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Draphavre i greesland

Fra tidligere dyrket jord til artsrigt graesland:

Status efter 32 ar

Af Victor Hermann Stremberg” Rasmus Ejrnes? & Hans Henrik Bruun®

Skal Danmark bidrage til, at EU indfrier
sin malsaetning om op til 30 % beskyttet
natur, skal der ske naturgenopretning pa
tusindvis af hektar nuveerende landbrugs-
jord. Erfaringen med genopretning af arts-
rigt greesland fra landbrugsjord er generelt,
at udviklingen gar langsomt, men omvendt
ogsa, at en del af nutidens beskyttede
graesland har en fortid som dyrket jord for
artier eller &rhundreder siden. Vi ved alts3,
at genopretning af artsrige plantesamfund
kan lade sig gore. Men hvor lang tid tager
det egentlig?

11992 undersogtes vegetationen pa en
raekke greeslandslokaliteter i Bjergene

i Odsherred pa Sjelland i forskellige
aldersklasser (5 - 45+ ar) efter dyrknings-
opher samt aldrig opdyrkede arealer. I
2024 genbesegte vi de samme lokaliteter
for at undersoge udviklingen i artsrigdom
og artssammensatning over de mellem-
liggende 32 ar. De fleste lokaliteter havde

efter dyrkningsopher haft ret konstant
sommergraesning med lang udbindingstid.
Vi testede hypotesen om, at udviklingen i
artsrigdom og artssammensaetning i alle
aldersklasser er géet i retning af tilstanden
i de aldrig dyrkede referenceomrader. Vi
fandt, at udviklingen pa de genoprettede
graeslandslokaliteter er géet sd langsomt,
at den er sveer at observere, selv med en
tidsskala pa 32 dr. Vi kunne dog obser-
vere, at den yngste aldersklasse havde en
anderledes artssammensztning, hojere
vegetation og feerre habitatkarakteristiske
arter ssmmenlignet med referencelokali-
teter.

Resultaterne viser, at succession pa tidli-
gere dyrket jord forlgber langsomt og kan
begranses af stedsspecifikke forhold, selv i
landskaber med gode fraspredningskilder i
form af gamle greaeslandslokaliteter. Vi an-
befaler helarsgraesning, som kan forhindre
dominans af konkurrencestzrke arter, og

som forbedrer etableringen af greeslandsar-
ter. Slutteligt anbefales fjernelsen af interne
hegn for at promovere spredningen af fro
mellem omraderne.

INDLEDNING

Det fortsatte tab af biodiversitet i Dan-
marks natur er en af de store udfordringer i
naturbeskyttelsen i dag. I lysabne habitater
omfatter arsagerne til dette tab direkte

og indirekte pavirkninger fra landbrugs-
praksis, sésom draening, overgraesning og
tilgroning som folge af opher af naturlige
forstyrrelser (Ejrnaes et al. 2021). Disse
presfaktorer har medfert et betydelig tab
af greeslandsareal og forringet greeslandets
kvalitet som naturligt levested (Fredshavn
et al. 2019).

Konsekvensen af denne forringelse ses i
Den Danske Redliste, hvor mange arter
med tilknytning til greesland er i tilbage-
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gang - det gaelder bade planter, svampe og
insekter (Moeslund et al., 2023). Andre ste-
der i Europa konstateres en tilbagegang af
en lang raekke plantearter, nar plantediver-
siteten i dag sammenlignes med tilstanden
for bare 60 ar siden (Eichenberg et al. 2021;
Kempel et al. 2020).

For at bremse den negative udvikling har
EU’s medlemslande besluttet at genoprette
op til 30 % terrestrisk og akvatisk natur til
god ekologisk tilstand inden 2030 (Eu-Lex
2024). P4 grund af Danmarks gennem-
gribende opdyrkning vil en stor andel af
genoprettet greesland komme til at ligge

pé arealer, der tidligere har veeret anvendt
til afgrededyrkning. Kontinuitet i tid er
imidlertid et vigtigt kendetegn for artsrige
levesteder, og efter intensiv dyrkning er
kontinuiteten som naturligt levested brudt
(Brunbjerg et al. 2017). Dermed er et vig-
tigt spergsmal, hvor hurtigt artsrige plante-
samfund etableres efter genopretningstiltag
igangszttes, og den hastighed, hvormed
karakteristiske graeslandsarter indfinder sig
pa tidligere opdyrkede agre.

Graesland er levested for arter, der er
tilpasset hyppige forstyrrelser og knaphed
pé vand- og neeringsressourcer (Mudrik
et al. 2023). Samtidig er der identifice-

ret en rackke greaeslandssarter, som kan
give et fingerpeg om, at omréadet har en
lang kontinuitet som greesland, sakaldte
indikatorarter (Ejrnaes & Bruun 1995).
Studier viser, at genkomsten af disse arter
forlgber gradvist over tid, nar landbrugs-
jord tages ud af dyrkning og greessende dyr
udseettes (Oster et al. 2009). Succesen af
denne genkomst atheenger dog af en lang
raekke faktorer, herunder spredningskilder
i landskabet, intensiteten af den tidligere
opdyrkning og forstyrrelsesregimet i det
genoprettede graesland (Torok & Helm,
2017). Derudover kan genkomsten tage
lang tid og males i artier, seerligt nar
intensiteten af den tidligere opdyrkning er
hej og landskabet omkring fortsat dyrkes
intensivt (Ejrnees & Bruun 1995; Gibson &
Brown 1991).
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Figur 1: Udsigt fra toppen af ‘Reevebjerg’ i nordvestlig retning mod Nekselobugten, april
2024. Foto: Victor Hermann Stremberg.
View from the top of ‘Reevebjerg’ looking northwest towards Nekselo Bay, April 2024.

Langsigtede studier af succession og
genopretning af plantediversitet i tidligere
landbrugsomréder er fa, selv om der findes
sammenligninger mellem uopdyrkede
semi-naturlige graesland og genoprettede
greesland (Fagan et al. 2008; Oster et al.
2009). Samtidig findes der studier, hvor
udviklingen i vegetationen undersoges over
tid, dog typisk over kortere perioder pa 10-
20 ar (Waldén & Lindborg 2016). Indsam-
ling af langsigtede data er tidskreevende,
hvilket betyder, at vi generelt mangler

en forstaelse af det tidsmeessige aspekt i
graeslandssuccession. Genundersogelser

af tidligere inventerede vegetationsplots
gor det muligt at foretage direkte sam-
menligninger af diversiteten og undersoge
udviklingen i vegetationen selv over artier
(Kapfer et al. 2017).

Vi genbesogte 26 tidligere undersogte
graeslandsplots, der repreaesenterer genop-
rettede marker af forskellige aldre i Bjerge-
ne i Odsherred. Vi testede hypotesen om,
at udviklingen i artsrigdom og artssam-
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mensetning i genoprettede plots er gaet

i retning af tilstanden i de aldrig dyrkede
referenceplots. Pa baggrund af resultaterne
diskuteres udviklingen set i lyset af forvalt-
ningen i perioden, og endeligt kommer vi
med forslag til en mere biodiversitetsfrem-
mende forvaltning.

De undersogte graslandslokaliteter ligger
i Odsherred Kommune og er en del af et
steerkt kuperet istidslandskab, der blev ud-
peget som UNESCO geopark i 2014 (Fig.
1) (Fonden Geopark Odsherred 2022). Den
gennemsnitlige nedber i Odsherred Kom-
mune er 645 mm (2011-2023), mens den
gennemsnitlige temperatur er 9,5 grader,
hvilket er henholdsvis lidt under og over
landsgennemsnittet for ssamme periode
(DMI 2024).

MATERIALER OG METODER

De genbesogte graslandsplots ligger pa
lokaliteter, der ejes af staten. De forvaltes
af Naturstyrelsen, som stér for driften af i
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Figur 2: De undersogte vegetationsplots i Bjergene, Odsherred,
Sjlland. Genbeseog af vegetationsplots i udvalgte graeslande un-
derspgt af Rasmus Ejrnes & Hans Henrik Bruun er markeret med
gul. ‘Davrehgj og ‘Orhgje’ blev ikke undersogt af dem, men Chri-
stiansen & Clausen lavede en registrering i forstnaevnte i 2020.

alt 90 ha i omradet, i daglig tale ‘Bjergene’
(Fig. 2). 11992 undersogte Hans Henrik
Bruun og Rasmus Ejrnees 50 plots i Bjer-
gene og pa Ordrup Nees, hvoraf en del blev
udvalgt til genbespg som del af dette studie
(Fig. 2) (Bruun & Ejrnaes 1993, Ejrnaes &
Bruun 1995). Vi genfandt placeringen af 26
af disse plot i felten ved hjelp af originale
kortskitser fra 1992 og information om
heeldning af hvert enkelt plot. De under-
sogte plots anses derfor som semiperma-
nente (jf. Kapfer et al. 2017). Udveelgelsen
af plots blev foretaget med det formal at
deekke aldersvariationen af de genoprettede
graeslandslokaliteter og samtidig under-
soge aldrig opdyrkede arealer, der kan
bruges som reference eller basislinje for
udviklingen over tid. En raekke plots matte
ekskluderes, enten fordi disse var dekket af
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krat eller havde veret ryddet for tidligere
opveekst af vedplanter. Rydning af krat

var udbredt pa lokaliteten Orhgje, hvilket
betyder at udvikling som felge af tilgroning
efter graesningsopher ikke er beskrevet

i dataseaettet (Fig. 3). Der er ogsd andre
arealer i Bjergene, som i de senere ar er
udtaget af dyrkning eller ryddet for traeer
og indlemmet i greesningslandskaberne. De
er heller ikke medtaget i undersggelsen.

Den nuvearende drift og graesningspleje af
arealerne har veeret nogenlunde ensartet
siden 1992. Pa Naturstyrelsens arealer er
der sommergreesning med kvaeg med lang
udbindingstid, det vil sige fra april til ulti-
mo november. Den nuverende dyreholder
lader dyrene graesse i omradets nordlige
del i vinterperioden, hvilket inkluderer
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Map showing the location of study plots at Bjergene, Odsherred mu-
nicipality, Zealand. Resurveyed vegetation plots in selected grasslands
first surveyed by Rasmus Ejrnces and Hans Henrik Bruun are marked
with yellow. The locations 'Davrehej’ and ‘Orhaje’ were not surveyed
then but Christiansen & Clausen did a survey in the former in 2020.

omraderne ‘Stubberup, ‘Revballerne’ og
‘Dstergaard;, men det kan variere fra ar til
ar med @ndringer af foldskifte (Carsten
Poulsen, pers. comm. 2024). Generelt blev
der udsaet foderplanter og kulturgraesser
for genopretningen. Blandt de her under-
sogte lokaliteter vides det med sikkerhed at
veere sket i dele af ‘Madshus’ og “Tyrefol-
den’. Formalet var hurtigt at sikre tilgeenge-
lighed af foder til graessende dyr (Bruun &
Ejrnees 1993). Et udvalg af graeslandsplan-
ter fra Bjergene kan ses pa figur 4.

Feltarbejde og inventering

Tidspunktet for inventeringen af karplan-
ter i 1992 var d. 4.-14. maj og 15.-22. juli,
mens datoen for genbesag var d. 20. maj
til 7. juni 2024. Geninventeringen udfortes
med samme metode som den oprindelige



inventering i 1992 for at sikre et ensartet
sammenligningsgrundlag. Til inventerin-
gen af karplanter benyttedes 6 m x 6 m
kvadrater med 16 delkvadrater, hvori der
blev placeret 16 stk. 25 cm x 25 cm rammer
til identifikation af plantearter (Fig. 5).
Kun individer rodfeestet i rammen optaltes
som forekommende. Tilstedeveerelse af
planter i de 16 rammer blev anvendt som
hyppighedsestimat. Det samlede geninven-
terede areal var 26 m?, og de indsamlede
data findes som supplerende materiale, se
nedenfor.

Karplanter blev identificeret til artsniveau,
pa neer individer i melkebotte-slaegten Ta-
raxacum, der blev bestemt til sektions-ni-
veau, enten T. sect. Erythrosperma eller T.
sect. Taraxacum. Et individ i et plot blev
ekskluderet pa grund af identifikationspro-
blemer, nemlig en art i halvgraessleegten
Star (Carex). For at harmonisere nomen-
klaturen for artsnavne pa tveers af de to
inventeringer, brugtes nomenklaturen fra
1992 som standard.

Mialinger af plantediversitet

Samtlige respons- og forklarende variable i
dataanalysen er pa plotniveau. Artsrigdom
pé plotniveau bruges som et taxonomisk
mal for plantediversiteten, her plantearter
pr. 1 m* Et index baseret pd invers udbre-
delse blev udregnet og brugt som et mal for
unikheden af de tilstedevaerende plante-
arter pa plotniveau, en metode brugt af
Bonavent et al. (2023). Atlas Flora Danica
- inventeringen danner datagrundlaget for
indekset, hvor tilstedevaerelsen af arter er
opgjort i 1.300 stk. 5 x 5 km? ruder fordelt
over Danmark (Hartvig 2015). Hver
tilstedeveerende art far en veerdi svarende
til den inverse af dens udbredelsesomrade,
og de resulterende vaerdier summeres per
plot. Samtlige arter pd neer arter af slegten
Rubus havde verdier opgjort, og derfor
matte denne slaegt ekskluderes. Slutteligt
benyttes artssammensztningen med mal
for hyppigheden af de enkelte arter i ordi-
nationsanalyser for at visualisere artssam-
mensatningen i 2 dimensioner.
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Figur 3: Udsigt fra den lavestliggende af de to bronzealderhgje ved Orhgje i ostlig retning.
I mellemgrunden ses opvaekst af Gyvel. Vegetationsudviklingen er ikke beskrevet for dette
omréde. November 2024. Foto: Victor Hermann Stromberg.

View from one of the burial mounds at Orhaje looking eastward. In the middle distance,
growth of Cytisus scoparius can be seen. The vegetation succession in this area is not de-
scribed here. November 2024.

Figur 4: Karakteristiske graeslandsarter fra Bjergene, Odsherred. Hylde-Gegeurt (Dacty-
lorhiza sambucina), Almindelig Meelkurt (Polygala vulgaris) og Hjertegrees (Briza media).
Foto: Victor Hermann Stremberg.

Characteristic grassland species found in Bjergene, Odsherred: Dactylorhiza sambucina,
Polygala vulgaris and Briza media.
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Stjernearter er indikator-arter i et system,
der bruges i Danmark til at vurdere habitat-
kvaliteten af primeert lysabne habitater.
En- og tostjernearter er henholdsvis
moderat og seerligt folsomme for negative
pévirkninger af naturtilstanden (Freds-
havn & Ejrnaes 2009). I undersogelsen om
eendringer i hyppighed af plantearter i gen-
oprettede plots fra 1992 til 2024 markeres
stjernearter, hvis hyppighed har @ndret sig
signifikant.

Forklarende variable og alderskategorier
11992 blev driftshistorien undersegt for
samtlige plots ved granskning af flyfotos
og skriftlig kommunikation med tidlige-
re ejere, og disse skon er her brugt til at
beregne alderen af genopretningen for de
undersogte plots (Bruun & Ejrnzes 1993).
De blev inddelt i 3 kategorier. 1) Unge
genoprettede plots med alderen 37 - 47 ar

6m
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siden opdyrknings opher, 2) eldre genop-
rettede plots med alderen 48 - 77+ ar, og 3)
referenceplots. Enkelte plots i alderskatego-
rien 48 - 77+ var xldre end 77 ar, hvorfor
denne kategori indeholder et ‘+’. Reference-
plots bruges som basislinje for tilstanden af
graeslandsvegetationen, og der har for disse
plots ikke kunnet dokumenteres nogen
former for opdyrkning i 1900-tallet (Bruun
& Ejrnees 1993).

Vegetationens indikation af de herskende
miljeforhold beregnedes pa plot-niveau
med Ellenbergs indikatorveerdier veegtet
med arternes hyppighed i det pagelden-
de plot. Fire indikatorveerdier udvalgtes,
Ellenberg N (nzeringsstoffer og primeer-
produktion; se Schaffers & Sykora 2000),
M (fugtighed), R (pH) og L (lys). Indika-
torvaerdierne er fra databasen ‘EIVE 1.0’,
hvor 0 til 10 udger henholdsvis minimum
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Figur 5: Forspgsdesign med samme opsatning som i den forste inventering af Bruun &
Ejrnees (1993). Nummerering bruges til randomisering af preveudtagningsfelter for vege-

tationshejde.

Sampling design, showing the same method as used by Bruun & Ejrnees (1993). Numbering is
used for the randomization of sampling plots measured for vegetation height.
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og maksimum pa skalaen (Dengler et

al. 2023). Disse vaerdier blev brugt til at
belyse forklarende faktorer for menstre i
artssammensatningen i 2024. Hvis en art
ikke havde indikatorveerdier pa artsniveau,
anvendes veerdien for det lavest mulige
tilgeengelige taksonomiske niveau (f.eks.
artsaggregat).

Vegetationshejde blev malt i felten med
gennemsnittet af 3 tilfeeldigt udvalgte plots
som mal for vegetationshejde (Fig. 5).
Maling af hojde skete med metoden ‘Direct
measurement’ (iflg. Stewart et al. 2001).

Dataanalyse

Alle statistiske tests blev udfert i R (4.3.2).
De anvendte R-pakker var ggplot2 og
vegan. Udviklingen af artsrigdom og
unikhed over tid blev testet med par-

vise t-test for forskelle i middelveerdi i
1992 og 2024 (tosidede parvise t-test).
Med ensidede parvise t-test undersogtes
signifikante @ndringer i hyppigheden over
tid af enkelte plantearter i genoprettede
plots. Kontraster i artsrigdom og vegeta-
tionshgjde for hver af aldersgrupperne
blev analyseret med en ensidet variansana-
lyse (ANOVA). Ved signifikante forskel-

le i ANOVA-resultaterne blev parvise
sammenligninger udforsket med Tukey’s
Honest Significant Difference-test. Arts-
sammensetningen blev visualiseret med
NMDS (Non-Metric Multidimensional
Scaling) ved brug af vegan-pakken, hvor to
dimensioner blev valgt, da disse repraesen-
terede datastrukturen tilfredsstillende med
stresskoefficienter under 0,25. Ordinatio-
nen blev baseret pa en Bray-Curtis dissi-
milaritets matrix med seed.set-paramete-
ren sat til 1 for at ege reproducibiliteten.
For at evaluere stabiliteten af ordinationen
blev analysen kert 50 gange uden at fast-
saette en tilfeeldig startveerdi med seed.set.
Stressveerdierne var ensartede (gennemsnit
=0,1537, SD = 0), og Procrustes-korrela-
tionen mellem hver korsel og den forste
lpsning var teet pa 1 (gennemsnit = 0,99).
Det indikerer, at ordinationen konvergerer
mod et stabilt resultat, nar den gentages.
PERMANOVA-test blev benyttet til at teste



forskelle i artssammenseetning i forskellige
aldersgrupper. For at teste, om de udregne-
de Ellenberg-miljovariable var signifikant
korreleret med site-scorer i ordinationen,
blev hver miljevariabel modelleret som en
enkelt forklarende variabel. De signifikante
miljgvariable blev derefter vist i ordinati-
onsdiagrammet med funktionen envfit fra
vegan-pakken for at hjeelpe den visuelle
fortolkning.

Samtlige statistiske modeller blev valideret
med residualplot og QQ-plot. I fa tilfeelde
var logaritmetransformation af responsva-
riable nedvendig for at opfylde modelan-
tagelserne. I ét tilfeelde var transformation
ikke mulig og i stedet blev en uparametrisk
parvis t-test foretaget (Wilcoxon signed
rank test). Alle figurer viser utransforme-
rede verdier, og hvis intet andet fremgir,
var datatransformation ikke nedvendig.
Ved flere statistiske sammenligninger er
p-veerdierne korrigerede for at reducere
type 1-fejl (falske positiver), enten efter
Tukey-Kramer eller Benjamini-Hoch-
berg-metoden (Benjamini & Hochberg
1995; Lydersen 2014).

RESULTATER

Udvikling i plantesamfundene mellem
1992 og 2024

Der var ingen signifikante forskelle i
artsrigdom i genoprettede graeslandsplots
over tid (Parvise t-test: t = 0,89, df = 19, p
=0,3821, Fig. 6). Der var ligeledes ingen
signifikant forskel i unikhed i genoprettede
plots mellem de to tidspunkter (Wilcoxon
signed rank test: p = 0,4524).

Kun en art var gaet signifikant frem i
hyppighed i genoprettet graesland over
tid, og syv arter var gaet marginalt frem

i hyppighed i samme periode, men ikke
signifikant (Parvise t-test: p < 0,10, Fig. 7).
To af de sidstnaevnte arter var stjernearter,
Haret Hogeurt (Pilosella officinarum) og
Knold-Ranunkel (Ranunculus bulbosus),
mens Draphavre (Arrhenatherum elatius)
ogsa var gdet marginalt frem. Draphavre er
indikator for tilgroning, fordi den er kon-

Species Richness over time
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Figur 6: Boksplot af artsrigdom og unikhed i genoprettede plots efter inverteringstids-
punkt (1992 og 2024). Udviklingen i artsrigdom og unikhed pé plotniveau er undersogt
med parvise t-test. Vandrette streger viser medianen, og boksene indeholder verdier
mellem gvre og nedre kvartiler. De lodrette linjer gar til det fjerneste datapunkt i hver side,
som er inden for 1,5 gange interkvartilafstanden. Datapunkter udenfor disse er potentielle
outliers. Data fra 1992 er indsamlet af Bruun & Ejrnaes (1993).

Boxplot of species richness and uniqueness in restored plots in relation to inventory time
(1992 0g 2024, blue and red points, respectively). Paired t-tests are performed to assess
changes between the two surveys. Horizontal bars show medians, and boxes contain values
between the upper and lower quartiles. The vertical lines extend to the furthest data point
that is within 1,5 times the interquartile range. Data points outside this range are potential
outliers. Data from 1992 by Bruun & Ejrnces (1993).

Arter mere hyppige over tid (genoprettede plots)

Artsnavn t-veerdi  p-veerdi Signifikans Indikatorart
justeret

Draphavre (Arrhenatherum elatius) 3.04 0.06693369 NS P

Blod Hejre (Bromus hordeaceus) 2.92 0.07762702 NS

Vild Gulerod (Daucus carota subsp. 3.11 0.06693369 NS

carora)

Haret Hogeurt (Pilosella officinarum) 3.11 0.06693369 NS *

Knold-Ranunkel (Ranunculus bulbosus) 3.23 0.06693369 NS *

Gul Klever (Trifolium campestre) 3.63 0-05308865 NS
Rod-Klever (Trifolium pratense) 4.30 0.02698241 #
Smalbladet Vikke (Vicia sativa subsp. 3.52 0.05308865 NS
nigra)

Antal arter 8

Figur 7: Arter med stigende hyppighed i genoprettede plots over tid. Arter med et signifi-
kansniveau pa p < 0,10 er vist i tabellen (n=8). Kun Red-Klgver havde en signifikant storre
hyppighed i 2024. P-vaerdier er korrigeret med Benjamini-Hochberg metoden. Frihedsgra-
der = 19 for hver art (stikprevestorrelse=20 plots). Forkortelsen NS betyder, at resultatet
ikke er signifikant, mens # angiver et signifikant resultat. Indikatorarter er vist, * angiver
1-stjernet art og P angiver problemarter (Fredshavn & Ejrnaes 2009).

Species with increasing abundance in restored plots over time. Species with a significance
level of p < 0.10 are shown in the table (n=8). Only Red Clover (Trifolium pratense) was
significantly more abundant in 2024. P-values are corrected using the Benjamini-Hochberg
method. Df = 19 for each species (sample size = 20 plots). The abbreviation NS indicates a
non-significant result, whereas # marks a significant difference. Indicator species are shown,

* denoting 1-star species, and P denoting problem-species (Fredshavn & Ejrnces 2009). 1-star
species are moderately sensitive to negative influences on habitat quality, while problem
species are promoted by negative influences on habitat quality (Fredshavn & Ejrnces 2009).
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kurrencestaerk og folsom overfor graesning
(Fredshavn & Ejrnzes 2009). Red-Klgver
(Trifolium pratense) var som den eneste art
gdet signifikant frem (p < 0,05, Fig. 7).

Kontraster i vegetationen pa tvers af
aldersgrupper

Der var ingen signifikante forskelle i
artsrigdom pa tveers af aldersgrupper
(ANOVA: R*= 0,04, F,, = 148,p =
0,2481). Alder forklarede kun en lille del af
variationen i artsrigdom (R? = 0,04).

Artssammensaetningen var forskellig pa
tveers af aldersgrupperne og alder forkla-
rede 15 % af variationen i artssammensaet-
ning (PERMANOVA: Pseudo-f = 1,96, R?
= 0,15, p = 0,0045). Der var signifikante
forskelle i artssammenszetning mellem

Site scores in 2024, NMDS
stress =0.15
1.0 envST2_M o

NMDS2

a0 05 00
NMDS1

unge genoprettede marker og referenceom-
rader (PERMANOVA: Pseudo-f = 3,00, R?
=0,19, p = 0,001) og mellem unge genop-
rettede marker og gamle tidligere marker
(PERMANOVA: Pseudo-f = 2,18, R? =
0,11, p = 0,014). Gamle genoprettede plots
adskilte sig ikke fra referenceomraderne

i artssammensztning (PERMANOVA:
Pseudo-f = 1,09, R* = 0,07, p = 0,368) (Fig.
8). De 3 aldersgrupper havde forskellig
spredning, hvilket kan ses af Fig. 8, der
viser en signifikant stgrre variation hos
eeldre genoprettede marker i artssammen-
seetning (PERMANOVA, Pseudo f = 6.57,
p =0,005536).

Vegetationshgjde og Ellenberg N var to
af de mest betydningsfulde miljegradien-
ter, og begge korrelerer med site-scorer

age
|#) 3747
[# 40774
) "\ ref

Figur 8: NMDS-ordination af 26 graeslandsplots undersegt i 2024, som viser relative
forskelle i artssammensetning. Sterre afstand mellem plots indikerer storre forskelle i
artssammensetning. Farver viser alderen pa de enkelte plots. Diamanter viser gennemsnit-
lige site-scorer for hver aldersgruppe. Pilene viser korrelationen mellem Ellenberg-indika-
torveerdier og sitescores. Langs pilene i vektorens retning stiger veerdien i forhold til den
pagaldende variabel.

NMDS ordination of 26 grassland plots surveyed in 2024, illustrating relative differences

in species composition. Greater distances between plots indicate larger differences in species
composition. Colour codes are shown for different lengths of time between surveys. Black
diamonds represent mean site scores for each survey time. Arrows show the correlation
between Ellenberg indicator values and site scores. Moving along the vectors, plots increase
with respect to the corresponding variable.
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pé akse 1 i ordinationen (Fig. 8). Som
enkeltvariable forklarede vegetationshejde
og Ellenberg N henholdsvis 15 % og 21

% af variationen i artssammensetning.
Ellenberg M og Ellenberg R forklarede
henholdsvis 16 % og 15 % af variationen,
og disse miljovariable var associeret med
bade akse 1 og 2 (Fig. 8).

Der var signifikante forskelle i miljova-
riable pa tveers af plots med forskellig
dyrkningshistorik. Vegetationshgjde blev
log-transformeret for databehandling for
at opnd normalfordelte residualer. Der var
parvise forskelle i vegetationshgjde mellem
de yngste genoprettede plots og de to andre
grupper, henholdsvis sldre genoprettede
plots (Tukey’s HSD: p = 0,0006301) og
reference (Tukey’s HSD: p = 0,0007347).
Der var ikke en forskel i vegetationshejde
for wldre genoprettede plots sammenlig-
net med referenceplots (Tukey’s HSD: p =
0,8196027). @get primeerproduktion var
overvejende repreasentativt for yngre plots
(Fig. 9).

DISKUSSION

Hverken artsrigdom eller unikhed havde
andret sig over tid pa de genoprettede
graeslandslokaliteter. Nogle graeslandsarter,
herunder Haret Hogeurt og Knold-Ra-
nunkel, havde sterre hyppighed i 2024

end 1992, hvilket indikerer en fremgang

af disse graeslandsarter (Fig. 7). De yngre
marker havde dog en gget hyppighed af
Draphavre, og i den aldersklasse var serligt
folsomme to-stjernearter helt fraveerende
til forskel fra de ovrige alderskategorier (se
supplerende materiale). Overordnet set var
det sveert at observere en positiv udvikling
i de genoprettede arealer i retning af flere
af de sjeeldne plantearter, der kendetegner
referenceomraderne, serligt i yngre gen-
oprettede plots. Samtidig kan vi konstatere
vedvarende forskelle i artssammensaetning,
nar yngre marker og referenceplots sam-
menlignes, mens @ldre, genoprettede plots
ikke kunne adskilles fra reference-plots.
Variationen i artssammensetning kan
korrelativt tilskrives de malte proxyer for



primerproduktion, dvs. vegetationshejde
og Ellenberg N, som stiger mod venstre
langs ordinationsdiagrammets forsteakse
(Fig. 8). Her tegnes et billede af hgjere pri-
merproduktion i de yngre, genoprettede
plots sammenlignet med plots i begge de
eldre aldersgrupper.

Arsagerne til den langsomme genkomst
af graeslandsarter

Den langsomme genkomst af greeslands-
arter pa tidligere landbrugsjord er ogsa
fundet i andre studier (fx Fagan et al. 2008;
Oster et al. 2009). To overordnede arsager
kan ligge til grund for det observerede,
som ikke udelukker hinanden: 1) mang-
lende spredning af fre fra neertliggende be-
stande og 2) en begranset etablering af frg,
der allerede har koloniseret omradet. Disse
to arsager kan forhindre - eller i hvert fald
kraftigt forsinke - graeslandssuccessionen
og genetableringen af levedygtige bestande
af greeslandsarter over tid.

Arter, der kendetegner gresland, er tilpas-
set graeslandets forstyrrelser og abiotiske
stress (Mudrak et al. 2023). Etableringen af
lavtvoksende og ngjsomme graeslandsplan-
ter er athaengig af gunstige miljeforhold

pé en lokal skala, der tillader disse arter at
sameksistere uden at blive udkonkurreret
(Eskelinen et al. 2022). @get konkurrence
om lys kan reducere plantediversiteten - en
effekt, der er pévist i eksperimentelle studi-
er, hvor kunstigt tilfert lys reducerede tabet
af plantediversitet efter tilforsel af neering
og frahegning af plantesedere (Eskelinen

et al. 2022). Derudover har ophobning af
forne en negativ indvirkning pé spiring

og rekruttering af froplanter i de tidlige
stadier (Rychtecka et al., 2025). Denne
virkning skyldes sandsynligvis fernela-
gets funktion som en mekanisk barriere,
eftersom effekten er uathaengig af den
kunstige lysmeengde tilfort over fornelaget
(Eskelinen et al., 2023). Teet vegetation
med hej produktion, fx med dominans af
Draphavre, i yngre genoprettede marker
giver mindre optimale etableringsforhold
for lavtvoksende greeslandsarter (Fig. 7).
Etableringsbegreensning er blevet vist i
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Figur 9: Eksempel af et ungt genoprettet graeslandsplot i Kdrupvej. Laeg merke til den
igjnefaldende dominans af Draphavre. Maj 2024. Foto: Victor Hermann Stremberg.
Example of a young oldfield plot in Karupvej. Notice the tall and dense swards of
Arrhenatherum elatius. May 2024.

eksperimentelle studier, hvor udsiede fro
af greeslandsarter havde ringere etablering
pé genoprettede landbrugsjorde sam-
menlignet med omréder, der aldrig havde
varet under plov (Oster et al. 2009). Selv
om vi ikke pé baggrund af egne data kan
isolere effekten af etableringsbegreensning
som arsag til den langsomme genkomst
af graeslandsarter, peger vores resultater i
retning af etableringsbegraensning seerligt i
yngre omrader.

Arsagen til den heje og tette vegetation

i de yngre genoprettede plots kan blandt
andet tilskrives forhojede mengder til-
gengelige naeringsstoffer fra den tidligere
dyrkning. Men greaesning er afgerende

for at modvirke de hojtvoksende arters
dominans, modvirke ophobning af dede
plantedele (forne) og skabe bare pletter
for etablering af nye planter. En mangel pa
denne forstyrrelse sé iseer ud til at geelde
vores lokalitet Karupvej, hvor mange plots i
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den yngre aldersgruppe 14 (Fig. 9) (Carsten
Poulsen, pers. comm. 2024).

Mengden af arter, der kan kolonisere et
genoprettet graesland, er begreenset af
spredningskilderne i det geografiske neer-
omrade (Prach et al. 2015). Derudover kan
graessende dyr spille en rolle vigtig rolle i
frespredningen, bade ved at sluge fro i de-
res fode og afseette dem i deres afforing, og
ved at transportere fro i deres pels (Bruun
& Fritzboger 2002; Kapis et al. 2020).

Konklusion

‘Bjergene’-landskabet er med dets mange,
veerdifulde graeslandslokaliteter et omrade
med exceptionelt gode spredningskilder
for bade almindelige og sjeeldne graeslands-
arter. Den funktionelle sammenhang med
graessende dyr kan muligvis veere begren-
set, da omradet er opdelt i flere folde.

Det kan konkluderes, at den langsomme
udvikling skyldes begranset etablering



VIDENSKABELIG ARTIKEL

af greeslandsplanter fra de fro, der faktisk
spredes ud fra de gamle graeslandslokalite-
ter, som findes spredt i landskabet.

Det har stor betydning, hvilke arter der
koloniserer et nyt naturomrade forst
(Ejrnaes et al. 2006; Moller & Bruun 2024).
De flerérige arter, som etablerer sig forst,
vil neesten per automatik komme til at
dominere mange ar frem. Derfor er det
dobbelt sergerligt, at mange arealer blev
tilsaet med Hvid-Klever (Trifolium repens)
og Almindelig Rajgrees (Lolium perenne)
ved overgangen fra dyrkningsjord til ud-
vikling af greesland. Resultaterne indikerer,
at indvandringen af greeslandsarter er gaet
langsomt, og udsaning kan have veeret

en medvirkende faktor. Udsédningens
indvirkning pa eendringen i artssammen-
seetningen over tid har vi dog ikke kunnet
teste direkte, da der ikke findes kontrolare-
aler med eksakt samme historie men uden
udséning.

Metodebegransninger

Forskelle i inventeringstidspunktet kan
spille en rolle, nér vegetationsplots sam-
menlignes pa tvers af ar, da plantefenologi
varierer atheengigt af seeson (Kapfer et

al. 2017). Hvor den forste inventering af
planter i 1992 fandt sted bade i starten af
maj og i midten af juli, foregik inventerin-
gen i 2024 kun p4é et tidspunkt i slutningen
af maj. Det bor dog kun veere fa arter, som
systematisk er overset. Artsrigdom ma

i begge inventeringsdr vurderes at vaere
mere sensitiv overfor disse fa oversete
arter, hvorimod artssammensetningen

er mere robust. Derudover kan manglen
pé en tidsserie med flere observationer
over tid veere en kilde til usikkerhed, nir
kun to tidspunkter anvendes til at vurdere
forandringer i vegetationen. Der faldt 50
% mere nedber i Danmark i foraret 2024
sammenlignet med klimanormalen, og de
vade forhold kan have givet anledning til
anderledes vakstbetingelser sammenlig-
net med foraret i 1992 (DMI 2024). Selv
om vi har anvendt de samme metoder til
undersegelsen af vegetation pa tvers af
ar, kan en del af de observerede @ndrin-

ger i vegetationen alts skyldes forskelle i
vejrforhold i forsommeren. Umiddelbart
ville det dog vere forventeligt, at forskelle
i nedbersmeaengder primaert pavirkede
kortlivede arter.

Perspektivering og anbefalinger til for-
valtningen

Resultaterne indikerer, at forvaltningen ber
fokusere pa at forbedre levestedsforholdene
i genoprettet greesland, hvor ugunstige lo-
kale forhold kan forhindre graeslandsarter i
at etablere sig. Den nuverende graesnings-
praksis, hvor graessende dyr kun opholder
sig kortvarigt pé arealet inden de flyttes,
ser ikke ud til at veere optimal, iseer med
henblik p4 situationen i de yngre genop-
rettede greesland. Et eksempel pa dette er
lokaliteten Karupvej, hvor Draphavre var
helt dominerende allerede i slutningen

af maj (Fig. 9), hvilket nappe ville have
veeret tilfeeldet, hvis ikke folden havde
ligget ugreesset hele den foregdende vinter.
Graesningsopher ber undgas, iser i vinter-
manederne og det tidlige forér. Erfaringer
fra andre naturgenopretningsprojekter

i Danmark peger pa, at helarsgraesning
med en graesningsintensitet, der efterlig-
ner en naturlig teethed af dyr, vil forbedre
etableringsforholdene for greeslandsarter
(Bonavent et al. 2023; Sendergaard et al.
2025). Dette har flere steder fort til hurtige
vegetationsforandringer vaek fra dominans
af konkurrencesteerke gresarter (Sender-
gaard et al. 2025). Samtidig kan heldrs-
graesning modvirke en reekke af de negative
virkninger af tidligere godskning ved at oge
den tilgeengelige meengde lys (Eskelinen

et al. 2022) og flerne dedt plantemateriale
til gavn for rekrutteringen af fre (Jessen et
al. 2023). Det er en oplagt hypotese, at det
nuverende graesningsregime i Bjergene
har veeret medvirkende til den langsom-
me udvikling af opgivne agre i retning

af artsrigt greesland. Vi anbefaler derfor
forvaltere om at fi skabt betingelserne for
gode etableringsforhold, s& en vigtig barri-
ere for etableringen af greeslandsarter kan
blive fjernet, og biodiversitetspotentialet
bedre kan indfris. Disse lokale betingelser
er vigtige at promovere bade i genoprettede
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og gamle graeslandslokaliteter.

Forbedring af funktionel sammenheeng
mellem genoprettede og resterende
graeslandsomrader er ogséd veesentlig for at
sikre spredning af fre (Kapas et al. 2020).
Fjernelsen af interne hegn kan forbinde
lokaliteten Raevebjerg med de sydlige
omrdader og skabe et funktionelt sammen-
hengende omrade med Raevebjerg som
den storste kilde til fro (Fig. 1). Derudover
er der ogsa veerdifulde greeslandsfrokilder
pa de gvre skraninger i ‘Davrehgej, som
dermed kan forbindes med de mindre
veerdifulde lokaliteter syd for Karupvej
(Christiansen & Clausen 2020). Det mé&
forventes, at kolonisering og etablering

af greeslandsarter som folge dette tiltag
tager tid, siden frespredning over afstande
kraever tid. Assisteret spredning af fro fra
tidligere udyrkede dele af Bjergene er ogsa
en mulighed og kan fremskynde kolonise-
ringsprocessen. Dette er iseer relevant for
genoprettede greeslande, der ikke tidligere
har veeret funktionelt forbundne med
veerdifulde graeslandsarealer.

En mere selvforvaltende model for natur-
plejen med helarsgrasning og storre folde
vil sandsynligvis ogsa vere positivt for
naturtilstanden pé leengere sigt, da lokalt
graesningsopher i bade korte og lengere
perioder nemmere kan undgas. ‘Orheje’

er et eksempel péd en bevaringsveerdig
lokalitet, der har veeret udsat for tilgroning,
hvilket kan undgas i fremtiden ved at sikre
kontinuiteten af forstyrrelser. Derfor ber
illusionen om en effektiv frimeerkeforvalt-
ning forkastes til fordel for en tilgang, hvor
der i hojere grad geres plads til udfoldelsen
af naturlige processer.

Denne undersogelse viser, at selv i landska-
ber rige pa froressourcer forlgber udviklin-
gen fra opgiven ager til artsrigt graesland
langsomt og kan veaere begrenset af lokale
forhold. Derfor ber forbedring af etable-
ringsforholdene for greslandets planter
veere en hovedprioritet for forvaltere.
Erfaringer fra naturgenopretningsprojekter
peger pa, at greesning i vintermanederne
kan have en positiv effekt pa artsrigdom pa
lokal skala, sandsynligvis ved at athjeelpe
spredningsbegreensning og forbedre de lo-



kale forhold for graeslandsarter (Bonavent
et al. 2023; Sendergaard et al. 2025). Dog
kan de kombinerede effekter af sprednings-
og etableringsbegraensning ikke adskilles

i nerveerende undersogelse. Et fremtidigt
forskningsperspektiv er at afdakke, hvor-
dan greesning pavirker graeslandssuccessi-
on bide gennem effekter pd spredningen
og etableringen af graeslandets planter.
Hvad angar forvaltningspraksis i Bjergene,
er heldrsgraesning og forbedret funktionel
sammenhgeng pa tveers af greeslandsomré-
der anbefalelsesverdigt og kan vere med
til at sikre fremtidige bestande af omradets
sjeeldne plantearter.
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SUPPLERENDE MATERIALE
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turhistorisk Forenings hjemmeside (link:
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