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Sammendrag

Menneskeskapte endringer i landskapet og innfering av fremmede arter er noen av de mange
miljgutfordringene vi har her i Norge. Et viktig skritt for a sikre det biologiske mangfoldet og
pkosystemprosesser na og for fremtiden var innfgringen av naturmangfoldloven (2009). A
hindre spredning av fremmede organismer er en viktig del av loven. En mate & hindre en slik
spredning, samtidig som vi passer pa det biologiske mangfoldet, er gjennom bruk av stedegent
materiale i en revegeteringsprosess. | denne oppgaven undersgkes det om jordtype og tilsaing
av lokale arter, enkeltvis og i blanding, har betydning for fertilitet (blomstring). | dette
saforsgket, utfart i et alpint omradet, ble det brukt fire forskjellige jordtyper, grov mineraljord,
fin mineraljord, organisk torv og organisk toppjord. Pa disse jordtypene ble det sadd fire
forskjellige frgbehandlinger; sauesvingel, fiellrapp, seterfrytle, samt de tre artene sadd i en
blanding. Resultatene viser at de organiske jordtypene har Klart hgyest fertilitet, og av de fire
frabehandlingene gjorde tilsaing i blanding det klart best. Egenskapene til organisk jord gjar at
denne egner seg bedre enn mineraljord. Dette er trolig pa grunn av at organisk jord beskytter
freene fra elementene, som temperatur og vind, samt holder bedre pa fuktighet. Planter som
vokser i omrader med hgyt stressniva, som alpine omrader, kan ha en positiv innvirkning pa
hverandre. Denne fasiliteringen kan skje i form av bedre beskyttelse fra elementene og binding
av mer fuktighet i jorden. Samtidig som det kan vare fasilitering mellom artene er det ogsa
pavist en grad av konkurranse i dette samspillet. | et forvaltningsperspektiv vil det trolig gi best
resultat i form av et godt vegetasjonsdekke av de tilsadde artene, og sa en blanding av to eller

flere gressarter pa et substrat som inneholder en viss mengde organisk materiale.



Abstract

Man made changes in the landscape and the introduction of alien species are some of the many
environmental challenges we have here in Norway. An important step to ensure biodiversity
and ecosystem processes now and for the future was the introduction of the Nature Diversity
Act (2009). To prevent spreading of alien organisms is an important part of this Act. One way
to prevent this spreading of alien organisms while at the same time protecting the biodiversity
is through the use of indigenous materials in a revegetation process. This thesis evaluates
whether soil type and sowing of local species, separate and in combination, is important for the
fertility (flowering). During an experiment in an alpine area four different soils were used;
coarse mineral soil, fine mineral soil, organic peat and organic topsoil. On these soil types four
different seed treatments were applied; Festuca ovina, Poa alpina, Luzula multiflora ssp.
frigida, as well as the three species sown in a mixture. The results showed that the organic soil
types had by far the highest fertility. Out of the four seed treatments was sowing in mixture
clearly best. The organic soil has slightly different properties than mineral soil, which probably
makes it better suited to protect the seeds from the natural elements and maintain moisture than
the mineral soil. It is shown that plants in areas with high levels of stress can facilitate each
other in areas such as shielding from the elements and in keeping the soil moist. While there
may be a high degree of facilitation there is also a degree of competition between the species
present. In a management perspective, it will probably give the best results in terms of a good
vegetation cover of the seeded species, to sow a mixture of two or more grass species on a

substrate that contains a amount of organic material.
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1. Innledning

Mennesket har i lang tid pavirket naturen og landskapet. Samfunnets maskinelle og
teknologiske fremgang krever stadig sterre landarealer. Tap av habitat, fragmentering av
landskapet og innfaring av fremmede arter er viktige faktorer som bidrar til skade pa natur og
miljg (Forman et al. 2003; Berntsen & Hagvar 2010; Kalas et al. 2010; Miljgstatus 2014a). De
siste tidrene har tap av villmarksomrader og arealbrukskonflikter virkelig kommet pa dagsorden
i Norge. Bruken av restaurering som et forvaltningsverktey har med dette blitt veldig relevant
for & hindre og begrense tapet av villmark (Hagen & Skrindo 2010b; Hagen & Skrindo 2010a).

Gjennom FN-konvensjonen om biologisk mangfold (CBD 1993; FN 2014) har Norge forpliktet
seg til & bevare det biologiske mangfoldet, og sikre en barekraftig bruk av de ressursene som
denne konvensjonen omfatter (Miljgstatus 2014b). Dette er en krevende malsetning, og det vil
ta lang tid far all nedbygging av natur har stanset (Hagen & Skrindo 2010a). Med et samfunn i
stadig utvikling er det urealistisk & tro at nedbygging av natur vil stanse med det farste.
Begrensing av skadeomfang og avbgtende tiltak er derfor avgjgrende for norsk forvaltning i
fremtiden. Restaurering av natur er en av flere lgsninger som kan bidra til & minimere skadene
etter inngrep i naturen. Et hgyt kunnskapsniva om arter, gkologiske prosesser og gkosystemer
er avgjerende for at restaureringen skal fungere (Hagen & Skrindo 2010b).

For & kunne gjennomfare forpliktelsen om bevaring av biologisk mangfold er vi avhengig av et
lovverk som styrer forvaltningen i riktig retning. 1 2009 vedtok Stortinget lov om forvaltning
av naturens mangfold (Naturmangfoldloven 2009). I naturmangfoldloven (nml) 81 (lovens

formal) fremkommer det:

«Lovens formal er at naturen med dens biologiske, landskapsmessige og geologiske mangfold
og gkologiske prosesser tas vare pa ved beerekraftig bruk og vern, ogsa slik at den gir grunnlag

for menneskenes virksomhet, kultur, helse og trivsel, nd og i fremtiden (...).»

Lovens kapittel IV omhandler fremmede organismer (kapittelet har ikke tratt i kraft per dags
dato). Her settes det krav til aktsomhet ved innfarsel og utsetting av fremmede arter i norsk
natur. Forskriftene som folger lovens kapittel 1V er under utarbeidelse (Paulsen 2014 pers
medd.)). Det fremkommer av nml §28 (krav til aktsomhet):

«Den som er ansvarlig for utsetting av levende eller levedyktige organismer i miljget, skal
opptre aktsomt, og sa langt som mulig sgke a hindre at utsettingen far uheldige felger for det
biologiske mangfold (...)».



Selv om naturmangfoldlovens kapittel IV ikke har tratt i kraft i sin helhet viser § 6 til en generell
aktsomhetsplikt «Enhver skal opptre aktsomt og gjgre det som er rimelig for & unnga skade pa
naturmangfoldet (...)».

Dette lovverket er et viktig steg i riktig retning for a begrense gdeleggelsen av natur i Norge.
Naturmangfoldloven (2009) krever at biologisk mangfold og gkosystemer i stgrst mulig grad
skal bevares. Loven, med dens forskrifter, legger noen viktige faringer for bruk av biologisk
materiale i restaurering. Berekraftig bruk og vern er virkemidler for & kunne oppna lovens
formal. | dette ligger ogsa et behov for bruk av restaurering av natur som et forvaltningsverktgy
(Hagen & Skrindo 2010a).

Metodene for & handtere gamle og nye inngrep i naturen er mange. Assistert revegetering ved
utsaing av plantemateriale er en brukt metode (Hagen & Skrindo 2010a). Tilsding av sar i
landskapet har vaert en vanlig behandling etter inngrep i norsk natur, spesielt etter veiutbygging.
Her har ofte interesser som estetisk utforming, hindring av erosjon og rask etablering av
vegetasjon blitt hgyere prioritert enn bevaring av biologisk mangfold nar metode for
vegetasjonsetablering ble valgt (Walker & R. Del Moral 2003). For & unngd erosjon og
ytterligere gdeleggelse av landskapet er det ngdvendig med tiltak for & restaurere vegetasjonen
(Aamlid et al. 2007). Sike tiltak kan variere i stgrrelse og omfang. En standardisering av tiltak
for en nevnt gdeleggelse er lite hensiktsmessig da de lokale variasjonene og ressursene er
avgjerende for hvilke tiltak som er gjennomfagrbare (Hagen 2003; Hagen & Skrindo 2010a).
Med en gkende frekvens av inngrep i alpine omrader er det lite gnskelig & vente flere tiar pa at
det estetiske landskapsbilde skal bli gjenopprettet. Gress er ofte brukt for a etablere et
vegetasjonsdekke. Tilgjengelighet og skonomiske vilkar har fart til at det tradisjonelt sett blir
brukt kommersielle frgblandinger ved tilsding til restaureringsformal (Hagen & Skrindo
2010a). Kommersielle frgblandinger inneholder ofte arter som ikke er stedegne i Norge. Denne
bruken av kommersiell frablanding for tilsding, samt innfaring av andre fremmede arter, skaper

problemer for gkosystemer bade nasjonalt og internasjonalt (Tyser & Worley 1992).

For a endre praksisen med bruk av kommersielle frgblandinger til restaureringsformal i Norge
kreves det mye kunnskap om bruk av stedegen vegetasjon. Ved bruk av stedegne arter minsker
faren for forurensing av fremmede arter drastisk, og det legges bedre til rette for en naturlig
viderefgring av den omkringliggende vegetasjonen. Bruk av stedegne arter ved tilsaing i
revegeteringsprosessen har vist seg a veere like bra, eller bedre, som kommersielle frgblandinger
for 4 fa etablert et vegetasjonsdekke (Walker & R. Del Moral 2003; Grant et al. 2011; Hagen et



al. 2014). Andre fordeler av a benytte stedegne arter og plantemateriale er tilpasningen til de
lokale miljgforholdene, og at de hverken skiller seg ut fra omgivelsene ved farge eller utseende
(Aamlid et al. 2007; Hagen & Skrindo 2010a). Det kan ogsa veere utfordringer knyttet til bruk
av stedegent plantemateriale, blant annet pa grunn av at tilgangen til plantemateriale kan veere
darlig. Ved definisjon av hva som er stedegent er det viktig a huske at plantemateriale kan ha
blitt innfert tidligere. Videre ma plantemateriale kunne oppformeres i tilstrekkelige mengder
for bruk ved tilsding. Det er ogsa viktig at revegeteringen kan gjennomfgres innen en akseptabel

gkonomisk ramme slik at prisen til forbruker er overkommelig (Hagen 2003).

Store deler av Norge er dekket av fjell (Austrheim et al. 2010). Dagens utbyggingsmanster
resulterer i store inngrep i alpine vegetasjonsomrader som medfgrer fragmentering. Dette
gjelder hovedsakelig utbygging av infrastruktur, som vei, jernbane, fritidsbebyggelse og

vannkraft.

Lave temperaturer og kort vekstsesong, samt grunnlendt terreng og lite produktiv jordsmonn
gir landskapsspesifikke utfordringer til restaurering og revegetering av natur i fjellet (Austrheim
et al. 2010; Hagen & Skrindo 2010a; Rydgren et al. 2011a). Med slike forutsetninger kan det ta
lang tid, opptil flere tiar, far et omrade i fjellet er fullstendig restaurert (Harper & Kershaw
1996; Rydgren et al. 2011b).

| etableringsfasen av ny vegetasjon er det flere faktorer som pavirker graden av suksess.
Tilgangen pa fra og substrat der frgene kan spire er kun to av faktorene som spiller inn (Eriksson
& Ehrlén 1992). Den korte vekstsesongen senker farten pa den naturlige genereringen av
vegetasjon (Hagen 2003), og i alpine og arktiske omrader vil en naturlig revegetering ga sveert

sakte. Det kan ga flere tiar for saret i naturen er fjernet, kanskje ogsa hundre ar.

Stressfaktorer pa planter i alpine omrader omfatter lave temperaturer, kort og intens
vekstsesong, sakte nedbrytning av plantemateriale og store naturlige svingninger i miljgforhold
mellom og innen samme ar (Billings & Mooney 1968; Hagen 2003). For plantene som lever
under slike forhold er de avhengig av a tilpasse seg dette miljget (Aamlid et al. 2007). Plantene
som lever i alpine omrader har derfor utviklet flere strategier for a takle hgy vindeksponering,
lave temperaturer, et sngdekke som ligger lenge, vannet i jordsmonnet fryser i lange perioder,
oppfrost, solifluksjon og skrinne jordsmonn (Billings & Mooney 1968; Fremstad 1997).
Enkelte tilpasninger til dette er at plantene er lavtvoksende og har ofte en liten overflate (lav
biomasse) for a begrense tap av temperatur, fuktighet og naering. Samtidig sa ma bladoverflaten

veere stor nok til & kunne utnytte den korte vekstperioden maksimalt (Billings & Mooney 1968).
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For at en art skal vaere suksessfull ma den viderefare genene sine til neste generasjon (Fenner
& Thompson 2005). Artene omtalt i denne oppgaven har en seksuell reproduksjon og er
avhengig av vind for pollinering og frgsetting. Dette er en ressurskrevende prosess for plantene.
For & ha mulighet til & sette frg er plantene avhengig av nok fuktighet og nzering for a i det hele
tatt kunne produsere frg (Billings & Mooney 1968; Fenner & Thompson 2005). Nedbrytningen
av organisk materiale gar sakte i alpine omrader. En sakte naringssyklus kan skape mangel pa
tilgjengelige neeringsstoffer (Walker & R. Del Moral 2003). Tilgangen pa fuktighet, naring og
temperatur varierer mellom jordtyper (Chambers et al. 1991; Rebele 1992; Chambers 1995;
Rydgren et al. 2013; Hagen et al. 2014). Samtidig som planten er avhengig av fuktighet, naering
og temperatur for & produsere frg sa er ogsa freet avhengig av disse faktorene for a kunne spire.
Ved naturlig fraspredning er en av hovedarsaken til at frg der mangel pa fuktighet (Moles &
Westoby 2004). Konkurranse mellom arter vil ogsa ha en begrensende egenskap for spiring av
nye planter. Atdet er flere arter tilstede trenger ikke ha en utelukkende negativ effekt. En plante
kan ha positive interaksjoner, med nabo planter, som gker sjansen for overlevelse, vekst og
fitness. Disse positive interaksjonene betegnes som fasilitering (Bertness & Callaway 1994;
Callaway 1995; Brooker & Callaghan 1998).

Pa grunn av tilpassingen til et liv i fjellet kan bruken av stedegne arter ved revegetering i alpine
omrader gke sjansen for suksess. De stedegne artene, sauesvingel (Festuca ovina), fjellrapp
(Poa alpina) og seterfrytle (Luzula multiflora ssp. frigida) (Tabell 1), som er brukt i denne
oppgaven ble valgt pa bakgrunn av tydelige skiller i bladstruktur, noe som gjegr det mulig a
skille artene fra hverandre i et tidlig plantestadiet, og tilgang pa plantemateriale.

1.2 Problemistilling
| denne oppgaven undersgkes det om jordtype og tilsding av lokale arter, enkeltvis og i
blanding, har betydning for fertilitet (blomstring). For & svare pa dette stiller jeg falgende

spgrsmal:
1. Har jordtypen betydning for fertiliteten (blomstringen) av arten?
2. Erdet forskjell mellom blomstringen for arter der den er sadd alene eller i blanding?

3. Hvilken betydning har dette for bruk av frg i restaurering?



2. Omradebeskrivelse og metode

2.1 Naturforhold

Forsgksfeltet ligger innen Hjerkinn skytefelt (63°N, 10°E) pa Dovrefjell i Norge. Berggrunnen
i skytefeltet bestar hovedsakelig av omdannede prekambriske bergarter dekket av
neringsfattige lgsmasser av sand og grus (Norges geologiske undersgkelse 2014). Skytefeltet
ligger i lavalpin vegetasjonssone (Moen 1998) med et kontinentalt klima. Store sletter med lav
og vier (salix spp.), samt myrer, dominerer vegetasjonen (NIJOS 1999). Arlig
gjennomsnittstemperatur er 0,8°C (1997-2006). Varmeste og kaldeste maned var henholdsvis
juli med 11,2°C og januar med -6,4°C (1997-2006). Malingene ble registrert ved narmeste
malestasjon, Fokstugu (973 m.o.h), 17 km fra skytefeltet. Gjennomsnittlig arlig nedber (1997-
2006) var 444 mm (Meteorologisk institutt 2014).

2.2 Bruk og forvaltning

Hjerkinn skytefelt (165 km?, 1000 — 1350 m.o.h (Miljgdirektoratet 2012; Forsvarsbygg 2014b))
ligger i Lesja og Dovre kommune i Oppland fylke (Figur 1). Dovre kommune dekker ca 80 %
av omradet (Lesja- og Dovre kommune 2003). Hjerkinn skytefelt ligger sgrast ved Dovrefjell-
Sunndalsfjella nasjonalpark (Figur 2). Nasjonalparken (1693 km?) dekker store deler av
Dovrefjellomradet som strekker seg fra Rauma og Sunndal i vest, til Folldal og Tynset i gst
(Miljadirektoratet 2010; Miljadirektoratet 2013) (Figur 1).

Skytefeltet ble etablert i arene 1923-25, og var i hovedsak brukt som skarpskytingsfelt for
Heren og Luftforsvaret (Forsvarsbygg 2001). I perioden skytefeltet var aktivt ble det gjort store
fysiske inngrep i naturen. Det er opparbeidet om lag 90 km vei og en rekke militere
installasjoner. Stortinget vedtok i 1999 at Hjerkinn skytefelt skulle nedlegges og tilbakefares
til sivile formal (St.meld. nr. 11 (1998-99)). | 2005 startet det omfattende arbeidet med rydding
og tilbakefgring av omradet. Prosjekt Hjerkinn PRO skal veere ferdig i 2020 (Forsvarshygg
2014a). Dette tilbakefaringsprosjektet er enestaende i skala, bade innen tid og starrelse.
Forsvarsbygg lager miljghistorie med den sterste naturrestaureringen i Norge gjennom tidene
(Martinsen & Hagen 2010; Forsvarsbygg 2014b).



Figur 1: Kart over Dovrefjellomradet. Nasjonalparkgrensene er inntegnet i grent, og grensene for landskapsvernomrader i
rgdt (Rotvei et al. 2006).

Figur 2: Kart over Hjerkinn skytefelt med omkringliggende verneomrader (Fylkesmannen i Oppland 2014). Sort prikk
indikerer forsgksfeltets plassering i skytefeltet.



2.3 Design og datainnsamling

Forsgksfeltet i Hjerkinn skytefelt ble etablert i 2011 som en del av forskningsprosjektet
ECONADA (Aamlid et al. 2012; Aamlid et al. 2013). Det ble etablert 160 forsgksruter, hver pa
0.5 x 0.5 m? og 1 m mellom hver forsgksrute (Figur 3). | forsgket ble det brukt fire jordtyper,
grov mineraljord, fin mineraljord, organisk torv og organisk toppjord (Vedlegg 1). Jorden som
er bruk i forsgket er hentet fra skytefeltet. Ingen av jordtypene er behandlet for a fjerne en
eventuell frgbank. Siden jorden er hentet fra narliggende omrader inneholder, en eventuell
frabank, stedegne arter. Jorddybden pa tilfert jordmasse er 10 cm. Det ble brukt gjedsel

tilsvarende 10 g/m2. Hver jordtype ble gjentatt 32 ganger i et randomisert design

T
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Figur 3: Forsgksfeltet pa Hjerkinn, Dovre Foto: Ida Viddal Vartdal

| forsgksdesignet ble det brukt fem frgbehandlinger: 1) sddd med sauesvingel (Tabell 1) 2) sadd
med fjellrapp (Tabell 1) 3) sadd med seterfrytle (Tabell 1) 4) sadd med blanding av alle tre
artene 5) ingen saing (Vedlegg 2). | denne oppgaven ses det bort fra behandling nummer fem,
ingen frgbehandling. | hver forsgksrute med enkeltarter er det sadd 2700 frg med henholdsvis
sauesvingel, fjellrapp og seterfrytle. | forsgksrutene med blandingen er det brukt 900 frg av
hver art som til sammen utgjer totalt 2700 frg. Freene er anskaffet av Hjerkinn PRO
(Forsvarsbygg) og Fjellfra (Bioforsk), og hentet fra Hjerkinn (sauesvingel), Kvikne (fjellrapp)
og Valdresflya (seterfrytle). Hver kombinasjon av jordtype og frgbehandling ble gjentatt 8
ganger (4 jordtyper x 5 behandlinger x 8 gjentak = 160 forsgksruter).



Tabell 1: Artsbeskrivelse av sauesvingel, fjellrapp og seterfrytle. Foto: Ida Viddal Vartdal

Sauesvingel

(Festuca ovina) Sauesvingel er veldig vanlig i hele pa
tarr og mager jord i apent landskap.
Arten finnes i hele landet. Sauesvingel
er flerarig og blir mellom 15 — 40 c¢m.
Den blomster i perioden fra mai til juli.
Den vokser i tette tuer og har tradsmale
sammenrullede blader. Smaaksene
varierer fra lysegrgnne til purpurbrune
og har tre til seks blomster (Fremstad
1997; Lid & Lid 2007; Mossberg &
Stenberg 2012; Aamlid 2014)

Fjellrapp

(Poa alpina) Fjellrapp er vanlig pa grus- torv- eller
steinete jord i hele landet.
Vekstsesongen er mellom juli og
august. Planten er flerarig og blir
mellom 10 — 30 cm hgy. Straene er
stive med en til to leddknuter nederst.
Bladene er mgrkegrgnne og breie, men
krummes inn ved spissen. De vokser i
sma tuer som er ganske tette ved basis.
Smaaksene har tre til seks blomster.
Fjellrapp kan forekomme som vivipar i
alpine omrader (Fremstad 1997; Lid &
Lid 2007; Mossberg & Stenberg 2012)

Seterfrytle

(Luzula multiflora  Seterfrytle er vanlig pa terr-frisk jord

ssp. frigida) som gressbakker og enger i alpine
omrader. Arten forekommer i fjell og
nordlige omrader i landet pa tarr-frisk
jord. Planten er flerarig og blir mellom
10 — 30 cm hgy og vokser i tuer.
Straene er veldig stive og bladene er
flate, forholdsvis smale og spisse.
Blomstene er samlet i 3 — 4 tette hoder
der ett ofte er hgyere enn de andre (Lid
& Lid 2007; Mossberg & Stenberg
2012).




De 160 forsgksrutene ble merket med et permanent aluminiumsrar i hvert hjgrne og nummerert
fra 1 — 160 (Figur 4). Rarene sgrget for at registreringsrammen ble plassert pa samme sted fra

ar til ar. Under registreringen ble forsgksrutene delt inn i 64 smaruter med trad (Figur 5).

o &

Figur 4: Nummerering av forsgksrutene Foto: Ida Viddal Figur 5: Oppsett med registreringsramme Foto: lda
Vartdal Viddal Vartdal

Det ble laget en standard for inndeling av smarutene (Figur 6), for a sikre at smarutene forble
pa samme plass i alle forsgksrutene. Ved feltregistrering ble antall blomsterskudd for hver
smarute i 128 forsgksruter registrert i feltskjema (Vedlegg 3) pa felgende mate: n = antall
blomsterskudd innen smaruta, x = arten er tilstede i smaruta, men ingen blomsterskudd, 0 =
arten er ikke tilstede i smaruta. I tillegg ble vitaliteten for hver art (1= darlig vitalitet 2= middels
vitalitet 3= god vitalitet) registrert for hver forsgksrute. Feltarbeidet ble utfart i juli 2013.
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Figur 6: Skjematisk fremstilling av inndeling av smarutene i hver av de 160 forsgksrutene i feltet.

2.4 Databearbeiding
Excel 2013 er benyttet til bearbeiding av feltdataene og til utforming av tabeller og
stolpediagram. Statistiske analyser er utarbeidet i SAS (Statistical Analysis System) utgave 9.3.

Det ble brukt variansanalyse, ANOVA, for & studere hvordan fertiliteten av frgbehandlingene
varierte innen art pa de ulike jordtypene og hvordan fertiliteten varierte mellom jordtypene.

Resultatet er signifikant ved p < 0.05.

Det ble brukt Ryan-Einot-Gabriel-Welsch flerutvalgs-test for & se om gruppering viser
signifikante forskjeller mellom flere variabler (Sahai & Ageel 2000). Dette vises med en
bokstav rangering i SAS. Ulike bokstaver i figurene (over stolpene) er signifikant forskjellig.

Resultatet er signifikant ved p < 0.05.
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3. Resultater

Det er en signifikant forskjell mellom fertile skudd for de ulike jordtypene (ANOVA, p =
0.0001) (Tabell 2). Organisk torv er best av jordtypene med totalt 2597.875 blomstrende skudd

pr /4 m?. Grov mineraljord er darligst av jordtypene med 563.75 blomstrende skudd pr /4 m?.

Antall fertile skudd varierer mellom artene (ANOVA, p = 0.0001) (Tabell 2). Sauesvingel sadd
i blanding pa organisk torv har klart hgyest fertilitet av alle frgbehandlinger, med 1454.25
blomstrende skudd pr /4 m?, mens seterfrytle i blanding gjer det darligst og har en maksimal
fertilitet p& 7.88 blomstrende skudd pr /4 m? pé organisk torv. Bade sauesvingel og fjellrapp
sadd enkeltvis hadde lavest fertilitet pa grov mineraljord med henholdsvis 113.37 blomstrende
skudd og 46.75 blomstrende skudd pr /s m?. Fjellrapp i blanding og seterfrytle sadd enkeltvis
har hayest fertilitet p& organisk toppjord med henholdsvis 363 blomstrende skudd pr /2 m? og
124 blomstrende skudd pr /4 m? (Figur 7).

Interaksjonen mellom jord og art er signifikant (ANOVA, p = 0.0001) (Tabell 2).

Tabell 2: ANOVA Variansanalyse for effekten mellom jordtypene, artene og interaksjonene mellom jordtype og art.
Signifikant ved p < 0.05.

Fertilitet DF F-verdi P-verdi
Jordtype 3 65.57 <0.0001
Art 5 59.03 <0.0001
Jordtype*Art 15 30.71 <0.0001

Sauesvingel, fjellrapp og seterfrytle hadde hgyest vitalitet pa organisk torv sadd enkeltvis,
seterfrytle har i tillegg like hgy vitalitet pa organisk toppjord. Sauesvingel og seterfrytle har
lavest vitalitet pa organisk toppjord sadd i blanding, mens fellrapp har lavest vitalitet pa fin
mineraljord sadd i blanding. Seterfrytle har klart hgyere vitalitet sadd enkeltvis pa alle
jordtypene. Vitaliteten har tendens til & generelt vaere bedre hos artene sadd enkeltvis. Det er
en generell tendens at vitaliteten er hgyest pa organisk torv uavhengig av frabehandling (Figur
8).

11



Fertilitet

1900

1800

1o >

1700

1600

1500

Antall blomsterskudd

10 >

oo

| e Bl
10 w
o2

[os]
. >

o w

TV oTJ
Jordtype

B Sauesvingel M Sauesvingeliblanding B Fjellrapp ™ Fjellrapp i blanding B Seterfrytle = Seterfrytle i blanding

1400
1300
1200
1100
1000
900 5
p
800
700
600
AB i
B
Q
500 a a
p
400 {
300 A C ¢
Q PQ B
200 ABC{ Po 7
PQ
BC ¢

100 Q Q . C

PQ ii il P Q

O - — - —

0

Figur 7: Gjennomsnittlig antall blomsterskudd per behandling per jordtype. Jordtyper; GM = Grov mineraljord, FM = Fin

mineraljord, OTV = Organisk torv, OTJ = Organisk toppjord. Det er brukt fire behandlinger per jordtype; tilsding med

sauesvingel, fjellrapp og seterfrytle enkeltvis og blanding av de tre artene. Det er s&dd 2700 frg pr /4 m2. | blanding er det

sadd 900 frg av hver art (900 x 3 = 2700). Antall frg i blandingen er ganget med tre for & kunne sammenligne tallene med
enkeltart. A,B og C = indikerer signifikante forsjeller mellom artene inne en jordtype. Ulike bokstaver er signifikant
forskjellig fra hverandre (p = <0.05)(REGWQ — gruppering). P, Q og R = indikerer signifikante forskjeller mellom
jordtypene innen en art. Ulike bokstaver er signifikant forskjellig fra hverandre (p <0.05) (REGWQ — gruppering).
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Figur 8: a) Vitalitet for sauesvingel sddd enkeltvis og i blanding b) Vitalitet fjellrapp s&dd enkeltvis og i blanding c) Vitalitet
seterfrytle sddd enkeltvis og i blanding. a) b) c) Det er gjort 8 observasjoner per behandling og jordtype (N = 8). Jordtyper;
GM = Grov mineraljord, FM = Fin mineraljord, OTV = Organisk torv, OTJ = Organisk toppjord. Vitalitet; 0 = art ikke
tilstede 1= darlig vitalitet 2= middels vitalitet 3= god vitalitet
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4. Diskusjon

Det var signifikante forskjeller mellom fertiliteten pa de fire forskjellige jordtypene grov
mineraljord, fin mineraljord, organisk torv og organisk toppjord. Hovedskillet ligger mellom
mineraljord og organisk jord. De to organiske jordtypene har en hgyere fertilitet enn
mineraljorden. Dette skyldes trolig jordtypenes egenskaper. To viktige egenskaper er
muligheten til & beskytte frget fra vind, frost og tilfare nok fuktighet (Ball 2001; Rydgren et al.
2011b; Rydgren et al. 2013). Mineraljordens grove kornstruktur gir frgene starre mulighet for
a finne steder som beskytter dem fra vind, frost og mangel pa fuktighet. Siden det var lavere
fertilitet og vitalitet pa mineraljord enn pa organisk jord tyder det pa at beskyttelse fra disse
elementene i seg selv ikke er nok. Det kan ogsa skyldes at mineraljorda ikke holder like godt

pa fuktighet som den organiske jorda.

Mellom de to organiske jordtypene er det en betydelig forskjell. Den totale fertiliteten pa
organisk torv og organisk toppjord skilles med over 1000 blomstrende skudd pr /4 m?, hvorav
organisk torv har hgyest fertilitet. Trolig skyldes dette forskjellen i strukturen pa jorda.
Organisk torv har en mer uordnet og klumpete struktur som gir mulighet for frg a finne trygge
groper og steder der de kan spire (Eriksson & Ehrlén 1992; Turnbull et al. 2000). | motsetning
er organisk toppjord en flatere jordtype som gjar det vanskelig for frg a trenge ned i substratet.

Muligheten for at frgene blir liggende oppa jorda og fjernes med vind eller vann er desto starre.

Disse forskjellene statter opp om at substratets egenskaper og kvaliteter har konsekvenser for
suksessen av frgbehandlingen (Chambers et al. 1991; Eriksson & Ehrlén 1992; Chambers 1995;
Martinez-Ruiz et al. 2001; Rydgren et al. 2013). Frg er avhengig av trygge steder (safe-sites)
for & kunne spire. Mengden forekomster av trygge steder avhenger av jordtypens kvaliteter, og
vil variere mellom de fire jordtypene som er studert. Trygge steder er et fysisk omrade hvor det
er mer gunstige forhold for etablering i enn omgivelsene rundt. Her er tilgang pa fuktighet,
naering, samt god beskyttelse fra elementene slik at frget har best forutsetning for a spire (Harper
1977; Walker & R. Del Moral 2003; Fenner & Thompson 2005). Chambers et al. (1991),
Chambers (1995) og Rydgren et al. (2013) peker pa jordens kornstarrelse er en avgjerende

faktor for etablering av vegetasjon ved revegetering.

Jordstrukturens pavirkning pa plantenes blomstringsevne vises i den store forskijellen i fertilitet
mellom mineraljord og organisk jord. Siden forskjellen innen de organiske jordtypene er sa

betydelig viser det til at andre egenskaper ogsa er avgjerende. Jordens naringsinnhold, samt
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evne til & holde pa fuktighet, er andre viktige faktorer for etablering av vegetasjon (Rebele
1992).

Det er klare forskjeller mellom artene sadd enkeltvis og i blanding. Dette tyder pa at det er flere
faktorer enn jordtypen som avgjar artens suksess. Frgblandingen av de tre artene har til sammen
totalt en hayere fertilitet enn hver av artene sauesvingel, fiellrapp og seterfrytle sadd enkeltvis
pa alle jordtypene. Pa organisk torv har sauesvingel i blanding over det dobbelte antall
blomsterskudd enn sauesvingel som sadd enkeltvis. Siden blandingen har hgyere fertilitet enn
artene sadd enkeltvis kan det tyde pa at artene har innvirkning pa hverandre. Hovedsakelig er
det sauesvingel og fjellrapp som gjer det bra i blanding. En mulig forklaring pa dette kan vaere
at artene drar fordel av hverandre. Sauesvingel og fjellrapp har mange fysiologiske forskjeller,
som for eksempel vekstmate. Sauesvingel vokser i meget tette tuer med mange tradsmale
oppadstigende blad, mens fjellrapp som er har et kraftigere og stivere blomsterskudd som
danner en mer glissen tue-krans formasjon (Lid & Lid 2007; Mossberg & Stenberg 2012). Dette
kan fare til at de begge har mulighet til & dra nytte av i et samspill gjennom beskyttelse fra
elementene og bindingen av vann til jorden. Trolig kan artene beskytte hverandre fra
elementene ved a danne tettere matter av vegetasjon i blanding enn der artene star enkeltvis.
Dermed har plantene i blanding trolig en starre mulighet til & opprettholde en varmere
temperatur rundt plantenes basis, noe som er spesielt viktig i harde alpine miljg (Billings 1974;
Walker & Chapin 1987; Crawford 1997; Brooker & Callaghan 1998).

Planter oppfarer seg forskjellig som enkeltart og nar de star i et plantesamfunn (Miller 1994;
Berlow 1999). Fasilitering, positive interaksjoner mellom planter, kan veere enten intraspesifikk
eller interspesifikk (Bertness & Callaway 1994; Callaway 1995; Brooker & Callaghan 1998). |
undersgkelsen er det stgrst fokus pa interspesifikk fasilitering, altsd positive interaksjoner
mellom to eller flere arter. | falge Walker og Chapin (1987) er fasilitering en viktig strategi for
planter i harde miljger og tidlig i suksesjonsstadiet. Brooker og Callaghan (1998) har gjennom
stress-gradient hypotesenes vist at graden av biotiske interaksjoner varierer med graden av
abiotiske stressfaktorer. | omrader der stressnivaet er hgyt, blant annet alpine omrader (Billings
1974; Crawford 1997), er interaksjonene mellom arter positive. Dette i motsetning til omrader
med lite abiotisk stress, der plante interaksjonene er kan veere dominert av konkurranse
(Pugnaire & Luque 2001; Callaway et al. 2002). Samtidig som vi kan se tendenser til fasilitering
er det ogsa en konkurranse om naering mellom artene (Wiens 1977; Roughgarden 1983;
Schoener 1983; Salt 1984; Bertness & Callaway 1994; Callaway et al. 2002).
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Seterfrytlens spirer darlig i freblandingen. Den hgyeste fertiliteten til seterfrytle i blanding er
pa organisk torv med 7.8 blomsterskudd. | motsetning har seterfrytle 124 blomsterskudd nar
arten er sadd enkeltvis pa organisk toppjord. Det ble sadd et likt antall fra i hver forsgksrute,
enkeltvis og i blanding. Seterfrytlens manglende spireevne i blanding kan da gi bedre plass for
sauesvingel og fjellrapp i blanding. En lavere frgtetthet kan gi en sauesvingel og fjellrapp en
fordel. Feerre frg kan gi en lavere konkurranse om naring, fuktighet og egnede plasser hvor
freene kan spire (Grime 1977; Wiens 1977; Roughgarden 1983; Fenner & Thompson 2005).
Dette kan vare en mulig forklaring pa hvorfor sauesvingel og fjellrapp gjer det sa godt i
blanding. Samtidig bruker seterfrytle lang tid pa a etablere seg (Aamlid & Rosef 2014 pers.
medd.), og mangelen pa spiringsevne kan ogsa skyldes at registreringene er gjort for kort etter
sding. Trolig kan dermed seterfrytle gjare det bedre i senere suksesjonsstadier (Pickett et al.
1987; Prach & Hobbs 2008). Derimot har seterfrytle tilneermet lik spiring som fjellrapp nar de
er sadd enkeltvis pa grov mineraljord og organisk toppjord. Seterfrytle er en art som trives under
fuktigere forhold sauesvingel (Lid & Lid 2007; Mossberg & Stenberg 2012). Det er trolig
konkurransen om nering og fuktighet som er avgjgrende for seterfrytlens manglende spiring i
blanding (Wiens 1977).

Artene sadd i blanding har klart hgyest fertilitet uavhengig av jordtype. Vitaliteten er lav for
samtlige arter sadd i blanding i motsetning til vitaliteten for artene nar de er sadd enkeltvis.
Dette gjelder alle artene. Siden plantenes fertilitet i blanding er sa hgy samtidig som vitaliteten
er betraktelig mye lavere enn artene enkeltvis, kan dette trolig vaere et tegn pa en siste
krampetrekning fgr populasjonen der ut. Da vil planten bruke all sin energi pa a sette nye frg
for & gjere et siste forsgk pa a redde overlevelsen av populasjonen. Dette kan sammenlignes
med en form for «big bang» reproduksjon, som i sin tid muligens kan gi individet en mulig
fremtidig reproduktiv verdi (Silvertown & Lovett-Doust 1993; Fenner & Thompson 2005).
Med andre ord vil trolig artene innta en rolle som en «<monocarpic» art og bruke all tilgjengelige
energi pa neste, og trolig siste, reproduksjon (Silvertown & Lovett-Doust 1993; Fenner &
Thompson 2005; Gotelli 2008).

Resultatene i dette studiet viser at en blanding av sauesvingel og fjellrapp pa organisk torv,
eventuelt organisk toppjord, kan veare en optimal kombinasjon for revegetering i fjellomrader
innen den frgoverfaringssonen som er satt for artene som skal brukes til utsding (Jgrgensen et
al. 2014).
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| en restaureringsprosess kan det vaere behov for lgsning som gir raske resultater og sa tilnaermet
lik malsetningen som er satt for restaureringen. Ved bruk av tilsding med stedegne arter, som i
all annen form for tilsding, er vi i likhet med all form for tilsding, avhengig av gode resultater.

Vi gnsker stgrst mulig uttelling for de midler og ressurser vi legger i det.

Hvilke revegeteringsmetoder som brukes er avhengig av hvilke gkonomiske midler som er
tilgjengelig og hva som er hensiktsmessig for & oppna malsetningen for revegeteringen (Hagen
& Skrindo 2010a). Nar naturmangfoldloven (2009) kapittel IV. om fremmede organismer trer
i kraft, skal den bidra, gjennom forvaltning, til & forhindre spredning av fremmede arter og
bevare det biologiske mangfoldet. Ved & bytte ut den kommersielle frgblandingen med en

bestdende stedegen arter hindrer vi forurensing og tilfersel av fremmede arter til nye omrader.

Samtidig som innfering av fremmede arter kan forurense det genetiske materiale og
utkonkurrere de lokale artene, kan det estetiske bilde skille seg betraktelig fra den lokale floraen
(Hagen & Skrindo 2010a). Dermed vil tilsaing med stedegent materiale veere a foretrekke i
fjellvegetasjon. Eventuelt kan naturlig gjenvekst fra stedlige toppmasser veere et gkonomisk

rimeligere alternativ (Hagen & Skrindo 2010a).

Ved bruk av sding med stedegne arter i restaurering viser dette studiet at jordtypen har klar
betydning for suksessen av de utsadde artene. Det kan veere hensiktsmessig & vurdere
frabehandlingen som skal brukes i restaureringen ut i fra de forutsetningene som ligger i
jordtypen (Rydgren et al. 2011b; Hagen et al. 2014). | stgrre naturinngrep er ofte jordsmonnet
fjernet fra stedet. Ved valg av jordtype for tilsaing vil det da veere hensiktsmessig og bruke en

jordtype med en viss mengde organisk materiale.
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6. Vedlegg
Vedlegg 1

Skjematisk fremstilling av jordbehandlingene i forsgksfeltet.

Soil treatment

veg

Soil types

Mineral soil, coarse grav,
Mineral soil, fine sand

Organic soil, peat le

Organic soil, top-soil
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Vedlegg 2

Skjematisk fremstilling av frgbehandlingene i forsgksfeltet.

Seed treatment ECONADA

Seed treatment

veg

Seeded species

Festuca ovina (Hjerkinn-type)

Poa alpina (Kvikne/Tynset-type?)

Luzula multiflora ssp. frigida (Valdresflya-type?)
A mixture of all species

Not-seeded
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