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RESUME

Sgmod TM - The Influence of Soil Rotation, Land History and Other Factors on the Vegetation on Sandy Grassland
in nature conservation area Mols Bjerge: The effect of ploughing to a depth of 20-30 cm, land use history, grazing,
Solar Radiation Index, pH and nitrogen deposition on the distribution and coverage, along with plant functional traits,
was investigated for plants and plant communities found on sandy grasslands in Mols Bjerge, Denmark.

15 species were recorded as dominant, viz. 6 grasses (Deschampia flexuosa, Festuca rubra, Agrostis capillaris,
Anthoxanthum odoratum, Holcus lanatus and Holcus mollis) and 8 forbs (Veronica officinalis, Pilosella officinarum,
Galium verum, Cerastium semidecandrum, Achillea millefolium, Plantago lanceolata & Rumex acetosella) and “moss”.

Ploughing had no effect on the species richness of plants. There was however a trend towards a higher occurrence
and distribution of rare species adapted to the high disturbance of the sandy grasslands, along with a plant
community with more species adapted to low nutrient levels. The coverage of mosses was negatively affected by
ploughing. Sandy grasslands with a long continuity had a higher species richness than grasslands with a shorter
continuity. A long continuity was also associated with a tendency to a species pool with a higher beta diversity
between fields. A higher grazing pressure and grazing by horses compared to grazing by other animals, had a
significant positive effect on the species richness. Grazing pressure also had a positive effect on the occurrence of
two forb species along with both positive and negative effects on the coverage of several forb and grass species.
Mosses had a higher coverage on sandy grasslands with higher grazing pressure. Sandy grasslands with a higher pH
had a higher species richness along with a higher occurrence of three grasses and seven forbs, than grasslands with a
lower pH. Solar Radiation Index and nitrogen deposition had no effects on the species richness or occurrence in this
study. SRI did however have a positive effect on the coverage of three grasses and four forbs, and a negative effect
on the coverage of three grasses and one forb.

It is concluded that by taking into account the history of management, the seed bank and availability of nutrients of
the area along with the species pool of the surrounding area, it is possible to create and sustain a species rich sandy
grassland in areas where a history of agricultural management of sandy grasslands are present.

FORORD

Specialet er produktet af et ars arbejde pa Institut for Bioscience — afdeling for @koinformatik og Biodiversitet pa
Arhus Universitet. P& dette ar har jeg indsamlet data i Mols Bjerge, analyseret de indsamlede data og skrevet mit
speciale. Specialet er skrevet som en rapport der omhandler sandmarker og faktorer, der har indflydelse pa de

planter, der vokser pa dem.

Feltarbejde i et prgvefelt uden for sandmark nr. 6. Alle arter i dataindsamlingscirklerne skal findes, sG man skal helt taet pa.
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INTRODUKTION

Udbredelsen af naturtypen overdrev har i gammel tid vaeret omfattende i Danmark, men en drastisk reduktion i
specielt arealet af overdrev med ingen anden kulturpavirkning end graesning har fundet sted inden for de sidste 50 ar
(Bruun & Ejrnaes 1998). Sandmarker er graesland, der minder om sure overdrev, men adskiller sig ved, at de udsaettes
for gentagne plgjninger. Denne type graesland har ligeledes undergaet en stor tilbagegang inden for kort tid. Grunden
til tilbagegangen for denne type graesland er ophgr af den klassiske driftsform pa disse marker (Gjelstrup et al. 2008),
hvor arealet blev dyrket med afgrgder i en arraekke, hvorefter det 1a i brak med graesning i op til 20-50 ar, hvor en
naturlig overdrevsvegetation fik lov at etablere sig. Jens Reddersen, biolog ved Nationalpark Mols Bjerge, har
foreslaet, at arealer med fglgende udgangspunkt og drift er ideelle for oprettelse af sandmarker: 1) Lysabne arealer
pa t@r naeringsfattig sandjord. 2) Med et moderat-hgjt naturpotentiale pa kort-mellemlang sigt via lokal frgpulje, let
horisontal genindvandring fra artsrige relevante naboarealer eller assisteret spredning. 3) Etableres med slaning og
fiernelse af dg¢d og levende biomasse. 4) Derefter med arlig plgjning i 1-3 ar. 5) Plgjningstidspunktets indflydelse er
uvis, men efterarsplgjning kan vaere et godt bud. Ellers er maksimal variation, dvs. nogle steder det ene tidspunkt,
nogle steder et andet tidspunkt — altid en god fgrste strategi. 6) Ingen sprgjt-ning eller ggdskning. 7) Ekstensiv
(helars-) graesning som opfglgning, helst i stor-fold, der inkluderer nabo-overdrev. 8) Gerne beliggende i lokalt
netvaerk/mosaik af sma sandmarker i forskellige faser af blotning og gengroning. 9) Mulighed for “assisteret
frespredning”, fx ved at saette dyr ud, der kommer direkte fra artsrige arealer med vegetation med frgsaetning.

Som det fremgar, er den lokale frgpulje, omkringliggende arealer samt graesning vigtige for udviklingen i sandmarker
efter plgjning. Dette skyldes, at sandmarker som startpunkt er en vegetationsfri jordbund, der giver mulighed for let
spiring og etablering af nye arter (Gilhaus et al. 2015; Odman et al. 2012; Jens Redersen unpubl.). De arter, der ligger
gemt i jorden, eller har mulighed for at sprede sig fra omkringliggende arealer, bestemmer om sandmarker hurtigt vil
vokse til igen, eller forblive i en dben og gunstig tilstand for etablering af nye planter. Her spiller graesning ogsa en
vigtig rolle i forhold til at holde vegetationen aben, og skabe mulighed for langdistance spredning af arter fra arealer
leengere vaek (Adriaens et al. 2006; Hobbs & Huenneke 1992). Oprettelse af sandmarker pa i forvejen artsrige
overdrev vil hgjst sandsynligt ikke give flere arter i omradet, men hvis et historisk artsrigt overdrev er groet til pga.
manglende pleje, kan opplgjning og pleje som sandmark muligvis genstarte successionen og dermed resultere i en
hgjere artsdiversitet (Jens Reddersen unpubl.; Hobbs & Huenneke 1992). Dette skyldes, som fgr naevnt, den
kulturhistoriske pleje, som tidligere har veeret pa mange overdrev med sandet jord i Danmark. Forstaelsen af
forskellige biotiske- og abiotiske faktorers indvirkning pa artsrigdom- og sammensaetning pa sandede overdrev er
altsa essentiel, hvis etableringen af sandmarker skal tjene som et vaerktgj til at opretholde og evt. indfgre nye arter til
et omrade.

FORMAL

For yderligere at kunne undersgge effekterne af plgjning pa sandmarker i Mols Bjerge, etablerede Mols laboratoriet i
2007 i samarbejde med Naturstyrelsen 18 sandmarker (figur 1), der blev plgjet til en dybde pa 20-30 cm i henholdsvis
2007, nogle helt eller delvist i 2008, og alle i 2012 og 2013 (bilag 1).

| dette speciale vil jeg undersgge indflydelsen af forskellige faktorer pa artsammensatning og deekningsgrad af
karakteristiske arter pa sandmarker. Herunder vil jeg besvare spgrgsmalene:

Hvad er forskellen i artsantal, daekningsgrad af karakteristiske arter, artssammensatning og unikke arter, imellem
plgjede og ikke plgjede sandmarker? Hvad er den relative effekt af andre faktorer: pH, solindstraling, graesning,
nitrogen-deposition og historik?

Jeg vil blandt andet teste hypoteserne:

1. Hgjere graesningstryk vil gge artsrigdommen

2. Artsrigdommen vil gges efter plgjning

3. Artssammensatningen vil &@ndre sig pa sandmarkerne efter plgjning, og sandmarksarter tilpasset forstyrrede
forhold vil ga frem

4. Sandmarker med en lang kontinuitet vil have en hgjere artsrigdom end marker med kort kontinuitet

5. Sandmarker med hgjere pH vil have en hgjere artsrigdom
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Sandmarker med hgjere solindstraling vil have flere sjeeldne arter tilpasset sandmarker
@get nitrogen-deposition vil have en negativ effekt pé artsrigdommen.
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Figur 1. De 18 2007-sandmarker i Mols Bjerge, etableret og drevet af Naturstyrelsen Kronjylland og som er inddraget i denne

undersggelse. Forneden ses Fuglsg, gst for nr. 13-14 Trehgje (Y-vejen), NV for nr 6 Strandkaer og foroven th Femmgller.
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1 BAGGRUND

Herunder naevnes forskellige faktorer der udfra eksisterende viden har indflydelse p3, hvilke plantearter der kan
taenkes at forekomme pa graesland og med hvilken udbredelse.

1.1 Graesning

Effekten af graesning kan bade vaere positiv og negativ (OIff & Ritchie, 1998). Pa sure overdrev, som er dominerende i
Mols Bjerge, er der dog generelt brug for lysabne forhold for at arterne trives, og derfor er graesning yderst
ngdvendig for at opretholde en hgj artsdiversitet derpa (Bruun & Ejrnaes, 1998). Effekten af graesning pa artsdiver-
siteten og udbredelsen af arter afhaenger i hgj grad af, hvilke arter der graesser og af taetheden (graesningstryk) af de
graessende dyr (OIff & Ritchie, 1998). Store kreaturer kan indtage plantearter med lavere fgdekvalitet end andre
graessende dyr og er derfor mere kvantitative end kvalitative i deres fgdevalg. Far og heste er derimod mere selektive
i deres fadevalg og graesser typisk ogsa deres fgde teettere pa jorden end kger. Kvaeg og heste foretraekker graesser,
hvorimod far foretraekker urter (Buttenschgn 2007).

Maden, hvorpa graesning har indflydelse pa arterne pa et givent areal, er igennem aendringer i sandsynligheden for
kolonisering og uddgen af specifikke arter. Mange studier, der har undersggt effekten af graesning, finder da ogs3, at
graesning har en signifikant positiv effekt pa artsdiversiteten pa overdrev (Dupré & Diekmann, 2001; Hansson &
Fogelfors, 2000; OIff & Ritchie, 1998). Da graesning resulterer i lavere og mere lysdben vegetation, ser man ogsa en
tendens til, at diversiteten og udbredelsen af urter responderer mere positivt pa graesning end f.eks. graesser (Bullock
et al., 1994; Dupré & Diekmann, 2001; Hansson & Fogelfors, 2000). Ogsa arter fra tidlige succesionsstadier kan have
bedre mulighed for at forblive pa et areal i leengere tid, nar arealet bliver graesset (Gibson et al., 1987). Graesning,
sammen med andre former for pleje, har ogsa vist sig som en vigtig del af veerktgjskassen til at genoprette artsrige
overdrev pa ellers artsfattige og monotone lokaliteter igennem bl.a. frgspredning, opret-holdelse af lysaben
vegetation og graesning pa dominante arter (Gilhaus et al., 2015; Hansson & Fogelfors, 2000; Hobbs & Huenneke,
1992; OIff & Ritchie, 1998).

1.2 Nitrogen-deposition

Maengden af nitrogen deponeret fra luften i enten oxideret (NO,) eller reduceret form (NH,), har op igennem det 19.
arhundrede vaeret stgt stigende i Europa (Goulding et al., 1998). Ved hjzelp af nitrogen-tilsaetningsforsgg har flere
undersggelser vist, at nitrogen har indflydelse pa udbredelsen og diversiteten af plantearter pa overdrev (Morecroft
et al., 1994; Silvertown, 1980; Tilman, 1987). En tendens til, at den samme indflydelse gjorde sig geeldende for bag-
grundsdepositionen af nitrogen, blev ogsa pavist af Lee & Caporn 1998, der sa en tendens til, at udbredelsen af
planter pa et overdrevsomrade faldt ved hgjere koncentrationer af deponeret nitrogen.

Ved at kigge henover en depositionsgradient i Storbritannien fandt Stevens et al. 2004, at der var en signifikant
negativ effekt pa artsrigdommen af planter ved hgjere koncentrationer af deponeret nitrogen. Af de 20 variable, der
blev brugt i deres model, var nitrogen-depositionen den vigtigste forklarende variabel, med jord-pH som den naest
vigtigste. Faldet i artsrigdommen skete isaer ved et tab af plantearter, der var tilpasset lave koncentrationer af
nitrogen, og seks arter var konsistent iblandt de arter, der forsvandt (tre urter, en graes, en dvaergbusk og en mos),
mens kun en art af mos konsistent gik frem ved gget nitrogen-deposition. Den samme indflydelse af gget nitrogen-
deposition pa artsrigdommen fandt Stevens et al. 2010 ogs3, da de kiggede pa en nitrogen-depositionsgradient pa
overdrev fra England til Sverige imellem 2002-2007. Her var nitrogen-depositionen ogsa den vigtigste forklarende
variabel, og jord-pH den naest vigtigste. Urter var ogsa den plantegruppe, det gik vaerst udover i denne undersggelse.

Dupré et al. 2010 kiggede pa den samme depositionsgradient fra England til Sverige og dens indflydelse pa artsrig-
dommen af planter pa overdrev, men her over et 70-arigt tidsspand. | denne undersggelse viste jord-pH sig dog som
den vigtigste forklarende variabel med bade positive og negative effekter pa artsrigdommen, afhangig af hvilken
funktionel gruppe (graesser, urter, mosser), de kiggede pa. Den kumulative nitrogen-deposition havde en signifikant
negativ effekt pa artsrigdommen i alle de undersggte lande, men viste sig som den tredje vigtigste variabel i denne
undersggelse. | trad med Stevens et al. 2004 og Stevens et al. 2010 var det ogsa her iszer urterne, der forsvandt fra
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overdrev med hgjere koncentrationer af nitrogen. Dupré et al. 2010 fandt desuden, at det typisk var graesser, der
overtog pladsen pa overdrevene fra de urter, der forsvandt (samt Stevens et al. 2011).

Ved at kigge pa data indsamlet i NOVANA analyserede Damgaard et al. 2011 indflydelsen af nitrogen-deposition pa
artsrigdommen af planter pa overdrev i Danmark. Her kunne der ikke pavises en signifikant negativ effekt af
nitrogen-depositionen pa artsrigdommen. Dette skyldes hgjst sandsynligt det smalle interval i nitrogengradienten i
Danmark (6,792 til 19,9885 kg haar™), samt en hgj repraesentation af overdrev med en lav artsrigdom, hvilket ggr
det vanskeligt at observere en effekt. Ift de andre europaeiske undersggelser fandt Damgaard et al. 2011 dog, at
deres resultater havde den samme tendenslinje som disse.

1.3 pH

Da artspuljen tilpasset til hgj pH er stgrre i Europa end artspuljen tilpasset til lav pH, ses der alene derfor en positiv
sammenhang mellem pH og artsrigdommen (Partel et al., 2004; Partel, 2002). En saenkning i pH, blandt andet pa
grund af ggede maengder af deponeret nitrogen, er pavist at have en indflydelse pa maengden af metaller og kationer
i jorden (Blake et al., 1999; Horswill et al., 2008). Ligeledes er der fundet en negativ effekt af pH-saenkning pa aktivi-
teten af de mikrobielle organismer, der omsaetter nitrogenet pa overdrev. Dette fgrer til, at maengden af tilgeengelig
nitrogen stiger, og det @&ndrer pa konkurrenceforholdet og derved artsrigdom og udbredelse af plantearter (Carroll
et al., 2003; Johnson et al., 1998; Lee & Caporn, 1998; Roem & Berendse, 2000; Stevens et al., 2010).

1.4 Historik
1.4.1 Frgbank

En generel observation, der lader til at ggre sig geeldende for vegetationen pa overdrev og enge, er den manglende
sammenhang mellem den overjordiske artssammensaetning, og artssammensaetning i den begravede frgbank
(Chippindale & Milton, 1934; Donelan & Thompson, 1980; Kalamees & Zobel, 2002; Thompson & Grime, 1979). Dette
skyldes for-mentlig ngdvendigheden af en gunstig plads til spiring og tilstedeveaerelsen af spiringsdygtige frg, samt
overvinding af konkurrenter for pladsen (Eriksson & Ehrlén, 1992; Bullock et al, 1994; Knappova & Miinzbergova,
2015). Ved at skabe huller til spiring af nye planter pa overdrev fandt Pakeman et al. 1998, at 45% af arterne, der
etablerede sig, var fra frgbanken, Kalamees & Zobel 2002 fandt, at 36% var fra frgbanken, hvorimod Edwards &
Crawley 1999 fandt, at kun fa arter etablerede sig fra frgbanken. Bullock et al. 1994 fandt, at ingen arter etablerede
sig fra frgbanken, kun frg fra freregn af arter andetsteds fra spirede. Forskellen i disse resultater kan skyldes lokal
varians og forsggsdesign, men frgbanken spiller altsa ofte en rolle i koloniseringen af huller i vegetationen pa
overdrev.

Thompson & Grime 1979 fandt desuden, at den spiringsdygtige frgbank i det gverste lag af jordsgjlen kunne inddeles
i fire kategorier, to af dem med en ikke vedholdende frgbank, der fornyes hvert ar, og de to andre med en
vedholdende flerarig frgbank. Alle fire kategorier havde det tilfeelles, at de var tilpasset til forskellige seesonmaessige
eller tilfaeldige for-styrrelser, der kunne skabe plads til spiring. Nogle arter kan altsa have en vedvarende frgbank, der
kan ligge hengemt i jorden i adskillige artier og vente pa gunstige forhold til spiring (Thompson & Grime, 1979;
Thompson & Hodgson, 1993).

Den spiringsdygtige frgbank, der er tilstede ned igennem jordsgjlen, afhaenger i hgj grad af den kulturhistorie, der har
veeret pa arealet. Artssammensaetningen i frgbanken sendres som fglge af tilfgrsel af frg fra arealet selv og
omkringliggende arealer, fysiologien af frgene der deponeres (spiringshvile), freenes overlevelse i jorden, og
spiringsbetingelser ved tidspunktet for deponering (Mogensen et al. 1997). Mangden og diversiteten af frg, der
deponeres, @&ndres ligeledes af, hvilket successions stadie arealet er i ved deponeringen (Roberts & Vankat, 1991;
Donelan & Thompson, 1980). Ved at undersgge mangden og diversiteten af frg deponeret i det gverste jordlag pa
arealer i forskellige successionsstadier, fandt Donelan & Thompson 1980, at i takt med, at arealerne blev zldre, faldt
diversiteten og maengden af frg. Dette skyldes, at arter, der er tilpasset til tidlige successions stadier, hvor der typisk
opleves en hgj grad af forstyrrelse, producerer mange frg, hvorimod arter i sene successionsstadier oplever en hgjere
grad af stress, hvor arterne deponerer faerre, men mere modstandsdygtige frg.
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Mange af de sjeeldne og interessante arter i Donelan & Thompsons forsgg kunne ikke findes i frgbanken, og de matte
derfor formodes at veere indvandret fra omkringliggende arealer. Helsen et al. 2014 udfgrte et lignende forsgg og
fandt ligeledes frem til, at diversiteten af frgbanken faldt, jo senere et succesionsstadie arealet var pa.

Da opplgjede sandmarker ved den klassiske sandmarksdrift har indeholdt arter tilpasset tidlige succesionsstadier, kan
der formodes at vaere en deponeret frgpulje, der ved skabelse af gunstig plads med lavere konkurrence, ved
genoptag af plgjning, muligvis kan spire pa ny.

1.4.2 Fragmentering

Som naevnt tidligere har overdrevene i Danmark i gammel tid vaeret langt mere udbredte, end de er i dag. Med
opdyrkning af landet og mere bebyggelse er disse overdrevsarealer blevet langt mere spredt og fragmenteret (Bruun
& Ejrnaes, 1998). Dette betyder, at for en given art er der blevet laengere imellem populationer, og derved er det
blevet svaerere at opretholde en levedygtig population pa grund af eendringer i balancen mellem immigration og
uddgen (MacArthur & Wilson 1967 in Alofs et al., 2014).

Denne isolation af populationer pa “ger” rundt omkring i landskabet menes ogsa at betyde, at nogle arter haenger
ved i omrader, hvor deres betingelser og chancer for at overleve ikke er til stede. Dette feenomen omtales som en
"extinction debt” for arter, der er udsat for fragmen-tering samt aendrede abiotiske forhold. Visse traek ggr nogle
arter mere vedholdene pa deres levesteder, og derfor har nogle arter stgrre sandsynlighed for at veere udsat for
"extinction debt” (Hylander & Ehrlén, 2013; Kuussaari et al., 2009). Som et eksempel pa ”extinction debt” pa
omrader, hvor der er sket @&ndringer og fragmentering, fandt Lindborg & Eriksson 2004, at artsrigdommen af planter
pa overdrev i Sverige var mere afhangig af sammenhangen imellem arealerne for 50-100 ar siden, end den nutidige
sammenhaeng eller nutidige eller historiske areal af omraderne. Helm et al. 2006 fandt ligeledes, at artsrigdommen af
overdrev-specialister i Estland var mere afhaengig af sammenhangen og arealet af omraderne for 70 ar siden, end de
nutidige sammenhaenge og arealer af omraderne. De estimerede desuden, at omkring 40 % af arterne i omradet var
en del af en "extinction debt”. Adriaens et al. 2006 fandt derimod ingen effekt af arealet og sammenhaengen tilbage i
tiden pa artsrigdommen af planter pa overdrev i Belgien (samt Johansson et al. 2008). Der var dog en effekt af den
nutidige st@rrelse af fragmenterne pa artsrigdommen, og for artsrigdommen af overdrev-specialisterne var der en
effekt af den nutidige sammenhang imellem omraderne. At der altid kan siges at vaere en "extinction debt” og
betydningen af den i fragmenterede omrader, er altsa stadig ikke fuldt ud undersggt.

Opsplitning af de danske overdrev i mindre fragmenter har ligeledes betydet, at kontaktfladen imellem overdrevene
og menneskeskabte arealer som veje og marker er blevet stgrre (Bruun & Ejrnaes 1998). Dette ggr, at vegetationen
pa overdrev, der graenser op til disse menneske-skabte arealer, udsaettes for forstyrrelser, som kan straekke sig
adskillige meter ind pa overdrevene, afhangig af hvilken slags menneskeskabte arealer der kigges pa (Debinski &
Holt, 2000; Gieselman et al., 2013; Ebsen 2013).

1.4.3 Succession

Vegetationen pa et overdrev kan ses som et stadie pa vejen til skovvegetation, som bliver bremset og sendret af evt.
graesning (Bruun & Ejrnaes, 1998). Uden graesning vil et overdrev fgrst gro til med hgje graesser og urter, hvorefter
vedplanter, i starten specielt arter med torne, vil indvandre. Hvorledes artssammensaetningen pa et givent overdrev
tager sig ud i de tidlige succesionsstadier efter at veere blevet nulstillet, afhanger ligeledes af, hvor artsrigt arealet er
pa dette starttidspunkt. Ved at observere vegetationsudviklingen og hvilke arter, der fgrst forekom pa gamle opgivne
marker fandt Keever 1979, at der i de fgrste ar af vegeta-tionsudviklingen var en effekt pa artssammensatningen, af
hvilke arter, der var i stand til at etablere sig som de f@rste. Hvilken form for dyrkning der tidligere har veeret pa et
areal, fandt Bonet 2004 havde indflydelse pa, hvilke samfund der udvikledes under successionen efter ophgr af
dyrkning. De mest udbredte arter @ndrede ogsa udbredelse i forhold til hvilken form for afgrgde, der var blevet
dyrket fgrhen. Van der Putten et al. 2000 fandt desuden, at man ved at sa frgblandinger med overdrevsarter fra
senere successionsstadier pa marker, der var blevet dyrket for fem ar siden, kunne andre vegetationsudviklingen
saledes, at mange af de ruderale arter, der var til stede pa marken under dyrkningen, havde en lavere chance for at
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reetablerede sig i de fgrste to ar. Diversiteten af frgblandingen, der blev saet, havde ikke nogen indflydelse pa den
effekt af vegetationsudvikling, som de sa pa markerne.

Andre undersggelser har kigget pa vegetationsudviklingen fra unge til gamle overdrev, ved at inddele overdrev i en
given region i aldersgrupper ift. hvornar arealet gik ud af dyrkning. Csecserits & Rédei 2001 kiggede pa overdrev med
graesning af og til, fra 1-33 ar efter dyrk-ning og fandt, at antallet af arter ikke sendrede sig signifikant i Ipbet af
successionen. Dette strider med andre forsgg (Bonet, 2004; Inouye et al., 1987), som finder det modsatte, men dette
skyldes formentlig, at Csecserits & Rédei 2001 ikke inddelte de tidlige aldersgrupper finere end 1-5 ar. De
vegetationsandringer, som de fandt, skete i hgj grad indenfor de fgrste 10 ar af successionen.

Artssammensaetningen og udbredelsen af arterne indenfor de fgrste 10 ar forlgb med et fald i antal og udbredelse af
vedplanter, en forggelse i udbredelsen af overdrevspecialister og ingen aendringer for overdrevsgeneralister. Samme
tendens til en komplet artssammensatning efter 10 ar og en hgjere udbredelse af overdrevsspecialister jo sldre
arealet var, fandt Albert et al. 2014 ligeledes. De fandt desuden, at artspuljerne pa de omkringliggende arealer samt
muligheden for frgspredning havde en indflydelse pa successionen af arealerne. Latzel et al. 2011 fandt ogsa, at i de
tidlige stadier af successionen, nar arterne skal etablere sig, betyder deres evne til at lave frgspredning mere end i
senere stadier af successionen, hvor evnen til klonal spredning betyder mere for deres evne til at forblive og sprede
sig pa arealet (samt Albert et al., 2014; Kahmen & Poschlod, 2004).

1.5 Solindstraling

Keating et al. 2007 udledte en formel til at kombinerer haldning og retning af et omrade til at udregne maengden af
sollys, der rammer omradet omkring middag. Denne faktor kaldte de for Solar Radiation Index (SRI). Pykala et al.
2005 brugte en lignende formel til at undersgge artsdiversiteten af overdrev og fandt, at solar radiation ingen
signifikant effekt havde pa artsrigdommen, men der var dog en tendens til, at overdrev med hgjere solar radiation
havde en hgjere artsrigdom af sjaeldne og specialiserede arter. De mente, dette skyldes, at disse arter var teet pa
deres nordlige udbredelsesgraense, og derfor var afhangige af omrader med mikrosites med meget sollys.

1.6 Plgjning

For at undersgge effekten af jordforstyrrelse pa vegetationen af overdrev, opfgrte Schnoor & Olsson 2010 adskillige
felter med plgjning af jorden pa et overdrev i Sverige. Her fandt de, at plgjningen ggede artsrigdommen i forhold til
de ikke-plgjede felter af overdrevet. Forggelsen viste sig blandt andet at skyldes en stigning i forekomsten af nogle af
de gnskede arter i omradet, der var tilpasset de tidlige succesionsstadier.

Et andet studie af Odman et al. 2011 fandt til gengaeld, at plgjning p& et overdrev ikke ggede artsrigdommen, men
kun ggede forekomsten af én gnsket art, klit-kambunke. De mente, at dette matte skyldes de artsfattige omgivelser,
som ikke gav mulighed for indvandring af gnskede arter, og at der var ekstremt naeringsfattig jord pa overdrevet.
Schnoor et al. 2015 fandt ligesom Odman et al. 2011, at plgjning ikke ggede antallet af gnskede arter, men han fandt
dog, at artsrigdommen steg pa de overdrev, der var udsat for plgjning. De mente ogsa, at manglen pa etablering af
gnskede arter kunne skyldes mangel pa donorarealer tet pa de plgjede overdrev.

1.7 Gamle og nye sandmarker i Mols Bjerge

Omraderne i Mols Bjerge pa Djursland rummer mange sure overdrev, der formentlig ad flere omgange har veeret
gengroninger af sandmarker i et gammelt kulturlandskab. Store dele af overdrevene har som landsbyudmark siden
oldtiden vaeret opdyrket i korte perioder og pa skift. Denne opdyrkning har typisk veeret udfgrt ved, at arealerne blev
plgjet og tilsaet med afgrgder i en periode pa 2-3 ar, fx med rug og boghvede, hvorefter arealet var udpint for
naeringsstoffer (Gjelstrup et al. 2008). Herefter |a arealet i brak og akkumulerede igen naeringsstoffer i helt op til 20-
50 ar pa de darlige jorde. | denne periode fik arealet lov til at gro til med planter, etableret fra frgpuljen eller tilfgrt
fra omkringliggende arealer, evt. spredt af vilde dyr eller husdyr. Dette, samt rydning af skov til udnyttelse som
marker, og ekstensiv graesning pa braklagte marker, fgrte til, at en rig overdrevsvegetation har eksisteret pa
arealerne i Mols Bjerge i gammel tid (Gjelstrup et al., 2008).
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Den sidste sandmark, der blev plgjet og dyrket i den klassiske sandmarksdrift i Mols Bjerge, var i midten af 1960’erne,
men ikke desto mindre ligger der, pga. den kulturhistoriske udnyttelse af arealerne, formentlig stadig en stor spi-
ringsdygtig frepulje af overdrevsarter gemt i jorden, som ved en plgjning kan bringes til overfladen og muligvis spire

pa ny.

| et forsgg pa at udforske effekt af plgjning pa aktivering af frgpuljer hengemt i jorden og derved antallet af
plantearter, udfgrte Naturhistorik Museum med Gjelstrup et al. 2008 i samarbejde med Naturstyrelsen, et
plgjningsforsgg med forskellige plovtyper pa tre arealer med forskellige kulturhistorie i Mols Bjerge. Arealerne var
blevet plgjet for sidste gang i 1970-1980’erne og igen delvist i 2003. Alle arealer havde haft graesning i perioder siden
deres sidste plgjning. Pa hvert af disse arealer blev der plgjet med tre forskellige plovtyper; hjulplov, svingplov og
traktorplov (Gjelstrup et al., 2008).

Aret efter plgjningen med de forskellige plovtyper blev artssammensaetningen pa de tre arealer undersggt. | alt blev
der fundet 119 arter, 114 af disse blev fundet i plgjefelterne, og 59 i kontrolfelterne uden plgjning. Hele 60 arter blev
alene fundet i plgjefelterne, mens kun fem arter alene blev fundet i kontrolfelterne. Plgjningen viste sig altsa at have
en gavnlig effekt pa antallet af plantearter fundet pa arealerne et ar efter plgjning. Svingploven viste sig desuden som
den plovtype med den stgrste aktivering af plantearter i frgpuljen. Arealerne plgjet i 70’erne og 80’erne havde
desuden et stgrre antal nye arter (49 arter) i forhold til arealet, der sidst var plgjet i 2003 (syv arter).

Mange af arterne gemt i frgpuljen i Mols Bjerge synes altsa at veere tilpasset til den primaere succession, idet antallet
af arter i dette forsgg naesten fordobles ved plgjning i forhold til kontrolomraderne, der er laengere henne i
successions forlgbet (Gjelstrup et al., 2008).
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2 METODE OG MATERIALER

2.1 Artsdata, med 2x3 prgveflader i og lige uden for hver af de 18 sandmarksparceller

I hver sandmarksparcel blev der udlagt 3 prgveflader pa fglgende made. De 18 digitaliserede marker i Mols Bjerge,
blev tildelt 3 randomiserede punkter i ArcMap 10.3, tilpasset til GCS_WGS_1984 projektion. For at undga overlap i
datagrundlaget for cirklerne, blev de randomiserede punkter lagt med minimum 10 meter imellem hinanden. Da
markerne ikke var pracist digitaliseret ift. deres aktuelle placering i Mols Bjerge, blev de randomiserede punkters
placering manuelt tilpasset ved ankomst til markerne. For at undga randeffekt fra omkringliggende arealer (Ebsen
2013) blev cirklerne lagt saledes, at der var min. 10 meter fra kanten af marken ind til kanten af cirklen.

IndUd: Der foreld ikke vegetationsanalyser fra sandmarksparcellerne fgr fgrste plgjning i 2007. For alligevel at fa et
indtryk af "fgr-situationen” blev der — lige rundt om hver af de 18 sandmarksparceller — udlagt yderligere 3
proveflader pa felgende made. Hver cirkel blev lagt vinkelret fra det naermeste hjgrne til et randomiseret punkt
udenfor marken, saledes at der fra kanten af marken til kanten af cirklen var mindst 10 meter. Dette blev gjort for at
undga randeffekt fra marken. Hvis punktet ikke kunne placeres vinkelret fra hjgrnet af marken, blev punktet flyttet,
dog ikke lzengere veek end at der stadig var mindst 10 meter fra kanten af marken til kanten af cirklen.

Hver cirkel bestod af fire koncentriske cirkler med centrum i det randomiserede punkt. Inderst var

en Raunkjzer-cirkel (Raunkjaer 1910, radius ca. 18 cm)

dernaest en cirkel sv.t. 10 gange Raunkjzer-cirklen

derefter en cirkel sv. t. 100 gange Raunkjzer-cirklen

og yderst en cirkel med en 5 m radius som i NOVANA-metodik (bilag 6; Fredshavn et al. 2014).

bl A

Alle arter i Raunkjaer-cirklen blev noteret fgrst, og derefter blev kun nye arter, som ikke blev fundet i Raunkjaer-
cirklen, noteret i cirklerne udefter. Inden for 3die cirkel (10 m?), blev daekningsgraden i procent af hele cirklen
vurderet for de mest dominerende arter. Desuden blev der noteret en gennemsnitlig vegetationshgjde (Fredshavn et
al. 2014), hvorvidt cirklen var indenfor eller udenfor plgjefeltet (IndUd parameter), samt retning og haldning af
cirklerne.

Data blev indsamlet i juni og starten af juli maned 2015. Fire planter var ikke mulige at bestemme ud fra deres
vegetative skud og blev derfor udeladt fra data.

Verdier for Grime og Ellenberg blev efterfglgende fundet for de arter, der forekom i dataindsamlingscirklerne fra
NOVANA samt The LEDA Traitbase. Det er veerdier, der karakteriserer de forskellige arters livsstrategier (Grime CSR:
Konkurrence (Competitive), Stress-tolerant og Forstyrrelses-tolerant (Ruderal)) eller tilpasninger/krav til levestedet
(Ellenberg: Fugtighed, Lys, mm).

2.2 pH-malinger

Jordprgver fra midten af alle cirkler blev indsamlet i slutningen af august 2015, med henblik pa maling af jordens pH.
En prgve blev indsamlet ved at vegetationslaget blev fjernet, og jorden umiddelbart under laget blev anbragt i en
papirspose.

Ved hjemkomst blev prgverne sat til tgrring ved hgj varme indtil de var fuldsteendigt tgrre. Efter tgrring blev der
afvejet ca. 10-13 g jord fra hver jordprgve. Jorden blev derefter homogeniseret i en morter for at undga store
klumper jord, og de stgrste sten og rgdder blev fjernet. Hver afmalt prgve blev derefter tilsat 0,01 M CaCl, svarende
til 2.5 gange vaegten af jord (Fredshavn et al. 2014). Prgven blev rystet, sa jorden ikke |3 i bunden af reagensglasset
og sat til omrgring i 30 min. Efter omrgring stod prgverne stille i 20 min, for at jorden igen kunne bundfzlde.

Efter jorden var bundfaldet, blev pH af prgverne malt i vandfasen vha. et pH-meter (Radiometer analytical PHM220
Lab).
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2.3 SRI

Retning og haeldning blev malt i hver dataindsamlingscirkel. For at praecisere databehand-lingen blev disse to
parametre kombineret til et Solar Radiation Index (SRI) vha. den for-simplede formel i (Keating et al. 2007), som
udregner et indeks, der er proportionalt med maengden af lys, der rammer et omrade omkring middag.

2.4 Vegetationshgjde

Da det beregnede graesningstryk, som hver dataindsamlingscirkel blev udsat for, var korreleret med den malte
vegetationshgijde i cirklen, blev vegetationshgjden udeladt fra brug i modellerne (se bilag 2).

2.5 Graesningstryk

Hver plgjet mark, der indgik i forsgget, 1a i en stgrre indhegning der indeholdt én eller flere af forsggsmarkerne, dog
med undtagelse af mark 18, der ikke modtog nogen form for graesning. Tidsperioder, antal og art af de graessende
dyr, der gik i hver af disse indhegninger, blev oplyst af Seren Rasmussen fra Naturstyrelsen. Ved at multiplicere
antallet af dyr med antallet af dage, de befandt sig pa arealet, divideret med antal dage pa et ar og til sidst divideret
med antal ha af indhegningen, blev data omregnet til et dyr/ha. For at omregne til den standar-diserede enhed DE
(dyreenhed)/ha blev data derefter multipliceret med det respektive dyrs koefficient for dyreenhed (Buttenschgn
2014). Der blev desuden lavet to forskellige vaerdier for graesningstrykket ved at veegte graesningstrykkene indenfor
arene tilbage i tiden med enten den samme vaegtning for alle arene (Graestryk), eller med 50% fald i vaegtningen, for
hvert ar tilbage i tiden fra i dag (Graestryk02). Da de plgjede forsggsmarker i nogle ar var selvstaendigt indhegnet
(bilag 1), og derfor ikke var udsat for graesning, blev disse ar slettet fra udregningen af graesningstrykket for
dataindsamlingscirklerne indenfor markerne.

NATIONALPARK
MOLS BJERGE

Parameter Forklaring

Treatment Marker, der tidligere har vaeret dyrkede som naletraes-plantager (freeset
for at knuse regdder mm), sammenlignes med marker, der ikke har (alene
plgjet)

Indud Dataindsamlingscirkler der ligger udenfor plgjningsfelterne (Ud)

sammenlignes med dataindsamlingscirkler der ligger indenfor
plgjningsfelterne (Ind)

Graestryk Effekt af hgjere graesningstryk pa responsvariablen. Samme vaegtning af
graesningstryk imellem ar

Graestryk02 Effekt af hgjere graesningstryk pa responsvariablen. Der beregnedes 50%
fald i vaegtningen af graestryk, for hvert ar tilbage i tiden fra
undersggelsesaret (sommer 2015)

pH Effekt af hgjere pH pa responsvariablen
SRI Effekt af hgjere SRI pa responsvariablen
Faar, Faar/Kvaeg, Heste, Kvaeg Effekten af greessende dyr sammenlignet med effekten af graesning af

andre dyr pa responsvariablen

2.6 Art af greessende dyr

De graessende dyr, der benyttes i Mols Bjerge, er kger, far og heste. Nogle steder i kombination med hinanden og
andre steder alene. Maden, hvorpa graesning af forskellige dyrearter blev sammenlignet i R-inla modellerne, foregik
ved, at effekten af hver af de fire typer: far, kveeg, far i kombination med kvaeg og heste blev sammenlignet med
effekten af de andre arter af graessende dyr end den selv. Grunden til dette er, at som fgr naevnt at kun mark 18 ikke
modtog graesning, og derfor er der ikke et tilstraeekkeligt datagrundlag for marker der ikke har modtaget graesning.
Effekten af forskellige graessende dyr vil altsa blive prasenteret som effekten af dyrets graesning, i forhold til andre
graessende dyrs effekt.
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2.7 Treatment

Nogle af de overdrev, der har indgaet i dataindsamlingen, har fgrhen vaeret dyrket med naleskovsplantager og blev
derfor, f@r plgjning pa dem blev foretaget, fraeset for at gdelaegge eventuelle tilbageveerende rgdder (bilag 1). |
denne parameter bliver marker, der tidligere har veeret anvendt som plantager, altsa sammenlignet med marker, der
ikke har.

2.8 Nitrogen-deposition

Data for nitrogen-depositionen blev modelleret vha. Danish Eulerian Hemispheric Model (DEHM), som er en model,
der beregner depositionen pa regional skala (Christensen 1997). Beregningerne suppleres af modellen Operational
Model for Air Quality (OML-DEP), der udregner depositionen pa lokal skala (Sommer et al. 2009). Oplgsningen af data
for nitrogen-depositionen er pa 16.67 km x 16.67 km. Intervallet for nitrogen-depositionen i forsggsomradet var fra

1o -1

9,691 til 14,118 kg ha™ar .
2.9 Statistisk analyse

Modellerne til at forklare variationen i data for deekningsgraden af arter blev antaget at fglge en beta binomial
fordeling, da data for deekningsgraden af arter indeholder mange punkter med vaerdien nul og er rummeligt
aggregerede. Data for deekningsgrader af arter passer derfor bedre med en beta binomial fordeling og ikke med en
binomial fordeling (Damgaard 2009, Damgaard 2012).

Modellerne for artsrigdoms-analysen blev antaget at fglge en Poisson fordeling (Damgaard et al. 2011). Ellenberg og
Grime veerdierne for planterne blev vaegtet i forhold til deekningsgraden af planterne i dataindsamlingscirklerne, og
modellerne antaget at fglge en normal fordeling. Modellerne blev kgrt med forskellige kombinationer af de forkla-
rende variable: Treatment, IndUd, Graestryk, Graestryk02, pH, SRI, Tot_N, Fdr, Far/Kvaeg, Heste og Kvaeg som fixed
effects, og effekten af cirkler indenfor samme mark som random effekt for at tage hgjde for korrelationen mellem
cirkler i samme mark (Zuur et al. 2009).

Statistisk signifikans blev baseret pa Bayesiansk statistik, hvor sandsynligheden af modellernes forklaring af data
gives ved 95% credible intervals (Cl) af marginalernes posterior fordeling. Forskellige modeller blev sammenlignet
ved hjzelp af deviance information criterion (DIC) vaerdier, med modellen med den laveste DIC som den bedst
forklarende model (Damgaard 2012).

Artsrigdommen (alfa diversiteten) i to prgveflader kan sagtens have samme vardi, men forskellige arter.
Udskiftningen af arter - beta diversiteten - imellem cirkler og marker blev estimeret ved hjalp af Jaccard index af
presence/absence data og sammenlignet med student paired t-test (Legendre & Legendre 1998).

Sandsynligheden for forekomst af arter i dataindsamlingscirklerne blev estimeret ved hjlp af Bocher-modified
Raunkiaer metoden, hvor sandsynligheden for forekomst af arter i en cirkel svarende til den inderste Raunkizer cirkel,
estimeres ved tre omkringliggende cirkler med centrum i samme punkt (bilag 6, Damgaard 2015).

Bdcher-modified Raunkizer analysen blev kgrt i Mathematica version 10.3. Alle andre analyser blev kgrt i R version
3.1.1. Modeller blev kgrt i R ved hjaelp af programmet R-inla.
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3 RESULTATER
3.1 Artsantal

Der blev i alt registreret 166 plantearter i dataindsamlingen. 138 blev fundet pa marker, der ikke fgr havde vaeret
plantager, og 144 blev fundet pa marker, der havde vaeret plantage. 22 plantearter var unikke for marker, der ikke fgr
havde veeret plantage, og 28 var unikke for marker, der havde vaeret plantage (bilag 3). Plgjning havde ingen
signifikant effekt pa antallet af arter pa markerne, da 0 indgik i 95% Cl for IndUd parameteren (Figur 2). 145
plantearter blev fundet indenfor plgjefelterne, og 141 blev fundet udenfor. 25 plantearter var unikke for
plgjefelterne, mens 21 plantearter var unikke for udenfor plgjefelterne (se bilag 3). Middelvardien for antal fundne
arter i dataindsamlingscirklerne indenfor plgjefelterne var 36,5 plantearter (min = 11, max= 53). Middelvaerdien for
dataindsamlingscirklerne udenfor plgjefelterne var 33,5 (min = 16, max = 59). Umiddelbart ser det altsa ikke ud til, at
plgjning har haft den store effekt pa antallet af plantearter pa overdrevene.

Den bedste model til at forklare antallet af plantearter indeholdt parametrene: Treatment - plgjet, Greestryk, pH og
Heste (DIC = 22104,22). Treatment - plgjet havde en signifikant positiv effekt pa artsantallet ift. marker, der havde
faet Treatment - fraeset (95% Cl = 0,0753-0,5314; figur 3). En stigning i vaerdien af Graestryk og pH havde ligeledes en
signifikant positiv effekt pa artsantallet (95% CI = 0,3965-0,7018 og 95% Cl = 0,0673-0,1002 henholdsvis). Heste
havde en signifikant positiv effekt pa artsantallet i forhold til graesning af andre dyr (95% Cl = 0,1031-0,5907). Det skal
dog naevnes, at modellen uden Treatment og Heste kun var marginalt darligere til at forklare data (DIC = 22104,23).
Nitrogen-depositionen havde ingen signifikant effekt pa antallet af arter.

Antal arter Antal arter

e s

I T R I

T | | |
Ind Ud Fraesset Plogjet

10 20 30 40 50 60
l
10 20 30 40 50 60

Figur 2-3: Antallet af plantearter i prgveflader - (figur 2, tv) hhv. indenfor plgjefelterne (Ind) og udenfor plgjefelterne (Ud) -
og (figur 3, th) pd marker hvor der far har vaeret plantage (Fraeset) og marker der ikke har (Ploejet). Tyk sort linje i boxen
repraesentere medianen, bunden og toppen af boxen repraesenter 25% og 75% percentilen og stiplede linjer repraesenterer
minimum og maximum. *) Signifikant forskellig.

3.2 Artssammensatning

15 arter blev registreret som dominerende, nemlig 6 graesarter (Deschampia flexuosa, Festuca rubra, Agrostis
capillaris, Anthoxanthum odoratum, Holcus lanatus og Holcus mollis) and 8 urter (Veronica officinalis, Pilosella
officinarum, Galium verum, Cerastium semidecandrum, Achillea millefolium, Plantago lanceolata & Rumex acetosella)
sammen med “moss” som samlet taxon.

Beta diversiteten af artspuljerne for dataindsamlingscirklerne blev sammenlignet mellem cirkler indenfor — udenfor,
indenfor —indenfor og udenfor — udenfor (tabel 1). Variansen af artspuljerne mellem marker var stgrre end variansen
imellem cirkler indenfor og udenfor ved samme mark (tabel 1). Variansen af Jaccard index imellem marker for
dataindsamlingscirkler indenfor — indenfor og udenfor — udenfor, viste at beta-diversiteten af artspuljen imellem
plgjede overdrev var stgrre end imellem ikke-plgjede overdrev (t-test, p-value = 1,076e-06, figur 4).
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Tabel 1. Middelveerdi af Jaccard Index mellem alle mulige sammenligninger af dataindsamlingscirkler for hver mark, samt
hvorvidt marken farhen har vaeret udnyttet som plantage (+; n=11) eller ej (+; n=7).

Mark Indenfor - Udenfor Indenfor - Indenfor Udenfor - Udenfor Plantage
1 0,557 0,676 0,625 +
4 0,504 0,644 0,594 +
7 0,536 0,639 0,643 +
9 0,493 0,648 0,597 +
10 0,459 0,634 0,576 +
11 0,507 0,702 0,669 +
12 0,430 0,683 0,642 +
13 0,440 0,697 0,656 +
14 0,556 0,682 0,643 +
15 0,619 0,755 0,659 +
16 0,605 0,762 0,683 +
2 0,620 0,703 0,706 +
3 0,613 0,711 0,676 +
5 0,640 0,703 0,686 +
6 0,505 0,715 0,718 +
8 0,586 0,662 0,610 +
17 0,502 0,654 0,591 +
18 0,660 0,799 0,761 +
Mean 0,546 0,693 0,652
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Ei o ! ' Figur 2. Fordeling af Jaccard Index i sammenligning af
o ! X praveflader hhv. indenfor (Ind) og udenfor (Ud)
—_— X sandmarksparcellerne. Tyk sort linje i boxen
T I repraesentere medianen, bunden og toppen af boxen
repraesenter 25%- og 75%-percentilen, og stiplede
linjer repraesenterer minimum og maximum.
Ind Ud *) Signifikant forskellig.

Beta-diversiteten for marker, der fgrhen har vaeret udnyttet som plantage, blev sammenlignet med marker, der ikke

ferhen har vaeret plantage, for at undersgge eventuelle forskelle i etablering af planter (tabel 1). Der blev ikke fundet

signifikant forskel imellem artspuljen pa marker, der har vaeret plantage, og marker der ikke har (t-test; p-value =

0,1544, figur 5). Middelveerdien af beta-diversiteten for marker, der har veeret plantage, var dog lavere end for

marker, der ikke har, mens variansen var stgrre for marker, der har vaeret udnyttet som plantage, end variansen for

marker der ikke har (figur 5).

En t-test af Jaccard index for indenfor—udenfor beta-diversitet imellem marker, der fgr havde vaeret plantager, med

marker der ikke f@r har vaeret plantager, viste, at der var en signifikant stgrre beta-diversitet imellem cirkler indenfor

— udenfor ved marker, der ikke fgr havde vaeret plantager, end marker der havde veeret (t-test; p-value = 0,03768,
figur 6).
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Figur 3-6. TV (fig. 5) Jaccard Index viser beta-diversiteten i sandmarks-prgvefelter (Ind) i sammenligning mellem
sandmarker, der har veeret plantager (Plantage) vs dem der ikke har (lkke plantage). TH (fig 6) Jaccard Index viser beta-
diversiteten mellem prgvefelter indenfor og udenfor sandmarken for hhv. sandmarker med fortid som plantage vs dem der
ikke fgrhen var plantage.

Tyk sort linje i boxen repraesenterer median, bund og top af box repraesenter 25%- og 75%-percentil, og stiplede linjer
repraesenterer minimum og maximum. *) Signifikant forskellig.

3.3 Analyser ift plantetyper, Ellenberg- og Grime-vaerdier

Effekten af de fundne parametre pa den plantedaekningsgrads vaegtede vaerdi af forskellige planters Ellenberg- og
Grime-veerdier blev undersggt (bilag 9).

For Grime C (GC) indeholdt den bedst forklarende model variablene: IndUd — Ud (se bilag 7), Graestryk, pH og SRI
(DIC = 8605,47). Alle variable havde en signifikant negativ effekt pa GC veerdien (95% Cl = +0,3072-+0,2054; 95% CI =
+3,5284-+2,0673; 95% Cl = +0,7009-+0,5365, 95% Cl = +0,2308-+0,1518 henholdsvis). Graestryk02 i modellen i stedet
for Graestryk havde en signifikant positiv effekt (95% Cl = 0,3928-0,8854), men var ringere til at forklare data (DIC =
8644,48).

For Grime R (GR) indeholdt den bedst forklarende model variablene: Treatment — Plgjet (se bilag 8), IndUd — Ud (se
bilag 7), Graestryk02, pH, SRI og FarKvaeg (DIC = 7165,42). Treatment — Plgjet og pH havde begge en signifikant
positiv effekt pa GR (95% Cl = 0,0468-1,1041 og 95% Cl = 1,2865-1,4193 henholdsvis). IndUd — Ud, Graestryk02, SRI
og FarKvaeg havde alle en signifikant negativ effekt pa GR (95% CI = +0,4100-+0,3040, 95% Cl = +1,1030-+0,6985, 95%
Cl =+0,1372-+0,0706, 95% Cl = +1,0184-+0,0389 henholdsvis). Modellen med Graestryk uden Graestryk02, hvor
Graestryk havde en signifikant positiv effekt pa GR (95% Cl = 0,6941-1,7966), var darligere til at forklare data (DIC =
7222,39).

For Grime S (GS) indeholdt den bedst forklarende model variablene: IndUd — Ud (se bilag 7), Graestryk, pH, SRl og
Far/Kveeg (DIC = 8391,15). IndUd — Ud, Graestryk, SRI og Far/Kvaeg havde en signifikant positiv effekt pa GS vaerdien
(95% Cl =0,7041-0,8026, 95% ClI = 0,7414-2,1773, 95% Cl = 0,2887-0,3652, 95% Cl = 0,1196-1,5256 henholdsvis),
mens pH havde en signifikant negativ effekt pa GS (95% Cl = +0,8167-+0,6572). Samme model med Treatment —
Plgjet, uden Far/kvaeg og med Graestryk02 i stedet for Graestryk, hvor Graestryk02 havde en signifikant positiv effekt
pa GS (95% Cl = 0,0296-0,5072), var darligere til at forklare data (DIC = 8410,34).

Ellenberg lys (EL) blev bedst forklaret af modellen med variablene: IndUd — Ud (se bilag 7), Graestryk02, pH og SRI
(DIC = 1339,08). Graestryk02 havde en signifikant negativ effekt pa EL (95% Cl = +0,5546-+0,3711). IndUd — Ud, pH og
SRI havde alle en signifikant positiv effekt pa EL (95% ClI = 0,0556-0,1037, 95% CI = 0,2382-0,2984, 95% Cl = 0,0201-
0,0504 henholdsvis). Med Graestryk, som havde en signifikant negativ effekt i modellen, mistede IndUd — Ud sin
signifikans, og modellen forklarede data darligere (DIC = 1428,33).

Naturrapporter fra Nationalpark Mols Bjerge nr. 15 - Sgmod TM 2017: Floraen pa sandmarker i Mols Bjerges overdrevslandskaber | 16

NATIONALPARK
MOLS BJERGE

ate.

|



:
"E”

NATIONALPARK

MOLS BJERGE -

Ellenberg reaktivitet (ER) blev bedst forklaret af modellen med variablene: IndUd — Ud (se bilag 7), Graestryk, pH, SR/
og Fdr/Kvaeg (DIC = 5031,53). IndUd — Ud og pH havde begge en signifikant positiv effekt pa ER (95% Cl = 0,1450-
0,2077, 95% Cl = 0,9306-1,0322 henholdsvis), mens Graestryk, SRI og Fdr/Kvaeg havde en signifikant negativ effekt
(95% CI = +1,3658-+0,4379, 95% Cl = +0,1522-0,1035, 95% Cl = +1,4424-:0,0477 henholdsvis). Graestryk02 i modellen
havde ogsa en signifikant negativ effekt, men forklarede data darligere (DIC = 5039,43).

Ellenberg nitrogen (EN) blev bedst forklaret af modellen med variablene: IndUd — Ud (se bilag 7) og SRI (DIC =
4605,29). IndUd — Ud havde en signifikant positiv effekt pa EN (95% Cl = 0,0983-0,1574), mens SR/ havde en
signifikant negativ effekt (95% Cl = +0,1903-+0,1439). Hverken Graestryk eller Graestryk02 var signifikante i
modellen. Treatment — Plgjet havde en signifikant positiv effekt i modellen (95% ClI = 0,3874-0,18697), men data blev
forklaret ringere med den i modellen (DIC = 4609,41).

EL middelvardi
*
€3 — I
- |
_ 1 i
— [
. — L
- [
| Il
w = Figur 4. Middelveerdier for Ellenberg-Lys for
- i praveflader hhv. indenfor (Ind) og udenfor (Ud)
N - plgjede marker. Tyk sort linje i boxen repraesenterer
. median, bund og topp af boxen 25%- og 75%-
w ; percentil, og stiplede linjer repraesenterer minimum

T T og maximum.

Ind ud *) Signifikant forskellig.

For EL ma den positive effekt af IndUd — Ud skyldes nogle fa dominerende arter, da middelveerdien af EL var
signifikant stgrre i cirklerne indenfor marker, end i cirklerne udenfor (t-test, p-value = 0,001587, se figur 7). For de
andre plantetraek passede fordelingen af middelvaerdierne af traekkene med den for de vaegtede traek.

3.4 D=kningsgrad

Indflydelsen af de indsamlede parametre, pa deekningsgraden af de mest dominerende graesser, urter og mosser blev
undersggt. Seks graesarter, otte urtearter og mos som samlegruppe blev undersggt.

3.4.1 Graesser

Effekten af plgjning pa graesserne havde hos fire af de undersggte arter (rgéd-svingel, alminde-lig hvene, flgjlsgraes og
krybende hestegraes) en positiv indflydelse pa deres deekningsgrad, mens den hos to arter (bglget-bunke og
vellugtende gulaks) havde en negativ effekt (Bilag 4).

For rgd-svingel havde marker, der ikke fgr havde vaeret udnyttet som plantage, en hgjere daekningsgrad af rgd-
svingel end marker, der havde. Ingen af de andre graesarter havde en signifikant indflydelse fra historikken, pa deres
daekningsgrad (Bilag 4).

Effekten af et hgjere grasningstryk var for fire af arterne positiv (bglget-bunke, almindelig hvene, vellugtende gulaks
og krybende hestegraes), og for rgd-svingel var effekten negativ. Flgjlsgraes viste ingen signifikant effekt af
graesningstrykket pa dens deekningsgrad. For almindelig hvene og for krybende hestegraes var modellen med
Graestryk02 bedst til at forklare variationen i deekningsgraden af disse arter, hvorimod Graestryk var den bedst
forklarende parameter hos de andre tre arter (Bilag 4).
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Effekten af hgjere pH pa deekningsgraden af graesser var generelt negativ. Kun hos vel-lugtende gulaks havde hgjere
pH en positiv effekt pa artens deekningsgrad (Bilag 4).

Hgjere SRI havde hos tre af graesarterne (bglget-bunke, rgd-svingel og vellugtende gulaks) en positiv effekt pa
arternes daekningsgrad, mens den hos de andre tre arter (almindelig hvene, flgjlsgraes og krybende hestegraes) havde
en negativ effekt (Bilag 4).

Arten af graessende dyr havde hos fire af arterne en signifikant effekt pa deekningsgraden. Far/Kvaeg i forhold til
graesning af andre dyr, havde hos bglget-bunke og vellugtende gulaks en positiv effekt pa deekningsgraden, mens de
hos rgd-svingel havde en negativ effekt. Heste havde en positiv effekt pa deekningsgraden af flgjlsgraes, i forhold til
graesning af andre dyr. Graesning af Kvaeg havde desuden en signifikant negativ effekt pa daekningsgraden af vel-
lugtende gulaks (Bilag 4). Nitrogen-depositionen havde ingen effekt pa deekningsgraden af graesserne.

3.4.2 Urter

Plgjning havde for fire af urterne (blamunke, femhannet hgnsetarm, lancet-vejbred og rédknae) en signifikant positiv
effekt pa deres daekningsgrad, mens det hos de fire andre (laege-aerenpris, haret hggeurt, gul snerre og almindelig
rgllike) havde en signifikant negativ effekt (Bilag 4).

For to af urtearterne (laege-aerenpris og almindelig rgllike) havde historikken en signifikant effekt pa deres
daekningsgrad. Marker, der ikke fgr havde vaeret brugt som plantager, havde signifikant hgjere deekningsgrader af
almindelig rgllike, hvorimod marker, der fgr havde vaeret udnyttet som plantager, havde stgrre daekningsgrad af
leege-arenpris (Bilag 4).

Effekten af et hgjere graesningstryk havde for fire af urterne (blamunke, femhannet hgnsetarm, lancet-vejbred og
rgdknae) en signifikant positiv effekt pa deres daekningsgrad, hvorimod det hos laege-zaerenpris og almindelig rgllike
havde en signifikant negativ effekt (Bilag 4). For haret hggeurt og gul snerre havde graesningstrykket ingen effekt pa
deres daekningsgrad. Modellen med Graestryk02 var bedst til at forklare deekningsgraden af blamunke og almindelig
rgllike, mens modellen med Graestryk var bedst hos de andre fire arter.

Effekten af en stigning i pH pa daekningsgraden var for femhannet hgnsetarm og almindelig rgllike signifikant positiv,
mens den hos blamunke og rgdknae var signifikant negativ (Bilag 4). For de sidste fire arter havde pH ingen signifikant
effekt pa deekningsgraden.

Hgjere SRI havde for fire af urterne (haret hggeurt, gul snerre, femhannet hgnsetarm og redknae) en signifikant
positiv effekt pa deekningsgraden, hvorimod den hos blamunke havde en signifikant negativ effekt (Bilag 4). For de
andre tre arter havde SRl ingen signifikant effekt pa daekningsgraden.

Kun for lzege-aerenpris og rédknae havde arten af graessende dyr en signifikant effekt pa deekningsgraden. Fdr/Kvaeg
havde her en signifikant negativ effekt pa leege-arenpris’ deekningsgrad og en signifikant positiv effekt pa redknaes
daekningsgrad i forhold til andre arter af graessende dyr. Desuden havde graesning af Heste en signifikant positiv
effekt pa deekningsgraden af laege-arenpris (Bilag 4). Nitrogen-depositionen havde ingen effekt pa deekningsgraden
af urterne.

3.4.3 Mosser

For mosser havde marker, der fgr havde vaeret plantager, en hgjere deekningsgrad, end marker der ikke havde (Bilag
4). Plgjning havde en signifikant negativ effekt pa deeknings-graden af mosser. Modellen med Graestryk02 var bedst
til at forklare deekningsgraden af mos og hgjere grasningstryk havde en signifikant positiv effekt pa deekningsgraden.
pH havde ingen signifikant effekt pa deekningsgraden af mosser, men var dog teaet pa at vaere signifikant positiv.
Hgjere SRI havde en signifikant positiv effekt pa deekningsgraden af mosser (Bilag 4). Nitrogen-depositionen havde
ingen effekt pa deekningsgraden af mosser.
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3.5 Modified Bocher

Indflydelsen af nogle af de indsamlede parametre pa sandsynligheden for forekomst i dataindsamlingscirklen blev
undersggt for de samme seks graesarter og otte urtearter.

3.5.1 Graesser

For tre af graesserne (Bglget Bunke, Flgjlsgraes og Rg@d-Svingel) havde plgjning en signifikant positiv indflydelse pa
sandsynligheden for forekomst (Bilag 5). For de andre tre graesser havde plgjning ingen signifikant effekt.

Et hgjere graestryk havde for Rgd-Svingel en signifikant negativ effekt pa artens forekomst (Bilag 5). Graestrykket
havde ingen signifikant effekt pa de andre fem arter.

Effekten af en hgjere pH pa sandsynligheden for forekomst i dataindsamlingscirklerne var for tre af graesserne
(flgjlsgraes, Rgd-Svingel og Vellugtende Gulaks) signifikant positiv, mens den hos de sidste tre ingen signifikant effekt
havde (Bilag 5).

SRI havde ingen signifikant effekt pa sandsynligheden for forekomst pa nogen af graesarterne.
3.5.2 Urter

Effekten af plgjning pa sandsynligheden for forekomst i dataindsamlingscirklerne var for fire af urterne (Almindelig
Rollike, Gul Snerre, Haret Hggeurt og Leege-&renpris) signifikant positiv, mens den hos Rgdknae var signifikant
negativ (Bilag 5). For de sidste tre urter havde plgjning ingen signifikant effekt.

Et hgjere graesningstryk havde for Laege-£renpris og Lancet-Vejbred en signifikant positiv effekt pa sandsynligheden
for forekomst, mens der ingen signifikant effekt var pa de andre seks arter (Bilag 5).

En stigning i pH havde for Redknae en signifikant negativ effekt pa forekomst, mens det hos de andre syv havde en
signifikant positiv effekt pa sandsynligheden for forekomst (Bilag 5).

SRI havde ingen signifikant effekt pa sandsynligheden for forekomst pa nogen af urterne.

R s K

Visse éndrige pionérarter kan ligge mange adr i frépuljen og kan blive meget dominerende i de farste 1-2 dr efter
plgjning i sandmarker, som fx Alm. Stedmoder (tv). Alle sandmarker i dette forsgg var dog i 3die @r af gengroning
efter seneste plgjning, hvor arter som Rgdknae og Blamunke (th: hhv midt og forneden tv).
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4 DISKUSSION
4.1 Plgjning

Plgjning havde i forspget ingen signifikant effekt pa artsrigdommen af sandmarkerne (Figur 2). Gjelstrup et al. 2008,
som ogsa kiggede pa plantearter efter plgjning i Mols Bjerge, fandt ligeledes ikke nogen signifikant forskel i
artsrigdommen pa arealer, der var plgjet, sammen-lignet med kontrolomrader. Sammenlignet med Gjelstrup et al.
2008 var de plgjede marker og mine kontrol omrader langt mere artsrige med henholdsvis 145 og 141 arter, specielt
med kontrolomraderne som langt mere artsrige. Af spaendende arter fundet i plgjefelterne i Gjelstrup et al. 2008,
som ogsa blev fundet i dette forsgg var spergel (3 cirkler indenfor), storbaegret storkenab (2 cirkler indenfor, 4 cirkler
udenfor) og gul evighedsblomst (1 cirkel indenfor). Holst 1987 naevner ogsa de flerarige planter slangehoved (10
cirkler indenfor, 1 cirkel udenfor), laege oksetunge (13 cirkler indenfor, 5 cirkler udenfor) og bitter bakkestjerne (1
cirkel indenfor, 1 cirkel udenfor) som nogle af de spaeendende arter, der kan findes i de tidlige successionsstadier af
opgivne sandmarker. Gilhaus et al. 2015 naevner desuden dvaergbunke (34 cirkler indenfor, 26 cirkler udenfor),
femhannet hgnsetarm (Bilag 4), museurt (14 cirkler indenfor, 3 cirkler udenfor), firling (1 cirkel indenfor), liden
fugleklo (5 cirkler indenfor, 4 cirkler udenfor) og blamunke (Bilag 4) som spandende arter, der havde hgjere
daekningsgrad pa marker, der havde vaeret udsat for fjernelse af det gverste lag jord. Plgjningen i Mols Bjerge har
altsa, pa trods af ikke at have en positiv effekt pa artsrigdommen af planter pa overdrevene, tydeligvis haft en positiv
effekt pa udbredelsen og forekomsten af mange af de specialiserede og spandende plantearter pa sandmarkerne i
forsgget (bilag 4 og 5). Dette kan ogsa ses i den stgrre beta diversitet imellem dataindsamlingscirklerne i de plgjede
sandmarker ift. dataindsamlingscirklerne i de ikke plgjede sandmarker, som viser, at artspuljen er mere divers efter
plgjning (Figur 4). Mange andre forsgg har ligeledes fundet en positiv effekt pa sand graeslandsspecialister ved
forstyrrelse af jorden, dog tit med en anden metode — fjernelse af det gverste lag jord og i nogle tilfeelde tilfgrsel af
hg fra donor arealer, som virkemiddel (Eichberg et al. 2010; Gilhaus et al. 2015; Kiehl & Pfadenhauer 2007; Olsson &
Odman 2014). Olsson & Odman 2014 finder ligefrem, at fjernelse af det gverste lag jord er et bedre virkemiddel end
plgjning til at fremme etableringen af sand graeslandsspecialister. Odman et al. 2011 fandt, ligesom i denne
undersggelse, at deekningsgraden af mosser faldt ved plgjning.

Da mange af plantearterne tilpasset til forstyrrede sandmarker er ruderale i deres livsstrategi, var det forventeligt, at
plgjning ville have en positiv effekt pa deres daekningsgrad (se GR i Bilag 7; Gilhaus et al. 2015). Mange ruderale arter
er ligeledes enarige planter, sa det kunne forventes, at antallet af enarige planter ville veere hgjere efter plgjning
(Schnoor & Olsson 2010). Dette var dog kun taet pa at vaere signifikant (paired t-test, p-value = 0,06755). Modsat vil
arter tilpasset senere succesionsstadier med mere stress og mere konkurrence, forventes at udvise en negativ effekt
ved plgjning (Albert et al. 2014). Dette viste sig ogsa at passe for arter bedre tilpasset til stress, men ikke for arter
bedre tilpasset til konkurrence (se GS og GC i bilag 7). For de undersggte Ellenberg vaerdier ser det ud til, at
plantesamfundet har udviklet sig til at besta af arter tilpasset lavere nitrogen tilgaengelighed, lysindfald og pH veerdi
(se EN, EL og ER i bilag 7). Selvom daekningsgraden af arter tilpasset lav pH var hgjere efter plgjning, havde plgjning
dog ikke nogen direkte signifikant effekt pa pH veerdien imellem plgjede og ikke plgjede felter (paired t-test, p-value
=0,1729). Disse resultater passer nogenlunde overens med Schnoor et al. 2015, som ogsa fandt, at deres
uforstyrrede mal-plots havde hgjere EL og ER vaerdier end deres forstyrrede plots. De fandt derimod, at deres
forstyrrede plots havde en hgjere EN vaerdi end de uforstyrrede, modsat mine resultater. Dette ma dog siges at vaere
et godt resultat, da det altsa lader til, at plgjningen har givet plads til mere ngjsomme arter, hvilket ogsa er et punkt,
som Schnoor et al. 2015 slar ned pa, nemlig at jordforstyrrelsen ikke sa ud til at have gjort arealerne i deres forsgg
bedre egnet for de gnskede arter. En forklaring pa forskellen imellem vores undersggelser kan veere effekten af
graessende dyr pa heterogeniteten af nitrogen i jorden (Liu et al. 2015). Schnoor et al. 2015 fandt desuden, at deres
forstyrrede arealers artspulje i Ipbet af de 4 ar, de fulgte successionen, bevaegede sig imod den samme artspulje som
de omkringliggende arealer (se ogsa Albert et al. 2014). Da jeg kun har et gjebliks billede fra succesionen pa mine
arealer, er det sveerere at sige, hvorvidt dette gor sig geeldende for mine arealer, men man kan dog se, at beta diver-
siteten for dataindsamlingscirkler indenfor og udenfor mine plgjefelter, ikke er szerlig hgj i forhold til imellem
forskellige marker (tabel 1). Dette understreger vigtigheden af fortsat forstyrrelse pa plgjefelterne, hvis man vil
opretholde en anderledes artssammensatning end de omkringliggende arealer.
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Hvorvidt arterne, der er etableret efter plgjning, er fra en frgbank hengemt i jorden, eller de er indvandret fra
omkring- eller fjernere liggende arealer, er sveert at udlede udfra mine data. | litteraturen finder nogle studier, at
frebanken pa et givent areal kan veere tilstraekkeligt til, at typiske overdrevsarter kan etablere sig igen (Gilhaus et al.
2015; Olsson & Odman 2014), mens andre finder, at det er ngdvendigt at tilfgre frg ved hjzelp af f.eks. afklippet
plante-materiale fra donor arealer (Bossuyt et al. 2006; Eichberg et al. 2010; Jonason et al. 2014; Kiehl &
Pfadenhauer 2007; Partel et al. 1998). Grunden til, at arter tilpasset til forstyrrede sandmarker har sveert ved at
indvandre pa egen hand, skyldes deres ofte darlige evne til at sprede sig ved hjzlp af frg, og i nogle tilfaelde manglen
pa graessende dyr til langdistance transport af frg (Eichberg et al. 2010; Gilhaus et al. 2015; Schnoor et al. 2015).
Dette sidste punkt teenkes dog ikke at veere geeldende for Mols Bjerge, da de graessende dyr jeevnligt flyttes rundt fra
overdrev til overdrev.

4.2 Historik

Sandmarker, der ikke har vaeret udnyttet som traeplantage, og derfor har haft en laeengere historik som sandmark,
havde en signifikant stgrre artsrigdom end sandmarker, der havde vaeret traeplantager (figur 3). Med hensyn til
forekomsten af spaendende, specialiserede sand graeslands plantearter, var betydningen af historikken dog ikke sa
tydelig fordelt som ved plgjning. Arter som spergel, bitter bakkestjerne og liden fugleklo (ét fund pa plantage) blev
dog hovedsageligt fundet pa marker, der ikke tidligere havde vaeret plantager. Andre under-sggelser har ligeledes
fundet, at artsrigdommen stiger fra nyligt opgivne overdrev til overdrev, der har vaeret opgivet i laengere tid (Albert
et al. 2014; Bonet 2004; Inouye et al. 1987). Artspuljen pa sandmarkerne i Mols Bjerge, der blev opgivet fra den
klassiske sand-marksdrift i 60’erne, ma altsa taenkes at have en rimelig komplet artspulje, da Albert et al. 2014 og
Csecserits & Rédei 2001 fandt, at artspuljen for overdrevsarter var komplet med mange specialiserede arter indenfor
de fgrste 10 ar efter, de var blevet opgivet. Artspuljen pad omkringliggende arealer har ligeledes indflydelse pa hvor
succesfuld en genopretning af artsdiversiteten pa en restoreret mark, man kan opna (Albert et al. 2014; Cousins &
Aggemyr 2008).

Beta-diversiteten imellem markerne, der ikke fgr har veeret plantager, var hgjere og varierede mindre, end for
marker der har veaeret plantager, dog uden at forskellen var signifikant (figur 5). Ligeledes var beta diversiteten
imellem dataindsamlingscirkler indenfor — udenfor sig-nifikant stgrre for marker, der ikke fgr har veeret plantager,
end marker der har veeret (figur 6). Om dette skyldes, at der er en stgrre og mere divers frgbank, eller flere arter
tilstede pa omkringliggende arealer, ved arealer der ikke fgr har vaeret plantager, er som fgr naevnt sveert at udlede
udfra mine data. En tendens til en stgrre variation i artspuljen pa sandmarker uden tidligere traeplantage ser dog ud
til at vaere tilstede. Maccherini & De Dominicis 2003 fandt desuden, at frgbanken efter rydning af treeplantager pa
gamle overdrev ikke er tilstraekkelig til at genoprette artspuljen.

Betydningen af sammenhangen og fragmenteringen af overdrevsarealer i gammel tid er i andre undersggelser
blevet pavist at have indflydelse pa, hvordan artsdiversiteten fordeler sig i nutiden (Cousins 2009; Helm et al. 2006;
Lindborg & Eriksson 2004). Da jeg i mine data ikke praecist kan se, hvornar fra og i hvor lang tid mine sandmarker har
veeret udnyttet som plantager, kan dette taenkes at spille ind i hvorledes artsdiversiteten fordeler sig imellem
markerne. Jonason et al. 2014 finder ligeledes, at ryddede plantager, der fgr har veeret overdrev, havde en
artsrigdom, der var 36% hgjere og med 35% flere indikator arter end ryddede plantager, der ikke fgr har veeret
overdrev. Marker, der ikke fgrhen har vaeret plantager, havde ogsa en hgjere daekningsgrad af arter tilpasset
forstyrrede forhold med hgje GR veerdier (bilag 8). Derudover ser det ikke ud til, at historikken har den store effekt
pa daekningsgraden af plantearter, da kun en graes og to urter viste en effekt af tidligere plan-tagedrift (bilag 8).
Marker, der fgr har veeret plantager, havde desuden en stgrre daeeknings-grad af mosser (bilag 8). Hvad der har vaeret
dyrket pa markerne i gammel tid, kan ogsa have indflydelse pa hvilke arter, der kan etablere sig under successionen
(Bonet 2004).

Nogle af de arter, der findes pa sandmarkerne i Mols Bjerge, kan desuden teenkes at veere en del af en
restpopulation, der lever under @&ndrede biotiske forhold, som pa laengere sigt ikke vil kunne opretholdes (Ove
Eriksson 1996). Disse populationer omfatter en “extinction debt”, som i fremtiden vil uddg, hvis disse @&ndrede
betingelser bestar (Hylander & Ehrlén 2013; Kuussaari et al. 2009). Dette vil altsa muligvis aendre yderligere pa
artspuljerne og artsdiversiteten imellem arealerne i fremtiden.
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4.3 Graesning

Et hgjere graesningstryk havde en positiv effekt pa artsrigdommen, og overdrev med graesning af heste havde
ligeledes en hgjere artsrigdom end ved graesning af andre dyr. Andre studier har ogsa fundet, at ekstensiv graesning
gger artsrigdommen og artsdiversiteten pa overdrev (Dupré & Diekmann 2001; Hansson & Fogelfors 2000; OIff &
Ritchie 1998) bl.a. igennem skabelse af mikrosites til spiring, graesning af dominerende arter og spredning af frg
imellem arealer (Eichberg et al. 2010; OIff & Ritchie 1998; Walker et al. 2004; Odman et al. 2012). Desuden kan
graesning fremme overlevelsen og forekomsten af enarige planter, som typisk forekommer i de tidlige stadier af
successionen som pa forstyrrede sand graesland (Bonet 2004; Bullock et al. 2001; Gibson et al. 1987). At
graesningstrykket og en af de stgrre graes-sende dyrearter ikke havde en positiv effekt pa GR, men derimod en
negativ effekt var derfor uventet, ligsom effekten pa GS ogsa var uventet, da graesning er en forstyrrelse og ikke en
stress faktor (bilag 9). Den negative effekt af graesning pa GC kan skyldes, at arter tilpasset konkurrence ofte ikke
taler forstyrrelser (Grime 1977). Som fgr naevnt fandt Liu et al. 2015 (samt Buttenschgn 2007), at graesning pavirkede
heterogeniteten af nitrogen i jorden, og derfor kunne man ogsa have forventet at se en effekt af graesning pa EN,
men her var der heller ingen signifikant effekt (bilag 9). Ligeledes ville man ogsa forvente, at artsrigdommen af
planter tilpasset til lavere lysmaengde, sdsom visse urter, ville vinde pa et hgjere graesningstryk, da vegetationen
bliver mere lysaben. Her viste resultaterne ogsa, at graesningstrykket havde en negativ effekt pa EL vaerdien for
plantesamfundene (bilag 9).

Mange studier finder ogsa, at da graesning resulterer i lavere og mere lysaben vegetation, ser man ofte en tendens
til, at diversiteten og udbredelsen af urter responderer mere positivt pa mere graesning end f.eks. graesser (Bullock et
al. 1994; Dupré & Diekmann 2001; Hansson & Fogelfors 2000; Walker et al. 2004). Et hgjere graesningstryk havde
ogsa en positiv effekt pa forekomsten af to urter og en negativ effekt pa en af graesserne i mine data (bilag 5).
Daekningsgraden af graesser sa dog ikke ud til at fglge forventningen, da et hgjere graesnings-tryk havde en positiv
effekt pa fire og en negativ effekt pa 2 (bilag 4). For urterne var effekten af et hgjere graesningstryk det samme med
en positiv effekt pa fire urter og en negativ effekt pa to (bilag 4). Grunden til, at nogle af mine resultater ikke
stemmer godt overens med andre studier, ma skyldes, at jeg mangler inddragelsen af kontrol plots uden graesning i
mine data. Alle mine sandmarker har haft graesning og lang tid til at overdrevsvegetationen har kunnet udvikle sig,
siden de blev opgivet som dyrkede arealer. Artspuljen pa overdrev er som fgr naevnt fundet at veere komplet allerede
10 ar efter ophgr af dyrkning (Albert et al. 2014; Csecserits & Rédei 2001).

Med hensyn til effekten af hvilken art af greessende dyr, der var pa markerne, havde kombinationen af far og kvaeg
ofte en effekt pa parametrene (bilag 4 og 9). Liu et al. 2015 finder ogsa, at effekten af graesning med kombinationen
af far og kvaeg vedligeholdt artsdiversiteten og heterogeniteten af nitrogen i jorden pa artsrige overdrev. Dette kan
skyldes de forskellige mader, hvorpa kvaeg og far graesser — med far som mere selektive i deres fgdevalg og kvaeg
med mere kvantitativ, tilfeeldig graesning. Kvaeg alene vedligeholdt desuden artsdiversiteten og ggede
heterogeniteten af nitrogen i jorden pa artsrige overdrev. Siss & Schwabe 2007 fandt ogs3, at aesler, som er i familie
med heste, mindskede forekomsten af klonale graesser og ggede mangden af mikrosites, hvor arter kan etablere sig.

During & Willems 1986 fandt, at antallet og udbredelsen af mosser faldt som fglge af ophgr af graesning pa
hollandske overdrev. Dette skete formentlig pa grund af manglen pa aben vegetation, som fgrte til skygning og
2ndring i fugtighedsforholdene for mosserne. | led med disse resultater fandt jeg, at et hgjere graesningstryk havde
en positiv effekt pa deeknings-graden af mosser pa overdrevene (bilag 4).

Det uvaegtede graesningstryk imellem arene var generelt bedst til at forklare daekningsgraden af arter pa
sandmarkerne (bilag 4), mens det var delt for deekningsgraden af Ellenberg- og Grime-vaerdier (bilag 9). Fortegnet for
det vaegtede og det uvaegtede graesningstryk skiftede for det meste imellem de to, i forhold til deres effekt pa en
given variabel. Hvorvidt dette skyldes regnemetoden eller en bagvedliggende sammenhaeng, har jeg sveert ved at
konkludere. Det kan dog siges, at da arter tilpasset forstyrrede sandmarker som fgr naevnt ofte er enarige, kan man
taenke sig, at graesningstrykket imellem vaekstsaesoner ikke har den samme effekt pa de enarige-planter som for de
flerarige arter. Derfor er der for arter tilpasset sandmarker ikke forskel i betydningen af graesning imellem arene,
men blot indenfor hvert ar. Da litteraturen pa forsgg, der kigger pa vaegtning af graesningstryk imellem ar, ikke lader
til at vaere omfattende, har jeg ikke kunnet finde artikler om emnet til at understgtte mine resultater.
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4.4 pH

Som f@r naevnt eendrede plgjning ikke pa pH-vaerdien for markerne, som Ia i intervallet 3,19-5,84. Olsson et al. 2009
samt Schnoor & Olsson 2010 finder ogsa, at plgjning ikke aendrer pa pH-veerdien af plgjede omrader. Sandmarker
med en hgjere pH havde en hgjere artsrigdom end marker med lav pH i mine data. Dette kunne ogsa ses i den
positive effekt af hgjere pH pa forekomsten af tre graesser og syv urter (bilag 5). Dette stemmer overens med
forventning-erne, da artspuljen tilpasset til hgj pH er stgrre i Europa end artspuljen tilpasset til lav pH. Derfor ses der
typisk en positiv sammenhang mellem pH og artsrigdommen (Partel et al. 2004; Partel 2002). En hgjere pH havde
desuden en positiv effekt pa deekningsgraden af to arter af urter, men ogsa en negativ effekt pa to andre arter (bilag
4). For graesserne havde fem af arterne en hgjere daekningsgrad ved lavere pH-vaerdier (bilag 4). Dette passer
overens med resultaterne i Damgaard et al. 2013, som finder, at lav pH gger aggregeringen af arter, og da mange af
de arter tilpasset lav pH er graesser, der spredes klonalt, ses denne trend. For mosserne havde pH-vardien ingen
signifikant effekt pa deekningsgraden, men var dog teet pa at veere positiv (bilag 4). Tyler 2005 fandt en positiv linezer
sammenhang mellem pH og artsrigdommen af mosser, men da jeg kun kiggede pa daekningsgraden af mosser og
ikke artsbestemte de mosser, jeg fandt, kunne denne tendens ikke bekrzaftes i mine undersggelser.

Pa sandmarker med lavere pH havde arterne tilpasset til disse stressede forhold en hgjere deekningsgrad, mens
sandmarker med hgjere pH havde hgjere deekningsgrad af arter tilpasset forstyrrede forhold (bilag 9, GS og GR). At
arter tilpasset konkurrence havde hgjere daekningsgrad pa sandmarker med lav pH, og derved stressede forhold gar
imod, hvad man kan forvente ud fra Grime 1977. For EL havde sandmarker med hgjere pH flere arter med hgje
veerdier af EL. pH havde ingen effekt pa EN. Disse to resultater gar imod forventningerne fra litteraturen, da en
saenkning i pH har en negativ effekt pa aktiviteten af de mikrobielle orga-nismer, der omsatter nitrogenet pa
overdrev. Dette fgrer til, at maengden af tilgaengelig nitrogen stiger, hvilket sendrer pa konkurrenceforholdet af
plantearterne imod arter tilpasset hgje mangder af nitrogen, som ogsa typisk har hgje EL-vaerdier (Carroll et al.
2003; Johnson et al. 1998; Lee & Caporn 1998; Roem & Berendse 2000; Stevens et al. 2010).

4.5 Solindstraling

Antallet af arter pa sandmarkerne blev ikke pavirket af veerdien af SRI. Pykala et al. 2005 fandt ligeledes ingen
signifikant effekt af solindstralingen pa artsrigdommen, men der var dog en tendens til, at overdrev med hgjere
solindstraling havde en hgjere artsrigdom af sjeldne og specialiserede arter. SRI havde dog i mine resultater ingen
signifikant effekt pa forekomsten af planter (bilag 5). Dakningsgraden af tre graesser, fire urter og mosser
responderede dog positivt pa overdrev med hgjere SRI, mens tre graesser og en urt responderede negativt (bilag 4).

| plantesamfundene pa sandmarker med hgjere SRI havde arter tilpasset stressede forhold en hgjere deekningsgrad,
end arter tilpasset forstyrrede og konkurrencepraegede forhold, som her havde en lavere daekningsgrad (bilag 9; GS,
GR og GC). Da arter tilpasset sandmarker typisk er tilpasset forstyrrede forhold, ser det altsa ikke ud til, at SRI har en
positiv effekt pa disse i mine resultater. Arter tilpasset lav pH og hgj nitrogen tilgaeengelighed havde en lavere
daekningsgrad pa sandmarker med hgj SRI (bilag 9; ER og EN). Dette kan muligvis skyldes dyrkningshistorikken pa
sandmarkerne, som ogsa afhaenger af blandt andet haldningen, som indgar i udregningen af SRI (Bonet 2004;
Odman & Olsson 2014). Markante haldninger naavnes ogsé i Odman & Olsson 2014 som en positiv ting p& sand
graesland, da dette medfgrer stgrre frekvens af erosioner, som er positive for etableringen af sand graeslandsarter.
Olsson et al. 2009 fandt ogsa, at haeldningen var positivt korreleret med artsdiversiteten og antallet af rgdlistede
arter, men ikke artsrigdommen pa sandede graesland. Haeldning havde i mine resultater ligefrem en negativ effekt pa
artsrigdommen (95% Cl = +0,0158-+0,0124), og det lader ikke til, at det skyldes en hgjere daekningsgrad af arter
tilpasset forstyrrede forhold (GR) som erstatter andre, da haeldning ogsa havde en negativ effekt pa disse arter (95%
Cl = +0,0437-+0,0276).

4.6 Nitrogen-deposition

Nitrogen-depositionen havde ingen effekt pa nogen af de undersggte variable. Nitrogen-depositionen er blevet
pavist at have en negativ indflydelse pa artsrigdommen af overdrev i Europa (Stevens et al. 2004). Den samme
signifikante negative indflydelse kunne dog ikke bekraeftes for danske overdrev, men en tendens til en negativ
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sammenhaeng var dog til stede i Damgaard et al. 2011. Grunden til manglen pa en signifikant negativ effekt af
nitrogen depo-sitionen pa artsrigdommen, skyldes formentlig den lave varians i maengden af deponeret nitrogen i
Danmark, samt inddragelsen af mindre artsrige overdrev i NOVANA som blev brugt som data grundlag (Damgaard et
al. 2011). Variansen af nitrogen-depositionen var ligeledes lav i mine undersggelser. Det kan derfor pa ingen made
afskrives, at nitrogen-depositionen har indflydelse pa mine variable, men variansen er for lav til, at forskellen
kommer til udtryk i de relativt lokalt indsamlede data i min undersggelse.

5 KONKLUSION

Sandmarker med jeevnlig forstyrrelse og ekstensiv graesning hgrer til sjeeldenhederne i den danske natur. Derfor
kommer det ikke som nogen overraskelse, at mange arter tilpasset denne type habitat, gger deres udbredelse ved
genoptagelse af denne historiske driftform fra gammel tid. Hvor artspuljen pa arealet ender, afthaenger dog i hgj grad
af stokastiske faktorer. En dynamisk ligevaegt, hvor forstyrrelsen spiller ssmmen med andre faktorer som pH,
naeringsstoffer og skabelse af mikrosites til spiring, skaber en mulighed for, at alle mulige forskellige plantesamfund
kan opsta. Ved at kigge pa den historiske drift, naeringsstof tilgeengeligheden, den omkringliggende artspulje og
frebanken, er det dog muligt at mani-pulere arealet saledes, at forholdene for de gnskede sjaeldne specialiserede
arter kan favo-riseres, og derved gge deres chancer for at etablere sig. Her kan det ogsa vaere ngdvendigt at tage
stilling til, om en eventuel fjernelse af det gverste jordlag, for at udpine jorden og fjerne frgbanken fra dominerende
arter, er ngdvendig. Efterfglgende udlaeggelse af hg fra et donor areal vil herefter ogsa sandsynligvis vaere
ngdvendigt, da spredning af gnskede arter er meget langsom. Ekstensiv graesning med forskellige dyr for at holde
dominerende arter nede, skabe mikrosites til spiring, og til at tjene som spredningsvektorer er ogsa esentielt for at
en artsrig sandmark kan vedligeholdes.

6 TAKTIL

Fgrst skal der siges en stor tak til mine to vejledere Signe Normand og Christian Damgaard for hjaelp med idéer,
databehandling- og indsamling samt moralsk stgtte. Herunder ogsa tak til de andre medarbejdere og laboranter pa
DCE Silkeborg, der hjalp med pH-malinger og til Brody Sandel for hjeelp med statistik i R samt til Peder Bgcher for
hjeelp med GIS og GPS.

Jens Reddersen og Sgren Rasmussen for hjaelp omkring spgrgsmal til sandmarksprojektet i Mols Bjerge samt
feltarbejde og for udlevering af brugbar data.

Molslaboratoriet for at lette processen med dataindsamlingen ved at lade mig bo pa laboratoriet i Mols Bjerge
henover sommerferien.

Medstuderende pa kontoret og gangen for at skabe en god stemning selv pa de lange dage og for dejlig kage i
kageklubben.

Familie, kaereste og venner for at fa mig ovenpa igen, selv pa de dage, nar det hele virkede lidt uoverskueligt.
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BILAG

Sandmark| Areal
Nr: (m2) | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012 | 2013 2014
1| 8000|Fraeses |Plgjes 33% Sydvest;1/2 Hegnes|Hegnet Hegnet Hegnet Graesn. Kvaeg/far Plgjes [Plgjes |Ingen Aktivitet
2| 6700[Plgjes |Plgjes 100% Graesn. Kvaeg/far Graesn. Kvaeg/far Graesn. Kvaeg/far Graesn. Kveaeg/far Plgjes |Plgjes [Ingen Aktivitet
3| 4800|Plgjes |Ingen Aktivitet; 1/1 Hegnes Hegnet Hegnet Hegnet Graesn. Kvaeg/far Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet
4| 3700|Freeses |Plgjes 100% Graesn. Kvaeg Graesn. Kvaeg Graesn. Kvaeg Graesn. Kvaeg Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet
5| 5700|Plgjes [Plgjes 33% Sydvest Graesn. Kvaeg Graesn. Kvaeg Graesn. kvaeg Graesn. kvaeg Plgjes [Plgjes |Ingen Aktivitet
6| 7000|Plgjes [Plgjes33% Sydvest;1/2 hegnes|Hegnet Hegnet Hegnet Graesn. kvaeg Plgjes |Plgjes [Ingen Aktivitet
7| 3400|Frzeses |Ingen Aktivitet Graesn. kvaeg Graesn. kvaeg Graesn. kveeg Graesn. kvaeg Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet
8| 1800|PIgjes |Plgjes 100% Graesn. Kvaeg Graesn. Kvaeg/heste [Graesn. Kvaeg/heste |Graesn. Kvaeg/heste |Plgjes [Plgjes |Ingen Aktivitet
9| 6000|Fraeses |Ingen Aktivitet;1/2 Hegnes Hegnet Hegnet Hegnet Graesn. Kvag/heste |Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet
10| 6300|Fraeses |[Ingen Aktivitet Graesn. Kvaeg/heste |Graesn. Kvaeg/heste |Graesn. Kvaeg/heste [Graesn. Kvaeg/heste |Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet
11| 2100|Frzeses |[Ingen Aktivitett;1/1 Hegnes Hegnet Hegnet Hegnet Graesn. Kvaeg/heste [Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet
12| 3300|Ingen [Etableres efteraret '08 Graesn. Kvaeg/heste |Graesn. Kvaeg/heste |Graesn. Kvaeg/heste [Graesn. Kvaeg/heste |Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet
13| 9000|Fraeses |[Ingen Aktivitet;1/1 Hegnes Hegnet Hegnet Hegnet Graesn. Far Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet
14| 5300|Fraeses |[Ingen Aktivitet Graesn. Kvaeg/far Graesn. Far Graesn. Far Graesn. Far Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet
15| 5500|Fraeses [Ingen Aktivitett;1/1 Hegnes Hegnet Hegnet Hegnet Graesn. Far Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet
16| 3200|Fraeses [Ingen Aktivitett;1/1 Hegnes Hegnet Hegnet Hegnet Graesn. Kvaeg/far Plgjes [Plgjes |Ingen Aktivitet
17| 5000|Fraeses [Ingen Aktivitet;1/1 Hegnes Hegnet Hegnet Hegnet Graesn. kvaeg Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet
18| 6600|Plgjes |Plgjes 100% 0- aktivitet 0- aktivitet 0- aktivitet 0- aktivitet Plgjes |Plgjes |Ingen Aktivitet

Bilag 1. Aktiviteter pd respektive marker siden 2007.
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Bilag 2. Vegetationshgjden i cm (mdlt i prgvefladerne) som funktion af graesningtrykket.
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Ind ud Ikke plantage Plantage
Gul evighedsblomst Vej-pileurt Vedbend-aerenpris Gul evighedsbloms
Smuk perikon Smalbladet mangeloev | Lav ranunkel Klatrende
Dvaerg-perikon Alm. kamgraes Alm. gaasemad laerkespore

Hejrenaeb
Ager-stedmoderblomst
Enaarig knavel
Alm. katost
Korn-valmue
Canadisk bakkestjerne
Gaerde-valmue

Ru svinemaelk
Nikkende limurt
Soelv-potentil
Stor knopurt
Taarnurt
Tudse-siv
Storblomstret
hoensetarm

Stor vaeselhale
Alm. spergel
Vand-pileurt

Roed arve

Firling sp.

Glat aerenpris
Salomons lysestage
Vedbend-aerenpris

Alm. maelkeurt
Skvalderkaal
Bakke-nellike
Butbladet skraeppe
Knold-rottehale
Blaabaer
Bredbladet mangeloev
Lugtloes kamille
Tusindfryd
Tormentil

Alm. hvede
Svine-maelde
Bugtet kloever
Feber-nellikerod
Filtet burre

Gul fladbaelg
Pileurt sp.
Mose-bunke

Gaerde-valmue
Bakke-forglemmigej
Enaarig knavel

Alm. katost
Korn-valmue
Canadisk bakkestjerne
Bitter bakkestjerne
Gaerde-snerle

Alm. kamgraes

Alm. maelkeurt
Skvalderkaal
Nikkende limurt
Stor knopurt
Tudse-siv

Rank vejsennep
Storblomstret
hoensetarm
Mark-krageklo

Alm. spergel
Vand-pileurt

Smuk perikon

Alm. gedeblad
Dvaerg-perikon
Smalbladet mangeloev
Blaeresmaelde
Firling sp.

Glat aerenpris
Svine-maelde
Salomons lysestage
Bugtet kloever
Feber-nellikerod
Filtet burre
Rundbaelg

Gul fladbaelg
Liden klokke
Bredbladet mangeloev
Blaabaer

Engelsk visse
Pileurt sp.
Mose-bunke
Butbladet skraeppe
Stor vaeselhale
Lugtloes kamille
Tormentil

Roed arve

Alm. hvede

Bilag 3. Unikke plantearter forprgveflader, der (A, sgjle 1-2) henholdvist IG inde pG sandmarksparcellerne og derfor
var plgjet (Ind) vs udenfor og derfor ikke plgjet (Ud), og (B, sgjle 3-4) hhv. far havde rummet plantager (Plantage) vs.
ikke far rummende plantage (lkke plantage).

Art

Bglget-bunke
Rgd-svingel
Alm. hvene

Vell. gulaks

Flgjlsgraes

Krybende hestegraes

Art
Leege-aerenpris
Haret hggeurt

Gul snerre

Blamunke

Femhannet hgnsetarm
Alm. rgllike
Lancet-vejbred

Redknae

Art
Mos

Bilag 4. Effekten af forskellige parametre pa deekningsgraden af undersggte plantearter.

Grgn = positiv effekt. Rgd = negativ effekt. Gra = ingen signifikant effekt.
X = ikke medtaget i den endelige model pga. forveerring af forklaringsgrad samt ingen signifikans.
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Art — Graesser: IndudUd Graestryk pH SRI

Bglget Bunke
Rad-Svingel

Alm. Hvene

Vell. Gulaks
Flgjlsgrees

Krybende Hestegraes
Art — Urter:
Laege-#renpris
Hdret Hggeurt

Gul Snerre
Blédmunke
Femhannet Hgnsetarm
Alm. Rollike
Lancet-Vejbred
Redknae

Bilag 5. Effekten af forskellige parametre pa sandsynligheden for forekomst i
dataindsamlingscirkler af undersggte plantearter. Grgn = positiv effekt. Rad = negativ
effekt. Gra = ingen signifikant effekt.

Cirkel A (m2) n r(m)
1 0.1 1 0.178
2 1 10 0.564
3 10 100 1.784
4 78.539 785.39 5

Bilag 6. Dimensioner og multiplikationsfaktor for
dataindsamlingscirklerne. Cirkel 1 svarer til Raunkizer
cirkel. A = areal. n = multiplikationsfaktor. r = radius.
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Bilag 7. Fordelingen af den plantedaekningsgradsvaegtede veerdi af forskellige plantetraek imellem dataindsamlingscirkler indenfor (Ind) og udenfor
(Ud) plgjede marker. Tyk sort linje i boxen repraesentere medianen, bunden og toppen af boxen repraesenter 25% og 75% percentilen og stiplede
linjer repraesenterer minimum og maximum. *) Signifikant forskellig.
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Bilag 8. Fordelingen af den plantedaekningsgradsvaegtede vaerdi af forskellige plantetraek imellem dataindsamlingscirkler pé marker der fgr har
veeret udnyttet som plantage (Fraesset) og marker der ikke har vaeret udnyttet som plantage (Ploejet). Tyk sort linje i boxen repraesentere medianen,
bunden og toppen af boxen repraesenter 25% og 75% percentilen og stiplede linjer repraesenterer minimum og maximum. *) Signifikant forskellig.

Plantetraek Faar |Faar/Kvaeg| Heste | Kvaeg
EL X X X
ER X X X
EN X X X
GC X X X
GS X X X

X X

Bilag 9. Effekten af forskellige parametre pG daekningsgraden af plantearter set i forhold til deres Grime og Ellenberg
veerdier. Grgn = positiv effekt. Rad = negativ effekt. X = ikke medtaget i den endelige model pga. forveerring af
forklaringsgrad samt ingen signifikans.

Naturrapporter fra Nationalpark Mols Bjerge nr. 15 - Sgmod TM 2017: Floraen pa sandmarker i Mols Bjerges overdrevslandskaber | 35




Naturrapporter fra Nationalpark Mols Bjerge nr. 15 - Sgmod TM 2017: Floraen pa sandmarker i Mols Bjerges overdrevslandskaber | 36




	Pløjning, historik og andre faktorers indflydelse på sandmarkers plantesamfund i Mols Bjerge
	Tobias Mosgaard Sømod – Aarhus Universitet, Bioscience
	Naturrapporter fra Nationalpark Mols Bjerge - nr. 15/2017


