Undervandsplanters rolle i
minivadomrader

Konstruerede minividomrader, som virkemiddel til reducering af
naeringsstofbelastning fra draeenede landbrugsarealer, kan effektivi-
seres ved at beplante det konstruerede vidomride med under-
vandsplanter, som supplement til den ofte naturligt forekommende
rgrsumpsvegetation. P4 den médde @gges den totale naringsstoftilba-
geholdelse i systemet via planters direkte og indirekte effekter pd
naringsoptagelse.
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Baggrund
Minividomrader er et vigtigt virkemiddel til
kvaelstofreduktion i dreenede landbrugsarea-
ler. I de kommende 4r skal minividomrider
implementeres i stor stil over hele Danmark
som en del af Fadevare- og landbrugspakken.
Der er i 2019 afsat 95 mio. kr. il etablering
af minividomrader med overfladestrgmning.
Disse konstruerede minividomrader bestar af
et sedimentationsbassin efterfulgt af tre dbne
bassiner, som adskilles ved lavvandede vegeta-
tionsbreemmer /1/.

Planter kan fungere som et biofilter til
vandrensning i sidanne minividomrader, da

planterne optager naringsstoffer og bidrager
til denitrifikation. Derudover fungerer de som
substrat for biofilm, som er en belagning af
naeringsstofoptagende alger og bakterier.

Den naturlige indvandring af plantearter i
minividomréder er typisk arter af rgrsumps-
planter, som fx tagrgr og dunhammer /2/.
Ragrsumpsplanters dybdeudbredelse er imid-
lertid begraenset til lavt vand og i store dele af
minividomrddet med dybere vand, vil der s3-
ledes sjeeldent vokse planter. Vi ser i denne ar-
tikel pd, om undervandsplanter knyttet til de
dybere omrider af minividomradet (typisk op

Fig. 1: Forsggsopsaetning bestdende af 56 mesokosmos (ca. 5 cm sediment og 20-22 cm
vandstand). Hver mesokosmos blev iltet og forsynet med 1,2 | vand i timen, hvor oversky-
dende vand Igb ud igennem et overlgbsrar.
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til 1 m dybde) vil kunne gge naeringsstoftilba-
geholdelsen i systemet, og om det derfor vil
vare gavnligt at udplante sidanne i nyopret-
tede minividomréader. Vi gennemfgrte derfor i
sommeren 2016 et mesokosmosforsgg, som
var et kontrolleret udendgrs eksperiment be-
stdende af vandfyldte baljer (mesokosmer),
hvori vi havde plantet undervandsplanter. I
forsaget mélte vi naeringsstofoptagelse, bio-
massetilvaekst og denitrifikationspotentiale i
plantesamfund af undervandsplanter med 1-4
arter og sammenlignede med habitater uden
planter. Formdlet var, at undersgge hvordan
undervandsplanter kan bidrage til narings-
stoftilbageholdelsen under realistiske naerings-
stofkoncentrationer i minividomréder. I den-
ne artikel vises et uddrag af studiets resultater
/3,4/. Forsgget blev udfgrt som en del af pro-
jektet "Planteproduktion for erhverv og natur
— PLANTNAT” under GUDP, Grgnt Udviklings-
og Demonstrationsprogram.

Rensningsevnen i plantesamfund med
flere arter

Studier har vist, at artsrige plantesamfund

pé land har hgjere primarproduktion og
naeringsstofoptagelse grundet niche kom-
plementaritet mellem arter /5/. Niche kom-
plementaritet indeberer, at fordi forskellige
arter udnytter ressourcer pa forskellige
mader og fra forskellige kilder, kan na-
ringsstofoptagelsen og plantebiomassen pr.
arealenhed gges, ndr flere arter er tilstede.

I forhold til undervandsplanter kan niche
komplementaritet fx forekomme, hvis arter
har forskellig udnyttelse af lys og nzering.
Ligeledes hvis der er forskel i arternes evne

til at vaere substrat for biofilmens alger og
bakterier. Niche komplementaritet i flerarts-
samfund kan undersgges ved hjalp af arter-
nes biomasseproduktion ved at beregne
komplementaritets- og selektionseffekter,
samt den samlede nettoeffekt af diversitet
(Boks 1). Der er ligeledes indikationer pd, at
denitrifikationspotentialet, hvorved kvalstof
kan fjernes helt fra systemet, er stgrre ved
tilstedevaerelsen af undervandsplanter. Dette
kan skyldes, at tilstedeverelsen af planter kan
skabe mere optimale forhold for denitrifice-
rende bakterier ved bade at gge akkumulering
og nedbrydning af organisk stof omkring plan-
terne. Det er derfor ogsa interessant at under-
s@ge, om denitrifikationspotentialet er hgjere
i flerartssamfund sammenlignet med enkelt-
artssamfund, hvor forskelle mellem arter (fx
forskelle i roddybde og frigivelse af ilt fra rad-
der) yderligere kan optimere forholdene for
denitrifikation.
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Fig. 2: Maksimale naeringsstofoptagelsesrater (Vmax; umol pr. sedimentoverfladeareal (m2)
pr. time) (+ standardafvigelse) af a) fosfat-P, b) ammonium-N og c) nitrat-N for henholdsvis
1-, 2-, 3-, og 4-artsbehandlinger samt én behandling uden planter. Behandlinger med for-
skellige bogstaver er signifikant forskellige. Pp = Potamogeton perfoliatus, Ra = Ranunculus
aquatilis, Ec = Elodea canadensis, Po = Potamogeton obtusifolius.
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Fig. 3: Denitrifikationspotentiale (DEA; ug N20-N pr. gram sediment termasse (DM) pr.
time) (+ standardafvigelse) for hhv. 1-, 2-, 3- og 4-artsbehandlinger samt én behandling
uden planter. Der var ingen signifikante forskelle mellem behandlingerne. Pp = Potamoge-
ton perfoliatus, Ra = Ranunculus aquatilis, Ec = Elodea canadensis, Po = Potamogeton
obtusifolius.
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Fig. 4: Overjordisk biomasseproduktion (g tarveegt) efter otte ugers vaekst i hver behandling
og arternes bidrag til biomassen. Hver sgjle er et gennemsnit af fire mesokosmos.

Undersggelse af nzeringsstofoptagelse,
biomassetilvaekst og denitrifikation
Vores eksperiment bestod af en forsggsopstil-
ling med 56 delvist nedgravede baljer med
sediment og vandgennemstrgmning, som
resulterede i en opholdstid pa ca. 2 dage

(Fig. 1). Baljerne blev iltet ved hjelp af en
luftpumpe, og sedimentet bestod af renset
strandsand. Hver balje blev tilplantet med

ens startbiomasse af skud fra 1-4 arter af un-
dervandsplanter, som herefter udviklede
naturlige plantesamfund over otte uger. De
fire plantearter var hjertebladet vandaks (Po-
tamogeton perfoliatus), butbladet vandaks
(Potamogeton obtusifolius), almindelig vand-
ranunkel (Ranunculus aquatilis) og alminde-
lig vandpest (Elodea canadensis). Der var 13

behandlinger med planter (fordelt pé 1-, 2-,
3- og 4-artssamfund) og en behandling uden
planter med fire replikater af hver. Under
vakstperioden pd otte uger blev der flere
gange ugentligt tilfgrt kvaelstof (N) og fosfor
(P) i koncentrationer, som sikrede vaekst af
planterne. Efter otte uger blev plantesamfun-
denes naeringsstofoptagelseshastighed

(v, ) af fosfat-P (PO -P), ammonium-N
(NH,-N) og nitrat-N (NO,-N) underspgt,
samt optagelsen i habitater uden planter,
men med biofilm pa sedimentoverfladen.

Vi tilfgrte en naeringsstofmaengde svarende
til ca. 1 mg PO-P/1, 1 mg NH-N /1 og 3 mg
NO,N /1, som simulerer realistiske forhold i
minividomrader, der modtager markdran-
vand. Efter tilfgrslen undersggte vi faldet i

vandets nzringsstofkoncentration over tid
(ca. et dggn), som konsekvens af planternes
og biofilmens naringsstofoptag. Dette gjorde
vi ved udtagning af vandprgver ved faste tids-
intervaller. Herefter tog vi sedimentprgver til
bestemmelse af denitrifikationspotentialet i
sediment under planter og i sediment uden
planter for at undersgge effekten af planternes
tilstedevaerelse og diversitet. Afslutningsvis
blev plantebiomassen hgstet og inddelt efter
arter, sdledes at vi kunne beregne niche kom-
plementaritet ved hjelp af hver arts bidrag til
den samlede biomasse i systemet.

Tilstedevaerelsen af undervandsplan-
ter gger neringsstofoptagelsen
Sammenligning af optagelsesrater i habitater
med planter i forhold til habitater uden
planter viste, at effektiviteten af naeringsstof-
optagelse af fosfat og ammonium gennem-
snitligt var hhv. 3 og 5 gange hgjere i ha-
bitater med planter. I plantesamfund var
optagelsesraten af fosfat hgjere i 8 ud af 13
samfund sammenlignet med behandlingen
uden planter. For ammoniumoptagelsen var
det samme galdende for 7 ud af 13 samfund
(Fig. 2). Der var generelt ikke nogen signifi-
kant forskel mellem optagelsen af nitrat i
plantehabitater sammenlignet med habitater
uden planter, da der var meget stor variation i
habitaternes optag.

Resultaterne viste, at tilstedevarelsen af un-
dervandsplanter vil gge effektiviteten af na-
ringsstoftilbageholdelsen i minividomréader i
forhold til minividomrdder uden undervands-
planter. Dette skyldes, at planterne selv opta-
ger kvaelstof og fosfor, men samtidig fungerer
som substrat for vaekst af biofilm, som ligele-
des optager nzringsstoffer. Kompleksiteten af
samfundene gges ved undervandsplanternes
tilstedevaerelse, sdledes at bide planterne og
biofilmen bidrager til gget naringsstoftilbage-
holdelse i systemet.

Den primzre drsag til at vand renses for
kvaelstof i minividomrader, er denitrifikation,
hvor nitrat omdannes til frit kvaelstof via deni-
trificerende bakterier. I vores studie fandt vi
ingen forskel i denitrifikationsraten mellem
behandlingerne, og undervandsplanterne
havde derfor ikke betydning for denitrifikatio-
nen (Fig. 3). Dette kan skyldes, at de under-
s@igte habitater kun havde udviklet sig over
otte uger, hvilket ikke var nok til, at sedimen-
tet blev iltfrit, eller at der ikke var nok tilgaen-
geligt kulstof i sedimentet, som kunne fun-
gere som energikilde for bakterierne. Derfor
foretages der i gjeblikket i PLANTNAT projek-
tet in-situ forsgg med denitrifikationsunder-
sggelser direkte i mere modne minividom-
rader.
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(get artstigdom
— gor det nogen forskel?
Nér artsrigdommen steg i plantesamfundene,
var der ikke en automatisk stigning i naerings-
stofoptagelsesraten, denitrifikationspotentialet
eller biomasseproduktionen (Fig. 2, 3 og 4).
Derfor fandt vi heller ikke nogen effekt af
niche komplementaritet pd udviklingen af bio-
masse i flerartssamfund (Fig. 5), hverken for
den overjordiske, underjordiske eller totale
biomasse. Dette indikerede, at der ikke vil
vaere nogen effekt ved at have flere arter af
undervandsplanter i minividomrader med
henblik p at effektivisere vandrensningen.
Kun enkelte andre studier har undersggt
niche komplementaritet i samfund af under-
vandsplanter, hvor to studier heller ikke har
kunnet pavise en effekt af flerartssamfund
/7,8/. Manglen pd effekt kan skyldes, at arter af
undervandsplanter er for ens i deres niche og
ressourcekrav, og derfor ikke udnytter nze-
ringsstofressourcerne forskelligt. Hvis deri-
mod bdde rgrsumps- og undervandsplanter
findes i minividomradet, forventes det, at der
vil forekomme niche komplementaritet mel-
lem de to plantegrupper. Det skyldes, at de
vokser pd forskellige dybder og optager na-
ringsstoffer fra forskellige naeringspuljer, og
derfor i hgjere grad vil udnytte ressourcer for-
skelligt end arter inden for n plantegruppe.
Vores resultater viste, at samfund med 2-4
arter af undervandsplanter ikke var mere ef-
fektive i forhold til naeringsstofoptag, denitri-
fikation eller biomasseproduktion sammenlig-
net med enkeltartssamfund. Samtidig viste
resultaterne, at almindelig vandranunkel (R
aquatilis) var serlig effektiv til biomassetil-
vaekst (Fig. 4) samt til fosfat- og ammonium-
optagelse (Fig. 2), hvilket resulterede i, at en-
keltartssamfund med vandranunkel var det
mest effektive samfund. Dette indikerede, at
n sarlig effektiv art (som fx almindelig vand-
ranunkel) kan vzere lige sa god i enkeltarts-
samfund som i flerartssamfund.

Konklusion og perspektiver

Det er oplagt at anvende undervandsplanter
i minividomrader, da de dybere omrader

af bassinerne ikke kan koloniseres af rgr-
sumpsplanter. Det giver dog ikke en bedre
rensningsevne at have flere arter af under-
vandsplanter i systemet sammenlignet med
enkeltartssamfund. Det forventes dog, at en
tilstedevaerelse af bide undervandsplanter og
rgrsumpsplanter gger systemets naeringsstof-
tilbageholdelse ved at flere nicher udfyldes af
planter. Derfor anbefales det, at minividomra-
der beplantes bdde med rgrsumpsplanter og
undervandsplanter for at gge minividomra-
dernes rensningskapacitet.
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Fig. 5: Diversitetseffekter for total biomasse (g terveegt) i flerartssamfund. a) Nettoeffekt af
diversitet, b) komplementaritetseffekt og c) selektionseffekt. Hvert punkt er et mesokosmos.
Der var ingen signifikante lineaere sammenhaenge mellem effekterne og stigende artsrig-

dom.
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