbreettet (Appedix 4).

De 75 ekskrementer var alle cylinderformede hvide med en grasort aftegning i den ene ende
(Figure 1A). De var mellem 5-12 mm lange og med en diameter pa mellem 1,5-2,5 mm (Figure
1, Appedix 5). Hovedparten af de 75 ekskrementer indeholdt frerester, men kun to
ekskrementer indeholdt intakte frg. | de to ekskrementer blev der fundet hhv. frg af brombeer
(Rubus plicatus) og stor naelde (Urtica dioica) (Figure 2 A og B, Appedix 5). Der blev ikke
fundet hele frg fra frgblandinger i ekskrementerne. Ingen af de intakte frg spirede i den
efterfglgende spiretest.

Figure 2A- T.v.. Frg af brombar (Rubus plicatus) 2B. T.h. fre af stor naelde (Urtica dioica).
Foto: Heidi Holm Hansen.

DISKUSSION

Forsgget viste, at mindre smafugle, som besgger foderbreettet er i stand til at sprede frg fra
baer og urter. Frg fra fregblandinger, blev kun fundet knust og i mindre dele i fuglenes
ekskrementer. Frg, som med deres frghvide udger en fedekilde for fuglene. De knuses
formentligt i fuglenes krase og oplgses i fuglenes fordgjelsessystem og indgar pa denne made
som fgde for fuglene. De fleste deklarerede frg fra fuglefrgblandinger er i det hele taget af en
stgrrelse, som ikke vil kunne veere intakte i smafugle ekskrementer, der har en diameter pa
under 2,5 mm. Til sammenligning er frg, som spredes via kragefugle, fra 0,75mm til 11,5mm
(Green et al., 2019).

Kulturformer af beer, som fx brombar og andre baer i Rubus sleegten som hindbaer (Rubus
idaeus) og boysenber (Rubus loganobaccus x laciniatus x idaeus), findes ofte i haver og vil
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kunne spredes med sméafugle til omkringliggende natur. Frg af urter med smé& héardskallede frg,
som kan holde til processen gennem fuglenes fordejelseskanal, fx frg fra nelde, kan ogsa
spredes via spurvefugle. Hjemmehgrende drosler og frgeedende treekfugle nordfra kan
imidlertid sprede stagrre frg og frugter fra buske og traeer i vinterméanenderne (Cruz et al.
2013). Prydgraesser, som er blevet populeere i haver, anses ikke for at vaere en plantegruppe,
som spredes med mindre spurvefugle, da greesfrg formentlig udnyttes som fgde og @delaegges
med naeb, krdse og tarm hos fuglene (Krefting og Roe 1949).

Planter, som spredes med smafugle, vil vaere arter med sma freg med en diameter pa mindre
end 2 mm og med harde skal, som er spiredygtig efter passagen gennem spruvefuglens
tarmkanal. Mindre spurvefugle kan derfor ikke sprede frg af bynkeambrosie, som er 3-4 mm i
diameter. Planters frg, som ikke er tilpasset endozoochory, kan imidlertid spredes pa andre
mader end via endozoochory. Fx kan mindre frg og frugter haftes til fugle enten i fjerdragten
eller under fuglenes fgdder (Richardson et al., 2000a; Stiles, 2000; Green et al., 2019).
Desuden kan frgaedende fugle deponere forskellige former for isaer torfrgede frugter, som
herefter spirer. Disse spredningsstrategier kan have specialtilpassede fre med modhager som
klistrer sig fast til fjer eller pels. Endelig kan frg spredes ved at fugle bruger plantemateriale
med frg til redemateriale (Richardson et al., 2000; Stiles, 2000; Green et al., 2019).

KONKLUSION

Fro som salges til foderbreettet kan ikke spredes via mindre spurvefugles endozoochory. Dels
fordi de fleste fuglefro er sa store, at de ikke kan passere intakte gennem mindre spurvefugles
tarm, og dels fordi freeedende fugle udnytter starre freg med frghvide som fedekilde og ogsa
bynke-ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) anses for for stort til at kunne spredes via smafugles
endozoochory. Frg som spredes via smafugle vil fortrinsvis veere mindre < 2mm og
hardskallede, som kan klare passage gemmem fuglens krase og tarm. Forsgget kunne med
fordel udferes i storre malestok, med indsamling af fugleekskrementer i flere haver med
forskellige arter af planter. Desuden kunne vakstforsgg med kulturplanter og invasive arters
spiredygtighed under forskellige forhold, afslgre deres potentielle spredning til naturlige
miljger.
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DELPROJEKT 4. FR@SPEDNING HOS RAGER
MED FOKUS PA INVASIVE ARTER

Sammendrag udarbejdet af Sussie Pagh, Heidi Holm Hansen, Hanne Lyngholm Larsen og
Majken Pagter AAU.

Teksten i Delprojket 4 er udarbejdet pa baggrund et kandidatspeciale juni 2022 af Amalie
Slot Sgrensen og artikel til Flora og Fauna (Appendix 3).
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BAGGRUND

En lang raekke planter er afhaengige af dyrespredning, herunder "ornitochory”, som er
spredning af frg via fugle (Gosper et al. 2005; Benvenuti 2007). Fuglespredningen gger
spredning veek fra moderplanten til fjernere omrader, som mindsker intraspecifik konkurrence.
Frespredning er vigtigt for den naturlige succession og regenerering af plantesamfund, men
kan ogsa spille en rolle i spredningen af invasive arter. Globalisering og gget rejseaktivitet
betyder en gget spredning af invasive arter, som truer den globale biodiversitet (Millennium
Ecosystem Assessment 2005; Rai & Singh 2020, Richardson et al. 2000; Kettunen et al. 2008).
Kragefugle er vigtige frgspredere og fx rager (Corvus frugilegus) lever i byer og bynere
omrader. Rager er omnivore og lever hovedsagelig af invertebrater, frugter og fre. Andre
steder i verden er arten kendt for at indtage og sprede en bred vifte af fre i bade naturlige og
urbane habitater (Fog 1963; Gromadzka 1980; Czarnecka and Kitowski 2013; Kitowski et al.
2017). Udenlandske undersggelser viser, at rager kan sprede ikke hjemmehgrende arter som
valngd (Juglans regia), kiwifrugt (Actinidia deliciosa) og peberfrugt (Capsicum annuum) som
formentlig stammer fra husholdningsaffald (Lenda et al. 2012, Czarnecka et al. 2013).
Desuden kan rager sprede kulturplanter som kirsebeer (Prunus avium), jordbeer (Fragaria sp.),
korn og urter fx byg (Hordeum vulgare) (Czarnecka and Kitowski 2010, 2013). Der er fundet 60
forskellige plantearter i rdgegylp, hvoraf en stor andel genfindes i vegetationen under
ragekolonien (Czarnecka and Kitowski 2010, 2013; Czarnecka et al. 2013; Kitowski et al.
2017).

FORMAL

| dette projekt blev danske régers rolle i frgspredning belyst ved at undersgge gylp fra
ynglekolonier. Formalet med projektet var, at undersgge 1) hvilke typer af frg rédger indtager,
herunder om de indtager frg af invasive eller andre ikke hjemmehgrende arter; 2) om frg fra
ragegylp er spiringsdygtige; 3) om vegetationen under ragekolonien a&ndres i forhold til den
omgivende vegetation og om a&ndringen kan tilskrives opgylpede frg.

METODE

Indsamling

Der blev indsamlet 153 gylp fra seks rageynglekolonier i Midt- og Nordjylland i perioden april
til juni 2021 (Figur 1). Kolonierne var forskellige bade i storrelse og beliggenhed i forhold til
afstand til menneskelig bebyggelse. Tre af kolonierne var omgivet af landbrugsomrader og tre
14 teet pd menneskelig bebyggelse. Den ene ved Aalborg Zoo (L1), en i udkanten af Aarhus by
(L4) og en ved motorvejsresteplads ved Gudenaen (L5). Kolonierne blev besggt 2 til tre gange
i lgbet af foraret (Tabel 1).
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Figur 1. Overblik over de seks ragekoloniers lokation i Midt- og Nordjylland, Danmark. Kortet
er genereret med ArcGIS® software af Esri.

Tabel 1. Oversigt over ragekolonier, indsamlingsdato for gylp og antallet af indsamlede gylp

(n). Det totale antal gylp var N=153.

Location of

Coordinates

Collection

rookeries (DDM) date
L1 Aalborg Zoo 57°2.3352 N, 08-05-2021 03-06-2021 (n=2)
9°53.9369 E (n=28)
L2 Dyrehaven Aarhus 56°7.3556 N, 25-04-2021 13-06-2021 (n=27)
10°13.1531 E (n=1)
L3 Nimtofte 56°24.3799 N, 29-04-2021 14-06-2021 (n=23)
10°33.4193 E (n=30)
L4 Nydam/Randersvej 56°11.2199 N, 01-05-2021
Aarhus 10°11.6788 E (n=1)
L5 Randers 56°26.9796 N, 03-06-2021 08-06-2021 22-06-2021
9°59.9474 E (n=4) (n=12) (n=12)
L6 Vorse 55°52.1339 N, 13-06-2021
10°0.2440 E (n=13)
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Analyse i laboratoriet

Efter indsamling blev gylpene opbevaret i filterposer med indsamlingslokalitet og dato
paskrevet. Gylpene blev vejet og undersegt under en stereolup med en 10x forsterrelse (Figur
2). Bade intakte og gdelagte frg blev om muligt identificeret til plante familie eller art. Den
andel, som frgene udgjorde af den enkelte gylp, blev noteret til neermeste 5%. Frgene blev
identificeret ved hjeelp af en frgsamling pa 86 frg af hjemmehgrende vilde planter, fra frugter
anvendt til human konsum og haveplanter. Desuden blev fotos i litteraturen og hjemmesider
brugt til identifikation (Lindman and Keuck 1999; Groningen Institute of Archaeology and
Deutsches Archéaologisches Institut 2006; International Seed Morphology Association 2019;
Department of Agroecology at Aarhus University and SEGES Innovation 2022).

Figure 2. Ragegylp.

Spirringseksperiment

De 63 intakte frg, som blev fundet, blev rehydreret i demineraliseret vand i tre dage ved 5°C
og (efter Ahmad and Ibrar 1996). saet d. 16/8. Frgene blev spiret i klimaskabe ved 23°/20°C
dag/nat med en relativ luftfugtighed pa 65% og en lysintensitet p4 120 ymol m~2 s~'. Frgene
blev vandet efter behov i en periode pa 60 dage.

Vegetations analyse

Vegetationen under tre af rdgekolonierne (L1, L3 and L5) blev undersggt i slutningen af april
2022. Ved hver koloni blev der etableret fire testfelter, dels under selve kolonien, og dels i et
kontrolomrade 50 meter veek fra kolonien. Vegetationsundersggelsen blev foretaget ifalge
Fredshavn et al. (2022). Alle plantearter i provefelter pa 0,5%x0,5 meter blev registreret.
Foruden arter i disse prgvefelter, blev arter, herunder traeer og buske, som blev fundet i
provefeltet registreret i en cirkel med 5 m radius (78.5 m?).
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RESULTATER

Der blev i alt analyseret 153 gylp og af disse indeholdt 29% frg (Tabel 2, Appendix 6). Bortset
fra en signifikant forskel mellem antal frg ved koloni L5 og L3 (p=0.02), blev der ikke fundet
signifikante forskelle i meengden af frg mellem kolonierne. Der blev fundet 124 frg, hvoraf 51%
var intakte. De fleste frg tilhgrte greesarter Poaceae sp.og andre tgrfrugtede arter, herunder
korn som byg (Hordeum vulgare), havre (Avena sativa) og hvede (Triticum aestivum) (Figure
2).
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Asteraceae sp.
Poaceae sp.
Rosaceae sp.
Solanaceae sp.
Unknown

Amaranthaceae sp. I}
Polygonaceae sp.

Caryophyllaceae sp.{li

Figur 2. Antal forskellige taxa (familie) af fre grupperet efter henholdsvis maned og lokation. |
alt blev der fundet 124 frg i gylpene fra de seks kolonier.

Kun 4,8% af de saede frg spirede i lgbet af spiringsforseget. Frg af greesarter Poaceae sp.,
almindelig vej-Pileurt (Polygonum aviculare) og almindelig fuglegrees (Stellaria media) var
levedygtige i gylpene (Figur 3 A og B).
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-
Figur 3A. Frg fra Ve-Pileurt (Polygonum aviculare) og B. Frg af Almindelig Fuglegrees

(Stellaria media).

Vegetationsanalysen

Der blev ikke fundet signifikante forskelle mellem plantedaekket under ragekolonierne og
kontrolfelterne. Der blev ikke fundet ikke hjemmehgrende plantearter under ragekolonierne
(Tabel 3, Appendix 6).

DISKUSSION

Det gennemsnitlige antal frg fundet i ragegylp i de 5 kolonier (0,47-2,2 frg pr gylp) ligger
indenfor det antal fre der gennemsnitlig er fundet i andre undersggelser (0.27 to 4.60 frg pr
gylp) (Czarnecka and Kitowski 2013). April er generelt den maned med feerrest frg.

Den signifikante forskel mellem L3 (kolonien i Nimtofte) og (L5 kolonien ved
motorvejsrastepladserne ved Randers) skyldes formentlig de meget forskellige omgivelser ved
de lokaliteter. Kolonien ved Nimtofe er omgivet af landbrugsarealer, mens kolonien ved
motorvejsrestepladsen ligger i Gudenadalen med store vadomrader og graessende kreaturer.
Generelt tyder data pa, at fuglene i kolonierne inkluderet i dette studie i hgj grad sgger fgde
pa landbrugsarealer. De fleste fundne fre stammer saledes fra terfrugtede arter, hvoraf de
fleste er kornsorter, vilde urter, herunder en del ruderatarter.

| polske studier blev der fundet en del materialer fra husholdningsaffald, sa som plastik, papir,
glas og aluminium og frg af eksotiske frugter f.eks. kiwi, banan og peberfrugt, hvilket
formentlig skyldtes at ragerne fouragere pa abne lossepladser i Polen (Czarnecka and
Kitowski 2010, 2013, Czarnecka et al. 2013). Affaldshandteringen i Danmark kan betyde at
rager og andre fugle i mindre grad spreder frg af ikke hjemmehgrende frugter.

Kun almindelig fuglegraes forekom bade i ragegylp og under rédgekolonierne i dette studie.
Almindelig fuglegreaes er almindelig i Danmark og resten af Skandinavien, der er tilstede i mere
en 10% af alle marker (Bitarafan and Andreasen 2019). Derfor kan tilstedeverelsen af
almindelig fuglegrees under ragekolonier tilskrives dette, samt at frg af almindelig fuglegrees
forbliver spiringsdygtige i forholdsvist lang tid. At der ikke blev fundet forskel i vegetationen
under kolonierne og omgivelserne, som i polske studier, kan skyldes at danske ragekolonier er
langt mindre end mange polske ragekolonier, der kan rumme op mod 600 reder. | dette studie
havde kolonierne mellem 20-90 reder (Czarnecka et al. 2013).
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KONKLUSION

Der blev ikke fundet ikke hjemmehgrende plantearter i ragegylp i dette studie. Formentlig har
rager og andre fregeedende fugle, mindre adgang til ikke hjemmehgrende frugter, som stammer
fra madaffald grundet affaldshandteringen i Danmark. Datameangden i studiet er imidlertid
begrenset og studiet kunne med fordel gentages i stgrre méalestok hen over aret.

TAK

Tak til Sophie Albrekt Hansen and Jens Sigsgaard for hjeelp i laboratoriet og hjeelp til
indsamling af ragegylp.
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APPENDIX 1. FOTO AF UNDERS@GTE FR@OBLANDINGER MED
OPLYSNING OM FORHANDLER

Nr Frgblanding Foto af posen Forhandler
1 MultiFit Maxi Zoo

2 Nature Seed
Mix

Harald Nyborg

3 Vildtfugle REMA 1000
hampefrg
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Vildtfugle REMA 1000
solsikkefrg

Nature — Jem&Fix
high energy

sunflowers

Vildtfuglefro

Naturfoder til hele s're_t._ -

Pet Hollywood

Vivara-food
for garden
birds
13005

https://www.vivara
.dk/fuglefoder/frob
landinger
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https://www.vivara
.dk/fuglefoder/frob
landinger

Plantorama

Silvan

8 Vivara-food
for garden
birds
14001

9 Nature -
hamp seeds

10 Bird-
vildtfuglefreg

12 Solsikkefrg

13 Nature-finest
seed mix

Silvan

Plantorama
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APPENDIX 2. FOTO AF FR@, IKKE NZAEVNT | FROBLANDINGENS
INDHOLDSFORTEGNELSE

Identificeret via

https://plantevaernonline.dlbr.dk/cp/applications/traitkey.aspx?ID=DJF&keylD=4&language=da

Fotos: Sofie Albrekt Hansen, AAU.

Nr Frgblanding

Eksempler pa frg udover anviste i

indholdsfortegnelsen

Mulige arter

3 Vildtfugle

Froet t.h. snerlepileurt

energy sunflowers

hampefre (Fallopia convolvulus)
ca. 2mm langt.
5 Nature — high Nederst tv mulig blomst

af bynke ambrosieca.
3mm.

6 Vildtfuglefrg

Ikke genkendte fro

9 Nature -hamp
seeds

Foto gverst t.h. frg af
korn-valmue (Papaver
rhoeas) ca 1Tmm. Nederst
mulig havre avne, ca
10mm langt.
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10 Bird-vildtfuglefrg @v. Tv. Rapsfrg ca
1mm(Brassica napus)
13 Nature-finest seed Muligvis agersennep ca

mix

2,5 mm (Sinapis
arvensis)
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Synopsis:

Fuglefreblandinger udger  en utilsigtet
introduktions- og spredningsvej for plantearter.
Ofte er fuglefroblandinger forurenede med fro af
ukendte arter, der kan vaere ikke-hjemmehorende,
problematiske og potentielt invasive. I Europa
og Danmark vides det, at fuglefroblandinger i
hoj grad har varet med til at introduceret bynke-
ambrosie (Ambrosia artemisiifolia L.}, der anses
som en problemart, da pollen fra planten er meget
allergifremkaldende. 1 dette projekt underseges
indholdet af fre af ukendte arter i fire udvalgte
fuglefrablandinger solgt i Danmark. Sa vidt muligt
identificeres, hvilke arter froene stammer fra.
Derudover undersoges, om fre af bidde kendte
og ukendte arter er spiringsdygtige under na-
turlige og kontrollerede forhold. Pa tveers af de
fire fuglefroblandinger blev der fundet fro af 78
ukendte arter, hvoraf 26 arter blev fundet spirings-
dygtige. Af de spirede arter, blev 15 identificeret,
mens fire arter blev identificeret udelukkende
via fro. Det konkluderes, at fuglefroblandinger
kan bidrage til introduktion og spredning af ikke-
hjemmehorende og potentielt problematiske arter

i Danmark.

Rapportens indhold er frit tilgeengeligt, men offentliggorelse (med kildeangivelse) md kun ske efter aftale med

forfatterne.
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Introduktion

Den globale flora og fauna er i konstant bevagelse, men en art vil altid have et sted, hvor den
har oprindelse indenfor et geografisk afgraenset omrade, hvortil den er en hjemmeheorende art.
Introduceres en art til et omrade, der ligger udenfor dens naturlige udbredelsesomrade, via
menneskelig aktivitet, defineres den som en ikke-hjemmehorende art. Hvis introduktionsvejen
til nye omrader er grundet naturlig respons pa f.eks. klimaforandringer eller stokastiske
begivenheder, sd vil arten kategoriseres som vaerende hjemmehorende. Af arter kategoriseret
som ikke-hjemmeharende, kategoriseres nogle yderligere som verende invasive arter [Ravn,

2015; Miljestyrelsen, 2017].

Invasive arter defineres som udefrakommende arter, der kan etablere og reproducere i
de nye omgivelser, og hvor deres tilstedevaerelse forarsager trusler mod eller skadelige
effekter pa hjemmeherende biodiversitet, folkesundhed og/eller giver samfundsekonomiske
omkostninger [Europa-Parlamentet og Radet, 2014; Ravn, 2015; Miljestyrelsen, 2017].

Hjemmehorende biodiversitet i et omrade, kan pavirkes negativt af invasive arter, da de kan
oge eller dominere konkurrencen om habitat eller nering, hvorved balancen i fedekaeder
@ndres. Ydermere kan invasive arter veere giftige, beerer eller veerter for patogener eller
parasitter og derved medfere sygdomme til hjemmeheorende arter, hvilket kan medfere tab
af biodiversitet [Keller et al., 2011; Europa-Parlamentet og Radet, 2014]. I andre tilfeelde
kan invasive arter hybridisere med neert beslegtede hjemmehorende arter, sa specifikke
hjemmeherende genotyper potentielt mistes [Keller et al., 2011]. Ogsa folkesundhed kan
pavirkes negativt af invasive arter. Dette kan bl.a. veere i form af giftig saft eller allergen pollen
produktion. Et klassisk eksempel pa en art med bade negativ pavirkning af biodiversitet og
folkesundhed, er keempebjerneklo (Heracleum mantegazzianum). Denne art vokser hurtigt
og skygger for hjemmehorende arters optag af sollys. Derudover producerer arten safter,
der er giftige, nar de eksponeres for sollys. Hvis mennesker kommer i kontakt med giften,
kan det forarsage hudinflammationer og endda breendsar [Keller et al., 2011; Buttenschon
et al., 2010; Sundseth, 2017]. Tab af biodiversitet og negative effekter pa folkesundhed forer
til samfundsekonomiske omkostninger, via forebyggelser og genoprettelser af evt. skader

forarsaget at invasive arter [Europa-Parlamentet og Radet, 2014; Ravn, 2015].

Introduktionen af ikke-hjemmeharende arter stiger med eget globalisering i form af turisme,

handel og transport af bl.a. fedevarer, prydplanter eller kaeledyr, som foregér pa tveers af lande,
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Gruppe Bio6ff21 1. Introduktion

kontinenter eller geografiske barrierer [Ravn, 2015; Sundseth, 2017]. De forskellige variationer
af introduktion, kan foregd tilsigtet eller utilsigtet [Miljostyrelsen, 2017]. Et eksempel pi
en utilsigtet introduktion af en ikke-hjemmeherende problemart i Danmark, er flyvehavre
(Avena fatua L.), der er introduceret via agrikultur [Miljostyrelsen, 2019]. Et eksempel pa en
tilsigtet introduktion er rynket rose (Rosa rugosa), der bevidst blev importeret fra nordest
Asien til Danmark i 1800-tallet som prydplante. Efter introduktionen har denne spredt sig og

kategoriseres nu som vaerende invasiv [Miljestyrelsen, 2017].

12015 tradte EU-kommissionens forordning angdende hdndtering og forebyggelse af invasive
og ikke-hjemmeherende arter i kraft. Forordningen gor sig kun galdende for invasive arter,
der er introduceret via menneskelig aktivitet og som har problematisk karakter pa EU-plan.
Hertil blev EU-listen oprettet med de gaeldende arter, denne revurderes kontinuerligt og
hele forordningen revurderes 1. Juni 2021 [Europa-Parlamentet og Radet, 2014]. Indholdet
af forordningen paleegger medlemsstaterne at bekeempe allerede introducerede invasive
arter, samt, sa vidt muligt, at forebygge introduktionen af nye invasive arter. Derudover
skal medlemsstaterne genoprette okosystemer, der er blevet skadet af tilstedeveerelsen af
invasive arter [Europa-Parlamentet og Radet, 2014; Ravn, 2015]. I Danmark er der bla.
vedtaget naturbeskyttelsesloven, hvor der opsettes restriktioner angdende enkelte ikke-
hjemmehorende arter, der ikke méa importeres og fritseettes eller plantes i den danske natur.
Ligeledes er der vedtaget love om driften af landbrugsjorde. Her péalegges lodsejer eller bruger
at bekempe eller forebygge specifikke udefrakommende arter [Ravn, 2015]. [ 2009 estimerede
Institute for European Environmental Policy, at de arlige omkostninger, for skader af invasive
arter og foranstaltninger foretaget mod invasive arter, i hele Europa var mindst 12,5 billioner

EUR, men sandsynligvis over 20 billioner EUR [Kettunen et al., 2008].

Siden 4r 2010 er det samlede antal af registrerede ikke-hjemmehorende arter i Danmark
steget med ca. 62 % (Figur 1.1). Nuvaerende er der registreret 2463 ikke-hjemmehorende arter,
pa tveers af terrestriske, marine og ferskvandsmiljeer, hvortil arterne er fordelt med ca. 4 %
vertebrater, ca. 23 % invertebrater og ca. 73 % primer producenter (Figur 1.1). Ud af de ikke-
hjemmehaerende arter i Danmark, er ca. 5 % invasive [NOBANIS, 2021]. Samlet forekommer 40
% af de ikke-hjemmeherende arter, naturligt i andre dele af Europa, hvoraf der er 17 af dem
registrerede som invasive arter. De fleste invasive arter i Danmark introduceres dog fra Asien
og Nordamerika, som ogsé ligger delvist i det tempererede klimabzelte (Figur 1.3) [NOBANIS,
2021]. Afintroducerede arter i Danmark er naesten 50 % utilsigtet introduceret, ca. 30 % tilsigtet

introduceret og ca. 20 % er bade tilsigtet og utilsigtet introduceret til Danmark (Figur 1.2).
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Figur 1.1. Akkumuleret antal af alle registrerede, ikke-hjemmeheorende arter i Danmark. Pa y-aksen
angives akkumulerede tal og pa x-aksen drstal. Inddelt i invertebrater (rod), primaer
producenter (gul) og vertebrater (gren) [NOBANIS, 2021].
Number of species by Type of introduction, in D rk | 03-05-2021)

@ Intentional (737)

Intentional & unintentional (481)
@ Not known (3)
@ Unintentional (1152)

Figur 1.2. Procentvis fordeling for tilsigtet og utilsigtet introduktion af ikke-hjemmeherende arter i
Danmark. Gra farve angiver utilsigtet introduktion, red angiver tilsigtet introduktion, gul
angiver at introduktionen bide er forgiet tilsigtet og utilsigtet, mens gron angiver at
introduktionsméden ikke kendes [NOBANIS, 2021].

En utilsigtet spredningsvej, af ikke-hjemmehorende plantearter, er import af forurenede
fuglefroblandinger, der indeholder fro af arter, der ikke er opgivet pi indholdsfortegnelsen.
Freene er derved ukendte og kan potentielt veere fra ikke-hjemmeherende og/eller invasive
arter. Fuglefre anvendes i forbrugernes haver eller som foder til keeledyr, hvor rester i afforing
eller stroelse evt. smides ud med affald [Hanson og Mason, 1985]. Hanson og Mason [1985]
udgav en liste med 438 introducerede ikke-hjemmeherende arter i England, som menes
at veere introduceret via fuglefroblandinger [Hanson og Mason, 1985]. Selvom der er skabt
opmeerksom om fuglefreblandingers rolle i spredningen af ikke-hjemmeherende arter, fandt
Oseland et al. [2020] at fuglefroblandinger i USA var forurenede. For at mindske forurening,
forarbejdes fuglefroblandinger, f.eks. i form af sigtning, inden de kommer pa markedet. Dog
kan ukendte fro potentielt stadig veere til stede i fuglefroblandinger og spredes [Oseland et al.,
2020]. Et eksempel pd en invasiv art, der vides at veere introduceret bl.a. via fuglefroblandinger
til Europa og Danmark, er bynke-ambrosie (Ambrosia artemisiifolia 1.). Dette er en meget

allergen plante, der forarsager pollenallergi, ikke kun overfor arten selv, men ogsa i form
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Figur 1.3. Det naturlige udbredelsesomrade for ikke-hjemmeherende arter i Danmark, samt graden af
invasiv adfaerd for disse arter. Invasive arter angives med red farve, potentielt invasive arter
angives med gul, ikke invasive arter angives med gran, og arter hvor graden af invasiv adfeerd
er ukendt angives med gra farve. X-aksen indikerer i hvilken verdensdel,
ikke-hjemmeherende arter i Danmark har deres naturlige udbredelse. Y-aksen indikerer
antallet af ikke-hjemmehorende arter i Danmark [NOBANIS, 2021].

af krydsallergier. Hvortil A. artemisiifolia er med til at forleenge allergi-saesonen og derved
forveerre folkesundheden, samt ege trykket pa samfundsekonomien. Ligeledes er det i f.eks.
Tyskland, hvor det er blevet vurderet, at A. artemisiifolia er skyld i medicinregninger pa mellem
17 og 47 millioner EUR arligt [Buttenschon et al., 2010; Jorgensen, 2010; Keller et al., 2011]. I
Danmark er der opsat maksimalgreenser for A. artemisiifolia p4 50 mg/kg i foderstoffer, der
anvendes direkte som foder. Undtagelsesvist ved anvendelse af hirse (Panicum miliaceum
L.) eller milo (Sorghum bicolor L.), som skal males eller kveernes, er maksimalgreenserne
200 mg/kg for indhold af A. artemisiifolia [Europa-Parlamentet og Radet for den Europeeiske
Union, 2017].

1.1 Problemformulering

Fuglefroblandinger kan indeholde fre af arter, der potentielt kan veere ikke-hjemmeherende,
problem- eller invasive arter. Dette kan veare problematisk, hvis froene er levedygtige og
arterne efterfolgende etablerer sig i den danske natur. Dermed kan de belaste folkesundheden,
samfundsekonomien og den hjemmeherende biodiversitet. Via dette projekt undersoges,
hvilke fre af ukendte arter, der er tilstede i fire udvalgte fuglefreblandinger, men ikke
forekommer péd indholdsfortegnelserne. Desuden undersoges, om fro af bade kendte og
ukendte arter i fuglefroblandingerne er i stand til at spire under de miljeforhold, der findes i

danske haver, samt under kontrollerede forhold.
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2.1 Invasion af ikke-hjemmehorende plantearter

Processen hvormed plantearter invaderer omrader, hvor de ikke er hjemmehorende og
potentielt kan veere invasive, kan opdeles i fire stadier; transport, kolonisering, etablering
og spredning i landskabet [Theoharides og Dukes, 2007]. Transport af arter til nye omrade
har altid forekommet, men den stigende globalisering og menneskelige aktivitet har i hej
grad oget hastigheden og den geografiske raekkevide for spredning af arter [Theoharides og
Dukes, 2007; Nathan et al., 2008]. Menneskelig spredning af arter kan béde veare i form af
fre og planter, og er iseer udbredt for arter, der er teet forbundet med menneskelig aktivitet,
herunder bl.a. afgreder, ukrudt og prydplanter [Theoharides og Dukes, 2007; Nathan et al.,
2008]. En del ikke-hjemmeherende arter er introduceret bevidst til anvendelse som foede,
foder, breendstof, temmer eller med et medicinsk eller @stetisk formal, og denne form for
introduktion forekommer stadig [Theoharides og Dukes, 2007]. Mange introduceres dog
utilsigtet i forbindelse med handel, landbrug og havebrug [Theoharides og Dukes, 2007;
Nathan et al., 2008].

Selvom arter introduceres til et omride, hvor de ikke er hjemmehorende, er de ikke
nodvendigvis i stand til at kolonisere omradet. Hvis introduktionen sker vha. fro, afhenger
kolonisering af, om freene er levedygtige og kan spire [Theoharides og Dukes, 2007]. Frospiring
pavirkes af en reekke abiotiske faktorer i miljoet, hvoraf de vigtigste som regel er jordens
temperatur og vandpotentiale, samt lys [Taiz et al., 2018; Travlos et al., 2020]. Fro af forskellige
arter har dog meget varierende krav til miljoforholdene, og forst nar disse faktorer er favorable
for den specifikke art, vil fre begynde at spire [Baskin og Baskin, 2004; Travlos et al., 2020].
Kolonisering er dermed forst og fremmest betinget af, om arten introduceres et sted, hvor
den kan overleve i de omgivende miljoforhold [Theoharides og Dukes, 2007]. Det er derfor
mere sandsynligt, at fre af arter, der naturligt forekommer over sterre geografiske omrader, og
som kan tolerere brede miljeforhold, kan kolonisere introduktionsomrider [Goodwin et al.,
1999; Theoharides og Dukes, 2007]. Desuden vil individer med fenotypisk plasticitet have
en fordel ift. tilpasning til nye miljeforhold [Sakai et al.,, 2001]. Ydermere skal arten kunne
overleve mangel pa genetisk variation, da der ofte kun introduceres meget sma populationer
[Theoharides og Dukes, 2007]. Siledes er sandsynligheden for en succesfuld kolonisering

storre, jo flere individer der introduceres pa én gang, samt hvis arten introduceres gentagende
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gange, da dette bidrager til storre genetisk variation [Sakai et al., 2001; Theoharides og Dukes,
2007].

For at etablere sig efter kolonisering af et omrade, md storrelsen af den invaderende population
stige og arten ma udbrede sig over et storre omride [Theoharides og Dukes, 2007]. Etablering
udfordres af konkurrence med andre arter, og ikke-hjemmeherende arter vil derved have storre
succes, hvis de er konkurrencedygtige eller introduceres i et omrade, hvor konkurrence fra
andre arter er lav. Derudover kan det vare en fordel for den invaderende art, hvis den optager
en niche, der i begraenset omfang overlapper med hjemmehorende arter [Sakai et al., 2001;
Theoharides og Dukes, 2007]. Desuden pavirkes etablering af interaktion med herbivorer,

parasitter, patogener, svampe og bestovere [Theoharides og Dukes, 2007].

Hvis en ikke-hjemmehorende art formar at etablere sig i introduktionsomradet, vil den
kunne sprede sig i landskabet. Dette sker via metapopulationer og pavirkes af, hvor ensartet
landskabet er, samt storrelsen af og afstanden mellem pletvise omrader af egnet habitat
[Theoharides og Dukes, 2007]. Nar ikke-hjemmeharende arter er i stand til at sprede sig i
landskabet, begynder man som regel at anse en art som verende invasiv, fordi den &ndrer
artssammensatningen i okosystemer og derved truer den hjemmeherende biodiversitet

[Theoharides og Dukes, 2007; Keller et al., 2011; Ravn, 2015].

2.2 Spredningsveje for fro

Efter introduktion athaenger den videre spredning af ikke-hjemmeharende arter i landskabet
i hoj grad af spredningsveje for fro. Frespredning kan ligesom introduktion ske som falge
af menneskelig aktivitet, sisom hest af marker, transport af jord og anvendelse af kompost,
hvilket eksempelvis har medvirket til at sprede A. artemisiifolia i en raekke europeeiske lande
[Buttenschen et al., 2010]. Derudover kan frospredning ske med vinden, via vandleb og
havstromme, samt vha. fugle og andre dyr [Nathan et al., 2008; Buchwald et al., 2013; Traveset
et al., 2014]. For de fleste arter foregar naturlig frespredning over relativt korte afstande, ikke
leengere end nogle fa meter. I nogle tilfeelde kan spredning dog forega over store afstande,
hvilket spiller en vigtig rolle for at arten, via metapopulationer, kan etablere opretholdende
populationer. Derudover sger langdistance-spredning hastigheden for artens spredning i
landskabet, samt sandsynligheden for, at arten kan kolonisere ledige habitater, hvor den ikke
skal konkurrere med andre arter [Nathan et al., 2008]. Spredning af fre kan ske af flere omgange
via forskellige vektorer, hvor et fro eksempelvis forst transporteres via vind, og efterfolgende
spredes yderligere af dyr [Traveset et al., 2014].

Dyr spiller en stor rolle for spredning af fre af mange forskellige arter. Spredning kan bade
forega epizoisk, hvor fre med kroge eller en Klistret overflade fasthaftes pa dyrets krop, eller
endozoisk ved at dyr eder fro eller frugt [Buchwald et al., 2013; Traveset et al., 2014]. Pa trods

af, at passage gennem dyrs fordejelsessystem kan skade eller nedbryde froene, si overlever
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en veesentlig andel og bevarer deres spiringsevne, og for nogle arter oges springsevnen endda
[Graae et al., 2004; Buchwald et al., 2013; Kleyheeg et al., 2018]. Pattedyr, fugle og reptiler er
udbredte og aktive frospredere, men ogsa insekter, snegle, padder og fisk bidrager til spredning
[Traveset et al., 2014]. Sterre pattedyr, som f.eks. hjorte, spreder ofte fro over laengere distancer
end mindre dyr, da de generelt bevager sig over store omrader. Derudover kan sterre dyr flytte

et stort antal fre i mave og/eller pels [Nathan et al., 2008; Buchwald et al., 2013].

Fugle anses i serdeleshed som vigtige spredningskorridorer, da de kan transportere fre over
store afstande, over okologiske barrierer, til isolerede habitater og rundt i fragmenterede
landskaber som f.eks. landbrug [Czarnecka og Kitowski, 2013]. Da mange arter af fugle er
knyttet til forholdvis specifikke habitattyper, er det ogsa mere sandsynligt, at fro havner i et
egnet habitat, end via abiotiske vektorer [Buchwald et al., 2013]. En stor del fuglearter, som
f.eks. sangfugle, duer, krager, rager og andefugle, er fro- eller frugtedende og spreder fre via
deres gylp eller ekskrementer [Brochet et al., 2010; Czarnecka og Kitowski, 2013; Buchwald
et al,, 2013]. Andre arter transporterer fre via fjerdragten og pa fodder, nir de gar rundt i
fugtig jord og mudder, som f.eks. vade- og andefugle [Brochet et al., 2010; Buchwald et al.,
2013]. Derudover er migratoriske fugle vaesentlige for langdistance-spredning af fre, hvortil
spredning typisk sker over afstande pa flere hundrede km, men estimeres til at kunne forega
over tusindevis af km [Nathan et al., 2008; Viana et al., 2013].
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3.1 Indhold af fuglefreblandinger

For at undersoge indholdet af ukendte arter i fuglefreblandinger, blev der udvalgt fire
blandinger, som var indkebt hos plantecentre, byggemarkeder og dyrehandel i Danmark i
vinteren 2019/2020. Disse nummereres som angivet i tabel 3.1, hvoraf information om indhold,
producent eller importer, samt forhandler fremgar. Blanding 1 og 3 indeholdt udelukkende
fro af én art, hhv. solsikke (Helianthus annuus L.) og hamp (Cannabis sativa L.). Blanding
2 og 4 indeholdt, ifelge indholdsfortegnelsen, fre af flere forskellige arter og blev solgt som
vildtfuglefro (Tabel 3.1).

Tabel 3.1. Information for de fire udvalgte fuglefroblandinger, med indholdssammensztning,
producent eller importor, samt forhandler.

Nr. | Blanding Indholds- Importor/ | . rhandler
fortegnelse producent
Nature - Vital Petfood
1 | High energy Solsikkefro Group A\/S, Jem & Fix
sunflowers Hasselager
2 | Vildtfuglefro Solsikkefre, hvede, Agros Trading Pet Hollywood
sorghum og havre GmbH
Nat Vital Petfood
3 ature - Hampefra Group A\/S, Plantorama
Hemp seeds
Hasselager
Bird 65 % hvede, 15 % hirse,
1T
. . 9 % havre, 5 % sorte | Gardenlife.dk, .
4 | Gardenlife - . . Silvan
. solsikkekerner, 3 % Vejen
Vildtfuglefre .
milo og 3 % byg

3.2 Sortering af fuglefreblandinger

De fire fuglefreblandinger blev sorteret i kendte fro, dvs. oplyst pa indholdsfortegnelsen for
hver blanding, samt ukendte fro, som ikke fremgik af indholdsfortegnelsen. Under sortering
blev der anvendt botaniklup med forsterrelse pa 10x og 20x, samt en almen kekkenvegt.

Forskellige meengder af hver blanding blev sorteret, da indholdet af ukendte fre varierede
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blandingerne imellem. Jo fzerre ukendte fro hver blanding indeholdt, des sterre meengde blev
sorteret (Tabel 3.2).

Tabel 3.2. M@ngde (kg) af hver af de fire fuglefrablandinger, sorteret i fre af kendte og ukendte arter,
samt antallet af fre af ukendte arter fundet i den sorterede maengde.

Nr Blanding Maengde sorteret (kg)
1| Nature - high energy sunflowers 3.0kg
2 Vildtfuglefre 1,5 kg
3 Nature - hemp seeds 0,8 kg
4 Bird - vildtfuglefro 3,0 kg

3.3 Spiringsevne af fuglefroblandinger

For at undersoge spiringsevnen af fro fra bade kendte og ukendte arter, blev froene saet i 30
plantekasser, samt 12 potter. Hver kasse var lavet af trykimpragneret trae og havde et areal pa
30 x 40 cm, en dybde af jord pa ca. 10 cm og en jordvolumen pé ca. 12 L (Figur 3.1). I bunden
var placeret en plantedug og ca. 7 cm over jorden var fastgjort et finmasket hensenet. Arealet
blev med snor inddelt i fire sektioner, hvori fre fra hver af de fire blandinger blev séet. Potterne
var lavet af plastik, og hver havde en diameter ca. 19 cm, en jorddybde pd ca. 11 cm og en

jordvolumen pé ca. 3 L. Den anvendte jord var ekologisk sa- og priklejord.

Figur 3.1. Skitse af plantekasse med dimensioner pa 30 x 40 x 13 cm, hvor jordlaget var ca. 10 cm.
Kassen overdackket af finmasket honsenet og bunden daekket af plantedug. Areal inddelt i
fire sektioner, hvori fre fra hver af de fire fuglefroeblandinger blev siet.

For hver enkelt blanding blev der sdet én prove i den tilherende sektion i hver plantekasse,
samt tre prover i tre forskellige potter. I den ene potte blev der saet en prove med kendte fro,
mens der i de to andre potter blev séet et antal ukendte fro af lav forekomst i den sorterede
mengde (Tabel 3.3). De resterende ukendte fre for hver blanding blev ligeligt fordelt og séet i
den tilherende sektion i de 30 plantekasser. I hver sektion, for hver kasse, blev der yderligere
sdet et antal kendte fro fra hver blanding (Tabel 3.4).

10
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Tabel 3.3. Antal fro af kendte og ukendte arter sdet i de tre potter for hver af de fire fuglefroblandinger.

Blanding 1 Blanding 2 Blanding 3 Blanding 4
Kendte Kendte Kendte Kendte
f Ukendte i Ukendte A Ukendte A Ukendte
T ) O TO
fro fro fro fro
pr. art pr. art pr. art pr. art
8 101 3 89 10 112 2 60

For saning blev froene stratificeret, dvs. opfugtet ved 5 °C i 60 timer. Saning foregik d. 9/4-2021,
hvorefter de 30 plantekasser blev placeret i haven hos 30 haveejere i Nord- og Midtjylland d.
10/4-2021 (Figur 3.2). Hver kasse blev, sa vidt muligt, placeret ift. flest mulige soltimer, samt
fuldt opvandet med 0,75 1 vand. De 12 potter blev placeret i et klimakammer d. 13/4-2021.
Da forsegsperioden var begranset til foraret, gjorde potterne i klimakammeret det muligt at
teste froenes spiringsevne under mere optimale forhold for temperatur, lys og luftfugtighed
(Tabel 3.5). Derudover blev der forberedt to kontrolkasser, hvori der ikke blev séet fre, for at
kontrollere, at den anvendte jord var steril og ikke indeholdt andre fro. Den ene kontrolkasse
blev placeret i én af de 30 haver, mens den anden kontrolkasse blev placeret i klimakammeret

sammen med potterne.
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Figur 3.2, Kort over de 30 havers geografiske placering i Danmark, hvor plantekasserne blev placeret
efter sdning. Udarbejdet via Google Maps.
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Tabel 3.4, Antal fro af kendte og ukendte arter fra de fire fuglefreblandinger, som blev sdet i hver
plantekasser (1= 30).

Blanding 1 Blanding 3
Art Antal fre | Art Antal fro
Solsikke 75 Hamp 250
(Helianthus annuus L.) (Cannabis sativa L.)

Ukendte fro 16 | Ukendte fro 24
Samlet antal fro 91 | Samlet antal fre 274
Blanding 2 Blanding 4
H. annuus 20 | H. annuus 20

Hvede
. . 40 | T aestivum 20
(Triticum aestivum L.)
Havre
X 40 | A. sativa 20
(Avena sativa 1..)
Milo 100 | BY8 20
(Sorghum bicolor L.) (Hordeum vulgare L.)
Ukendte fro 24 | 8. bicolor 70
lese. - 100
Samlet antal fro 294 (Panicum miliaceum L.)
Ukendte 28
Samlet antal fre 278

Tabel 3.5. De anvendte indstillinger for lysintensitet (umol - m~2 - s71), temperatur (°C) og relativ
luftfugtighed (%) i klimakammeret, hvor de 12 potter var placeret. CO, koncentration i
kammeret 14 pa ca. 400 ppm.

Program Lysintensitet Temperatur (°C) Relativ
(pmol -m~2-s71) luftfugtighed (%)
Dag (15 timer) ca. 220 22 50
Aften (1 time) ca. 220 20 60
Nat (7 timer) 0 18 70
Morgen (1 time) 0 20 60

Mens plantekasserne stod hos haveejerne, blev de ad to omgange bedt om at vande, hvis de

vurderede, at jorden i deres kasse var ter. Forste gang, d. 21/4-2021, blev de bedt om at vande

med 0,5 L, og anden gang, d. 29/4-2021, blev de bedt om at vande med 0,75 L. Resten af

perioden blev kasserne udsat for de naturlige klima- og miljeforhold i haverne.

Kasserne og potterne blev indsamlet efter fire uger, d. 9/5-2021, hvorefter der for hver

blanding blev talt, hvor mange fre, af bade kendte og ukendte arter, var spiret. Derudover blev

kimplanterne anvendt til at verificere identificering af arter via fre, samt at identificere arter,

12
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hvor dette ikke var muligt udelukkende via fre. Hvorefter der blev beregnet en spiringsprocent

for fro af hver identificeret art séledes:

Spiringsprocent(%) = 2259¢  100%

Saede

3.4 Statistiske analyser

Baseret pa radata fra plantekasserne, blev der foretaget statistiske analyser. Alle analyser blev
foretaget i R 3.6.2 og R Studio 1.2.5033, den fulde R kode er tilgaengelig i bilag D. I alle analyser
blev der anvendt et signifikansniveau pa 0,05. Forud for analyserne, blev der foretaget en
normalitetstest (Shapiro-Wilk test), samt en test af varianshomogeniteten (Bartlett’s test) for
hvert dataszet. Ingen af datasaettene opfyldte kravene om normalfordeling eller homogenitet i

varians, hvorfor der blev anvendt non-parametriske metoder.

Da der i flere af blandingerne forekom fre af samme arter, blev det undersegt, om spiringspro-
centen for fre af H. annuus, hvede (Triticum aestivum L.), havre (Avena sativa L.) og S. bicolor
var afheengig af, hvilken blanding freene kom fra. Derudover forekom fro af samme art i hhv.
blanding 2 og 4, hvorfor det blev undersogt, om der var forskel pa den samlede spiringsprocent
for freene ift. hvilken blanding, de kom fra. Til slut blev det undersegt, om fre af nogle kendte
arter, pd tveers af de fire fuglefreblandinger, havde en hojere spiringsprocent end andre. Hver af
disse undersogelser blev foretaget vha. en Kruskal-Wallis test, samt en post-hoc test, i form af
en pairwise Wilcoxon rank sum test med Bonferroni korrektion, hvis der blev fundet signifikans

i fornaevnte.
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Resultater

4.1 Identificering af ukendte arter

I de fire fuglefroblandinger blev der i alt fundet fre af 78 ukendte arter, som ikke fandtes
pa nogle af indholdsfortegnelserne. Det vil sige, at arterne H.annuus, B miliaceum, T.
aestivum, A. sativa, byg (Hordeum vulgare L.), S. bicolor og C. sativa, der var opgivet pa
mindst én af indholdsfortegnelserne for fuglefreblandingerne, ikke er medregnet i dette
antal. Dog er medregnet fire arter, der er alment kendte afgreder, men som ikke fremgik af
indholdsfortegnelsen for nogle af de fire blandinger. Dette geelder jordned (Arachis hypogaea
L.), mandel (Prunus dulcis (Mill.) D.A.Webb), majs (Zea mays L.) og soja (Glycine max (L.)
Merr.). Ses der bort fra disse, blev der fundet fre af 74 ukendte arter pa tveers af de fire

fuglefroblandinger.

Tabel 4.1 angiver det samlede antal fre af alle ukendte arter for hver blanding, hvor arter
af afgroder er medtaget, hvis de ikke fremgik af den enkelte blandings indholdsfortegnelse.
Eksempelvis er fro af P miliaceum og textitG. max medregnet i antallet for fro af ukendte arter i
blanding 2. Tabel 4.2 angiver det samlede antal fre af ukendte arter, hvor de uenskede afgroder
for den enkelte blanding ikke er medtaget. Dvs. at P miliaceum og G. max er udtaget af det

samlede antal fro af ukendte arter for blanding 2.

Blanding 3 indeholdt det hejeste antal ukendte fre pr. kg, hvilket var ca. 64 % og 82 % mere end
hhv. blanding 2 og 4 (Tabel 4.1 og 4.2). Det laveste antal ukendte fro pr. kg fandtes i blanding
1, hvilket var ca. 88 % mindre end indholdet i blanding 3. Derimod indeholdt blanding 2 det
hojeste antal af forskellige arter, mens blanding 4 indeholdt det laveste antal arter (Tabel 4.1 og
4.2).
Tabel 4.1. Det samlede antal af ukendte fro fundet i hver af de fire fuglefrablandinger, hvor arter af
afgroder er medtaget, hvis de ikke fremgik af den enkelte blandings indholdsfortegnelse.

Derudover angives antal ukendte fre pr. kg for den sorterede maengde for hver blanding,
samt det samlede antal af forskellige fundne arter i hver blanding.

Blanding | Antal fre af ukendte arter | Fro af ukendte arter pr. kg | Arter
1 521 174 25
2 776 517 36
3 1156 1445 30
4 804 267 23

15



58

Fuglefrgspredning med saerlig fokus pa invasive arter

Gruppe Bio6ff21

4. Resultater

Tabel 4.2. Det samlede antal af ukendte fro fundet i hver af de fire fuglefroblandinger, hvor de
uenskede afgreder for den enkelte blanding ikke er medtaget. Derudover angives antal
ukendte fra pr. kg for den sorterede mangde for hver blanding, samt det samlede antal af

forskellige fundne arter i hver blanding.

Antal fro af ukendte arter | Fro af ukendte arter pr. kg Arter
Blanding (uden uonskede (uden uonskede (uden uonskede
afgroder) afgroder) afgreder)
1 431 144 23
— o 23 P
3 1095 1369 26
4 802 267 22

Efter forsegsperioden var fro spiret i alle 30 plantekasser og i de 12 potter. De to kontrolkasser,
som var placeret i hhv. i klimakammeret og én af de 30 haver, var begge negative, da intet
var spiret. Af de 74 ukendte arter, fundet i de fire fuglefroeblandinger, spirede kimplanter af
26 arter. Via bade fro og kimplanter blev 15 ud af 26 spirede arter identificeret (Tabel 4.3).
Derudover blev fire arter identificeret udelukkende via fro. En samlet oversigt med billeder
af fro af hvert art findes i bilag B, hvor der er givet en identificering pa familie-, sleegts- eller
artsniveau, samt noteret hvis froet er uidentificeret. I bilag C findes billeder af kimplanter
af bade identificerede og uidentificerede arter. 1 tabellen 4.3 fremgér det samme antal fro af
opret amarant (Amaranthus retroflexus L.) og hvidmelet gasefod (Chenopodium album L.) i
hhv. blanding 1, 2 og 3, da fre af disse arter ikke blev adskilt under sortering. I hhv. blanding 1,
2 og 3 fandtes et stort antal fro af A. retroflexus og/eller C. album, mens der i blanding 4 kun
blev fundet ét fre af C. album. Derimod indeholdt blanding 4 et stort antal fre af almindelig
hanespore (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.) og fabers skeermaks (Setaria faberi Herrm.).

Blanding 3 indeholdt desuden et stort antal fre af korn-valmue (Papaver rhoeas L.).

Tabel 4.3. Artsnavn for de 19 identificerede fro og/eller kimplanter, samt antal fro for hver art fundet i
de fire fuglefreblandinger. * angiver hvis der er usikkerhed omkring identificeringen. **
angiver at fro af arten er spiret. Derudover refereres til litteratur, der er anvendt til
identificering af de enkelte arter. Bemeerk, at for arterne opret amarant (Amaranthus
retroflexus L.) og hvidmelet gasefod (Chenopodium album L.) fremgér det samme antal fro i
hhv. blanding 1, 2 og 3, da fre af disse arter ikke blev adskilt under sortering.

Li
Art Blanding | Antal itteratur anvendt
til identificering
Kinajute 4 3 Parkinson et al. [2013]
(Abutilon theophrasti Medik.)** ISA [2019]
Ager- hal
ger-reve .a e 4 6 ISA [2019]
(Alopecurus myosuroides Huds.)**
1 267 )
Opret amarant 121 Parkinson et al. [2013]
(Amaranthus retroflexus L.)** 2?0 """ ISA [2019]
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Bynke-ambrosie

2 1 ISA [2019
(Ambrosia artemisiifolia L.) [ ]
Flyveh
YVERAVIE 2| 9 ISA (2019]
(Avena fatua L.)
Ager-kal 4| 1 Planteveern Online [2021a]
(Brassica campestris L.)"*"
1 1
Raps 2| 66 Plantevaern Online [2021d]
(Brassica napus1.)"" 31 59 ISA [2019]
4| 43
Almindelig kornblomst 2| 3 Parkinson et al. [2013]
(Centaurea cyanusL.)*" ISA [2019]
Skarntyde 1 ] Parkinson et al. [2013]
(Conium maculatum L.)" ** 1SA [2019]
1| 267
. . Plantevaern Online [2021¢]
Hvidmelet gasefod 21121
. Parkinson et al. [2013]
(Chenopodium album L.)** 31270
ISA [2019]
4 1
1 4
Almindelig hanespore 2| 76
. , . ISA [2019]
(Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.) 3| 96
4 | 325
1
Burresnerre 2 Plantevaern Online [2021b]
(Galium aparine..)** 3 ISA [2019]
41 29
Liden storkenzeb 301 Plantevaern Online [20211)
(Geranium pusillumL.)**
Almindelig hor 4| 59 Worku et al. [2015]
(Linum usitatissimum1L.)** ISA [2019]
Korn-val
orn-valimue 3 309 ISA [2019]
(Papaver rhoeas L.)
Almindelig honningurt 211 X
. o Cotswold Grass Seeds Direct [2021]
(Phacelia tanacetifolia L.)** 3 3
1] 117
Snerle-pileurt 2 5 Plantevarn Online [2021¢e]
(Polygonum convolvulus (L.) A.Lsve)* ** | 3 | 87 ISA [2019]
4 14
1 1
Fabers skaermaks 2 7
. . ISA [2019]
(Setaria faberi Herrm.)™ " 3 1
4 | 126
Vild durra 1 1
ISA [2019]
(Sorghum halepense (L.) Pers.) 2 2
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4.2 Spiringsprocent for ukendte arter

For identificerede ukendte arter blev der beregnet en spiringsprocent for hver fuglefreblanding

for hhv. kasser og potter (Tabel 4.4).

Tabel 4.4. Spiringsprocent for fre af hver identificeret art saet i kasser og potter, de fire

fuglefroblandinger. En bindestreg indikerer ingen fre siet af denne art i den pageldende

blanding.
Art Blanding Spiringsprocent (%)
Kasser Potter
Kinajute (Abutilon theophrasti) 4 0 50
Ager-reevehale (Alopecurus myosuroides) 4 75 100
1 0 0
Opret amarant (Amaranthus retroflexus L.) 2 - 20
3 0 0
Ager-kal (Brassica campestris L.) 4 - 100
1 - 100
Raps (Brassica napus L.) 2 i 100
3 75 60
4 62 100
Almindelig kornblomst (Centaurea cyanus L.) 2 0 50
1 0 10
Hvidmelet gasefod (Chenopodium album1..) ; g ig
4 - 0
Skarntyde (Conium maculatumL.) 1 - 100
1 0 1]
Alm. hanespore (Echinochloa crus-galli (L.) P Beauv.) ; : zg
4 34 40
1 - 100
Burresnerre (Galium aparine L.) 2 0 50
3 0 0
4 0 25
Liden storkenaeb (Geranium pusillumL.) 3 - 100
Almindelig hor (Linum usitatissimuL.) 4 54 60
Alm. honningurt (Phacelia tanacetifolia L.) ; (_} 130
1 0 20
Snerle-pileurt (Polygonum convelvulus (L) A. Live) ; g ﬁ
4 0 1]
1 - 0
Fabers skeermaks (Setaria faberi Herrm.,) ; 0 g
4 10 40
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4.3 Spiringsprocent for kendte arter

For de kendte arter blev der beregnet en gennemsnitlig spiringsprocent + standardafvigelse
(SD) for hver blanding for hhv. kasser og potter (Tabel 4.5).

Tabel 4.5. Spiringsprocent for hver art, der er listet pa indholdsfortegnelsen iht. de fire undersogte
fuglefroblandinger. For fro saet i kasser er der angivet den gennemsnitlig spiringsprocent +
SD (n=30), mens der for fro saet i potter er angivet en samlet spiringsprocent for hver art.

Gns. spiringsprocent | Spiringsprocent
Art Blanding (%) + SD (%)
Kasser Potter
1 9245 100
Solsikke
2 85+9 100
(Helianthus annuus L.)

4 95+ 6 100

Hvede 2 77+6 0
(Triticum aestivum L.) 4 96+ 8 100
Havre 2 91 +7 100

(Avena sativa L..) 4 60 + 15 0
Milo 2 23+10 100
(Sorghum bicolor L.) 4 25+8 50
Byg 4 57+12 100

(Hordeum vulgare L.)
Hi
1rse 1 57+13 100
(Panicum miliaceum L.)
Hamp 3 11+3 10
(Cannabis sativa L.)

Kruskal-Wallis test viste, at spiringsprocenterne for fro af arterne H. annuus, T. aestivum, A.
sativa og S. bicolor ikke var afhzengig af, hvilken blanding freene kom fra (p > 0,05). Ligeledes
varierede den gennemsnitlige spiringsprocent for alle arter ikke mellem hhv. blanding 2 og
4 (p = 0,16). For nogle kendte arter pa tveers af blandingerne var der en signifikant hojere
spiringsprocent end for andre (p < 2 - 107'%). Post-hoc test viste, at forskellen var signifikant
for alle sammenligninger af de kendte arters spiringsprocent, bortset fra P miliaceum vs. H.

vulgare, T aestivumvs. A. sativa og H. annuusvs. A. sativa (Tabel 4.6).
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Tabel 4.6. Resultater for pairwise Kruskal-Wallis rank sum test i form af p-veerdier, for at undersoge om

fro af nogle kendte arter pa tvears af de fire fuglefreblandinger havde en hejere
spiringsprocent end andre (n = 30). Foretaget med et korrigeret signifikansniveau vha.

Bonferroni korrektion.

Byg
(Hordeum

vulgare
L.)

Hamp
(Cannabis
satica
L)

Havre

(Avena

sativa
L.)

Hirse
(Panicum
miliaceum

L.)

Hvede
(Triticum
aestiviim

L)

Milo
(Sorghum
bicolor
L.)

Hamp
(Cannabis
satica
L)

59-10710

Havre

(Avena

sativa
L.)

0,0008

2,7-10°13

Hirse
(Panicum
miliaceum

L.)

6,210 10

0,002

Hvede
(Triticum
aestivum

L.)

1,1-10°11

2,2.10°13

1,6-10 11

Milo
(Sorghum
bicolor
L.

1,1-10712

3,1-1077

<2.10 716

8,6-10 12

<2.10716

Solsikke
(Helianthus
annuus

L.)

1,6-10 7"

49-1071

0,0001

1,2-107"

0,82

<2-107'%

Det illustreres af bloksplot (Figur 4.1) og af de signifikante p-veaerdier (Tabel 4.6), at H. annuus
havde den hejeste spiringsprocenter, som var signifikant hejere end alle arter bortset fra T.
aestivum. Spiringsprocenterne for 1. aestivum og A. sativa var signifikant hejere end for H.
vulgare, C. sativa, P milicaeum og S. bicolor. H. vulgare og P miliaceum havde en signifikant

hejere spiringsprocent end hamp.
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Spiringsprocenter for hver art for alle fuglefreblandinger
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Figur 4.1. Boksplot for spiringsprocenterne for solsikke (Helianthus annuus L.) (n=90), hvede
(Tritucum aestivum L.), havre (Avena sativa L.), milo (Sorghum bicolor L.) (n = 60), byg
(Hordeum vulgare L.), hirse (Panicum miliaceum L.) og hamp (Cannabis sativa L.) (n=30) i
alle fire fuglefroblandinger.
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Dette projekt har vist, at fuglefreblandinger solgt i Danmark indeholder en raekke fro
af ukendte arter (Bilag B). Af disse er 19 arter identificeret, hvor fre af 15 ud af 19
arter er fundet spiringdygtige i haver og/eller klimakammer (Tabel 4.4). Derudover er 11
uidentificerede arter ligeledes fundet spiringsdygtige (Bilag C). Fro af de resterende 48 arter
er ikke fundet spiringsdygtige indenfor projektets rammer, hvorfor levedygtigheden af disse
ikke kan vurderes. Af de identificerede arter anses ager-kal (Brassica campestris L.), almindelig
kornblomst (Centaurea cyanus L.), skarntyde (Conium maculatum 1.), liden storkenaeb
(Geranium pusillum L.), korn-valmue (Papaver rhoeas L.), og snerle-pileurt (Polygonum
convolvulus (L.) A.Léve) for at vaere hjemmehorende i Danmark [Buchwald et al., 2013] (Bilag
A). Flere af de resterende arter forekommer i litteratur for dansk flora [Frederiksen et al., 2006],
men i en sammenligning af dansk litteratur for hjemmeherende arter, foretaget af Buchwald
etal. [2013], anser overvaegten af litteraturen arterne som fremmede. Pa denne baggrund anses
de resterende identificerede arter for at veere ikke-hjemmeherende i Danmark, om end de alle
i et vist omfang forekommer i dansk natur [Frederiksen et al., 2006; Naturbasen, 2009, 2010,
2016, 2017, 2018a,b, 2019, 2021e,g,d,a,c|.

5.1 Potentielle problematikker for ikke-hjemmeherende arter

Af de 13 identificerede, ikke-hjemmehorende arter anses flere som veerende problemarter i
afgroder og/eller natur eller invasive enten i Danmark eller en reekke andre lande og omrader
(Bilag A). Dette gor sig geeldende for A. retroflexus, A. artemisiifolia, A. fatua, C. album, E. crus-
galli, S. faberi og vild durra (Sorghum halepense (L.) Pers.) [Weaver og McWilliams, 1980; Nurse
et al., 2009; Buttenschon et al., 2010; Follak et al., 2014; Bajwa et al., 2015; Manea et al., 2016; Ali
etal., 2017].

Abutilon theophrasti oprinder fra Asien, men har spredt sig til bl.a. Nordamerika og Europa
[Follak et al., 2014; NOBANIS, 2016b]. Spredning er sket via import af prydplanter, forurenede
froblandinger til enten afgreder eller foderbrug, til anvendelse i fiberproduktion, til medicinsk
brug og/eller via gadskning, der indeholder fro af A. theophrasti [Follak et al., 2014]. Arten
anses som vaerende en ukrudtsart i de introducerede omrader, da den er konkurrencedygtig
overfor afgroder som f.eks. H. annuus eller Z. mays. Ydermere kan fre forblive levedygtige

i artier og planten er delvist tolerant overfor flere herbicider, hvortil den kan veere svar at
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bekempe. Arten er udbredt i Syd- og Centraleuropa, hvor bestandene dog er si sma, at de
ikke forarsager ekonomisk belastning i de geldende lande [Westermann et al., 2012; Follak
etal., 2014]. Grundet klimaaendringer, skabes der levedygtige betingelser i det nordlige Europa,
hvorved A. theophrasti muligvis kan etablere sig i Danmark. Det er siledes iagttaget i USA, at
arten har tilpasset sig keligere klima. Derudover falger A. theophrasti spredningsmenstre der

er lignende dem for A. artemisiifolia i Europa og Danmark [Follak et al., 2014].

Amaranthus retroflexus er pd nuvaerende tidspunkt fundet pa 48 lokaliteter i Danmark og anses
som ikke-hjemmehaerende art, da Danmark nappe er indenfor potentiel spredningsafstand
fra dens naturlige udbredelsesomrade [Buchwald et al., 2013; Naturbasen, 2010]. En kendt
introduktionsvej for A. retroflexus er bl.a. vaere fuglefreblandinger. Eksempelvis har Oseland
et al. [2020] fundet hoje forekomster af A. retroflexus i fuglefreblandinger i USA, der indeholdt P
miliaceum, S. bicolor og Z. mays. Amaranthus retroflexus kan tolerere varierende miljeforhold
og producere helt op til 500.000 fre pr. individ. Derudover kan arten vaere vert for parasitter og

i store forekomster have en negativ effekt pa afgroder [Weaver og McWilliams, 1980].

Ambrosia artemisiifolia er allerede en kendt problemart i Danmark, da den har en negativ
indvirkning pa folkesundheden [Buttenschen et al., 2010]. Arten er observeret pa 82 lokaliteter
i Danmark [Naturbasen, 2018a]. Hvor den primere introduktionsvej anses for at veere
froblandinger, hvorfor der er opsat maksimalgreenser for indholdet af arten i foderstoffer
[Buttenschen et al., 2010; Europa-Parlamentet og Radet for den Europaiske Union, 2017].
Ambrosia artemisiifolia trives pa naringsholdig jord, ved fuld sol og lune temperaturer.
Blomstring og modning af fro af A. artimisiifolia sker i sensommer og efterdr, hvilket begraenser
artens udbredelse i dansk natur. Stigende temperaturer som folge af klima@ndringer kan dog
forleenge veekstsasonen i Danmark, hvorved der kan forventes en oget udbredelse. Ambrosia
artemisiifolia forekommer typisk pa ruderater, i grusgrave, pé byggepladser, langs veje,
jernbaner, og vandleb, samt i haver og parker, der alle er omrader praeget af hoj menneskelige
aktivitet. Dette gor A. artemisiifolia endnu mere problematisk, da fre af arten sandsynligvis

spredes rundt i landskabet af mennesker Buttenschoen et al. [2010].

Avena fatua er ligesom A. artemisiifolia allerede en kendt problemart i Danmark, fordi den
har negativ indvirkning pa afgreder og/eller den hjemmeherende natur [Naturstyrelsen, 2014].
Der er saledes udgivet en bekendtgerelse i 2009, som bl.a. forbyder udlaggelse af fugle- eller
vildtfoder med indhold af A. fatua [Plantedirektoratet, 2015]. Arten har en hoj reproduktivitet,
stor feenotypisk variation og fre af arten kan forblive levedygtige i jorden over en laengere
periode [Khan et al., 2020]. Derfor anses A. fatua som én af de veerste ukrudtsarter i marker med
afgreder verden over, da den mindsker udbyttet. Arten findes iseer i marker med T aestiviim og
A. sativa, der bl.a. bruges som foder til husdyr, hvilket er et stort problem, da fre af A. fatua
forarsager inflammation i spisereret hos husdyr [Manea et al., 2016]. Derfor ma produkter til
konsum eller foderbrug, hvor der er mistanke om forurening med fro af A. fatua, ikke anvendes
i Danmark [Plantedirektoratet, 2015].
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Chenopodium album er meget almindelig i Danmark, hvor den er fundet pa 416 lokaliteter
[Naturbasen, 2016]. Ligesom A. retroflexus er C. album fundet i fuglefroblandinger i USA
[Oseland et al., 2020]. Arten er konkurrencedygtig, da den bl.a. er hurtigtvoksende, kan skygge
for afgreder og vaere veert for bl.a. insektskadedyr og svampepest [Bajwa et al., 2019; Moghadam
etal., 2021]. Derfor har C. album siden 1950'erne varet anset som én af de vaerste ukrudstarter
verden over [Moghadam et al., 2021]. Arten er ogsa tilpasningsdygtig og taler en bred reekke
miljoforhold [Bajwa et al., 2019; Moghadam et al., 2021]. I Sverige anses C. album som varende
den primeere ukrudtsart i sukkerroer (Beta vulgaris L. var. saccharifera) og kartofler (Solanum
tubersoum L.). Derudover kan arten veere giftig overfor husdyr, hvis de indtager store maengder
over tilpas lange perioder. Ydermere er det en allergen plante, der fordrsager hefeber [Basset og

Crompton, 1978].

Echinochloa crus-galli er forholdsvis udbredt i Danmark og observeret pé 196 lokaliteter [Na-
turbasen, 2019]. Der er tvivl, om arten spontant kan vaere kommet til Danmark, da dens naturli-
ge udbredelsesomrade er indenfor potentiel spredningsafstand [Buchwald et al., 2013]. Echin-
ochloa crus-galli er dog ogsa introduceret via forurenede fuglefroeblandinger og fro af afgroder
[Naturbasen, 2019]. Echinochloa crus-galli er en seerdeles skadelig ukrudtsart for landbrug, da
den er konkurrence- og tilpasningsdygtig. Arten er én af de mest herbicidresistente arter pa
verdensplan og har et steerkt allelopatisk potentiale, der kan fore til inhibering af vaekst af an-
dre omkringstaende individer. Fro af E. crus-galli kan veere i dvale i 8-9 ar, hvilket gor den svaer
af bekeempe [Bajwa et al., 2015]. Forekomsten af E. crus-galli er stigende bade pa verdensplan
og i Danmark [Bajwa et al., 2015; Naturbasen, 2019].

Setaria faberi har en meget lav forekomst i Danmark og er kun observeret syv gange pa
fem lokaliter [Naturbasen, 2021e|. Pa nuvarende tidspunkt regnes den ikke som invasiv i
Danmark, men i eksempelvis USA anses den som en invasiv ukrudtsart [Nurse et al., 2009].
Her er det iagttaget, at S. faberi er konkurrencedygtig overfor afgroder, hvorved udbyttet af
afgroeder kan falde [Staniforth, 1965]. Derudover har S. faberi en hoj fekunditet, er tilpasset
divergerende miljeforhold, producerer sekundeere allelopatiske kemikalier og fungerer som

veert for insektskadedyr [Nurse et al., 2009].

Sorghum halepense er udbredt i 53 forskellige lande, heraf i Danmark, dog ikke vidt udbredt
[Ali et al., 2017; Naturbasen, 2021g]. Pa verdensplan er den vurderet til at veere én af de
seks mest udbredte, vedholdende og veerste ukrudtsarter, samt yderst invasiv. I infesterede
afgroder, som f.eks. T. aestivum og Z. mays, kan 57-88 % af udbyttet mistes, hvilket giver stort
okonomisk tab. Derudover har S. halepense hurtig vegetativ vaekst, stor konkurrenceevne og
er allelopatisk, hvilket bl.a. kan veere skadeligt for herbivorer under frost og terke, da planten
kan indeholde hoeje koncentrationer af cyanid i bladene. Cyanid frigives ogsé via rodderne,
og mindsker jordens frugtbarhed, hvorved naboplanter udkonkurreres. Ydermere verter den
insekter, nematoder og/eller patogener, der kan mindske den hjemmeherende biodiversitet i

infesterede omréder. Sorghum halepense kan vaere svaer at nedkeempe, grundet mimicry, hvor
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den udseendesmaessigt efterligner afgreder, og en eget herbicid tolerance. Arten foretraekker
subtropisk og tropisk klima, men via hybridisering med bl.a. S. bicolor tilpasser den sig til mere
tempereret klima og ekstreme vejrforhold, hvorfor den kan trives i forskellige miljoer og nicher
[Ali et al., 2017].

5.2 Metodiske overvejelser

Pa baggrund af Pagh et al. [2020] blev fire ud af 13 fuglefreblandinger udvalgt, da disse
indeholdt det hejeste antal fundne fro af ukendte arter i en provesterrelse pa 500 g for hver
blanding. Plantekasserne blev designet med tre braedder i bunden med to mellemrum, for
at nedber kunne sive ud og ikke oversvemme kasserne. Med den ébne bund blev det taget
til overvejelse, at planter fra omgivelserne kunne vokse op gennem kassernes mellemrum, og
derved potentielt forstyrrer spiring af sdede fro. Hvorfor der blev placeret plantedug i bunden
af kasserne, sa vand kunne lebe ud, men planter fra omgivelserne ikke kunne komme ind. Syv
cm over jorden i kasserne var placeret et hensenet, sa eventuelle dyr som f.eks. fugle og/eller

haveejernes hunde ikke forstyrrede forsegsopstillingen.

Kasserne blev designet til at vaere handterbar, hvortil den relativt lille jordvolumen kan have
veeret mere pévirkelig af temperaturer end under naturlige forhold. For april 2021 var den
laveste gennemsnitstemperatur i Aalborg kommune -54 °C og for hele Danmark -6,8 °C,
hvilket vil sige at kasserne blev udsat for nattefrost [DMI, 2021]. Dette kan potentielt have
mindsket spiringsprocenterne for freene, da de har forskellige tolerancer for, hvornar de kan
spirer [Travlos et al., 2020]. Placering af kasserne i de forskellige haver blev foretaget ud fra flest

mulige soltimer, for at ege sandsynligheden for spiring, da forsegsperioden var relativt kort.

Sammenlignet med de sidste 10 ar, viste april 2021 sig at blive forholdvis ter. Der faldt
gennemsnitligt 23 mm nedber i hele landet og 19,8 mm nedbeor i Aalborg kommune i april
2021. For april de sidste 10 ar er der gennemsnitligt faldet 37,7 mm nedber i hele landet og 39,3
mm nedber i Aalborg kommune [DMI, 2021]. Da hver plantekasse havde et overfladeareal pa
0,12 m?, svarede differencen mellem mangden af nedber i april 2021 og april de sidste 10 ar til,
at hver plantekasse kunne vandes med ca. 1,7-2,3 L (Figur 3.1). Derfor blev haveejerne bedt om
at vande deres plantekasse ad to omgange i april, forst med 0,5 L og derefter 0,75 L. Dog kun

hvis den enkelte haveejer vurderede, at jorden i deres plantekasse var tor.

Da kasserne blev indhentet, var ingen tegn pa forstyrrelse eller beskadigelse, og der var
vaekst i samtlige kasser. De to kontrolkasser var negative, dvs. at den anvendte jord var
steril og dermed ikke havde kontamineret forseget. I haverne kan fre fra omgivelserne
vaere spredt til plantekasserne af f.eks. fugle og vind, men spredning anses som varende
minimal, grundet kasserne relativt lille overfladeareal. Derfor medtages alle planter i beregning
af spiringsprocenterne for hver art i plantekasserne. Grundet forsegets brede geografiske

reekkevidde over Nord- og Midtjylland, forventes resultaterne tilnermelsesvist at afspejle
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naturlig variation i klima- og miljeforhold i hele Danmark (Figur 3.2).

5.3 Spiringsdygtighed for fro af kendte og ukendte arter

I de undersoegte fuglefreblandinger var fre af bide kendte og ukendte arter spiringsdygtige i
danske haver, samt under forhold i klimakammeret, der afspejler sommer i det danske klima.
For fre af ukendte arter observeres det dog, at freene var mere spiringsdygtige i klimakammeret
end i haverne. Dette ses ud fra spiringsprocenten for hver art, der for alle arter var hejere i
klimakammeret. Ydermere var fro af flere forskellige arter spiret i klimakammeret (Tabel 4.4).
Det vurderes, at fro af ukendte arter ville have en hojere spiringsevne, hvis forsegsperioden

havde inkluderet sommer, da forholdene i klimakammeret afspejler dette.

Fro af kendte arter var overordnet set mere spiringsdygtige end fro af ukendte arter (Tabel
4.4 og 4.5). De statistiske analyser viser, at freenes spiringsevne ikke afhaenger af, hvilken
fuglefreblanding de stammer fra, da der ikke er en signifikant forskel i spiringsprocenterne
for de kendte arter pa tveers af de undersogte fuglefroblandinger. Dette understottes af, at
der ingen signifikant forskel er pad de samlede spiringsprocenter for hhv. blanding 2 og 4.
Resultaterne viser, at uanset hvilke fuglefroblandinger, der anvendes, er der stor sandsynlighed
for at froene kan spire. Yderligere indikerer resultaterne, at freenes spiringsevne afhenger
af, hvilken art de kommer fra. Siledes har fre af nogle kendte arter en signifikant hojere

spiringsprocent end andre, hvilket bl.a. gor sig gaeldende for H. annuus, T. aestivumog A. sativa

5.4 Spredningsveje for arter via fuglefreblandinger

Den mest effektive og billigste lesning pa problemet med spredningen af ikke-hjemmeherende,
potentielle problem- eller invasive arter, er forebyggelse af introduktion til nye omrader [Mad-
sen et al., 2014; Ravn, 2015; NOBANIS, 2021]. Dette er dog udfordret af den egede globalise-
ring, hvor fre kan transporteres over store afstande [Madsen et al., 2014; Ravn, 2015; NOBANIS,
2021]. Figur 5.1 illustrerer spredningsveje for fuglefroblandinger, samt muligheder for konta-
minering. For overordnet set at mindske risiko for forurening af fuglefreblandinger, ber der
kigges pa udgangspunktet, i form af markerne. Afgroder vil som oftest i varierende grad vere
forurenede med forskellige ukrudtsarter inden host. Efter host og indtil produktionen afsluttes,
vil afgreder gennemgd transport én eller flere gange, f.eks. fra mark til lager (Figur 5.1). Under
alle former for transport vil der veere risiko for spild af de transporterede fro eller for yderligere
forurening. Dette kan bl.a. ske, hvis fre transporteres i transportmidler, hvor der findes rester

fra tidligere anvendelse [Wilson et al., 2016].

En grundig forarbejdning af fuglefroblandinger, inden salg, kan mindske forureningen og her-
af vil introduktionen af ukendte arter ligeledes mindskes. Fuglefrablandinger kan med fordel

renses og sorteres efter froenes storrelse, form og vaegt. Derudover kan fre varmebehandles, sa
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de ikke leengere er spiringsdygtige. Yderligere anbefales det, at fuglefreblandinger kun indehol-
der fro af én eller fi arter af afgroder, da sammenblanding af afgroder oger sandsynligheden for

forurening med fro af ukendte arter [Wilson et al., 2016].

Spredning af ikke-hjemmeherende arter til nye omrader, faciliteres yderligere gennem fugle-
froblandinger, hvis de eksporteres over landegranser eller kontinenter (Figur 5.1). Dette kan
mindskes ved, at internationale myndigheder samarbejder om at fastlaegge ensartet minimums-
greenser for forureningsgrad, samt oger kontroltjek ved indgangspunkter [Scalera et al., 2012].
I importeringsomriaderne begynder den videre spredning af fro fra ikke-hjemmeherende arter
hos forbrugerne, der keber fuglefroblandinger til fodring af fugle [Hanson og Mason, 1985]. Fra

foderbreet og haver kan fre ydeligere spredes af vind, fugle eller andre dyr, samt menneskelig

aktivitet som f.eks. anvendelse af kompost, hvorved der kan forekomme spredning til naturlige
habitater [Buttenschen et al., 2010; Traveset et al., 2014] (Figur 5.1).

Figur 5.1. Flowdiagram, der illustrer hvordan fuglefreblandinger er medvirkende til spredning af arter,
der kan viere ikke-hjemmeheorende og potentielt invasive, hvor mulige spredningsveje er
angivet med *. Derudover illustreres mader hvormed fuglefroblandinger kan kontamineres
med fro af ukendte arter, hvilket angives med merkegron farve. Diagram udarbejdet via
Google Sheets, samt billeder uden copyrights fra Wiki Commons.
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Konklusion

Det konkluderes, at fuglefroblandinger solgt i Danmark, kan indeholde fre af ukendte arter.
I de fire undersogte fuglefroblandinger blev der fundet fro af bade hjemmeherende og ikke-
hjemmeherende arter, der ikke forekom pa indholdsfortegnelsen af blandingerne. Af 19
identificerede arter var 15 spiringsdygtige under naturlige og/eller kontrollerede forhold. Flere
af de fundne, ikke-hjemmeherende arter, sisom bynke-ambrosie (Ambrosia artemisiifolia
L.), flyvehavre (Avena fatua L.), hvidmelet gasefod (Chenopodium album L.) og vild durra
(Sorghum halepense (L.) Pers.), er eller kan blive problematiske i det danske landbrug og/eller
den hjemmeheorende natur. Fre af alle kendte arter var spiringsdygtige, uanset hvilken
fuglefroblanding de kom fra, men freenes spiringsevne var forskellig arterne imellem. Pa
baggrund af dette projekt vurderes, at fuglefroblandinger kan bidrage til introduktion og

spredning af ikke-hjemmehorende og potentielt problematiske arter i Danmark.
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Fakta for identificerede arter

A.1 Kinajute (Abutilon theophrasti Medik.)

Oprindelse Asien [NOBANIS, 2016b|.
Udbredelse Europa, Nordamerika, Korea og Japan [Follak et al., 2014].
Spredningsveje lsumarrlliflerede ﬁwbland‘inger, impliurteret som prydplante,

til medicinsk brug eller til produktion af fibre [Follak et al., 2014].
Habitat Forekommer i marker, haver og affaldspladser.

Vokser i tempereret klima [CABI, 2019¢].

Endrig plante, der er selvbestovende og udelukkende
Reproduktion reproducerer sig vha. fro. Et individ kan producere 700-

Vurdering iandre lande

44.200 fro. Fre kan forblive levedygtig i jorden i op til 50 ar
[CABI, 2019¢].

Dyrkes med henblik pa produktion af tekstiler, men
forekommer som ukrudtsarter i marker med afgreder,
hvor den reducerer udbyttet. Anses dog ikke som invasiv
overfor hjemmeherende vegetation, da den ikke i hej grad
pévirker biodiversiteten |Follak et al., 2014; CABI, 2019¢].

Nuveerende vurdering i DK

Forekommer sjeeldent. Tkke-invasiv, men der er manglende
viden om dens indvirkning pa den hjemmeharende natur
i DK [NOBANIS, 2016b].
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A. Fakta for identificerede arter

A.2 Ager-raevehale (Alopecurus myosuroides Huds.)

Oprindelse

Formodentlig Europa, Vestasien og Indien [Naylor, 1972].

Udbredelse

Introduceret til Nordamerika, Australien, New Zealand
og Kina [Naylor, 1972; CABI, 2019d].

Habitat

Trives i leret jord med et stort vandpaotentiale [CABI, 2019d].
Findes langs vej og pa affaldspladser

|Frederiksen et al., 2006; CABI, 2019d].

Muligvis mere tilpasset til at vokse i marker end

bestemte jordtyper [Naylor, 1972].

Reproduktion

Endrige plante, der udelukkende reproducerer sig vha. fro.
Blomstrer og seetter fro om sommeren/efterdret.

Et individ kan producere 50-6000 fro

[Frederiksen et al., 2006; CABI, 2019d].

Vurdering i andre lande

Udbredt ukrudtsart i marker med afgrader [Naylor, 1972].
Anses som signifikant ukrudt marker med

af [.eks. hvede (Triticum aestivum L.) og havre (Avena sativa L.)
i omrader med tempereret klima, bla. i Frankring, Tyskland,
Belgien og England [CABI, 2019d].

Nuvzerende vurdering i DK

Forekommer i litteratur for dansk flora
[Frederiksen et al., 2006], men i folge Buchwald et al. [2013]

anser 4/7 kilder arten som fremmed.

A.3 Opret amarant (Amaranthus retroflexus L.)

Oprindelse

Nordamerika [NOBANIS, 2016a; CABI, 2019a].

Udbredelse

Observeret i Europa, Mellemasten, Japan, Kina og
Rusland [Weaver og McWilliams, 1980].

Spredningsveje

Importering som prydplante [Miljestyrelsen, 2019].

Habitat

Arten har en bred geografisk udbredelse og antages

at kunne tolerere en bred reekkevidde af miljeforhold.
Vokser godt i frugtbar jord og har et hejt krav til jordens
indhold af nitrogen. Vokser sjzldent i omrader med skygge
Forkommer ofte i marker, haver, langs vej og i andre

dbne habitater [Weaver og McWilliams, 1980; CABI, 2019a].

Reproduktion

Endrig plante, der udelukkende reproducerer sig via fro.
Enkelte individer kan producere 230.000-500.000 fro
[CABI, 2019a].

Vurdering i andre lande

Nuvarende vurdering i DK

Som ukrudtsart i marker med afgreder reducerer den
udbyttet og kan vaere vaert for parasitter

[Weaver og McWilliams, 1980].

Anses som ikke-hjemmeherende af flere danske kilder. Flygtig
forekomst. DK er nzzppe indenfor potentiel sprednings-
afstand fra andre kontinenter [Buchwald et al., 2013]. Ikke-
invasiv, men med manglende viden om dens indvirkning pa

] den hjemmeherende natur i DK INUBANIS_. 2016a).
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A.4 Bynke-ambrosie (Ambrosia artemisiifolia L.)

Oprindelse

Nordamerika og Canada [Buttenschen et al., 2010]

Udbredelse

Europa, Asien, Australien [Buttenschon et al., 2010]

Spredningsveje

Primaert importering af forurende landbrugsprodukter,
sasom fuglefreblandinger. Derudover ved hest af marker,
transport af jord og anvendelse af kompost

[Buttenschen et al., 2010]

Habitat

Trives ved fuld sol og lune temperaturer. Foretraekker let
sur eller neutrale jordforhold. Kan klare sig pa ter jordbund.
Arten etablerer sig nemt pa omrader med blottet jord eller

sparsom vegetation [Buttenschen et al., 2010].

Reproduktion

Endrig plante, der er selvbestovende og kan producere op til
6000 fro pr. individ. Fre danner frebanker, hvor dvale med
kuldepavirkning inducerer spiring. Fre har spiringsrate pa
85 % selv efter 20 drs dvale [Buttenschen et al., 2010].

Vurdering i andre lande

Mest udbredte art af slaegten Ambrosia pa verdensplan.
Stigende problem pga. den allergene pollen og indvirkning
pa marker og natur, hvilket skaber store omkostninger for
samfundet [Buttenschen et al., 2010]

Nuvzrende vurdering i DK

Problemart med negativ virkning pé folkesundhed, samt
samfundsekonomi. Potentiale til at blive invasiv
[Buttenschen et al., 2010]

A.5 Flyvehavre (Avena fatual.)

Oprindelse Centralasien og Europa [CABI, 2019¢e] [Miljestyrelsen, 2019].
Udbredelse Europa og USA [CABI, 2019¢].
Spredningsveje Introduceret via agrikulturen [Miljostyrelsen, 2019]
Vokser pd naesten alle jordtyper og kan tolerere lave
Habitat temperaturer [CABI, 2019¢|. Forekommer pa agerjord,
ruderater og i vejkanter [Naturbasen, 2018b].
Enérig plante, hvor et individ kan producere op til 1000 fre
Reproduktion [CABI, 2019¢]. Blomstrer og setter fre om sommeren/
efterdret [Frederiksen et al., 2006].
Anses som én af de veerste ukrudtsarter i marker med
Vurdering i andre lande afgreder af T. aestivum og A. sativa, da den reducerer vaeksten,
udbyttet og kvaliteten af afgroderne [Manea et al., 2016].
Nuvevende virdering i DK Ikke-hjemmeharende, ikke invasiv, problemart og utilsigtet
introduceret [Miljostyrelsen, 2019]
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A. Fakta for identificerede arter

A.6 Ager-kal (Brassica campestris L.)

Oprindelse

Eurasien [Gulden et al., 2008].

Udbredelse

Udbredt pa alle kontinenter, men mest almindelig i
tempereret klima [CABI, 2020].

Spredningsveje

Bl.a. introduceret til Nordamerika via forurenede fro af
afgroder og ved flugt fra marker, hvor den er dyrket som
afgrode [Gulden et al., 2008).

Habitat

Trives i tempereret klima og i hejden i subtropisk og
tropisk klima. Forekommer i marker, graesgange, abne

skove, haver, langs vej og jernbaner, samt ved flodbredder

| [CABI, 2020].

Reproduktion

En—to&‘irig plante, der ikke kan selvbestove, men kraver
bestevning via insekter [CABI, 2020]. Blomstrer og satter
fro om sommeren/efteriret [Frederiksen et al., 2006].

Vurdering i andre lande

Dyrkes udbredt som afgrede, men anses i andre sammen-
hange som ukrudt eller invasiv art, der kan erstatte
hjemmeherende vegetation [Gulden et al., 2008; CABI, 2020].

Nuveerende vurdering i DK

Anses som hjemmeherende med en aftagende forekomst
af flere dansk kilder. Mulig spontan art, da DK sandsynligvis
er indenfor potentiel spredningsafstand fra den naturlige
udbredelse [Buchwald et al., 2013].

A.7 Raps (Brassica napusL.)

Oprindelse Eurasien [Gulden et al., 2008].
Udbredelse Verdens mest dyrkede art med henblik pa
olieproduktion [Lu et al., 2020].
Bl.a. introduceret til Nordamerika via forurenede fro af
Spredningsveje afgreder og ved flugt fra marker, hvor den er dyrket som
afgrode [Gulden et al., 2008].
Habitat Tempereret klima [Lu et al., 2020].
Selvbestavende og krydsbestevende, megen pollen,
Reproduktion producerer nektar, samt har duft
[Mussaury og Fernandes, 2000]. Blomster og s@®tter
fro om sommeren [Frederiksen et al., 2006].
Vurdering i andre lande Dyrkes udbredt som afgrede til produktion af olie

[Gulden et al., 2008; Lu et al., 2020].
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A.8 Almindelig kornblomst (Centaurea cyanusL.)

Oprindelse Vestasien [Wilson, 2007]

Udbredelse Central og Sydeuropa, Asien, Nordafrika [Borsic et al., 201]

Sp gsveje Anvendt som prydplante, importeret med forurenede
froblandinger [Wilson, 2007; Borsic et al., 201]
Foretrackker neutral eller syrlig jord. Gerne sandet eller

Habitat lerjord [Bakels, 2012]. Vokser naturligt pa dyrkbar jord og
trues af intensiveret landbrug, som inddrager flere og flere
landomrader [Bellanger et al., 2012].

Reproduktion Endrig plante, der blomstrer og seetter fra om sommeren/

efterdret [Frederiksen et al., 2006].

Vurdering i andre lande

Anses i Europa som ukrudtsart i marker med afgroder
[Stankiewicz-Kosyl et al., 2020].

Nuvzrende vurdering i DK

Anses som hjemmeherende med en almindelige
forekomst af flere dansk kilder [Buchwald et al., 2013].
Ukrudtsart i kornmarker [Frederiksen et al., 2006].

A.9 Hvidmelet gasefod (Chenopodium albumL.)

Oprindelse

Europa og Vestasien
[Bajwa et al., 2019; Moghadam et al., 2021].

Udbredelse

Indien, Sydafrika, Australien og Amerika
[CABI, 2019b].

Spredningsveje

Forurenede fro til afgroder eller via faeces fra bade pattedyr
og fugle [Basset og Crompton, 1978).

Habitat

Trives i tempereret klima. Tolererer en bred raekkevidde
miljeforhold ift. temperatur, jordtype, pH, lys og nedber
[CABI, 2019b]. Foretrazkker dog meget lys og smi maengder
nedber [Bajwa et al., 2019]. Tolererer frost, hvis den vokser i
tempereret klima. Forekommer ofte i marker og haver, men
ogsd i graesgange, ukultiverede omrader, lands vej og
flodbredder [CABI, 2019b].

Reproduktion

Enéirig plante, der udelukkende reproducerer sig via fro.
Etindivid producerer gennemsnitligt 3.000-20.000 fre,

men enkelte kan producere 50.000-70.000 [CABI, 2019b].
En moden plante producerer ca. 20.000 pollenkorn pa én
s@son [Bajwa et al., 2019]. Fre kan forblive levedygtige efter

mere end 20 drs dvale [Basset og Crompton, 1978]

Vurdering i andre lande

Anses i Canada og Europa som én af de veaerste ukrudtsarter i
afgreder, men er ogsa potentielt problematisk i bl.a. USA,
Japan og New Zealand [CABI, 2019b].

Nuveerende vurdering i DK

Introduceret itilsigtet, ikke-invasiv [Miljestyrelsen, 2019].
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A.10 Skarntyde (Conium maculatumL.)

Europa, Vestasien og Nordafrika
[Berenbaum og Harrison, 1994; CABI, 2019f].
Introduceret Amerika, Australien og New Zealand, hvor den

Oprindelse

Udbredelse
har tilpasset sig til klimaet [Berenbaum og Harrison, 1994].

Anses som lav risiko for introduktion via forurenede fre af
Spredningsveje afgreder, men er i nogle lande importeret som prydplante
eller med henblik pa anvendelse i urtemedicin [CABI, 2019f].
Vokser i graesmarker, skov- og markkanter, samt ruderater.

Habitat Foretraekker naringsholdig og fugtig jord, men undga
habitater med megen skygge og sur jord
[Berenbaum og Harrison, 1994; CABI, 2019f].

Todrig plante, der pollineres af insekter. Blomstrer og saetter

fre om sommeren [Frederiksen et al., 2006]. Producerer
1.500-39.000 fre pr. individ, hvoraf ca. 80 % er levedygtige
[CABI, 2019f].

Anses som problematisk i Australien, New Zealand

Reproduktion

og Amerika, da den konkurrerer med afgroder og hjemme-
Vurdering i andre lande herende vegetation [CABI, 2019f]. Derudover er planten
meget giftig og udger en trussel for husdyr og mennesker
[Berenbaum og Harrison, 1994].

Anses som hjemmeherende med en almindelige forekomst

Nuvarende vurdering i DK
af flere dansk kilder [Buchwald et al., 2013].
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A.11 Almindelig hanespore (Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.)

Oprindelse

Europa (Bajwa et al., 2015].

Udbredelse

Vidt udbredt i Asien, Amerika og Australien [Bajwa et al., 2015].

Spredningsveje

Via forurenede fre af afgroder, spredes via kunstvanding
|Bajwa et al., 2015]. Introduceret til DK i 1868 og 1878,
via salg hos to planteskoler [NOBANIS, 2016¢].

Habitat

Arten kan tolerere et varmt tempereret klima med
temperaturer ned til = 0°C. Foretraekker meget sollys og
fugtig jord, men kan tilpasse sig til forskellige temperaturer
og fugtighed [Bajwa et al., 2015; CABI, 2019g].

Reproduktion

Enarig plante, som producerer mellem 2.000-4.000 fro pr.
individ. Dog kan ét individ under optimale forhold producere
op til 1.000.000 fro. Freene kan ga i dvale og spire under gunstige
forhold (Bajwa et al., 2015].

Vurdering i andre lande

Anses som vaerende én af vaerste ukrudtisarter, da fjerner op
til 80 % af tilgeengelig nitrogen i jorden, hvorved den
reducerer udbytter af afgroder [CABI, 2019g].

Nuveerende vurdering i DK

Anses som ikke-hjemmeherende af flere dansk kilder.
Almindelig forekomst. Mulig spontan art, da DK sandsynlig-
vis er indenfor potentiel spredningsafstand fra den naturlige
udbredelse [Buchwald et al., 2013]. Tkke-invasiv, men med
manglende viden om dens indvirkning pa den hjemme-
herende natur i DK [NOBANIS, 2016c].
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Gruppe Bio6ff21 A. Fakta for identificerede arter

A.12 Burresnerre (Galium aparine L.)

Oprindelse _Eurasien [Malik og Born, 1988].
Udbredt pd alle kontinenter i omrader med

Udbredelse tempereret klima, samt i hejden i tropisk klima. Bl.a.
Amerika, Sibirien, Vestasien og Nordvestafrika
[Malik og Born, 1988; Taylor, 1999]

Introduceret til bla. Amerika via forurenede fro af afgroder

Spredningsveje ) )
under europaeisk kolonisering [Malik og Born, 1988].

Vokser i en bred reekkevidde af miljeforhold i tempereret
klima. Foretrakker nzeringsholdig og fugtig jord, men kan
Habitat ogsd vokse pa lest, sandet eller leret jord

[Malik og Born, 1988; CABI, 2019h]. Forekommer i haver,
lavskov, krat og pd strandvolde [Frederiksen et al., 2006].

Endrig plante, der er selvbestovende eller bestoves af
insekter [Malik og Born, 1988; Naturbasen, 2021a]. Kan
bade veere sommer- og vinterdrlig [Naturbasen, 2021a].
Reproduktion Blomstrer og setter fro om sommeren/efteriret
[Frederiksen et al., 2006]. Reproducerer sig udelukkende
via fre. Et individ producerer gennemsnitligt 300-400 fro
[Malik og Born, 1988].

Anses som en dominerede ukrudtsart i bl.a. England, Polen
Vurdering i andre lande og Japan. Konkurrerer effektivt med bl.a. T aestivum og

A, sativa [Malik og Born, 1988].

Almindelig forekomst i hele landet

|[Frederiksen et al., 2006; Naturbasen, 2021a).

Nuvarende vurdering i DK

A.13 Liden storkenab (Geranium pusillumL.)

Oprindelse Europa, Nordafrika og Vestasien [Chen og Wang, 2007].

Introduceret til Amerika, @stasien og New Zealand, samt
Udbredelse landomréder i den nordlige og centrale del af Stillehavet
[Chen og Wang, 2007].

Lever bl.a. péd agerjord, vejkanter, graesplaener og ruderater

Habitat

[Naturbasen, 2021b].
Reproduktion Vinterarlig én-todrig plante [Naturbasen, 2021b].
Vurdering andre lande Har tilpasset sig til habitater i omrader udenfor

dens oprindelse [Chen og Wang, 2007|.

Anses s hj h indelige forek
Nuveerende vurdering i DK nses som hjemmeharende med en almindelige forekomst

af flere dansk kilder [Buchwald et al., 2013].
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A.14 Almindelig hor (Linum usitatissimumL.)

Oprindelse Formodentlig Europa og Vestasien [Weiss og Zohary, 2011].
Udbredelse Udbredt over store dele af verden pga. kultivering
|Chao et al., 2017].
Habitat Fnrekm‘nmer bl.a. pd uddyrket jord og affaldspladser, forvildet
|[Frederiksen et al., 2006].
Endrig plante, der blomstrer og satter fro om sommeren.
Reproduktion Primzert selvbestovende
[Frederiksen et al., 2006; Weiss og Zohary, 2011].
Vurdering i andre lande Dyrkes til produktion af tekstiler, samt foder og afgrode
[Worku et al., 2015].

A.15 Korn-valmue (Papaver rhoeas L.)

Formodentlig Europa, Nordafrika og Vestasien

Oprindelse
[Grauso et al., 2021].
Udbredelse Udbredt over store dele af verden [Grauso et al., 2021,
Forekommer almindeligvis pd agerjord og andre dbne
Habitat omrider, som f.eks. ruderater og langs vejkanter
[Frederiksen et al., 2006; Naturbasen, 2021h].
Endrig plante, der bestoves af insekter, blomstrer og seetter fro
Reproduktion om sommeren/efterdret. Fro kan bevare spiringsevnen i
mange dr og indgé i frobanker
|Frederiksen et al., 2006; Naturbasen, 2021h].
Vurdering | andre lande Anses som almindelig ukrudtsart i mange omrider. Kan spises

og anvendes med et medicinsk formdl [Grauso et al., 2021].

Nuvarende vurdering i DK

Urt af almindelig forekomst
[Frederiksen et al., 2006; Naturbasen, 2021h].

A.16 Almindelig honningurt (Phacelia tanacetifolia L.)

Oprindelse | USA og Mexico [Small Farm Success Project, 2013].
Udbredelse Introduceret tilsigtet til Europa
| [Small Farm Success Project, 2013].
Habitat Forekommer bl.a. i vejkanter og pa affaldspladser, forvildet
| [Frederiksen et al., 2006].
Reproduktion Endrig plante, der blomstrer og s@tter fre om sommeren
| [Frederiksen et al., 2006].
Vurdering i andre lande Anvendes bl.a. som deekafgrode og sas pga. dens vaerdi for

| pollinerende insekter [Small Farm Success Project, 2013].
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Gruppe Bio6{f21 A. Fakta for identificerede arter

A.17 Snerle-pileurt (Polygonum convolvulus (L.) A.Léve)

Oprindelse | Eurasien [CABI, 2019i].
| Udbredt i det meste af verden, iser i Europa og Nordamerika
[Hume et al., 1983; CABI, 2019i].
Spredningsveje Bl.a. via forurenede fro af afgroder [Hume et al., 1983].
3 Tilpasset til brede klimatiske forhold [Hume et al., 1983]. 1
nordlige landomrader vokser den i varme og ikke for vide

Udbredelse

| habitater. Trives bedst pa frugtbar jord, men kan ogsa vokse
Habitat pa mere naringsfattig jord. Dens dybe rodnet betyder, at

den i hoj grad ikke pévirkes af torke eller et lavt indhold af

nitrogen i jorden [CABI, 2019i]. Forekomst mindskes af

| kulde og korte veekstperioder [Hume et al., 1983].

| Endrig sommerdrlig plante, der bestoves af insekter. Fro kan

| indgd i frebanker i mange ér og stadig veere spiringsdygtige

Reproduktion |
| [Naturbasen, 2021f]. Et individ kan producere op til 30.000 fre
| [Hume et al., 1983].
Ukrudtsart i haver, marker, langs vej, ved affaldspladser og
nd i mellem i enge og ved flodbredder. I forbindelse med
Vurdering 1 andre lande ultivering af prydplanter og afgroder anses den som en

| problematisk ukrudtsart [Hume et al., 1983; CABI, 2019i].
Listet som invasiv i bl.a. Australian og New Zealand
| [CABI, 2019i].
| Anses som hjemmeherende med en almindelige forekomst
Nuvaerende vurdering i DK | af flere dansk kilder [Buchwald et al., 2013]. Urt af almindelig
forekomst [Frederiksen et al., 2006; Naturbasen, 2021f].
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A.18. Fabers skaermaks (Setaria faberi Herrm.)

Aalborg Universitet

A.18 Fabers skaermaks (Setaria faberi Herrm.)

Oprindelse @stasien [NOBANIS, 2016d].

Bl.a. det ostlige Nordamerika, hvor arten blev introduceret

via forurende fro af hirse importeret fra Kina i 1920'erne
Udbredelse [Nurse et al., 2009]. Derudover rapporteret i det estlige Canada,

Centraleuropa, Rusland, Mellemasten og @stasien

[NOBANIS, 2016d].

Primeert via forurenende fro af afgroder. Andre
Spredningsveje spredningsveje kan vaere via godning, streelse til husdyr,

forurenede maskiner og fuglefreblandinger

[Nurse et al., 2009].

Arten har en bred geografisk udbredelse, hvormed den er

tilpasset en bred reekkevidde af miljoforhold. Fro kan
Habitat tolerere temperaturer ned til -17,68°C. Plantens

temperaturtolerance er mellem 15,48°C-40,18°C

[Nurse et al., 2009].

Endrig plante, der er selvbestevende og hvor hvert individ
Reproduktion kan producere 165-2.127 fro pr. forgrenet blomsterstand

[Nurse et al., 2009].

Anses udbredt som en ukrudtsart i marker med afgroder,
Vurdering i andre lande som forérsager mindsket udbytte og oget omkostninger til

kontrol [Nurse et al., 2009].

Tkke-invasiv, men med manglende viden om dens
Nuvarende vurderingi DK | indvirkning pa den hjemmeherende natur i Danmark

[NOBANIS, 2016d].
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Gruppe Bio6ff21 A. Fakta for identificerede arter

A.19 Vild durra (Sorghum halepense (L.) Pers.)

Oprindelse Sydvestasien, Sydesteuropa og Nordafrika [Ali et al., 2017].

53 lande verden over, bl.a. Amerika, Australien og
New Zealand [Ali et al., 2017].
Via forurenede fre af afgreder og jord

Udbredelse

Spredningsveje [Ali et al., 2017; CABI, 2019j].
Vokser i varmt tempereret og tropisk klima. Trives med
forholdsvis meget nedber. Taler som regel ikke temperaturer
Habitat under -3°C. Blomstring inhiberes af temperaturer under 13°C.

Underjordiske dele kan overleve frostgrader

[Ali et al., 2017; CABI, 2019j].

Fleririg plante, der er selvbestovende og reproducerer sig via
Reproduktion fro. Fre kan forblive levedygtige i jorden i mindst 25 ar

|Ali et al., 2017; CABL, 2019j].

Dyrkes med henblik pa anvendelse som foder, men anses
ogsd som en ekstremt invasiv ukrudtsart, da den reducerer
Vurdering i andre lande jordens frugtbarhed allelopatisk, fungerer som veert for

patogener i marker med afgreder og er svaer

at udrydde [CABI, 2019j).

Forekommer sjeldent, men dog introduceret. lkke-invasiv, men
Nuvzerende vurderingi DK | der mangler viden om dens indvirkning pa den hjemmehorende
natur i DK [Ali et al., 2017; CABI, 2019j].
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Billede og forekomst af fundne

fro

Tabel over identificerede fro, der ikke forekom pé indholdsfortegnelserne af de fire fuglefroblan-

dinger. Indeholder billede af hver type af fundne fre, en identificering pa enten den familie,

slaegt eller art, hvorfra freet stammer, samt en notering af, hvis freet er uidentificeret. Deru-

dover angives antallet af fre af hver art fundet i de fire fuglefreblandinger. Bindestreg angiver

ingen fro fundet.

Familie/
Fro slaegt/ Blanding | Antal
art
Kinajute 1 i
(Abutilon theophrasti 2 i
Medik.)

3 =

4 3

1 o

Ager-raevehale
(Alopecurus myosuroides 2 ;
Huds.)
3 £
4 6
Opret amarant
Amaranthus retroflexus L. 1 267
(averst til hejre, nederst til venstre) 2 121
og
Hvidmelet gasefod 3 270
(Chenopodium album L.)
(everst til venstre, nederst til hajre) 4 1
1 =
Bynke-ambrosie

(Ambrosia artemisiifolia L.) 2 1

3 =

4 -
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Gruppe Bio6ff21

B. Billede og forekomst af fundne fro

Jordnod x ) 1 =
(Arachis Almindelig har
2| 32 -
hypogaea L) (Linum 2| -
3 z usitatissimum L.}
3 5
4 = |
2 4| 59
. Ll = 1
Flyvehavre B
AL 2| g9 Korn-valmue
| (Avena feruaL.) (Papaver r) L) 2 2
3] ¢ 3 | 309
4 - 4 N
1 1 1 N
Raps og Ager-kil Almindelig honning-
(Brassica spp. L.) 2| 66 urt (Phacelia 2 1
tanacetifolia L.)
3| 59 3 3
4 | 43 4 N
o 1 "
Almindelig Snerle-pileurt 1|37
kornblomst 2| 13 [ Polygonum 2| 5
(Centawrea cyaniis L) convolvulus (L.) A Live)
3 - i 3| 87
4 - 4 14
Skarntyde 1 L Mandel 1 )
[Confum 2 E (Prunus duleis (Mill.) 2 1
maculatumL.) D.AWebb
3 - 3 .
4| - 4| -
. 1 4 1 1
Almindelig Fabers skaermaks
hanespore 2| 76 (Setaria faberi Herrm.) 2 7
(Echinochloa crus-galli1..)
3| 96 il 1
4 | 325 41126
1 1 Vild durra ) g
Burresnerre (Sorghum halepense 2 2
(Galitm aparine L.) 2 8 (L.} Pers.)
3| 3 3 -
4| 29 il=
1 - Maijs : )
Liden storkenab 2| 3
(Geranium pusillum L.) 2 - iy
3 -
3 1
4 &
4 e
3 1 1
: - Pileurtslagt
¥ Soja (Persicaria) 2 -
(Glycine max (L)Merr) |2 | 3
3| 165
3| 2
4 ]
4 &
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1 2 1
Pileurtslagt r
(Polygonum) 2] - Uidentificeret 2 | o
31 9 1 3
& | o= 4
L 1
Pileurtslaegt
(Polygonum) 2 - Uidentificeret3 | o
3| 11 3
41 - 4
1 1 1
Skr: 1
{TEE]::Z;S‘ 2 - Uidentificeret4 | o
3 2 3
4:] s 4
Skaermaksslagt 1
(Setaria) . e 1
Gron skaermaks 2 Uidentificeret 2
(Setaria viridis (L.) PBeauv.) 5
eller 3 _ 3
Blégron skaermaks
(Setaria glauca (L) PBeauv.) | 4 | 241 4
1| & 1
Skaermaksslagt Uidentificeret
(Setaria) 2 6 6 2
3 - 3
4 - 4
1 - 1
Solhatslagt Uidentificeret
(Rudbeckia) 2|3 7 2
3 - 3
4 - 4
1 - 1
Klaverslagt Uidentificeret
(Trifoilum) 2| - 3 2
b 3|1 3
4 - 4
1 - 1
Valmueslagt Uidentificeret
(Papaver) 2| - 9 2
3l a \ 3
4 - 4
1|1 1
Uidentificeret
Uidentificeret 1 2| 3 10 2
3 - 3
4 - 4
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Gruppe Bio6ff21

B. Billede og forekomst af fundne fro

1
Uidentificeret 1 Uidentificeret
11 2 18 2
3 3
4 4
1 1
Uidentificeret Uidentificeret
12 2 19 2
3 3
4 4
1 1
Uidentificeret Uidentificeret
13 2 20 2
3 3
4 4
| 1 1
| Uidentificeret Uidentificeret
14 2 21 2
3 3
4 4
1 1
Uidentificeret Uidentificeret
15 2 22 2
3 3
4 4
1 1
Uidentificeret Uidentificeret
16 2 2
f 23
p 3 3
A 4
1 1
Uidentificeret 17 | o Uidentificeret
24 2
3 3
4 4
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1 1

- Uidentificeret 25 | o Uidentificeret32 | o
3 3

4 4

1 1

' Uidentificeret 26 | o Uidentificeret 33 | o
3 3

4 4

1 1

Uidentificeret 27 | o Uidentificeret 34 | o

3 3

4 4

1 1

Uidentificeret 28 | o Uidentificeret 35 | o

3 3

4 4

1 1

Uidentificeret 29 | o Uidentificeret 36 | o

3 3

4 4

1 1

Uidentificeret 30 | o Uidentificeret 37 | o

| 3 3
4 4

1 1

Uidentificeret 31 | o Uidentificeret 38 | o

3 3
4 +
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Gruppe Bio6ff21 B. Billede og forekomst af fundne fro

L | =
Uidentificeret39 | o | _
3 =
411
1 -
Uidentificeret 40 9|
3| -
4|1
1| -
Uidentificeret41 | o | _
3 -
41
1 =
Uidentificeret 42 | o | _
3| -
412
1 2
Uidentificeret43 | o | _
31| -
411
1 -
Uidentificeret44 | o | _
3 -
41
1 -
Uidentificeret45 | o | _
3|4
4| -
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Billeder af kimplanter

Figur C.1.Kinajute (Abutilon theophrasti Medik.)
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Gruppe Bio6ff21 C. Billeder af kimplanter

Figur C.3. Ager-reevehale (Alopecurus myosuroides Huds.)
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Figur C.4. Ager-kal (Brassica campestris L.)

Figur C.5. Raps (Brassica napus L.)
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Gruppe Bio6ff21 C. Billeder af kimplanter

Figur C.6. Almindelig kornblomst (Centaurea cyanusL.)

Figur C.7. Hvidmelet gasefod (Chenopodium album L.)
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Figur C.9. Almindelig hanespore (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.)
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Gruppe Bio6ff21 C. Billeder af kimplanter

Figur C.11. Liden storkenzeb (Geranium pusillum L.)
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Figur C.13. Almindelig honningurt (Phacelia tanacetifolia L.)
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Gruppe Bio6ff21 C. Billeder af kimplanter

Figur C.15. Fabers skeermaks (Setaria faberi Herrm.)
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Figur C.16. Uidentificeret A.
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Gruppe Bio6ff21 C. Billeder af kimplanter

Figur C.17. Uidentificeret B.

Figur C.18. Uidentificeret C.
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Figur C.20. Uidentificeret E.
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Gruppe Bio6ff21 C. Billeder af kimplanter

Figur C.22. Uidentificeret G.
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Figur C.23. Uidentificeret H.

Figur C.24. Uidentificeret L.
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Gruppe Bio6ff21 C. Billeder af kimplanter

Figur C.25. Uidentificeret J.
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R kode for statistiske analyser

data = read.csv2(’Arterblanding.csv’)
#3ubset for solsikke

solsikke = subset(data, Art =='Solsikke’)

#Vektorer for hver art fra hver blanding (undtagen soclsikke):

hve2 = c(data[c(91:120),1])
hve4 = c(datalc(121:150),1]1)
hav2 = c(data[c(151:180),1])
hav4 = c(data[c(181:210),1])
mil2 = c(datalc(211:240),1]1)
mild = c(data[c(241:270),1])

#Kruskal-Wallis rank sum

#Solsikke - (skrevet anderledes, da der er 3 variable (blandinger)

kruskal.test(solsikke$Spiringsprocent,solsikke$Blanding)

#Hvede
kruskal.test (hve2,hved)
#Havre
kruskal.test (hav2, havd)
#Milo
kruskal . test(mil2,mil4)

data = read.csv2(’Blanding2ogd.csv’)

#Vektor for hver blanding
bl2 = cldatalc(1:120),1])
bl4 = c(data[ec(121:300),1])

#Bl. 2 og Bl. 4
kruskal.test(list(bl2,bld))

data = read.csv2(’Arterzamlet.csv’)
#Kruskal-Wallis rank sum test

kruskal.test(data$Spiringsprocent, data$Art)
#Pairwise Wilcoxon rank sum test

pairwise.wilcox.test(data$Spiringsprocent,data$irt,

p.adjust.methed = "bonferroni', exact = FALSE,

alternative = "two.sided")

73



Fuglefrgspredning med seerlig fokus pa invasive arter

APPENDIX 4. RESULTATER AF FUGLETALLINGER | PERIODEN D. 20 TIL

D. 30. SEPTEMBER 2022 | HAVEN, HVOR EKSKREMENTER FRA
SMAFUGLE BLEV INDSAMLET.
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APPEDIX 5. INDHOLD AF EKSKREMENTER FRA SMAFUGLE INDSAMLET

UNDER FODERBRAT.

Ekskrement Indsamlings Langde Bredde Indhold Hele Kommentarer
dato (mm) (mm) fro
1 30.09 2022 12 2 fro Nej Fre - findes stykker af skal og
moset indmad. Ingen hele fro
2 30.09 2022 9.5 2 fro Nej Fre - findes stykker af skal og
moset indmad. Ingen hele frg
3 30.09 2022 9 2 fra, Nej Fro - findes stykker af skal og
plante moset indmad. Desuden sma
plantestykker. Mange sten. Ingen
hele fro
4 30.09 2022 13 2.5 fro Nej Fre - findes stykker af skal
(mange morke skaller) og moset
indmad. Ingen hele frg
5 30.09 2022 8 1.8 fro, Nej Meget hard/sej pga. harlignende
plante strukturer pa "skaller". Frgskaller
og indmad, fa sma stykker plante.
Ingen hele fro
6 30.09 2022 7 1.5 Fro, Nej Mange plantestykker (helt gron).
plante, Enkelte sma skaller og indmad fra
insekt fre. Desuden insektdele (vinge,
ben, gjen"net")
7 30.09 2022 6.2 2 Fro Nej Enkelte skaller og ellers mest
indmad/mos fra frg
8 30.09 2022 11 2 Fro, Nej Primert fre indmad/mos. Enkelte
insekt insekt ben
9 20.092022 9 2 Insekt, Nej Primert insekt (skaller fra
plante rygskjold og lign. + ben) og
enkelte dele plante
10 20.09 2022 8 2 Insekt, Nej Insektdele (gjennet, skjolddele,
plante, ben) sma dele plante og fredele
fro
11 20.09 2022 11 2 Insekt, Nej Insektben, dele fra fre. Mange fjer
fro, fjer
12 20.09 2022 6.2 2 Fra, Nej Fredele, insektdele og plantedele
insekt,
plante
13 20.09 2022 15 2.5 Fre, Ja Hele fre fra brombaer (2 stk).
insekt Insekt (ben og vinge)
14 20.09 2022 8 2.2 Fro, Nej Primeaert insekt (skaller fra
insekt, rygskjold og lign, ben, vinger).
fijer Enkelte dele fra frg. Enkelte fjer
15 20.09 2022 6 2 Fro, Nej Insektben, enkelte dele fra frg og
insekt, strukturer fra plante
plante
16 20.09 2022 18 2-5 Fro, Nej Insektben og skjolddele, fa stykker
insekt, freskal og meget lidt plante. Meget
plante uidentificerbart
17 20.09 2022 8.5 2.5 Fro, Nej Primaert plante og fre. Enkelte
insekt, insektdele
plante
18 20.09 2022 7 2 Insekt Nej Enkelte insektdele. Meget

uidentificerbart
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19 20.09 2022 7 Plante, Nej Primaert plante og fre. Enkelte
insekt, insektdele
fro
20 20.09 2022 7 Fra, Nej Primaert fro (skaller og indmad).
insekt Enkelte insektdele
21 20.09 2022 6.5 Fra, Nej Primaert fro (skaller og indmad).
insekt Enkelte insektdele
22 20.09 2022 6 Fro, Nej Primert fro (skaller og indmad).
insekt Enkelte insektdele. Mange sten
23 6.5 Plante, Nej Primert plante (gren) Enkelte
insekt insektdele. Mange sten
24 26.09 2022 7 Fro, Nej Frgskal og indmad. Enkelte
insekt insektdele
25 26.09 2022 10 Fro Nej Frodele
26 26.09 2022 12 Fro Nej Fredele. Meget uidentificerbart
(muligvis plante)
27 26.09 2022 7.5 Fro, Nej Fredele, enkelte planteagtige
plante strukturer (graeslignende). Enkelte
smasten
28 26.09 2022 10 Fra, Nej Primeaert frg. Enkelte plantestykker
plante
29 26.09 2022 7.2 Fro, Nej Primeaert fre. Enkelte plantestykker
plante
30 26.09 2022 7 Fro Nej Frodele
31 26.09 2022 8.5 Fro Nej Frodele
32 26.09 2022 7 Fra, Nej Ekskrementet ser ikke helt ud.
plante Primert fredele. Enkelte
plantestykker
33 3.9 2022 8 Fra, Nej Frodele og insektdele (hoved, ben,
insekt "beharede" ben/kroppe)
34 3.9 2022 8.2 Fro Nej Enkelte frgdele, meget
uidentificerbart
35 3.9 2022 11 Fro, Nej Primeert frogdele, enkelte
insekt insektdele (ben, rygskjold)
36 3.9 2022 9 Fro, Nej Fredele, meget fa insektdele (ben)
insekt
37 3.9 2022 7 Fro, Nej Enkelte fredele, enkelte insektdele
insekt (ben)
38 3.9 2022 9 Fro, Nej Fredele og enkelte insektdele
insekt (ben, "klo")
39 3.9 2022 5.5 Fro Nej Fredele
40 3.9 2022 7 Fro, Nej Enkelte fredele, enkelte insektdele
insekt, (ben, hoved), enkelte
plante plantestrukturer
41 3.9 2022 6.5 Fra, Nej Primeaert fredele, enkelte
insekt, insektdele, et par fjer
fijer
42 3.9 2022 9 Insekt Nej Mange insektdele (ben, hoveder,
skjolddele osv)
43 3.9 2022 7 Fro, Nej En del smasten
insekt
44 3.9 2022 9 Fro, Nej Frodele og insektdele (hoved, ben,
insekt kroppe)
45 3.9 2022 6 Fro Nej Frodele
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46 3.9 2022 6 .0 Fra, Nej Enkelte fredele, primeert insekt.
insekt
47 3.9 2022 5 .0 Insekt Nej Ser ikke hel ud. Mange insektdele
48 3.9 2022 7 .0 Fro Nej Frodele
49 3.9 2022 5.2 .0 Insekt Nej Ser ikke hel ud. Insektdele
(vinger, hoved, krop) og
indmad/uidentificerbart
50 3.9 2022 8.5 .8 Fro, Nej Enkelte fredele, enkelte insektdele
insekt
51 3.9 2022 7 .8 Insekt Nej Ser ikke hel ud. Insektdele
(vinger, hoved, krop) og
indmad/uidentificerbart
52 3.9 2022 11 .0 Fro, Nej Fredele, insektdele
insekt
53 3.9 2022 6.5 .5 Fro, Nej Fredele, enkelte insektdele, plante
insekt, ligner maske noget graesagtigt
plante
54 3.9 2022 6 .8 Fro, Nej Primeert frodele og enkelte
insekt insektdele (gjne)
55 3.9 2022 11 .8 Insekt Nej Insektdele (vinger, gjne, ben osv.)
og indmad/uidentificerbart
56 3.9 2022 7 .2 Fra, Nej Pimeert fredele, enkelte insektdele
insekt
57 3.9 2022 6 .8 Fra, Nej Primeaert frg, enkelte insektdele
insekt
58 3.9 2022 6 .2 Fro Nej Ser ikke hel ud. Fredele
59 3.9 2022 7 .0 Fra, Nej Primeaert frg, enkelte insektdele
insekt
60 3.9 2022 6.2 .8 Fra, Nej Primeaert frg, enkelte insektdele
insekt
61 3.9 2022 9 .2 Fro, Nej Primeaert frg, enkelte insektdele
insekt
62 11.09 2022 7 .2 Fro, Nej Fredele, enkelte insekt- og
insekt, plantedele. Mange fjer
plante,
fjer
63 11.09 2022 7 .8 Fro, Nej Fredele, enkelte insektdele,
insekt, plantestrukturer og fjer.
plante,
fjer
64 11.09 2022 8.5 .2 Fro, Ja Fredele og enkelte insektdele
insekt (ben). Hele frg fra stor neelde (2
stk)
65 11.09 2022 8 .0 Fro, Nej Fredele, enkelte insektdele (ben).
insekt, Mange fjer
fjer
66 11.09 2022 7 .2 Fro, Nej Primeert frg, enkelte insektdele og
insekt, fjer
fjer
67 11.09 2022 9 .0 Fra, Nej Primert frg, enkelte plantedele
plante (grenne)
68 11.09 2022 12 .8 Fro, Nej Primeert fredele, enkelte
insekt insektdele
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69 11.09 2022 8 2.0 Fra, Nej Fredele, enkelte insekt- og
insekt, plantedele
plante

70 11.09 2022 11 2.0 Fra, Nej Fredele, insektdele, meget
insekt uidentificerbart

71 11-09-2022 9 2.0 Fra, Nej Frodele og plantedele (grenne)
plante

72 11-09-2022 8 2.0 Fro Nej Frodele

73 11.09 2022 8 1.8 Fro, Nej Frodele og enkelte plantedele
plante

74 11.09 2022 9 1.8 Fro, Nej Enkelte frg- og plantedele,
insekt, insektdele (ben, hoved, rygskjold)
plante

75 11.09 2022 5.5 1.2 Insekt Nej Ser ikke hel ud. Insektdele
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APPENDIX 6. SPECIALEPROJEKT | FLORA OG FAUNA: SEED DISPERSAL
BY ROOKS (CORVUS FRUGILEGUS) ANALYSED FROM THE CONTENT OF
REGURGITATION PELLETS - WITH FOCUS ON INVASIVE SPECIES

Af Amalie Slot Sgrensen, Majken Pagter, Sussie Pagh

Artikel sendt til tidsskriftet Flora og Fauna

DANSK RESUME

Frgspredning er en essentiel gkologisk funktion. En lang raekke planter er afhaengige af
dyrespredning, for at opna en gget spredning veek fra moderplanten til fjernere omrader for at
undga mindsket intraspecifik konkurrence. Frgspredning er vigtigt for den naturlige succession
og regenerering af plantesamfund, men kan ogséa spille en rolle i spredningen af invasive
arter. Ragen (Corvus frugilegus) er en omnivor art, som andre steder i verden er kendt for at
indtage og sprede en bred vifte af frg, i bdde naturlige og urbane habitater. | dette studie blev
danske ragers rolle i frgspredning belyst ved at undersgge gylp fra ynglekolonier Formalet
med projektet, var at undersgge 1) hvilke typer af frg rager indtager, herunder om de indtager
frg af invasive og ikke hjemmehgrende arter; 2) om frg fra ragegylp spiringsdygtige; og 3) om
vegetationen under ragekolonien a&ndres i forhold til den omgivende vegetation og om
e&ndringen kan tilskrives det opgylpede materiale. Der blev indsamlet 153 gylp, fra seks
rdgeynglekolonier i Midt- og Nordjylland i perioden april til juni 2021. | preverne blev der
fundet 124 fro tilhgrende 8 taxa. Storstedelen af de fundne arter var frg af kornsorter og
andre torfrugtede arter, som hovedsageligt var vilde urter og ruderatarter. Et spiringsforseg
viste, at frg af Poaceae sp., Almindelig Vej-Pileurt (Polygonum aviculare) og Almindelig
Fuglegrees (Stellaria media) var levedygtige i gylpene. Der blev ikke fundet frg af invasive
eller ikke hjemmehgrende arter i rdgegylpene.

Keywords: rooks; Corvus frugilegus; seed dispersal; regurgitation pellets; germination ability;
vegetation survey, invasive species.

INTRODUCTION

The growing human population, globalisation, and urbanisation has prompted an increased
spread and distribution of invasive species that are threatening global biodiversity (Millennium
Ecosystem Assessment 2005; Rai & Singh 2020). It has been projected that the loss of
biodiversity is going to continue over the next 50 years (Millennium Ecosystem Assessment,
2005) affecting environmental quality, ecosystem services, and ultimately human welfare (Rai
and Singh, 2020). Biological invasions are one of the largest threats to biodiversity (PySek et
al. 2020; Rai and Singh 2020) and the loss of biodiversity and increased risk of extinction is
only being further exacerbated by climate change (Millennium Ecosystem Assessment 2005;
PySek et al. 2020). The increased travel and commerce have led to extensive transport across
borders resulting in the dispersal and distribution of invasive species that in Europe alone
costs around 12.5 billion EUR/year (Richardson et al. 2000; Kettunen et al. 2008). Invasive
species can be introduced to novel habitats by various seed dispersal mechanisms, and
especially zoochory has gained a lot of focus (Gosper et al. 2005; Kitowski et al. 2017; Green
et al. 2019). One variant of zoochory is ornitochory, which is the dispersal of seeds by birds
(Gosper et al. 2005; Benvenuti 2007). Birds are effective seed dispersers being responsible
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for the dispersal of around 40% of trees and shrubs in temperate regions (Jordano 2000), and
around 25% of the universal invasive plant species (Gosper et al. 2005; Green et al. 2019).
Corvid family, including rooks, are important avian seed dispersers and are associated with
urban environments and human altered landscapes (Czarnecka et al. 2013; Kitowski et al.
2017). Rooks are omnivores that eats small invertebrates, fruits, and seeds (Fog 1963;
Gromadzka 1980; Czarnecka and Kitowski 2013; Kitowski et al. 2017). In Poland, they have
been found to be a disperser of e.g., the alien walnut (Juglans regia) (Lenda et al. 2012),
exotic kiwi fruit (Actinidia deliciosa) and pepper (Capsicum annuum), most likely originating
from human food waste (Czarnecka et al. 2013). More studies have found large proportions of
fleshy-fruited species such as cherry (Prunus avium),strawberries (Fragaria sp.), cereals, and
weed species such as barley (Hordeum vulgare) and chickweed (Stellaria media) in rook
regurgitation pellets (Czarnecka and Kitowski 2010, 2013). A range of 19-60 plant taxa have
been observed in regurgitation pellets from rooks of which a considerable proportion was also
found in the vegetation below the rookeries (Czarnecka and Kitowski 2010, 2013; Czarnecka
et al. 2013; Kitowski et al. 2017). Consequently, rooks are potentially capable of dispersing
invasive alien plant species in Denmark as well as other countries, which could have
detrimental effects on biodiversity and human health.

The aim of this study is to investigate 1) what types of seeds are ingested by Danish rooks
and whether they include seeds of invasive or exotic species; 2) if regurgitated seeds are

viable; and 3) if the plant species found in the regurgitated material are present below the
rookeries and if they alter the vegetation under the rookeries.

METHODS

Study areas and collection of regurgitation pellets

Regurgitation pellets from six rookeries in Central and Northern Jutland (Figure 1) were
collected from April to June 2021. The rookeries contained between 20 and 90 nests. The
landscape surrounding the locations of the rookeries was largely dominated by agriculture.
However, two rookeries were close to anthropogenic organic waste sources with one being
close to the city of Aarhus (L4) and one located near a highway restaurant (L5). Some of the
rookeries were visited more than once (Table 1) and all available pellets were collected.
Collected pellets were stored in filter bags in sealed or unsealed plastic bags at approx. 22°C
until sorting in the beginning of 2022, at which time a large part of the pellets stored in sealed
plastic bags were mouldy.

Table 1. Location of rookeries, the collection date of the regurgitation pellets and the number
of collected pellets (n). The total number of pellets was N=153.

Tabel 1. Lockationen for ragekolonier, indsamlingsdato for gylp og antallet af indsamlede gylp
(n). Det totale antal gylp var N=153.

Location of Coordinates Collection
rookeries (DDM) date
L1 Aalborg Zoo 57°2.3352 N, 08-05-2021 03-06-2021 (n=2)
9°53.9369 E (n=28)
L2 Dyrehaven Aarhus 56°7.3556 N, 25-04-2021 13-06-2021 (n=27)
10°13.1531 E (n=1)
L3 Nimtofte 56°24.3799 N, 29-04-2021 14-06-2021 (n=23)
10°33.4193 E (n=30)
L4 Nydam/Randersve 56°11.2199 N, 01-05-2021
j Aarhus 10°11.6788 E (n=1)
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L5 Randers 56°26.9796 N, 03-06-2021  08-06-2021  22-06-2021
9°59.9474 E (n=4) (n=12) (n=12)

L6 Vorse 55°52.1339 N, 13-06-2021
10°0.2440 E (n=13)
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Figure 1. Overview of the six locations of the rookeries in Central and Northern Jutland,
Denmark. Map was created using ArcGIS® software by Esri.

Figur 1. Overblik over de seks ragekoloniers lokation i Midt- og Nordjylland, Danmark. Kortet
er genereret med ArcGIS® software af Esri.

Regurgitation pellets

The pellets (one pellet = one sample) were weighed and examined using a stereo microscope
under 10x magnification in petri dishes (Figure A). The pellets were systematically sorted
through with tweezers and all seeds and animal items were sorted and stored in 1.5 mL
Eppendorf tubes at around 22°C for further investigation. Both intact and damaged seeds were
counted and identified as a minimum to family level, and some were identified to genus- or
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species level. The proportion of seeds, animal items, and small stones in the pellets were
noted to nearest 5%. No notable amounts of anthropogenic items were found.

Identification of seeds was carried out using own reference collection of seeds from common
Danish berries, grasses, and herbaceous plants - both wild and cultivated species. Also,
relevant literature and websites containing photos and illustrations of seeds was used
(Lindman and Keuck 1999; Groningen Institute of Archaeology and Deutsches Archaologisches
Institut 2006; International Seed Morphology Association 2019; Department of Agroecology at
Aarhus University and SEGES Innovation 2022).

Figure A. Regurgitation pellet from rook.
Figure A. Ragegylp.

Germination experiment

Sorting of the regurgitation pellets resulted in 63 intact seeds and 61 damaged seeds. The
viability of the intact seeds was determined by a germination experiment. Prior to sowing, the
seeds were hydrated in demineralised water for three days at 5°C (Ahmad and lbrar 1996). It
was assumed that the seeds had been naturally cold stratified since the seeds were most
likely from the previous year given that few plants develop and disperse seeds that early in
the spring (April-June). Hydrated seeds were sown in garden soil and germinated at 16/8 h of
light/dark at 23°C:20°C with a relative humidity of 65% and a light intensity of approx. 120
umol m=2 s='. The seeds were watered when necessary and monitored daily for a period of 60
days. After 30 days all seeds with visible signs of mould were taken out of the experiment,
which resulted in 48 seeds being discarded.

Vegetation survey

To assess whether regurgitation pellets lead to vegetation changes below rookeries, a
vegetation survey was conducted on the ground below the surveyed rookeries in this study.
Due to a small location (L4), poor accessibility (L6), and the disappearance of a rookery (L2),
only three locations (L1, L3 and L5) were included in the vegetation survey. The vegetation
survey was carried out in ultimo April 2022. The method of the vegetation survey followed
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Fredshavn et al. (2022) where all species in a test field measuring 0.5x0.5 metres was
registered; supplementary species were registered in a circle measuring 5 metres in radius
(78.5 m?); and surrounding vegetation, shrubs and trees were registered to provide an
overview of the area. At each location, four test fields and one 5-metre circle was applied and
the same was done for a control area at least 50 m away from visible rook nests.

Data Analysis

The data for weight of the pellets was tested for normality with Shapiro-Wilk’s test and for
homogeneity of variance using Bartlett’s test. If the variances were equal, a one-way ANOVA
was performed to evaluate the differences between months or locations.

Chi squared test was applied to pooled data for the number of pellets containing seeds
compared to the number of pellets without seeds in the different months and in the different
locations; and to pooled data for the number of different species found in the vegetation
survey in the three locations. If the value was <5 in the Chi squared test, the data was
excluded, which resulted in the exclusion of one location (L4) in comparison of pellets with or
without seeds. Kruskal-Wallis test was applied to the data for number of seeds per pellet for
month and location, respectively. A Mann-Whitney U test (pairwise) with Bonferroni correction
was applied to the data for number of seeds per pellet for locations. For all statistical tests,
p<0.05 was considered statistically significant.

RESULTS

Regurgitation pellets

A total number of 153 pellets was analysed and 29% of the pellets contained seeds. In these
pellets, there were on average 2.76 seeds pr. pellet. Out of all pellets, there were on average
of 0.8 seeds per pellet which for locations ranged from 0.3-3 seeds per pellet and for months
from 0.4-1.3 seeds per pellet (Table 2). The number of seeds was significantly higher in
location L5 than L3 (p=0.02). No significant difference was found when comparing number of
seeds per pellet between months (p=0.10). Of all found seeds (N=124), 51% were intact and
49% were damaged in varying degrees. The seeds belonged to eight plant families, with the
majority being Poaceae sp. (Figure 2). Cereals (barley (Hordeum vulgare), oat (Avena sativa),
and wheat (Triticum aestivum)) comprised 64% of the total number of seeds. Barley alone,
which was found in 14% of the pellets, included 50% of the total number of seeds. All the
seeds identified to species level were dry-fruited species and apart from the cereals, that are
associated with cultivated areas, all found species are considered weeds, ruderal species or
at least associated with disturbed or urban areas. The number of pellets with or without seeds
did not differ between months (p=0.17) or locations (p=0.06). The majority of pellets (94%)
contained small stones ranging in size from 0.1-10 mm. Stones constituted on average 10%
ranging from 0-70% of the pellet material. Animal items were found in 87% of the pellets and
26% of the pellets contained visible mould. The mean weight of the pellets was 1.85 g ranging
from 0.12-5.14 g. Pellet weight did not vary with month (p=0.91) or location (p=0.47).

Table 2. Characteristics of the seed pool of pellets for either location or month, respectively.
The data for month as well as location is pooled and is viewed separately.
Tabel 2. Oversigt over gylpens frgpulje for henholdsvis lokation eller maned. Data for maned
savel som lokation er samlet og skal anskues separat.

Locations Month
s
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L1 L2 L3 L4 L5 L6 April May Jun
e
Number of pellets 30 28 53 1 28 13 57 29 67
(N=153)
Total number of seeds 14 16 17 3 62 12 22 15 87
(N=124)
Number of intact seeds 11 11 11 1 18 11 13 10 40
(N=63)
Number of seeds per 0.47 0.57 0.32 3 2.21 0.92 |0.39 0.52 1.30
pellet
Frequency of pellets 23.3 25.0 20.8 100 50.0 38.5 |22.8 24.1 37.3
with seeds (%)
Mean mass of pellet (g 1.90 1.77 2.03 1.73 1.60 1.75 |[1.87 1.91 1.81
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Figure 2. Number of different seed taxa (family) grouped by months and location, respectively.
The total number of seeds found in pellets was N=124.
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Figur 2. Antal forskellige taxa (familie) af fre grupperet efter henholdsvis méaned og lokation.
Det totale antal frg fundet i gylpene fra kolonierne var N=124.

Germination experiment

A total of three seeds germinated corresponding to 4.8% of the 63 seeds sowed. The
germinated seeds were: Poaceae sp., common knotgrass (Polygonum aviculare; Figure 4) and
chickweed (Figure 5). All three seeds germinated within the first four days of sowing. Mould
was present in 76% of the sowed seeds.

Figure B. Seeds from common knotgrass (Polygonum aviculare)
Figur B. Frg fra Vejpileurt (Polygonum aviculare)

-
Figure C. Seed from chickweed (Stellaria media)

Figur C. Frg af almindelig fuglegrees (Stellaria media).
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Vegetation survey

The vegetation survey for the three locations (L1, L3 and L5) resulted in an average of 3.8
species under the rookeries compared to 3 species in the control areas (Figure 3).
Furthermore, in the 5-metre circle another 10 species were recorded under rookeries whereas
the control had 14 species. In the three areas, an additional 14 species were found (Table 3).
There was no significant difference in the vegetation below rookeries compared to the
vegetation in the control areas when comparing the pooled number of species in the three
locations (p=0.86). Chickweed was the only species found in both the pellets and beneath the
rookeries and this species also germinated. None of the species observed in the survey were
invasive or exotic.

Table 3. Number of species in vegetation survey under the rookeries and the control area for
the test fields, 5-metre circles and the surrounding area. The numbers for the test fields are
averages based on four test fields in each location.

Table 3. Antal arter i vegetationsundersgogelsen under radgekolonierne og kontrolomradet for
testfelterne, 5-meter cirklen og det omkringliggende omrade. Veerdierne for testfelterne er
gennemsnit baseret pa fire testfelter for hver lokation.

No. of species Area and L1 L3 LS Total
total/average
Test field Rookery (average) 3.25 3 5.2 3.83
5
Control (average) 3 2 4 3
5-metre circle Rookery (total) 3 5 2 10
Control (total) 5 2 7 14
Additional Surroundings (total) 4 4 6 14
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Figure 3. Average number of species (+/-SE) in the test fields in the three locations (L1, L3
and L5) under the rookeries and in the control areas. The total number of test fields in each
location was N=4.
Figur 3. Gennemsnitligt antal arter (+/-SE) i testfelterne pa de tre lokationer (L1, L3 og L5)
under ragekolonierne og i kontrolomraderne. Det totale antal testfelter for hver lokation var
N=4.
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DISCUSSION

Regurgitation pellets

A study by Green et al. (2019) have investigated faecal matter instead of regurgitation pellets
from two corvids and found that there were a higher number of intact seeds in the
regurgitation pellets compared to the faeces, which means that some corvids might be better
at dispersing seeds through regurgitation rather than faeces, and that regurgitation pellets is
the best method for analyzing seed dispersal by rooks.

The average number of seeds per pellet found in this study was considerably lower than the
average 3.94 seeds per pellet dispersed by rooks in the spring in Poland (Czarnecka and
Kitowski 2010). However, another study by Czarnecka and Kitowski (2013) found on average
1.84 seeds per pellet ranging from 0.27 to 4.60 seeds per pellet across months with the
number being lowest in April and highest in June. The same tendency can be seen in this
study, with fewer seeds per pellet in April (0.39 seeds per pellet in this study vs 0.27)
compared to June (1.30 seeds per pellet in this study vs 4.6) and May having an intermediate
value (0.53 in this study vs 0.65). An increasing number of seeds per pellet from April to June
is partly due to an increasing proportion of pellets containing seeds. This in agreement with
the findings by Czarnecka et al. (2013). Also, the overall proportion of pellets containing
seeds (29%) is similar to the proportion (34%) found by Czarnecka et al. (2013). In their
study, the large number of seeds found in June raises the overall average. A study by Kitowski
et al. (2017) investigated the diet of rooks in the spring in Poland and Romania and found on
average 2.16 seeds per pellet ranging from 1.90 to 2.95 seeds per pellet across locations,
which is high compared to this study. An explanation for this difference in number of seeds per
pellet may be attributed to the differences in cultivation level. Denmark is the most intensively
cultivated country in Europe with more than 60% of the total area constituted of cultivated land
compared to 46% in Poland (Holmstrup et al. 2018). This could lead to an increased foraging
for invertebrates instead of seeds causing the rooks in Denmark to have a higher consumption
of animal items compared to Poland and Romania.

The significantly higher number of seeds per pellet at location L5 compared to location L3 is
not surprising given the marked differences between the two locations, with L3 being a beech
forest with a dense canopy (Figure D) and L5 being one large tree on a lawn by a pull-up
along the motorway (Figure E). The difference between the locations is influenced by the
higher number of cereals (barley and wheat) found at L5 indicating that the rooks in L5 feed
on cultivated land to a greater extent than the rooks in L3. This is also evident when looking
at the surrounding landscape of the two locations, with L3 surrounded by larger stretches of
forest than L5. The lack of significant differences in number of seeds per pellet for months
could indicate that there were no differences in the seed consumption of the rooks in the three
months investigated in this study.
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Figure D: Rookery in Nimtofte (L3).
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Figure E: Rookery in Randers (L5).

In the current study, a total of 8 different taxa (families) from 124 seeds was found (Figure 2),
which is lower than other studies, that have found 19-60 taxa with the number of seeds
ranging from 571-2,257 (Czarnecka and Kitowski 2010, 2013; Czarnecka et al. 2013; Kitowski
et al. 2017). The much larger seed pool in the other studies probably makes up for the
difference in number of taxa found. Moreover, there are differences in what "taxa" encompass
with some studies exclusively looking at species level and other studies looking at both family,
genus, and species level. Another possible explanation could be difference in the proportion of
cultivated area in Denmark compared to Poland (Holmstrup et al. 2018). This could lead to the
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rooks consuming a disproportionately high number of cereals compared to other types of
seeds resulting in a lower seed diversity in the rook’s diet.

The pellets were mainly comprised of plant material and chitin fragments from insects, with
remains of insects being present in 87% of the pellets. This is in accordance with previous
findings (Czarnecka and Kitowski 2013; Kitowski et al. 2017). It has been established that
rooks eat both plant and animals in equal proportions most of the year, with increasing
importance of animal items in the breeding season (Gromadzka 1980; Kitowski et al. 2017).
Consequently, a larger proportion of animal items than was found in this study may have been
expected. The minimal proportion of animal items in each pellet may be due to complete
digestion of animal items, since rooks are able to fully digest earthworms (Lumbricidae sp.)
within 30-40 minutes (Luniak 1977).

Czarnecka et al. (2013) noted that the pellets mainly consisted of plant material mixed with
human remnants such as paper, plastic bags, glass, and aluminium foil, which they found in
65.7% of the pellets. This was not the case in this study which could be ascribed to the time of
year, since Czarnecka et al. (2013) collected the pellets in December and January. It has been
found that human remnants are more common in pellets from winter roosts due to the rooks
foraging on garbage dumps (Czarnecka and Kitowski 2010).

In comparison with other studies (Czarnecka and Kitowski 2010, 2013; Czarnecka et al. 2013;
Kitowski et al. 2017), this study also found barley, chickweed, dandelion (Taraxacum
officinale; Figure F), oat, proso millet (Panicum miliaceum; Figure G), wheat, wild buckwheat
(Fallopia convolvulus), yellow foxtail (Setaria pumila), and the following genera: Echinochloa
sp., Polygonum sp., Rubus sp., and Rumex sp. The majority of the dry-fruited species are
considered weeds, ruderal species or associated with urban areas. According to Holland et al.
(2006), who investigated the food of farmland birds in Europe, the most important plant genera
(not including cereals) are Stellaria sp., especially chickweed, Polygonum sp., especially
common knotgrass and several genera belonging to the Poaceae. In addition, cereals are an
important food source throughout the year and Poaceae sp. comprised 38% of the rooks’ diet
(Holland et al. 2006). These are all dry-fruited species, indicating that weeds comprise a
stable component of the rook’s diet, which has also been found for other seed-eating birds
(Holland et al. 2006; Ortowski and Czarnecka 2009). The reason for the absence of fleshy-
fruited species in this study is not clear. However, species from the genera Rubus as well as
the families Solanaceae and Rosaceae frequently have fleshy-fruited seeds (Czarnecka et al.
2013; Czarnecka & Kitowski 2013; Kitowski et al. 2017), and these comprised around 10% of
the total seed pool in this study. Fleshy fruits have been found to be an important and stable
element of the diet of breeding rooks in Poland (Czarnecka and Kitowski 2013; Czarnecka et
al. 2013), however, this has not been observed in this study. Kitowski et al. (2017) observed a
higher frequency of fleshy-fruited species in urban areas (54-66%) compared to agricultural
areas (12-38%). The range of agricultural areas is the most comparable to this study
potentially indicating that the rooks have been foraging in agricultural areas. The absence of
fleshy-fruited species could also be due to a higher proportion of easily digested invertebrates
such as earthworms or differences in waste management. Denmark does not have open waste
dumps, whereas these can still be found in Poland and constitute a food source for omnivores
such as the rook (Czarnecka and Kitowski 2010; Czarnecka et al. 2013). Consequently, the
access to fleshy-fruited seeds might be higher in Poland compared to Denmark.
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Figure F. Seed from dandelion (Taraxacum officinale)
Figur. F. Frg fra almindelig malkebagtte (Taraxacum officinale)

Figure G. Seed from Proso millet (Panicum miliaceum)
Figur G, Frg almindelig hirse (Panicum miliaceum)
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Germination experiment

The results of the germination experiment demonstrate that some seeds can be ingested and
regurgitated by the rook alive and unscathed. The germination rate (4.8%) was lower than
previously reported rates of 11% (Czarnecka et al. (2013) and 18 % (Czarnecka and Kitowski
2013), which could have several explanations. When the samples were collected, it was not
possible to determine how recently they were regurgitated meaning the possibility of the
samples being from another month could not be eliminated. In continuation hereof, the seeds
were stored for a year at room temperature and unsuitable storage conditions for instance
regarding temperature and moisture can have a significant effect on the viability of the seeds
(Sauer 1988; Rajjou and Debeaujon 2008; De Vitis et al. 2020). Furthermore, an increased
seed age can result in slow germination or inability to germinate (Rajjou and Debeaujon 2008;
De Vitis et al. 2020).

The species may also have affected the germination rate. The two germinated species
identified to species level in this study, common knotgrass, and chickweed, are common
species that thrive under a wide range of conditions (Turkington et al. 1980; Costea and Tardif
2005). Common knotgrass has a seed viability of 57% after 9 months (Costea and Tardif
2005), whereas the seeds of chickweed can have a viability of 95-97% after a year (Turkington
et al. 1980) which could explain why these species were able to germinate. Another reason for
the low germination rate could be ascribed to a lack of scarification, which is needed by
certain seeds in order to germinate (Howe and Smallwood 1982; Bartuszevige and Gorchov
2006; Kimura and Islam 2012). Mechanical scarification can happen in the gizzard of a bird,
consequently leading to uptake of water and enhanced germination of the seed (Howe and
Smallwood 1982; Bartuszevige and Gorchov 2006; Kimura and Islam 2012). However, the
mechanical damage that most likely took place in the rook’s gizzard could have impacted other
seeds negatively because deteriorated membranes result in cellular substances leaking out of
the seed (Woodstock 1988). Therefore, the ingestion of seeds by the rook could have
positively affected hard seeds but negatively affected softer seeds leading to the low
germination rate. Given that more than half of the seeds found in this study were cereals that
are typically soft and part of the rook’s diet and since it has already been established that
seed predators such as the rook often destroy the seeds they ingest, this is a very logical
explanation for the low germination in this study (Richardson et al. 2000; Czarnecka and
Kitowski 2013). Seed imbibition can similarly affect the vitality of the seed since a too rapid
water uptake can cause injury to the seed (Woodstock 1988). This is especially evident at low
temperatures in older seeds and in seeds with a damaged seed coat (Woodstock 1988). This
means that if the sowed seeds in this study had injuries to their seed coat, the preliminary
soaking of the seeds could have caused more harm than good.

Mould, which was present in 76% of the sowed seeds, can also result in decreased
germination ability (Sauer 1988; Maftei et al. 2014). Especially the cereals, which are
naturally contaminated with moulds (Maftei et al. 2014), were highly affected by mould and
none of these seeds germinated. Furthermore, if the seeds were damaged by the rook’s
digestive tract, this injury could lead to increased risks of fungal invasions (Woodstock 1988).

An increased length of the germination experiment could have prompted germination of
additional species, as seeds of some species, e.g., Opuntia sp., has a dormancy period during
the first year (Padron et al. 2011). However, in this study two of the germinated species
(common knotgrass and chickweed) displayed mature seeds at the end of the germination
experiment (Figure H), so similar species would have been expected to germinate within the
60 days.
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Figure H. Mature seeds from chickweed (Stellaria media).
Figur H. Modne frg af almindelig fuglegrees (Stellaria media)

Vegetation survey

Only chickweed occurred in both pellets and under rookeries in the vegetation survey, which is
in agreement with vegetation studies in Poland (Czarnecka and Kitowski 2010, 2013;
Czarnecka et al. 2013) where this species was found in the vegetation under the rookeries -
together with several other species. In Czarnecka and Kitowski (2013) chickweed was present
under more than a half of the investigated rookeries. Chickweed is native to Europe and can
be found throughout most of the world (Turkington et al. 1980; Bitarafan and Andreasen 2019).
Chickweed is a common and dominant weed species in cereal fields in Scandinavia and in
Denmark it has a frequency of more than 10% in all fields (Bitarafan and Andreasen 2019).
Therefore, the presence of chickweed under the rookeries can probably be attributed to this as
well as its persistence.

Other studies found more plant species under the rookeries ranging from a mean number of
species of 21 (Czarnecka and Kitowski 2013) to 31 (Czarnecka et al. 2013), whereas this
study found a mean number of species under the rookeries of 3.8. The difference in the mean
number of species is probably due to differing methods. Czarnecka and Kitowski (2013) and
Czarnecka et al. (2013) examined all species below the rookeries, whereas this study looked
at four 0.5%0.5 metres test fields as well as a 5-metre circle, but the species from the latter
were not included in the mean value (Table 3). Another factor potentially affecting the number
of species found in the vegetation survey is seasonality, which exert strong controls on
biodiversity.Czarnecka and Kitowski (2013) and Czarnecka et al. (2013) conducted their
vegetation surveys in July, and some of the species they found do not flower until June e.g.,
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Cow vetch (Vicia cracca), field bindweed (Convolvulus arvensis), common lambsquarters
(Chenopodium album), cornflower (Centaurea cyanus), and common poppy (Papaver rhoeas)
(Frederiksen & Rasmussen, 2019). Consequently, the chances of finding the above-mentioned
species in this study were low since the vegetation survey was conducted in April. It has
been observed that the presence of rookeries causes a rise in the soil acidity, nutrient level,
and the humidity, which can affect plant species differently depending on the type of habitat
(Weir 1969; Borkowska et al. 2015). An apparent lack of significant differences between the
vegetation under the rookeries compared to the control in this study could be the small size of
the rookeries. In Poland, rookeries of almost 600 nests have been observed whereas the
current rookeries ranged from 20-90 nests. Also, rookeries move from localities to others due
to persecution by hunters.

In this study, the majority of rookeries were located in forests, where the forest floor was
covered by litter with scattered prevalence of herbs, bushes and small trees which do not
provide suitable germination conditions for all species (Valladares et al. 2016). For instance,
locations L1 an L3 were beech forests, where the mature trees had formed a dense canopy
outshading the majority of other plant species. However, several species of birds such as the
American robin (Turdus migratorius), three-wattled bellbird (Procnias tricarunculata), magpie
(Pica pica), hooded crow (Corvus cornix), common raven (Corvus corax) and rook have been
found to disperse seeds to disturbed habitats such as edges and gaps of forests (Gosper et al.
2005; Bartuszevige and Gorchov 2006) rather than to understory sites (Bartuszevige and
Gorchov 2006). This might not be the case in this study, where the rooks regurgitate from their
nest and consequently only disperse seeds below the rookeries, but in the cases where nests
are located in the edges of forests or woodlots, it might be applicable. This has for instance
been found for ravens that regurgitated more than 75% of ingested seeds in suitable habitats
(Nogales et al. 1999).

Further research

This study is a small-scale study attempting to elucidate the role of the rook in the dispersal
of invasive plants in Denmark, and a promising starting point for additional research on
this topic. Since other studies have already established that rooks are able to disperse a
lot of different plant species (Czarnecka and Kitowski 2010, 2013; Czarnecka et al. 2013;
Kitowski etal.2017), it is very likely that they can also disperse invasive species, and further
research in this field could potentially have valuable effects in mitigating the biological
consequences and economic costs of invasive species in Denmark. A potential reiteration of
this study would benefit from including a greater number of pellets from each month in spring
and also from autumn and winter roosting sites. A general challenge in these types of studies
is the informative value of the germination experiment given that it is not possible to ensure
the same number of seeds of each species can be sown (Czarnecka and Kitowski 2010, 2013)
which makes comparisons between locations or months difficult.

CONCLUSIONS

This study showed that Danish rooks are able to act as seed dispersers of several plant
species. Cereals and other dry-fruited species such as weeds, and ruderal species were the
dominant seeds found in rook pellets. The seeds of Poaceae sp., common knotgrass and
chickweed were viable, and the latter was also present in the vegetation below the
investigated rookeries. No exotic or invasive species were found however, this does not
exclude the possibility of the rooks being able to disperse them. The lack of exotic fruit found
in the pellets of Danish rooks may be due to waste management in Denmark, not having open
waste dumps and open compost heaps with spillovers from the kitchen is not recommended.
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