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FART PA NATURDANNELSEN

- GENOPRETNING AF KALKOVERDREV PA TIDLIGERE AGERJORD VED UDPINING GENNEM H@ST AF AFGR@DER

1 Indledning

1.1 Introduktion
| Danmark er spontan succession pa agerjord koblet Al
med graesning og hgslet den mest anvendte metode . Nyord
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nzerhed af Hgvblege pa Mgn (se Figur 1). Dette gg@res pa baggrund af kvantitative og kvalitative
floraregistreringer, analyser af veegtede Ellenberg-vaerdier samt brug af diversitets- og dissimilaritetsindex.
Ligeledes undersgges den eksisterende videnskabelige litteratur vedrgrende fjernelse af naeringsstoffer, og
resultater og forsggsdesign diskuteres i lyset heraf.

1.2 Forhistorie

| forbindelse med overvejelserne omkring pilotprojekt nationalpark Mgn, blev der opfordret til dannelsen
af borgergrupper, som fik en pulje penge til at gennemfgre projekter vedrgrende natur og geologi (Natur og
Geologigruppen 2005). Der blev her etableret et borger-drevet forsgg pa et areal, der ligger i umiddelbar
forbindelse med Hgvblege pa Mgn, for at undersgge om, og med hvilke midler, det kan lade sig ggre at
forkorte overgangen fra gammel kalkrig landbrugsjord til fint kalkoverdrev og derved accelerere
naturdannelsen.

1.3 Baggrunden for forsgget
Baggrunden for forsgget og interessen for at saette skub pa naturdannelsen er dels et udslag af geeldende
lovgivning og dels naturens aktuelle tilstand - bade globalt/nationalt og lokalt.

Globalt/Nationalt. Gennem biodiversitetskonventionen har vi som medlemsland forpligtet os til at stoppe
tabet af biodiversitet inden 2020, jf. COP10, Nagoya, Japan 2010. En vaesentlig del af biodiversiteten findes i
den lysabne natur, herunder overdrevene, selvom overdrev blot udggr 0,6% af Danmarks areal
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(Vestergaard 2007). Mange af de danske overdrev findes indenfor Natura 2000 omrader, hvor vi gennem
EU's habitatdirektiv har forpligtet os til at sikre gunstig bevaringsstatus for blandt andet overdrevene. Det
indebaerer, at overdrevsarealet indenfor Natura 2000 omraderne skal veere stabilt eller stigende. Imidlertid
har det vist sig, at meget af overdrevsarealet er i en moderat- staerkt ugunstig tilstand. For kalkoverdrev
geelder dette mere end 40% af arealet (Fredshavn & Ejrnaes 2009). For at kunne stoppe tabet af
biodiversitet er det derfor ngdvendigt at sikre og @ge arealet og kvaliteten af bl.a. overdrevsnaturtyperne.

Da en stor andel af de danske overdrevsarealer er i ugunstig tilstand, og da vi har forpligtet os til bindende
mal for biodiversiteten, er incitamentet skabt til at erkende de processer, der kan saette skub i overgangen
til en rigere natur. Safremt man kan finde frem til nogle af disse, vil det vaere en stor hjalp hen imod at
kunne opfylde de i Nagoya fastsatte mal for biodiversitet.

Lokalt. Hgvblege, som er et af Danmarks mest vaerdifulde kalkoverdrev, ligger i det bakkede sydgstlige
Mgn. Omradet er karakteriseret af kalkholdige bakker med vind- og soleksponering mod syd. Idet Hgvblege
er en del af Natura 2000 omrade nr. 171 "Klinteskoven og Klinteskov Kalkgrund”, som bestar af
habitatomrade nr. 150 samt fuglebeskyttelsesomrade nr. 90, bliver der arbejdet malrettet pa at sikre
gunstig bevaringsstatus (Naturstyrelsen 2011). Hgvblege er yderligere en vigtig orkidélokalitet, som er
prioriteret pa europaeisk plan. | forbindelse med sikring af bevaringsstatus indgar statsligt opkgb af
omkringliggende intensivt drevne
landbrugsjorde med konvertering til
ekstensiv drift og pleje, idet
nzringsstoffer fra landbruget er en af de
vaesentligste trusler mod omradets
naturveerdier (Larsen & Vestergaard
2004). Den tidligere agerjord er nu udlagt
til permanent graes og fungerer som
bufferzone omkring Hgvbleges sydlige
afgraensning. De tilgreensende arealer er
f@rst for nylig opgivet fra dyrkning. Som
det fremgar af Figur 2 blev arealet
umiddelbart syd for Hgvblege opgivet fra
dyrkning imellem 1995-99, medens det
sydligere areal, hvorpa forsggsarealet
findes, blev opgivet fra dyrkning i 2004. At
anlaegge udpiningsforsgget i bufferzonen
omkring Hgvblege vil veere en fordel, idet

det i bedste fald vil kunne gavne

Figur 2 viser et kortudsnit over det sydlige Hgvblege og tilgraensende
bevaringsstatus og bidrage til arealmaessig  3realer. Den gule skravering viser Natura 2000 omradets

udvidelse og den langsigtede etablering af  udstraekning. Hgvblege er markeret med rgdt. Arealet med lilla
spredningsveje, jf. malene i naturplanen markering blev opgivet fra dyrkning ml. 1995-99, medens arealet
for omradet (Naturstyrelsen 2011), og i med bla markering blev opgivet fra dyrkning i 2004. Arealet med bla
vaerste fald vil det ikke vaere til skade for skravering viser forsggsomradet. Arealinfo 2012.

naturen i Natura 2000 omradet. Yderligere
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ville det borgerdrevne forsgg veere med til at seette fokus pd Mgns natur og borgernes engagement i denne
i relation til en eventuel oprettelse af en nationalpark pa Mgn (Natur og Geologigruppen 2005).

1.4 Landbrugsjorde og naringsstoffer
Et af de helt centrale problemer for den danske natur er eutrofiering, hvor landbruget udggr en vaesentlig
kilde til eutrofiering med bade kvaelstof og fosfor (Agger et al. 2002).

| forbindelse med pavirkningen af vores eksisterende terrestriske naturomrader bliver der peget pa
kveelstof, som den vaesentligste eutrofieringskilde, idet kvaelstof optreeder i mange forskellige kemiske
forbindelser, bade organiske og uorganiske, og er langt mere mobilt end fosfor. Det lader sig saledes
transportere i bade luft og vand og vaesentlige kvaelstofbidrag til vores terrestriske naturomrader sker ved
ammoniakdeposition, seerligt fra landbruget (Strandberg & Mortensen 1996). Der er saledes fastsat
empirisk baserede talegraenser for forskellige naturtyper, herunder er talegraensen for kvaelstofforurening
via luften pa kalkrige overdrev fastsat til mellem 15-35 kg N pr. ha pr. ar, men afhanger lokalt desuden
bade af omradernes bevaringsstatus, malsaetning og pavirkningsgrad, af omradernes drift og pleje samt af
naturgivne forhold, der kan pavirke kvaelstofbalancen (Agger et al. 2002).

Fosfor forekommer altid som fosfat (PO,*) og det er naturligt langt mindre mobilt end kvaelstof. Som oftest
er det bundet til mineraler eller i organisk stof. Det kan veere et veekstbegraensende neaeringsstof for planter,
da det kan bindes som uoplgselige eller tungtoplgselige forbindelser, hvilket ggr det utilgengeligt for
planter. Seerligt pa kalkrige jorde vil fosfat naturligt veere bundet hardt i jorden (Vestergaard 2007). Da
fosfor er sa immobilt, vil tilfgrslen af fosfor i naturlige gkosystemer ved t@r- og vaddeposition samt ved
mineralisering vaere meget lille og ligeledes er tabet af fosfor ogsa tilsvarende lille. Hvis der tilfgres mere
fosfor til jorden end der frafgres, vil der derfor ske en gradvis ophobning af fosfor i jorden, indtil et
maetningspunkt, hvorefter det overskydende vil blive udvasket til grundvandet (Agger et al. 2002).

Eutrofiering med fosfor er derfor ikke et stort problem pa vores oprindelige naturomrader, men pa opgivne
agerjorde, hvor der gennem mange ar er blevet tilfgrt kvaelstof- og fosforholdig handels- og husdyrggdning,
kan der vaere et stort fosforoverskud, der kan give problemer ved aktiv og/eller passiv genskabelse af
overdrevsnatur.

1.5 Beskrivelse af udpiningsforsgget

Forspget med oprettelse af parceller blev udfgrt af biolog Leif Schack-Nielsen i perioden efteraret 2004 til
sommeren 2008. Forsgget, som oprindeligt blev startet af en gruppe af borgere blev i de indledende faser
reduceret til et enmands-projekt af praktisk karakter. Udviklingen af forsggsdesignet er sket pa baggrund af
almen biologisk common sense (L. Schack-Nielsen pers. komm.) og der er saledes ikke taget afsaet i
tilgaengelig videnskabelig litteratur. Oprindeligt var det tanken at oprette 3 parceller, hvoraf to af
parcellerne skulle udpines gennem dyrkning af forskellige afgrgder uden tilseetning af ggdning undervejs,
medens den tredje parcel skulle topjords-afskraelles. Imidlertid Igb projektet tgr for penge og i stedet for
den planlagte afskraelning af topjorden, blev parcellen harvet gennem hele forsggsperioden. Ligesa var det
oprindeligt tanken, at der pa halvdelen af hver parcel skulle udspredes overdrevshg med henblik pa at
kunne sammenligne arealernes flora pa forskellige jordbehandlinger ved almindelig sekundaer succession
og ved tilfgrsel af overdrevsfrg. Da projektet blev drevet af en enkelt person, skete der imidlertid
justeringer af det oprindelige design, saledes at der kun blev spredt hg pa den ene af de tre parceller
(parcellen mod @st, som kun var blevet harvet). Hg fra Hgvblege blev slaet med le og buskrydder, hvorpa
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det blev spredt med handkraft pa et areal, der var 1,6 — 1,7 gange st@rre end arealet det blev taget fra.
Hoet blev efter kort tid fjernet fra parcellen. De umiddelbart omkringliggende arealer er i hele
forspgsperioden blev hgstet ved hgslet med skarlaegger 2 gange arligt i henholdsvis maj og september (L.
Schack-Nielsen pers. komm.). Forsggsparcellerne har fgr forsggets start samme dyrkningshistorie og adgang
til frgkilder, idet afstanden til det naerliggende overdrevsareal, Hgvblege, er omtrent den samme for alle
forspgsparceller. Ligeledes forventes den fremtidige pleje at vaere den samme, saledes at eventuelle
fremtidige forskelle i vegetationen ma antages at skyldes behandlingen. For en oversigt over omradet, se
Figur 3. En skematisk fremstilling af forsggsdesignet fremgar desuden af Figur 4.

Jordbundsfaktorer og jordbundens homogenitet/heterogenitet blev ikke undersggt praeliminaert. Det er
dog muligvis aktuelt, at der findes en gradient i jordens kalkholdighed fra vest mod @st gaende fra hgij til
lavere kalkholdighed. Ligeledes er der muligvis en vest til gstgdende gradient i jordens grus-indhold gaende
fra lavere til hgjere grus-indhold (L. Schack-Nielsen pers. komm.). Yderligere findes en terraenforskel, der er
mest udtalt i den gstlige parcel, som g@r den sydlige del af parcellen saerligt eksponeret mod syd. Syd for
parcellerne bliver terreenhaeldningen mindre udtalt.

Det har ikke veeret muligt at finde ud af, hvor meget materiale, der er blevet frafgrt fra arealerne i
forbindelse med hgst. Det har heller ikke vaeret muligt at finde ud af, hvorvidt der er isdet en graes — eller
graes/korn-blanding pa omradet umiddelbart omkring forsggsomradet, men det antages at veere tilfaeldet,
da det er del af normal praksis.

,"yd {:-‘7 / .’"r.‘ TR
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Figur 3 Terraenkort over forsggsparceller og nzerliggende omrader. Hgvblege ses ovenfor forsggsparcellerne i det
bakkede terraen. Parcellerne omkranses af vejene Gurkebakken og Busenevej. Terreenhzaldningen er overdrevet for
at give et bedre visuelt indtryk. Den orange parcel er P1, den brune parcel er P2, den rgde parcel er P3 og den
gronne er overdrevsfelt H. Parcellerne er hver 40 x 90 m?Z. Kortet er fra Google Earth.
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Figur 4 Skematisk oversigt over den udfgrte behandling gennem hele forsggsperioden (efterar 2004 til
sensommer 2008). @verst fremgar de jordbehandlinger som pa arlig basis er udfgrt pa hele den nedenfor
beliggende parcel. Parcel 3 er inddelt i 4. Hver delparcel er forarsharvet 1 gang arligt i forsggsperioden, men
adskiller sig ved at have faet spredt hg i forskellige ar. Der er ikke blevet spredt hg pa den nederste delparcel.

1.6 Beskrivelse af de valgte omrader for floraregistrering

Pa baggrund af den ovenfor beskrevne
historik omkring jordbehandlingerne, blev
dele af parceller og naerliggende
referencearealer valgt, som det fremgar af
Figur 5. Fra starten af var det tanken at
undersgge effekten af det udspredte hg,
men denne del blev valgt fra pa baggrund af
et til formalet ikke hensigtsmaessigt
forsggsdesign. De valgte forspgs- og
referencearealer er af samme arealstgrrelse
(22,5 - 40 m?) og ligger parvist i henholdsvis
forspgs- og referencearealer, saledes at F1
ligger ved siden af R1, F2 ved siden af R2 og
F3 ved siden af R3. Afstanden mellem
forspgs- og referencefelter er 1 m. Som det
ogsa fremgar af Figur 4 blev F1 udpint med

90 m

R1

Figur 5: Valg af forsggs- og referencefelter. Der blev i
sommeren 2009 udfgrt floraregistreringer af karplanter i
felterne F1-F3 og R1-R3. Ud over disse felter er der valgt
et omrade stik nord for parcel 2 pa Hgvblege (H). Hvert af
felterne har et areal pa 22,5 - 40 m>.
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raps og vinterrug, F2 blev udpint med havre og vinterrug, F3 blev harvet og pa R1-R3 blev der sldet hgslet 2
gange arligt. Yderligere er valgt et felt af tilsvarende arealstgrrelse pa Hgvblege (H), stik nord for parcel 2
(Figur 3). Det parvise design er valgt med henblik pa at kunne tage hgjde for lokale variationer skabt ved
etableringen af forskellige plantesamfund, hydrologi, mikroklima og geologi. Floraregistreringen, som blev
udfgrt i sommeren 2009, foregik ved registrering af karplanter i Raunkizer-cirkler pa baggrund af et pa
forhand fastlagt mgnster af 11 cirkler per felt (se mere i Metoder s. 11). Desuden blev der for hvert enkelt
felt lavet en kvalitativ floraliste for at fa et indtryk af hele feltets tilstand.

2 Problemformulering

Med denne rapport undersgges effekten af de anvendte manipulationer pa kort sigt pa baggrund af
floraregistreringer og efterfglgende databehandlinger. | rapporten sammenlignes vegetationen kvalitativt
og kvantitativt pa forsggsfelterne F1-F3, referencefelterne R1-R3 samt overdrevsfeltet H pa Hgvblege stik
nord for forsggsarealet. Databehandlinger pa baggrund af de kvantitative data bestar af udarbejdelse af: 1)
et ordinationsdiagram (NMDS-plot) baseret pa Sgrensen dissimilaritet, 2) vaegtede Ellenberg-veerdier for
alle undersggte felter 3) diversitetsindex 4) artsabundanskurver, som udtryk for felternes ligelighed
(evenness) 5) dissimilaritet (-dog kun for forsggsfelterne) 6) et sgjlediagram over forholdet mellem enarige
- og flerarige arter, 7) et sgjlediagram over graes/urteforholdet, samt 8) et s@jlediagram over det
gennemsnitlige antal arter pr. cirkel. Yderligere undersgges den kvantitative artsliste for eventuelle
mgnstre i forekomsten af arter med hgj frekvens samt for mgnstre i forekomsten af indikatorarter. Som
supplement sammenlignes de kvalitative plantelister for hvert felt, og der udarbejdes: 1) et sgjlediagram
over det totale artsantal pr. felt, 2) figurer over artsoverlap for hhv. prgve-, referencefelter og
overdrevsfeltet samt for de enkelte forsggsfelter.

Efterfglgende diskuteres, hvorvidt det er lykkedes at seette fart pa naturdannelsen, sadan som
borgerprojektet oprindeligt lagde op til. Eventuelle brugbare resultater, som matte kunne hjzelpe til en
bedre prioritering af den forvaltningsmaessige indsats, traekkes frem. Herunder diskuteres fglgende
spgrgsmal: Kan de fundne forskelle med rette tilskrives manipulationerne og ikke ”stgj”? Hvilken
behandling er — malt i Ellenberg N — mest effektiv til at fierne naeringsstoffer fra jorden og kan denne
metode anbefales til de omkringliggende omrader for pa sigt at udvide overdrevsarealet? Hvilke
overdrevsarter — om nogen — er hurtige til at indvandre? Er der flere overdrevsarter pa forsggsfelterne end
pa referencefelterne? Er der nogen serlig forskel i floraen i F1 og F2 kontra F3, hvor der kun er sket
harvning? Har manipulationen sat fart pa naturdannelsen? Kan det overhovedet — baseret pa eksisterende
litteratur — lade sig g@re at speede naturdannelsen op? Kan erfaringerne overfgres til brug ved
overdrevsgenopretninger andre steder — lokalt, regionalt og nationalt? Hvilke metoder til
overdrevsgenopretning er der erfaring med i udlandet og hvilke er mest hensigtsmaessige i henhold til den
eksisterende litteratur? Er forsggsdesignet logisk pa baggrund af den foreliggende viden? Hvad kunne der
have veeret gjort anderledes?
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2.1 Hypoteser, antagelser og forventninger

2.2 Hypoteser

Hypotese 1: Udpining med afgrgder igennem 4 ar kan accelerere naturdannelsen mod overdrev.

Hypotese 2: Jordens naeringsstofindhold kan saenkes ved udpining med afgrgder igennem 4 ar.

2.3 Forventninger
Det forventes at ovenstdende hypoteser kan testes ud fra analyser af vegetationssammensaetningen.

2.3.1 Vegetationssammensatning

Idet det antages, at jordbunden er relativt homogen i det undersggte omrade, forventes det, at der ingen
signifikant forskel er pa vegetationssammensaetningen mellem referencefelterne R1-R3, idet de alle har
faet samme behandling. Safremt der ikke kan registreres forskelle mellem referencefelterne R1-R3, antages
eventuelle forskelle mellem F1 og F2 at kunne tilskrives forskelle i udpiningsmetoderne. Safremt der findes
signifikante forskelle pa referencefelternes vegetation (R1-R3), forventes forskelle at kunne registreres i
den vaegtede Ellenberg-vaerdi for felterne, og at de parrede forsggs- og referencefelter i udgangspunktet vil
felge samme @st-vestgaende udvikling.

Det forventes at finde signifikante forskelle i vegetationssammensatningen: 1) mellem alle forsggs- og
referencefelter (F1-3 >< R1-3) grundet forskelle i behandlingerne 2) mellem forsggsfelterne indbyrdes (F1
>< F2 >< F3 >< F1) grundet forskelle i behandlingerne 3) mellem H og alle andre felter, idet driftshistorien er
markant anderledes for Hgvblege.

2.3.2 Artsoverlap

Det forventes, at artsoverlappet mellem F1 og F2 er stgrre end mellem hhv. F1 og F3 samt F2 og F3, idet
begge felter er naeringsudpint, medens dette ikke er tilfaeldet i F3. Desuden forventes det generelt, at der
er relativt store artsoverlap for alle tre forsggsfelter, da alle felter er i de fgrste stadier af sekundaer
succession. For sa vidt angar overdrevsfeltet og forsggs- og referencefelter forventes det, at en stor andel
af arterne pa felt H er unikke for overdrevet. Da forsggs- og referencefelter indtil for nylig har haft lignende
driftshistorie og da de ligger taet op ad hinanden i forhold til frgkilder, forventes det, at en stor andel af
arterne pa forsggs- og referencefelterne deles mellem dem. Imidlertid forventes det, at andelen af unikke
arter er relativt hgj pa forsggsfelter sammenlignet med de g@vrige felter, idet forsggsfelterne vil vaere
praeget af pionerarter.

2.3.3 Ligelighed (evenness) og diversitet

Det forventes at haeldningen pa artsabundans-kurven er mindst pa overdrevsfeltet H (hgj ligelighed) ved
sammenligning med de gvrige felter. Ligeledes forventes at den hgjeste diversitet findes i felt H i
sammenligning med de gvrige felter. Det forventes at referencefelterne ligner hinanden med hensyn til
diversitet og evenness, idet de har modtaget samme behandling og antages at have lignende forhold
vedrgrende gkologi og jordbund. Ligeledes forventes forsggsfelter at lighe hinanden med hensyn til
diversitet og evenness, da alle felterne er i de fgrste stadier af succession.

2.3.4 Dissimilaritet
Det forventes at dissimilariteten, som udtryk for B-diversiteten, er stgrre mellem hhv. F1 og F3 samt
mellem F2 og F3 end mellem F1 og F2.
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2.3.5 Artsantal
Det forventes at artsantallet — bade det gennemsnitlige antal arter pr cirkel i den kvantitative undersggelse
og det totale antal arter i den kvalitative liste — er markant hgjere pa felt H i forhold til alle gvrige felter.

2.3.6 Graes/urte-forholdet

Det forventes at graes/urte-forholdet er hgjere pa referencefelterne i forhold forsggsfelterne og
overdrevsfeltet. Der forventes ingen signifikante forskelle mellem referencefelterne indbyrdes, da de har
modtaget samme behandling. Der forventes ligeledes ingen signifikante forskelle mellem forsggsfelterne,
idet der er tale om arealer i tidlig succession og der endnu ikke er konkurrence mellem arterne. Det
forventes at grees/urte-forholdet er lavt pa Hevblege (H), men at det laveste graes/urteforhold vil blive
fundet pa forsggsfelterne, da arealerne der er i tidlig succession.

2.3.7 Forholdet mellem enarige/flerarige

Det forventes at andelen af enarige planter pa forsggs- og referencefelter er stgrre end i felt H, som er
praeget af lang kontinuitet. Det forventes desuden, at der er en forskel pa andelen af enarige - og flerarige
arter mellem forsggs- og referencefelter, og at andelen af enarige arter pa forsggsfelterne er stgrre end pa
referencefelterne, idet forsggsfelterne er i f@rste stadie af succession. Det forventes, at der ikke findes
forskelle indbyrdes mellem referencefelterne, idet felterne har modtaget samme behandling og antages at
have lignende forhold vedrgrende gkologi og jordbund. Det forventes ikke at finde forskelle indbyrdes
mellem forsggsfelterne, idet arealerne er i tidlig succession, og der endnu ikke er konkurrence mellem
arterne. Det antages herunder, at adgangen til frg er ens.

2.3.8 Veegtede Ellenberg-vaerdier

2.3.8.1 Antagelser

Med henblik pa at sammenligne forsggs- og referencefelter, antages det, at forsggsfelterne i
udgangspunktet havde nogenlunde samme jordbunds- og lysforhold som referencefelterne har, og at
forspgs- og referencefelter med rimelighed kan sammenlignes parvist.

2.3.8.2 Forventninger
For sa vidt angar veegtede Ellenberg-vaerdier forventes fglgende:

Lystallet (L)

Det forventes, at der ikke er forskel pa lystallet L for alle referencefelterne, idet lystilgeengeligheden pa alle
tre felter er nogenlunde lige god. Der forventes ingen overordnede forskelle i L mellem forsggs- og
referencefelter, idet lysindfaldet bgr vaere nogenlunde det samme. Idet skraenterne pa Hgvblege har en
stejlere haeldning, forventes mindre forskelle pa L mellem felt H og de gvrige felter, hvor felt H forventes at
have det hgjeste lystal. Det forventes at L generelt er hgjt, idet lystilgaengeligheden pa alle felter er god og
vegetationen er lav. Det forventes, at der ikke sker en udvikling i eventuelle differencer mellem parvise
forsggs- og referencefelters L-vaerdier (Lg; — Lgz, m.v.), idet de anvendte jordbehandlinger ikke bgr have
effekt pa lystilgeengeligheden.
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Temperaturtallet (T)

Det forventes, at der ikke er forskel pa temperaturtallet T for alle referencefelterne, idet vegetationsdaekke,
og lystilgaengelighed m.m. er nogenlunde lige stor. Det forventes at finde forskel pa T for forsggs- og
referencefelter, og at T (varmemiddel-tallet) pa forsggsfelterne er lavere end pa referencefelterne, grundet
harvning og den deraf fglgende stgrre andel af eksponeret jord pa forsggsfelterne, som holder darligere pa
varmen end jord med teet vegetation (Petersen & Vestergaard 1998). Ligeledes forventes det at T er hgjere
pa overdrevsfeltet end det er pa referencefelterne, grundet den stgrre stejlhed af skraenterne pa Hgvblege
og den mere udtalte eksponeringen mod syd. Generelt forventes T at ligge omkring middel, som svarer til
temperaturer gdende fra gennemsnitlig nordeuropaeisk mild kglighed og op til sydeuropaeisk lunhed. Det
forventes, at der ikke sker en udvikling i eventuelle differencer mellem parvise forsggs- og referencefelters
T-vaerdier (Tg; — Trz, m.v.), idet de forskellige typer behandlinger pa forsggsfelterne ikke bgr have
indflydelse pa T for felterne.

Kontinentalitetstallet (K)

Der forventes ingen overordnede forskelle i kontinentalitetstallet K for henholdsvis overdrevsfelt samt
fors@gs- og referencefelter, ej heller indbyrdes mellem de enkelte referencefelter og de enkelte
forsggsfelter. Idet de anvendte behandlinger ikke bgr have effekt pa K (idet K kun er relevant pa stgrre
geografiske omrader), forventes det, at der ikke sker en udvikling i eventuelle differencer mellem parvise
forsggs- og referencefelters K-vaerdier (Kr; — Krz, m.v.). Kontinentalitetstallet forventes at ligge omkring
middel (suboceanisk til subkontinentalt).

Fugtighedstallet (F)

Det forventes, at der ikke er forskel pa fugtighedstallet F for alle referencefelterne, idet vegetationsdaekke,
og lystilgaengelighed m.m. er nogenlunde lige stor. Det forventes, at der kan registreres overordnede
forskelle i F mellem forsggs- og referencefelter, og at F pa forspgsfelterne er lavere end pa
referencefelterne og overdrevsfeltet, grundet harvning og den deraf fglgende st@grre andel af eksponeret
jord pa forspgsfelterne, som derfor vil holde darligere pa jordens fugtighed. Det forventes imidlertid ikke, at
der sker en udvikling i eventuelle differencer mellem parvise forsggs- og referencefelters F-vaerdier (Fr; —
Fr1, m.v.). Idet skreenterne pa Hgvblege er stejle og mere sydeksponerede (og der derfor vil veere stgrre
afstromning og fordampning derfra), forventes en eventuel forskel i fugtighedstallet mellem referencefelter
og overdrevsfeltet at give udslag i et lavere fugtighedstal pa overdrevsfeltet. Det forventes at F ligger i den
lave ende af spektret.

Reaktionstallet (R)

Det forventes, at der ikke er forskel pa reaktionstallet R for alle referencefelterne, idet det antages at
jordbundsforholdene er ens. Der forventes ingen overordnede forskelle i R mellem forsggs- og
referencefelter, idet de forskellige jordbehandlinger (naeringsudpining og harvning) ikke bgr pavirke jordens
kalkholdighed, da kalk i ringe grad optages af planterne og kun langsomt udvaskes. Ligeledes forventes, af
samme grund, ingen udvikling i eventuelle differencer i R mellem parvise forsggs- og referencefelter (Rr; —
Rr1, m.v.). Generelt forventes R at ligge ret hgjt grundet jordens kalkholdighed. Saerligt pa Hgvblege
forventes at finde en hgj R-veerdi, da omradet er udpeget som kalkoverdrev.
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Kveelstoftallet (N)

Det forventes, at kveaelstoftallet N mellem referencefelterne er ens, idet det antages, at
jordbundsforholdene er ens, og da behandlingen af felterne er ens. Det forventes, at overdrevsfeltet har
markant lavere N end bade forsggs- og referencefelter, grundet vidt forskellige driftshistorier. Da
jordbundsforholdene (herunder kvaelstofindhold) antages i udgangspunktet at vaere ens pa de parvise
forsggs- og referencefelter, forventes det, at N er af tilsvarende stgrrelse pa F3, som pa R3, idet der ikke er
sket naeringsudpining i F3. Ligeledes forventes det pa den baggrund, at de gvrige forsggsfelter har lavere N
end de tilsvarende referencefelter, da der er frafgrt naeringsstoffer ved udpining i F1 og F2. En eventuel
forskel mellem differencen F1-R1 og F2-R2 ma antages at kunne tilskrives forskelle i udpiningsmetodernes
effektivitet.

Gradienter i grus og kalk samt forskelle i terraenhaldning og deres betydning for Ellenberg-vaerdierne

Som naevnt i afsnit 1.5 “Beskrivelse af udpiningsforsgget” er det muligt at der eksisterer en gradient i
jordens grus-indhold og kalk-indhold, med stigende grus-indhold og faldende kalkholdighed fra vest (F1/R1)
mod gst (F3/R3).

Safremt en sadan gradient i grus-indhold pa forsggs- og referencefelter er reel, vil det kunne have
betydning for fugtighedstal (mindre fugt i jorden mod @st, idet gruset jord har darligere vandretention) og
kveaelstoftal (lavere kvaelstoftal mod gst, grundet hurtigere udvaskning af kvaelstof i gruset jord), medens der
ikke bgr veere indflydelse pa lystal, temperaturtal, kontinentalitetstal og reaktionstal.

Safremt en gradient i jordens kalkholdighed pa forsggs- og referencefelter er reel, vil det have betydning
for reaktionstallet (hgjere R i vest, grundet hgjere kalk-indhold)og fugtighedstallet (hgjere F i vest, idet kalk
holder bedre pa jordens fugtighed), medens der ikke bgr vaere indflydelse pa lystal, temperaturtal,
kontinentalitetstal og kvaelstoftal.

Forskellene i terrenhaeldning pa forsggs- og referencefelter vil muligvis kunne aflaeses i resultaterne. | sa
fald vil terreenhaeldning kunne have betydning for lystallet (stigning mod gst, idet gget haeldning og
sydeksponering vil gge lysindstralingen), temperaturtallet (stigning mod @st, idet gget heeldning og
sydeksponering gger lysindstralingen), fugtighedstallet (fald mod gst, idet gget terreenhaldning giver
hurtigere afstremning af overfladevand og hgjere fordampning) og kvaelstoftallet (fald mod gst, grundet
hurtigere afstrgmning af kvaelstofholdigt overfladevand), medens det ikke bgr have betydning for
kontinentalitet og reaktionstal.

3 Materialer
e Flora (se litteraturliste for bestemmelsesnggler)
e 10x og 20x lup til bestemmelse af planter i felten
e Plastposer til indsamling af arter til senere bestemmelse
e Maleband til opmaling af net til Raunkiaer-cirkler
e Raunkizer-cirkler (0,1 m?)
e Hvide pinde til markering af felterne
e Stereolup (50-400x forstgrrelse) til bestemmelse af problematiske arter i laboratorium
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4 Metoder

| sommeren 2009 fra maj til juli blev
der udfert floraregistreringer pa de
valgte forsggs- og referencefelter samt
pa overdrevsfeltet, som beskrevet i
afsnittet “Beskrivelse af de valgte
omrader for floraregistrering”. For
hvert felt blev der udlagt et pa forhand
fastlagt mgnster af 11 raunkizer-cirkler,
som det fremgar af Figur 6. Indenfor

hver cirkel blev alle rodfeestede arter Figur 6 viser det pa forhand fastlagte mgnster, hvormed raunkiaer-
noteret ned. Yderligere blev der for cirklerne blev udlagt for hvert felt. Pa den korte led blev der malt 5 m

hvert enkelt felt udarbejdet en
kvalitativ floraliste for at fa et

ind fra hver side samt 11,25 m (midten). Pa den lange side blev
markeringspinde sat for hver 5 m pa hele straekningen. Raunkizer-

helhedsindtryk af feltet. Arter blev cirkler blev herefter udlagt (markeret med rgde flag) og registreret i

noteret ned indtil der var 2 minutter nummerraekkefglgen 1-11.

mellem nye artsfund. Registreringen af

de enkelte felter skete i randomiseret reekkefglge,
men de enkelte raunkizer-cirkler indenfor felterne
blev alle registreret i samme raekkefglge (fra 1-11),
som vist i Figur 6. Ved feltregistreringen er
maelkebgtter kun ngglet til sleegt.

Efter endt feltarbejde blev alle artsfund for de
forskellige felter og raunkiser-cirkler skrevet ind i
Excel. For sa vidt angar de kvantitative plantedata
blev der for hver enkelt registreret art tildelt
gkologiske indikator-vaerdier (Ellenberg-veerdier),
som beskriver den pagaldende arts tilpasning til
forskellige miljgforhold (se faktaboks til hgjre),
herunder lystal (L), fugtighedstal (F), temperaturtal
(7), kontinentalitetstal (K), reaktionstal (R) samt
kveelstoftal (N)(Ellenberg et al. 1992). Pa den
baggrund udarbejdes vaegtede gennemsnit for
arterne i hvert felt. Derved vil man fa indblik i,
hvordan felterne fordeler sig med hensyn til de
ovennavnte parametre, og man vil saledes kunne
vurdere felternes karakter.

Ved hjaelp af nonmetric multi-dimensional scaling i
statistik-programmet "R” undersgges forskelle og
ligheder mellem raunkizer-cirklernes artsfordeling
ved udarbejdelse af et NMDS-plot (et

Om Ellenberg indikator-veerdier
L, T, K, Rog N er angivet ved en vardi fra 1-9,
medens F kan spande fra 1-12.

L: Lystallet angiver artens forekomsti
forhold til den relative belysningsstyrke.
Et lavt lystal indikerer, at arten typisk
forekommer i skygge, medens et hajt
lystal indikerer, at den forekommer i fuldt
lys.

T: Temperaturtallet henviser til
varmemiddeltallet. Saledes indikerer et
lavt temperaturtal at arten gennemsnitligt
forekommer i koldere klima, medens et
hgjt temperaturtal indikerer at arten er

varme-elskende.

K: Kontinentalitetstallet angiver artens
forekomst set ud fra voksestedets grad af
kontinentalitet (fra euoceanisk til
eukontinentalt).

F: Et lavt fugtighedstal indikerer, at arten
er terketalende, medens et hgjt tal
indikerer, at den er fugtigheds-kraavende.
R: Et lavt reaktionstal indikerer sure
forhold, medens et hgjt indikerer basiske
eller kalkrige forhold.

N: Kvelstoffattige forhold angives ved et
lavt nzeringstal, medens kvaelstofrige
forhold angives ved et hgjt kvaelstoftal.
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ordinationsdiagram), hvor bade raunkizercirkler og arter er vist. NMDS-plottet er udarbejdet pa baggrund af
Sgrensens kvalitative dissimilaritets-index. Raunkiser-cirkler er tildelt unikke koder ud fra hvilket felt, de er
registreret i (F1-3, R1-3 eller H(1)), samt registreringsraekkefglgen (1-11), som vist pa Figur 6. Saledes er
raunkiger-cirkel nr. 11 fra felt F3 i NMDS-plottet kaldt F311 og raunkizer-cirkel nr. 8 fra R2 er kaldt R208.
Ligeledes fremgar plantearter af NMDS-plottet med en kode svarende til de tre fgrste bogstaver i
slegtsnavnet efterfulgt af de tre f@rste bogstaver i artsnavnet, adskilt ved punktum. Eksempelvis fremgar
alm. rgllike som ACH.MIL.

Pa baggrund af artslisterne blev der for felterne desuden udarbejdet sgjlediagrammer over felternes totale
og gennemsnitlige artsantal. Ud fra de kvantitative plantedata udarbejdes for alle felter Shannon-Weaver
diversitetsindex, som udtryk for a-diversiteten (felternes gennemsnitlige arts-diversitet), samt
artsabundans-kurver (baseret pa rang), som udtryk for felternes ligelighed (evenness). Kvantitative data
benyttes ogsa til udarbejdelse af Renkonen dissimilaritetsindex for alle forsggsfelter. Dissimilaritetsindex
giver et udtryk for B-diversiteten og registreres som forskelle i artssammensatningen mellem to felter. P3
denne baggrund er det valgt kun at se pa forskellene mellem forsggsfelterne.

Nedenfor beskrives de anvendte formler for diversitetsindex og dissimilaritetsindex:
Shannon-Weaver diversitetsindex, som mal for den floristiske diversitet i de enkelte felter er:
H = ‘Z(Ii . In(l|))

hvor H’ udtrykker index-vaerdien og |; er importansvaerdien (den relative frekvens) af den i‘te art. Index-
veerdien vil ligge mellem 0 og InS, hvor S er artsantallet.

Renkonen dissimilaritet udtrykkes som:
RD=1- Zmin(lill, li,Z)

hvor [;; og ;, betegner importansveerdierne (den relative frekvens) af den i'te art i hhv. samfund 1 og 2, og
min(l;4, l;,) betegner den mindste af de to vaerdier. Indexvaerdien vil ligge mellem 0 og 1. Jo mere
samfundene ligner hinanden, des teettere vil vaerdien vaere pa 0.

Felternes ligelighed (evenness) visualiseres pa baggrund af artsabundans-kurver, hvor stgrre ligelighed
aflaeses grafisk ved mindre haeldning pa kurven. Saledes er frekvensfordelingen for de enkelte arter mere
homogen pa felter med stor ligelighed, medens der ved lav ligelighed og stor haldning pa kurven er fa
arter, der dominerer vegetationen.

Kvantitative data benyttes ved beregning af forholdet mellem enarige og flerarige arter. Information om
hvorvidt planterne er enarige eller flerarige findes ved udtraek fra LEDA Traitbase, plant life span
(www.leda-traitbase.org). "Biannuals” teeller i denne forbindelse som enarige.

Kvantitative data benyttes ved beregning af grees/urteforholdet. | relation hertil regnes star-arterne for
graesser (i betydningen smalbladede urter).

Der laves ikke statistik pa resultaterne. Signifikans i sgjlediagrammerne henregnes til de tilfaelde, hvor
standard error for forskellige sgjler ikke er overlappende.
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5 Resultater

5.1 NMDS-plot

NMDS-plottet af samtlige raunkizer-cirkler fremgar af Figur 7 pa naeste side. Overordnet ses tre ret distinkte
grupper af raunkizer-cirkler; F101-F311, R101-R311 samt H101-H111. Det ses at H101-H111 er placeret
leengst fra de to @gvrige grupper og at mange arter fra denne gruppe (H) ikke findes i de gvrige grupper. Kun
enkelte arter, herunder Achillea millefolium, Festuca rubra, Medicago lupulina, Plantago lanceolata, Poa
pratensis og Trifolium striatum, deles med de gvrige grupper. Den yderste gruppe til venstre udggres af
raunkizer-cirkler fra de tre forsggsfelter. Indenfor denne gruppe er der visse overlap, saerligt mellem cirkler
fra F1 og F2, medens cirkler fra F3 placerer sig lidt mere isoleret i den gverste del af klyngen. Den midterste
gruppe udggres af cirkler fra R1-R3 og overlappet mellem cirkler fra de tre referencefelter er ret stort, sa
der i alle dele af klyngen findes cirkler fra alle tre referencefelter. De fleste af arterne som grupperer sig
omkring “reference-klyngen” er ikke unikke for referencefelterne, men findes ofte ogsa i forsggsfelterne.
Kun Bellis perennis, Myosotis arvensis og Phleum pratensis findes alene i referencefelterne. Flertallet af
arterne, der grupperer sig omkring "forsggs-klyngen” findes kun pa forsggsfelterne. Arter, som deles af
forsggs — og referencefelter er blandt andet Arenaria serpyllifolia, Cerastium glomeratum, C. fontanum,
Elytrigia repens, Geranium molle, G. pussilum, Taraxacum sp. samt Veronica arvensis.
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Figur 7 Nonmetric multidimensional scaling plot over samtlige raunkizer-cirkler baseret pa Sgrensen dissimilaritet. Raunkiaer-cirkler vises med sort skrift, medens plantearter vises med rgd skrift.
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5.2 Artsoverlap mellem overdrevsfelt, forsggs- og referencefelter
Pa baggrund af de kvalitative floralister for

forsggsfelter (F), referencefelter (R) og

overdrevsfeltet (H) er der udarbejdet en figur over
artsoverlappet mellem grupperne (Figur 8). Det =
fremgar heraf, at der er mange unikke arter pa
overdrevet, medens der er store artsoverlap mellem
forsggs- og referencefelter. Desuden deles en ret
stor andel af arterne pa F og R med de gvrige

omrader, men der er sarskilt fa unikke arter for R.

49

Figur 8 viser antallet af unikke og delte arter mellem
forsggs- (F) og referencefelter (R) samt
overdrevsfeltet (H). Udenfor cirklerne fremgar det
totale artstal indenfor hver gruppe og indenfor
cirklerne fremgar artstal for unikke og delte arter.

5.3 Artsoverlap mellem forsggsfelterne F1-F3
Baseret pa de kvalitative floralister for de tre
forsggsfelter er der udarbejdet en figur over
artsoverlappet mellem felterne (Figur 9). Af denne
fremgar det, at der er en ret stor mangde af arterne
pa F1-F3, som deles af alle felter. Saerligt er der
mange arter, som deles mellem F1 og F2. Generelt
ses det, at der ikke er ret mange unikke arter for
nogen af felterne.

F3
36

Figur 9 viser antallet af unikke og delte arter mellem
de tre forsggsfelter F1, F2 og F3. Udenfor cirklerne
fremgar det totale artstal indenfor hver gruppe og
indenfor cirklerne fremgar artstal for unikke og delte
arter.
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5.4 Shannon-Weaver diversitetsindex

Tabel 1 viser diversitetsindexet (H’) for samtlige felter. Af Tabel 1 fremgar det, at ;

diversitetsindexet for felterne F1-3 og R1-3 alle er relativt ens, dog er index-veerdien F1 2,66
lidt lavere i R3 end pa de gvrige reference- og forsggsfelter. Index-vaerdien for felt H F2 2,55
er markant hgjere end for alle de gvrige felter. F3 2,63
R1 2,58
R2 2,66
5.5 Ligelighed (evenness) :3 ;E;

Af Figur 10 kan det aflaeses, at haeldningen pa kurven for felt H er markant mindre
Tabel 1: Shannon-

Weaver diversitets-
index (H’) for alle 7
felter.

(og evenness hgjere) end for alle gvrige felter. Kurvernes forlgb for felt F1-F3 og R1-
R3 ligner hinanden meget og ligger generelt oveni hinanden, dog skiller

R3 sig lidt ud ved en lidt stejlere haeldning pa kurven og et mindre samlet artstal end
de gvrige reference- og forsggsfelter.

0,9 -
0,8 - % \—y
\ \ —F1
0,7 \
“\ \_\ — )
0,6 ‘
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0,5
\_\ —R1
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Figur 10 viser artsabundans-kurver baseret pa rang. Arten med hgjest frekvens tildeles hgjeste rang (1) og sa
fremdeles. X-aksen afbilder arterne i rang-orden, medens y-aksen afbilder frekvensen indenfor hvert felt.
Frekvensen 1 opnas hvis arten findes i alle raunkiaer-cirkler i feltet.

Tabel 2 viser Renkonen dissimilariteten
mellem forsggsfelterne F1, F2 og F3
5.6 Renkonen dissimilaritet baseret pa de kvantitative plantedata.
Tabel 2 viser Renkonen dissimilariteten mellem forsggsfelterne F1, F2 Felterne sammenlignes parvist.
og F3 baseret pa de kvantitative plantedata. Felterne sammenlignes

parvist. viser Renkonen kvantitative dissimilaritet (RD) mellem de tre

F1 versus F2 0,19
forsggsfelter. Det fremgar at F1 og F2 har en relativt lav dissimilaritet F1 versus F3 0,47
(RD =0,19), medens dissimilariteten mellem F1 og F3 samt mellem F2 og 9 e 2] 0,44

F3 er markant hgjere pa hhv. 0,47 og 0,44.
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5.7 Forholdet mellem endarige - og flerarige arter

Figur 11 viser et sgjlediagram over den
relative fordeling mellem enarige - og
2,5 flerarige arter for hvert af de 7 felter,
baseret pa de kvantitative plantedata
(raunkizer-undersggelsen). For hver af
sgjlerne er standardfejlen vist.

Forholdet: enarige/flerarige

F1 F2 F3 R1 R2 R3 H

Af Figur 11 fremgar forholdet mellem enarige og flerarige arter for alle felter pa baggrund af kvantitative
data. Figuren viser, at der overordnet er en stgrre andel af endrige arter pa forsggsfelterne end pa
referencefelterne, samt at andelen af endrige pa felt H er meget lav. Der kan anes en tendens til at andelen
af endrige arter pa referencefelterne stiger mod g@st. Der er dog ret hgje standardfejl pa disse data. Pa
forsggsfelterne er det atter det @gstligste felt, som har den hgjeste andel endrige arter. Dog har F2 en
mindre andel end F1.

5.8 Forholdet mellem graes og urter

Figur 12 viser et sgjlediagram over den

Gras/u rte-forholdet relative fordeling mellem graesser og
2,5 urter for hvert af de 7 felter, vist med
- standardfejl, baseret pa de kvantitative

2 plantedata.
1,5

1
0,5

0 .

F1 F2 F3 R1 R2 R3 H

Figur 12 viser det relative forhold mellem graesser og urter for alle felter pa baggrund af kvantitative data.
Det fremgar at andelen af graesser pa forsggsfelterne er markant lavere end pa referencefelterne.

Andelen af graesser pa felt H er ogsa lav, svarende til niveauet pa forsggsfelterne. Pa referencefelterne sker
der en udvikling ved en stigning i andelen af graesser mod gst. Det ses at R1 har en signifikant lavere andel
graesser end R3, medens R2 ikke er signifikant forskellig fra hhv. R1 og R3.
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Eventuelle forskelle mellem F1-3 og H er marginale og ikke signifikante.

5.9 Antal arter

Det gennemsnitlige antal arter pr. raunkizer-cirkel for hvert
af de 7 felter ses af Figur 13A. Der er et markant hgjere
antal arter pa felt H end pa alle gvrige felter. Antallet af
arter i felt R3 er lidt lavere end pa de @vrige reference- og
forspgsfelter. Der anes en tendens til faldende artstal fra
vest mod @st (R1 til R3) i referencefelterne. Forsggsfelt F3
er stgrre end - og signifikant forskellig fra F2, men ikke fra
F1. Ligeledes er F1 ikke signifikant forskellig fra F2. Der
observeres ikke samme udvikling i artstal for F1-F3 som for
R1-R3. Det totale artsantal for hvert felt, baseret pa de
kvalitative floralister, fremgar af Figur 13B. Her ses det igen
at artsantallet for felt H er markant hgjere end pa de gvrige
omrader. Artsantallet pa R3 er mindst, medens artsantallet
for F1 og F2 er relativt hgje. Der kan atter anes en tendens
til faldende artstal fra vest mod gst (R1 til R3).

5.10 Mgnstre i arternes forekomst

5.10.1 Hgjfrekvente arter

Den kvantitative floraliste fremgar af bilag 1. Pa bilaget er
arter med hgj frekvens pa de enkelte felter fremhzevet. Det
ses, at arter, som har hgj frekvens i forsggsfelterne er
Arenaria serpyllifolia, Cerastium fontanum, C. glomeratum,
Capsella bursa-pastoris, Geranium pusillum samt Viola
arvensis. Arter, som har hgj frekvens i referencefelterne er
Bromus hordeaceus, Dactylis glomerata ssp. glomerata,
Lolium perenne samt Poa trivialis. Pa overdrevsfeltet er

noteret langt flere arter med hgj frekvens. Seerligt Briza
media, Carex flacca, Leucanthemum vulgare, Lotus
corniculatus, Pilosella officinarium og Sanguisorba minor
har hgj frekvens, men ogsa Brachypodium sylvaticum,
Centauria jacea, Daucus carota, Knautia arvensis,
Leontodon hispidus, Linum catharticum (Foto 1),
Origanum vulgare, Pimpinella saxifraga og Solidato
virgauria findes i mere end 50% af raunkiaer-cirklerne pa
Hgvblege. Arter, som er hgjfrekvente i bade reference-
og forspgsfelter er Elytrigia repens, Taraxacum sp samt
Veronica arvensis. Festuca rubra har hgj frekvens pa bade
overdrevsfeltet og referencefelterne.

25 ~ .
A) Gns. antal arter pr. cirkel
20 -~
15 -

10 A

B) Totalt artsantal
80
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Figur 13A (gverst) viser det gennemsnitlige antal
arter pr. raunkizer-cirkel for de 7 felter, baseret
pa de kvalitative plantedata. For hver sgjle er vist
standardfejlen.

Figur 13B (nederst) viser det totale artsantal for
hvert af de 7 felter, baseret pa de kvalitative

plantelister.

Foto 1: @strigsk her (Linum catharticum) pa Hevblege
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5.10.2 Indikatorarter

Af den kvalitative artsliste i bilag 2 ses, at
langt de fleste positiv arter for overdrev og
kalkrigt overdrev, som er listet i bilag 2, kun
er fundet pa Hgvblege. Det geelder Anemone
sp (kobjaelde), Anthoxanthum odoratum,
Anthyllis vulneraria, Arabis hirsute,
Astragalus glycyphyllus, Briza media,
Campanula rotundifolia, Carex flacca, Carex
pairaei, Carlina vulgaris, Centaurea scabiosa
(Foto 2), Cirsium acaule, Dactylis glomerata
ssp. glomerata, Euphrasia stricta, Festuca Foto 2: Stor knopurt (Centauria scabiosa) besggt af purpur
ovina, F. pratensis, Galium verum, kellesvaermere pa Hovblege.

Helictotrichon pratense, Juniperus communis,

Knautia arvensis, Leontodon hispidus, Linum austriacum, L. catharticum, Onobrychis viciifolia, Ononis
spinosa ssp. spinosa, Phleum pratense ssp. serotinum, Pilosella officinarum, Pimpinella saxifraga, Polygala
vulgaris, Primula veris, Prunella vulgaris, Sanguisorba minor, Solidago virgaurea, Thymus serpyllum, Vicia
cracca og Viola hirta.

Der er dog fundet enkelte positivarter pa forsggs- og referencefelterne, herunder Silene nutans i F1,
Cynosurus cristatus i F2, Reseda lutea i F1, F2 og F3, Ranunculus bulbosus i R1, Centaurea jacea i R2,
Origanum vulgare i R1 og R3 samt Lotus corniculatus i R2 og R3. Af disse er kun Reseda lutea ikke fundet pa
felt H.

Af de ovenneaevnte arter indikerer blandt andet Arabis hirsuta, Briza media, Carex flacca, Cirsium acaule,
Linum catharticum, Origanum vulgare, Phleum pratense ssp. serotinum, Primula veris, Silene nutans og
Viola hirta kalkrige forhold.

mR

Lystal (L)

mF

5.11 Vaegtede Ellenberg-vardier 8

5.11.1 Lystal

Af Figur 14 fremgar det, at lystallet for alle felter ligger
omkring 7, som svarer til at arterne gennemsnitligt
foretraekker fuldt lys, men ogsa er at finde i skygge
(halvlysplanter). Der er ingen store forskelle pa lystallet
mellem felterne, men F1 og F2 har et marginalt, men
dog signifikant, lavere lystal end de gvrige felter. Der er
tendens til et lidt hgjere lystal pa referencefelterne i
forhold til forspgsfelterne, og differencen mellem
henholdsvis F1-R1, F2-R2 og F3-R3 er omtrent lige store.

1 2 3 H

Figur 14 viser et sgjlediagram over Ellenberg lystal.
Det veegtede gennemsnit samt standard error er
vist for felterne F1-3 (mgrke sgjler) , R1-3 (lyse
sgjler) samt H (mgrk sgjle).
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Temperaturtal(T)

mR

mF

1 2 3 H

Figur 15 viser et sgjlediagram over Ellenberg

5.11.2
Det fremgar af Figur 15, at temperaturtallet for alle

Temperaturtal

felter svinger mellem 4,5 —5,5, som svarer til en
variation fra mild- svag kglighed (som i Nordeuropa) til
lunhed (som i Vestfrankrig). Temperaturtallet for F1-2 er
mindre end for de gvrige felter, medens forskelle mellem
F3 og R1-3 ikke er signifikante. Der er dog tendens til
stigende temperaturtal fra vest mod @st pa bade forsggs-
og referencefelter. Differencen mellem parvise forsggs-
og referencefelter (F1-R1, F2-R2, F3-R3) er st@rst i
midterfelterne. Ligeledes er der tendens til lavere
temperaturtal pd forsggsfelter i forhold til
referencefelter. H er signifikant forskellig fra F1-3 og R1.
Temperaturtallet pa Hgvblege (H) ligger i den hgje ende
af spektret.

temperaturtallet (T). Det veegtede gennemsnit med
standard error er vist for felterne F1-3 (mgrkeblad),
R1-3 (lysebld) samt H (mgrkebla).

5.11.3 Kontinentalitetstal

Kontinentalitetstallet ligger omkring 4, svarende til
suboceanisk kontinentalitet. Der er dog nogen variation
omkring aksen. Der er en tendens til at forsggsfelterne
har hgjere kontinentalitetstal end de gvrige felter, samt
at der sker en stigning i kontinentalitetstallet fra F1 til
F3 samt fra R1 til R3. Differencen mellem parvise
forsggs- og referencefelter (F1-R1, F2-R2, F3-R3) er
nogenlunde ens for alle tre par. Kontinentalitetstallet
for H ligger i den lave ende af spektret (Figur 16).

5.11.4 Fugtighedstal

Fugtighedstallet ligger mellem 4 og 5, svarende til at
arterne gennemsnitligt er tilpasset til ret tgrre til
mellemfugtige jorde. Der observeres en tendens til at
fugtighedstallet falder fra F1 til F3 samt fra R1 til R3.
Fugtighedstallet pa felt H er lavt. Fugtighedstallet for F3
og H (ca. 4) er signifikant lavere end de gvrige felters

Kontinentalitet (K)

Figur 16 viser et sgjlediagram over Ellenberg
kontinentalitetstallet (T). Det vaegtede gennemsnit
med standard error er vist for felterne F1-3
(mgrkegrgn), R1-3 (lysegrgn) samt H (mg@rkegrgn).

fugtighedstal (ca. 4,5-5). Der er tendens til at fugtighedstallet er lavere pa forsggsfelter i forhold til
referencefelter, dog er differencen mellem F3-R3 stgrst og mindst mellem F2-R2 (Figur 17 — se side 21

gverst).
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Fugtighedstal (F) . Reaktionstal (R)
6 9
g -
7
6 T
5 4
4 4
3 4
2 4
1 4
O T T
1 2 3 H 1 2 3 H
Figur 17 viser et sgjlediagram over Ellenberg Figur 18 viser et sgjlediagram over Ellenberg
fugtighedstal (F). Det vaegtede gennemsnit med reaktionstal (R). Det vaegtede gennemsnit med
standard error er vist for felterne F1-3 (mgrkelilla standard error er vist for felterne F1-3 (brune
sailer). R1-3 (lvslilla sailer) samt H (markelilla saile). sgjler), R1-3 (rosa sgjler) samt H (brun sgjle).

5.11.5 Reaktionstal

Reaktionstallet ligger i spektret fra 5 til 7, svarende til at felterne gennemsnitligt har arter, der foretraekker
neutrale til let basiske eller let kalkholdige jorde. Szerligt referencefelterne udviser store udsving indenfor
de enkelte felter, men med en hgj standardfejl. Der er tendens til at forsggsfelterne har et lidt lavere
reaktionstal end referencefelterne, om end det ikke er signifikant. Indenfor grupperne F og R er der
tendens til faldende reaktionstal i midterfelterne samt at differencerne mellem de parrede felter F1-R1, F2-
R2 og F3-R3 er stigende mod @st. Atter er det dog ikke signifikant, grundet hgje standardfejl. Reaktionstallet
for felt H er signifikant hgjere end for samtlige forsggsfelter samt R1-2. Felt H ligger i den hgje ende af
spektret med et reaktionstal pa lige under 7 (Figur 18 ovenfor).

Kvaelstoftal (N)

mF
8 5.11.6 Kvaelstoftal
7 Af Figur 19 fremgar at kvaelstoftallet for alle felter
6 _ varierer mellem 3 og 7, svarende til en variation fra
- . kveaelstoffattige til kvaelstofrige jorde. Generelt ses en
5 -

tendens til at forsggsfelterne har et hgjere kvaelstoftal
4 + end referencefelterne samt at felt H har markant lavere
kveaelstoftal end de gvrige felter. Desuden observeres en

> tendens til faldende kveelstoftal gdende fra F1 til F3
2T samt fra R1 til R3. Der er tendens til at differencerne

1 mellem parrene F1-R1, F2-R2 og F3-R3 bliver stgrre mod
0 : : : @st.

1 2 3 H

Figur 19 viser et sgjlediagram over Ellenberg
kvaelstoftal (N). Det vaegtede gennemsnit med
standard error er vist for felterne F1-3 (mgrkebla
spjler), R1-3 (lysebla sgjler) samt H (mgrkebla sgjle).
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6 Diskussion

6.1 Felternes vegetationssammensatning - forskelle og ligheder

6.1.1 Overdrevet skiller sig ud

Overordnet ses der en signifikant forskel pa vegetationssammensaetningen pa overdrevsfeltet kontra alle
de gvrige felter. Denne forskel viser sig bade af NMDS-plottet, hvor felt H - og samtlige raunkiaer-cirkler her
indenfor - placerer sig isoleret fra de gvrige felter med et ret lille artsoverlap. Samme forskel kommer til
udtryk i den kvalitative artsoverlapsfigur, hvor der er mange unikke arter for felt H og et relativt lille
artsoverlap med de gvrige felter (Figur 8). Ligeledes er der en markant hgjere diversitet og ligelighed samt
et markant hgjere artsantal, bade gennemsnitligt pr cirkel pr felt samt totalt set, pa felt H sammenlignet
med alle gvrige felter. | relation til ligelighed ses det ogsa af afsnit 6.10.1 "Mgnstre i arternes forekomst,
hajfrekvente arter” (s. 18), at der er langt flere hgjfrekvente arter pa overdrevsfeltet end pa bade forsggs-
og referencefelter. Endvidere er antallet af indikatorarter langt hgjere pa Hgvblege end pa de gvrige felter.
Forholdet mellem enarige og flerarige arter pa Hgvblege er ydermere markant anderledes end pa de gvrige
felter, idet langt stgrsteparten af arterne her er flerarige. Alt dette er da ogsa i overensstemmelse med
forventningerne, idet driftshistorien er markant anderledes pa det gamle overdrev Hgvblege i forhold til
forsggs- og referencefelterne, som alle er ret nyanlagte felter pa tidligere agerjord. Graes/urte-forholdet er
lavest pa forsggsfelterne og felt H, tenderende til en marginalt stgrre andel graesser pa felt H. Dette er ogsa
i overensstemmelse med forventningen.

6.1.2 Ligheder mellem forsggs- og referencefelter

Til sammenligning ligner forsggs- og referencefelter hinanden mere: Alle raunkizer-cirkler fra hhv. forsggs-
og referencefelter i NMDS-plottet placerer sig teettere pd hinanden og der er flere arter — relativt til
Hgvblege-, som deles mellem felterne. Dette understgttes af det kvalitative artsoverlap, idet en ret stor
andel af arterne deles mellem reference- og forsggsfelter. Overordnet set er forskellene pa artsantal — bade
det gennemsnitlige og det totale — relativt sma, om end der er forskelle, og diversitetsindexene og
artsabundanskurverne for forsggs- og referencefelterne er ogsa relativt ensartede. Begge grupper af felter
har da ogsa en mere ensartet driftshistorie end Hgvblege og de fundne resultater stemmer ogsa godt
overens med forventningerne.

6.1.3 Forskelle mellem forsggs- og referencefelter

Imidlertid er der ogsa tydelige forskelle mellem forsggs- og referencefelter. NMDS-plottet viser at forsggs-
og referencefelterne tydeligt placerer sig i to separate klynger ved, at der er en tydelig afgraensning mellem
raunkiaer-cirkler fra referencefelter og raunkizer-cirkler fra forsggsfelter. NMDS-plottet viser desuden, at
arterne i referencefelternes vegetation i hgj grad deles mellem de gvrige grupper (H og F), medens mange
af arterne, der grupperer sig omkring forsggsfelterne, er unikke for forsggsfelterne. Dette mgnster ses ogsa
af det kvalitative artsoverlap, idet andelen af delte arter for referencefelterne er 43/49 (87,8%), som er
langt hgjere end andelen af delte arter for forsggsfelterne (41/62 eller 62,1%). Mgnsteret er i
overensstemmelse med forventningen. Der er ligeledes tydelige forskelle pa graes/urte-forholdet mellem F
og R udtrykt ved en markant hgjere andel af urter i forsggsfelter sammenlignet med referencefelter, hvilket
er i overensstemmelse med forventningen. Forskelle mellem F og R ses ogsa af forholdet mellem enarige og
flerarige arter, idet der i forsggsfelterne er relativt flere enarige arter. Som tidligere beskrevet er
successionen pa forsggsfelterne fgrst begyndt for fa ar siden, og at forsggsfelterne er praeget af en hgjere
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andel af enarige arter, matcher da ogsa forventningen. Pa forsggsfelterne er der seerligt 9 arter, der er
hgjfrekvente, medens der er 8 hgjfrekvente arter pa referencefelterne. Imidlertid er der kun 3 af disse
arter, der deles mellem forsggs- og referencefelterne, hvilket ogsa illustrerer forskellene mellem disse.

6.1.4 Referencefelterne ligner hinanden indbyrdes

Det fremgar af NMDS-plottet at der ikke er nogen signifikante forskelle mellem referencefelternes
vegetationssammensatning indbyrdes, idet raunkizer-cirklerne for de enkelte referencefelter placerer sig
overlappende indenfor samme klynge, hvilket var i overensstemmelse med forventningen. Der er dog
registreret mindre forskelle i referencefelternes artsantal — bade det gennemsnitlige artsantal pr cirkel pr
felt samt det totale artsantal pr felt, idet der ses en tendens til faerre arter gaende fra vest mod @st (R1 til
R3). Ligeledes er artsabundans-kurven for R3 marginalt stejlere end for R1 og R2 og diversiteten marginalt
mindre for R3 end for R1 og R2, hvilket ikke stemmer med forventningen om at referencefelterne ligner
hinanden indbyrdes mht. diversitet og ligelighed. Imidlertid haenger de fundne forskelle her sandsynligvis
sammen med forskellene i artsantallet. Der er desuden mindre forskelle pa andelen af enarige arter, idet
der er relativt flere enarige jo leengere gst pa man kommer. Forskellene er dog ikke signifikante grundet
store standardfejl. Ligeledes er der flere graesser i forhold til urter, nar man gar fra vest mod @st. Disse
observerede forskelle er imod forventningen, men forskellene kan ligeledes veere fremkommet grundet
forskelle i det gennemsnitlige artsantal.

6.1.5 Afforsggsfelterne ligner de udpinte felter hinanden

Forspgsfelterne F1-F3 er indbyrdes mere forskellige end referencefelterne er. Saledes ses det af NMDS-
plottet, at der er en relativt tydelig afgreensning mellem raunkizer-cirkler fra F3, som findes i den gvre del af
forsggsfelt-klyngen, og de to gvrige felters raunkizer-cirkler. Raunkizer-cirkler fra F1 og F2 fordeler sig i
hgjere grad overlappende i den nedre del af klyngen. Det ses imidlertid, at der er en tydelig klynge, som
favner alle forsggsfelternes raunkizer-cirkler, og forskellene mellem felterne er saledes sma. Af figuren over
artsoverlap ses det ogsa, at der er et ret stort overlap af arter imellem de tre forsggsfelter, men at der er
seerligt mange arter, der deles mellem F1 og F2. Samme forskel udtrykkes i Renkonen dissimilaritets-
indexet, hvor F1 og F2 ligner hinanden mere end F3 og de to gvrige felter. Ganske i overensstemmelse med
forventningen om, at der vil vaere stgrre forskel mellem F3 og de gvrige felter, idet F1 og F2 er
naeringsudpint, medens F3 ikke er. Bade for sa vidt angar grees/urte-forholdet og andelen af enarige arter
var det forventet, at der ikke var forskel imellem felterne grundet manglende konkurrence mellem arterne i
tidlig succession. Imidlertid blev der fundet forskel pa fordelingen af enarige og flerarige arter i felterne,
idet der er relativt flest enarige arter pa F3 og faerrest pa F2. Der blev ikke fundet forskel pa det relative
graes/urte-forhold imellem forsggsfelterne. For sa vidt angar artsantallet er der kun fundet forskel mellem
F2 og F3 med faerrest arter i F2. Forskellen i artsantallet kan have betydning for bade forholdet mellem
enarige og flerarige arter samt for graes/urte-forholdet, idet stikprgvestgrrelsen er ret lille (raunkizer).
Derved vil en mindre forskel i artsantal kunne forrykke de relative forhold. Der er ikke fundet forskelle i
ligelighed og ej heller i diversitet.

Arsagerne til de observerede forskelle kan taenkes at skyldes forskelle i behandlingen. Felt F1 og F2 er
begge er blevet naeringsudpint, medens F3 ikke er blevet det. Dette vil kunne forklare at F1 og F2 ligner
hinanden mere end de ligner F3. At andelen af enarige arter er stgrst pa F3 er imidlertid svaerere at forklare
ud fra denne tese, men kan skyldes reelle forskelle mellem felterne fremkommet ved de forskellige
behandlinger eller alternativt koblingen til artsantallet som ovenfor beskrevet. En anden forklaring pa de
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observerede forskelle kunne vaere den tidligere beskrevne gradient i terreenhaldningen over de tre
forsggsfelter. Sdledes er det gstligste felt noget stejlere og mere sydeksponeret end de gvrige felter. Dette
medfgrer et barskere mikroklima, hvilket kan forklare, at F3 stikker ud i forhold til de gvrige felter.
Ligeledes vil dette kunne forklare den stgrre procentdel af enarige arter pa F3. Eventuelt opererer begge
arsager samtidig. Forskellene i terraenhaeldning er ogsa aktuel for referencefelterne og kan sandsynligvis
forklare de fundne forskelle dér, omend terraenhaeldningen er mindre stejl pa referencefelterne relativt til
forsggsfelterne. Alternativt kan de observerede forskelle veere fremkommet grundet forskelle i
jordbundens udgangsforhold (bonitet og tekstur) for de forskellige felter bade for sa vidt angar forsggs- og
referencefelter, eller blot som udslag af tilfaeldigheder. Emnet vil blive behandlet senere i forbindelse med
diskussionen af Ellenbergs indikatorvaerdier.

6.2 Ellenberg indikatorveerdier - forskelle og ligheder

6.2.1 Lys
Det var forventet, at der ikke var forskel pa lystallet for alle referencefelterne, og i lighed med dette er de
fundne forskelle da ogsa meget sma og ikke signifikante. Det var forventet at der ikke ville veere
overordnede forskelle i Ellenberg L mellem forsggs- og referencefelter. Der er dog en tendens til et hgjere
lystal pa referencefelterne. Da forskellene er meget sma er det sandsynligt at mgnsteret af fremkommet af
tilfeeldige arsager grundet en vis variation i lystallene for de enkelte arter i felterne. Det var forventet at
finde mindre forskelle mellem H og de @vrige felter, og at H ville have det hgjeste lystal. | lighed med dette
var lystallet for felt H i den hgje ende af spektret. Lystallet for alle felter ligger generelt hgjt i
overensstemmelse med forventningen. Ligeledes blev der i lighed med forventningen ikke fundet en
udvikling i differencerne mellem parvise forsggs- og referencefelter. Der kan observeres en marginal
stigning i lystallet for bade reference- og forsggsfelter. Arsagen formodes at kunne findes i forskellene i
terreenhzeldningen, som ggr de @stligste felter mere soleksponeret, da haldningen her er stejlere.

6.2.2 Temperatur

Det var forventet, at der ikke ville veere forskel pa temperaturtallet for alle referencefelterne, idet felterne
var ret ens med hensyn til vegetationsdaekke og lystilgeengelighed. | lighed med dette var observerede
mindre forskelle da heller ikke signifikante. Det var forventet, at der ville vaere overordnede forskelle
mellem forsggs- og referencefelter, og at forsggsfelterne ville have det laveste temperaturtal grundet en
stgrre andel af eksponeret jord. Eksponeret jord vil hurtigere blive opvarmet end jord med tzet vegetation,
men vil vaere darligere til at holde pa den opbyggede varme (Petersen & Vestergaard 1998), hvilket vil
resultere i et mindre varmemiddeltal/ temperaturtal. Denne forventning blev stgttet af data, idet der blev
fundet et signifikant lavere temperaturtal for F1 og F2 i forhold til de gvrige felter. Temperaturtallet for F3
er lidt mindre end R3, men forskellen er ikke signifikant. Der blev ikke fundet signifikante forskelle mellem
temperaturtallet pa felt H og alle referencefelterne - som det ellers var forventet -, kun R1 er signifikant
forskellig, selvom der er stor forskel pa terreenhaeldningen pa Hgvblege og de nedenfor liggende
referencefelter. Der ses dog en tendens til, at referencefelterne har et lidt lavere temperaturtal, selvom
standardfejlen er hgj. Ligeledes ses en tendens til et stigende temperaturtal pa de gstligt beliggende felter.
Det er sandsynligt, at denne tendens skyldes den ggede terranhaldning, som ggr sig geeldende bade pa
forspgs- og referencefelter, men som er mest udpraeget pa forsggsfelterne. Det var yderligere forventet, at
der ikke ville ske en udvikling i differencerne mellem parvise forsggs- og referencefelter, da de forskellige
typer jordbehandlinger pa forsggsfelterne ikke burde have indflydelse pa temperaturtallet for felterne.
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Imidlertid blev der fundet forskel i differencerne, idet differencen var stgrst pa midterfelterne. At denne
forskel i differencer skulle skyldes forskelle i jordbehandlinger, virker meget usandsynligt. Mere sandsynligt
er det, at det er en del af almindelig variation i veegtede gennemsnit, idet de enkelte temperaturtal for de
tilstedevaerende arter i felterne er forskellige. Som det fremgar af figuren, er standardfejlen da ogsa ret hgj.
Temperaturtallet var som forventet for alle felter omkring middel.

6.2.3 Kontinentalitet

Det var forventet ikke at finde forskelle i kontinentalitetstallene for felterne. Der blev imidlertid fundet
visse forskelle indenfor spektret fra 3,5-4,5. Det er umiddelbart sveert at give et fornuftigt svar pa dette
udfald, bortset fra at det illustrerer, at de vaegtede indikatorvaerdier er vejledende og ikke altid giver et
retvisende billede. Da felterne geografisk ligger sa taet som de ggr, burde kontinentaliteten vaere
tilneermelsesvist ens for de forskellige felter. Der er imidlertid en ret klar tendens til, at forspgsfelterne har
hgjere kontinentalitetstal end referencefelterne og overdrevsfeltet. Ved gennemgang af data var der
seerligt to arter, der stak ud med hensyn til Ellenberg kontinentalitet - henholdsvis Cerastium fontanum
med en K-vaerdi pa 4 og Elytrigia repens med en K-vaerdi pa 7. Som det fremgar af Bilag 1 er begge arter
hajfrekvente i forsggsfelterne, og disse arter pavirker derfor den vaegtede kontinentalitet meget. Hvis disse
arter fjernes fra de vaegtede gennemsnit i forsggsfelterne, bliver de meget mere lig de gvrige felters, og
havde man i stedet for raunkiaer-cirkler brugt 5m cirkler havde kontinentaliteten nok lignet hinanden mere
pa henholdsvis forsggs- og referencefelter. Eventuelt kan det taenkes at saerligt E. repens maske har faet
tildelt et for hgjt kontinentalitetstal, idet det er en meget udbredt art i Danmark. At disse arter var til stede
med sa hgj frekvens skyldes sandsynligvis, at de er gode til at kolonisere nye omrader. At der sker en
stigning i K fra vest mod @st pa bade forsggs- og referencefelter er svaert at give en fornuftig forklaring pa,
idet de geografiske forskelle mellem felterne er sa sma, at kontinentaliteten burde vaere den samme. Der
blev i lighed med forventningen ikke observeret en udvikling i differencerne mellem parvise forsggs- og
referencefelters K-vaerdier. Som forventet var kontinentalitetstallet i middelomradet.

6.2.4 Fugtighed

Der blev- mod forventning — fundet forskel pa fugtighedstallet for alle referencefelter, idet der kan
observeres en tendens til, at fugtighedstallet falder fra vest mod gst. Samme tendens fglger
forsggsfelterne. Arsagen til at fugtighedstallet falder mod @st skal sandsynligvis findes i forskelle i
terreenhzeldning, idet fugtighedstallet vil falde ved stigende terranhaldning (som i @¢st), grundet gget
soleksponering, afstremning af overfladevand og gget fordampning. Safremt der eksisterer en gradient i
jordens grus-indhold, hvor jorden mod gst bliver mere gruset (som det tidligere er naevnt er en mulighed),
vil denne gradient ogsa medvirke til at fugtighedstallet falder mod ¢st, da jorden ved et hgjere grus-indhold
vil veere darligere til at holde pa fugten. Endvidere er det ogsa muligt, at der er en gradient i jordens
kalkholdighed med en faldende kalkholdighed fra vest mod @st. Dette vil ligeledes pavirke fugtighedstallet i
samme retning. Imidlertid tyder resultaterne for reaktionstal dog ikke pa, at en saddan gradient eksisterer —
se naeste afsnit. Det er med indevaerende data ikke muligt at adskille disse 3 (eller 2) effekter. Grundet
harvning og den stgrre andel af eksponeret jord pa forspgsfelterne, som holder darligere pa fugtighed, var
det forventet at forsggsfelterne havde markant lavere fugtighedstal end referencefelterne. Der var
imidlertid kun en undseelig tendens til dette, som langt fra er signifikant. Kun F3 er signifikant lavere end
R3. Muligvis ville en eventuel forskel traede tydeligt frem, hvis der havde vaeret mere data. Det er ogsa
muligt at harvning og jordeksponering ikke har den store effekt pa jordens fugtighed, og at forventningen af
den grund ikke holder. Som forventet var fugtighedstallet lavt pa overdrevsfeltet (H), sandsynligvis grundet
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bakkens stejle haeldning og eksponering mod syd. Det var forventet at der ikke ville ske en udvikling i
differencer mellem de parvise forsggs- og referencefelters F-vaerdier. Imidlertid er der nogen variation, idet
differencen er mindst pa F2-R2 og st@rst pa F3-R3. Der er dog tale om relativt sma differencer. Muligvis kan
differencerne tyde p3, at jordbundsforholdene i udgangspunktet ikke har vaeret helt sammenlignelige. At
differencen er stgrst pa de @stligste felter kan taenkes at skyldes de mere udtalte forskelle i terreenhaeldning
mellem forsggs- og referencefelter dér. F I3 i overensstemmelse med forventningen i den lave ende af
spektret.

6.2.5 Reaktionstal

Der blev generelt fundet lavere reaktionstal end forventet. Selv reaktionstallet for felt H pa Hgvblege er kun
7, svarende til en let kalkholdig jord. Jorden pa forsggs- og referencefelterne ligger noget lavere svarende til
neutraljorde, og det kan tyde p3, at potentialet for oprettelse af kalkoverdrev pa arealet er ringere end
forventet (Gibson & Brown 1991). Det var forventet, at der ikke ville vaere forskel pa R blandt
referencefelterne under antagelse om, at jordbundsforholdene her er ens. Imidlertid var R-vaerdien pa R3
markant hgjere end pa de to gvrige felter, hvilket taler for hgjere kalkholdighed mod @st, og som star i
modsaetning til udsagn om kalkgradient med hgjeste indhold mod vest. Der er imidlertid meget store
standardfejl pa netop dette resultat, og det er derfor sp@rgsmalet, hvorvidt resultatet er retvisende.
Yderligere var det forventet, at der ikke ville vaere forskelle mellem forsggs- og referencefelter. Imidlertid
blev der fundet en tendens til, at reaktionstallet var lavere pa forsggsfelterne. Da kalk i ringe grad optages
af planter og kun langsomt udvaskes, burde jordbehandlingen pa forsggsfelterne ikke pavirke R
naevnevardigt. Resultaterne tyder derfor umiddelbart p3, at den bagvedliggende antagelse, om at
jordbundsforholdene for alle forsggs- og referencefelter er ens, ikke holder stik, og at der kan vaere gget
kalkindhold i syd. Ligeledes tyder udviklingen i differencerne mellem parvise forsggs- og referencefelter pa,
at pH ikke i udgangspunktet var ens. Det er ogsa en mulighed, at tendensen til forskel i reaktionstal er et
artifakt, idet det kan teenkes, at Ellenberg-vaerdierne er bedst at anvende i relativt stabile etablerede
plantesamfund og mindre gode i tidlige successionsstadier. Tendensen er imidlertid ikke signifikant og
resultaterne er — saerligt for referencefelterne — praeget af hgje standardfejl, sa det er ikke muligt at
konkludere pa, om en sadan forskel reelt eksisterer. Ligeledes er der ikke umiddelbart noget i resultaterne,
der bekrzefter eksistensen af en eventuel vest-gstgaende kalkgradient.

6.2.6 Kveaelstoftal

| overensstemmelse med forventningen er kvaelstoftallet for felt H lavt og desuden markant lavere end pa
samtlige fors@gs- og referencefelter. Der blev- mod forventning — fundet forskelle pa kvaelstoftallet for
referencefelterne, idet der kan observeres en tendens til, at N falder fra vest mod gst. Samme tendens
folger forsggsfelterne. Da referencefelterne i forsggsperioden har modtaget samme behandling, tyder det
pa, at udgangsforholdene pa felterne ikke har veeret ens, og at en gradient i jordens grus-indhold gaende
mod et hgjere grus-indhold mod @st kan veere aktuel. En sadan lader ogsa til at veere geeldende pa
forsggsfelterne. Ligeledes kan forskelle i haeldningsgrad muligvis ogsa spilde ind, idet stgrre haldning vil
medfgre hurtigere afstremning af kvaelstofholdigt overfladevand. Idet haeldningen er stgrre mod gst, vil
dette ogsa resultere i faldende kvaelstoftal mod gst. De to effekter er ikke mulige at adskille med
indevaerende data. Det var forventet, at kveelstoftallet pa F3 ville veere af tilsvarende stgrrelse som i R3, da
der ikke var sket naeringsudpining i F3, og at N i de gvrige forsggsfelter, hvor der er fjernet nzaering ved
udpining, ville veere lavere end i R1 og R2. At forsggsfelterne alle har hgjere kvaelstoftal end
referencefelterne kan derfor undre — saerligt at F1 og F2, som er blevet nzeringsudpint, har de hgjeste
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kveelstoftal af alle felterne. Det kan tyde pa, at der muligvis ogsa er en nord-sydgaende gradient i grus-
indholdet. Alternativt kan det vaere at jordbehandlingen (harvningen) pa forsggsfelterne har gget
mangden af plantetilgeengeligt kvaelstof. Det er imidlertid stadig svaert at sandsynliggare, hvorfor
forsggsfelterne, og seerligt F1 og F2, har hgjere kvaelstoftal end alle gvrige felter. Som tidligere beskrevet i
afsnit 1.5 “Beskrivelse af udpiningsforspget” blev referencearealerne hgstet 2 gange arligt med en
skarlaegger. De fundne forskelle mellem forsggs- og referencefelter kan derfor muligvis skyldes, at
referencefelterne ogsa er blevet udpint, og at det har vaeret mere effektivt. Det er dog tvivlsomt, at det er
tilfeeldet. Af sgjlediagrammet kan det aflzeses, at der sker en stigning i differencen mellem forsggs- og
referencefelter fra vest mod @st, hvor differencen er mindst pa F1-R1 og st@rst pa F3-R3. At konkludere at
udpiningseffektiviteten pa F1 er hgjere end pa F2 pa denne baggrund, ville imidlertid vare som vinden
blaeser. Det ville have vaeret en fordel at have resultater fra jordprgver (bonitet og tekstur).

6.3 Syntese over vegetationssammensatning og indikatorvardier

Overordnet set viste det sig, at den mest markante forskel i vegetationssammensaetningen var mellem felt
H og alle gvrige felter. Ogsa de vaegtede Ellenberg-vaerdier skilte sig ud for dette felt, saerligt mht.
kveelstoftallet, der var markant lavere end pa de gvrige felter. Resultaterne tegner et billede af, at der
endnu er meget lang vej, ferend bade forsggs- og referencefelter vil kunne komme til at ligne
overdrevsfeltet, hvilket ogsa er i overensstemmelse med, hvad der blev observeret i felten.
Referencearealerne udgjorde en klassisk hgsletsmark, medens forsggsarealerne havde typiske
plantesamfund for agerjord i tidlig sekundaer succession. Ingen af felterne havde vegetation, som mindede
om vegetationen pa Hgvblege. Selvom referencefelterne var placeret rumligt teettere pa overdrevsfeltet i
NMDS-plottet, er det dog ikke muligt pa den baggrund at konkludere pa, om disse hurtigere vil komme til at
ligne et overdrev end forsggsfelterne.

Resultaterne viste ogsa, at der var markante forskelle pa vegetationssammensatningen mellem forsggs- og
referencefelterne. De vaegtede reaktions- og temperaturtal viste sig hgjere og — kvaelstof- og
kontinentalitetstal lavere pa referencefelterne i forhold til forsggsfelterne, medens der ikke var forskelle af
betydning pa de gvrige Ellenberg-veerdier. Forskellene i reaktionstal og kvaelstoftal kunne tyde pa
eksistensen af en nord-sydgaende gradient i kalkholdighed og grus-indhold med gget kalk- og grus-indhold i
syd. Det vil imidlertid kraeve flere undersggelser, férend det kan konkluderes. Yderligere tyder resultaterne
pa, at kalkholdigheden i jorden ikke var specielt hgj, hvilket mindsker sandsynligheden for, at der pa sigt
kan udvikles kalkoverdrev. Det havde vaeret en fordel at have resultater fra jordbundsanalyser af pH og
grus-indhold. Vegetationen pa forsggsfelterne har ringere daekningsgrad end pa referencefelterne. Dette
resulterer i en mindre varmekapacitet, som sandsynligvis kan forklare forskellene i temperaturtal
(varmemiddeltal). Den fundne forskel i kontinentalitet skyldes at enkelte hgjfrekvente arter havde szerligt
hgje kontinentalitetstal, men at de netop voksede pa forsggsfelterne, skyldes sandsynligvis, at de var gode
til at kolonisere felterne. Det kan undre, at der ikke er fundet signifikant forskel i fugtighedstal mellem
forspgs- og referencefelter. Det er muligt at forskelle imellem felterne er for sma til at kunne registreres
med indevaerende datamaengde, men det er ogsa en mulighed at harvning og jordeksponering blot ikke har
betydende effekt pa jordens fugtighed.

Flertallet af indikatorveerdierne udviste tendenser til samme udvikling pa bade forsggs- og referencefelter i
@st-vestgaende retning. For temperatur-, lys- og kontinentalitetstal var der tendens til, at tallene blev stgrre
mod @st pa bade forspgs- og referencefelter. Forklaringen pa udviklingen i lys- og temperaturtal bunder nok
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i, at terreenhzeldningen, og dermed soleksponeringen, stiger mod gst. Udviklingen i kontinentalitetstal er
svaer at forklare og viser maske i hgjere grad, at man skal vaere varsom med sine konklusioner, idet
resultaterne ikke ngdvendigvis giver et retvisende billede. For sa vidt angar fugtigheds- og kvaelstoftal var
der tendens til, at tallene blev mindre mod gst pa bade forsggs- og referencefelter. Der var ingen signifikant
gst-vestgaende udvikling i reaktionstallet. Forklaringen pa faldet i fugtighedstal mod @st kan dels taenkes at
skyldes terreenhaeldning, og dels forskelle i jordens grus- og kalkindhold. Imidlertid tyder resultaterne for de
vaegtede reaktionstal pa, at der ikke eksisterer en gst- vestgaende gradient i jordens kalkholdighed.
Tendensen til et faldende kvaelstoftal mod @st yder support for, at der reelt findes en gradient i jordens
grus-indhold. Haeldningsgraden kan dog ogsa have betydning for, at kvaelstoftallet falder mod @st. Hvorvidt
terreenhzldningen eller grus-indholdet er mest betydende for fugtighedstallet er dog ikke muligt at
konkludere pa ud fra resultaterne.

Fra starten blev det antaget at de tre referencefelter havde lignende udgangsforhold mht. jord og klima. Pa
baggrund af dette var det forventet, at der ikke ville vaere forskel pa vegetationssammensatningen i de tre
referencefelter. Resultatet af NMDS-plottet viste da ogsa, at der ikke var naevnevaerdig forskel. Imidlertid
blev der dog fundet forskelle i de vaegtede Ellenberg-veerdier. Saerligt udviklingen i kvaelstof- og
fugtighedstal tyder pa eksistensen af en gradient i grus-indholdet gaende fra lavt indhold i vest til hgjt
indhold i @st.

Resultaterne viste, at der var forskel pa vegetationssammensatningen mellem F3 og de to gvrige felter.
Der var imidlertid intet klart billede for Ellenberg vaerdierne. Det var oprindeligt forventet (under antagelse
om at jordbundsforholdene i udgangspunktet var ensartede pa F1 og R1, F2 og R2 samt F3 og R3), at der
ikke ville vaere forskel pa differencerne for alle Ellenberg vaerdier, bortset fra kveaelstoftallet, og at en sadan
forskel matte antages at skyldes forskelle i udpiningseffektivitet. Differencerne mellem forsggsfelter og
referencefelter viste da heller ingen udvikling for lys- og kontinentalitetstal. Imidlertid var differencen for
de vaegtede temperaturtal stgrst pa F2-R2 og mindst pa F3-R3, for fugtighedstal stgrst pa F3-R3 og mindst
pa F2-R2, medens differencen for reaktions- og kveelstoftal var stgrst pa F3-R3 og mindst pa F1-R1. For s
vidt angar temperatur-, reaktions- og fugtighedstal var differencerne dog ret sma relativt til
standardfejlenes st@rrelse, men stadig sveere at forklare, idet jordbehandlingen pa forsggsfelterne ikke
burde have effekt pa disse Ellenberg vaerdier. Idet der sandsynligvis er gradienter i grus-indhold (bade
vest/gst- og nord/syd-gaende) og kalkholdighed (nord/syd-gaende), holder antagelsen om, at
jordbundsforholdene i udgangspunktet var ensartede, ikke, og der kan derfor ikke med rette argumenteres
for at bruge differencen mellem forsggs- og referencefelterne, blandt andet som udtryk for forskelle i
udpiningseffektivitet. Ligeledes giver det ikke mening at se pa forsggsfelterne isoleret i forhold til om
henholdsvis behandlingen i F1 var mere effektiv end behandlingen i F2. Fgrend der haves analyser af
jordbundsforholdene, vil konklusioner om udpiningseffektivitet vaere som vinden blaeser. Ligeledes peger
resultaterne pa, at eventuelle forskelle i udpiningseffektivitet vil veere svaere at pavise efter endt forsgg, da
den spatielle variation (mellem felterne) er stor, og mange faktorer kan ligge til grund for det enkelte
resultat. Det har saledes ikke vaeret muligt at konkludere pa effektiviteten af de forskellige
jordbehandlinger.

6.4 Fundne overdrevsarter
Som anfgrt i afsnit 6.10.2 ” Mgnstre i arternes forekomst, indikatorarter” (s. 19) er der 7 overdrevsarter,
der er indvandret pa forsggs- og referencefelterne, heraf 3 pa forsggsfelterne og 4 pa referencefelterne.
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Ingen af arterne er fundet begge steder. Af disse arter er alle, bortset fra Reseda lutea, flerdrige. Netop
denne art var ret markant i terraenet og blev fundet i ret stort antal bade pa parcel 1 og 2 pa de abne
steder, og udmaerkede sig ogsa ved komplet fravaer pa omkringliggende vegetationsdakkede arealer.
Fundene tyder p3, at arten koloniserer i gaps, som der pa forsggsparcellerne er rigeligt af, og at den har en
god spredningsevne. Ligeledes tyder fundene p3a, at arten har en darlig konkurrenceevne, idet den kun er
fundet pa omrader, hvor der ikke endnu er konkurrence om plads mellem arterne. Dette stgttes af
litteraturen, idet arten, ifglge Grime et al. (2007), er en stresstolerant ruderal (SR/CSR i CSR-systemet).
Ligeledes har den sma og ret bestandige, vindspredte frg (Grime et al. 2007). Der er derfor en stor chance
for at de fundne individer af arten er spiret fra den eksisterende frgbank. Hverken Centaurea jacea, Lotus
corniculatus, Origanum vulgare eller Ranunculus bulbobus er fundet pa forsggsparcellerne. Det kunne tyde
pa, at arterne ikke er gode kolonisatorer, men kraever et vist vegetationsdaekke, som giver mere stabile
mikroklimatiske forhold, for at kunne etablere sig. Dette er dog kun gisninger. Ifglge Grime et al. (2007) er
flertallet af arterne imidlertid ret stresstolerante. Alle fire arter har desuden relativt store frg, og flertallet
af dem har en ret bestandig frgbank. Kun C. jacea har en kortlivet frgbank, og det er derfor sandsynligt, at
C. jacea ikke er spiret fra en eksisterende frgbank, men derimod er kommet med frgregnen. Da der er tale
om meget fa arter pa et relativt lille omrade, kan mgnstrene i udbredelse dog ligesa vel vaere opstaet af
tilfaeldige arsager. At dette er sandsynligt, stgttes da ogsa af Gibson & Brown (1991), idet de finder, at tidlig
kolonisering af et nyt omrade for hver art i hgj grad er en stokastisk proces, som ikke haenger ret meget
sammen med deres livshistorie i gvrigt. At der er lidt flere overdrevsarter pa referencefelterne end pa F1-3,
siger ikke noget om hvilke af felterne, der hurtigst eller med st@rst sandsynlighed vil udvikle sig mod
overdrev, men er i hgjere grad et udtryk for at arterne findes i den omgivende natur og har haft mulighed
for at sprede sig hertil.

At de ovennavnte 7 arter er fundet pa nylig forladt agerjord, viser, at ingen af dem er snaevert knyttet til
gamle overdrev, end ikke Reseda lutea, som ellers er klart den mest sjeldne af disse arter. R. luteas
sjeeldenhed er nok i hgjere grad et udtryk for artens spredningsbegraensninger. Gibson & Brown (1991)
finder da ogsa, at mange typiske overdrevsarter i virkeligheden er arter, som indtraeffer i tidlig til middel
succession, og sandsynligheden for, at de koloniserer, gges vaesentligt, hvis de optraeder i omgivelserne.

6.5 Accelereret naturdannelse og effektivitet af naeringsstof-fjernelse

Hvorvidt jordbehandlingerne har accelereret naturdannelsen mod overdrev er et abent spgrgsmal. Pa
baggrund af de forhandenvaerende resultater er det ikke muligt at komme til en anden konklusion end: nej,
det har de ikke, eller nej, det er der intet, der tyder p3a, at de har. Det, der kan konkluderes, er, at det i hvert
fald ikke er overdrev endnu, sa helt sg hurtigt har behandlingen altsa ikke virket. Af NMDS-plottet ses det,
at vegetationssammensatningen i F1 og F2 ikke ligner overdrevsfeltets mere end F3 ggr, pa baggrund af
den rumlige placering. Den tid, det vil tage at omdanne forsggsfelterne F1-2 til overdrev, er altsa — baseret
pa resultaterne - ikke blevet mindre, end det ville tage, hvis der ikke var gjort noget. Det er dog muligt, at
en effekt af behandlingerne vil kunne registreres i floraen med tiden, idet processen mod genskabelse af
overdrev er langvarig. Imidlertid har resultaterne vist, at der med en vis sandsynlighed var og er en gradient
i jordens grus-indhold samt forskelle i terraenhaeldning og eksponering, som ogsa vil influere floraen pa sigt.
Det er derfor spgrgsmalet, om en eventuel accelereret naturdannelse pa sigt vil kunne registreres og
isoleres fra gvrige omradevariable.
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Det har ikke vist sig muligt at konkludere pa behandlingernes udpiningseffektivitet, idet effekten af
forskellige omradevariable er for stor, og hvilken af de to behandlinger, der virker bedst, er derfor et abent
spgrgsmal. | forhold til at male frafgrsels-effektiviteten, er floraregistrering og veegtede kvaelstoftal maske
ikke den mest hensigtsmaessige metode at bruge. | det tilfeelde burde der i hgjere grad have vaeret
fokuseret pa at registrere hgstudbyttet for sa vidt angar mangde og naeringsstof-indhold, idet dette i
hgjere grad vil give indblik i, hvor meget naering (kvaelstof og fosfor) der frafgres arealet. Imidlertid er dette
tilsyneladende allerede blevet behandlet i en rapport fra Skovskolen i Ngdebo (R. M. Buttenschén pers.
komm.), som det desvaerre ikke har vaeret muligt at tilvejebringe. Af sddanne data vil det dog veere sveert at
komme med generelle konklusioner om anvendeligheden af hhv. den ene behandlingstype (rug og raps)
fremfor den anden (rug og havre), hvilket der vil blive redegjort for i de fglgende afsnit.

Pa baggrund af de forhandenveaerende resultater har det altsa ikke vaeret muligt hverken at finde stgtte for
eller afvise hypoteserne. Det vil imidlertid vaere interessant at undersgge, om der i den eksisterende
litteratur findes viden om dette.

6.6 Neeringsstofudpiningsmetoder og teerskelvardier - hvad siger litteraturen?
Omdannelsen fra agerjord til artsrigt overdrev er en langsommelig proces (Gibson & Brown 1991). Ofte har
arealerne veeret i drift s laenge at den oprindelige vegetation ikke laengere er repraesenteret i frebanken.
Som oftest er der pa arealerne tilfgrt store maengder af naeringsstoffer, hvilket vil understgtte en
vegetation praeget af hurtigtvoksende naeringskraevende arter, og fgrst efter mange ar vil der — ofte i
kombination med pleje af arealet — kunne udvikle sig overdrevsvegetation. Imidlertid er spontan sekundaer
succession bade langsommelig og ofte uforudsigelig, da mange faktorer spiller ind pa processen (Torok et
al. 2011).

| Danmark sker der sjaeldent en indledende jordbehandling fgr arealet bliver henlagt til natur, og der er da
heller ikke tradition for at lave malrettede forsgg med genopretning af overdrev her i landet. Forsgget er
derfor det fgrste af sin slags pa kalkjord i Danmark. Der er dog i gjeblikket ved at blive anlagt et
udpiningsforsgg omkring Suserup Gard med udpining ved afgrgdedyrkning samt hgspredning, men det er
endnu i opstartsfasen (R. Ejrnaes pers. komm.). Enkelte steder er der lavet praktiske forspg med
udspredning af overdrevsfrg samt dybdeplgjning, der dog ikke er blevet afrapporteret (E. Krabbe pers.
komm.; F. Danielsen pers. komm., P. Stgrup pers. komm.). Yderligere er der mindre forsgg med graesning og
hgslet med henblik pa at monitere hvor meget naeringsstof, der fjernes ved de forskellige plejetyper (R. M.
Buttenschon pers. komm.). Kigger man ud over Danmarks graenser, er der imidlertid traditioner for sddanne
forspg samt afrapportering af dem i blandt andet Holland og England.

Meget forskning peger pa, at mangden af makronaeringsstofferne N og P har stor betydning for
plantediversiteten og maengden af truede arter. Seerligt peges der pa at ggre en malrettet indsats for at
fierne fosfor fra jorden, idet fosfor pa mange punkter tyder pa at vaere mere heemmende for succesfuld
overdrevsgenopretning end maengden af kvaelstof i jorden, bade i forhold til plantediversiteten, antallet af
truede arter og den tid, det tager at genoprette (Gough & Marrs 1990a; Gough & Marrs 1990b; Willems &
van Nieuwstadt 1996; Janssens et al. 1998; Walker et al. 2004; Wassen et al. 2005; Fagan et al. 2008).

I Danmark anslas det naturlige totale fosforindhold i jorden til ca. 10 mg P/100 g tgrjord i sandjord og 30-40
mg P/100 g t@rjord i lerjord. Imidlertid indeholder danske landbrugsjorde omkring 40-80 mg P/100 g tgrjord
(Agger et al. 2002). Generelt er niveauet af plantetilgaengeligt fosfor i jorden hgjere i Nord- og Vestjylland
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end pa @erne grundet forskelle i den geografiske placering af husdyrproduktionen, svarende til hhv.4,5 — og
4 mg P/100 g terjord. Ligeledes er det plantetilgaengelige fosforniveau for stgrstedelen af landbrugsjorden
faktisk hgjere, end hvad der er anbefalet for optimal planteproduktion, svarende til 2 -4 mg P/100 g tgrjord,
og kun 2-7% havde i 1997 et fosforindhold pa under 2 mg P/100 g tgrjord. Over halvdelen havde et
fosforindhold pa over 4 mg P/100 g tgrjord (Olsen P) (Alrge & Andreasen 1999).

Pa baggrund af undersggelser af sandede og lerede jorde, udleder Gough & Marrs (1990b) at niveauet af
plantetilgaengeligt fosfor i jorden skal vaere lavt for at fa succes med genopretning af agerjord, og de
foreslar, at fosforniveauet ikke ma overstige 0,5-1 mg P/100 g tgrjord (Olsen P). Sidenhen foreslog Janssens
et al. (1998), at jordens indhold af plantetilgaengeligt fosfor ved overdrevsgenopretninger skal vaere mindre
end 5 mg P/100 g tgrjord, idet der sker et markant fald i artsdiversiteten ved et fosforniveau hgjere end 5
mg P/100 g tgrjord (acetat EDTA). Ifglge Walker et al. (2004) er niveauet for plantetilgeengeligt fosfor pa
halvnatur mellem 4-11 mg P/L (idet de i stedet for t@rvaegt benytter jordvolumen), og de foreslar en
taerskelveerdi pa 10 mg P/L (Olsen P) pa brunjorde. Ved vaerdier under dette vil det med graesning og hgslet
veere muligt at komme ned pa samme P niveau som for halvnatur pa mindre end 10 ar. Ved et P-niveau pa
over taerskelvaerdien vil mere vidtgdende genopretningsteknikker veere ngdvendige, fx afskraelning,
dybdeplgjning eller kemisk behandling af jorden. Der vil dog veere store variationer afhaengig af blandt
andet geografi, nedbgr og jordtype(Critchley et al. 2002; Walker et al. 2004).

| de fglgende del-afsnit undersgges forskellige kendte metoder til naringsudpining af landbrugsjorde.
Endvidere vil brugen af hgspredning som metode til acceleration af naturdannelsen slutteligt blive
behandlet, idet metoden oprindeligt indgik som en del af forsgget pa Mgn og indgar i den efterfglgende
diskussion om forsggsdesignet.

For at seenke naeringsstofniveauet pa tidligere ggdskede agerjorde gennem hgst af afgrgde, er det vigtigt at
vide hvilke afgrgder, der mest effektivt fjerner naeringsstoffer. Forskning viser, at korn ud af en maengde
forskellige afgrgder, herunder kartofler, majs, tobak og hgrfre, er den afgrgde, der fjerner flest
naeringsstoffer, inkl. tilgeengeligt fosfor. Det ikke umiddelbart tilgeengelige fosfor bliver dog ikke fjernet
derved. Yderligere peger forsgg i retning af, at vinter-kornafgrgderne, fx vinterrug, fjerner mere end
sommerafgrgderne (Marrs et al. 1998; McCrea et al. 2001).

Der er imidlertid evidens for, at udpining af jorden ved afgrgdedyrkning er en Igsning, der ikke virker pa
kort sigt (7-16 ar) til naturgenopretningsformal, idet de totale puljer af naeringsstoffer er sa store, at
mineraliserings- og forvitringsprocesser vil erstatte puljerne af plantetilgeengelige naeringsstoffer, der blev
fiernet ved afgrgdehgst (Marrs et al. 1998; Hrevusova et al. 2009). Langtidsstudier fra Exhaustion Land
Experiment ved Rothamsted i England (et udpiningseksperiment pa leret agerjord kgrt i 77 ar) viser dog, at
maengden af umiddelbart tilgaengeligt naeringsstof over flere artier vil falde ved denne metode (Johnston &
Poulton 1976). Andre forsgg viser, at udpiningen dog sker veesentligt hurtigere pa sandet jord (Gough &
Marrs 1990a; Gough & Marrs 1990b).

Resultater fra flere forsg@g peger pa, at der er ligheder i udtgmningsraterne for ekstrahérbart fosfor og at
start-niveauet af fosfor i jorden i store traek bestemmer, hvor lang tids udpining, der er ngdvendig for at na
det malsatte niveau (Johnston & Poulton 1976; Gough & Marrs 1990b). Ifglge Gough & Marrs (1990b) er
udtgmningsraten pa lerjord 0,1-0,3 mg P/100 g tgrjord/ar, medens den pa sandjord er mere variabel og
potentielt langt stgrre, maske op til 2 mg P/100 g t@rjord/ar.
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Kalkoverdrev ses traditionelt som veerende fosforbegraensede systemer, idet den begraensede
fosformaengde bindes staerkt i jorden. Fosforniveauet gges dog ved ggdskning, og agerjord vil imidlertid
oftest veere N-begraenset (Critchley et al. 2002; Wassen et al. 2005). Fagan et al. (2008) papeger
vigtigheden af, i forbindelse med genopretning, at &endre naeringsstofsammensatningen tilbage til, at
jorden atter bliver fosforbegraenset. For hurtigere at drive fosfor ud af jorden, benytter flere ggdskning
med N eller NK, idet hgstudbyttet derved kan gges (Johnston & Poulton 1976; Marrs et al. 1998; Pywell et
al. 2007; Hrevusova et al. 2009). En alternativ tilgang er at hgste hg pa jord, hvor der ikke dyrkes afgrgder,
men hvor der ggdskes med N. Ifglge Fagan et al. (2008) bgr fokus vaere pa at seenke P:N-ratioen, idet dette
er vigtigere end alene at fokusere pa at seenke niveauet af plantetilgangeligt fosfor. Indtil systemet atter er
fosforbegraenset, vil konkurrencestaerke ukrudtsarter blive favoriseret fremfor kalkoverdrevsarter.

Et problem ved at benytte afgredehgst som udpiningsmetode er, at det tager rigtig mange ar at drive fosfor
ud af jorden. Ofte kraever det veesentligt leengere tid, end hvad der typisk er sigtet for et
genopretningsprojekt. Imidlertid har potteforsgg vist, at etableringssuccessen af overdrevsarter ved
hgspredning er stgrre, hvis jorden har vaeret udpint mindst et par ar, og at effekten holder mindst 5 ar
(McCrea et al. 2001). P4 den baggrund kunne det tyde pa, at udpining af agerjord i mindst et par ar inden
omradet udlaegges til natur alligevel kan vaere gavnligt. Yderligere forskning er dog ngdvendigt for at fastsla
dette.

Andre metoder til fiernelse/handtering af naeringsstoffer er dybdeplgjning, N-immobilisering ved
kulstoftilseetning, kemisk manipulation af jorden, sortbrak samt afskraelning af topjorden.

Dybdeplgjning kan kun lade sig g@re, hvor jorden er lagdelt og det nedre lag er mindre fertilt, sa der kan ske
en fortynding af jordens fertilitet (Torok et al. 2011). Erfaringer med dybdeplgjning viser, at metoden
reducerer P (og K) markant pa kort sigt. Imidlertid udligner effekten sig, sandsynligvis grundet
mineraliserings- og forvitringsprocesser samt makrofaunel opblanding af jorden og plantergdders
redistribuering af naeringsstoffer. Forsgget viste dog ogsa, at udsaning af hgjdiverse frgblandinger pa
dybdeplgjet jord gav en hgjere diversitet. Om denne effekt varer ved pa langt sigt er endnu ikke
afrapporteret (Pywell et al. 2002). Erfaringer med dybdeplgjning i Danmark viser, at omkostningerne
forbundet med dybdeplgjning er pa omkring 3-4.000 kr (P. Stgrup pers. komm.).

N-immobilisering ved kulstoftilsaetning, typisk ved opblanding med hg eller barkflis, gar ud pa at saenke
produktiviteten, sa arter, der trives ved hgje N forhold, ikke favoriseres. Problemet med forhgjet
fosforniveau i agerjord bliver dog ikke adresseret ved denne metode. Yderligere har metoden imidlertid vist
sig kun at fungere pa kort sigt, grundet hgjt mikroorganisme-turnover i jorden (Torok et al. 2011).

Det foreslas af Gough & Marrs (1990a) at efterlade jorden i sortbrak for at fremme naturlig nedsivning og
erosion som alternativ til udpining m.m.. Det har dog ikke vaeret muligt at finde yderligere forskning i dette
emne. Set i sammenhang med de danske problemer med naeringsstofforurening af vores overflade- og
grundvand, bl.a. grundet nedsivning fra landbrugsjord, virker metoden ikke hensigtsmaessig.

Pa vade jorde med forhgjede fosforniveauer er det anvendt at tilfgre jorden jern- og
aluminiumsforbindelser, som bindes stzerkt til det tilgeengelige fosfor. Imidlertid er det ngdvendigt med
meget hgje tilseetningsrater for at reducere jordens fosforniveau, idet de P-bindende kationer hurtigt
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bindes til jordens organiske lag (Ann et al. 1999). Hvorvidt metoden kan benyttes til genopretning af tgr
natur har ikke vaeret muligt at opspore.

Afskraelning af topjorden er en effektiv genopretningsmetode, hvor det naeringsrige gvre jordlag fiernes pa
en gang. Metoden foreslas af flere som den mest effektive made at fjerne naeringsstoffer og genskabe
overdrev (Marrs 1985; Marrs et al. 1998; Klimkowska et al. 2010). Imidlertid er det ogsa en af de absolut
dyreste metoder (prisen kan hurtigt overskride 10.000 €/ha), og bgr derfor kun bruges pa sma arealer, og
hvor pengene ikke er en begransning (Klimkowska et al. 2010; Torok et al. 2011). Mest omkostningsfuldt er
brugen af specialiserede maskiner samt transport og fjernelse af jorden (Klimkowska et al. 2010). Der sker
imidlertid en rivende udvikling af afskraelningsmaskiner, som ggr denne del mindre udgiftstung — blandt
andet har et dansk firma udviklet en ny afskrzeller, som f@grst kommer i almen drift i ar, og som koster ca. en
tredjedel af prisen for gaengse hollandske maskiner (H. J. Degn pers. komm.). En del af udgiften vil
sandsynligvis kunne daekkes ved salg af overskudsjorden (Marrs et al. 1998; Damgaard et al. 2007;
Klimkowska et al. 2010). Erfaringer fra det tidligere Ringkgbing Amt viser imidlertid, at det kan vaere sveert
at finde aftagere til jorden (H. J. Degn. pers. komm.). Topjordsafskraelning er afhaengig af, at det fertile
jordlag ikke er for tykt (Marrs et al. 1998). Det er desuden vaesentligt, at der fjernes netop nok jord, da det
ellers kan have store gkonomiske omkostninger og have betydning for jordens vandretention, -
nzringsindhold og frgbank (Klimkowska et al. 2010). Jo dybere der afskraelles, des vigtigere er frgregnen fra
omgivende natur (Damgaard et al. 2007).

Nar blikket rettes vaek fra fjernelse af naeringsstoffer, findes der ogsa andre metoder til at accelerere
naturdannelsen, herunder udspredning af overdrevshg, som aktuelt blev anvendt pa forsggsarealerne.

Forsgg med udspredning af hg viser, at det er en god og effektiv metode til at kickstarte sekundaer
succession pa forladt agerjord, safremt der kan skaffes hg af hgj kvalitet og receptor-omradet har en lav
naeringsstof-tilgeengelighed. Det er ligeledes et godt alternativ til frgblandinger, szerligt hvis hget kommer
fra et meget artsrigt overdrev, idet hgjdiverse frgblandinger med lokale frg er dyre og sveere at fa fat pa.
Bruges der imidlertid hg af ringe kvalitet, kan det fgre til dominans af konkurrencestaerke ukrudtsarter
(Torok et al. 2011).

| udlandet er der endvidere erfaringer med frgspredning med hgj- og lavdiverse frgblandinger, overfgrsel af
overdrevs-t@rv og udsaning af skjaller. Disse metoder vil imidlertid ikke blive behandlet i indevaerende
projekt.

6.7 Er acceleration af naturdannelse reelt muligt?

Naeringsstofophobningen pa kalkrig agerjord, herunder seerligt fosfor, udg@r en markant haemsko for
udviklingen af artsrige overdrev. Ved alene at fjerne fosfor gennem afgrgdedyrkning, afskraelning eller pa
andre mader, er det dog naeppe muligt at speede naturdannelsen op, idet successionen stadig vil skulle
forlgbe, og det er en langvarig proces (Gibson & Brown 1991). Imidlertid tyder forskningen p3, at
sandsynligheden for at der kan udvikles artsrig overdrevsvegetation stiger markant, hvis der tages hand om
de ophobede nzeringsstoffer, idet fosforniveauet ved successionens begyndelse ikke ma overskride en
taerskelveerdi. Hvad denne teerskelvaerdi konkret er, er der dog nogen uenighed om, og den afhanger dels
af, hvordan jordprgverne tages, og dels af hvilke analysemetoder, der bruges samt selvfglgelig hvilken
jordtype, der er tale om. Safremt de ophobede neaeringsstoffer skal fijernes gennem afgrgdehgst, er det en
proces, som tager mange ar. | langt de fleste genopretningsprojekter opererer man dog med kortsigtede
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mal, hvilket umuligg@r en mangearig indledende udpining. Hvis naeringsstofferne derimod fjernes ved
afskraelning, kraever det ofte flere midler, end der er budgetteret med til genopretning. For sa vidt angar
dybdeplgjning, mangler der studier, som viser om effekten holder pa langt sigt. Grundet ovenstaende vil
det veere en fordel ngje at udvaelge at genoprette omrader med lave fosfor- og kvaelstofniveauer i jorden
fra starten af.

Der er imidlertid indicier for, at udstrgning af hg umiddelbart efter dybdeplgjning eller efter et par ars
udpining @gger etableringssuccessen af malsatte overdrevsarter pa kort sigt, men hvorvidt det ogsa er
tilfaeldet pa leengere sigt er ikke undersggt.

Mange steder er mangel pa frgkilder og frgbank en stor haemsko for udviklingen af artsrige overdrev, og
safremt der ikke er andre miljgbegraensninger (herunder naeringsstofophobning) kan udspredning af
overdrevshg eller udstrgning af freblandinger vaere med til at accelerere dannelsen af overdrev (Térok et
al. 2011). Forekomsten af overdrevsarter i vegetationen er dog ikke nok til at ggre arealet til et overdreyv,
idet det lige savel kan veaere et udtryk for et tidligt successionstrin (Gibson & Brown 1991). Hvis det der
gnskes med genopretningen er et egentligt overdrev i traditionel forstand, tager det lang tid, fgrend det er
dannet, idet bade jordbund, funga, flora og fauna udvikles igennem successionen. Imidlertid er
overdrevene og den tilknyttede flora og fauna i Danmark sa forarmet, at det kan vaere ngdvendigt at yde
ngdhjaelp. Hvis malet med en genopretning er at gge diversiteten og bevare saerlige arter, kan frgspredning
eller udspredning af overdrevshg veere en god idé, idet sadanne arealer kan udggre refugier for treengte
organismegrupper.

6.8 Diskussion af forsggsdesign
Set i relation til de foreliggende resultater samt den eksisterende videnskabelige litteratur er der nogle
brister ved det valgte forsggsdesign og efterfglgende feltarbejde.

| forspget indgik dels udpining med afgrgder og dels udspredning af overdrevshg. Det kunne have veeret
interessant at se om der var en forskel pa vegetationen ved hgspredning pa de udpinte parceller kontra den
harvede parcel. Imidlertid blev der kun spredt hg ud pa den harvede parcel pa forskellige steder over flere
ar, og for hvert ar blev hele parcellen harvet. Da der sker en nulstilling af vegetationen hver gang der
harves, ville det ikke give megen mening at undersgge forskelle i vegetationssammensatningen pa de
harvede delparceller, hvor der var spredt hg. Udspredningen af hg i forskellige tempi med efterfglgende
harvning var derfor skgnne spildte kraefter.

Udpiningen med en type afgrgder i en parcel og en anden type afgrgder i en anden parcel antyder, at et af
malene med forsgget var at undersgge hvilke afgrgder, der bedst fijernede naeringsstoffer. Imidlertid blev
der ikke lavet undersggelser af hgstudbyttet (medmindre det blev behandlet i en rapport fra Skovskolen i
Ngdebo (R. M. Buttenschon pers. komm.), som det ikke har vaeret muligt at finde frem til), hvilket der burde
have veaeret gjort, safremt dette var malet. Dog peger forskning pa, at der er store ars til ars variationer i
udbyttet for forskellige afgrgder. Eventuelle resultater pa den frafgrte mangde naeringsstoffer vil derfor
naeppe kunne beskrive meget andet, end hvad der gjaldt for de pagaeldende ar pa netop dette sted. Hvis en
reel forskel pa effektiviteten af naeringsstoffjernelse for de forskellige typer afgr@der skulle kunne opfanges,
skulle udpiningen have fortsat over mange ar (Gough & Marrs 1990b).
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Hvis det var malet at undersgge, om der kunne observeres en saenkning i jordens bonitet, sa mangler der
udpraeget for- og efter-analyser af dette. Som med hgstudbyttet er der ligeledes store ars til arsvariationer i
jordens naeringsstofniveau, herunder plantetilgeengeligt fosfor, og forskning viser, at det kan tage mange
ar, ferend der kan spores et fald i naringsstofpuljerne (Johnston & Poulton 1976). Resultater af en sadan
undersggelse ville veere tvivisomme, medmindre udpiningen fortsatte i mange ar.

Idet forskning viser, at fosforniveauet er afggrende for, om der kan udvikles artsrig overdrevsvegetation pa
tidligere agerjord, burde der have veeret foretaget indledende analyser af fosforniveauet for at afggre
hvorvidt teerskelveerdien var overskredet, og om det i det hele taget var ngdvendigt at udpine jorden. Dette
var dog ikke blevet foretaget inden forsggets igangseettelse og blev heller ikke foretaget under feltarbejdet.
Det havde imidlertid stadig veeret relevant at male fosforniveauet i forbindelse med feltarbejdet, idet det
kunne give et fingerpeg om, hvor teet eller langt fra teerskelveerdien det aktuelle fosforniveau er. Som
situationen er nu, vides det stadig ikke, om der er hgjt fosforniveau i jorden, selvom der er stor
sandsynlighed for, at det er tilfaeldet.

Resultaterne pa baggrund af feltarbejdet antyder, at der muligvis findes en gradient i jordens grus-indhold.
Ligeledes viser observationer i felten, at der var gradienter i haeldningsgrad og orientering. Da disse forhold
ikke blev underspgt systematisk ved feltarbejdet, har det vist sig sveert at adskille, hvorvidt de observerede
forskelle skyldes behandlingen eller forhold, der var til stede ved forsggets begyndelse. Sadanne forhold var
ikke blevet registreret ved forsggets start, men idet hverken jordtypen eller gradienter i haeldningsgrad og
orientering @&ndrer sig markant med tiden, ville det stadig have veeret fornuftigt at undersgge disse forhold
i forbindelse med feltarbejdet, herunder jordens struktur (sand- og grus-indhold) samt pH. Pa denne made
ville eksempelvis en gradient i jordens grus-indhold have vaeret blevet konsolideret, og eventuelle afvigelser
fra mgnsteret ville sta tydeligere frem.

Yderligere burde det have vaeret bestemt med sikkerhed hvilken jordtype, der er pa arealet, uanset om
formalet var det ene eller det andet af ovenstaende muligheder, idet jordtypen har vaesentlig betydning for
nzringsstoffer og plantevaekst.

Set i retrospekt er det vigtigt at ggre sig klart, hvad der er forsggets fokus og mdl (Bakker et al. 2000).
Allerede tidligt i processen matte det opgives at afskraelle topjorden pa parcel 3, hvilket ellers havde vaeret
tanken. Ligeledes blev der ikke spredt hgslet pa alle parceller, som ogsa havde veaeret tanken fra starten.
Dette understreger vigtigheden af at ggre sig klart inden forsggets start, hvad der er de gkonomiske
rammer samt at undersgge, hvad der er gkonomisk muligt indenfor disse rammer. Ligeledes er det vigtigt
at ggre klart, hvor lang tid forsgget skal Igbe over, samt hvor lang tid og mandkraft forskellige tiltag vil
kraeve. Ud over at malene skal vaere realistiske indenfor de gkonomiske og temporale rammer, er det
essentielt, at resultaterne skal vaere malbare. At teste to forskellige kombinationer af udpining med afgrgde
mod hinanden i et forsgg med sa kort sigte, vil ikke kunne give brugbare resultater. Det er derfor essentielt
ikke at ville for meget pa én gang, men at fokusere sin indsats, sa der kan opnas brugbare resultater.
Ligeledes bgr det veere klart defineret, om resultaterne fra forsgget skal kunne give en meget specifik viden
eller en mere generel viden. Hvis resultaterne skal veere mere generelt anvendelige, bgr der veere en stgrre
geografisk spredning. Yderligere vil det vaere en god idé at operere med flere replikater, idet at risikoen, for
at andre kausaliteter ligger til grund for resultatet, mindskes.
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Med dette in mente er der et utal af spaendende muligheder for at vinkle sit forsgg. Et eksempel pa
hvordan forsgget kunne have set ud udspringer af litteraturen: Som tidligere naevnt indikerer potteforsgg,
at der kan vaere en effekt pa etableringssuccessen af overdrevsarter ved hgspredning umiddelbart efter et
par ars udpining ved hgst af afgréde (McCrea et al. 2001). Ligeledes er der indikation for, at frgspredning
umiddelbart efter dybdeplgjning kan gge etableringssuccessen af overdrevsarter (Pywell et al. 2002). Det
kunne derfor have veeret interessant at undersgge etableringssuccessen af overdrevsarter pa forskellige
typer behandlinger (udpint med afgrgde + hg /dybdeplgjet + hg/harvet + hg) pa kort sigt. Imidlertid bgr der
ske en praeliminaer undersggelse af jorden blandt andet for at sikre at jorden er egnet til dybdeplgjning (er
jorden lagdelt?) og for at bestemme fosforniveauet i jorden (er der for meget naering i jorden?).

6.9 Kan metoden anbefales til de omkringliggende omrader?

Der eriresultaterne intet evidens for, at den anvendte metode har
vaeret gavnlig for dannelsen af overdrev. Derfor er der ikke grundlag
for at anbefale metoden pa de omkringliggende omrader for pa sigt
at udvide overdrevsarealet, som anfgrt i naturplanen for Natura
2000 omradet. Hvis der ikke ggres en mere aktiv indsat, er det
sandsynlige scenarie, at der med tiden kommer halvkedelig natur
pa tidligere ggdskede agre (Pywell et al. 2007; Térok et al. 2011).
Safremt der gnskes genopretning af tidligere landbrugsjord, er der
imidlertid vaesentlige pointer at hente fra den eksisterende
videnskabelige litteratur. Vaesentligst er det, at undersgge
fosforniveauet pa jorde, der ligger naturnaert, og hvor det er
praktisk muligt at genoprette, og specifikt udvaelge jordstykker, der
har lavt fosfor- (og gerne lavt kveaelstof-) niveau.

Dermed gges chancerne for, at der pa sigt kan komme spaendende
natur vaesentligt. For sd vidt angar kalkoverdrev, er det desuden
meget vaesentligt, at kalkindholdet i jorden er hgjt nok, idet
potentialet for udvikling af kalkoverdrev falder markant ved for lav

Foto 3 viser en vortebider pa forsggets
parcel 3.

pH (Gibson & Brown 1991). | udlandet er der gode erfaringer med
enten at anvende overdrevshg fra lokale kilder eller at bruge frgblandinger med lokale frg for at
overkomme problemet med manglende overdrevsfrgbank og -frgregn, som det er tilfaeldet pd mange
agerjorde. Torok et al. (2011) taler for udsaning af frg fra bade hgj- og lavdiverse frgblandinger, sdledes at
der pa store omrader kan skabes basis-graesland med spredte pletter med hgjdivers overdrevsvegetation,
som pa sigt vil kunne spredes ind i omraderne med basis-graesland. Denne metode kunne eventuelt
overfgres til arealerne omkring Hgvblege ved at harve mindre omrader ind imellem den etablerede
graeslandsvegetation og udstrg dem med overdrevshg eller udsa hgjdiverse frgblandinger pa dem med
tanke for, at arterne pa sigt lettere kan spredes til det eksisterende basis-graesland. | Danmark er der ikke
tradition for udsaninger og spredning af hg med henblik pa at genskabe overdrevsvegetation, men mindre
forspg med det selvsamme er dog begyndt at dukke op (jf. afsnit 7.6 s. 29). Ligeledes er der planer for
oprettelsen af en database over genoprettede omrader, sadan at der for fremtiden kan holdes rede pa
kunstigt skabte naturomrader (R. Ejrnaes pers. komm.). En af fordelene ved udspredning af hg er, at der
hurtigt skabes mere plads til treengte organismegrupper, der kan have sveert ved at opretholde levedygtige
bestande i de fa eksisterende og fragmenterede naturomrader. Dette blev ogsa observeret pa forsggets
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parcel 3, hvor insekterne svaermede omkring i den nyskabte overdrevsvegetation. Pa billederne ses
vortebider (Foto 3 side 36) og tidselfugl (Foto 4), som blev fundet der. Det er dog veesentligt at ggre sig
klart, at genskabelse af overdrevsvegetation ikke er det samme som genskabelse af overdrev. Udspredning
af hgslet for hurtigt at danne
overdrevsvegetation er et velegnet instrument til
pa kort sigt at fremme diversitet og bevaring af
mange sjeldne arter. Genskabelse af overdrev er
imidlertid en proces, som tager mange artier til
arhundreder, og processen afhaenger blandt
andet bade af den initielle kolonisering, lokale
stedbetingelser, individuelle arters livshistorier,
kontinuitet i pleje samt tid (Gibson & Brown
1991).

s
Foto 4 viser en tidselfugl pa Laege-oksetunge (Anchusa

7 Konklusion officinalis) pa forsggets parcel 3.

Resultaterne fra vegetationsundersggelser af

udpiningsforsgg og omgivende natur pa - og syd for Hgvblege viste, at der var overordnede forskelle
mellem Hgvblege, referencefelter og forsggsfelter. Overdrevsfeltet adskilte sig klart fra de gvrige felter,
bade hvad angar vegetationssammensaetning samt forskellige Ellenberg-vaerdier, herunder saerligt
kveelstoftal. Ligeledes var der markante forskelle mellem forsggs- og referencefelter, bade hvad angar
vegetationssammensatning samt Ellenbergs temperatur-, kontinentalitets-, fugtigheds-, reaktions- og
kveelstoftal. Blandt forsggsfelterne viste resultaterne, at der var forskel pa bade
vegetationssammensatning og Ellenberg lys-, temperatur-, fugtigheds-, kontinentalitets- og kvaelstoftal
mellem de udpinte felter og det harvede felt. Det var imidlertid ikke muligt at adskille, om det var en effekt
af udpiningen eller af miljgvariable, herunder haeldningsgrad og orientering, men med afsaet i videnskabelig
litteratur er det mere sandsynligt, at de fundne forskelle skyldes miljgvariable. Ydermere har det ikke vaeret
muligt at vise en eventuel forskel pa udpiningseffektiviteten mellem de to kombinationer af afgrgder
(vinterrug/raps >< vinterrug/havre). Der er ligeledes intet i data, der tyder p3, at behandlingen har
accelereret naturdannelsen.

Det har saledes ikke veeret muligt hverken at finde stgtte for eller afvise hypoteserne pa baggrund af de
forhandenveaerende resultater. Imidlertid forteeller litteraturen, at det sandsynligvis ikke kan lade sig ggre at
accelerere naturdannelsen gennem udpining, men at udpining eller lavt naeringsstofniveau derimod kan
gge sandsynligheden for, at der kan udvikles overdrev pa sigt. Litteraturen fortaeller endvidere, at der oftest
er sa meget naering i jorden, at fa ars afgrededyrkning ikke vil kunne registreres i hverken vegetation eller
jordbund pa kort sigt.

Det ma konkluderes, at et forsgg med sa kort sigte ikke er anvendeligt til at dokumentere, hvorvidt
overdrevsdannelsen blev accelereret eller ej. Pa baggrund af resultaterne blev eksistensen af en gst-
vestgdende grus-gradient sandsynliggjort samt eventuelt en nord-sydgaende kalk- og grusgradient. De
relativt lave vaegtede Ellenberg-reaktionstal tyder p3, at potentialet for udvikling af kalkoverdrev pa
forsggsomradet er ringe, idet litteratur viser, at hgj pH i jorden er vigtigt for succes med genskabelse af
kalkoverdrev.
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Indvandringen af visse overdrevsarter pa forspgs- og referencearealer er i hgj grad et udtryk for at de har
veeret til stede i frogbanken eller har kunnet sprede sig fra omgivende natur og siger intet om potentialet for
udviklingen af overdrev pa omraderne. Litteraturen viser, at det er vaesentligt at kende fosforniveau og
jordbundsforhold, herunder pH, inden en eventuel genopretning af kalkoverdrev pa tidligere ager, for bedst
muligt at kunne tilrettelaegge en hensigtsmaessig genopretning.

Der viste sig at vaere brister ved det aktuelle forsggsdesign og feltarbejde, som med rette planlaegning og
viden kunne have veeret undgaet.. Med afszet i den eksisterende litteratur, gives et eksempel pa et
alternativt forsggsdesign.

Veaesentlige erfaringer, der kan drages pa baggrund af forsgget, er, at det er vigtigt med et gennemtaenkt
forspgsdesign med klart fokus og malbare mal, samt at forsgget kan gennemfgres indenfor de spatielle,
temporale og gkonomiske rammer, der er givet. Ligeledes er det vaesentligt at g@re sig klart, om det, der er
malet med genopretningen, er egentligt overdrev i traditionel forstand, eller om det er kortsigtet
genskabelse af overdrevsvegetation med henblik pa at fremme diversitet og bevare arter. Endvidere er det
vaesentligt at undersgge, hvad der findes af eksisterende viden indenfor omradet, inden forsgget eller
genopretningen saettes i gang. Ved fremtidige udpegninger af nye overdrevsomrader er det vaesentligt at
kende boniteten pa det pagaldende omrade, saerligt fosforniveauet, samt tilgaengeligheden af naerliggende
overdrevsnatur, for at sikre at den indsats, der planlaegges, er hensigtsmaessig.
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Bilag 1 kvantitativ floraliste baseret pa forekomst i raunkiser-cirkler (11 pr. felt)

Latinsk navn Frekvens | Frekvens | Frekvens | Frekvens | Frekvens | Frekvens | Frekvens
Achillea millefolium 0,091 0,091 0,364
Aethusa cynapium 0,182 0,091

Anisantha sterilis 0,182

Anthyllis vulneraria 0,091
Arabidopsis thaliana 0,091

Arenaria serpyllifolia 0,545 0,455 [MNG00N 0,091

Astragalus glycyphyllos 0,091
Bellis perennis 0,364 0,091
Brachypodium sylvaticum 0,636
Briza media

Bromus hordeaceus 0,273 0,636 0,818

Capsella bursa-pastoris 0,636 0,545 0,545

Carex flacca

Carex pairaei 0,091
Carlina vulgaris 0,273
Centaurea jacea 0,545
Centaurea scabiosa 0,364
Cerastium fontanum 0,455 0,364 0,273

Cerastium glomeratum 0,545 0,545 0,182 0,364 0,182 0,182

Cirsium acaule 0,091
Cirsium arvense 0,364 0,455

Convolvulus arvensis 0,091 0,091

Dactylis glomerata ssp. glomerata 0,909 0,909 0,273 0,273
Dactylorhiza maculata 0,091
Daucus carota 0,636
Elytrigia repens | 0909| 0909| 1000| 0727 0,545 0,545

Erigeron acer 0,182

Erodium cicutarium 0,182 0,636

Euphorbia helioscopia 0,091 0,091

Euphrasia stricta 0,273
Festuca ovina 0,273
Festuca rubra 0,091 0,636 0,636 [II000N 0,727
Galium mollugo 0,273
Galium saxatile 0,273
Galium verum 0,182
Geranium molle 0,091 0,455 0,091 0,273

Geranium pusillum 0,273 0,182 0,727 0,182 0,273
Helictotrichon pratense 0,818
Juniperus communis 0,091
Knautia arvensis 0,545
Leontodon hispidus 0,545
Leucanthemum vulgare

Linum austriacum 0,273
Linum chatharticum 0,636
Lolium perenne 0,091

Lotus corniculatus

Medicago lupulina 0,091 0,182
Myosotis arvensis 0,182 0,091
Onobrychis viciifolia 0,273
Ononis spinosa ssp. spinosa 0,455
Origanum vulgare 0,818
Phleum pratense 0,273

Pilosella officinarum

Pimpinella saxifraga 0,818
Plantago lanceolata 0,364 0,182 0,091 0,273
Poa annua 0,182

Poa pratensis s. lat. 0,091 0,182
Poa trivialis 0,545 0,182

Polygala vulgaris 0,182
Prunella vulgaris 0,364
Ranunculus bulbosus 0,364
Sanguisorba minor

Secale cereale 0,091

Silene noctiflora 0,273

Solidago virgaurea 0,636
Sonchus arvensis 0,273

Stellaria media 0,091

Taraxacum sp. 0,636 0,818 0,818 | 1,000 0,909 | 1,000 |

Thymus serpyllum 0,455
Tragopogon pratensis 0,091
Trifolium campestre 0,091

Trifolium repens 0,273 0,182

Trifolium striatum 0,091 0,091 0,091
Veronica arvensis 0,636 0,818 0,818 0,636 0,273

Veronica persica 0,455 0,091 0,091

Viola arvensis 0,364 0,273 0,727

Viola hirta 0,273

0.7 i1 0.9
0.5ti10.7
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Bilag 2 — kvalitativ floraliste (total artsliste)

Acer pseudoplatanus
Achillea millefolium
Aethusa cynapium
Agrimonia eupatoria
Agrostis capillaris
Anchusa arvensis
Anemone sp

Anisantha sterilis
Anthoxanthum odoratum
Anthyllis vulneraria
Arabidopsis thaliana
Arabis hirsuta
Arenaria serpyllifolia
Arrhenatherum elatius
Artemisia vulgaris
Astragalus glycyphyllus
Bellis perennis
Brachypodium sylvaticum
Brassica napus

Briza media

Bromus hordeaceus
Campanula rotundifolia
Capsella bursa-pastoris
Carex flacca

Carex pairaei

Carlina vulgaris
Centaurea jacea
Centaurea scabiosa
Cerastium fontanum
Cerastium glomeratum
Cirsium acaule

Cirsium arvense
Cirsium vulgare
Convolvulus arvensis
Crataegus monogyna
Crepis capillaris
Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata ssp. glomerata
Dactylorhiza maculata ssp. fuchsii
Daucus carota

Elytrigia repens
Erigeron acer

Erodium cicutarium
Euphorbia helioscopia
Euphrasia stricta
Festuca ovina

Festuca pratensis
Festuca rubra

Filago vulgaris
Fraxinus excelsior
Galium mollugo
Galium saxatile

Galium verum
Geranium molle
Geranium pusillum
Helictotrichon pratense
Holcus lanatus
Hypericum perforatum
Hypochoeris radicata
Juniperus communis
Knautia arvensis
Lapsana communis
Leontodon hispidus

Ahorn

Almindelig rgllike
Hundepersille
Almindelig agermane
Almindelig hvene
Krumhals
Kobjzeldeslaegten
Gold hejre
Vellugtende gulaks
Rundbzelg
Almindelig gasemad
Stivharet kalkkarse
Markarve
Draphavre
Gra-bynke

S¢d astragel
Tusindfryd
Skov-stilkaks

Raps

Hjertegraes

Blgd hejre
Bla-klokke
Hyrdetaske
Blagrgn star

Pigget star
Bakketidsel
Almindelig knopurt
Stor knopurt
Almindelig hgnsetarm
Opret hgnsetarm
Lav tidsel
Ager-tidsel
Horse-tidsel
Ager-snerle
Engriflet hvidtjgrn
Grgn hggeskeeg
Almindelig kamgreaes
Almindelig hundegraes
Skov-gggeurt

Vild gulerod
Almindelig kvik
Bitter bakkestjerne
Hejrenaeb
Skaerm-vortemaelk
Spids gjentrgst
Fare-svingel
Eng-svingel

Rgd svingel
Kugle-museurt

Ask

Hvid snerre
Lyng-snerre

Gul snerre

Blgd storkenaeb
Liden storkenaeb
Eng-havre
Flgjlsgraes
Prikbladet perikon
Almindelig kongepen
Ene

Blahat

Haremad

Stivharet borst

xX X X X

xX X X X

xX X X X X

xX X X X

xX X X X

xX X X X
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Leucanthemum vulgare
Linum austriacum
Linum catharticum
Lolium perenne

Lotus corniculatus
Malva neglecta
Matricaria recutita
Medicago lupulina
Myosotis arvensis
Myosotis discolor
Onobrychis viciifolia
Ononis spinosa ssp. spinosa
Origanum vulgare
Papaver rhoeas
Phleum pratense
Phleum pratense ssp. serotinum
Pilosella officinarum
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Poa annua

Poa compressa

Poa pratensis s. lat.
Poa trivialis

Polygala vulgaris
Primula veris
Prunella vulgaris
Prunus spinosa
Ranunculus acris
Ranunculus bulbosus
Reseda lutea

Rosa sp

Rumex acetosella
Rumex crispus
Rumex obtusifolius
Sanguisorba minor
Secale cereale
Senecio jacobaea
Silene latifolia

Silene noctiflora
Silene nutans

Silene vulgaris
Sisymbrium officinale
Solidago virgaurea
Sonchus arvensis
Sonchus oleraceus
Sorbus intermedia
Stellaria media
Taraxacum sp
Thymus serpyllum
Tragopogon pratensis
Tragopogon pratensis ssp. pratensis
Trifolium arvense
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trifolium striatum
Veronica arvensis
Veronica chamaedrys
Veronica persica
Viburnum opulus
Vicia cracca

Vicia hirsuta

Vicia sativa

Viola arvensis

Viola hirta

Hvid oksegje

@strigsk hgr

Vild hgr

Almindelig rajgraes
Almindelig kaellingetand
Rundbladet katost
Vellugtende kamille
Humle-sneglebzelg
Mark-forglemmigej

Forskelligfarvet forglemmigej

Esparsette
Mark-krageklo
Merian

Korn-valmue
Eng-rottehale
Knold-rottehale
Haret hggeurt
Almindelig pimpinelle
Lancet-vejbred
Enarig rapgraes
Fladstraet rapgraes
Eng-rapgrees
Almindelig rapgraes
Almindelig maelkeurt
Hulkravet kodriver
Almindelig brunelle
Slden

Bidende ranunkel
Knold-ranunkel

Gul reseda
Rosenslaegten
Rgdknae

Kruset skreeppe
Butbladet skraeppe
Blodstillende bibernelle
Almindelig rug
Eng-brandbaeger
Aften-pragtstjerne
Nat-limurt

Nikkende limurt
Bleeresmaelde

Rank vejsennep
Almindelig gyldenris
Ager-svinemaelk
Almindelig svinemaelk
Selje-rgn

Almindelig fuglegraes
Melkebgtteslaegten
Smalbladet timian
Eng-gedeskaeg
Storkronet gedeskaeg
Hare-klgver

Gul klgver

Fin klgver

Red-klgver
Hvid-klgver

Stribet klgver
Mark-aerenpris
Tveskaegget aerenpris
Storkronet arenpris
Kvalkved

Muse-vikke

Tofrget vikke
Foder-vikke
Ager-stedmoderblomst
Haret viol

X X X X X X

X X X u

X X X X X X
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