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Referat

Fremstad, E. 1995. Skjøtsel av beitemark på Tautra, Nord-
Trøndelag.- NINAFagrapport2: 1-49.

Skageter den sørligstedelen av øya Tautra, Frosta kommune,
Nord-Trøndelag.I 1989 startet forsøk med skjøtselav beitemark
på Skaget. På grunn av minsket beitetrykk siden midten av
1950-årene var beitemarkene grodd sterkt igjen med einer
(Juniperuscommunis).Formåletmed forsøkeneer å på lang sikt
føre området tilbake til en tilstand som ligner på det tradisjonel-
le kulturlandskapetfra 1930-40-årene.

I 1989 ble 8 forsøksfelt (I-VIII)å 16 m2 ryddet for einer; 4 felt i
tette, gamle einerkratt, 4 i yngreog åpnere kratt. 50 permanent
merkedeanalyseruterå 0,25 m2ble lagt ut. I halvpartenav rute-
ne ble strø, bunn- og/eller feltsjikt fjernet for å se om det på-
skyndet utviklingen av engvegetasjoni ønsket retning. Rutene
ble analysert med frekvensmetodikk(25 småruter) sensommers
hvert år fra 1989 til 1992, etterfulgt av slått (ikke i 1991). Høyet
ble fraktet bort fra området. Enkelteuønskedearter ble selektivt
fjernet. Feltenevar gjerdet inn og ikke utsatt for beite i forsøks-
perioden.

Fra 1989 til 1992 gikk utviklingen av eng i tilsiktet retning.
Ønskede arter økte i rutene, og vegetasjonen i opprinnelige
gammelkrattruter og i opprinnelige ungkrattruter ble mer og
mer lik hverandre. Sjiktmanipuleringenhadde en viss virkning,
men var ikke nødvendigfor å få utviklet eng med ønsket arts-
sammensetning. Etter en økning umiddelbart etter rydding er
krattarter gått tilbake, med unntak av bringebær (Rubusidaeus)
som kreversærskiltetiltak, sammenmed kjøttnype (Rosaduma-
lis).

Selvom beitemarkene på Skaget i de siste tiårene har forfalt,
består de av en mosaikk av kratt av ulike aldre og tetthet og
engområder som er gunstig for skjøtsels-og restaureringsfor-
søk.

11994 ble et størreområde med kratt av noe ulike aldre ryddet
og 46 ruter å 1 m2 ble lagt ut. Disseskal følges i en femårsperi-
ode for å dokumentere hvorvidt utviklingen av denne del av bei-
temarkene går i riktig retning. Det ryddede området beites lett
av sau, hest og storfe.

Rapportengir anbefalingerom videreskjøtseltiltakpå Skaget.

Emneord:Beitemark- skjøtsel- restaurering.

Eli Fremstad,Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta
7005 Trondheim.

Abstract
Fremstad, E. 1995. Management of grassland on Tautra,
Central Norway. - NINAFagrapport2: 1-49.

A management experiment on grasslandat Skaget, the south-
ernmost part of the islandof Tautra, in Frosta,Nord-Trøndelag,
began in 1989. Becauseof reduced grazing pressuresince the
mid-1950's, the area had becomeheavilyovergrown by junipers
(Juniperuscommunis). The long-term aim of the experiment is
to return the area to a state resemblingthe traditional cultural
landscapeof the 1930'sand 1940's.

In 1989, 8 sample plots (I-VIII)å 16 m2were clearedof junipers,
4 in dense, old juniper scrub and 4 jn younger, more open
scrub. 50 permanently markedanalysisquadratså 0.25 m2were
laid out. In half of these, the litter and the bottom and/or field
layerswere removed to seewhether this acceleratedthe devel-
opment of meadow vegetation in the desired direction. Using
the frequency method (25 smallsquares),the quadratswere an-
alysedin the late summer of eachyear from 1989 to 1992, fol-
lowed by mowing (not in 1991); the hay was taken from the
area. Certain undesirablespecieswere selectivelyremoved.The
plots were fenced in and were not exposedto grazing during
the trial period.

From 1989 to 1992, the evolution of grasslandmoved in the di-
rection intended. Desirablespecies invaded the quadrats, and
the vegetation in quadrats that were, respectively,originally old
and young scrub became more and more like each other. The
manipulation carried out on the layershad a certain effect, but
was not necessaryto achievedevelopmentof grasslandwith the
desired speciescomposition. Following their increaseimmedia-
tely after clearance,scrub speciesdeclined except for the rasp-
berry (Rubusidaeus) which requiresspecialmeasuresto be ta-
ken, and the dog rose(Rosadumalis).

Eventhough the grasslandat Skagethas deteriorated in recent
decades, there is still a mosaic of scrub of different age and
density and areasof grassland,and this is favourable for mana-
gement and restoration trials.

In 1994, a larger area of scrub of somewhat varying age was
cleared and 46 quadrats, each measuring 1 m2, were laid out.
These will be monitored over a 5-year period to determine
whether the development of this part of the grasslandproceeds
in the desired direction. The areacleared is being lightly grazed
by sheep,horsesand cattle.

The report makes recommendationsconcerning further mana-
gement measuresat Skaget.

Keywords: Grassland- management- restoration.

Eli 'Fremstad, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta2, N-7005 Trondheim,Norway.
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Forord
Arbeidet på Tautra tok til i Økoforsk i 1988 da jeg foretok en

liten undersøkelse av øyas flora og vegetasjon. I 1989-92 ble det

gjennomført et skjøtsel- og restaureringforsøk i beitemark som

var grodd igjen med einer i Skaget naturreservat i øyas sørende.

Første fase av forsøket ble gjennomført ved Gunnar Austrheims

hovedfagsoppgave ved Universitetet i Trondheim (Austrheim

1991), basert på feltarbeid i 1989. Forsøket ble videreført av

meg i 1990-92.

Høsten 1993 kontaktet Eldar Ryan, Fylkesmannen i Nord-

Trøndelag, Miljøvernavdelingen, NINA for en oppfølging av tidli-

gere skjøtseltiltak. Etter en befaring 3.11.1993 utarbeidet jeg et

prosjektforslag som ble godkjent av Miljøvernavdelingen. Det

nye prosjektet er planlagt å gå over en femårsperiode (1994-

98).

Denne rapporten presenterer arbeidet i 1988-92 og resultatene,

med unntak av floraundersøkelsene som vil bli rapportert sær-

skilt. Rapporten dokumenterer også opplegget for og resultate-

ne av første års vegetasjonsanalyser fra skjøtselprosjektet som

ble startet i 1994.

Takk rettes til Eldar Ryan og hans kolleger hos Fylkesmannen i

Nord-Trøndelag for den interesse de har vist prosjektet på

Tautra, den bistand som Miljøvernavdelingen har gitt og for det

fine ryddearbeidet de har utført i flere omganger. Med grunn-

eieren, gårdbruker Knut Brustad, har jeg hatt mange artige

meningsutvekslinger. Gunnar Austrheim takkes for arbeidet i

1989, og Jaanus Paal for assistanse med slått og tunge løft i

1992. Steinar BrandSlet skrev inn datasettene fra 1990-92 i

NINAs botaniske database. Øyvind Bakke ga veiledning i bruk

av Friedman's test. Richard Binns har korrigert de engelske tek-

stene, og NINAs tegnekontor har sørget for tegne- og reproar-

beid.

Sigmund Sivertsen skal ha takk for at han ga grunnlaget for å

skrive kapittel 1.5 som omhandler et tema som er fremmed for

meg og som burde vært bedre undersøkt på Tautra.

Bodil Wilmann har deltatt i alle faser av prosjektet: planlegging-

en i 1988-89, feltarbeid i 1989, veiledning av hovedfagstuden-

ten, dataregistrering og -bearbeiding i 1992-93, feltarbeid ved

oppretting av analyserutene i 1994, og databearbeiding og

tolkning av resultatene. Hun har også lest gjennom manuskrip-

tet og korrigert på noen vesentlige punkter. Jeg er henne stor

takk skyldig.

Manuskriptet er også lest av Reidar Elven, Universitetet i Oslo.

Han takkes for konstruktiv kritikk som førte til ytterligere forbe-

dringer av manuskriptet.

Materialet fra 1988-92 er relativt omfattende og gir muligheter

for en grundigere analyse enn den som presenteres her av hva

som skjer med plantearter og vegetasjon i de første årene i et

skjøtselforsøk. Tolkningen av resultatene har jeg måttet inn-

skrenke til det som er nødvendig for å kunne si om forsøkene

har vært vellykket eller ikke i forhold til målsettingen.

Skjøtselarbeidet på Tautra er finansiert av Økoforsk (1988),

NINA (1989-92 og 1994, gjennom mitt egenutviklingsprosjekt),

Universitetet i Trondheim (støtte til Austrheims hovedfagsopp-

gave) og Fylkesmannen i Nord-Trøndelag (1989 og 1994).

Trondheim, januar 1995

Eli Fremstad

prosjektleder
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1 Innledning

Tautra og gruntvannsområdeneomkring ble vernet som natur-
reservatog fuglefredningsområder i 1984. Baadsvik(1975) do-
kumenterte øyasbotaniskesærtrekk og verneverdier,men flora
og vegetasjonvar ikke viktige argumenter for vernet. Tautra ble
først og fremst vernetav hensyntil fuglelivet.

Min kontakt medTautragikk gjennomKaareAagaardsarbeidmed
dagsommerfuglfaunaenpå øya (Aagaard1987) og en befaring i
1986.Derigjennombledet fokusertpå behovetfor skjøtselav eng-
vegetasjonensomvari sterktforfall på grunnav gjengroingmedei-
ner.Dissesignaleneblefangetopp avforvaltningen(Tingstad1988).

Skjøtselforsøkenei 1989-92 og undersøkelsenesom ble startet i
1994 er utført på Skaget,som er øyassørende.Hensiktenmed
undersøkelseneer å prøveut et opplegg for

- Reetablering av engvegetasjonpå einerdekt mark.

- Rekonstruksjonav det gamle beitelandskapet.

- Bruk av området som ivaretar de botaniske og landskapsmes-
sigeverdienemedet minimum av ettersynog inngrep.

Skaget er dels fuglefredningsområde, dels naturreservat(se fi-
gur 1 der naturreservatog fuglefredningsområde er markert).
Forandre enn lokalbefolkningen er det ferdselforbud i verneom-
rådenemellom 25 april og 15juli.

Tautra ligger i Frosta kommune, Nord-Trøndelag. Geografisk
plasseringer 63° 34'N 10036'Ø. Skagetdekkesav ØK CN 130-
5-3 og M 711-kart 1622 III.UTM-koordinaterer NR7949.

Nomenklaturen i rapporten følger Lid & Lid (1994) for karplan-
ter, Nyholm (1956, med enkelte unntak) for bladmoser og
Smith (1990) for levermoser.

1.1 Naturforhold

Skaget består av morene som er en del av Ra-trinnet, avsatt i
havet i fronten av en fremrykkende bre (endemorene)i Yngre
Dryas,10 000-11 000 BP(Sollid & Sørbel1985). Mye av finma-
terialet i morenen ble vasket ut. De lavestliggendedelene, der
undersøkelseneforegår, har et ganske tynt (fra et par centime-
ter til vel en desimeter tykt) jordsmonn over steinet materiale.
Ikke noe sted på Skagetgår berggrunnen i dagen.

Området er godt drenert, men enkelte steder finnes fremsig av
vann, trolig på grunn av lokal forekomst av leire inne i morenen.
Ingenav fremsigeneligger i våreprøvefelt.

De høyestliggendedeler av Skaget(opptil 23 m o.h., jf. figur 1
og 2) bestårav sterkt beite- og hugstpåvirketgranskogsom er
potensiellblåbærgranskog(A4, jf. Fremstad& Elven1987)og la-
vurtgranskog(B1).Småarealeri utkanten av granskogener rikere
og kanfå preg av høystaudeskog.Mange trær ble felt avstormen
1.1.1992, og en stor del av grusryggenovenfor krattområdet er
nå uten trær. Hervardet ogsåtidligere åpent terreng,sefigur 2.

Enbremav slaktskrånendeland på sørspissenog langsøstsidenav
Skageterdekketaveinerkrattog tørreng (G5-lignende),medunn-
tak aven sonelangsstrandensombestårav rullesteinstrand(W3).
Innerstpå strandafinnesen usammenhengendebord av strandrug
(Leymusarenarius),bakdenbestanderavgåsemure(Potentillaanseri-
na) og krushøymol(Rumexcrispus).Dennestrandveget4onengår
direkteoveri engvegetaon. Engeneer enfølgeav langtids beitepå-
virkning.Påfigur 2, særligbildet fra 1955,seren at einerkrattene
danner linjer som går paralleltmed stranden.Linjenekan indikere
gamlestrandlinjer.Helt lokalevariasjoneri løsmassenessammenset-
ning og dreneringkan ha ført til at einerenetablerteseg lettere i
noensonerenni andreda beitetrykketblesvakere.

Skageter sterkt vindeksponert, noe som sesbåde av formen på
de ytterste delene av einerkrattene og på bartrær som har svi-
skader av saltpåleiring. Under vinterstormene slenges atskillig
søppelopp langsstrendeneog inn i krattene.

Den oppsplittede delen av boreonemoral region som finnes
rundt Trondheimsfjorden (Dahl et al. 1986) omfatter også
Tautra.Øyaførestil 01, svaktoseaniskseksjon,der klart vestlige
arter mangler, og årsnedbørenligger mellom 800 og 1200 mm
pr. år (Moen & Odland 1993).

Det finnes ikke klimastasjoner hverken på Tautra eller ellers i
Frostakommune. Klimaforholdene på Tautra må derfor belyses
med data fra nærliggendetemperatur- og nedbørstasjoneri lav-
landet rundt indre deler av Trondheimsfjorden(tabell 1).

Nedbørmengden varierer ganske betydelig rundt Trondheims-
fjorden, jf. tabell 1 som viser at normalnedbørenpå Værneser
892 mm, mensden bare er 750 mm på Ytterøy III. Leksviksiden
(nord og nordvestfor Tautra)har høyerenedbør.Antakelig ligger
nedbøren på Tautra på samme nivå som Frosta-Juberg,rundt
850 mm. Påallestasjoneneer nedbørenlavesti februar-mai;den
stiger i juni-august og er høyest i september-oktober.PåTautra
er det ofte tørt om sommeren,og åkrene vannes.Under feltar-
beid har det ofte skjedd at det har vært oppholds på Tautra,
mens regnbyger har passert langs fjordens sør- eller nordside.
Dette forholdet er kommentert også av Baadsvik(1975). Det
opplevessom om Tautra har noe laverenedbør enn sørsidenav
fjorden, iallfall sommerstid. Når det gjelder nedbørhyppighet
gjennom året, synesderimot ytre deler av Frostaog Tautraå ha
flere nedbørsdagerenn de andre stasjonene(Førland1993b).

Vinteren ansessom slutt i første halvdel av mars(Aune 1993b).
Tautra hører til de områdene rundt Trondheimsfjordensom blir
først snøbare, på samme tid som de lavestliggendedelene av
Frosta-halvøyaog strekningen Skatval-Stjørdal-Ladeog like tidlig
som ytterkysten av Fosen-halvøyaog de ytre øyene utenfor
Trondheimsfjorden(Bjørbæk 1993), som har et utpreget kystkli-
ma. Disseområdene begunstigesav noe lengerevegetasjonspe-
riode enn regionen forøvrig, ca 180 dager. I løpet av normalpe-
rioden 1961-90 hadde Frosta-Stjørdalden største økningen i
vårtemperaturenei hele landet, en økning på over 0,6 °C i mid-
deltemperaturenefor perioden mars-mai(Førland1993c).

For mestepartenav landet har den årlige nedbørmengdeni nor-
malperiodenøkt noe. Såogså på Tautra, men her har vårnedbø-
ren avtatt (Førland1993d).
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Skaget,den søryestligstedelenav Tautra,med naturreservatetskravert.I-V111viseromtrentlig plasseringavprøvefeltene i 1989-92, 1-46

angir transektenemed de 46 analyserutenesom ble lagt ut i 1994. Utsnitt av ØK CN 130-5-3. - Skaget,the southwesternmostpart of

Tautra.Thenature reserveis hatched. show approximatelocalizationof the 1989-92macropIots, 1-46denote the transectswith

46 permanent plots laid out in 1994.
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Figur2
Gjengroingenpå Skaget illustreresav flybilder fra 1955 (øverst)og 1982 (nederst).I 1955 hadde sør-
spissenog en brem oppover sørøstsidenav Skaget mye eng og spredte einerbestander.I 1982 var
mestepartenav engene omdannet til einerkratt. Foto 1955 av FjellangerWiderøe(671 A2), 1982 av
Norsk luftfoto og fjernmåling (7423 V2). - Thegrowth of juniper scrubson Skagetis illustrated with
aerial photographs from 1955 (top) and 1982 (bottom). In 1955 the southernmost tip and a zone
along the southeasternshorestill had rather large areasof grasslandand scatteredstands of juniper.
In 1982most of the meadows had been turned into juniper scrubs.
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Tabefi 1. Klimaetpå Tautra,belyst med månedlige og årlige temperatur- og nedbørnormaler(1961-90) fra de nærmestestasjonene
i lavlandet i indre delerav Trondheimsfjorden(Aune 1993a,Førland 1993e).Avst. Tangir omtrentlig avstandmellom Tautraog sta-
sjonen. - Theclimateof Tautraillustrated by meansof monthly and annual temperatureand precipitation normals (1961-90) of low-
land stationsin innerparts of Trondheimsfjord."Avst. T" givesapproximatedistancebetween Tautraand the station.

Stasjon M o.h.

Station Altitude

Temperatur - Temperature




F M AM




i i A S 0 N D Årlig


Annual

Avst.T


km

Trondheim 20 -2,8 -2,1 0,5 3,7 9,3 12,6 13,8 13,4 9,8 6,2 1,0 -1,3 5,3 18
Kvithamar 35 -3,5 -2,8 0,1 3,6 9,1 12,4 13,7 13,3 9,8 6,0 0,6 -1,9 5,0 17
Levanger 10 -3,6 -3,0 -0,2 3,5 9,5 12,8 14,0 13,5 9,5 5,8 0,5 -2,0 5,0 40
Ytterøy III 76 -3,0 -2,4 0,0 3,5 8,9 12,4 13,5 13,3 9,5 5,8 1,0 -1,3 5,1 35

Nedbør - Precipitation









Værnes 12 63 52 54 49 53 68 94 87 113 104 71 84 892 21
Frosta-Juberg 45 73 62 57 49 44 59 78 72 103 99 74 85 855 9
Ytterøy III 76 70 55 56 40 40 45 64 61 90 87 66 76 750 35

1.2 Arealbruk

Beitemark med einer dekker ca 120 da, eller knapt en tredel av

Skaget. Austrheim (1991) samlet en del opplysninger om bru-

ken av området; disse summeres her.

Schøning (1778) ga en beretning om naturforhold og levevis på
Tautra. Han mente øya kunne gi beite for 300 sauer. Skaget tilhø-

rer gården Tautra søndre og har vært brukt som beitemark i lang

tid. I 1906 hadde gården 6 hester, 19 storfe og 108 sauer. Antallet

sauer gikk ned, og varierte mellom 30 og 100. Tidligere gikk saue-

ne ute hele året; vinterbeite ble praktisert frem til 1956. Sauene
fikk tilleggsfôr i form av tang og halm, men under vinteren beitet

de også på eineren. Beitet holdt buskene nede til 3/4 m høyde og

hindret foryngelse av eineren. For 40-50 år siden var Skaget preget

av åpne beitemarker med spredte, lave og avrundede einerbusker;

dette ses bl.a. på amatørfotografier vi har hatt tilgang til.

I flere tiår var beitet for svakt - og for kortvarig - til å hindre at

eineren bredte seg og vokste til 2-3 m høyde. Gjengroingen

fremgår forøvrig ved sammenligning av flyfotos fra 1955 og

1982 (figur 2).

I dag er antallet sau redusert til ca 30. Beitesesongen varer nå

fra begynnelsen av april til oktober-november. Sauene har et

større areal å streife over enn bare krattområdene på Skaget, og

etter som vegetasjonen der ikke er så saftig som de gjødslete

engene nærmere gården, blir området relativt svakt beitet.

I 1972-73 plantet grunneieren sitkagran (Piceasitchensis)i krat-
tene i den hensikt å undertrykke eineren og for derigjennom å

bedre beitet. Resonnementet ga umnskede resultater. I 1988 var

sitkagranene blitt 3-4 meter høye og dannet, sammen med ei-
ner (Juniperus communis), kjøttnype (Rosa dumalis), rogn

(Sorbusaucuparia)o.a. busker, et tett og høyt busk-/tresjikt som

undertrykte urter og gras. Området var blitt enda mindre egnet
som beite enn før plantingen.

For lokalbefolkningen fungerer Skaget som friluftsområde. Det

besøkes av mosjonister, turgåere og familier for piknik.
Trafikken er begrenset pga. ferdselforbudet i hekkesesongen,

men enkelte dager, spesielt påske og pinse, kan besøket være

betydelig. Besøktall og -frekvens er likevel ikke så stor at ferdse-

len medfører slitasje på vegetasjonen.

1.3 Hvorfor drive skjøtselpå Skaget?

Det er flere grunner til å skjøtte vegetasjonen på Skaget.

- Grunneierens ønske om å bedre beiteforholdene for storfe,

hest og sau.

- Forvaltningens ønske om tilbakeføring til den tilstand området

hadde da det var særlig viktig som hekkeområde for en stor

ærfuglbestand.

- Ønsker om å legge Skaget til rette for allmennheten. De tette,

høyvokste einerkrattene gjør området lite tilgjengelig for tur-

gåere og andre besøkende. I de senere årene har ferdselen i

stor grad foregått langs rullesteinstranda og et par stier som

går nord-sør.

Ønsker om å bevare, eller restaurere, et tradisjonelt beitelandj

skap.

Alle grunnene er legimtime, men for en botaniker har det tradi-

sjonelle beitelandskapet og Tautras flora og vegetasjon stått i

fokus.
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Tørre,•ugjødslete beitemarker - med eller uten einer - er i dag

sjelde og truete vegetasjonstyper, både på landsbasis og i regio-
nen rundt Trondheimsfjorden. Det er derfor i tråd med gjelden-

de miljøpolitikk at arbeidet på Tautra utføres, jf. St.prp. nr. 56

(1992-93, artikkel 8 om in situ bevaring). Berntsen (1994) sier

om områdeforvaltning bl.a. at "Landskapstyper som ugjødslet

beitemark og slåttemark står i fare for å forsvinne, både pga

gjengroing fordi de ikke lenger brukes som tidligere og pga

gjødsling og mer intensivert drift."

Med denne bakgrunn ble også en landsomfattende registrering

av verneverdige kulturlandskapstyper utført i 1993-94 (DN &
NINA 1993 og fylkesrapporter, Verdifulle kulturlandskap i Norge

1994). Som kulturlandskap har Tautra etter vår vurdering rang

som en av de viktige lokalitetene i Nord-Trøndelag, hvorav

Skaget bare utgjør en del.

Arbeidetet på Skaget har følgende målsettinger:

- Å opprettholde en type ugjødslet beitemark som er sjelden i

regionen og landsdelen og som også er truet (habitatbeva-
ring). Trusselen er endret bruk og medfølgende endringer i

artssammensetning og vegetasjonsstruktur.

- Å ivareta sjeldne og sårbare arter.

- Å ivareta restene av et gammelt kulturlandskap og om mulig
å føre dem (iallfall delvis) tilbake til en tilstand de hadde på

den tid beitetrykket ble redusert.

- Å bidra til å opprettholde en soppflora som er karakteristisk

for ugjødslet beitemark (se kapittel 1.5).

- Å bidra til å opprettholde en rik fauna av dagsommerfugler (jf.

Aagaard 1987).

Beitemarkene på Tautra inneholder store bestander av norsk timi-

an (Thymuspraecox ssp. arcticus)som er karakteristisk for lav-
landsområder på sør- og østsiden av Trondheimsfjorden samt
Fosenkysten. Taksonet er svært sjeldent på landsbasis (se

Fremstad 1994) og vurderes som sårbart. På Tautra finnes norsk

timian spredt rundt på øya, ikke bare på Skaget. Her finnes også

enkelte andre arter som ikke er særskilt vanlige i indre deler av

Trøndelag, først og fremst enghavre (Avenulapratensis)og mark-
frytle (Luzula campestris,for denne se kart hos Fægri 1960).
Begge krever lysåpne habitater. Vi så det som ønskelig å skjøtte

området slik at åpen urte- og grasdominert vegetasjon utgjorde

en større del av arealene. En annen karakteristisk art for Tautra,
marianøkleblom (Primulaveris)vokser ikke i engene på Skaget.

Kulturlandskapet som sådan, med dets veksling mellom åpne

partier og kratt og skogsbryn, kan i noen grad opprettholdes

ved fysiske inngrep, bl.a. rydding av kratt. Men ivaretagelse eller

utvikling (restaurering) av eng (se 1.4) og enkelte arter krever at
tiltakene iallfall i noen grad hermer etter gamle bruksformer.

Derfor er det ikke akseptabelt - ut fra botanisk synspunkt - at

området ryddes og dernest gjødsles for å øke beiteverdien, som
vi frykter det ville bli gjort dersom rene landskapshensyn (slik de

kommer til uttrykk hos en del av landbruksmyndighetenes re-
presentanter) skulle dirigere virksomheten på Skaget. Slik skjøt-

seltiltakene drives i dag, mener vi de er i tråd med miljøvern-
myndighetenes satsning på kartlegging, bevaring og overvåking

av biologisk mangfold.

Det har vært en forutsetning for alle involverte i prosjektet at res-

taureringsforsøkene skulle foregå med minst mulig innsats av

ressurser og "ekstratiltak". Det har ikke vært aktuelt f.eks. å øke

antall beitedyr, eller å gjerde inn dyrene slik at de ble nødt til å

holde seg på Skaget, for å øke beitepresset. Grunneieren har

hatt det antall dyr som han fant hensiktsmessig, uavhengig av

hensynet til beitets virkning på engene på Skaget, og dyrene har

kunnet streife fritt fra de rikere beitemarkene nær gården og

nedover på Skaget. Vi har ikke mål for hvor stor andel beitet på

Skaget utgjør for dyrene i dag og heller ikke mål for beitetrykket.

Ideelt sett skulle alle engene på Tautra, og overgangene mellom

eng og innmark, ha vært gjenstand for skjøtseltiltak. Det er mer

eller mindre en tilfeldighet at innsatsen er blitt konsentrert om

beitemarkene på Skaget. Disse er både artsfattigere og mindre

frodige enn enger lenger nord på Tautra, men de er interessan-

te ved å dekke et relativt stort, sammenhengende og vel av-
grenset areal. Dette gjør dem egnet for skjøtselforsøk.

1.4 Eng og einerkratt, grunnlaget for
forsøkene

Vegetasjonen på Skaget er oppstått ved langvarig husdyrbeite,

og er følgelig "beitemark". I landbruket anvendes gjerne "eng"
om gjødslet eller ugjødslet vegetasjon som høstes gjennom

slått. I skandinavisk botanisk terminologi (jf. Steen 1958: 18-19,

Sjörs 1967) nyttes dessuten "eng" om kulturbetinget eller kul-

turpåvirket vegetasjon der feltsjiktet er dominert av ikke innsåd-

de urter og gras, og der lyngarter/dvergbusker og lav stort sett

mangler. I denne forstand er beitemarkene på Skaget også eng-

er, og i det følgende anvendes "eng" på den del av vegetasjo-

nen som ikke er dekket av einer (Juniperus communis).
Einerdominerte partier betegnes "einerkratt".

I 1988 var vegetasjonen i naturreservatet på Skaget (figur 1-2) i

dårlig forfatning. Deler av einerkrattene var blitt så tette at eng-
vegetasjonen lokalt var blitt undertrykt eller hadde forsvunnet

helt. Sitkagran-plantingene hadde også bidratt til å redusere

engarealet. Området var en mosaikk av ugjennomtrengelige,
mer enn mannshøye einerbestander, eng med mer spredt, opp-

til meterhøy einer og noen områder der einer spilte en under-

ordnet rolle (figur 3-6). De største åpne engarealene fantes

mellom naustet og der 1994-transektene nå ligger (figur 1).

Vegetasjonsanalyser utført i 1988 av eng og einerkratt viser de

floristiske forskjellene mellom ytterpunktene i vegetasjonsmo-

saikken, mellom åpen eng og gammelkratt (tabell 2).
Austrheim (1991) utførte en TABORD-klassifisering med ytterli-

gere 30 analyser fra kratt av ulike aldre; hans resultater viser de

samme hovedtrekk som i tabell 2.

Artsdiversiteten er høyest i eng og synker med økende krattal-

der og dekning av eineren, som vist av Austrheim (1991). Det er

omlag 40 % færre arter i gammelkratt enn i eng.

10



nina fagrapport 002

Figur 3
Sørspissenav Skaget, dekket av tet-
te einerkratt og 3-4 m høysitkagran
(Piceasitchensis).Det tidligere eng-
området er skarpt avgrenset mot
granskogen ovenfor. Foto: Otto
Frengen, oktober 1988. - The
southernmost part of Skaget, cove-
red by dense juniper scrub and
planted with Sitka spruce (Piceasit-
chensis), which is 3-4 m talL The
former grassland is sharply delimi-
ted towards the Piceaabiesforest.

'

Figur 4
Ulike stadier i gjengroing av eng.
øt erst: Lave einerbusker,med god
avstandmellomindividene.Storepar-
tier åpen eng, som er dårlig beitet.
August 1990.Nederst:Gjengroingen
er kommer lenger; eineren er delvis
høyere enn i øverstebilde, og den
står tettere. Her er imidlertid enga
harderebeitet dette året.Juli 1986. -
Stages of jUniper invasion in the
grassland. Top: Low, spaced juni-
pers, and rather large patches of
grassland, which have been poorly
grazed. August 1990. Bottom: The
juniper scrubhasgrown denser;it is
also somewhat higher than in the
top picture. However,here the gra-
zing preassureis higher the current
year.July 1986.
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'

• • •

Figur 5
Sørspissenav Skaget,jf. figur 3. Øverst:Førsitkagran (Piceasitchensis)ble fjernet. September
1988.Nederst Etter at sitkagran ble fjernet, fremkom en mosaikk av einerdominertepartier og
eng. Mars 1989. - Thesouthernmost part of Skaget (cf. Fig. 3). Top: BeforeSitkaspruce(Picea
sitchensis)was removed. September 1988. Bottom: After the removal of Sitka spruce, the
mosaicof juniper-dominated patchesand patchesof grasslandbecameapparent.March 1989.

12
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<4:

Figur 6
Prøvefelt 1 (gammelkratt). April 1989. Øverst:Før tydding. 1 forgrunnen er sitkagran tatt ut,
mens rester av et individ fremdelesstår igjen. Nederst:Etter rydding. - Macroplot I (old juniper
scrub). April 1989. Top: Before clearing the juniper. Sitka spruce has been cut in the fore-
ground, but parts of another individualstill remains.Bottom: After the clearing.
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Tabell 2. Analyserav tørreng (analyse1-13),eng med et visstdekke av einer (14-23) og tet-
te, gamle einerkratt (24-30). Analysearealer 1 m2; tallene 1-5 angir artenes dekning etter
Hult-Sernandersskala. Utelatt fra tabellen er 50 arter som har lav frekvens og dekning.
Artsgruppe A kjennetegner åpen tørreng, B kjennetegner gamle kratt, C er arter som er
vanlige i alle utforminger, med unntak av dunhavre (Avenula pubescens). - Releves of dry
grassland(no. 1-13), dry grasslandwith a cover of juniper (14-23), and dense,old juniper
stands (24-30). Relev& size is 1sq. m. 50 specieswhich had low frequencyand cover have
been omitted. Speciesgroup A characterizesdry grasslands,group B are typical to old juni-
per stands, C comprises species which are common in all three stages, except Avenula

pubescens.

Art

Species

A - Engarter. Grassland species

Analyse nr - Releve no.

123456789111111111122222222223

012345678901234567890

Thymus praecox ssp. arcticus 4445343234343 11 1
Festuca ovina 22323122.1112 


Galium verum 3222322.12122 	 1 1 


Anthoxanthum odoratum 232231.231132.111 

Achillea millefolium 2221312.32313..1....1 	

Trifolium repens 111112.112222 	 1 

Carex pilulifera .111.111111.1 

Luzula campestris 1112111.11211 

Euphrasia sp. . . 111 . .11 1 

Lotus corniculatus .121...3213 2 

Peltigera canina coll. ....1.11111.1 

Linum catharticum . . 1 . . . .1111 


B - Krattarter. Scrubland species




Geum urbanum 	 343421321111.3222
Urtica dioica 3 2 	 112.23.21.
Oxalis acetosella 	 42...12441.5.4.

Rosa dumalis 1 	 11111.111.111211.
Rubus idaeus 4 5 	 22...11.2..

C - Arter som vokser både i eng og kratt. Arter merket * er best utviklet i eng; de som er
merket o har tyngdepunkt i kratt. - Species growing in both grassland and scrubland.

Species marked with * are more common in grassland; those with o are most frequent in
scrubland.

Juniperus communis o 111.111111.1155555555554555545

Hylocomium splendens 4553423315115.1121412135434433

Rhytidiadelphus squarrosus 322..11252531.1211211.12111212

Fragaria vesca o ..... 1.1.3.1.133313251.2112323

Rumex acetosa * 111111.1..1111 1.11.111....

Viola spp. .11..1212.111 111112111221

Festuca rubra 1 11111112.22111..11..11.1

Deschampsia flexuosa o .1.1.1...1..1 ....... 11.24.1231

Campanula rotundifolia * 1212222222111..11121..1.1..111

Veronica officinalis * 323221211211311..1112.1...11.1

Agrostis capillaris * 2223211121221.1.1.1111111..11.

Veronica chamaedrys o 1111...112.11112115.1122212232

Potentilla erecta * 1111.11111111.1...11..111...11

Alchemilla vulgaris coll. * .1..11..11211 11 


Stellaria graminea * ...11111.1111 11

Avenula pubescens * 242331111.2231123122311 
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1.4.1 Eng

Engenekjennetegnesførst og fremst av arter som meget sjelden
forekommer der det er høy dekningav einer (tabell 2, A): gulaks
(Anthoxanthum odoratum), enghavre (Avenula pratensis, men
ikke like vanlig i alle deler av engene),sauesvingel(Festucaovi-
na), bråtestarr (Carexpilulifera), markfrytle (Luzula campestris),
øyentrøst (Euphrasia sp.), gulmaure (Galium verum), vill-lin
(Linum catharticum), tiriltunge (Lotuscorniculatus),norsk timian
(Thymuspraecox ssp. arcticus), hvitklø,,er (Trifolium repens) og
hundenever (Peltigeracanina agg.). Disseartene tåler åpenbart
ikke å bli skygget av einer. Dersom de forekommer inntil eller
inne i einerbestander,er det i form av sterile og dårlig utviklete
individer.

Flereandrearter karakterisererogsåde åpneengene,menopptrer
spredt, bl.a. marinøkkel(Botrychiumlunaria),blåstarr(Carexflac-
ca), hvitmaure(Galiumboreale),gjeldkarve(Pimpinellasaxifraga),
smalkjempe(Plantagolanceolata),hestehavre(Arrhenatherumela-
tius) og knegras(Danthoniadecumbens).Den aller sjeldnesteer
vårmure(Potentillaneumanniana).

Forekomstav norsk timian (Thymuspraecox ssp. arcticus), gul-
maure (Galium verum),enghavre(Avenulapratensis),markfrytle
(Luzula campestris)m.fl. viser at engene er godt drenert. De
fleste artene har vid amplitude mht. pH og næring, men noen
arter er noe kravfulle, bl.a. blåstarr (Carexflacca) (Fægri 1960),
vill-lin (Linum catharticum) og enghavre (Avenula pratensis)
(Dixon 1991, Grimeet al. 1988).

Alt i alt er engene artsfattige og preget av vanlige, utbredte ar-
ter med en ganskevid amplitude når det gjelder jordas nærings-
innhold og hvilke arter de vokser sammen med. Storparten av
artene i engene er vanlige i beitemarker i store deler av Norden
(Steen1958). De viktigste økologiskefaktorene for vegetasjons-
differensieringenpå Skageter trolig lys-,fuktighet- og tempera-
turforholdene i småskala-gradientersamt næringsforholdene
som følge av strøakkumulering. Einerenvirker inn På alle disse
faktorene.

Engene kan klassifiseressom "tørr, middelsrik eng" (Kielland-
Lund 1992).

Sammenligning med beitemark i andre områder

I undersøkelserav kulturmarkstyperi indre Sogn har Austad &
Hauge(1990) beskrevet"traditional juniper fields" (seogså "wo-
oded pastureswith juniper fields", Austadet al. 1991),som er re-
sultat av langvarig beite og seleksjonav søyleformenav einer.
Artene i konstansklasseIV-V(dvs,arter somfinnes i 60-100 % av
analysene)i derestradisjonelleeinerbakker(se Austad & Hauge
1990, tabell 2) er også de viktigste artene i engene på Skaget,
med unntak av engrapp(Poapratensis)somikke inngår i vårt ma-
teriale. Konstantenei Sogn-materialeter: einer (Juniperuscom-
munis),engkvein(Agrostiscapillaris),gulaks(Anthoxanthumodo-
ratum), sauesvingel(Festucaovina), ryllik (Achillea millefolium),
blåklokke(Campanularotundifolia),jordbær (Fragariavesca),eng-
syre (Rumexacetosa),grasstjerneblom(Stellariagraminea), hvit-
kløver (Trifolium repens), legeveronika(Veronicaofficinalis), eta-

sjehusmose (Hylocomnium splendens), furumose (Pleurozium
schreberi)og engkransmose(Rhytidiadelphussquarrosus).Kon-
stanteneviserat beitemarker med lang hevd i indre Sogn og på
Tautrahar mangefellestrekk.

Skagetsenger viser enda større likhet med et submontant eng-
samfunn i Storbritannia enn med de i Sogn: sauesvingel-eng-
kvein-timian-samfunn (CG10 Festuca ovina-Agrostis capillaris-
Thymuspraecox grassland,Rodwell 1992). Det britiske samfun-
net inneholder også de mer kravfulle artene som karakteriserer
Skagetsamt norsk timian (Thymuspraecox ssp.arcticus).Det er
betinget av beite, vesentligsauebeite.

Dissesammenligningeneviser at engene på Skaget ikke er iso-
lerte særtilfeller, men er del av en nordvesteuropeisk kultur-
markstradisjon.

Virkninger av beite og beiteverdi

Beite har tosidig virkning på floraen. Den skaperartsrik vegeta-
sjon på næringsfattig mark, dels fordi habitatene er mer og
mindre variert mht. jorddybde, jordfuktighet osv. Beite bidrar
samtidig til å redusereartsantallet gjennom ulik virkning på de
enkelte artene. Optimalt beite, av en vissintensitet og varighet,
fører til relativt stor artsrikdom, mens både "for lavt" og "for
sterkt" beite gir relativ artsfattigdom. Varierende beitetrykk fra
ett år til et annet er gunstig for å skapeeller opprettholde en rik
flora, og er viktig for bevaringav en seriesjeldne,truede og sår-
barearter (Steen1958, Ekstam& Forshed1992).

Hæggström(1990) har stilt sammen nordisk materiale om virk-
ningen av ku- og sauebeitepå engarter.

Sau beiter selektivt; den velger blant arter og utviklingsstadier.
Urter foretrekkes, men gras og frøplanter og ungplanter av for-
vedede arter tas også. Beitet redusererderved mulighetene for
foryngelseav trær og busker. Virkningen av beite på planter er
vanskeligå forutsi, idet den avhenger av sauerasen,dyrenesal-
der, kjønn og allmenntilstand, antall dyr på et gitt areal, indivi-
duelle preferanser,tidspunktet og varighetenav beitet og vege-
tasjonensartssammensetning.I tillegg til fjerning av plantemas-
se bidrar dyrenestramp til mekanisk slitasje, til å skape mikro-
habitater som er gunstig for spiring, til oppbryting av strølag,
gjødslingog spredning av diasporer.De påvirkerogsåjordsmon-
net ved å forhindre at strø akkumulerer. Strø som er bygd opp
under svakt beitetrykk eller fravær av slått vil bli bygd ned der-
som beitedyr innføres til et område (Wells 1969). Beiteog tråkk
påvirkervidere mikroklimaet i beitemarka,og det kan skapesni-
sjerfor ettårige arter (Wells 1969).

Kyr er tyngre og fører til større mekaniskpåvirkning på planter
og jord. De er mindre selektiveenn sau, og gras utgjør vanligvis
en størredel av dereskonsum enn hossau.

Alt etter hvilke arter som har blitt beitet av sau i ulike områder
(Hæggström 1990), kan arter som finnes i engene på Skaget
grupperes etter en grov beitepåvirkningsskala.Arter merket =
antas å bli lite beitet fordi de vokser for tett mot bakken. Arter
med * begunstiges av beite, noen fordi de ikke beites (f.eks.
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stornesle (Urtica dioica) og vegtistel (Cirsium vulgare)), andre

fordi de er resistente overfor tramp, eller drar fordel av gjøds-

lingen som følger med beite (Steen 1958, Olsson 1975, Brunet

1992, Gibson et al. 1987, Gibson & Brown 1992):

Beites ikke/noe:

einer (Juniperuscommunis)
maurarve (Moehringia trinervia)*
gauksyre (Oxalisacetosella)
stornesle (Urticadioica)*
vanlig arve (Cerastiumfontanum) *
blåklokke (Campanularotundifolia) *
vegtistel (Cirsiumvulgare)*
sølvbunke (Deschampsiacespitosa)*
smalkjempe (Plantagolanceolata)
legeveronika (Veronicaofficina!is),mest ikke =, *

tveskjeggveronika (Veronicachamaediys),mest noe =, *

dunhavre (Avenulapubescens)
sølvbunke (Deschampsiacespitosa)*
smyle (Deschampsiaflexuosa)*
sauesvingel (Festucaovina)
rødsvingel (Festucarubra)
markfrytle (Luzulacampestris)=, *

Beites noe/gjerne/svært gjerne:

rogn (Sorbusaucuparia)
geitrams (Epilobiumangustifolium)
fuglevikke (Viciacracca)
enghavre (Avenulapratensis)

Svært varierende beitepåvirkning er observert for:

kjøttnype (Rosadumalis)*
bringebær (Rubusidaeus)
blåbær (Vacciniummyrtillus)
ryllik (Achilleamillefolium) *
mjødurt (Filipendulaulmaria)
jordbær (Fragariavesca)*
gulmaure (Galiumverum)*
kratthumleblom (Geum urbanum)
vill-lin (Linumcatharticum)
engsoleie (Ranunculusacris)
engsyre (Rumexacetosa)*
hvitkløver (Trifolium repens)*
skogfiol (Violariviniana)
engkvein (Agrostiscapillaris)*
gulaks (Anthoxanthum odoratum) *

Beitebegunstigete er også knegras (Danthonia decumbens),øy-

entrøstarter (Euphrasiaspp.), grasstjerneblom (Stellaria grami-
nea), nype-arter (Rosa spp.) og einer (Juniperus communis)
(Olsson 1975), og stankstorknebb (Geranium robertianum)
(Brunet 1992).

Så mange faktorer influerer på virkningene av beite at det er

vanskelig å gi anbefalinger om antall dyr, beiteperiode osv. En

må prøve seg frem - og følge utviklingen gjennom observasjo-

ner og analyse av et nett av fastruter gjennom lengere tid.

1.4.2 Einerkratt

I den motsatte enden av eng/kratt-gradienten, inne i einerbe-

standenes skygge og beskyttelse, har (tabell 2, B) kratthumle-

blom (Geum urbanum), maurarve (Moehringia trinervia), åker-

minneblom (Myosotisarvensis)(de to siste ikke i tabell 2), gauk-

syre (Oxalis acetosella), bringebær (Rubus idaeus), stornesle

(Urtica dioica) og stankstorkenebb (Geraniumrobertianum, ikke

i tabell 2) en nisje, foruten ungplanter av kjøttnype (Rosaduma-
lis), rogn (Sorbusaucuparia)og arter av Ribes.Her forekommer

dessuten flere typiske skogmoser, bl.a. krusfagermose (Plagiom-
nium undulatum) og rosettmose (Rhodobryum roseum).
Åkerminneblom opptrer ellers normalt som ugras (og i tidlige

suksesjonsfaser, jf. Gibson & Brown 1992); de andre artene er

enten knyttet til næringsrik skog- eller skogkantsamfunn og

gjengroingsstadier. Flere opptrer fortrinnsvis på steder med god

nitrogentilgang (nitrofytter). Økning i tilgjengelig næring (bl.a.

nitrogen) er vanlig i overlatte enger og beitemarker gjennom en

prosess som Tamm (1991: 78) betegner "selv-eutrofiering".

I de eldste og tetteste einerkrattene er undervegetasjonen ofte

svært dårlig utviklet. I de ryddede gammelkrattene fantes kar-

planter sparsomt, men noen steder var det rikelig med etasje-

husmose (Hylocomium splendens).En viktig årsak til den spar-

somme undervegetasjonen er lysmangel, men centimetertykke

lag med einernåler (strø) må også virke negativt på en del arter.

Samme virkning av einerstrø på undervegetasjonen meldes av
Ros&I (1982) fra Oland.

1.4.3 Felles arter

En lang rekke arter forekommer både i eng og inne i kratt, for-

trinnsvis i yngre og åpnere kratt. De viktigste er ryllik (Achillea
millefolium), marikåpe (Alchemilla vulgaris coll.), blåklokke

(Campanula rotundifolia), jordbær (Fragaria vesca), tepperot
(Potentilla erecta), engsyre (Rumex acetosa), grasstjerneblom

(Stellaria graminea), tveskjeggveronika (Veronica chamaedrys),
legeveronika (Veronicaofficinalis), fiol (Viola,vanligvis steril, tro-

lig både V. riviniana og V. canina),engkvein (Agrostiscapillaris),
dunhavre (Avenula pubescens),sølvbunke (Deschampsiacespi-
tosa), smyle (Deschampsia flexuosa) og rødsvingel (Festuca
rubra). Når disse vokser inne i krattene, er de dårlig utviklet og

sterile.

Felles arter for eng og einerkratt er også etasjehusmose

(Hylocomium splendens), furumose (Pleurozium schreben) og

engkransmose (Rhytidiadelphussquarrosus).I alt er det i eng og

einerkratt registrert 41 moser, men de fleste har lav frekvens og

spiller liten rolle i bunnsjiktet.

1.4.4 Jordsmonn

Jordsmonnet på Skaget er grunt. Bortsett fra i utkanten av krat-

tene mot stranden, og noen blokker lengst sør på neset, finnes

det ikke stein i dagen. Den utvaskede morenen er dekket av et

5-15 cm tykt jordlag uten tydelig sjiktning. Humus og mineral-

materiale er godt blandet som følge av lang tids tråkk og beite-

påvirkning. Der jorden når 10-15 cm dybde, har de nedre lage-
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ne en klissenstruktur og avgir en ubehagelig lukt av råtnende
materiale.Årsakentil dette er ikke klarlagt.

Som et ledd i forundersøkelsenefor skjøtselforsøkeneble det i
1989 samlet 13 jordprøver som ble analysertved Botaniskinsti-
tutt, Universiteteti Bergen(tabell 3). Antallet prøver er lite og
viserbareat det er stor lokal variasjoni pH, glødetap, innhold av
nitrogen og utbyttbare kationer. Variasjonenhenger sannsynlig-
vis sammen med småskalavariasjoner i lys/temperaturforhold,
opphopning og nedbrytning av organisk materiale, typer av or-
ganiskmateriale(om det er overveiendeeinerstrø,moseeller ur-
ter/gras)og andre faktorgr som skyldesdet ujevnedekket av ei-
ner, kanskjeogsåvirkninger av beitedyrenesurin og ekskremen-
ter. Noe av variasjonenkan og skyldesat det ved jordprøveta-
kingen ikke har vært skilt godt nok mellom ulike nivåer (sjikt) i
jordsmonnet.

Det mest slåendeved jordparametrene er den lave kationbytte-
kapasiteten(KBK)og en basemetning (BM) på 100 % (med ett
unntak). Den høye basemetningenskyldestrolig den strandnæ-
re og eksponertebeliggenhetensom gir sterk saltpåleiring.

pH er målt i fem strøpakker av einernåler for å se hvilke jord-
bunnsforhold arter som vokser inne i de tetteste krattene har.
pH varierte fra 5,0 til 6,1. Variasjonenkan skyldesulike grad av
nedbrytning i strøpakkene.Store pH-variasjoneri einerstrø rap-
porteresogsåav Ros&I(1982).

I jord fra tuer som er bygd opp av liten, gul jordmaur (Lasius fla-
vus),der norsk timian (Thymuspraecox ssp.arcticus)har sitt op-

timum på Skaget(se Fremstad1994), lå pH i tre prøver fra 5,7
til 6,0. Påaktive maurtuer voksersjelden andre arter enn norsk
timian som til gjengjeld dekker tueoverflaten fullstendig. Også
utenom tuene bidrar maur lokalt til å skape et luftig og løst
jordsmonn.

1.4.5 Einerens alder

Einer (Juniperuscommunis ssp. communis) har flere voksefor-
mer. PåTautra er den flerstammet, kan bli svært omfangsrik og
2-3 m høy (figur 6). Alderen kan i prinsippet bestemmesved å
telle årringer, men i praksisvanskeliggjøresaldersbestemmelse
av voksemåten. Einerensrotsystemkan trolig variere med bl.a.
voksested(Frivold1994). Ofte dannesvidt forgrenete rotstokker
hvorfra flere skudd kan vokse ut fra omtrent samme punkt og
danne en busk, et "individ" som tilsynelatendeer uavhengigav
nærstående "individer". Under bakken kan det være sammen-
heng mellom dem, dvs,at de danner en klon. Dette gjør at det
både er vanskeligå identifisere"individer" og å bestemmealde-
ren på dem (jf. Ward 1982, Ros&I 1988b). Einervokser sent og
kan bli tusen år gammel. I denne sammenheng er alle einer på
Skagetav ung alder. (Frivold1994).

Austrheim (1991) tellet i 1989 årringer i "enstammede indivi-
der" som ble fjernet i forsøksfeltene(se2.1). Stammenei gamle
kratt varierte mellom 25 og 45 år. (Noen år i starten av et "indi-
vids" utvikling går tapt ved tellingen og årringutvikling påvirkes
trolig også hvis "individet" har stått klemt innimellom andre
"individer".) Det innebærerat en iallfall kan føre einerutvikling-

Tabell 3. Kjemiskeparametre i spredtejordprøver samlet i 1989;2 (14-15) fra åpen eng, 4 (11-13, 17)i ungkratt, 4 (9-10, 16, 18)i
gammelkratt. G: glødetap (innhold av organisk materiale),KBK:kationbyttekapasitet, BM: basemetning. - Chemicalparameters in
scatteredsoil samplescollected in 1989; 2 (14-15) from grassland,4 (11-13, 17) from young juniper scrubs,4 (9-10, 16, 18) from
old juniper scrubs.G: losson ignition, CEC cation exchangecapacity,BS:basesaturation.

PrøvepH G C N Ca Mg K Na H KBK BM Vegetasjonstyper,sted
Sample Prosent- Percentage meq/100 g CEC BS Vegetation type, site

14 5,2 54,36 12,83 1,74 13,30 5,73 1,15
15 6,4 24,00 7,71 0,71 20,23 4,69 0,21

11 5,6 28,41 9,07 0,89 7,99 5,69 0,68

12 6,1 55,15 19,74 1,52 21,97 8,90 1,71

13 5,6 34,95 10,75 1,07 8,81 4,89 0,60

17 4,8 48,25 16,03 1,48 15,36 7,40 0,76

9 5,8 25,04 6,84 0,92 10,03 6,63 0,60

10 5,8 17,65 5,80 0,60 7,37 4,14 0,45

16 6,10 41,96 15,09 1,43 24,44 9,69 0,65

18 4,90 56,34 15,07 0,15 13,81 6,76 1,19

	

1,19 0,00 21,37 100,00

	

0,77 0,00 25,90 100,00

	

0,76 0,00 15,12 100,00

	

1,95 0,00 34,53 100,00

	

0,85 3,80 18,94 79,94

	

1,12 0,00 24,65 100,00

	

0,75 0,00 18,02 100,00

	

0,76 0,00 12,71 100,00

	

1,95 0,00 36,72 100,00

	

1,69 0,00 23,45 100,00

Eng- Meadow
Do., ved felt IV
Do., at plot IV
Yngre einerkratt, felt III
Young juniper scrub, plot III
Do., felt IV
Do.,plot IV
Do., felt IV
Do., plot IV
Do., ved naustet
Do., at the boathouse
Gammelt einerkratt, felt I
Old juniper scrub, plot I
Do., felt Il
Do., plot li
Do., felt Il
Do., plot Il
Do., ved naustet
Do., at the boathouse
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en i de gamle krattene tilbake til før midten av 1940-årene,tro-
lig til slutten av 1930-årene. Stammer fra yngre kratt varierte
mellom 15 og 37 år og antyder at utviklingen av de yngere krat-
tene startet før 1950. Flybildetfra 1955 (figur 2) representerer
allerede en gjengroingsfase i beitemarkene på Tautra. Før den
tid var området preget av store engflater med spredt og lav, av-
rundet einer som ble holdt i sjakk av beitet, atskillig lavereog
mer spredt enn noen av utformingene i figur 4.

I gammelkrattene som ble undersøkt i 1989, var dekningen av
einer over 75 %, mens den var mellom 50 og 75 % i de yngre
krattene. Det var bare halvparten så mange individer i gammel-
krattene som i de yngere krattene (Austrheim 1991).

1.5 Soppflora

Ugjødslet beitemark kan inneholde et mangfold av sopparter
som fortrinnsvis er knyttet til gammel grasmark (Jordal &
Sivertsen1992, Jordal 1993, Jordal & Gaarder 1993). Etter en
varm, tørr periode i september 1989 førte et kortvarig regnvær
til rask utvikling av store mengder sopp i beitemarkene på
Skaget. Det så også ut til å være mange arter representert.
Dette ble meddelt konservator Sigmund Sivertsen,Vitenskaps-
museet. Han besøkteTautra noe senere;uheldigvisvar han ikke
på Skaget, men omtrent midt på øyas østside (NR 8050). Der
undersøkte han bl.a. beitemark med og uten einer. Sivertsen
har også senereavlagt korte besøkpå Tautra og registrert arter
(S.Sivertsenpers.medd.). 14 arter som er funnet på Tautra reg-
nes som indikatorer på gammel, ugjødslet beitemark eller
"ekte beitemarkssopp" (Jordal1993, Jordal& Gaarder1993):

Camarophyllusvirgineus,snøhvitvokssopp
Clavulinopsiscorniculata, gul småfingersopp
Clavulinopsishelvola,gul småkøllesopp
Clavulinopsisluteoalba, blektuppet småkøllesopp
Clavulinopsispulchra, rødgul småkøllesopp
Geoglossumfallax,skjelljordtunge, ikke tidligere funnet i

Trøndelag
Geoglossumumbratile, brunsvartjordtunge, ikke tidligere

registrert i Trøndelag,men senerefunnet i Levanger
Hygrocybeceracea,skjørvokssopp
Hygrocybechlorophanavar. flavescens,gul vokssopp
Hygrocybecoccinea,mønjevokssopp
Hygrocybeconica,kjeglevokssopp
Hygrocybeinsipida, liten vokssopp
Hygrocybenitrata, lutvokssopp
Hygrocybepsittacina, grønn vokssopp

Forekomstavjordtunger, vokssoppog rødskivesoppbekrefter at
markene har lang hevd og er interessanteut fra et biodiversi-
tetssynspunkt.Det at 6 arter av Hygrocybeble funnet på et be-
grenset areal under ett besøk, tyder på at Tautra har regional
verdi (Jordal& Gaarder 1993). Flerebesøk-måtil for å vise om
beitemarkene på Tautra har nasjonal verneverdi, vurdert ut fra
soppfloraen.

S. Sivertsen (pers. medd.) fant også en ubeskrevet art av
Mycena på jord, og Mycena hyemalis, barkboende liten hette,
på einer. Det er få funn av arten i Norge, og vanligvis vokser
den på løvtresubstrat.Sivertsenhar dessutenregistrert hårseig-
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sopp (Crinipellisscabella),en tørrengart som hittil bare er kjent
fra Oslo og Lista. Tørrengart er også vårfagerhatt (Ca/ocybe
gambosa), som likeledesdanner et plantegeografisk bindeledd
mellom Østlandet og Trondheimsfjordområdet. Han angir også
Ramariopsissubtilis,somer mindre vanlig i Trøndelag.

Veletablerte og gamle, men lysåpneeinerkratt kan være vokse-
sted for sjeldnesopparter (S.Sivertsenpers. medd.). Eineri slike
sopprike beitemarker bør derfor ikke fjernes helt, men tynnes
hvisden tar overhånd(Jordal1993).
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2 Skjøtselforsøk1989-92
Vinteren 1988/89 fjernet Miljøvernavdelingen mesteparten av
sitkagranene (figur 5). (En del av dem ble stående igjen nord
for naustet på østsidenog på sørvestsidenav Skaget. Enkelte
spredte står igjen ellersi krattene.) Fjerningenførte til at arealer
med nærmestvegetasjonsløsmark med barnålstrøble blottlagt,
i mosaikkmed arealerder engvegetasjonenvar mer eller mindre
godt utviklet.

Det var alt for risikabeltå fjerne større deler av einerkrattene på
én gang. Artssammensetningeni området indikerte at en kunne
få sterkt oppslagav "uønskede" arter (se nedenfor)der eineren
ble fjernet, og at det ville krevemye arbeid å holde de uønskede
nede. Problemetvar hvordan man raskestmulig - og med minst
mulig arbeidsinnsats- kunne sikreat de blottlagte områdeneet-
ter fjerning av sitkagran og einer ble kolonisert av engvegeta-
sjon med "ønskede" arter. Det ble vurdert som gunstig å foreta
mindre inngrep som kunne følges opp i noen år, før en tok be-
slutning om hvordan skjøtselenav Skagetskal foregå i fremti-
den.

Ønskede arter er de som kjennetegnerengene (tabell 2, grup-
pe A og C), mensuønskedearter er de som fortrinnsvistrives i
krattene (tabell 2, gruppe B) foruten en del andre arter som
ikke bør få anledning til å ekspanderedersom en ønsker utvik-
ling av engvegetasjon.Det er arter som alleredefinnes i deler av
krattene, i skogvegetasjonensom grenseropp til krattene, eller
langsstrandenog spredt i engene. Defleste uønskedeurtene er
nitrofytter, dvs, de vokserfortrinnsvis på steder med god nitro-
gentilgang. Forekomstav dem viser at utviklingen bort fra tørr-
engvegetasjonhar gått langt. Uønskedearter er:

Buskerog trær
einer (Juniperuscommunis),som dominant
kjøttnype (Rosadumalis)
rødhyll (Sambucusracemosa)
rogn (Sorbusaucuparia)
hegg (Prunuspadus)
rips (Ribesspicatum/rubrum)
stikkelsbær(Ribesuva-crispa)
gran (Piceaabies)

Urter
hundekjeks(Anthriscussylvestris)
vegtistel(Cirsiumvulgare)
geitrams(Epilobiumangustifolium)
mjødurt (Filipendulaulmaria)
stankstorkenebb(Geraniumrobertianum)
kratthumleblom (Geumurbanum)
enghumleblom (Geumrivale)
maurarve(Moehringia trinervia)
bringebær (Rubusidaeus)
stornesle(Urticadioica)
åkerminneblom(Myosotisarvensis)
vassarve(Stellariamedia)

Gras
sølvbunke(Deschampsiacespitosa)
hundegras(Dactylisglomerata)
hundekveke(Roegneriacanina)

Det ble planlagt et skjøtselforsøketter følgende resonnement.


- Fjerning av sitkagran og einer fører til blottlegging av mark
med svakt utviklet plantedekke som engarter kan ekspandere
inn på.

- Engartenefår imidlertid konkurranseav arter som vokserinne
i krattene. Ved åpning av krattene vil temperaturen øke i de
øverstejordlagene, noe som vil påskyndenedbrytningen av strø
og gi økt næringstilgang. Dette vil også uønskedearter profitere
på. Dissekan komme til å hindre at engvegetasjonutvikler seg
på de åpnedeområdene.

- De fleste engartene - antar vi - spirer best og etablererseg
raskestpå mineraljord eller humusfattig jord. I de tetteste einer-
krattene har det utviklet seg et tykt dekke av einerstrø som
sannsynligvisvil hindre rasketablering av engarter.

- Yngre og åpnere kratt har ofte tett bunnsjikt, spesieltav eta-
sjehusmose(Hylocomium splendens),som også er ugunstig for
økning av engarter.

Dette medfører at:

- Einerstrøog mosebør fjernes i noen områder for å seom eta-
bleringen av engarter der går raskereenn på mark som ikke er
blitt manipulert.

- Uønskedearter må holdes nede, enten ved økt beitetrykk el-
ler ved at de fjernespå annen måte.

2.1 Metoder

2.1.1 Feltmetoder

For å demonstrere variasjoneni vegetasjonen ble det analysert
60 ruter å 1 m2 fordelt på eng, yngre kratt og gamle kratt (30
analysertav Fremstad,30 av Austrheim).

For å prøve ut metoder for reetablering av eng under forhold
der vi ikke risikerteat "utvikingen løp løpsk" i form av masseut-
vikling av uønskedearter, ble det ryddet åtte kvadratiskefelt (I-
VIII) å 16 m2 på Skagetssørspissog på sørøstsiden(figur 1).
Feltene ligger i svakt hellende terreng og er eksponert mot SV
(felt 1-111,VIII)eller SØ(felt 1V-V11).Felt 1,II, V og VII ble ryddet i
gamle, tette kratt (figur 6) der engarter knapt fantes. De fire
øvrige feltene, III, IV, V! og VIII, ble ryddet i yngre, mer åpne
kratt der det var en mosaikkmellom einerdekte arealerog eng-
arealer. I alle feltene ble all einer saget ned, slik at det sto igjen
minst mulig av stammene. Feltene ble markert med kraftige
hjørnestolper og avstengt med sauenetting, slik at ferdsel og
beite ikke skulle influere på vegetasjonsutviklingen.

I de åtte feltene ble det lagt ut tilsammen 50 permanent merke-
de analyseruterå 0,25 m2 (50 x 50 cm). Vegetasjonsutviklingen
ble fulgt ved å analysererutene en gang hvert år fra 1989 (to
analyseomganger,vår og høst)til og med 1992. Ved analyseble
nyttet en aluminiumsrammedelt i 25 småruter.Dette er en ana-
lysemetodesom gir detaljerte data om utviklingen til de enkelte
artene. Artenes endring i smårutefrekvensi de enkelte rutene
og totalt i materialet ligger til grunn for tolkning av resultatene.
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Artenes dekning i de 50 rutene ble ikke anslått, se kap. 2.3.

Vegetasjonen i 25 ruter (fordelt på 13 i gammelkratt og 12 i

ungkratt) ble manipulert (dvs. sjikt ble fjernet) for å se om det

hadde virkning på utvikling av engvegetasjon. I gammelkratt ble

strø fjernet i 5 ruter, strø + feltsjikt i 8. I ungkrattrutene ble strø

+ feltsjikt fjernet i 2 ruter, strø + bunnsjikt fjernet i 4, og bare

bunnsjikt fjernet i 6 ruter. Hva som ble fjernet avhang av hvilke

sjikt som preget hver rute.

Hvert år i august (dog ikke i 1991, pga manglende kapasitet),

ble vegetasjonen i alle feltene slått med ljå, plantemassen ble ra-

ket sammen og fraktet ut av naturreservatet (figur 7). I tillegg

ble oppslag av en del arter skåret ned, særlig av hegg (Prunus
padus), rips (Ribesrubrum/spicatum), bringebær (Rubusidaeus),
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kjøttnype (Rosadumalis), rogn (Sorbusaucuparia) og vegtistel

(Cirsiumvulgare). Hensikten med slått, fjerning av høyet og se-

lektiv bekjempelse av enkelte arter var å 1) simulere virkningen

av beite, som vi visste ville bli svakt eller utebli i forsøksperioden

på grunn av feltenes beliggenhet inne i tette kratt og inngjer-

dingen, 2) holde uønskede arter nede, 3) fjerne næringsemner

slik at jorden etter hvert ble magrere (mindre næringsrik).

21.2 Databehandling

Analysedataene ble lagt inn i NINAs vegetasjonsdatabase med

programpakken Botprog (Wilmann 1993). Austrheim (1991)

klassifiserte de 60 analysene ved hjelp av TABORD (van der

Maarel et al.1978).

„.

'

Figur 7
PrøvefeltII (gammelkratt).Juli 1992.
øverst Før slått. Tett og høyt felt-
sjikt med oppslagav uønskedearter,
men også med mye enghavre
(Avenula pratensis), rødsvingel(Fest-

uca rubra), engsyre(Rumex acetosa)

og andre engarter. Nederst Feltet
etter slått. - Macroplot 11(oldjuniper
scrub). July 1992. Top: Before
mowing. Tall and dense field layer
with undesired species, but also
with abundant meadow oat-grass
(Avenula pratensis), red fescue
(Festuca rubra), common sorrel
(Rumex acetosa), and other grass-
land species. Bottom: After
mowing.
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I vegetasjonsundersøkelserbrukes ordinasjonsmetoder (som er
multivatiate, numeriskemetoder)for å finne
- hovedgradientene i vegetasjonsdata (indirekte ordinasjon).

Gradientene,uttrykt gjennom ordinasjonsakser,gis en økolo-
gisk tolkning, vesentligbasertpå felterfaringer.

- den gradienten (eller de gradientene) i vegetasjonsdatasettet
som er bestkorrelert medvariasjoneni én eller flere miljøpara-
metre (direkteordinasjon).

Austrheim (1991) analysertehovedgradientene i materialet av
50 fastruter med ordinasjonsmetodenDCA (Detrended Corre-
spondenceAnalysis,Hill & Gauch 1980), og virkningen av sjikt-
manipulasjon på materialet fra 1989 ved ordinasjon med CCA
(CanonicalCorrespondenceAnalysis,ter Braak1986).

ProgrampakkenCANOCO(ter Braak 1988a, b) ble benyttet til
ordinasjonene. Vegetasjonsutviklingen og en sammenligning
mellom analysenefra høsten 1989 og høsten 1992 er utført på
grunnlag av en DCA-ordinasjonog TWINSPAN(Two-way indica-
tor speciesanalysis),en klassifiseringsom tar utgangspunkt i or-
dinasjon (Hill 1979). Beggeanalyseneer utført med nedveiing
av arter som har lavere frekvens enn medianfrekvensen
(Eilertsenet al. 1990). Lavfrekventearter beholdes i datasettet,
men gis laverevekt, og en kan fremdeles nytte den økologiske
informasjonsom ligger i deresnærvær.

Virkningen av sjikt-manipulering på vegetasjonsutviklingeni de
50 rutene fra 1989 til 1992 ble analysertmed CCA for å belyse
sammenhengen mellom floristisk innhold og miljøvariablene
"tid" og "manipulering" (om rutene var blitt sjiktmanipulert el-
ler ikke). Ogsåi dette datasettetble sjeldnearter nedveid.

Trendene i forekomst i ruter og i smårutefrekvensfra 1989 til
1992 for grupper av arter ble testet med Friedman'smetode for
randomiserte blokker (Sokal & Rohlf 1981). Testen ble utført
med SPSSWindows.

2.2 Resultater

2.2.1 1989

Utvikling under første sesong

De 50 rutene ble ryddet i april 1989 og analysertto ganger før-
ste sesong:20-25.6 og 8-14.8 (Austrheim 1991). Hva skjedde
med vegetasjoneni løpetav første sesong?

Endel arter viste klar økning i smårutefrekvens;de aller fleste er
engarter: blåklokke (Campanula rotundifolia), vanlig arve
(Cerastium fontanum), jordbær (Fragaria vesca), gulmaure
(Galium verum), hvitkløver (Trifolium repens), legeveronika
(Veronica officinalis), fuglevikke (Vicia cracca), engkvein
(Agrostiscapillaris),gulaks(Anthoxanthum odoratum), enghavre
(Avenulapratensis),blåstarr (Carexflacca), sauesvingel(Festuca
ovina), rødsvingel (Festuca rubra) og etasjehusmose (Hylo-
comium splendens). Et par "krattarter" viste også klar frem-
gang: kjøttnype (Rosadumalis) og bringebær (Rubus idaeus).
Svakereøkning haddetiriltunge (Lotuscorniculatus)og tepperot
(Potentillaerecta).

Noen engarter med lav frekvensforsvant fra juni til august: mari-
nøkkel(Botrychiumlunaria)og vårmure(Potentillaneumanniana).

En viss tilbakegang hadde kratthumleblom (Geum urbanum),
åkerminneblom (Myosotisarvensis),stornesle(Urticadioica), fiol
(Viola spp.), markfrytle (Luzula campestris), furumose (Pleuro-
zium schreberi)og engmose(Rhytidiadelphussquarrosus).Smyle
(Deschampsiaflexuosa)visteen klar nedgang i frekvens.

De øvrige artene viste liten eller ingen endring i løpet av som-
meren.

Sjikt- manipulering

I CCA-ordinasjonenble anlyserutenei gammelkratt og ungkratt
behandlet hver for seg (Austrheim 1991). For ungkratt fant han
signifikant forskjell mellom manipulerte og ikke-manipulerte ru-
ter, men fant i liten grad systematiskeforskjeller mellom dem. I
gammelkratt var det antydning til et større innslag av engarter
for de behandlede rutene. Det var signifikant forskjell mellom
manipulerte og ikke-manipulerte ruter langs begge aksene i
CCA-ordinasjonenogsåfor gammelkratt.

2.2.2 1989 - 92

Kan man tre sesongersenerespore fremgang for ønskedearter
(engarter) og tilbakegang av uønskede arter (krattarter)? Hvis
svareter ja; kan utviklingen skyldessjikt-manipuleringen?

Endringenei rutene tre sesongeretter hovedinngrepet og med
slått i to av tre følgende sesonger er vist i tabell 4.
Hovedtendensener at ønskedearter har gått frem mht. antall
ruter de finnes i; deressmårutefrekvenshar ogsåøkt. Økningen
er statistisksignifikant for gruppen som helhet, både mht. fore-
komst i antall ruter (P < 0,0001) og smårutefrekvens (P
0,0001) (tabell 5).

Uønskedearter som åkerminneblom(Myosotisarvensis),gauksy-
re (Oxalisacetosella)og stornesle(Urticadioica)fantes i litt færre
ruter i 1992, men smårutefrekvensenvar redusert (tabell 4).
Kjøttnype (Rosadumalis) fantes i flere ruter i 1992 enn samme
høst som rutene ble ryddet; men gjennomsnittlig smårutefre-
kvensvar laverei 1992.Vegtistel(Cirsiumvulgare)forsvant fra to
ruter i løpet av forsøksperioden,men der den var blitt igjen,økte
gjennomsnittfrekvensenfra 8,7 til 22,0 %. Svakøkning i fore-
komst i ruter samtidigmed redusertsmårutefrekvenshaddeogså
bringebær (Rubusidaeus).For gruppen uønskedearter som hel-
het er trenden i forekomst i ruter ikke signifikant (P = 0,2725).
Den ønskedetilbakegang fra rutene ikke er oppnådd. Trendeni
smårutefrekvenser svakt signifikant (P = 0,0286, tabell 5); en
utvikling (økning)som heller ikke er ønsket.

En del uønskedearter og noen arter med mer uvissstatus har
først økt i antall ruter, senereavtatt. For disseer utviklingen sig-
nifikant både mht. ruteantall (P= 0,0011) og smårutefrekvens(P
= 0,0089) (tabell 5). Noen uønskedearter har økt kontinuerlig
fra 1989 til 1992; utviklingener svaktsignifikant for ruteantall (P
= 0,0285), men ikke for smårutefrekvens(P= 0,1823) (tabell 5).
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Tabell 4. Endringer i arters forekomst i fastruter (av totalt 50) og gjennomsnittlig smårute-

frekvens (%) i de rutene artene forekommer fra 1989 til 1992. - Changes in occurence of

speciesin permanent plots (total 50 plots) and mean small square frequencies, in percenta-

ge, in those plots where the species occur, from 1989 to 1992.




Antall ruter
No. of plots




Smårutefrekvens%
Smallsquarefrequencies




89 90 91 92 89 90 91 92

ønskede arter - Desirable species






Achilleamillefolium 12 16 14 13 25,3 26,0 31,4 31,7
Alchemillavulgaris 2 1 3 3 4,0 12,0 12,0 24,0
Campanularotundifolia 41 47 44 48 36,1 45,1 39,5 38,9
Cerastiumfontanum 10 17 31 29 32,0 41,6 28,0 20,4
Galiumuliginosum 0 2 3 4 0,0 4,0 14,7 11,0
Galiumverum 15 16 17 18 34,7 37,5 40,5 34,0
Euphrasiasp. 0 0 4 3 0,0 0,0 13,0 28,0
Fragariavesca 35 35 40 39 67,2 74,4 67,2 68,3
Linumcatharticum 0 2 2 3 0,0 18,0 14,0 25,3
Lotuscorniculatus 9 12 15 13 18,2 19,0 22,9 26,2
Rumexacetosa 19 35 38 42 20,8 21,6 32,8 30,5
Stellariagraminea 5 12 17 16 8,0 14,3 11,5 13,5
Thymuspraecoxssp.arcticus 16 19 20 18 73,4 69,1 66,8 71,3
Trifoliumrepens 26 36 38 37 19,4 27,2 41,4 42,3
Veronicachamaedrys 29 31 37 37 51,3 58,1 50,9 53,6
Veronicaofficinalis 31 36 41 40 29,5 43,0 48,4 28,4
Agrostiscapillaris 33 36 40 44 39,6 61,4 65,1 66,6
Anthoxanthumodoratum 22 32 41 39 16,7 26,3 27,1 23,0
Avenulapratensis 30 37 36 40 55,1 60,4 64,1 63,1
Avenulapubescens 29 35 45 47 30,1 36,7 52,8 58,0
Botrychiumlunaria 0 2 2 0 0,0 10,0 24,0 0,0
Carexflacca 4 5 5 7 35,0 21,6 21,6 22,3
Carexpilulifera 0 8 9 6 0,0 11,0 16,4 16,7
Danthoniadecumbens 0 2 1 1 0,0 24,0 4,0 8,0
Festucarubra 28 34 46 42 23,4 38,2 50,3 70,8
Festucaovina 14 24 25 23 56,6 41,2 57,1 63,5
Luzulacampestris 14 19 21 18 12,9 16,8 16,4 12,7

Uønskede arter - Undesirable species







Prunuspadus 3 6 5 2 12,0 11,3 7,2 8,0
Ribesspicaturn/rubrum 1 0 0 1 4,0 0,0 0,0 4,0
Rosadumalis 17 28 26 21 22,5 26,1 13,2 11,6
Sorbusaucuparia 7 6 6 6 4,0 8,0 4,7 12,7
Cirsiumvulgare 6 5 4 4 8,7 23,2 23,0 22,0
Epilobiummontanum 1 0 2 0 8,0 0,0 8,0 0,0
Geraniumrobertianum 0 1 2 0 0,0 8,0 4,0 0,0
Geumurbanum 27 28 29 25 35,3 38,1 32,1 27,0
Moehringiatrinervia 0 6 2 2 0,0 25,3 10,0 10,0
Myosotisarvensis 25 25 27 22 36,5 63,2 38,1 11,8
Oxalisacetosella 16 17 19 14 42,3 40,2 37,5 23,7
Rubusidaeus 18 20 22 20 32,7 40,4 32,9 26,2
Stellariamedia 4 1 0 0 7,0 4,0 0,0 0,0
Urticadioica 13 10 11 9 28,3 19,6 20,7 11,6
Deschampsiacespitosa 1 1 1 1 12,0 44,0 8,0 16,0

Indifferente arter - Indifferent species







Juniperuscommunis 16 30 29 18 6,0 18,1 13,4 8,7
Deschampsiaflexuosa 27 33 33 29 45,2 49,5 46,7 41,4
Geraniumsylvaticum 0 0 2 2 0,0 0,0 10,0 14,0
Potentillaerecta 25 28 32 30 32,2 34,7 36,9 39,1
Rubussaxatilis 3 3 2 4 38,7 42,7 58,0 47,0
Viciacracca 7 7 7 8 36,6 27,4 21,7 22,0
Viola spp. 31 37 40 38 26,3 27,0 27,5 20,2
Hylocomiumsplendens 24 40 41 46 66,0 59,6 72,2 78,3
Rhytidiadelphussquarrosus 24 36 47 49 28,0 39,4 46,6 61,7
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Tabell 5. Trenden,uttlykt vedgjennomsnittlig rang, i utvik-
lingen for ønskedeog uønskedearter (setabell 4), betraktet
som grupper, testet med Friedman's metode for randomi-
serteblokker (Sokal& Rohlf 1981) i ruter (R)og mht. småru-
tefrekvens (SMF).Antall frihetsgrader er 3. - The trend
(mean rank) in the development of desirableand undesira-
ble species, regarded as groups, tested with Friedman's
method for randomized blocks (Sokal & Rohlfs 1981) in
plots (R)and with respectto small square frequencies(SMF).
Threedegreesof freedom.

År 1989 1990 1991 1992 Signifikans
Year SignificanceP

Ønskedearter - Desirablespecies(n = 27)

R 1,09 2,39 3,41 3,11 < 0,0001
SMF 1,56 2,63 2,83 2,98 0,0001

Uønskedearter - Undesirablespecies(n = 11)

R 1,86 2,55 2,73 2,86 0,2725
SMF 1,50 2,86 2,68 2,95 0,0286

Uønskedearter og noen arter med mer uviss status, der
antall ruter først er økt, senereavtatt. - Undesirablespecies,
and some speciesof more uncertain status, whose occur-
rencein plots first increased,later decreased.(n = 11)

R 1,68 2,95 3,55 1,82 0,0011
SMF 2,55 3,36 2,59 1,50 0,0089

Uønskedearter, der antall ruter har økt jevnt fra 1989 til
1992. - Undesirablespecies,for which the number of plots
haveincreasedcontinuouslyfrom 1989 til 1992. (n = 5)

R 1,60 2,00 2,50 3,90 .0,0285
SMF 1,90 1,90 2,80 3,40 0,182323

Maurarve(Moehringia trinervia)er karakteristiskfor gamle kratt.
Den fantes i flere av de ryddetefeltene, men inngår ikke i 1989-
analysene.Når den finnes i 1992-materialet (2110)skyldesdet
ikke at arten har ekspandert,for det var klart allerede i 1989 at
den ikke tålte at krattene ble fjernet; gule og visnendeeksem-
plarer ble iakttatt. Entenfantes ikke maurarve i noen av de 50
rutene som ble lagt ut i 1989, eller den er blitt oversett under
1989-analyseringen.

Tre lavfrekvente, uønskedearter i 1989-materialet, krattmjølke
(Epilobium montanum), tungras (Polygonumaviculare)og vass-
arve (Stellariamedia) forsvant frem til 1992.

11992 var sju arter som ikke fantes i rutene i 1989 kommet inn:
hestehavre (Arrhenatherum elatius, 1 rute/4 % smårutefre-
kvens), knegras (Danthonia decumbens, 1/8), skogstorkenebb
(Geranium sylvaticum, 2/14), firkantperikum (Hypericummacu-
latum, 1/8), smalkjempe (Plantago lanceolata, 1/4), lundrapp
(Poanemoralis, 1/4) og blåkoll (Prunellavulgaris, 1/4). Mens det

i 1989 ble registrert ni kryptogamer, inneholdt materialet fra

1992 17 kryptogamer, bl.a. pionerarter som vegsåtemose

(Campylopus subulatus), vegmose (Ceratodon purpureus) og
vegnikkemose(Pohlianutans).

Sammenligning av utviklingen i ruter i gammelkratt og
ungkratt

Utviklingen for de viktigste artene i henholdsvisgammelkratt og
ungkratt mht. antall ruter de forekommer i og artenesgjennom-
snittlige smårutefrekvensi de rutene der de forekommer, er vist
i tabell 6.

Mange ønskedeog "indifferente" arter viserentydig økning; de
har økt mht. antall ruter og smårutefrekvensbåde i gamle og
unge kratt (med noen unntak for smårutefrekvens): tepperot
(Potentilla erecta), etasjehusmose(Hylocomium splendens), fu-
rumose(Pleuroziumschreberi),blåklokke (Campanularotundifo-

jordbær (Fragariavesca),tiriltunge (Lotuscorniculatus),eng-
syre (Rumexacetosa),hvitkløver(Trifolium repens), tveskjeggve-
ronika (Veronica chamaedrys),legeveronika (Veronica officina-
lis), engkvein (Agrostis capillaris),gulaks (Anthoxanthum odora-
tum), enghavre (Avenula pratensis), dunhavre (Avenula pubes-
cens),bråtestarr (Carexpilulifera), rødsvingel(Festucarubra) og
markfrytle (Luzulacampestris).

Einer(.1uniperuscommunis) gikk tilbake i rutene i gammelkratt,

men økte i ungkratt. Fiol (Viola spp.) vokste i flere ruter i både

gamle og unge kratt i 1992 enn i 1989, men smårutefrekvensen

i gammelkratt var gått ned. Ryllik (Achillea millefolium) viste
nedgang i unge kratt. Gulmaure (Galium verum) og norsk timi-
an (Thymuspraecox ssp.praecox) gikk noe ned i gammelkratt,
hvor de fra før fantes sparsomt. Blåstarr (Carex flacca) fantes
ikke i gammelkrattrutene, og kom heller ikke inn i noen av dem

etter fire årsskjøtsel.Den kom derimot inn i flere ungkrattruter.
Sauesvingel(Festucaovina) ekspanderte heller ikke inn i garn-
melkrattruter, men økte sterkt i ungkrattruter, dvs, i prøvefelt
hvor den alleredefantes.

Bråtestarr(Carexpilulifera) har derimot kommet inn i ruter både
i gammelkratt og ungkratt, uten i det hele tatt å ha blitt regis-
trert i 1989. Den har hatt tydelig fordel av inngrepene.

Uønskedearter viste ulik utvikling under forsøksperioden. Rips
(Ribesspicatum/rubrum), sølvbunke(Deschampsiacespitosa)og
vegtistel (Cirsium vulgare) fantes ikke i ungkrattrutene i 1989,
og kom heller ikke inn i dem. Deto første holdt stand i gammel-
krattrutene i forsøksperioden, mens vegtistel gikk svakt ned i
antall ruter, men viste økt smårutefrekvens.Kjøttnype (Rosadu-
malis) økte mht. antall ruter den fantes i i begge kratt-typer.
Bringebær (Rubus idaeus) økte i ungkratt. Nedgang i begge
krattyper viste kratthumleblom (Geum urbanum) og gauksyre
(Oxalisacetosella).Åkerminneblom (Myosotis arvensis)minket i
gammelkrattrutene, der den var svært vanlig i 1989, men økte
til gjengjeld i ungkrattrutene.

En skogs- og halvskyggeart som gauksyre (Oxalis acetosella)

økte i antall ruter og gikk ned i frekvens de første sesongene,

samtidig som den var gul og småvokstog viste at den ikke triv-
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Tabell 6. Endringer i arters forekomst i fastruter (R:i prosent av 25 ruter) og gjennomsnitt-
lig smårutefrekvens(SMF)i prosent, i de rutene artene forekommer i, fra 1989 til 1992, i
områdersom før tydding hadde henholdsvisgamle og unge kratt. Arter merket + har økt i
både gamle og unge kratt, de med - er uønskedearter som har gått tilbake. - Changesin
occurenceof speciesin permanentplots (R:percentageof 25 plots) and mean small square
frequencies(SMF),in percentage, in those plots where the speciesoccur, from 1989 to
1992, in areaswith old and young scrubs,respectively.Specieswith a + have increasedin
both old andyoung scrubs;thosewith - are undesirablespecieswhich havedecreased.

Gammelkratt
Old scrubs

Art R/SMF R/SMF
Species 89 92

Ønskedearter - Desirablespecies

Ungkratt
Young scrubs

R/SMF R/SMF
89 92

Achilleamillefolium 4/16,0 16/30,0 44/26,2 36/32,4
Campanularotundifolia + 72/31,8 92/25,0 92/39,5 100/51,7
Cerastiumfontanum + 36/35,1 72/23,1 4/4,0 44/16,0
Galiumverum 12/6,7 8/22,0 48/41,7 64/35,5
Fragariavesca+ 88/86,5 96/87,0 52/34,5 60/38,4
Lotuscorniculatus+ 12/5,3 24/24,7 24/24,7 28/27,4
Rumexacetosa+ 32/24,0 88/38,9 44/18,5 80/21,2
Thymuspraecoxssp.arcticus 4/16,0 4/4,0 60/78,1 68/75,3
Trifolium repens+ 60/18,1 72/51,6 44/21,1 76/33,5
Veronicachamaedrys+ 48/32,3 72/47,3 68/64,7 76/59,6
Veronicaofficinalis + 52/27,1 72/27,8 72/31,3 88/28,9
AgrostiscapiHaris+ 76/36,2 100/79,8 56/44,5 76/49,3
Anthoxanthum odoratum + 12/18,7 60/21,3 76/16,4 96/24,0
Avenulapratensis+ 28/25,7 60/34,4 92/64,0 100/80,3
Avenulapubescens+ 52/24,3 100/76,6 64/34,8 88/36,9
Carexflacca 0/0,0 0/0,0 16/35,0 28/22,3
Carexpilulifera + 0/0,0 12/17,3 0/0,0 12/16,0
Festucarubra + 60/25,1 100/85,4 52/21,5 68/49,2
Festucaovina 0/0,0 0/0,0 56/56,6 92/63,5
Luzulacampestris+ 0/0,0 8/6,0 56/12,9 64/13,5

Uønskedearter - Undesirablespecies





Prunuspadus- 8/16,0 8/8,0 4/4,0 0/0,0
Ribesspicatum/rubrum- 4/4,0 4/4,0 0/0,0 0/0,0
Rosadumalis 44/25,5 52/14,5 24/16,7 32/7,0
Sorbusaucuparia 20/4,0 12/18,7 8/4,0 12/6,7
Cirsiumvulgare 24/8,7 16/22,0 0/0,0 0/0,0
Geum urbanum - 92/35,3 88/28,9 16135,0 12/13,3
Myosotisarvensis 92/39,8 68/12,7 8/8,0 20/8,8
Oxalisacetosella- 56/44,9 52/24,0 8/24,0 4/20,0
Rubusidaeus 68/34,1 68/29,6 4/8,0 12/6,7
Urticadioica - 48/30,3 32/12,5 4/4,0 4/4,0
Deschampsiacespitosa 4/12,0 4/16,0 0/0,0 0/0,0

Indifferente arter - Indifferent species





Juniperuscommunis 44/6,5 24/6,0 20/4,8 48/10,0
Deschampsiaflexuosa 36/47,6 52/46,5 72/44,0 64/36,8
Potentillaerecta+ 44/14,9 56/19,4 56/45,7 64/56,3
Viola spp. 56/43,7 68/26,4 68/12,0 84/15,2
Hylocomiumsplendens+ 28/43,4 84/57,5 68/75,3 100/95,8
Pleuroziumschreberi+ 0/0 8/10,0 4/4,0 64/19,8
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des med å bli sterkt lyseksponert. I 1992 var den på vei ned
både i ruteantall og frekvens.

Utviklingen i de 50 rutene (25 i gammelkratt, 25 i ungkratt) fra
sensommeren 1989 til 1992 er belyst ved DCA-ordinasjon(fi-
gur 8). I 1989 ligger ungkrattrutene i diagrammets høyre del, i
en ganskeåpen klynge, og med et par ruter som tenderer mot
gammelkrattrutene. Gammelkrattrutene ligger i diagrammets
venstre del, med noe mindre spredning langs akse 1 enn for
ungkrattrutene. Det innebærerat gammelkrattrutene som grup-
pe i 1989 var noe mer homogen enn ungkrattrutene som grup-
pe.

I 1992 har klyngen av ungkrattruter trukket seg sammen, blitt
tettere, og den har rykket inn mot sentrum av diagrammet. Det
samme har skjedd med gammelkrattrutene. Begge gruppene
har kontraktert også langs akse2. Det er fremdeles liten over-
lapp mellom rutene i de to kratt-typene langsakse 1, men de er
blitt mer lik hverandreetter tre sesonger.

vegtistel (Cirsium vulgare), bringebær (Rubusidaeus), åkermin-
neblom (Myosotis arvensis),kratthumleblom (Geum urbanum)
m.fl. De mest utpregete engartene ligger i digrammets høyre
del, bl.a. markfrytle (Luzula campestris), sauesvingel (Festuca
ovina), norsk timian (Thymuspraecoxssp.arcticus)og gulmaure
(Galium verum).

Egenverdierog gradientlengderfor aksenei DCA-ordinasjonen:

Akse 1 2 3 4 Total
inertia

Egenverdi 0,40 0,16 0,08 0,07 2,01

Gradientlengde





(SD-enheter) 3,28 2,69 1,51 1,36




Kumulativ andel av
forklart variasjon(%) 20,0 28,1 32,3 35,9




DCA-ordinasjonenav 1989 + 1992-materialet viserat de viktig-
ste artene, og som har styrt utviklingen, er etasjehusmose
(Hylocomium splendens), jordbær (Fragaria vesca), engkvein
(Agrostiscapillaris),enghavre(Avenulapratensis),engkransmose
(Rhytidiadelphussquarrosus),rødsvingel (Festucarubra), dun-
havre (Avenulapubescens),tveskjeggveronika(Veronicachama-
edrys) og blåklokke (Campanularotundifolia) (figur 9). Det in-
nebærer at en liten gruppe vanlige engarter har spilt hovedrol-
len i utviklingen, foruten etasjehusmose.

I diagrammetsvenstre del (figur 9), spredt langs akse 2, ligger

de uønskedeartene (krattartene),som kjøttnype (Rosadumalis),

Akse 1 kan tolkes som en kompleks næring- og lys-gradient.
Langsaksen bevegeren seg fra et miljø med dårlige lysforhold,
men rimelig gode næringsforhold, spesielt mht. nitrogenforsy-
ning. Høyredel av aksen representereret mer lysåpentmiljø og
noe magrere jord. En gradientlengde på 3,28 tyder på meget
stor utskifting av arter langsgradienten.

Akse 2 ser ut til å representereen fuktighetsgradient. Den kom-
mer lettest til uttrykk i engartene, mindre blant krattartene. Vill-
lin (Linum catharticum), ryllik (Achillea milifolium), blåstarr
(Carex flacca), sumpmaure (Galium uliginosum) og fuglevikke

3.0

2.0

1.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Akse - Axis 1

+ Rutenesposisjoni 1989.
Positionof plotsin 1989.

Gammelkrattrutersposisjoni 1992.
Positionof old scrubplots in 1992.

Ungkrattrutersposisjoni 1992.
Positionof young scrubplots in 1992.

Figur 8
DCA-plot for uMkling av gammel-
krattruter og ungkrattruter i 1989-
92. Fra 1989 til 1992 har begge
typer ruter kontraktert og trukket
seg mot diagrammets sentrum.
Aksene er skalert i SD-enheter. -
DCA plot showing the development
of old-scrub plots og young-scrub
plots from 1989 to 1992. From
1989 to 1992 both plot groups
have contracted and moved
towards the centre of the diagram.
Theaxesarescaledin SDunits.
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(Viciacracca)er f.eks. ikke strengt knyttet til tørreng, men fore-
kommer også i friske og vekselfuktige enger. Artene i diagram-
metsnedre, høyrehjørne kan derimot karakteriseressom egent-
lige tørrengarter: sauesvingel (Festuca ovina), norsk timian
(Thymuspraecox ssp. praecox), gulmaure (Galium verum) og
enghavre(Avenulapratensis).Årenever(Peltigeracanina)vokser
ogsåtørt.

Akse 1 forklarer 20,0 % av variasjoneni materialet, som er en
høyforklaringsprosent.Akse 2 forklarer 8,1 %, akse3 ytterlige-
re 4,2 % og akse4 3,6 %. Tilsammenforklarer akse 1-4 35,9
% av variasjonen, som er omtrent det man kan oppnå ved
DCA-ordinasjon.Vi har ikke forsøkt å tolke akse3 og 4.

Virkningen av sjikt-manipulering

Med utgangspunkt i DCA-ruteplottet av 1989- og av 1992-ana-
lysenehar vi observertat rutene har fra 1989 til 1992 beveget
seg fra ytterkanter i DCA-diagrammet og mot sentrum av det.
Det gjelder både for ungkrattruter og gammelkrattruter.

CCA-ordinasjonen av 1989- og 1992-artsdatasettet for hen-
holdsvisgammelkratt- og ungkrattruter mot de to miljøparame-
trene "tid" og "manipulering" belyser dette nærmere (figur
10). Her har de manipulerte gammelkrattrutene tyngdepunkt i
nedre, høyre del av CCA-diagrammet (figur 10, øverst), mens
flertallet av ikke-manipulerte gammelkrattruter ligger i øvre,
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høyre diagramdel. Bådemanipulerte gammelkrattruter og ikke-
manipulerte gammelkrattruter har bevegetseg fra høyre del av
ordinasjonsdiagrammetmot venstre, men i noe forskjellig ret-
ning, jf. pilene i diagrammet. Artsplottet (ikke vist her) antyder
at utviklingen i gammelkrattene har gått fra et artstilfang der
krattarter var viktige, til høyere innhold av engarter, men også
med innslagav pionerarter som vegmose(Ceratodonpurpureus)
og bråtestarr(Carexpilulifera). Forekomstenav disseartene ser
ut til å ha sammenhengmed manipuleringen.Forgammelkratt-
rutene forklarer variabelen "tid" 10,9 % av variasjonenav ma-
terialet, mens "manipulering" forklarer 6,3 %.

Utviklingen av ungkrattrutene er vist i figur 10, nederst. Her
inntar manipulerte ruter øvre, høyre del av diagrammet. Både
manipulerte ungkrattruter og umanipulerte har beveget seg
mot venstre.I noen ruter har endringenevært store (jf. de leng-
ste pilene), mens endringene har vært forholdsvis mindre i an-
dre ruter. Det ser ut til å ha vært gjennomgåendenoe større
endring i de manipulerte rutene enn i de umanipulerte.
Artsplottet (ikke vist her) indikerer at engarter har økt i mengde,
og at rogn (Sorbusaucuparia)og bringebær (Rubusidaeus)har
bidratt til endringene i ungkrattrutene. For ungkrattrutene for-
klarer variabelen "tid" bare 3,4 % av variasjoneni materialet;
"manipulering" forklarer 2,5 %. Dette tyder på at andre fakto-
rer enn "manipulering" har bidratt til engutviklingen.

Sjikt-manipuleringenhar hatt større virkning på utviklingen mot

eng i gammelkrattrutene enn i ungkrattrutene. Dette resultatet
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er ikke uventet. I gammelkrattrutene førte manipuleringen til at

strø og feltsjikt av uønskede arter ble fjernet, noe som skulle

bedre spireforholdene og minske konkurransen for ønskede ar-

ter som måtte komme inn. På den annen side ble trolig også

noen ønskede arter som forekom spredt i rutene fjernet samti-

dig.

I ungkrattruter fantes ønskede arter fra før, og fjerning av deler

av dem førte ikke til drastiske endringer i rutenes artssammenset-

ning, men kan ha forskjøvet mengdeforholdet mellom artene.

Analysen av manipuleringsdataene fra 1989 og 1992 viser i lik-

het med Austrheims (1991) analyse av bare 1989-dataene at

det er forskjell mellom manipulerte og ikke-manipulerte ruter

både i gammelkratt og ungkratt. Resultatene av CCA-ordinasjo-

nen av 1989 + 1992-materialet tyder imidlertid på at manipule-

ring ikke er avgjørende faktor for engutviklingen i forsøksfelte-

ne. Manipuleringen kan ha bidratt til at ønskede arter raskt eta-

blerte seg i gammelkrattruter, men slåtten kan også ha influert

på dette, se 2.3.3.

+1. 0
Gammelkratt
Oldscrubs

1989
1992

M Manipulert
Manipulated

1.0 +1.0

TID

an

1.0

+1. 0

Figur 10
CCA-plot som viser uMklingen
gammelkrattruter (øverst) og ung-
krattruter (nederst) fra 1989 til
1992.Arter er ordinert mot miljøva-
riablene "Tid" og "Manipulering".
Ruter der sjikt er manipulert, er
merket. Pilenes lengde indikerer
graden av endring i rutene. Aksene
er skalert i SD-enheter.- CCA plot
showing the devopment of plots in
old juniper scrubs (top) and young
scrubs(bottom) from 1989 to 1992.
Speciesare ordinated towards the
environmental variables"Tid" (time)
and "Manipulering" (manipulation
of litter, bottom andlor field layer).
Plotswhich have been manipulated
are marked. The length of the
arrows indicates the degree of
change in the plots. The axes are
scaledin SDunits.
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Tilstanden i felt 1-V111i 1994

Prøvefeltene ble ikke undersøkt og heller ikke slått i 1993-

94. I august 1994 ble alle feltene inspisert.

I felt I (gammelkratt), som i 1989 hadde store partier nesten

uten vegetasjon, dekket feltsjiktet 70-80 % av flaten. Gras do-

minerte; de viktigste var engkvein (Agrostis capillaris), gulaks

(Anthoxanthum odoratum) og rødsvingel (Festucarubra), men
innslaget av urter var tydelig. Noe oppslag av hegg (Prunuspa-
dus)og bringebær (Rubusidaeus).

Felt Il (gammelkratt), med 70-80 % feltsjiktdekning. Mye dun-

havre (Avenula pubescens) og gulaks (Anthoxanthum
odoratum), ellers godt innslag av urter. Oppslag av rogn (Sorbus
aucuparia),hegg (Prunuspadus) og bringebær (Rubusidaeus).

Felt III (ungkratt) hadde fremdeles en del åpen mark etter sjikt-

manipulering. Dominans av enghavre (Avenula pratensis) i de
tetteste partiene. Særlig sauesvingel (Festucaovina), tiriltunge

(Lotus corniculatus)og legeveronika (Veronicaofficinalis) ser ut
til å ha ekspandert. Norsk timian (Thymuspraecoxssp. arcticus)
ser ikke ut til å ha hatt spesiell fordel av sjikt-manipulering.

I felt IV (ungkratt) dekket feltsjiktet 60-70 % av arealet. Cirka

halvparten av feltet var dominert av enghavre (Avenula
pratensis),mens den del av feltet som ligger i skyggen av store

einerbusker har enghavre, marikåpe (Alchemillavulgariscoll.) og

teiebær (Rubussaxatilis).De to siste har ekspandert ut fra kan-

ten av gammelkratt som ble eksponert da feltet ble ryddet i

1989. Svakt oppslag av kjøttnype (Rosadumalis).

Felt V (gammelkratt) med ca 80 % dekning i feltsjiktet, domi-

nert av hestehavre (Arrhenatherum elatius) og enghavre
(Avenula pratensis). Rødsvingel (Festuca rubra), engkvein

(Agrostis capilaris) og gulaks (Anthoxanthum odoratum) var
vanlige. Oppslag av kjøttnype (Rosadumalis)(1,5 m høy), hegg
(Prunuspadus), bringebær (Rubusidaeus)og vegtistel (Cirsium
vulgare).

Felt VI (ungkratt) med ca 50 % feltsjiktdekning. Dominert av

enghavre (Avenulapratensis) og gulaks (Anthoxanthum odora-
tum). Blåstarr (Carex flacca) har ekspandert. Noe oppslag av

kjøttnype (Rosadumalis) i kantene, der en del lav bringebær

(Rubusidaeus)vantrives i skyggen av einerbuskene.

Felt VII (gammelkratt), med 50-60 % dekning i feltsjikt dominert

av smyle (Deschampsiaflexuosa),gulaks (Anthoxanthum odora-
tum) og rødsvingel (Festucarubra). Svakt oppslag av kjøttnype

(Rosadumalis)og rips (Ribesspicatum/rubrum).

Felt VIII (ungkratt), med 40-50 % feltsjiktdekning, dominert av

enghavre (Avenula pratensis) og med godt innslag av urter.

Norsk timian (Thymuspraecox ssp. arcticus)var særlig vanlig i

dette feltet.

De fleste feltene ligger slik til at beitedyr ikke finner frem til dem

uten å måtte forsere tette einerbevoksninger. Unntaket er felt V

og VI. Felt V er lite attraktivt pga. buskoppslag, mens felt VI er

blitt noe beitet siden nettinggjerdene ble fjernet i 1992.

I løpet av forsøksperioden har feltsjiktet utviklet seg særlig raskt

i gammelkrattfeltene, som hadde lavt og sparsomt feltsjikt våren

1989. Feltsjiktutviklingen har i de siste årene gått sent i ruter

som ble manipulert; flere av disse hadde sparsomt feltsjikt, sær-

lig der man hadde fjernet alt ned til mineraljorden i 1989.

Artssammensetningen i feltene varierte noe, avhengig av hva

som dominerte feltene fra før (i ungkrattfeltene) og i områdene

umiddelbart inntil (i gammelkrattfeltene).

To sesongers (1993-94) bortfall av slått har vært nok til at forve-

dede arter som fantes i feltene da forsøket startet, og som ble

forsøkt fjernet i 1990, 1991 og 1992, har tatt seg opp. Disse vil

ganske sikkert gjeninnta sin tidligere stilling i feltene dersom

ingen tiltak mot dem iverksettes.

2.3 Diskusjonog konklusjon

Nedgang i forekomster og redusert vitalitet for einer (Juniperus
communis) i Storbritannia gjør at britene (Bowen 1965, Ward

1973, Gilbert 1980 m.fl.) diskuterer tiltak for å beholde den

som en del av det britiske, særlig engelske vegetasjonsbildet. I

Norden er vi mest opptatt av å holde den i sjakk på gamle beite-

marker og slåtteenger som ikke lenger er i tradisjonell drift

(Sjögren 1971, Laasimer 1981, Rosån 1982, 1988a, 1988b,

Buttenschøn 1988, Austad & Hauge 1990 m.fl.). Når dekningen

av einer øker, minsker lysmengden som når bakken, fuktighets-

forholdene endres og det skapes nisjer som andre arter enn de

som fantes i engene kan utnytte. I de tørre kalkmarkene på

Oland følges gjengroingen med einer av økning av bl.a. kratt-

humleblom (Geum urbanum), legeveronika (Veronica offi-
cinalis), skogfiol (Viola riviniana) og maurarve (Moehringia tri-
nervia) (Rejmånek & Rosån 1988). Artsantallet når der en topp

når dekningen av einer er ca 75 %, men da har mange tørreng-

arter falt ut, og andre arter har kommet inn. De tørrengartene

som finnes inne i de tetteste einerkrattene, reproduserer ikke.
Ved ytterligere økning av einerens dekning går antallet arter

ned. Forholdene på Skaget er tilsvarende, selv om engene her er

mye artsfattigere enn de ölandske.

Losvik (1993) har undersøkt virkningen av gjødsel på arter i slåt-

teeng på Vestlandet, og skiller ut arter som synes å indikere tra-

disjonell bruk, dvs, ingen gjødsling, bl.a. dunhavre (Avenulapu-
bescens),bråtestarr (Carexpilulifera), markfrytle (Luzulacampes-
tris), smalkjempe (Plantago lanceolata),knegras (Danthonia de-
cumbens), legeveronika (Veronica officinalis), fuglevikke (Vicia
cracca), ryllik (Achillea milefolium), vill-lin (Linum catharticum),
tiriltunge (Lotus corniculatus), engfrytle (Luzula multiflora, tve-

skjeggveronika (Vicia chamaedlys)og tepperot (Potentilla erec-
ta). Noen av disse forekommer sparsomt i prøvefeltene på

Skaget, men spiller større rolle i andre deler av området. De bi-

drar til å karakterisere engene på Skaget som enger med lang

hevd. (Flere av Losviks "tradisjonelle arter" er også pionerarter

på åpen mineraljord. Det gjelder bl.a. bråtestarr (Carexpilulifera,
tiriltunge (Lotuscorniculatus)og legeveronika (Veronicaofficina-
lis). Disse er ikke først og fremst bundet til tradisjonelle enger,

men til lysåpne, tørre og forholdsvis næringsfattige habitater.)

Gibson & Brown (1992) anser blåstarr (Carexflacca),sauesvingel

(Festucaovina), gulmaure (Galium verum),vill-lin (Linum cathar-
ticum), tiriltunge (Lotuscorniculatus),timian-arter (Thymusspp.)
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og legeveronika(Veronica officinalis) som karakteristiske arter
for beitemarkermed lang hevd.

Et mål for skjøtselenav Skageter å sørgefor at eineren ikke tar
overhånd,at krattarter holdesnede og at engarter, bl.a. de som
er nevnt ovenfor, er hovedkomponentenei engvegetasjonen.

Undersøkelseneer basert på smårutefrekvensersom gir et ob-
jektivt bilde av artssammensetningenog artenesfordeling i rute-
ne. Estimeringav dekning i tillegg til smårutefrekvenskunne ha
gitt tilleggsinformasjonom hvilke av de vanligste (høyfrekvente)
artene som visertendenstil å bli dominanter, eller til å avta, un-
der påvirkning av beite, slått osv. (jf. Wegener et al. 1992).
Dekning er imidlertid vanskeligå anslå der mange grasarter do-
minerer,slik de iallfall gjør så langt i de ryddedefeltene.

2.3.1 Virkning av fjerning av einer

Etter rydding gikk både engarter og krattarter (derav enkelte
klart nitrofile arter) frem, og det ble dannet feltsjikt med 50-80
% dekning i gammelkrattrutene i løpet av 2-4 sesonger.Lokal
variasjoni koloniseringshastighetmeldesogså fra Oland (Ros&I
1982), der det i løpet av tre år ble god feltsjiktdekning på noen
av de strødekteflatene. Nestenalle flatene hadde der fått 75 %
dekning etter 5-7 år.

Nitrofile arter. Fremgangenav nitrofile arter på ryddede area-
ler er kjent, såvelfra skjøtselsforsøk(jf. f.eks. Austad et al. 1985,
Rosn 1988, Rejmånek& Rosn 1988, 'Austad & Hauge 1989),
somfra hugstfelt og brannfelt.

Ryddingenøkte lystilgangen til bakken og blottla arealer med
sparsomt plantedekke. Økte temperaturer ved bakken påskyn-
det nedbrytningen av humus og strø og frigjorde næring.
Høyeretemperaturer ved bakken kan også ha aktivert en frø-
bank. Krattarter som stornesle(Urtica dioica), bringebær (Rubus
idaeus) og kratthumleblom (Geum urbanum) danner frøbank.
De to første har langlivete frø (levetid lengere enn 5 år); kratt-
humlebloms frø er kortlivete (1-5 år) (Milberg 1994b). Dissear-
tene vokste inne i krattene. Deresfremgang avhang derfor ikke
av aktivering aven frøbank.

Engarter. Ogsåmange engarter har frø som akkumulerer i jor-
den og kan forbli spiredyktige i mange år; det gjelder blåstarr
(Carex flacca), markfrytle (Luzula campestris), sølvbunke
(Deschampsiacespitosa), blåklokke (Campanula rotundifolia),
vanlig arve (Cerastium fontanum), vill-lin (Linum catharticum)
(Milberg 1994a), tiriltunge (Lotus corniculatus),minneblomarter
(Myosotis spp.), tepperot (Potentilla erecta), grasstjerneblom
(Stellaria graminea), hvitkløver (Trifolium repens), legeveronika
(Veronica officinalis), tveskjeggveronika (Veronica chamaedrys)
og eng/skogfiol (Viola rivinianalcanina).Andre har kortlivet frø-
bank: gulaks (Anthoxanthum odoratum), ryllik (Achilleamillefo-
lium), jordbær (Fragariavesca),gulmaure (Galium verum),smal-
kjempe (Plantago lanceolata), engsyre (Rumexacetosa)og fu-
glevikke (Viciacracca)(Milberg 1994b). Milberg mener at hver-
ken rose-arter(Rosaspp.) eller einer (Juniperuscommunis)dan-
ner frøbank. Det siste står litt i strid med Miles & Kinnaird
(1979) som menerat einerfrø kan forbli spiredyktigei flere år.

Den raskefeltsjiktutviklingen i gammelkrattfeltene skyldtessan-
nynligvisen kombinasjonav frøbank-aktivering,forekomst av en
del engarter inne i krattene som ble ryddet, og kort avstandtil
slikearter i omkringliggende vegetasjon.Ettererfaringer med ei-
nerkrattrydding på Oland tror Ros&I(1982) at vantrevneengart-
individer inne i krattene og frøbank letter regenereringen.
Betydningenav kort avstandtil gras-og urterike arealer(under-
forstått: med den "riktige/ønskede" artssammensetningen)på-
pekesfor restaureringav slåttemark(Austad& Hauge1989).

Endel arter har hatt liten eller ingen økning i gammelkrattfelte-
ne. Det kan tyde på at disse artene reagerer sent og trenger
lang tid både for å spre seg fra omkringligggende engfragmen-
ter og for å etablere seg. Om diasporerkom inn i de blottlagte
gammelkrattrutene, kan ungplantene ha blitt utkonkurrert av
de uønskedeartene som slo opp, og av de mest høyvokstegras-
artene, særlig enghavre (Avenulapratensis),dunhavre (Avenula
pubescens),engkvein (Agrostis capillaris)og rødsvingel(Festuca
rubra). Disseengartene reagerer raskt når nye arealer blir til-
gjengelige. PåOland er enghavre en av de artene som raskest
koloniserer åpnede gammelkrattarealer (Ros&I 1982). En serie
urter reagererogså raskt, se tabell 6. Rodwell(1992: 240) mel-
der at engkvein, rødsvingel, sauesvingel(Festucaovina), smyle
(Deschampsiaflexuosa) og sølvbunke (Deschampsiacespitosa)
raskt viser responspå redusert beitetrykk eller opphør av beite,
og ekspandererpå bekostning av urter.

Andre arter trenger sannsynligvislengere tid på å ekspandere
og vil gjøre seg gjeldende bare i eng med relativt lang hevd
(kontinuitet). Det gjelder trolig markfrytle (Luzulacampestris)og
ikke minst norsk timian (Thymuspraecox ssp. arcticus). Ros&I
(1982) angir at gulmaure (Galium verum) ekspandererfort på
Oland. Denslite dynamiskeopptreden på Skagetkan skyldesat
den var relativt svakt representerti gammekrattruteneog i deres
umiddelbarenærhet.

Vår oppfatning av hva som er engarter og krattarter viser stor
overensstemmelsemed et omfattende erfaringsmateriale fra
Sverigesom er summert av Ekstam& Forshed(1992). De skiller
ut kategorierav arter som minsker i mengde i ulike stadier etter
at hevdenopphører:

A - Arter som minsker allerede i tidlig regresjonsfase(sukse-
sjonsfase)etter at hevdenopphører: marinøkkel(Bottychium lu-
naria), vanlig arve (Cerastium fontanum), knegras (Danthonia
decumbens),vill-lin (Linum catharticum), smalkjempe (Plantago
lanceolata), vårmure (Potentilla neumanniana) og hvitkløver
(Trifoliumrepens).

B - Arter som minsker i en mellomfase i suksesjonen:gulaks
(Anthoxanthum odoratum), blåklokke (Campanularotundifolia),
blåstarr (Carex flacca), bråtestarr (Carexpilulifera), sauesvingel
(Festuca ovina), sumpmaure (Galium uliginosum), tiriltunge
(Lotuscorniculatus),markfrytle (Luzulacampestris),tveskjeggve-
ronika (Veronicachamaedrys)og legeveronika(Veronica offici-
nalis).

C - Arter som minsker i mengde først i en sensuksesjonsfase:
ryllik (Achillea millefolium), engkvein (Agrostis capillaris), eng-
havre(Avenulapratensis),dunhavre(Avenulapubescens),heste-
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havre (Arrhenatherum elatius), rødsvingel(Festucarubra), jord-
bær (Fragaria vesca), gulmaure (Galium verum), engfrytle
(Luzulamultiflora), tepperot (Potentilla erecta), kjøttnype (Rosa
dumalis), engsyre (Rumex acetosa), grasstjerneblom (Stellaria
graminea)og fuglevikke (Viciacracca).

Arter i gruppene A og B forekom spredt i gammelkrattene på
Skaget.

Ugras. Etter ryddingen kom det ikke inn arter som er fremmede
for engene på Skaget,dvs,som ikke vokste i eng- og krattvege-
tasjonen allerede. Ugrasarterfra kulturmarkene lenger nord på
øya ble ikke spredt til de ryddete flatene. Heller ikke uønskede
arter som vokser på Skaget, nærmere de ryddedefeltene, gjor-
de seggjeldendede første sesongeneetter rydding.

Einer. Andre og tredje sesongetter ryddingen av einerkrattene
økte einer (Juniperuscommunis) fra 16 ruter i 1989 til 30 i
1990, samtidig som smårutefrekvensen økte (se tabell 4).
Økningen skyldtes frøplanter. Einerfrøene spirer bare under
gode lysforhold; på bar mark eller i lavt feltsjikt (Fitter &
Jennings1975, Miles & Kinnaird 1979). De kan nå 5 cm høyde
bare ved å bruke frøets næringsreserver (Miles & Kinnaird
1979). Et engangstiltak som ryddingen i 1989 ga gode regene-
reringsmuligheterfor einer.

Defleste frøplantene dukker under i konkurransemed rasktvok-
sendearter, og i beitede områder øker dødelighetenytterligere,
idet frøplanter spisesav sau. Eldre deler av eineren etes også,
spesielt om beite skjer om høsten-og vinteren (Sjögren 1971,
Fitter & Jennings1975). PåSkageter beitet i svakestelaget, og
en kan risikereat prøvefeltenerelativt raskt gror igjen med einer
dersomde ikke skjøttesi fremtiden.

Trassi at krattene på Skagetstedviser meget tette og bestårav
forholdsvis gamle busker, er det langt til en når tilstander som
en kjenner fra bl.a. Storbritannia der gamle kratt har mistet ev-
nen til foryngelse(Ward 1973, 1982). Einerensutvikling i prøve-
feltene viserat det ikke er problemer med foryngelseav kratte-
ne selvder de nå er på det tetteste.

2.3.2 Virkning av sjikt- manipulering

Tykke mosetepper kan påvirke spiring og overlevelsefor kar-
planter i engvegetasjonsom vist av bl.a. Keizeret al. (1985) og
van Tooren (1990). Losvik(1992) fikk god responshos engarter
ved fjerning av mosedekkei slåttemark som hadde vært ute av
drift i en tiårsperiode.

Sjikt-manipuleringenpå Skaget kan ha hatt negativ virkning for
engutviklingen i de tilfeller da en, sammen med moser,strø og
uønskedefeltsjiktarter fjernet undertrykte individer av ønskede
arter. Lav feltsjiktdekning i noen av rutene i 1994 tyder på at
sjikt-fjerningensannsynligvisder var litt for omfattende.

Sjikt-manipuleringhar hatt virkning på utviklingen av eng i gam-
melkrattrutene, men har ikke vært en forutsetning for engutvik-
lingen i og med at en har hatt lignende utvikling også i ikke-ma-
nipulerte gammelkrattruter.

Virkningen syneså være så underordnet selvefjerningen av ei-
ner at det ikke er nødvendig å anbefale denne type tiltak for å
påskynderegenereringenav eng. Unntaket er på steder der mo-
ser helt har tatt overhånd og danner tykke "heldekkingstepper"
der det er sparsomt med karplanter. Hvorvidt tykke strøpakker
av einernåler bør fjernes er ikke helt avklart, men det ser ut til at
den økte hastigheten i omsetning av strøet gir gunstige beting-
elser for etablering av en del uønskedearter. Fjerningav strø er
trolig ikke nødvendig for å påskyndeetableringen av eng, men
kan bidra til ugunstigereforhold for nitrofytter.

2.3.3 Virkning av slått

De artsrikesteengene finnes på næringsfattig eller middels næ-
ringsrik slåttemark eller moderat beitet mark (van der Maarel
1971, Rorison1971, Kielland-Lund 1991). Når en tar sikte på å
gjenskape enger, er det viktig å optimalisere næringsnivået.
Engenesartssammensetningkan manipuleresgjennom regule-
ring av næringstilgangen, som vist også for slåttemyrer (Moen
1990). Skalen gjenskapeartsrike enger med forholdsvismange
urter på mark der det gjennom flere tiår har skjedden akkumu-
lering av strø og "selv-eutrofiering" (se 1.4.2) gjelder det å fjer-
ne næring fra systemet.Derigjennom skal en minke konkurran-
sen mellom langsomtvoksende, forholdsvis konkurransesvake
engarter og arter med vid næringsamplitudepå den ene siden,
og rasktvoksende,konkurransesterkearter med høye krav til
næring på den annen. De uønskede artene tilhører den sist-
nevnte gruppen.

Busksjiktog nitrofytter. Slåtten var ikke tilstrekkelig til å hin-
dre oppslag av kjøttnype (Rosadumalis). Hver sesong ble det
ryddet vekk nyoppslagav kjøttnype. I felt V var oppslagetsærlig
kraftig; årlig skuddvekstfra en rosestubbevar her 1,5-2 m.

Bringebær (Rubus idaeus) var det omtrent like mye av i 1992
som i 1989 (tabell 4). Det var vesentlig mer av den i gammel-
kratt enn i ungkratt, men i ungkrattene økte den i antall ruter.
Det betyr at slåtten ikke bidro til å holde arten nedeeller hindre
at den kom inn i nye ruter. Tidspunktet for slått var trolig for
sent til å holde bringebær nede. Losvik(1992) melder at bringe-
bær forsvant fra felter som ble slått tidlig, dvs, rundt midten av
juni.

Kratthumleblom (Geum urbanum) stabiliserteseg og gikk alt i
alt ned i løpet av forsøksperioden. Det samme gjaldt stornesle
(Urtica dioica). Om dette skyldteskonkurransemed grasarterel-
ler var en direkte virkning av slåtten er ikke klart.

Trolig har slått og fjerning av biomassebetydd vel så mye for
engutvikling som sjikt-manipulering, men dette har vi ikke mål
på, fordi alle fastrutene og arealenerundt dem, innenfor de åtte
prøvefeltene,ble slått. Slått er i prinsippet ikke-selektivved at alt
plantmateriale over et visst høydenivåfjernes. I praksisvil en del
lawokste planter bli lite påvirket, noe som kan influere på deres
konkurranseevne.Wells (1969) peker på at slått på den tid av
året da de dominerende grasartene vokser mest, er effektivt
dersom målet er å skapeet variert feltsjikt av grasog urter og å
hindre grasdominans.Veksten i beitet grasmarknår maksimumi
juni (Steen1980), i Trøndelagtrolig midt i månedenog mot jon-
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sok. Slått på et så tidlig tidspunkt vil bidra til både og holde
bringebær (Rubusidaeus)og noen grasarter nede, men vil kun-
ne virke negativt på mangeurter. Det besteer trolig to slåttepe-
rioder; en tidlig (i juni) som bare foretas der det er større opp-
slagav bringebærog på flekker der graser særlig dominerende,
og en senerehovedslått i juli-august som omfatter større area-
ler. Slått har bare hensiktdersom næring fjernes ved at materia-
let fraktes ut av området.

3 Skjøtselforsøk1994
Under en befaring til Tautra 3 november 1993 ble et videre
opplegg for skjøtsel av Skaget diskutert med Eldar Ryan og
grunneieren.Vi kom frem til følgende prinsipperfor arbeidet:

- Det er ønskeligå øke andelen eng og minske andelen tet-
te, gamle einerkratt, for å komme frem til et landskapsut-
trykk som ligger noe nærmeredet man hadde for &i-to gene-
rasjonersidenda Skagetvarsterkereutnyttet som beitemark.

- For at ikke skjøtselarbeidetog oppfølgingen skal bli så omfat-
tende at vi risikererå miste kontroll over vegetasjonsutvikling-
en, konsentreresarbeidet til et område som ligger et stykke
sør for naustet og sørovertil ei stor, markert gran (sefigur 1).
Forsøksområdet(figur 11) er på anslagsvis2,5 daa. Det lig-
ger lett tilgjengelig for beitedyr, som ledes dit fra de åpnere
engområdene like sør for naustet. Beitet vil kunne bidra til å
holde uønskedearter nedeog dermed minskebehovet for an-
dre skjøtseltiltak.

- I dette forsøksområdettas ut såmyeeiner at 20-30 % av are-
alet åpnes. Einerentas ut gruppevis,slik at en får dannet en
rekke mindre, åpne "plasser" som veksler med gjenstående
kratt og eksisterendeengvegetasjon.

- I forsøksområdetleggesdet ut fastruter der en følger vegeta-
sjonen over en årrekke for å se om beitetrykket er passende
og vegetasjonenutvikler seg i ønsket retning. Underveisskal
en også vurdere om ekstra tiltak er nødvendige. Fastrutene
bør merkesslik at de er til minst mulig sjenansefor både bei-
tedyr og fritidsbrukerne.

Skjøtseltiltakeneble utført 11.11-8.12.1993 av Knut Kinderås,
som beskriver hovedtrekkene til forsøksfeltet og tiltaket
(Kinderås1994); beskrivelsengjentasher for oversiktensskyld.

Kinderås(1994) anslårat einer utgjorde 80 % av arealet før tyn-
ningen startet, roser (kjøttnype, Rosa dumalis) 3-5 %, rogn
(Sorbusaucuparia) 2-4 % og gran (Piceaabies) 1-2 %. Resten
var engvegetasjonog sti.

Nedre del av feltet (nærmest sjøen) besto av yngre einer enn
øvre del av feltet (mot skogkant), der hvert enkelt individ (eller
gruppe av stammer)dekket et relativt større areal enn mot sjø-
en. Einerenshøyde var maksimum 2,5-3,5 m, gjennomsnittlig
høyde 1,7-2,0 m. Kinderås(1994) observerte også en tydelig
gradient i jordsmonnet fra "karrig, næringsfattig jordsmonnty-
pe" nærmeststrandsonentil en "dypere jordtype med mere ni-
trogenholdig jord" nær skogkanten. Her var det spredte fore-
komster av bringebær (Rubus idaeus) langs hele feltet, mens
bringebær ikke ble funnet i områdenenærmestsjøen.

Ved tynningen av krattene la Kinderåsut fem prøveflater innen
fOrsøksfeltet, hver prøveflate bestående av en sirkeflate med
2,25 m radius. Sentrum av hver prøveflate ble markert med en
trepåle (merket med 1-5 grove hakk, og rødmalt). Prøveflatene
ble fotografert før og etter inngrepene.Defem prøveflatene be-
skriverKinderås(1994) slik:
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Prøveflate 1 har i hovedsak vært dominert av ei større gran.

Gjenstående einer danner fire mindre grupper med stammer.

Lite eller manglende undervegetasjon på grunn av strøfall (og

skygge) fra grana. Mose/gras i ytterkant av flata. Gjenstående

einer 0,6-1,6 m høye.

Prøveflate 2 har i hovedsak vært dominert av yngre einer, 0,4-

1,6 m høye. Mose/gras og tuer med norsk timian (Thymusprae-
cox ssp. arcticus).

Prøveflate 3 har vært dominert av eldre einer som var ca 2,2 m

høy. Ingen gjenstående einer på flaten. Undervegetasjon av

mose/gras og enkelte bringebær (Rubusidaeus).

Prøveflate 4 har hatt en blanding av yngre og eldre einer.

Eineren som ble fjernet var 1-2 m høy, en gjenstående gruppe

er ca 1,2 m høy. Undervegetasjon av mose/gras og noe bringe-

bær.

Prøveflate 5 (figur 5, øverst) har vært dominert av en stor


rogn (Sorbusaucuparia)og hadde mye kjøttnype (Rosaduma-
Einer var blitt skygget ut av løvvegetasjonen; bare skjelett av

einer fantes i prøvefeltet. Dårlig utviklet undervegetasjon pga.

sterkt strøfall og skyggevirkning fra rogna.

En sti går gjennom feltet. Engvegetasjonen langs stien ble bei-

tet, mens fremkommeligheten forøvrig var så liten før inngrepet

at resten av feltet ikke var beitepåvirket.

3.1 Metoder

3.1.1 Feltmetoder

Utlegging av fastruter

20 april 1994 ble 46 fastruter etablert i området. Gjennom hver

referansepåle ble det trukket linjer fra skogkant mot sjøen i 120°

retning (400°-kompass), dvs nesten i vest-østlig retning (figur
12, øverst og 13). Linjene ble trukket østover til hovedstien som

går langsetter krattene. Langs hver linje ble det lagt ut fastruter

på 1 m2 med 2 meter mellomrom. Når de gjenstående einerkrat-

tene i noen tilfeller ville forhindre bruk av analyseramme, ble av-

standen mellom rutene økt til 3, 4 eller 5 meter. Gjenstående ei-

ner avgjorde også hvorvidt en rute ble lagt på nord- eller sørsi-

den av referanselinjene (figur 13). Utleggingen av fastruter er en

"stratifisert tilfeldig ruteplassering" (Økland 1990).

Rutene ble merket med aluminiumrør i alle fire hjørnene.

Rørene ble presset ned i bakken slik at de er minst mulig til sje-

nanse for ferdsel og for beitedyr. I 1995 vil rutene bli merket på

en måte som letter gjenfinningen og samtidig er tråkkresistent.

Figur 11
Områdetpå Skagetsøstsideder skjøtselforsøkble startet i 1994,
nedenfor løa i skogkanten og mot venstrekant av bildet. Foto:
Otto Frengen,oktober 1988. - Theeasternside of Skaget,whe-
re management was started in 1994, below the barn at the
forest fringe and towards the left side of the picture.
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Figur 12
Forsøksfeltenei 1994. Øverst: Ved
merkepålen til transekt 5, der en
stor rogn (Sorbus aucuparia) er fjer-
net. Nederst: Einerensom ble blott-
stilt har stått presset opp mot en
gran. Begge bilder viser flekker av
mer og mindre naken mark og eng-
fragmenter. - From the trial plots
erected in 1994. Top: At the mar-
king pole of plot 5, where a rowan
(Sorbus aucuparia) has been remo-
ved. Bottom: Juniper which was
exposed by the removal of a
Norway spruce (Picea abies). Both
pictures show mosaics of patches
with little vegetation and meadow
fragments.

Figur 13
Forsøksdesignetfor 1994-undersø-
kelsene. 46 permanent merkede
ruter å 1m2 er lagt ut langs5 trans-
ekter som går fra skogkanten mot
stranda. - The design of the mana-
gement trial started in 1994. 46
permanent plots of 1 sq. m have
been laid out along 5 transectsrun-
ning from the forest edge towards
the beach.
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Analyse av fastruter

I perioden juli-september 1994 ble de 46 rutene analysertmed
frekvensmetodikk,der hver kvadratmeter ble delt i 25 småruter
(tilsammen1150 småruter).Innholdet i hversmåruteav karplan-
ter, moser og lav ble notert. Fiol (Viola sp.) (sevedlegg 2) kan
være både skogfiol (Violariviniana)og engfiol (Violacanina ssp.
canina).Tujamose(Thuidiumsp.) omfatter tre arter: stortujamo-
se (Thuidium tamariscinum), kalktujamose (Thuidium recogni-
tum) og blektujamose(Thuidiumerectum).

Miljøvariabler

Alle analyseruteneligger i omlag samme høyde over havet (ca
2-6 m), har omtrent sammehelning (under 5 grader, unntaksvis
litt mer) og er omtrent likt eksponert (hovedsakligmot 550). De
små ulikhetene i miljøvariablerhar vi vurdert som helt underord-
net når det gjelder å forklare variasjoneni vegetasjoneni de 46
analyserutene.Derimot er trolig plasseringenav analyserutenei
forhold til engfragmenter, til einer som ble fjernet i 1994 og til
einer som ble ståendeigjen viktigere for vegetasjoneni analyse-
rutene slik de var i vegetasjonsperioden1994 og for utviklingen
viderefremover.

Miljøvariablerinnskrenkerseg i denne undersøkeslenderfor til
- Klassifiseringav vegetasjoneni fastrutene ved tiltakets start.
- Måling av fastrutenesnærhet til gjenståendeeiner.

Plasseringav rutene etter en strand-skogkant-gradient gir seg
utslag i jorddybde, muligens også i jordkjemi. Jordprøver ble
ikke samlet. De metoder som benyttes for databearbeidingkre-
ver at en har sammesett av miljøvariablerfor alle analyseruter,
dvs,at en ideelt sett skulleha hatt kjemiskedata for alle 46 ana-
lyseruter.Dette har prosjektet ikke hatt økonomisk ramme til å
bekoste. I 1995 vil jordprofiler bli undersøkt i et forsøk på å be-
lysesammenhengenmellomjorddybde og vegetasjon.

Vegetasjonsklassifisering.Ved utleggingen i april 1994, da
vegetasjonenennå var lite utviklet, ble fastrutene etter utfor-
mingen av undervegetasjonendelt i fire kategorier.

Kategori Antall ruter
1 barstrø/mose 10
2 strøav rogn 2
3 kratt: mose/urter 8
4 eng: gras/urter 26

Barstrø,kategori 1, kan være strø av einer eller gran. I kategori
3 er de viktigste,artene markjordbær (Fragariavesca)og gauksy-
re (Oxalisacetosella).Kategori 1-3 kan slåssammentil gammel-
krattruter, jf. forsøkenei 1989-92 (kap. 2). Kategori4 omfatter
ruter med engvegetasjonav grasog urter; disserutene tilsvarer
eller ligger nær opp til den engvegetasjonsom tiltakene tar sikte
på å øke arealeneav. Felteneryddet i 1994 omfatter 20 gam-
melkrattruter og 26 engruter.

Nærhet til einer. Skyggefra gjenståendeeiner kan påvirke ut-




viklingen av vegetasjoneni fastrutene og foryngelse av einer-




krattene (Ros&I 1982).Avstandenfra hver rute til nærmesteei-

ner ble målt i dm fra midten av hver ruteside,dvs, i fire retning-
er. Dissedataene er ikke nyttet i denne rapporten, men kan bli
trukket inn i bearbeidingenved forsøksperiodensslutt.

3.1.2 Databearbeiding

Vegetasjonsdataene ble lest inn med programmet BDP
(Pedersen1988). Dataene ble kjørt med DCA (i programpakken
CANOCO,ter Braak 1988a, b), både med og uten nedveiingav
lavfrekvente arter (Eilertsenet al. 1990), men bare datasettet
med nedveidearter er nyttet i det følgende.

Det nedveidedatasettet for de 46 analyseruteneer ogsåklassifi-
sert med TWINSPAN(Hill 1979) for å se hvilke analyserutersom
var mest beslektetførste sesongetter inngrepet. Klassifiseringen
er utført med seks cut levels (pseudospecies),basert på fre-
kvensprosenter:0, 2, 5, 10, 20 og 50.

3.2 Resultater

Artsinnholdet i de 46 rutene og artenessmårutefrekvensi pro-
sent (av totalt 1150 småruter) er vist i vedlegg 2. Datasettet
omfatter 83 arter: 51 karplanter,30 moserog 2 lav.

Rutenesposisjon(som er veiet middel av artsscorene)langs de
to viktigste aksenei DCA-ordinasjonenfremgår av figur 14.

Egenverdierog gradientlengderfor aksenei DCA-ordinasjonen:

Akse 1 2 3 4 Total
inertia

Egenverdi 0,28 0,11 0,08 0,05 1,64

Gradientlengde






(SD-enheter) 2,41 2,00 1,61 1,15




Kumulativ andel av
forklart variasjon(%) 17,6 24,7 30,0 33,1




De 20 artene som har høyestvekt i ordinasjonsanalysener: eta-
sjehusmose (Hylocomium splendens, 4100), engkransmose
(Rhytidiadelphussquarrosus,3392), engkvein(Agrostiscapillaris,
3028), blåklokke (Campanularotundifolia, 2548), tveskjeggve-
ronika (Veronica chamaedrys,2508), jordbær (Fragariavesca,
2232), sauesvingel (Festucaovina, 2192), tepperot (Potentilla
erecta, 2000), furumose (Pleuroziumschreberi, 1900), rødsving-
el (Festucarubra, 1628), smyle (Deschampsiaflexuosa, 1568),
åkerminneblom (Myosotis arvensis, 1540), gulaks (Anthox-
anthum odoratum, 1464), ribbesigd (Dicranum scoparium,
1272), legeveronika (Veronica officinalis, 1196), enghavre
(Avenula pratensis, 1188), fiol (Viola spp., 1072), engsyre
(Rumex acetosa), norsk timian (Thymuspraecox ssp. arcticus,
800) og markfrytle (Luzulacampestris,748).

TWINSPAN-klassifiseringengrupperer de 46 analysenesom vist i

vedlegg 3. Det fremgår ikke klart av tabellen, men dokumenta-




sjonen som følger klassifiseringenviser at frekvensenefor eng-
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arter og krattarter er avgjørende• for klassifiseringen.
Kratthumleblompseudospecies5 (Geumurbanum)er indikator-
art for krattrutene(gruppe4 (TWINSPAN-gruppe1), lengsttil
høyrei vedlegg 3). Gruppe4 kjennetegnesfremforalt av stor-
nesle1-2 (Urticadioica),åkerminneblom1-4 (Myosotisarvensis),
rogn 1-4 (Sorbusaucuparia)kratthumleblom1-6 (Geum urba-
num),stankstorkenebb1-5 (Geraniumrobertianum),bringebær
1-5 (Rubusidaeus)og gauksyre4-6 (Oxalisacetosella).

Sauesvingel5 (Festucaovina)og markfrytle1 (Luzulacampestris)
er indikatorarterfor de øvrigerutene,gruppe1-3 (TWINSPAN-
gruppe0), vedlegg 3).

De mest "typiske"tørrengruteneutgjørgruppe 1 (TWINSPAN-
gruppe00), lengsttil venstrei tabellen.Gruppe1 kjennetegnes
bl.a. av norsktimian pseudospecies1-6 (Thymuspraecoxssp.
arcticus),ryllik1-6 (Achilleamillefolium),gulmaure1-6 (Galium
verum),hundenever1-4 (Peltigeracanina),tiriltunge1-2 (Lotus
corniculatus),skogfagermose(Plagiomniumaffine), markfrytle
3-6 (Luzulacampestris)og bråtestarr4-5 (Carexpilulifera).

Mellomgruppe1 og 4 stårstårgruppe2 og 3 (TWINSPAN-grup-
pe 010 og 011) på tilsammen27 rutersomrepresenterermel-
lomstadiermellomde mestutpregetekrattruteneog de mestut-
pregetetørrengrutene.Gruppe2 kjennetegnesav bl.a.bråtestarr
1-2 (Carexpilulifera),smyle1-3, 6 (Deschampsiaflexuosa),gul-
maure3 (Galiumverum)og markfrytle5 (Luzulacampestris).I
gruppe3 gjørkrattartersegtydeliggjeldende,særligkratthumle-
blom3-4 (Geumurbanum),stankstorkenebb1-2 (Geraniumro-
bertianum)og rosettmose1-5 (Rhodobryumroseum).To arter
serut til å ha hovedvekti noegjengroddeng:dunhavre(Avenula
pubescens)og grasstjerneblom(Stellariagraminea).

Sammenligning med forhåndsklassifiseringen i fire kate-
gorier. Rutenei kategori1 er spredtovermestepart.en av rute-
plottet (figur 14); de var i utgangspunktetsværtforskjellige.
Rute36 og 37 (kategori2) liggerhelttil høyrei diagrammet;de
skillersegfra de øvrigerutene.Kategori3-ruteneliggeromtrent
midt i diagrammet,men41 awiker fra alleandreruter.Rutenei
kategori4 har tyngdepunkti diagrammetsvenstredel, men vi-
serstorspredning.Dennekategorien,og det samledemateria-
let, er ganskeheterogent.Dette tyderpå at vi ved utleggingen
av de 46 rutenehar fanget opp en stordel av den variasjonen
somfinnes.

3.3 Diskusjonog konklusjon

Sammenholdesruteplottet(figur 14) medartsplottet(figur 15)
seren at akse 1 representereren eng/gammelkrattgradient,der
lysforholdenetroliger viktige.Lyskrevendeengarterliggeri ven-
streog midtredel av diagrammet(figur 15), mensmerskygge-
tålendekrattarterfinnesoverveiendei den høyreog nedredel
av diagrammet.Akse2 kan tolkessomen næringsgradientfra
vegetasjonmed nitrofytternedersti diagrammettil fattigskogar-
ter, medblåbær(Vacciniummyrtillus)somrepresentantfor blå-
bærgranskog,den potensiellenaturligevegetasjonstypenpå
Skaget.

Det er dårligoverensstemmelsemellomrutenes"opprinnelige"
fordelingpå kategori 1-4 og fordelingenav dem i ruteplottet
(figur 14). Det kan tyde på at rutenealleredefra april til juli-
septemberhar undergåtten utvikling.Analysenefra 1994 viser
et ustabiltmellomstadiummed forholdsvisvilkårligblandingav
arteri rutenei kategoriene1-3.
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TWINSPAN-klassifiseringenbekrefterat de 46 ruteneomfatter
en del typiskeengruter,noentypiskegammelkrattruterog for-
holdsvismangerutersominntaren mellomstilling.

Denstoremellomgruppen(gruppe01, vedlegg 3) i TWINSPAN-
klassifiseringenog det at så mangeønskedearteropptrermed
høyesmårutefrekvenser(sevedlegg 2), indikererat de ryddede
områdenehar en gunstigmosaikkav engarealerog åpne,strø-
eller krattart-pregetearealer. Det er gjennomgåendekort av-
standfra strø-ellerkrattart-pregetearealertil eng, hvorfraeng-
artenekan ekspanderetil de åpnerearealene.(Dette er basert
på inntrykkfra feltene;vi har ikkemåltavstandermellom"pat-
cher".)Det innebærerat utgangspunktetfor å få etablerteng
overheledet ryddeteområdeter gunstig.

TWINSPAN-klassifiseringengir sammenmed DCA-ordinasjonen
et godt utgangspunktfor å følge utviklingeni de 46 rutenevi-
dere.

Denstørstefarenfor oppslagav uønskedearter liggeri bringe-
bær (Rubus idaeus) som allerede i løpet av sommeren1994
dannetet par grisnekratt. Oppslagav einer(Juniperuscommu-
nis) og kjøttnype(Rosadumalis) kanogsåforventesdersombei-
tet blir svakt. Derimot er det sannsynligat kratthumleblom
(Geum urbanum) og gauksyre(Oxalisacetosella)og andreuøn-
skedeartersomfantesi laverefrekvenservilgå ut somfølgeav
konkurransemed ekspanderendeengarter, slik materialetfra
forsøkene1989-92 antyder.Det er særliggrasartenesompres-
serut krattartene.

Figur 15
DCA-plott av 83 arter i forhold til
aksene 1 og 2. Aksene er skalert i
SD-enheter. - DCA ordination plot
of 83 species along axis 1 and 2.
Theaxesare scaledin SDunits.
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4 Anbefalinger om videre
skjøtseltiltak

Vi vil slutte oss til de som hevder at "tidligere arealbruk bør
være retningsgivendefor skjøtselsmåte"(Hatten & Sickel1993).
Slått er derfor ikke den besteløsningenfor å holde i hevden ve-
getasjonstypesom er skapt gjennom beite (jf. Austad & Hauge
1990), men kan væretjenlig i tilfeller der det byr på problemerå
sette inn beitedyr (Wells 1971, Losvik 1992). Slått er ett middel
til å holde uønskedeelementeri sjakk dersom mulighetenefor å
øke beitetrykket ikke er til stede. IfølgeWells (1971) vil slått ikke
føre til tap av arter, iallfall ikke på kort sikt. I Norge har vi ennå
ikke tilstrekkelig kunnskaptil å gi anbefalinger om antall beite-
dyr på ulike typer mark for å utvikle eller opprettholde bestemte
engtyper, enn si for å holde einer og andre uønskedearter i
sjakk(Austad& Hauge1990).

Det anbefalesat en prøverå bevareog eventuelt utvikle verne-
områders biodiversitet ved å skjøtte dem på en variert måte
(Kielland-Lund1991), dette for å skape et bredt spekter av mi-
krohabitater der flest mulig ønskedearter får levemuligheter.

Gibson & Brown (1992) undersøkteutviklingen fra tidligere dyr-
ket mark (kunsteng) til "kalkeng" som er sammenlignbar med
engene på Skaget,under ulike beiteregimer. De konkluderte at
tidspunkt for beite og beitetsvarighet påvikervegetasjonsutvik-
lingen i betydelig grad. Moderat beite under hele vegetasjons-
perioden (april-november,i Storbritannia) er mest effektivt for
utvikling mot "gammeleng". Ugrasarter forsvinner raskt under
dette beiteregimet, mensbeite bare om våren fører til at ugras-
arter holder seg i engene.Et differensiert beitemønster(med en
vissvariasjoni beitetrykk i tid og rom) gir størst diversitet. Også
Smith & Rushton (1994) fant sammenheng mellom beitetids-
punkt (vår/høst)og artssammensetning.

Gibson & Brown (1992) peker på tre forutsetninger for at utvik-
ling til gammelengskal lykkes: 1) at jorden er relativt nærings-
fattig, spesieltmht. nitrogen, 2).kort avstand til forekomster av
arter som man ønskerskal inngå i engene, og 3) beite som i en
periode overstigerområdetsproduksjonsevne.Under slikeforut-
setninger kan man initiere en prosesssom med tiden fører til
ønsketengtype.

På Skaget har vi et godt utgangspunkt, i og med at gammel-
engområder med de ønskedeartene finnes spredt innen natur-
reservatet.Likevelmå man forvente at det vil ta tiår før naturre-
servatethar blitt et sammenhengendegammelengområde.

Videreskjøtselstiltakpå Skagetbør bestå

- Ytterligere rydding av einerkratt.

1) Den nordlige delen, rundt naustet og nordover, ryddesfor ei-
ner, på lignendevissom ryddingen i 1994 lenger sør.Ved naus-
tet finnes fremdeles en del sitkagran (Picea sitchensis).
Einerkrattenevariereren del i tetthet, men er tilstrekkelig tette
til å holde beitedyr ute. Beitedyrenepassererdette området for
å gå inn i områdenesørfor naustet. Dersom det nordlige områ-
det åpnesog utvikler eng, vil det kunne bidra til i større grad å

trekke dyrene sørøverpå Skaget.Den nordligste delen bør ryd-
des gradvisi løpet av f.eks. en treårsperiode,for einer (Juniperus
comunis), kjøttnype (Rosadumalis), rogn (Sorbusaucuparia)og
sitkagran, eventuelt også spontant forekommende gran (Picea
abies).

2) Ryddingav et område langt sørpå østsidenav Skaget.Nesten
uansett hvor på Skageten fjerner einer, vil det være forholdsvis
kort avstandmellom blottlagte arealerog arealerhvorfra ønske-
de arter kan spres. "Nesten uansett" betyr at unntak finnes. Et
diffust avgrensetgammelkrattområdelangt nede på sørøstsiden
av Skaget inneholder særlig mye av uønskedearter, og i tillegg
flere uønskedearter som ikke bød på problemer i 1989-92, bl.a.
geitrams (Chamaenerion angustifolium), hundegras (Dactylis
glomerata) og rødhyll (Sambucusracemosa).Fordi dette feltet
har kommet så langt, bør det åpnesforsiktig og følges opp med
slått et par ganger i sesongenfor å holde uønskedearter nede
samt utsettes for manuell fjerning av planter som slåtten van-
skelig tar, særlig bringebær (Rubusidaeus),kjøttnype (Rosadu-
malis)og vegtistel (Cirsiumvulgare).

En bør særlig ta ut de høyesteeinerne som danner tette, om-
fangsrike einerbestander.Erfaringenefra 1994 tyder på at det
er bedre å skapenoen større,åpne områder der skyggevirkning-
en av kringstående einerbuskerer moderat og konsentrert til
kanten av åpningene,enn å lage mange små,åpne områder der
en forholdsvis stor del av arealet blir liggende i skyggeav einer-
ne under deler av dagen. Dette er også den beste fremgangs-
måten for foryngelse av selve einerbestandene(Gilbert 1980,
Ros&I 1982: 74).

- Noe sterkerebeitetrykk, fortrinnsvisav sau. Den besteskjøtse-
len ville være om einerkrattene på Skaget ble gjerdet inn og
sau satt inn der i delerav beitesesongen,uten å ha muligheter
til å forlate området. Moderat beite i andre halvdelav somme-
ren er trolig gunstigst. Svaktvinterbeite kan være verdt å prø-
ve ut.

- For å holde høye grasarteri sjakk, er det en fordel om ungdyr
av storfe for kortere tid beitet i området, fortrinnsvis i tørre
perioder for å minske tråkkpåvirkningen. Det samme gjelder
hest. Bruk av både sau og storfe/hest vil kunne gi en gunstig
balansemellom grasog urter (Wells 1971).

Oppfølging av feltsjiktet i de ryddede feltene med slått i
juli/august. Slått bør utføres i en femårsperiode i de ryddede
områdene inntil feltsjiktet er stabilisert, og bør iallfall utføres
dersom beitetrykket ikke blir sterkereenn det har vært i de sis-
te årene. Slåtten konsentreresom områder der høye grasarter
er særlig dominerende.Biomassenmå fjernes.

- Bringebær og kjøttnype som skyter opp utenfor områdene
som slåsbør fjernes manuelt.

- Lokalt, der mose har tatt overhånd og feltsjiktet er dårlig ut-
viklet, kan mosenefjernes på små (1-2 m2)arealer. Når mose
fjernes, bør en prøveå ikke samtidig fjerne engarter som måt-
te finnes spredt i moseteppet.
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5 Sammendrag

Beitemarkermed lang kontinuitet og som ikke er blitt gjødslet,
utgjør sjeldne og truete naturtyper både i Norge og Nord-
Europaforøvrig.

Skaget er sørenden av øya Tautra i Trondheimsfjorden (Frosta
kommune, Nord-Trøndelag). Her finnes beitemarker som ble
nyttet på tradisjonelt vis inntil midten av 1950-årene(figur 1-5).
Etter den tid har einer (Juniperuscommunis) ekspandert til å
dekke mestepartenav arealet. I begynnelsenav 1970-årene ble
sitkagran (Piceasitchensis)plantet over hele beitemarksarealet.
Einerog sitkagran førte til en drastiskreduksjonav gras- og ur-
terik engvegetasjon.Innlaget av kjøttnype (Rosadumalis)var et-
ter hvert blitt betydelig. Rapporten beskriveret forsøk utført i
1989-92. Det tok sikte på å komme frem til en metode for re-
etablering av eng der einerkratt og sitkagran hadde undertrykt
engvegetasjonen.

Skageter vernet som naturreservat,mest med tanke på ornito-
logiskeverdier. Området har også store landskapsmessige,kul-
turhistoriske og botaniske verdier, bl.a. rike forekomster av
norsk timian (Thymuspraecox ssp. arcticus) og den regionalt
sjeldne enghavre (Avenulapratensis). Halvøyaer en del av Ra-
morenen som ble avsatt submarint i Yngere Dryas(10 000-11
000 år BP).Tautra har et gunstig lokalklima, med bl.a. en lenge-
re vegetasjosperiode enn andre lavlandsområder rundt
Trondheimsfjorden. Noen klimaparametre er vist i tabell 1.
Jordsmoneter tynt, og de øvre lagenebestårav en blanding av
organisk materialeog mineralmaterialesom er karakteristiskfor
områdersom har vært beitet i lang tid. Pågrunn av einerkrattut-
vikling, sitkaplanting og lokalevariasjoneri jorddybde, finner en
lokalevariasjoneri jordkjemiske parametre(tabell 3).

Utviklingen av de eldste krattene kan trolig spores tilbake til
1930-tallet. Området har vært nyttet på tradisjonelt vis, som
ugjødslet beitemark, frem til i dag, men med minskende beite-
trykk.

Det er markert forskjell i artssammensetningeni tette, gamle
kratt av einer og yngre, åpnere kratt og i veletablertengvegeta-
sjon (tabell 2). Gammelkrattene inneholder lite av engarter
(gruppe A i tabell 2), men til gjengjeld en del skogsarterog ni-
trofile arter som indikerer langt fremskredengjengroing og ak-
kumulering av næring (gruppe B i tabell 2), og som vurderes
som "uønskede". I ungkrattene er engvegetasjonensarter frem-
delesgodt representert.

I 1988-89 startet et forsøk med å restaurere(gjenskape)engve-
getasjonender tette einerkratt rådde. Mestepartenav sitkagra-
nene ble fjernet. I einerkratteneble det ryddet 8 prøvefelt å 16
m2;disseble gjerdet inn. I feltene ble det lagt ut 50 faste analy-
seruter å 50 x 50 cm som ble analysertmed frekvensmetodikk
(25 småruter i hveranalyserute)vår og sensommer1989 og sen-
sommer 1990, 1991 og 1992. Gjennomanalysenekunne en føl-
ge vegetasjonsutviklingeni detalj, for å kontrollereom utvikling-
en gikk i ønsket retning, dvs, mot engvegetasjontilsvarendeden
somfinnes i yngreog åpnereeinerkratt i området. Halvpartenav
rutene ble manipulert ved at strø, bunnsjikt og/eller feltsjikt ble
fjernet i den hensikt å undersøkeom sjiktfjerning ga en raskere

utvikling avengvegetasjoni de ryddedeområdene.Det er i andre
undersøkelservist at bl.a. tette og tykke mosematterkan hindre
spiring av mange arter. Akkumulering av barnålstrøkan også
tenkeså vanskeliggjøreetablering avengarter.

Etter analyseringi august hvert år i 1989-92 ble vegetasjoneni
prøveflateneslått med ljå (ikke i 1991), og høyet ble fraktet ut
av reservatet.Hensikten med slåtten var å simulerevirkningen
av svakt beite og å tappe systemet for næring. En lang rekke
undersøkelserhar vist at artsrike enger helst utvikles på næ-
ringsfattig mark. Når beite avtar og beitemarkergror igjen, ak-
kumulerer næring i systemetog gir vekstmuligheterfor mer næ-
ringkrevende og konkurransesterkearter, som i sin tur presser
ut engartene.Ved restaureringsforsøker det derfor viktig å føre
næring bort fra systemet.

Analysematerialeter behandlet med numeriske metoder; ordi-
nasjon med programmene DCA og CCA og klassifikasjonmed
TWINSPAN(bare 1994-materialet, se nedenfor).Sjeldnearter er
blitt nedveid,slik at de spiller en relativt underordnet rolle i ana-
lyse av tendensene i vegetasjonsutviklingen. "Sjeldne arter" i
denne undersøkelsenomfatter noen lavfrekvente arter, mest
ugrasarter,som spiller liten rolle i vegetasjonsdynamikken,.

Førstesesongetter krattrydding (1989) vistemangeengarter og
noen krattarter økning i antall ruter de forekom i (av 50 totalt)
og i smårutefrekvens.Et par lavfrekventeengarter forsvant, og
flere krattarter gikk tilbake. Analyseav virkningen av sjiktmani-
pulering viste statistiskesignifikante forskjeller mellom manipu-
lerte og ikke-manipulerte ungkrattruter, mindre forskjeller mel-
lom manipulerteog ikke-manipulertegammelkrattruter.

Etter tre sesongersskjøtsel, i august 1992, var engarter (ønske-
de arter) generelt gått frem både mht. hvor mangeruter de fan-
tes i og i smårutefrekvens(tabell 4). Økningen av engarter var
statistisk signifikant (P < 0,0001 for ruter og P = 0,0001 for
småruter).

Flere krattarter viste liten nedgang i antall ruter de fantes i i
1992 i forhold til 1989, men smårutefrekvensenvar redusert.
Noen lavfrekvente ugrasarter forsvant helt. Tre uønskedearter,
kjøttnype (Rosadumalis), bringebær (Rubusidaeus)og vegtistel
(Cirsiumvulgare) var blitt fjernet selektivt fra rutene. Kjøttnype
og bringebær fantes likevel i flere ruter i 1992 enn i 1989, men
gjennomsnittlig smårutefrekvensvar laverei 1992,eller uendret.
Vegtistel forsvant fra et par ruter, men økte frekvenseni de ru-
tene der den hang igjen. Noen uønskedearter forsvant eller
minket ved å bli utsatt for mer lys og høyere temperaturer
(f.eks. gauksyre(Oxalisacetosella)og maurarve(Moehringia tri-
nervia)),eller de tapte i konkurranse med rasktvoksendeengar-
ter, spesieltnoen grasarter(f.eks. enghavre(Avenulapratensis)).
Samlet sett utviklet gruppen uønskedearter seg i en ugunstig
retning, sett fra et engskjøtsel-synspunkt.

I løpet av 4-årsperioden kom 7 karplantearterinn i rutene som
nye,og antall moserøkte. Blant annet kom noentypiskepion&-
moser inn i rutene.

Einer(Juniperuscommunis) gikk tilbake i gammelkratt, der den

var blitt fjernet, men økte til gjengjeld i ungkrattruter (tabell 6).
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Økningenskyldtesspiringavfrø. Bringebær(Rubusidaeus)økte
i ungkratt.Noenkrattarterminketbåde i gammelkrattog ung-
kratt;de reagertenegativtpå åpning/slåttav feltsjiktet.De ulike
krattartenevisteulikutviklingi forsøksperioden.

Mange engartervisteentydigøkning både i gammelkratt-og
ungkrattruter(tabell 6). Noen engarterspredteseg ikke inn i
gammelkrattruter,menekspandertei ungkrattruter,dvs,i prø-
vefeltder de alleredefantes.Engartenehar troligulikevnetil å
spresegselvoverkorteavstander,dvs,at noen artervil kreve
lengeretid enn andrepå å ekspandereinn i åpnedeområder.
Flereav de viktigegrasartenepå Skagethar evne til raskek-
spansjonog etableringnårforholdenetilsierdet.

Sjikt-manipuleringenhaddevirkningfor utviklingenbådei gam-
melkratt- og ungkrattrutene.Noen av de manipulerterutene
fikk et visstinnslagav pion&arter,mensikke-manipulerteruter
unngikkdisse.I og medat allegammelkrattrutene,entendevar
blitt sjikt-manipulertellerikke,utvikletsegi retningav eng, har
sjikt-manipuleringenneppevært nødvendigfor å påskyndeut-
viklingenav engvegetasjoni ruter som har ligget inne i gamle
krattog haddedårligutvikletfeltsjiktda de bleblottlagt.

Sensommers1994 haddealle de 8 prøvefeltenegodt utviklet
feltsjikt,meddekningfra 50 til 80 % og dominertavgrasarter.I
noenrutervarfelt- og bunnsjiktfremdelesdårligutviklet;i disse
rutenehaddetroligsjikt-manipuleringenværtsådrastiskat den
sinket engutviklingen.Slåttenhadde ikke fått bukt med alle
krattartene,og uteblittslåtti 1993 o'g1994 haddeført til opp-
slag av særligkjøttnype(Rosadumalis)i de feltene der arten
fantesved forsøketsstart.Skjøtselenhaddehellerikkeværttil-
strekkeligtil å holdebringebær(Rubusideus)nede.

Forsøket1989-92 ga ønsketresultati den forstandat åpnede
arealerrasktutvikletengvegetasjon,uten at problemenemed
krattarterog nitrofytterble for store.Eksperimentetfalt heldig
ut sannsynligvispå grunnav en gunstigvegetasjonsmosiakkder
det var kort avstandmellomåpnedearealerog intaktengvege-
tasjon,hvorfraengarterkunnespreseginn i åpnedearealer.

I 1993/94 ble et størreog mer sammenhengendeområdepå
Skagetsøstsidedelvisryddetfor einer for å øke engarealetog
for å gjøreområdetmerattraktivtbådefor besøkendeog beite-
dyr.Her bledet lagtut 46 fastruterå 1 m2somskalfølgesmed
frekvensmetodikk(25 småruter)i perioden1994-98. Området
vil bli utsatt for lett beite av sau, hest og storfe i perioden.
Resultatetav analysenesensommeren1994 er visti vedlegg 2-
3. Materialetserut til å spenneovermestepartenav den varia-
sjonensomfinnesi vegetasjoneni området(gammelkratt,ung-
kratt, eng),og å danneet godt utgangspunktfor oppfølgingav
utviklingen.

Videreryddingav krattenebørskjegradvis,fortrinnsvisi areale-
ne nord for naustetog i et område nærmeresørspissenav
Skaget. Enkelteproblemarterbør fjernes særskilt,og flekker
som harspesielttett dekkeav høyegrasarterbørslåsi en fem-
årsperiode.

6 Summary
Longestablishedgrasslandthat has neverbeen manuredis a
rare and threatenednaturalhabitat in both Norwayand else-
where in northernEurope.

At Skaget,on the southernendof the islandof TautrainTrond-
heimsfjord(Frosta,Nord-Trøndelag),some areas of grassland
were worked in a traditionalmanneruntilthe mid-1950's(Fig.
1-5). Sincethen, juniper(Juniperuscommunis)hasexpandedto
covermostof the area.Sitkaspruce(Piceasitchensis)wasplant-
ed on the entireareaat the beginningof the 1970's. Thejuni-
per and Sitkaspruceledto a drasticreductionin the grass-and
herb-richmeadowvegetation,and dog rose(Rosadumalis)had
graduallybecomea significantelement.

Skagetis protectedas a naturereserve,principallyon account
of its ornithologicalqualities.The area also has considerable
qualitiesof landscape,culturehistoricaland botanicalcharacter,
includinglargeoccurrencesof Norwegianthyme(Thymusprae-
cox ssp.arcticus)and the regionallyrare speciesmeadowoat-
grass(Avenulapratensis).

There is a markeddifferencein the speciescompositionof old
and youngscrubland(Table 2). Oldscrublandhasfew meadow
species,but insteadsomeforestand nitrophilousspecieswhich
indicatea far advancedstageof overgrowingand accumulation
of nutrients,and whith are looked upon as being "undesir-
able". Grasslandspeciesare stillwell representedon the young
scrubland.

A trialbeganin 1988-89 to restore(re-create)the meadowvege-
tationwhere densejuniperscrubsdominated.Mostof the Sitka
spruceswere removed.Eightsampleplots,each measuring16
m2,were clearedin the juniperscrubsand were fencedin. Fifty
permanentanalysisquadratsrneasuring50 x 50 cm were laid
out withinthe plotsandthesewere analysedusingthe frequen-
cy method(25 smallsquaresin eachquadrat)in the springand
late summerof 1989 and the latesummersof 1990, 1991 and
1992. Theseanalysesenabledthe developrnentof the vegeta-
tion to be monitoredin detail,to verifythat it proceededin the
desireddirection,i.e. towardsmeadowvegetationcorrespond-
ingto that presentin the younger,moreopenjuniperscrubsin
the area. Half the quadratswere manipulatedin that litterand
the bottomlayerand/orfield layerwere rernovedto seewheth-
er this resultedin morerapiddevelopmentof meadowvegeta-
tion in the clearedareas.Followingthe analysis,the vegetation
on the sampleplotswascut (not in 1991) and the haywas re-
movedfrom the reserve.The mowingwas intendedto simulate
the effectof lightgrazingand drawnutrientsout of the system.
Numerousstudieshaveshownthat species-richmeadowspref-
erablydevelopon groundpoorin nutrients.

Numericalmethods,ordinationusingDCA and CCA programs
and classificationusingTWINSPAN,were appliedto the material
obtainedfrom the analyses.Rarespecieswere weighed down
sothat theywould playa relativelyminorrolein the analysisof
tendenciesinthe developmentof the vegetation.
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In the first season following clearance of the scrubs (1989),
many meadow speciesand some scrubland speciesshowed an
increasein the number of quadrats in which they occurred and
in their frequency in the small squares.A couple of meadow
specieswith low frequency disappeared,and severalscrubland
species declined. Analysis of the effect of manipulating the
layersshowed statistically significant differences between ma-
nipulated and non-manipulated young scrub quadrats,but few-
er differences between manipulated and non-manipulated old
scrubquadrats.

Following three seasonsof management, the meadow species
have in general increasedas regardsboth the number of quad-
rats in which they occur and their frequency in the smallsquares
(Table 6). Severalscrubland speciesshowed little reduction in
1992 compared with 1989 in the number of quadrats in which
they occurred, but their frequency in the small squareswas re-
duced. Some low-frequency weeds disappeared completely.
Three undesirable species,dog rose (Rosadumalis), raspberry
(Rubusidaeus) and spear thistle (Cirsium vulgare),were selec-
tively removed from the quadrats. Dog roses and raspberries
were, nevertheless,present in more quadrats in 1992 than in
1989, but their averagefrequency in the smallsquareswas low-
er than in 1992, or unchanged. The spear thistle disappeared
from a couple of quadrats, but its frequency increasedin those
where it survived. During the 4-year period, 7 vascular plant
speciesentered the quadrats as new elementsand the number
of mossesincreased.

Many meadow speciesshowed an unambiguous increaseon
both old and young scrubland (Table 6). Juniper (Juniperus
communis) declined on old scrubland. Severalmeadow species
did not spread into quadrats in old scrub, but expanded in
young scrub quadrats, i.e. in plots where they were already
present.Scrublandspeciesshowed varying developmentduring
the experiment. The raspberry (Rubus idaeus) increased in
young scrub. Somescrubland speciesdecreasedin both old and
young scrub; they reacted negativelyto the opening up and the
cutting of the field layer.

Manipulation of the layershad its greatest effect on the devel-
opment in quadrats on old scrubland where all the quadrats
evolvedin the direction of grasslandvegetation. The manipulat-
ed quadrats, where litter and the bottom and/or field layers
(dominated by scrubland species)had been removed, gained a
certain element of pioneer species,whereas non-manipulated
quadratson old scrublandavoided these.The material suggests
that layer manipulation is unnecessaryfor acceleratingthe de-
velopment of meadow vegetation in quadratswhich have been
located on old scrubland and which had a poorly developed
field layerwhen they were exposed.

By the late summer of 1994, all 8 plots had a well-developed
field layerwith a 50-80 % cover and were dominated by grass-
es. The field and bottom layerswere still poorly developed in
somequadrats, the layer manipulation probably having been so
drastic there that it delayed the development of grassland.The
managementwork had not got the better of all the scrub spe-
cies,and the absenceof mowing in 1993 and 1994 had led to
dog rose (Rosadumalis) reentering plots in which it was found

at the start of the trial. Nor had there been sufficient manage-
ment to keepthe raspberry(Rubusidaeus)down.

The experiment in 1989-92 has provided the desired result in
the sensethat the areasthat were opened up have rapidly de-
veloped meadow vegetation, without the problems connected
with scrublandspeciesand nitrophytes becomingtoo great. The
experiment was probably successful because of a favourable
vegetation mosaicwhere the distancewas short between areas
that were opened up and intact meadow vegetation from
which grasslandspecieswere able to spreadinto the opened up
areas.

In 1993/94, a larger and more continuous areaon the east side
of Skagetwas cleared to increasethe grasslandand make the
area more attractive to visitors and grazing animals.46 perma-
nent plots each measuring 1 m2 were laid out there and these
will be monitored using the frequency method (25 small
squares) in the period 1994-98. The area will be exposed to
light grazing by sheep,horsesand cattle during this period.

Furtherclearanceof thickets should take placegradually,priority
being given to the ground north of the boathouseand an area
closer to the southern tip of Skaget. Certain problem species
should be removedindividually.
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Vedlegg

Vedlegg 1.Artsliste for eng og kratt på Skaget,Tautra
Forkortelser, vitenskapeligeog norske navn for arter som
forekommer i tabeller og diagrammer, og lavfrekventearter
som er nedveid og ikke anføres i tabeller og diagrammer.
Artene er ordnet etter vitenskapeligenavn. - Speciesoccur-
ring in meadow and scrub at Skaget, Tautra.Shortenings,
scientific and Norwegian namesoccurring in tablesand dia-
grammes, and some downweighed species which have
been omitted from tablesand diagrammes.

ForkortelserVitenskapeligenavn Norskenavn
AbbreviationsScientificnames Norwegiannames

Karplanter - Vascularplants

Achimil
Agrocap
Alchvul
Anthsyl
Anthodo
Arrhela
Avenpra
Avenpub
Botrlun
Camprot
Carefla
Carepil
Cerafon
Cirsvul
Dantdec
Descces
Descfle
Epilcol
Epilmon
Euphsp.
Festovi
Festrub
Filiulm
Fragves
Galiuli
Galiver
Gerarob
Gerasyl
Geumfiv
Geumurb
Hypemac
Junicom
Linucat
Lotucor
Luzucam
Luzumul
Luzupil
Moehtri
Myosarv
Oxalace
Pariqua
Pimpsax

Achilleamillefolium
Agrostiscapillaris
Alchemillavulgariscoll.
Anthriscussylvestris
Anthoxanthumodoratum
Arrhenatherumelatius
Avenulapratensis
Avenulapubescens
Botrychiumlunaria
Campanularotundifolia
Carexflacca
Carexpilulifera
Cerastiumfontanum
Cirsiumvulgare
Danthoniadecumbens
Deschampsiacespitosa
Deschampsiaflexuosa
Epilobiumcollinum
Epilobiummontanum
Euphrasiaspp.
Festucaovina
Festucarubra
Filipendulaulmaria
Fragariavesca
Galiumuliginosum
Galiumverum
Geraniumrobertianum
Geraniumsylvaticum
Geumrivale
Geumurbanum
Hypericummaculatum
Juniperuscommunis
Linumcatharticum
Lotuscorniculatus
Luzulacampestris
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Vedlegg i forts. Vedlegg i forts.

Forkortelser Vitenskapeligenavn Norskenavn Forkortelser Vitenskapeligenavn Norskenavn
AbbreviationsScientificnames Norwegiannames AbbreviationsScientificnames Norwegiannames

Planlan
Poa ann
Poa nem
Polyavi
Poteere
Poteneu
Prunpad
Prunvul
Ranuacr
Ribenig

• Ribespi
Ribeuva
Roegcan
Rosadum
Rubuida
Rubusax
Rumeace
Sorbauc
Stelgra
Stelmed
Thympra
Trif rep
Urti dio
Vaccmyr
Verocha
Verooff
Vici cra
Viol sp.

Plantagolanceolata
Poaannua
Poanemoralis
Polygonumaviculare
Potentillaerecta
Potentillaneumanniana
Prunuspadus
Prunellavulgaris
Ranunculusacris
Ribesnigrum
Ribesspicatum
Ribesuva-crispa
Roegneriacanina
Rosadumalis
Rubusidaeus
Rubussaxatilis
Rumexacetosa
Sorbusaucuparia
Stellariagraminea
Stellariamedia
Thymusprecoxssp.arcticus
Trifoliumrepens
Urticadioica
Vacciniummyrtillus
Veronicachamaedrys
Veronicaofficinalis
Viciacracca
Violacanina/riviniana

smalkjempe
tunrapp
lundrapp
tungras
tepperot
vårmure
hegg
blåkoll
engsoleie
solbær
villrips
stikkelsbær
hundekveke
kjøttnype
bringebær
teiebær
engsyre
rogn
grasstjerneblom
vassarve
norsktimian
hvitkløver
stornesle
blåbær
tveskjeggveronika
legeveronika
fuglevikke
eng-/skogfiol

Plagcus
Plagsp.
Plagpor
Plagros
Plagund
Pleusch
Pohlnut
Polyfor
Polyjun
Polysp.
Plagcav
Ptilcil
Ptilcri
Raducom
Rhodros
Rhytlor
Rhytsqu
Rhyttri
Saniunc
Sclepur
Thuisp.
Ulot phy

Plagiomniumcuspidatum
Plagiomniumsp.
Plagiochilaporelloides
Plagiomniumrostratum
Plagiotheciumundulatum
Pleuroziumschreberi
Pohlianutans
Polytrichumformosum
Polytrichumjuniperinum
Polytrichumsp.
Plagiotheciumcavifolium
Ptilidiumciliare
Ptiliumcrista-castrensis
Radulacomplanata
Rhodobryumroseum
Rhytidiadelphusloreus
Rhytidiadelphussquarrosus
Rhytidiadelphustriquetrus
Sanioniauncinata
Scleropodiumpurum
Thuidiumspp.
Ulota phyllantha

broddfagermose
fagermose-art
berghinnemose
nebbfagermose
krusfagermose
furumose
vegnikkemose
kystbjørnemose
einerbjørnemose
bjørnemose-art
skeijamnemose
bakkefrynse
fjærmose
krinsflatmose
rosettmose
kystkransmose
engkransmose
storkransmose
bleikklo
narremose
tujamose-arter
piggknoppgullhette

Moser og lav - Mosses and lichens

Barbbar
Barbflo
Barblyc
Bracref
Bracvel
Bracsp.
Bryusp.
Campsub
Cerapur
Climden
Cladarb
Cladsp.
Dicrmaj
Dicrsco
Dicrsp.
Eurhsto
Hylospl
Hypncup
Hypnimp
Lophbid
Lophexc
Peltcan
Plagaff

Barbilophoziabarbata
Barbilophoziafloerkei
Barbilophozialycopodioide
Brachytheciumreflexum
Brachytheciumvelutinum
Brachytheciumsp.
Bryumsp.
Campylopussubulatus
Ceratodonpurpureus
Climaciumdendroides
Cladoniaarbuscula
Cladoniaspp.
Dicranummajus
Dicranumscoparium
Dicranumspp.
Eurhynchiumstokesii
Hylocomiumsplendens
Hypnumcupressiforme
Hypnumimponens
Lophocoleabidentata
Lophoziaexcisa
Peltigeracanina
Plagiomniumaffine

skogskjeggmose
lyngskjeggmose

sgåsefotskjeggmose
sprikelundmose
fløyelslundmose
lundmose-art
vrangmose-art
vegsåtemose
vegmose
palmemose
lysreinlav
begerlav-arter
blanksigd
ribbesigd
sigdmose-arter
sprikemoldmose
etasjehusmose
matteflette
rødstilkflette
totannmose
rabbeflik
hundenever
skogfagermose

forts.
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Vedlegg 2. Artsinnhold og arters smårutefrekvens prosent) 146 ruter å 1 m2 lagt ut på Skaget, Tautra 1994. - Species and small
square frequencies in percentage in 46 1 sq. m plots laid out on Skaget, Tautra 1994.
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Vedlegg 3. TWINSPAN-klassifisering av 46 ruter å 1 m2 lagt ut på Skaget, Tautra i 1994, basert på frekvensprosenter og seks cut

levels (pseudospecies). - TWINSPAN cIassification of 46 1 sq. m plots laid out on Skaget, Tautra 1994 based on frequency percenta-

ges and six cut levels (pseudospecies).
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Vedlegg 3 forts.
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