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1. CRUNNLEGRENDE (AKOLOGISKE BEGREPER,
(3e "Fundamentals of Eccloey", ODUM 1953, eller "Samspelet i

naturen', ODUM 1966).

1.1 Hyva er dkolcai,

dkolori er 1l=ren om (det ~jansidice) forhold mellom de levende
orqanismer oo deres milid, (Ordet gkologi kommer av det greske

oikos = hiemsted =ller hus og logi). Samliv, samfunnsdannelse

——— ————— - —

o det giensidise forhold mellom orcanismene er viktige elementer

i gkelogien,

Bioloriens arbeidsomride: Protoplasma
Celle
Vev
Organ
Organsystem
Orranisme (art)
Ponulasion

Samfunn

fkologiens arbeidsomride : (fkosystem

Biosf=re

1.7 “kosystemet,

Et gkosystem, f.2ks. i skoe, innbefatter bdde de levende organismer
(planter oe dyr), jord, luft osv. og den ojensidipe pdvirkning
mellom disse (kalles ogsd biogeocgencse). Hvis én faktor foran-
dres, utlgses en reaksion som kompenserer dette, slik at ny like-

vekt nis,

De forskjellice komponenter 1 2t gkosystem kan deles i abiotiske

komponenter, dvs, jord, luft, vann, nzringsstoffer osv., produsen-

—— o ———— - ———

ter (autotrofe organismar) dvs, grsnne planter son bygper opD

—— — - ———— ——

er planter og ogsé hverandre, og til sluttq_tgmoggggger (sanpont-
ter) som bryter ned avfallet, Se fig., 1. Tre prosesser er meget

viktige for forstielsen av gkosvstemets funksjon, Det er solener-
giens utnyttzlse, anvendelse og forbruk giennom gkosystemet (2ner-

cikjaden) , Det er sirkulasjonen av na@rinos- og byggestoffer
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mellom orcanismena or de abiotiske komponenter (de biors=okjemi

vkler) Den tredje ar dkosystemenes forandring (suksesjoner).
7 . :
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Fig, 1. To forskjellice gkosystemer, I - abiotiske subgbanser,
II -norodusenter , III - konsumenter (A - planteetere,
B~ getritiusetere, C - povdyr), IV - dekompcnenter
(ODUM 1959),
1,3 Eneroikiedzne,

Alt liv 1 den form vi kjenner det krever energili som skaffes vad
oksyderine (forbrennine) av organisk materiale. Nytt organisk
nmateriale kan i praksis bare skaffes av de gr¢gnne planter ved sol-
anergiens hjelp, De er gkosystemenss produsenter. Planteeterns
kalles primzre konsumenter, Rovdyr som lever av disse blir sekun-

dere konsumenter osv,

Ved energioverfgring fra ledd til ledd gjelder termodynamikkens
hovedsatninger, altsd om energiens konstans i universet og ener-
giens sorednins (degradasjon) ved overfgring fra en tilstand til
an annsn, Ved solenerciens overfgring til kijemisk bundet energi
utnyttes bare omkrine 1% (det meste brukes til fordampnine av
vann og til opovarming). De forskjellige ledd av konsumenter ut-

nytter snergitilfgrselen bedre, omkring 10 %, Se fig, 2,
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Fig: 2i Enersistrdm giennom et gkosystem., Det meste.av solstril-
inren reflekteres eller overfgres til varme, bare en liten
del gi» inn i bruttoproduksjonen av orcanisk masse (PQ).
ir respirasionen (R) trekkes fra, fas nettoproduksjoﬁen
av orgsanisk masse (PN). WU er nlantedeler som ikke spises.
I er planteeternes opntak., Fra dette gir NA dvs, energi

" som ikks utnvttes og R osv, (ODUM 1959),

T naturen finner en sjelden nzringskjedene si enkle, og isteden-

for n2ringskieder snakkes det om nerinesnett, Avfallet, dvs, ddde
= <4 e - b} ¥

- —

dyr oq plantadeler, ekskrementer o.l., utnyttes av egne dekompo=

a
nentkieder., En har altsi 2n Y-formet strdm av energi gjennom

'.._Jc

dkosystemet, Se fig. 3.
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Fig., 3. Y-formet ensrsistrgm gjennom et gkosystem (marint milig).
Tallene gjelder kcal/mz og dag (ODUM 1959),
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1.4 n
Plantane tar ved sin vekst opn byggestoffer (C, 0 og H) som ved

bicrenkiemisks svklar,

solenergiens hi=lp byeges onn til organiske stoffer. Fra jords-
monnat tas det opp nerincsstoffer som dels g¢ir inn i hgyverdige
orpaniske forbindelser (f,eks, N og S), noen regulerer cellesaft-
ans egenskapsr (f.eks. Ca, K oz Mg) eller virker som katalysator-
er for ngdvandise prosesser (f,eks. Mn, B og Co). Disse stoffene
forbrukes ikke! De nyttes pd forskjellig vis i det organiske
materiale, H3r dette bryvtes ned, frigjdres de og gar tilbake til
sine rzservcarer., C, 0 og H gir tilbake til atmosfazren (cg del=-
vis verdenshavene) son C02, 02 og HZO‘ Nezrinesstoffene fra jords-

monnet ¢dr tilbake med strget. Nitrogen inntar en mellomstilling.

For biosfzren eller gkosystemene spniller det en avgidgrende rolle
om sirkulasjonen er lukket eller apen, Er sirkulasjonen lukket,
gis det like mye tilbake som det tas ut, og innholdet av bysge-
stoffer i atmosfazren, eller nmzrinesstoffer i gkosystemene vil v=re
konstant, Ved &pen sirkulasjon gdr ikke naringsstoffene tilbake
til raservoarene, f.eks. i moderne landbruk eller i en torvmyri

P& dvrket mark holdes nroduksionsevnen oppz ved gjddsling, i myr
blir vegetasijon or vekst helt avhengie av nzringstilfgrsel fra
atmosfzren, Se fie. 4, Hvis det i et gkosystem i likevekt inn-
trer forandringer i neringssirkulasjonen, vil dette pid lang sikt

forandre nmrinesnivaet til ny likevekt nis ( atmosferisk nedfall

av nzringsstoffer, fulltrelunning, sur nedbpr osv.). Se ogsd kap.,
3. 65,

Fig. 4, Skogforhold oo neringssirkulasjon ved en nedbgrsmvr, I
myrjorda blokkeres det meste av strgets naringsstéffer.
Fastmarksskogen ved myrkanten mister str¢ fra sirkulasjon-
en, som kommer myrkantskogen til gode,



2, PLANTLSAMFUNNENE,
2.1 Plantesosiolo~iske grunnbegrener,
(Se "Einfdhrune in die praktische Vegetationskunde", SCAMONI 1963).

2:11_ _Hva er plantesamfunn,
Aker, eng, myr, skog osv, representerer ﬁkoloqiske klart atskilte
enhetsr, mad tilsvarende klare plantesosiclogiska forskijeller,
Under trykkst av de vtre faktorer og konkurransen mellom individene
1ir bare de best tilpassede artzr igjen. Ved samme ytre #¢Koloz-
iske forhold vil en nd forskjelliece steder finne tilsvarende arts-
sammensetnine (sosioloci),op at vesetasjonen har samme hovedpreg
(fysiognomi). Slike abstrakte enheter som vi kjenner igjen ved

De store vesetasjonsenheter, skog, eng m,fl, kan hver for seg deles
opp i underenheter. I skog kan vi (botanisk) lett skille lauv-

oeg barskog, of videre mellom gran- og furuskog. Granskogen kan
skilles i hgystauderike, smdbregnerike, bldbzrdominert skog osv.
Hver av disse enheter vil kunne kjennes pd bestemte grupper av
arter, oz hver enkelt type vil reagere pd sin mate ved inngren,

f,eks, snauhogst,

2,12__Hyorfor fir vi plantzsanfunn,

De faktorer som avejdr plantenes livskraft kan vi grovt sammenfatte
i klima, jordbunn og pivirkning utenfra., S& vidt vi vet er det
ikke to nlantearter som har akkurat de samme krav, En skulle da
tro at en skulle f28 alle muliee kombinasioner etter som levevil-
kirene forandrer ses, Men slik er det ikke, Hvis vi undersdker
dette ute i marka, viser det seg at visse kombinasjoner (typer)

cir igjen, og at mellomformer eller overganger sniller mindre rolle

Det er flzre orunner til at det blir elik,

a) Artsutvale,bestemmes av historiske drsaker og omrddets stgr-

ralse or gkologiske variasion,
b) Livskrav.

¢) Konkurranse, sjalter ut de fleste arter som ellers kynne vokse

En arts forekomst i forhold til vekstfaktorene uten konkurranse

e



kalles fysiolopisk_leveomride., I konkurranse med andre art-

er blir forekomstene mye mér begrensst, ggologisg_lggeomré§§:

i £ . ——— e o — -
Se fig, 5,

Arten in Reinkultur in der Natur
Form der Stickstoffcingung J&;ﬁ;jf:gf’;’h
NH4 gemischt  NOy Korkureenten}
FH33 & 8 33 6 B 33 6 B P4 b 8
' Bingelkraut . - e B
Hercuriah’s perennis . )
Nesselblattrige 2V er-
fockenblume . - F‘;uchs*
Lamponula frachel, reihen
WeiBie Segge 702 RN T ?gg
tarex albe  sigl .. 1 i l %0
Reiative Trockensubst-Prod  .tel Héutigkeif d Vorkommens
Waldmeister . T i
Aspervia odoraia ) - }
Riesenschwingel ) I ‘
Festuca gigantea |- _
Flatterhirse S ) | S R
Miliim effusum L : .
Form . Stickstoff-Nochlief, i.Boden:NH4gem.NH$
Wete Hainsimse [T~ S : ] .
Luruia elbide ] | -
V/eiches Honiggras | ] T o i
Holeus molles
Borstgres A N
Hardus stncfa A i
Draktschmiete zevs BN <yt B vy A
Deschamgsra fex. ' : - AN
Besenheide i aver- |
Calluna velgans o i
Heidelbeere i~ ro
Vocerasuem myr- > o L_\_____ -
Pelluay

Fig. 5. Fysiolozisk leveomride for en del skogbunnspdanter 1
forhold til oH og nitrogenform, oc de samme planters d¢ko-
logiske leveomride i Fforhold til pH (ELLENBERC 1969),

Planter med svert trance voksekrav kan brukes som karakterarter

for bestemte plantesamfunn oo bestemte vekstvilkir., Vi har karak-
terartar for de enkelte plantesamfunn, f.eks. for et bestemt gran-
skogsanfunn, men ogsa for gruwner av plantesamfunn som granskogene

generelt,

d) Miligpdvipkning, Et plantebestand bruker strilingsenergil og

fuktighet og produsesrer strg og avfallsstoffer, Ved dette na-



virkes bade klima og jordbunnsforhold, Forandringer og ut-
vikling av plantesamfunn er ofte betingset av dette. I et plan-
tesamfunn kan det pd grunn av vecetasjonens egen pdvirkning
oppsti svart epenartete miljger hvor bare noen fad spesialister
kan trives. I fattise granskoger danner f.eks. grana et surt
strg. &t slikt strgsiikt gir mulisheter for ngdysomme moser

og lyngarter, Tilsamman vil s? bartrzr, lyng og meser byggs
onp et rihumussiikt (over mineraljorda) hvor bare vigse planter
kan trives. At dette miljget ogsd virker tiltrekkende pa noen
arter, har en sett i bartreplantasjene i Danmark, Flereplanter
som er nyve for landet har kommet inn, f.eks, linnea og noen
vintergrgnnarter;, Det 2r ossd kjent en rekke tilfeller med
direkte pavirkning og avhengichet ved symbiose, paraéittisme,
utskillelse av antibiotiske stoffer m.m. (SUKACHEV & DYLIS
1964, s, 240-~52), ‘

o ——— T — - e i ) vt T v i

(Se "Forest Ecology", SPURR 1964, s, 149-195,)

Utvikling fra ett plantesamfunn til et annet kalles suksesjon. De
fgrste samfunn som etablerer sazg kalles nignansamfunn (med pio=
nerplanter) - og utviklingen gar i retning av stabile sluttsam-

funn, klimakssamfunn,

2 21 34 oy t-1 fl < 2 k Y ey __tbl
, - ¢ A

v { } a sy ' 7 - 1 T o l‘J 3

i _ Klimaks

o >l £ e P 4 c B b | a
| |

Fig, 6, Primzr og sekundzre suksesjoner,

. ——————— - ——— o~

(tilfelle 1 i fieur 6). Ved brudd i denne utviklingen fir en sg-_
kupdzre_suksesioper -(2, 3, 4 og 5 i figuren)., I tilfelle 2 og 3
gientas de samme stadiene som i primzrsuksesjonen. I tilfelle 4
gdr utviklinpen raskt tilbake til klimaks uten 4 passere alle sta-
diene i primzrsuksesjonen. En forstyrrelse kan ogsd gi helt nye

typer som 1 tilfelle 5,
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Fig. 7. Endring av pH og humus% i dynesand 1 begynnelsen av en
primersuksesion (BRAUN-BLANQUET 1964),

Primezre suksesjoner krever antagelig mepet lange tidsrom, de inn-
befatter bl.a. orsd utforminsen av et modent jordbunssprofil, Se
fis. 7., Utviklinpen av veoetasjonen de fgrste 2-3 Artusen i nost-
glasial tid med suksesjonzn =ttdrige planter (f.cks. kornblom) -
urter - busker (tindved) - bidrk - furu og hassel og til slutt edel-

lauvtrer, kan kanskje helst opnfattes som en prim=r suksesjon,

Tyniske sekundzre suksesjoner onptrer i skoeo etter hogst, brann o.l.
Jo sterkere inncren desto "lavere ned" starter suksesjonene og des-
to flere trinn (samfunnstyper) skyves inn, Se fig. 8. (s, 9).

Disse forhold belyser 3 hovedregler for suksesjoner:
/

1. I ldpet av en suksesjon er det en stadig utvikling, raske for-

andringer til 4 bepynne med, langsommere etter hvert,
2, Vegetasjons- o¢ miljdforandringer fgleer hverandre,

3. Utviklinegen ebber ut 1 et relativt stabilt sluttsamfunn (¢ko-
system), klimakssamfunnet,
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Fig., 8., Sckundmrsuksesijon etter skogbrann i et kanadisk kvitgran-

balsamgranomride (SPURR 1964),

1 | |
1.8 flepr- _J lauv ‘
I oy S lauv lauv m o :
I: l1p=2 =larige kratt | buske . : * gran
> o ! (bidrk) oran ¥ ora
Uy - urterpr | £ : 1
Ej: ar i . 4 '.....- ! -
l lauv
II: arige 1 om. oran gran
gras ’ :
]

Fic. 9. Forskjellig suksesjonsforlgp etter snauhogst pa Furuberget
ved Hamar, I tilfelle I er humus- og feltsjiktet gdelagt,
og suksesjonen begynner langt nede og ma passere mange sta-
dier fd#r klimakstilstanden nds. I tilfelle II er humus- og
fzltsjikt intakt, og utviklingen mot sluttsamfunnet gar

mye raskere,



- 19 -

Noen postulater om suksssioner:
1, I zlle stadier av en suksesjon vil det vazre en utvikline - mot

klimaks, I et skosomrdde er dette alltid skog,

2, Szrlis i n®erheten av klimaks kan utviklingen p2 grunn av hin-

drincer g8 mecet langsomt (subklimaks).

3. Skoebrann, hogst, beite m.,m. stopper utviklingen (subklimaks)

eller sette den tilbake (sekundar suksesion),

4, En sekundar suksesjon vil fgre tilbake til den typen som besto
da utviklingen ble satt tilbake.

5, Hvis jordbunnen #delegges - vil den sekundzre suksesjonen for-
l3pe som en primer suksesjon, Men hvis jordbunnstypen er ufor-
andret vil utviklingen gd meget raskt mot klimaks. Utviklingen
vil da til dels vere avhengig av tilfeldigheter (frgtilfdrsel).

ot

6, Jo sterkere innprep, desto lavere trinn i suksesjonsserien vil

en fa,

2.14%. Klimakstilstanden.

. - S WA S T S ok WS g W YN A

En klimakstilstand kjennetecnes ved:

a) stabil artssammensetning Y: nye arter = 0
b) smi forandrincer Y: nye individep se———30

c¢) ingen gkning av ecoreanisk masse
(nedbryting ~~_~ nroduksion) ) & energi———0

Utviklingen mot det fullstendip stabile sluttsamfunn tar lang tid,
og er antagelis bare 4 finne i urskoger, Mange av vare eldre bar-
skeger er likevel klimakslignende (fyller punkt a og b ovenfor),

og har artssammensetning, dominans og struktur som klimakssamfunnet,
I klimakssamfunnet er strukturen mer komplisert enn i pionersam-
funnene, vi kan tenke nd en granskog med kronesjikt, busksjikt,

lyng og moser, Det er et rikt utvalg av forskjellige biotoner

(dvs, steder hvor organismene lever), I slike samfunn er ogsd de

gkologiskz _nisjier (dvs., miter som organismene lever pd) codt ut

e - Dumpivap i



- 11 -

nyttet. Narbeslektete arter som onptrer i samme biotop har gierne
forskjellige gkologiskz nisjer, H¢nsehauk og spurvehauk hekker
f.eks.bevse i samme *tvpe barskog (biotop), men hgnsehauken lever
av fuglevilt, krakefusler, ekorn m.m,, mens spurvehauken mest

fanger smifugl (<kolorisk nisjel.
Klimaksplanter o~ klimakstreslag Kjennctegnes ved:

a) Toleranse
b) Sen start - utholdendes vekst
¢) Sen cg uregelmessig frisetning.

Toleranse brukes mye i amerikansk litteratur for & kjennetecne tre-

slagenes evne til 4 leve 1 bestand., Tolerante treslag:

a) tiler undertrykkelse

b) reagerer ved fristilling

¢) danner tette kroner

d) danner tette og lanclivete bestand

e2) vokser relativt sodt 1 skygse.

Szrlis av amcrikanske botanikere er det blitt hevdet at under

ett bestent klima, vil vesetasjonen utvikle seg i retning av ett
bestemt klimakssamfunn, uansett ceologisk opphavsmateriale o.l,
(monoklimaksteorien). Sluttsamfunnat ved gjengroing av vann og
kolenisering av berg skulle altsd bli det samma. Selv de meget
lange tidsrom som har wirket i tropiske omrider ser ikke ut til

& ha utjevnet opprinnelige forskjeller f,.eks. i bergartsmateriale,

Blant europeiske botanikere reaner en helst med flere klimakssam-~
funn i samme omride (polyklimaks). Sluttsamfunn pa ekstreme mark-

typer kalles ofte paraklimaks. I 7Jstlandets barskogomrader er

det rimelig & regne ett sranskogsamfunn som det teoretiske (mono-)

klimaks, mens furuskoecsamfunnene pd maver mark er paraklimaks,

Under visse forhold kan klimaksskogsamfunn vare tilsynelatende
helt stabile, datte gielder f.aks, Mellom-Euronas lauvskoger pa
god mark. Enkelttrar dd4r ut i kronesjiktet og undertpykt gjen-
vekst vokser onp, men samfunnet beholder alle steder det samme

nreg av cammel tett skog, I disse urskogaer finner vi altsi det
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ideelle klimakssamfunn, Jo macrere mark og jo lenger mot nord,
desto 4pnere mi skocen vzre for & kunne holde en stabil (bledningsi
struktur, Det andre ytterpunkt representeres av Nord-Skandinavias
furuskoger pa tdrr mark os i et flatt og dpent terreng hvor kata-
strofeforynpelse etter vindfellins og brann er det vanlige. I

disse urskoger vil en altsa kunne finne alle suksesjonstrinn,

2,15, _Etablering og regenerasjon,

Under nicnerforhold vil konkurransen mellom individene vare liten
(fysiologisk leveomrdde), og dz fleste plantearter vil kunne eti-
blers seg. Men det er fgrst oz fremst arter med evnen til rask
vekst (sterk respirasjon oz hdyt T/R forbhold) som preger bildet.
Stor frgproduksjon og en effektiv frgspredning er ogsd en fordel

under slike forhold,

Bigrkaartene er typiske pionertrzr, De smi spireplantens vokser
raskt til under gode forheold., men krever ogsa spesielle forhold
for i det hele tatt 4 kunne etablerss, Lavlandsbigrka snirer i
mineraljord, vanlie bjdrk helst »d vit, naken humus.

Furu har ogsd en mer rerclmessic frésetnineg og relativt raskere
ungdcnsveket enn coran. Dens konkurransemessige fortrinn er evnen
til & kunne klare seg i et nzringsfattig miljg, pad mager eller »ni
ri mineraljord., Til forskjell fra bjgrk kan furu ogsd etableres
p4 tynn rihumus. Furu er naraklimakstreslag pi neringsfattige
marker - vite zller tgrre, P& disse marktyper er snauflatefasene
dominart av lvnearter som ikke utgjgr noe vesentlig hinder for re-
generasjon av furu. Den fornyer seg altsd direkte pd snaumark-

2ller etter frgtrestillingshogst,.

Klimakstreslaget gran har en mar uregelmessig frdsetning, og de mer
nzringsrike marker hveor grana trives har ogsd en yppigers snauflate-
vegetasjon. Dette gidr at naturlis regenerasjon av gran »i snau-
mark blir et sjansespill, I naturskoo av gran vil det derfor etter
"snauflatekatastrofer" vanligvis skytes inn et pionerstadium med
bijgrk, osm, furu m.fl, Med sin lave respirasjon og sterke rotvaks
kan srannlantene derimot etablere se¢ inne i granbestandene (se
neste avsnitt), Etablert forhdndsforyngelse kan ogsd ta over pna

snaumark.
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2,16 Vegs tasjonsutvikling i bestand,

_—--sw———— —— v ———

Mulichetena for & f4 etablert naturlig forynselse av klimakstre-
slapet gran i bestandene er sterkt avhengis av vegetasjonsutvik-
lingen., I unce, vepetasjonsfattige bestand er snire- og oppvekst-
forholdene for bartreforyngelse didrlim eller umulige pd grunn av
konkurranse fra trebestandet., Nar bestandet 3nnes f.ecks, ved
tynnine, gker mulishetene for etablering, lysforholdene bedres,
rettrykket avtar osv. Manoce urter kommer inn i denne fase og gran-
plantanes mulighater er relativt gode., For & ta vare pid et even-
tuelt godt oppslag av fréplanter, er det vanligvis ngdvendig &
foreta et inngrep (tynning) i hovedbestandet., Gjengroingen gir
ofte velativt raskt, slik at hvis ikke etablering lykkes i lgpet

av f4 4r, blir de beste mulisheter ddelagt pd grunn av "forvilling\
Se fig. 10, En far da et sluttet urte- eller lyngsjikt, cfte med
vppig utvikline av moser som vanskeliggjgr etablering av bartre-
planter, Soireforholdene blir dérligere, o ved en tynning vil

bunnvagetasjonen raskt okkupere det ledige rotrom.

Rel. plan? unmstaq

Relstive occurmancy of Seeclings
S/y

100 g e

!

X -Tall Pine
O « Bran Spruce

0% |
! .
|
|
!
{
i

70 4 w
6& SRR V— ,,x

50 4 Q X\ X

tm

v
i

&
e A
e

30 4 \i .
ZD P S T S ! PR
N\
Y
b

!
0 2 3 4 5

¢ 7 Veg. pe“f‘ uft. Tmb.
Gf‘()!ﬁm(;) avgson after
soariiialion by trastoer
Fie. 10, "Den relativa f8ryngringsmottacslichetens™ forandring med

tid etter markberedning (og hogst) i en skjermstilling,
(HAGNE™ 1962),
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2,2 Analyse av plantesamfunn,
(Se "Aufgaben und Methoden der Vegetationskunde", ELLENBERG 1856).

2.21 Det plantesosioclogiske svstem.

Lefoo_ =22l RxantesQ510.0g8120h 222
Hovedenheten i1 det plantsscsiclogiske system slik det er utformet
av Braun-Blanquet er a_EQEE%ElQE?E: Denne skal svare til art

i det floristiske svstem,altsi var2 en lett gjenkiennbar enhet

med egne karaktertrekk (karakterarter) og habitus (fysiognomi).
Assosiasjonenc kan videre deles i subassosiasjoner og varieteter
osv, Assosiasjonene samles i forbund (f.eks, granskog, bgkeskog),

— - —

som videre samles 1 orﬂener. Stdrste enhet er klasse.

- ——— —— v -——

De plantescsiolopiske enheter betegnes ved latinske plantenavn med

bestemte endzleser:

Klasse : Vaccinio-Piceztea - boreal barskog

Crden : Vaccinio-Piceetalia - eurosibirisk barskog

Forbund : Vaccinic-Picelon - granskoes .

Assosizsjon : Fu-Piceetum - bliba:r- og smibregne-
granskog

Subassosiasion: Eu-Piceetum myptilletos=zum- blibargranskog

2,22 Analyseteknikk,
Undersgkelser av nlantesamfunn bdr alltid bygge pd ndyaktige vege
tasionsalanyser og sammenlisning av disse i tabeller,

N

De egenskaper som viﬁligvis beskrives er:

a) Hvilke arter det giclder

b) S3ikting - tresjikt, busksjikt, feltsjikt og bunnsiikt.

¢) Mengden av de enkalts arter, Mengde kan anslds i % dekning
(horisontalprosizsksion) =2ller en kan telle individer., Men
vanligvis anvendes forskjellige skalaer, I Skandinavia er
Hult-Sernander's skala blitt mest brukt, I Mellom-Luropa bru-

- —— — " — " —— " o —

kes Braun-BLanquet's kombinerte skala. Den gir en noe bedre

vurderinc av fatallige artszr,



Dekning
Dekningeerad {horisontalprojeksion)
ilult~-Sernander Braun-Blanguet
5 1 -3 1 - 3/u
Y 3 - 1/u 3/4 - 3%
3 /4 - 1/¢ 1 - 1/4
2 1/8 - 1/16 . svart tallrik,
eller »10% .dekning
1 <1/18 rikelig, men
liten dekning
+ (ev.<1/32) sparsom og med

liten dekning

d) Fordeling over arsalet. Slgyfes ofte, men kan vurderes ved
3 nectere artene i flere smiruter (frekvens) eller ved egen

skala for sosiabilitet.

2,23__Tabellarbeidst._
Alle vegetasionsanalvser settes opp 1 tabeller, og bearbeides til
en far ut grunper av analyser som er relativt ensartet med hensyn
til viktige arter, Ut fra dette defineres og beskrives plante-
samfunnene, Arter som vesentlig finnes 1 en enkelt enhet kan bruk-

s som karakterarter, Arter som kjenneteoner én enhet innen en

artegz

Eksemnal p& en karakterart er nikkevintergrgnn som opptrer regel-
messipg i alle granskogsamfunn, mens den nesten ikke forekommer i
andrs samfunn, Bliveis er en skilleart for lacurtgranskogen. Den
forekommer i granskog bare innan dette samfunn, men er ellers van-

lig i visse lauvskogsamfunn,

2.24 1v5fowmar.

I mange forbindelser er det av interesse a4 kunne karakterisere
plant=arter ettor biclosisk karakter, Mange forskiellige system-
2r er laget, men Raunkiers system som bycger ni overvintrende

organers plassering, er mest brukt, Se fig, 11,
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Figi 11+ Raunkizr's livsformer, men livsformdiagram for en sommer-

grsnn lauvskos og for en tropisk regnskeg (0ODUM 1959),
De hovedgrupper som har interesse for css er:

Phanercfytter,dvs. busker o= trer med overvintringsorganer hgyere

enn 30 cm over marka (over sndan),

Cnlma:fvttorl dvs, dvergbuskzsr o,1l., med ovbrv1ntr1ngsorg3ner over

jordovarflaten, men lavere enn 30 cm og under sngdlekket, Mest

vanlig pd mager mark og i kalde strgk,

Ceofytter, er ldk- og knollplanter o. 1, med overvintringsorganer

- ———

nede i jorda. Mest vanlis i tdrre comrider.

Therofytter, er ettirice nlanter som overvintrer som frd,

- — - —— -

2,3 Norske skognlantssamfunn,
(Se "Plantesamfunn i skogen", KIELLAND-LUND 1962, s, 131-142,)

2,31 Klimakstreslac,

-..—.—u-.----n e —————— gt ks e .

Barskogomriddene nd Jdstlandet og i1 Trdndelas er de vestlipgste ut-
lgpere av de sirkumnolare boreala barskorser, Se fig. 12,



Tdrt
1\
(Furublanding)
Muru
~ R A N
Furu-
-myr ]
| skog Grior - vier
!
\‘;;’
vatt Fattig Lom— ———> Rikt

Fig, 12. KXlimaks- cg paraklimakstreslas i det #gstlandske barskoc-
omride i forheld til fuktishet og nzringsnivé.

Som klimakstreslag dominerer gran over et relativt stort cmrdde

ved midlere (mesotrofe) forhold, I de rikeste bekkadaler overtar
srdor og andre kravfullle lauvtrar, Som pionertreslag opptrer lav-
landsbjdrk p& tdrre marker, vanlio bjdrk i mer fuktipe typer, oo
ordor ni rike oe friske marker, Osna kan onptre pd alle slags

marker etter s=rlig sterke innaraep,

Rene varmekizre lauvskogomrider mangler hos oss, men i epkelte
deler av ytre Vestfold er det ikke langt fra mellomeuroneiske
forhold. Bik er her et nesten like dominerende klimakstreslag som

gran, Se fig. 13,

Tdrt -
s
{ (Edellauvsko<)
B3 K
Eik
Edellauvskog
i
\L (Barskso) Svartorsumnskog
Vatt e *
. / A .
Fattig T 7 Rikt

Fig, 13, Klimaks=- op paraklimakstresla¢ i Mellom-Europas sommer-
crdnne lauvskoo,
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2,33  @stlandets skognlantesamfunn,

—— - — -y - — —— o ———

2,33.1_ _Furuskosone, Paraklimaks nd mager mark., Det viktipgste
dkolociske skille mot cranskogene ser ut til 4 vare nzringsmangel,
uttrvkt ved: lav ni, lav bassmetnings%, lite nyttbart Ca og lav
nitrogen% i det orginiske materiale, Det finnes fuktice og tgrre
furuskoger -~ de xeromorfe bygningstrekk kan ogsd induseres av

nitrogenmangal,
Karakteristiske arter er furu (D=deminerende), rgsslyng, vanlig
krekling, fijellkrekling,filtsisdmose, stubbesigdmose, islandslav

og reinlavarter (D),

Ass,., 1, R¢sslyng=-skinntrytefuruskoes. PA grunnlendte marker eller

grove sedimenter i humide, mest hgytlicgendes skoger. Tykkerz ra-
humus og darligere forynoselsesforheld enn i andre furuskcgsamfunn,
Tresetningen er derfor ofte darlis, mad innblanding av fjellbijgrk

og Kragg-aran,
Rikelig forekomst av skinntryte (»d opplendt mark) og av fuktig-
hatselskende moser og levermpser (gisefotmose) er typisk for asso-

siasjonen,

Ass. 2, Lavfuruskog, Finnes nd samme slags mark som foregdende

samfunn, men i tgrrere eller varmere omrider, Oftest gode foryng-
elsesforhold og nene bestand (furumcer), Glisne eldre bestand

kan ha r#¢sslyngdominans.,

Karaktersistisk er de rene furubestand, den store lavrikdem og

forekomst av arter som mijglbar, kjemnesipgdmose og nikkemaose.

Ass., 3. Furumyrskoo, Furuskos nid fattiec torvmark, Vokser gjerne

-

lancs kantene pd store torvmyrer, innefor dnne torvmyrsamfunn (for
neringsfattige for skogvekst!), Som regel sentvoksende furuskog
med undersjikt av myrbjgrk og rmad velutviklet lyng- og torvmose-
sjikt. Tynisk for samfunnet er blandingen av furuskog- og torvmyr-
arter, skinntryte (D), vanlig kreklinc, kvitlyng, molte m,fl. og

torvmosearter,

Asgs. 4. Barlynegbarblandingsskos, Er mast typisk utviklet 1 lav-

landet ¢gstafjells pi dynme sandavleiringser, Bade rene furu- og
rene granbestand kan forekomme, men blandingsskoe med herskende

furu er mest vanlig, Gode forhold feor naturlig foryngelse.
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En del av de lyselskzande arter 1 de andre furuskossamfunn som
krekling op kvitrull trer tilbske her, Karakteristiske, men rela-

tivt sijeldne karakterarter er knerot, skogiamne og furuvintercrgnn,

2,33.2 Cranskocene, Danner de typiske klimaksskoger 1 den
borale barskogsone, ved humid klima or gode jordbunnsforhold,
Karakteristiske granskogarter er: eran (D), skogstierne, linnea,
nikkevintergrdnn, stri krdkefot, blanksisdmose, fjzrmcse, mus-

lingmose m.f1l.

Ass, 5. Blzbar- og smibregnesranskoren. Er det vanligste skog-

samfunn i Norge pd morenemarker i alle hgydelag, Som regel rene
cranskoger med dyne kroner,os blibzr- og husmosedominans i eldre
bestand, Foryngelsesforhcldene kan vere vanskelige m grunn av

smyledominans pd snauflatene,

Karakteristisk for dette samfunn er rikelig og dominerepde fore-
komst av lyng o¢ moser, Blab&rnrinvkoaen _kan vzre svert arts-
fattig, men kan skilles fra bzplyngbarblandingsskogen ved bl.a.
skogstijerne, maiblom cg harfrytle, I bmqggggnewg§§§ggnen er
fugletelg, hengeving og —7eitteleg betesnende, Den rikeste under-
type, storbregnegranskosen, kiennetesnes ved skosburkne, myskegras.

skogstjerneblom, firblad, veikmose m,fl, Dette samfunn er bundet

til friske sigvannsndvirkede dalsider og bekkedrig,

Ass., 6. Lésurtgranskoz., Er bundet til varmere og/eller mer kalk-

pavirkete lokaliteter ann forrige samfunn, Mye av de rikere
hagemarksskogene med gran, bigrk os osp hdrer hit., I bratte lier

»d morenemark kan snerprdgrkvein vere meget dominerende,

En rekke karakteristiske arter skiller mot forrige samfunn, bl.a.

fingerstarr, hengeaks, bldveis, skogfiol, jordbzr, skogmarimijelle,
skogsveve, teiebar og kransemose., De hgystauderike utforminger

( hgystaudegranskog) har olavsstake op legevintergr¢nn som karak-

terarter og kiennetegnes ellers vecd dominans av skogburkne, . -

middurt , lushatt, enghumleblom m,f1l,

Ass, 7., Gransumpskog, Forekommer i vate forsenkninger og drdag

pé torv, rikere enn furumvrskogen og fattisere (og tgrrere) enn
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grior-istervierkrattet, Oftest uveksterlig sranskog med dype kron-

er og bunnveretasjon dominert av lyng, skossnelle, bregner, bidrne-

mose og Torvmossar,

9in hovedforekomst i dette samfunn har vanlig bj¢grnemosa, gran-

torvmose og smdtveblad.

2,33.3__Sumpskogeng., Svartor g3y inn i varmekrevende samfunn pa
vite og naringsrike sumpmarker. Den kan ellers opptre som pioner-
tre i friske eranskogtymer eller som enkelttrar langs bekker og
drig.Typisk for avartorsumnskogene er at dea periodevis qversvﬁmmes
eller er meget vita, I barskoromridene erstattes svartéras sam-

funn med grdor-istervierkratt,

Tvpisk fcr sumpskogene er svartvier, istervier og spriketorvmose
og dessuten forekomst av en rekks fuktighetseiskende arter som

soleihov, myrmaure, myrhatt, myrfiol, pjuskmocse og kjempefager-
mose., I svartorsumpskogene kommer dessuten svartor (D), vanlig

fredlgs og ‘revier til,

Ass, 8, Myrbiirk - svartcrsumpskog. Sumpskog av svartor og myr-

bj4rk i forsenkninger og myrkanter med hgytstdende grunnvann og
dyaktig torv. Svartora stdr ofte pd vegetasjonsrike tuer av gamle

stubbeskudd, med vitt slam imellom tuene,
Karakteristisk for myrwbjgrk - svartorsumnpskoden er lanastarr. Skillc
arter mot andre skogsamfunn er bl,a, gulldusk, vassrdrkvein og

myrkongle.

Ass, 9, Kiourt - svartorsumnskog., Et rikere og mer produktivt

samfunn enn det foregdende., Det opntrer der nazringsrikt grunnvann
presses opp ved strandkanter og i bekkedaler, cg en finner her
pene rasktvoksende svartorbestand mad frodic bunnvegetasjon. Ut
p& sommeren kan marka vare ganske tdrr, omsetningen av strdet er

a

ogsd bedre op d=t dannes ikke torv,

Skillearter er klourt, mjdlkerot og slyngsdtvier,
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Ass, 10, ‘frior - istervierlkratt. Finnes som et relativt sjeldent

samfunn i vire gstlipe barskogomrider »id rike sumpmarker, langs
nyrer og belkker - ofte inneklemt av granskog og uten eget tre-
sjikt, Overganger til granskoe med granskosarter pd tuene og gra-
or-istervierkrattets arter i1 forsenkningene er vanlige, I de rik-
este utformingen: finnes pifallende mange sjeldne nord-gstlige

nlantearter,

I kulturndvirkete utforminger er skogrdrkvein og slirestarr domi-
nerende. Karakteristiske arter er ellers veikstarr, nubbestarr,

skogsdtoras og noen fuktighetselskende moser.

2,33,4_ Maore atlantiske eikeskoger, I dat vestlige Mellom-Eurona
hvor gran mangler og bdk mest forekommer pd bedre mark i bergtrakt-
ene, dominerts mager eikeskog fyr landnémens, Ved beite ¢g bren-
ning ble sgkopene omdannet til lyncheier - og senere tilplantet med
barskog. P& Sdrlandet finnes enni omrider med opprinnelig eike=~
skoo, Eikeforekomstene pd MAstlandet og cppover Vestlandet derimot

er som recel kulturbetinget (eikebakkar),

Samfunnat har fi karakteristiske arter: vintereik, vivendel og

krattlodnerras,

Ass, 11, Blibmreikackog. Er det fattigste samfunn og svarer til

bldbzr- og smibregnegranskogen., Mot det neste samfunn er blébar-
eikeskogen vesentlig neeativt karakterisert, men har mer moser:

Furumose, etasjemose, blanksigdmise m,.fl.

Ass, 12. Liourteikeskog, svarer til (erstatter) lagurtgranskogen.

Mer grasrik enn forrige damfunn og skilles fra dette ved: Vanlig
hengeaks os lundhengeaks, skogfiol, knollerteknapp, fingerstarr og

flere grasarter,

2.33.5__Bgkeskogene, Klimatiske klimakssamfunn i det euroneiske
lauvskogomrade, I Mellom-~LEurcna er bgkeskogene artsrike oo sterkt
onpdelt, hos oss opptrer bare 2 floristisk relativt fattige asso-

siasjoner, Eneste "karakterart" er bgk,.

Ass, 13, Smylebikeskog, Er det vanlisste bdkeskogsamfunn hos oss

og erstatter ldgurtoranskog »d opplendt mark i Vestfold, De typiske
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bdkebestand er apne sdylehaller uten underbestand, men med tepper
av bdkeforynmelse i glisnere partier., I faltsjiktet er kvitveis
mest Jdominerende sammen med fuoletelg og gidkesyre. Nir kvitveisen

visner blir det store dpne martier med brunt lauv.

Skillearter mot andre oc rikere lauvskoecer er harfrytle, maibleom,

smvle og kystbjZrnemosa.

I grenseomrddet mellom gran og brk berunstiges grana sterkt av bei-
te i foryngelsesfasen, N& som skorbeitet stort sett er opphyrt
brer bgkeforyngelsen seg mange steder inn i (subklimaks) granbe-

standene,

Ass. 14, Myskebdkeskog. Er buniet til kalk- op narinsspike lier,

Her er sg¢ylehaller med fine stammer og store hdyder tyniske, Det
er antagelip det skopsamfunn som prcduserer stgrst tdérrvekt av

travirke hos ©s8s.
Karakterarter er tannrot, myske, skogsvingel o~ fuglerede.

2.33.5 Thermofil . edesllauvskooc, Den vokser i Eurpa der bdk .
mansler av klimatiske eller edafiske drsaker, og er overalt
floristisk rike sanmfunn med varmekravende sjeldne arter. Hos oss

har vi en assosiasjon,

Ass. 15. Alm-lindieskce. Forekommer i Syd-Norge pd varme, kalk- og

o

neringsrike lokaliteter, P& lokalklimatisk gunstige steder finnes
dan ogsi langt onpover dalfgrene og langs kysten, Voksestedene

har da gjerne karakter av botaniske "oaser" med mange sjeldne tre-
slag og plantearter. Ofte opntrer alm-lindseskcgen som smale belt-

er under bratte berg.

Flere edellauvtrazr har her sitt viktigste voksesomridde: Lind, alm,
1dnn, morell or ogsd hassel. Karakteristiske arter ellers er troll-
bar, virerteknann, krattfiol, sanikkel, nesleklokke, skjellrot m,
m.fl,

2:§§:Z--Enisk-?@?ll@gz§5931 Skorer med ask eller grior p& nerings-

rik og frisk mark i bekkedaler, langs stgrres elver o.l. (Auewald),

Et frodig busksjikt os et yopig hdystaudesiikt er typisk,
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Bategnende arter er grdor (D) or hegg, strutsving , springfrd,

maigull, skcrstjerneblom, krusfapermose m,fl,

Ass, 16. Ordor - askeskos, Dzt rikeste samfunn innen forbundet som

kjennetesnes ved vtterst vppige o7 tettsjiktetde bestand. Grior-
askeskogen er bundet til lune bekkasdaler o¢ karakteriseres ved et
spesielt rikt flor av vdrgeofytter, cr =t rikt smifuglliv, Utover

sommeren blir feltsjiktet mer hdystaudenreget.

Karakteristiske arter er virkil, sullstierne, nyresoleie og kjempe-

svingel,

Ass., 17. Orior - hzocceskos, Er bundet til oversvgmmelsesomrader

ved elver og strérre bekker med naringsrikt vann og variabel vann-
féring. De sjeldne vargeofytter og varmekjere arter mangler,

men grdor - heggeskozen har likevel et meget ypplg preg med =t
friskgrgnt os frodig feltsiikt., Dette samfunn gzdr lengre onnover

dalfgrene og mot nord (Finnmark) enn noe annet edellauvskogsamfunn,

Karakterarter for samfunnet er villrins, kanskie ogsd gulveis og

akelaie,

Pionerbestand av grior er vanlig nd mange marktyper, men den er da

ikke s3 vital og overvokses av andre treslag,

Ass. 18, Snelle - askeskog, Dette er et meget sieldent skogsamfunn

p& kildehorisonter med kalkrikt sipevann i nedbgrrike omridear

Tynisk er tette, men svaktvoksende bestand av grdor, ask oz ofte
enkaelte graner med et snelle- og bresnerikt feltsjikt og mye moser,
Marka er alltid meset vit. Ingen andre skogsamfunn har slik domi-

nans av snellearter: Skaveras, engsnelle, &kersnelle og skogsnelle,

Karaktararter er slakstarr, skocstarr, skavaras og tujamose.

2,33,8__Piomer- og subklimaksskoger, I vdre nordiske skoger er
skogsamfunn nmed en klimakslignends struktur helt deminerende, Inn-
crepene ved foryngelseshogst virker i de fleste tilfelle ikke sterk-
ere enn at klimakstreslacet renroduseres direkte, CSkogbrukernes
dnske om ensartede, lettstelte beostand sjdr at innblanding av plo-

nertrar cfte fiszrnes i en tidlic fase, Bare i barskogens grenseom-

rader mot fiellet og i ncrd, pd de beste marker i syd og mot kultur-
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mark sniller nionfrtreslas stdérre rolle., Helt =zpesielle er for-
holdene pd Vestlandet hvor klimakstreslaget gran ennd bare si vidt

har fatt fetfeste,

De vanligste nionertreslag hos oss er bidrkeartene, Lavlands-

N e i i s sl Gl S it

bigrk forekommer mest i tfrre omridder og pid tdrre marktyper. Den

A s

forynger seg lettest i mineraljordi MHyrbidrk er de vate markers

-a-n--iia

pionertre, den spirer i Sphagnum-tepper, vat humus o,l., P& kul-

n

turmark kan begge arter opptre sammen, Woe mer kravfull for a
onpna god vekst er osp. Den otableres mest pd brannfelter, men !
kan hclie seg lenge (mast pad lasurttynen) vad sine rotskudd, I

eldre bestand av disse treslag kommzr srana megst lett inn,

P4 snaumark som beites holdes bjdrk cg cosp neds, mens griaor beites

————

lite og kan danne pionerbestankl, PA barskosmark er veksten mye

..\J

dédrligere enn i grior-heggeskogen der ora er (mara-)klimakstreslag,

{

I nedbgrrike omrdder (Vestlandet) kan opsd svartor onptrz som

- —————

nionertre pd tdrrere marktypsar,

Furu er meget vanlig som (et verdifullt) n»ionertre pi granmark,

Selektiv hoost o.l, begunsticer ren granskos, mens snauhcsst,

brenning m,m, fremmer furuforvngelsen.

Eikeskog ser ut til & ha en spesiell evne til 4 holde stand der
den engang er etablert. Det er sarlig sommzreik som danner slik
subklimaksskog (eikebakker) - lanct utenfor Sirlandets eikeomride,
oftest pd ldgurttymen., Den subalpine bjgrkeskogen med fiellbjsrk
kan ogsd kanskje betraktes som et subklimaks, Enkeltstiende gran
cg furu har som regel mye bedre vekst og stérre hdyder enn bjgrka,
men den lave sommervarme gjigr at forvngelsen av klimakstreslagene
gdr mzget langsomt, Seterdrift meld beite og selektiv hoost av
bartrzr har antagelig ogsid pdvirket (fremmet) det rene bidrke-
beltea,

2,34 Skcgtvnens,

- - v, —— — i — i ——

(Se AALTONEN 1948, s, 38=51.)

Begrepet skostynz er preget av den finske skogbotaniker CAJANDER
(Ueper Waldtynen", 1809)., Med skogtype menzs cegentlis en marktype



- 26 =

som i eldre, middels tette bestand har en bestemt vepetas-
sionsutforming, Botanikernes vegetasionssanfunn og forstfolkenes

skogtype vil vanligvis falle helt sammen, unntatt i noazn tilfelle

mel spesiell snauflatevegetasjon som botanikerne regner som eegne

samfunn., Veretasjonsforandrineer som gir seg uttrykk i dominans-

forskieller skilles derimot oosd Aet plantesosiologiske system
n

i
bare ut som faser av det copprinnelige samfunn.

—— -

Assosiasion Type etter Cajander Landgskogtaksers
ingens tyns nr,

1. Rgsslyng-

skinntryte- Ericacaeae-Cladonia ErCIT Résslyngtype 6
furuskog
2, Lavfuruskog Cladonia CIT Lavtyne 7
4, Barlyngfuru- . ‘
skog Vaccinium VT Barlyngtype 5
{ Blabargranskos Myrtillus MT Blibzrtype n
5 Smébregnecran-
*Jskog Dryonteris DT Smidbregnetyne 3
\Storbregneh “

aranskog Filices FT
- {Hﬁgstaudetype 1

{Bggstaudegran- i
6 Jskog Aconitum AcT!

2 4

i?igurtgranskog Oxalis-Majanthemum 0OMaT Lagurttyne 2

Landsskogtakseringens typer nr. 0, strddekke os nr. 9, smylemark
er rene tilstandstymer, "Strgdekke" vil oftest vare uneskogfaser

av 1l&curttynen, "Smylemark" er blabzrtynen snauflatefase,
£ Y1 ¥ Y es

2,35 _Skogtypenes utbredelsa,

i —ar - v - - o 0 A N oo T e . e -

(Se "Skogtypens oo klimaet", KIELLAND-LUND 1967).

Med stigende h-yde over havet or gkende humiditet gdr humusomset-

ningen tregere, og lavtypen, barlynstypen og laourttypen erstattes
av r¢gsslynotype og smibregnetyne, dvdelagsutforminger av blibzr-
tynen skilles ofte ut scm en "tjockmostyp" (Hvloconium-~Myvrtillus-

type = HMT).
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Fiz. 14, Skostynenes forandrinsg med hdyde over havet og mark-

bcnitet,

Mance undersdkelser viser at en rekke skologiske egenskaper endrer

sec regelmessig med skogtynene, S= tab, 2,

. Nitropen Kalsium Bakterier o

i ko/da ko/da mill,/¢ i

%I de 4verste 20 cm I humuslaget

ciT ‘ 154 68 3,0 4,2

VT ; 172 99 4,8 4,6

MT f 242 125 5,3 i 48
OMaT I u7s 176 13,6 !

Tab., 2, Skogtyper oo jordbunnsforhold (Finland),

Norske undersgkelser har opsi gitt tilsvarande resultater, Smrlic
viktig er gkningen i kalkinnholdet, oH og basemetning fra mazgre

til rike tyner og en parallell ¢gknine i1 humusens nitroceninnhold.

Ut fra dette skullz en vente en viss sammenhene mellom skogtwnpe
oz prcduksionsevne, Szrlig i Finland ble dette tidlig kjent og¢
nyttet 1 praktisk skogbruk, Se fig, 15,
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forskjellige treslag co skog-
typer i Syd=Finland
(ILVESSALO 1837)

vecetasjonstynene ved forskjel-
lig hjyde over havet i Tele-

mark,

Med stigende hdyde over havet synker skogtypanes produksjonsevne,

fdrst relativt langsomt (pronorsionalt med vegetasionstidens

lengde?),

markert, og forskjellen mellom typene avtar,

Mot skoorrensa er nedgancen i

produksjonsevne mer .
Se fig, 16,

Ogsi norske undersdkelser gir en viss sammenheng mellom skostype

og bonitet,

Jo mer ensartet de undersckte omrider ar, desto bedre

overensstemmelser, Se tab. 3.
; Romedal e o Telemark m o.h, :
| | 250-300 m o.h,|AKeMSMUS | 599 700-300

Hggstaudetvne i 01 1 2 3
Ligurttype ! G 1-2 1-2 - -
Smibrecnctype g G2 2-3 2-3 3-4
Blabzrtype { 3 3 3 4
3zrlyngtyne ! G4 T3 3-4 - -
Regsslyngtyne ; - L - 5
Lavtyne Fy | n | L -

Tab. 3. Skogtypenes bonitetsforhold etter undersgkelser i Romedal

(KIELLAND-LUND 1964) og Landsskostakseringen for Akershus

og Telemark,

G F

=

gran. furu,

Benitet 1-5 etter Landsskogtakseringen,



3. SKOGAKOLOGI,

3,1 TFunlamentale nrocasser,

(Se "Cehskphvsiologie", LYR et al., 1867, "Physiolepy of trees",
KRAMER & KOZLOWSKI 1960 eller "Standortslehre", WAPTER 1960.)

— - i w— - " T ) N A T e S e o D T B0 Ty Y A L T D E S S S G S0 S i

virker »3 vegetasjonen., Disse kombinasioner avgjigr plantenes til-

gang nd lvs, vann og andre vekstfaktorer, Dette bestemmer si de

i > Cw w—— -

enkelte planteorganers vekstonrosesscor, COz-assimilasﬁon, rasnira-

- - —— o — - -

sjon m.m, Nettoutbyttet av disse prosesser er plantenes vekst

b e ot e

(eller stofftap)., Dette er aveigrende for individenss evne til

4 konkurrere - oo for vegetasjonssamfunnenes evne til i "produsere”

Milidfaktorer : Vekstfakter
KLIMA = »Lys (strdline)

Vekstnrosesser K
%

COZ-assimilasjon

Striling 7/ ,/,/f”frfgﬁ\ ‘ é
T | \\Sff‘f — _,y/ﬁ:."éiﬁeSpirasjon .
RELIEFF <5 5 “ 7

-
Helning Vann q Vannopptak
/

Ek8posi§j€n
JORDBUNN

Struktur

nH
BIOTISKE FAKTORER

Andre planter

Ernzring Neringsopntak

é = vekst

Mekaniske f,

Dvyr

I dette avsnitt (3,1) sienncmgds vekstprosessene, i de fdlgende

avsnitt de enkelte vekstfaktorer,

3,12 Solstriling og Cozaassimilas%on.

Uten solstrilines ville jorden v=re en 13d og stille klocde. Ener-
gitilfdrselen fra sola sette ipang alle nrosesser som lager var
o klima, os er i nraksis den eneste kilde for dannelse av klima-

soner oz drstidsvariasijoner,
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De flestzs steler ni jordz or det en vekstsesong som er begrenset
av temperaturferholl eller t#rke, For omrader med sommer ser det
ut til at netto solstriline pr. tidsenhet er nokcd avhensig av
breddesrad, Den m2r intensive striling ved ekvator kompensares

av lengre Jager pd vire breddesrader., Tilfgrt energi ojennom dret
blir da tilnzrmet proporsjonal med veksttidens lenpde, Gjennom-
snittlig skydekke spiller stor rolle for hvor mye stridling som nér
jordoverflaten, Se fig. 17,

. | mern e QAR S S e *
T T ~_..___»:j.,“_;-«:,(7m,u_.-m-
%

40 o

Fig. 17. Arlir nettostréling ved jordoverflaten i kcal pr. cm2
(GATES 1962),

Ved overflaten reflekteres straling avhencig av coverflatens farge,
struktur m.m, Den prosentvise andel som reflekteres kalles albedo
og er szrlig stor for lyse dekker, for sng f.eks., ca. 80 %.
For et vekstdekke er albedo vanligvis fra 20-40%, for havomrider
ca., 10 %. Havene £8r derfrr stor enercitilfdrsel (cg energi-

omsetning).

Ved fri vanntileang fordampes i naturen i ~jennomsnitt ca. 130 ¢
vann for hvert gram sukker som nroduseres (bruttoproduksijon).

Dette krever en energimengde »d 130 x 0,58 = 75 kecal.(pr.g) Vannfor
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bpuket varierer ellers mye med de vtre forhold (ned til 90 olg

vel gode forhold), Ved hdy luftfuktichet oz lave temperaturer (om
morzenen) brukes relativt lite vann. Ved sterk vind eller Airlig
ernzpringsforhold kan vannforbruket bli mye stirre, Av den strdling
som faller n3 et aktivt vekstdekle brukes omkring halvparten til
opnvarming os refleksjon (albedo). Av resten, dvs, den gnergi

som plantene absorberer, brukes det aller maste til transpirasjon.
Se fie. 18. Plantenes livsprosesser m& forezd 1 en fuktighetsmette:
atmosfare, si nir snaltedningene stir dpne mistes det og fordamp-
es stadig vann. Vannstrgmmene som settes igang er ogsd ngdvendige
for tilfdrsel av salter m.m, Ved transpirasjonen holdes ogsa

temperaturen i nlantene lavere.

De faktorer som virker inn pi COz—assimilasjonen er lysintensitet,
temperatur, ernzringstilstand og karbondicksydinnhold, Se fig,
19, Hvis ikke det sukker scm dannes kan forarbeides videre

(p% grunn av nzringsmangel, lave temperatursar m,m,) hemmes ogsa
assimilasjonen, Tor hvert gran sukker som assimileres bindes ca,
3,74% keal, For de stoffer som Jdannes videre er kaloriverdiene til
dels h#yere, slik at den gjennomsnittlige brennverdi av plante-

materiale ligrer omkring 4 kecal pr. g,

1) J RS - et oy
Tonnen Trockensubstanz pro Hektor und Jahe !
25
R
Verlust durch Blottaimung N-—-.
201 T
RS-
Varclust ven:Blattern \“‘u~
154 e e et e
Verfust durch Atmung von \
p Wurzein, Stomm und Iweigen .
R e S
10 / — < e
; £ Warrel und Zweigverlust ”““""‘--u....:,,”?'_—"’wn-....
* Mty ]
5 / farstlicher Ertrag Gber .
i und unter dam Boden
ié’

Tl et e e e g +

S e T30 3 40 50 e 70 80 %0 100

ARer in Johran

Fiag, 18. Solstral- Fiz. 19. Stoffprecduksjon for bdk av-
ingens anvendelse ved hencig av bestandsalder (MALLER et al,
overflaten av et ak- 1954),

tivt vekstdekka
(STEWARD 1864),
Ph=photosynthesis.



32

Vel resvivasjonan (&ndingen) frigjires kjemisk bundet energi som
val forskiellige mekanismer kan utfdre "arbeid" i plantene. Om-
danning av sukksr og all vekst er avhengig av enercitilfgrsel

Mer enn andre proses-

Ved

(ADP-ATP-systamet), altsi av respirasjionen,
ser ser det ut til at respirasjonen er temperaturavhengig.
lave temperaturer (f.eks, i fiellet) blir nlantene sittende med
ikke klarer $ bearbeide videre,

et overskudd av sukker som de

mg CQy fy Traengewicht +h

2,5 - o —
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Assimilasion og respirasjon hos cembrafuru i forhold til

ndletemperatur (TRANQUILLINI 1857).

Bputtoassimilasionen minus resnirasjon gir nettoassimilasion

(nattoproduksion avorganisk stoff). Se fig, 20, De forskiellige

braddegraders nlanter er vanligvis codt tilpasset de vanlige tempe-
paturer. Men i svert varme nerioder kan nettoproduksjonen synke
p& grunn av "respirasjonstap". I perioder med lav temperatur kan

nroduksjonen stoppe ©DD pd esrunn av sukkeroverskuddet i cellene,

Respirasjonstapet avhenger ogsd av forholdet assimilerende/ikke

assimilerende vev. N&r stammemasssn ¢ker relativt, stiger ogsi

respirasionstapet, likesd ved synkende topp/rot-forhold, Respi-
rasjonstapet i skog i Mellom-Europa skal variere fra 25 til 60 %,

o

i sjennomsnitt ca., 50

.
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3,14 __tg:llgp og_note :nsiell produksjon,
Den del av strilinzen som et vekstdekke kan overfire til kjemisk
nergi er vanligvis bLare omkrine 1 %, Unler optimale forhold er

)

jet registrert ca. 4 % utnyttelse (vekshus, skogsamfunn ved l-pende

tilveksts kulminasion o0.1.).

Ved tilstrekkelis nzringstilfdrsel on vanntilgang og rimelig
temperatur er den notensielle nroduksion direkte avhengig av inn-
stralt energi, Hvis innstridlt energi er 20 kcal/cm2 og Ar (gjennom
snitt for 60°N) oo ca, 4 % av dette utnyttes blir den potensielle

nettoproduksion av organisk masse:

4 . 20 . Ll' 2
Potensiell nettonroduksion= g/cm y: ca, 2 tonn/da oc Ar
1003,75
Se ogsi fig, 21
A <] < ] [
10K cal
o e
Calevloted ; Recorded
Liological yisid biologicel yleld
Lasifeds (°N.) 4/ ha) ] {1/he) Plonts
70 Poe
“; LY ‘\a 12 Cabbage
] o8 15
&0 20 5/’1‘; 2.0 "3:?\‘3_ 18 Potatoes
w.38 5 25 % o= Beat
g 30 L
5 " \ 37 Mai
4 35. 4?/:&& 3.5 » %q:\ jatz e
’ AN ‘
40 49;_’54 4.5 '2'5\ fice
/50 - 60 5.5 ~
.ﬁ‘n
30 7
40 - 70 .
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Fig. 21, Teoretisk prolduksjon (B), nettostraling (C), milt »ro=-
duksjon (D) for forskiellige kulturer (E) og bredde-
orader (A), (NICIPOROVIC 1968).

Russiske forskere har beregnet potensisll produksjon og kommeat til
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omtrent samme resultat ved 3 anta at fordammnine av vann (130 ¢
vann for 1 g nroilusert sukker) var den beprensende faktor, Den

vannmenagde som ni 2t sted kan fordamnes kalles potensiell evano-

fPiﬁSUlPlSWQHo Vad tilfirsel av 20 Keal/om? og Ar blir:
20 2
Potensiell evapstransnirasjon *TEF T 345 tonn Hzo/da og ar
_ t

)i 345 mm nedbdrshdyde,

Dette skulle da tilsvare en bruttonroduksijon av organisk masse pi

345
- = 2,65 tonn/da
130
For 4 fad nattoproduksjonen av creanisk masss mi respirasicnen
trakkes fra., TFor +tenkt maksimal vekst benyttes gunstigste rasni-

o

rasjonstap (for skog) n% 25 % oo vi far:
Potensiell nettoproluksicn = 2,85 - 2,65 100 = 2 tonn/da og ér
Altsd det samme som ved den mer direkte beregningsméte, For 3

komme fram til nyttbar nrcduksjon mi i bepre tilfelle cpsd blad-
fall, bark, rot m.m. trekkes fra.

iﬁ_w“_Egvm-_j*Q, B o fr Encroiutnyttelse % '

Tundra ; 0,04 - 0,1 !

Temperzrt sone: ?
‘Giennomsnitt ~r] |
‘Furuskog 2,5
"Eikeskog 0,3 !
Prarie 0,1 %
Sukkerbete 5
Akerkulturer, Holland 1.2

Tropisk scne:
Ciennomsnitt
Regnskog ) i

Tab, 4. Energiutnyttelse i forskjellige vegetasjonsformasjoner
(sammenstilt av ILOTZLI 1969)

»
.
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De giennomsnittlice verdier for nettoproduksion av organisk stoff
ligger vanligvis langt under de optimale anslag. Noen eksempler
p& utnyttelse av solenergien er vist 1 tab. 4.

COz—innholdet i atmesfzren er langt under de optimale verdier.
””I@n\wkningrav;Oozuinnhaldetvpé~ca;“TO% gom er registrert de siste
%30 8r skulle tilsi en tilsvarende produksjonsgkning. I veksthus-
kulturer av granplanter er det konstatert en 2 til 3 dobling av
produksjonen ved kunstig CO,-tilfersel (SIREN 19621 Med optimal
COZ-tilf@rsel ser en 10% utnyttelse av solenergien ikke usannsyn-
lig ut.

3.2 lLyset.

Tysstrédlingen er energikilden for plantenes produksjon av organisk
stoff, og derved avgjerende for individenes evne til 4 konkurrere
og til & overleve. lyset er i realiteten et uttrykk for stralings-
intensiteten eller energitilferslen i belgelengdeintervallet
4000~7000 A. De forskjellige plantedekkers ulike evme til & nyt-
te lyset avhenger av bladareal, nettoassimilasjon/bladareal og
eventuelt hemmende faktorer (nzringsmangel, terke m.m.)g

Bladareal (leaf area index, Blattfldchenindex) varierer med tre-
slag, bevoksningens alder og marktype. Trar med flerlrige ndler
eller blad har sterre bladareal pr. flateenhet enn de sesonggreon-
ne. Klimakstreslagene har sterre bladareal enn pionertrar. Se
tab, 5.

Bladareal

Tropisk regnskog 10
Subtrepisk regnskog 8
Sommergrenn lauvskog:

Baok 6=9

Hikeskog 6
Gjennomsnitt for:
Gran 5~14 Bok 8
Puru % Eik Bedl i
Edelgran 8 Bjerk 2-3 '

Tab, 5. Relativt bladareal for de viktigste skogformasjoner og
treslag (sammenstilt av KLOTZLI 1969).

Bladarealet endrer seg sterkt med alderen, det stiger jevnt til

8 begynne med, kulminerer og synker langsomt. Se fig. 22. Blag~
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Fig, 22, Bladarealets forandring med bestandsalder. 1 - tresjikt,
9 - feltsjikt og 3 - bunnsjikt (SUKACHEV & DYLIS 1964).

arealet er ogsd sterkt avhengig av marktypen. P& rik mark bestem-
mes bladutviklingen av lystilgangen, og de nederste blad i kron-
one mottar da akkurat s& mye lys at de f&r positiv nettoassimila~
sjon. P& terre eller magre marker kan vannmangel eller narings-
mangel vare begrensende. Ved n@ringsmangel arbeider ogsé bladene
mindre effektivt, slik at de trenger mer lys for 8 f4 balanse.

Se ogsd fig. 23. Assimilasjonsutbyttet pr. arealenhet bladareal

G.:Cd Guerceto - Carpinegten Guercato -
. iflipemdul stavdenrgic tey i i
Fron favdenryiche stavdenarme Betuieten
7 T Fiche
5 . T; Hasel
L ; j'g:: . T Hainbuche
g FOF NI ORI % Buche
. - 2 i
i i o . vl i o Birke
S o y HE
5 . T E Ly
P B
) ; S o
z- ] T SRR
. s '
& - - = et e e et LRl liviand el et te
H &9 57 » . ey
R 52 .2 60 T 48 (58) 48 {4€Y 43 &3 &t 57 3,48 %6 {38}
¥

Fig. 23. Bladareal i forskjellige mellomeuropeiske lauvskogsam-
funn i forhold +il pH  (ELLTNBERG 1963).
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varierer mellom treslagene. Bartrernes flerérige ndler behgver
spesielle beskyttelsesvev, og har et relativt lavt assimilasjons-
utbytte. Lys- og skyggetrazr har noksd lik bruttoassimilasjon, men
lystrerne har betydelig heyere respirasjon og tilevarende lavere
nettoutbytte. Se tab. 6.

| mg 0O,/ time % BJ@rkf Bok | Eik i Gran | Furu
! — : : o ; ;

g$ruﬁtoa881m11asgong 3,9 % 3,7 i 2’5 { % 0,9
jrnding , 2,0 | 1,0 | 1,6 I 0,8
Wettoassimilasjon | 1,9 | 2,7 1 0,9 | o A L 0,1

Tab, 6. Assimilasjon og respirasjon pr. 1 g friskvekt (mg 002/
time) for noen vanlige treslag (WALTER 1960).

D&rlig ernzmrte planter har ogsd et lavere nettoutbytte i forhold
til bladarealet. Se tab. 7.

Ung askeskog 2.bon. l 3,bon.

E 1.bon.i
Tilvekst kg/da og &r ! 635 i 333 | 80
Rladareal me/m2 i 2,8 i 0,9
\Wettoass. g/m° bladareal 230 | 195 | 90

Tab, 7. Noen tilvekstdata for ung askeskog av forskjellig bonitet
(fra WALTER 1960).

I kronesjiktet ligger nettoproduksjonens tyngdepunkt noe heyere

enn bladmassens tyngdepunkt. Transpirasjonen er Fforskjevet enda
noe hoyere. Se fig. 24.

Hos bartrsrne har ndler av ulik alder noe forskjellig evme til

& assimilere. Med stigende alder synker bruttoassimilasjon, men
samtidig avtar ogsd respirasjonen. Eldre ndler fér derfor mer skyg-
gebladkarakter. Se Tig. 25.
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sjon (BAUMGARTNER 1968). al. 1967).
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Ved flytting av planter og trer mot nord eller syd spiller dag-
lengden (fotoperioden) en stor rolle for blomsterdannelse og for
vekst. Dette spiller stor rolle for veksthusdyrking, men for

provenienser som vokser tilfredsstillende pad friland er dette
neppe av betydning.

Nar det gjelder daglengdens virkning pé& veksten kan det skilles
mellom to hovedtyper: Hos Quercus-typen er anleggene for lengde-
vekst ferdigdannet i knoppene dret fer. I lepet av en forholdsvis
kort periode strekkes skuddene og lengdeveksten avsluttes. Hit

heorer:



og bartrzrne:

~ 39 -

Quercus
Fagus (7)
Picea
Pinus

Pseudotsuga

Ved langdag og gode vekstforhold kan en f4 en ekstra

vekstperiode (St.Hans-skudd).

Liegan~
puwochs In

Se fig. 26.
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Bl Aug. Okt MNov.

Pilere viser start og avslutning for vekst.

(proleptisk)

Rot- og toppvekst i vekstsesongen (LYR et al. 1967).

Hos Populus-typen fortsetter lengdeveksten kontinuerlig utover
sommeren og avsluttes ndr daglengden blir for kort. Hit herer:
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Populus
Alnus
Betula
Robinia
Ulmus
0g bartrerne Larix

og Tsuga

Trer av Populustypen kan reagere svart sterkt pd flytting nord-
syd. Bjerk og osp fra Nord-Norge og Nord-Sverige danner sdledes
bare '"rosettplanter" ndr de flyttes til vare breddegrader. Ved
tilleggsbelysning (for planter fra Finnmark kontinuerlig lys) far
de normai lengdevekst. Ved flyiting nordover vil trmr av denne
type fortsette & vokse for lenge utover hesten. Beskygning en del
av degnet vil fremskynde vekstavslutning og knoppdannelse.

Hos noen trar styres lengdeveksten av andre faktorer: Hos Juniper-
us og Thuja er veksten antagelig regulert av varmeforholdene og
hos Syringa og en del sydlige lauvireslekbter er vekstavsluiningen

bestemt av indre (endogene) krefter ("innebygget kalender"),

Fototropisme (heliotropisme) er evnen til & vokse mot lyset. Side-
grener, blad og ndler vokser derimot plagi-fototropisk, dvs. at

de vokser ut i vinkel til lyset slik at dette uitnyttes best mulig
(flate skuddsystemer hos f.eks. bek, eller utpreget kamformet
ndlestilling hos vanlig edelgran i skygge). Evnen til fototropisk
vekst er vanligvis sterkest hos pionerarter og ungplanter. For
furu er det vist at forskjellige provenienser reagerer ulikt og
at det er en tendens til avtagende fotoitropisk reaksjon for nord-
lige herkomster og fjellprovenienser (seleksjonseffekt p.g.a.
gkende snobrekkfare).

Lyset virker ogsd gunstig pd spiring av en del trearter (f.eks.,
furu), men ikke noe av det vanlige skogsfre er helt avhengig av
lys for & spire. Stratifisert freo reagerer mindre pd lys enn
ustratifisert.

— oy 5 s s et e e sy S e

En plantes lyskrav beror pd nettoassimilasjon i forhold til lys-
mengde. Nettoassimilasjonen er sterkt avhengig av respirasjonens
storrelse. Skyggeplanter har lav respirasjon og kan altsd klare



G raren Ao e

Friscitvolumes e S Ger smeYoitivht ear

P
T
5

- 41 -
seg under vanskelige forhold. P4 den annen side gir ikke den lave

respirasjon disse planter de samme muligheter som lysplantene til
rask vekst og utvikling under spesielt gode forhold. Se fig. 27

og 28.

G, 24 Srd g CO/24 5td

9 200 30
Bicke .
Erle
Aspe
Lérche
Linde 7
Kiofer LIILT0Y (Pi) RO ()
Stigleiche YT
Hainbuche TR Laub-Nadel-Holz
Fraubensivhe 1777704 A3 Lichings
Ahoris 22 Haltichth,
Buche g !-si:?&aosié;ﬁfﬂh,
Fichie : P = Pianierhdlaer
Tonze tm  Tronspiration k=@ Wurzelotmung

Pig., 27. Transpirasjon og anding for 20 cm heye ungplanter fra
mai til september. 20°C og 50% vanninnhold i pottene

(fra BELLEZNBERG 1963).

Mellom individer av forskjellig utviklingsnivé (f,eks, foryngelse)
- eller forskjellige grupper av planter er det stor forgkjell pé
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Fig. 29. Noen skogplanters lys-

Fig. 28. Stoffproduksjon
kxrav i forhold til pH (fra ELLEN-

hos ettidrige ungplanter
ved forskijellig lysstyrke BERG 1963).

(fra ELILENBERG 1963).
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forholdet mellom assimilerende og ikke assimilerende,men levende
deler. Bunnvegetasjonen i skog klarer seg med mindre lys enn trer-
ne ved at en relativt stor del av plantene er assimilerende. Det-
te kan forklare hvorfor smiplanter i visse tilfelle har mindre
lyskrav enn trer av samme art. Mellom forskjellige grupper av
bunnvegetvasjon forandres dette forhold og lyskravet i denne rekke-
felge: Dvergbusker; urter, karsporeplanter, moser og encellete
alger. Hos enkelte moser og hos algene har alle celler klorofyll
(grotteplanter).

N&r planter pd d8rlig mark har sterre lyskrav (se fig. 29) kan

dette skyldes en mindre effektiv assimilasjon pd grunn av ngr-

ingsmangel, eller ogsd at plantene mi bruke en sterre andel av

sitt overskudd til rotvekst. Foryngelse av lystreslag i bestand
med lite assimilasjonsoverskudd far med gkende skygge relativt

mindre til overs for rotvekst - og blir meget teorkeutsatt. Se

tab. 8.

Lys - # 100% | e8% , 355 | 12k | 1%
Rot/topp - furu 100% | S8% % 87% I 60% | ded
i - gran . 100% | 100% . 118% | 5% ‘ 58% |

Tab. 8, Forandring i rot/topp-forholdet ved forskjellig belys-
ning i1 % av friland (fra TYR et al. 1967).

Det er ogséd en vanlig antagelse at plantenes og trernes lyskrav
gker mot nord. Det foreligger ikke invendingsfri undersgkelser
over dette, bl.a, md det tas hensyn til markboniteten. Belysning-
ens forskjellige fordeling gjennom dggnet spiller ogsd inn.

I tab., 9 er vdre vanligste treslag delt i 3 grupper m.h.t. lys-
krav pd grunnlag av forskjellige kriterier.



éTresl@g ! Eldre trar Foryngelse Pottekultur
| Iystreslag Lavlandsbjerk| 11 - 14 - 12 - 15
| Lerk 20 10 - 14 10 = 12
, Furu 9 -~ 11 7 - 10 12
%iégigggge“ Svartor - 1 - 7 -9
Cembrafuru 5 - -
Sommereik 4 2 -
Gran 3 = 4 2 -3 3 ~ 4
LYESSS sk | - 1 2 -3
i Agnbek i 2 ‘ - -
| Bolk 1 - 2 1 - .
i Lind | - E - 1 !

Tab. 9. Lyskrav hos forskjellige treslag midlt i % av lysmengde
p& friland for "Eldre trzr" og "Foryngelse", og ved til~
vekstundersekelser pd ungplanter for "Pottekultur"

(fra LYR et al. 1967).

3.3. Varme
(Se "@Uko-physioclogische Untersuchungen der Nadelb&ume™, WALTER
1968’ Sn 469"‘4‘91 ) .

%.31. Varmen som vekstfaktor.

T S St e s S St s Y B et it Bkl e o T o RS B Ty A A B s S U S W

En regner vanligvis med at planteartenes (ev. ogsd gkotypenes)
nettoassimilasjonsoptimum er tilpasset stedets klima., Se avsnitt
3.13. I arktiske omréder og ved vAre vanlige treslags nordgren-
ser er det likevel sannsynlig at respirasjonen, pd grunn av under-
optimale varmeforhold, er direkte begrensende for veksten. HORK
(1941) og MORK & DAHL (1959) har vist at i fjellskogen er granas
toppskuddstrekning sterkt korrelert med temperatur og respira-
sjonsekvivalenter. Her er altsd temperaturen den avgjerende fak-
tor for vekst (hoydevekst og diametervekst)., I lavlandet er an-
tagelig strdlingsforholdene vel s8 viktige. Nadr temperaturen
likevel kan gl gode korrelasjoner skyldes dette kanskje samvari-
asjonen mellom strdling og temperatur. En undersekelse av veks-
ten pd ikke grunnvannspavirket mark viste at pd Hirkjelen var
sommertemperaturen avgjerende for vekstresultatet, mens ned-
beren var viktigst pd As (hovedoppgave NLH)., Se ogsd tab. 10,



Maned - H@ydgvekst Diametervekst

Gran E Furu Gran ; Furu

5-6 forrige &r 0,08 | 0,41 0,05 | 0,22
6-7 " o 0,15 | 0,70 | =0,13 | 0,24
7-8 n " 0,26 | 0,69 -0,58 | 0,08
8-9 " " 0,51 i 0,43 -0,47 | =0,02
5-6 samue AT -0,02 i 0,29 0,55 | 0,21

| 6=T noon 0,04 | 0,00 0,30 { 0,36
| 7-8 v ow 0,05 | -0,10 1 0,19 | 0,10

Tab. 10. Korrelasjon mellom temperatur og vekst etter en eldre
svensk undersgkelse,

Heydeveksten hos gran og furu viser tydelig sammenheng med fore-
glende sommers vekstvilkdr - (vekstanleggene lages ferdig &ret for).
Arets sommer har betydning for strekningen av skuddene, en ddrlig
sommer gir smd ndler og korte internodier, en god sommer gir bedre
strekning.

Diametertilveksten starter senere og varer lengre enn hgydeveks—
ten og er mer korrelert med sommerens vekstvilkdr. P4 grunn av de
& néledrganger hos furu (%3 mot 7~-8 hos gran) vil veksten hso furu
vise sterre samvariasjon med foreglende Ar enn hos gran. Det for-
hold at &rets ndler hos furu utvikles senere enn hos gran (pd

grunn av den proleptiske dannelse) gjor a% forsommerveret betyr
mindre,

s e i iy i e o

(alder, utvikling, hormonforhold osv.) og ytre forhold (stridlings-
forhold, temperatur, terke m.,m.) spiller inn., Hvis de indre for-
hold er gunstige kan blomstringsanlegget ofte forklares ved Kleb's
regel (C/N~forholdet)., Se fig. 30.

C/N-forholdet kan gkes ved at C blir stor eller N blir liten.

Hoyt "C"-innhold (karbonhydrat-) dannes f.eks. ved gunstige strél-
ingsforhold eller ved gjedsling av ddrlig ernmrte planter. "N'

(og mineralnzringen) minskes ved f,eks. strangulering, rotbeskjer-
ing og terke. (Torke fremmer blomstring hos bgk i Danmark. )
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Fig. 30, O/N-forhold (karbonhydratoverskudd) og vegetatlv og
generativ vekst. Ved 1) ren vegetativ vekst, ved 2)
og 3) bAde vegetativ vekst og blomstringsinduksjon, og
ved 4) overveiende blomstringsansettelse (LYR et al.
1867).

Na&r blomstring og blomsterdannelse avtar mot nord og i fjellskoger
skyldes dette ogsd den dérlige vekst i det hele tatt. Grana har
her f.eks. mindre evne til & danne nye endeskudd i den ovre del
av krona. Det er ogsd trolig at temperaturen (og respirasjonen)
her er direkte begrensende for blcmsteranleggdannelsen. I heyt-
liggende og nordlige omrdder er det derfor sammenheng mellom
sommertemperaturen og tilgangen pid kongler ett (gran) eller to
&r (furu) etterpd. Det ser ut som de hgye temperaturer bdr virke
under en viss utviklingsfase. Denne kan vare sd tidlig som 1.
juni eller hvis forsommeren er kald s8 sen som ved overgangen
juli/august (TIREN 1935).

v s e . . S e s s S s

hensyn til assimilasjon og ernsring. Ved synkende temperatur har
vare bartrer en neget markert kritisk temperaturgrense. Se fig.
%1, Som Morks figur viser ligger fremodningsgrensen for granfro

ved en tetraterm pi ca. 9,500, men ferst ved ca. 10°C er en sik-
ker pi & f4 godt fre. For furufre var det antatt at en tetraterm
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-Pig. 31. Prosent levende fro (ekskl, tomfre) for gran i forhold
til sommervarmen (MORK 1933).

Pa 10,500 var nedvendig, men MCRK (1957) har senere vist at for
furufre fra fjellskogen er ogsé 10°C nok. (Ved slike beregninger
vil antagelig vekstenheter gi mer neyaktige og samsvarende resul-
tater. )

spireapparat spirer gran og furufre best ved 20-25°C og minimums-—
temperaturen er ca. 8-10°C. Ute i naturen far en likevel spiring
ved lavere temperatur. Dette skyldes samspill mellom temperatur

og fuktighet idet vannets evne til & fukte freet gker med tempera-
turen (pd spireapparatene har frget relativt dirlig kontakt). Ved
gode fuktighetsforhold kan en f& god spiring av granfre ved 7,50C
(LOKEN 1970).

Hoye temperaturer kan drepe sukkulente spireplanter. Det er fun-
net at spireplanter av furu, bek og eik fir dedelige varmeskader
ndr jordbunnstemperaturen overstiger ca. 45°C. Se neste avenitt.
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(Se "Temperaturgradientens betydning for vannhusholdningen Pa
skogsmark", BJOR 1965.)

Ved solstrilingen varmes overflaten (jord eller planter)pi &pen mark
sterkt opp. Hvor hey temperaturen blir avhenger avs a) substratets
varmeledningsevne, b) overflatens sterrelse og evne til g lede
varme til luft og c) ev. avkjelende virikning av evapotranspira-
sjon.

De samme faktorer gjeor scg ogsd gjeldende ved avkjeling i klare
netter. Ddrligst ledningsevne for varme har gras- og stredekker,

noe bedre er niken rihumus, Best lzdningsevne har mineraljord, sar-

lig n3r den er fuktig. Se fig. 32. Med diarlig ledningsevne
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Fig. 32. Varmeledningsevne i forskjellig jordsmonn avhengig av
vanninnholdet (fra SIREN 1969a).

felger store temperaturutslag i overflatesjiktet og sen varmetran-—

sport nedover i profilet. Se fig. 33. Vegetasjon, kvistdekke m.m.
sker overflatearealet of varmeledningsevnen. Et veretasjonsdekke

som transhirerer har szrlig stor evne til & senke temperaturen ved

sterk striling,
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Varmebglgene fra overflaten svekkes og forsinkes nedover i jorda.
Se fig., 34. Erets og degnets temperaturamplityder tilgvarer hver-
andre, drsvariasjonen gir ned til omkring 10 m, mens deggnvaria-
sjonen gAr ned til omkring 50 cm. Under skog og et rdhumusdekke
blir naturligvis varmestremmen nedover 1 jorda mye mindre. Tem-
peraturvariasjonen er sterst 1 toppen av et ensartet vekstdekke

(moser) pd snaumark,
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Pig. 34. Jordbunnstemperaturens Arsvariasjon (fra GEIGER 1961).

Godvarsfrost ("Mikroklima er godversklimal se GODSKE 1956) influ-
eres av de samme lover. Fuktighet og vanninnhold fér meget stor

betydning (vanning i planteskoler i frostver). Det forhold at
den kalde lufta samler seg i forsenkninger gjer at topografien
blir meget viktig (hogstfering, plantestedsvalg).

Jordtemperaturen er antagelig en kritisk faktor for rotvekst i
heytliggende og nordlige skogomréder. Skogtrarnes meget grunne

rotsystemer i fjellskogen skyldes antagelig disse forhold. Granas

rotvekst er meget liten fra ca. 4 til 10°C, og oker sterkt fra
10 til ca. 25°C. Dette gjor at rotveksten i skog far ulike mye

bedre betingeléer i de evre jordsjikt.

Se tab. 11.

Juni Juli August

Merkberedt O em 8,7 17,6 12,2

1 7,6 14,3 11.1 i

5 " 6,8 12,8 10,6 |

20 4,9 9,8 9,6 |

i

Urort 5 M 6,2 11,7 10,4 [
Tab. 11. Jordbunnstemperaturen i ulik dybde i tett skog, Rer-

og Langvatn, N-Tregndelag 1931 (MORK 193%).
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Tetthetens betydning for sneforhold og teledybde er vel kjent fra
stavagranskoger. Etter uttak av 1000 av 1200 trer/da okte snedyb-
den og telen gikk tidlig i juni- mot islutten av juli i utynnet
skog. Jordbunnstemperatur og vekst gkte ogséd sterkt. Det er like-
vel tvilsomt om en har fatt sterre vekstreaksjon her enn efter til-
gsvarende inngrep i annen eldre utynnet skog (omtrent samme fotal-
produksjon for urert og tynnet i lepet av 27 ar). Noen egentlig
bonitetsforbedring pd grunn av de endrete sng- og teleforhold kan
neppe pdberopes. Undersekelser viser i det hele at de boreale ri-
humus- og myrplanter har stor evne til & ta opp vann ved lave tem-
peraturer.

3.%4 Prostskader

Evnen til & t&le frost varierer hos heyere planter sterkt gjiennom
dret. Nir vekst og aktivitet er sterkest er evnen til 8 thle frost

minst. Artenes frostherdighet avhenger av disse faktorer:

a) Herdingsberedskap (ved tidligfrost)

b) Maksimal frostherdighet (ved vinterfrost)

c) Frostherdighetens stabilitet (ved ustabilt vintsrver)
d) Skuddskytingstidspunkt (ved senfrost)

e) Regenerasjonsevne

Voksende vev tAler hos bartrer ned til omlag -6°C, vare varmek jere
lavvtraer tdler -3 til =4°¢ og tropiske vekster skades irreversi-
belt ved temperatur >0°C. Se fig. 35. Nar veksten er avsluttet
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Fig. 35. Frostherdighet for siste &rs ndler hos gran (fra WALTER
1968).
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gker herdigheten, likesd ndr sukkerkonsentrasjonen (p.g.a. vekst-
slutt) oker. Under pdvirkning av lave temperaturer dehydreres plas-—
mact, og klorofyllet inaktiveres. Ved fullstendig vinterhvile far
bartrerne ofte en markert vinterfarge. Ved suksessiv avherding kan
enkelte trer $t8le < ~200°C.

Helland's undersgkelse over vdre skogstrsrs tetratermkrav viser

at vi har to hovedgrupper av trzr med hensyn til varmekrav. For
det feorste har vi vanlig bjerk, osp, gréor, rogn og hegg som gir
til skoggrensen, og furu og gran som feglger like etter. Disse har
alle en gvre grense for vegetativ vekst ved en midlere tetraterm
pa2 omkring 7,600. Grensen for bestandsvis forekomst av gran og
furu (ved en tetraterm pa 8,400) er 1 forste rekke betinget av
foryngelsesforholdene. Videre har vi en gruppe av varmekjsre lauv-
treslag, alm, ask, svartor, hassel, lenn, eik og bek. Tetratermen

ved disse Ptrers nordgrense ligger omkring 12,406.

Ser vi p& et enkelt treslags utbredelse i forskjellige omréder
finner en store uoverensstemmelser med Hellands grenser. Furuas
heoydegrense ligger s8ledes pd Haugesundshalvgya ved en tetraterm
pa 11°¢ 0og 1 Rondane ved 7°C!  Ved & bruke Morks' vekstenheter vil-
le en fad bedre overensstemmelse. Det er trolig at trzrne ved den
alpine og polare skoggrense krever en viss respirasjonssum for
tilstrekkelig modning feor vinterens terkefrost. De enkelte tre-
slaggrensers noe forskjellige forlep kan kanskje forklares ved
ulike respirasjonskurver (terskelverdi og stigning i forhold +il
temperaturen). Vinterkulden er kanskje ogsd av betydning i kon-
tenentale omrdder (bjerk pd Kolahalvgya?).

For de varmekjere lauvtrer er nok forholdene mer komplisert. Det
kan vere en respirasjonsgrense eller vinterfrostgrense. Konkur-
ranse med gran og ugunstige jordbunnsforhold kan ogsd vere av be-
tydning. Flere av de varmekjere lauvirzr, bl.a. lind, alm, ask

og lenn er ved sin nordgrense tydelig bundet til varme lokaliteter,
lune syd- og vesthellinger. Det kan se ut som om varmemengden
(respirasjonen) er den kritiske faktor. Bgk derimot er i Vestfold
noksé uavhengig av eksposisjonen. Dvs. at enten er den her langt
fra sin klimagrense eller & er andre faktorer av betydning, f.eks.
vinterfrost. Ved sin egstgrense i Polen er f.eks., vinterkulden an-
tagelig avgjerende.
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Svensken Enquist har ved hjelp av klimadia~-

gram over stasjoner i n®rheten av treslagenes grenser kommet fram
t1l en metode for & bestemme disse grensene klimatisk (se LANGLET
1935). Som eksempel fant han for gran disse klimakrsv:

Nordgrense : 65 dager m. makstemp. > 12,500
Syd- og estgrense : 65 dager m. makstemp., £ 24,000
Vestgrense : 120 dager n., frost

Til dette er 4 si at nord- og sydegstgrensens konstanter virker
logiske: Nordgrensen er en varmekravgrense, sydestgrensen er en
torkegrense - og antall dager over en bestemt temperatur gir et
visst uttrykk for potensiell evapotranspirasjon. Vestgrensen er
nok mye mer sammensatt. Lengst i syd er det antagelig en terke-
grense, i midtre omrdder spiller konkurransen med bgk en stor rol-
le og i Vest-Norge har grana neppe nddd sin endelige grense. .

3.4 Vann.

(Se "Wasserhaushalt",LYR et al. 1967, s. 147-196 eller "Der

Wasserfaktor oder die Hydraturverh#ltnisse®, WALTER 1960, s. 141~
350).

s i T . o i v oo ey S e S
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Fig. 36. ! Sl

Nedbgrens anvendelse '
i skog. /} Avrenning

Skogens vannforbruk avhenger av intersepsjonens sterrelse (kre-
ver mindre energi for fordampning) og evapotranspirasjonen.

Intersepsjonen varierer med treslag, tetthet, nedberens fordeling
osv. Se fig. 37.

of

Transpiragion

Evapotranspirasjonen er vanligvis sterre 1 skog enn i lavere
vekstdekker (gras 0.1l.), og avrenningen tilsvarende mindre. Den-
ne forskjell beroroesi for en stor del pad intersepsjonen. Skog
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Fig. 37. Nedbgrens fordeling i gran- og lauvskog (fra WALTER 1960).

har vanligvis mindre albedo og absorberer derfor. og ogsd pad grunn
ov sin store overflate strdlingen mer effektivt. I motseining

til det som ofte hevdes, bruker altsd skog mer vann enn lavere
vekstdekker. Minst vann forbrukes pd mark med lite eller ingen
vegetasjon etter snauhogst o.l, Se fig. 28.

Avrenningens kvalitet vil derimot som regel vare bedre fra skog,

med Jevnere vannfering og renere vann.

Emmental Harz
Mye Lite Mye Lite
skog skog skog skog
Avlep, % av nedber 44 54 54 57
¥l omvann-forhold 1 : 1,5-2 1 : 3
Slaminnhold 50 160 5-10 550
(1113/1@12 og &r) (mg/1)

Under bestembe forhold kan ogsd andre nedbegrformer enn regn spilie
en viss rolle. I aride omrdder med stor forskjell pd dag og natt-
temperatur kan duggfallet vere relativt betydningsfullt. Hos oss

er dggnamplitydene for smd i den periode da terke er mest aktuell
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{precipriation in mund

Avrenning i skog og fra grasdekket eller vegetasjons-
fri mark i forhold til nedber. De fleste data fra
Californie (SHACHORI & MICHAETT 1965).

(forsommeren) - og duggfall har neppe noen betydning for vekst
elier foryngelse.

Kondensasjon av tdke der denne "kjemmes" gjennom skog eller ve-
getasjon er av avgjerende betydning for vegetasjonen i visse ned-
borfattige kyststrekninger (Ser-Amerika, vestkysten av Afrika).
Ogsd i Buropa er det mAlt tilskudd av slik nedbgr pd 50% av den
vanlige nedberen pé& oppstikkende skogéser 0.1,

—— e s e s

Bgentlig er alle planter vannplanter, og de viktige prosesser i
plantene krever vannmettet luft. Under 002—assimilasjonen er
plantene avhengige av stadig tilfersel av vann. For n®ringsopp-
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tak og intern transport er transpirasjonen ogsd en ngdvendig

forutsetning. Se fig. 39.
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Pig. 39. Grasproduksjon og nedber i SV-Afrika (fra WALTER 1960) .

Eksempel pd vannforbruk i granbestand (Skane):

Nedber til marka: sommer 90 mm
vinter 202 "
292 mm av 793 mm

Vannforbruk: terr mark 211 mm ): 1,9 mm/dag
fuktig mark 378 " )e 3,4 "
Potensgicell evapotranspirasjon 472 "

Potensiell evapotranspirasjon er definert som evapOrasjon

og transpirasjon fra et ensartet, tett og hurtigvoksende vekst-
dekke ved rikelig vanntilgang. Den skal derfor vesentlig vere av-
hengig av veret (innstrdlt energi viktigste faktor). Aktuell evapo-
transpirasjon er dessuten avhengig av planteart, rotutvikling,
jordbunnsforhold og vanntilgang.

Potensiell evapotranspirasjon kan beregnes etter forskjellige form-
ler, som gir til dels noksd avvikende resultat. I forhold til for-
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dampningen fra en stor, fri vannoverflate (sjz) er potensiell

evapotranspirasjon omkring 30%.

reduseres med 60 mm for hver 1°C (~~36 mn/100 m).

41.

min
100 -

40
80
70
&0
50
TN
30;*

201 -

[ R b e b

For heytliggende omrdder kan den
Se fig. 40 og

Potensiell evapotranspirasjon (Ep), nedber (W) og for-

dampning fra grasflate (Ba) i Danmark (fra ASIYNG 1968).

Skogbestand bruker betydelige mengder vann,

hold er forbruket for samme treslag omtrent

Under ellers like for-

proporsjonalt

med bar-

eller lauvmassen. Se tab. 12.
| Barmasse Transpirasjon mm/tonné
| keg/da mm | barmassg
D I 1420 267 188
VT | 1380 245 177 :
Polytrichum-type I 1030 210 204 |
S phagnumn-type | 930 169 182 |
Tab, 12. Transpirasjon i furuskog i Russland (M0Ichanov 1963).



Pig. 41. Potensiell evapotranspirasjon i Nord-Buropa (fra ASLYNG
1968).,

N&r det gjelder transpirasjon spiller flere faktorer inn. For det
forste setter potensiell evapotranspirasjon en gvre grense, Vi-

dere er albedo, nedberforhold (intersepsjon), rotdybde m.m. vik-
tige faktorer. Se tab. 13.

Forholdet mellom produsert stoffmengde og vannforbruket, dvs,
transpirasjonskoeffisienten, varierer myc mellom forskjellige
vekster og ved ulike vekstforhold.

Transpirasjonskoeffisient:
Kulturplanter 300-900
Lystreslag 260~340
Skyggetreslag 170-230



Bladmasse lTransplrasgon D@gnforbruki ﬁrsforbrul

i Treslag % kg/da 'bladmgsse pr. é . i e
f ; a deogn i % %
éBetula verrucosa % 490 % 8,1 i 4,0 ! 430— 480%
‘Fagus silvatica - 790 : 349 i 3,1 | 320-370 |
Tarix decidua 1210 3,8 ; 4,6 | 460-580 |
Pinus silvestris ¢ 1070 2,0 § 2,1 | 240-300 |
'Picea abies " 2610 1,4 3,7 ' 390-450 |

Tab, 1%3. Transpirasjon m.m, for forskjellige treslag i Mellom-
Europa. (Fra LYR et al. 1967). Bestandsalder 40-50 &r, 2. boni-
tet, vegetasjonstid 120 dager.

For gran og furu fant en denne variasjon:

Gran 204251
Furu 117-294

Purua kan altsd innskrenke vannforbruket, dvs. produsere mer
gkonomisk enn grana under ugunstige vannforhold. P4 den annen side
har den ogsd sterre forbruk (luksusforbruk) ved god vanntilgang.
Ved darlige vekstforhold, neringsmangel, sterk skygge o.l, vil
ogsd transpirasjonskoeffisienten kunne bli hegyere.

3.4% Terke,

e e v e et o st e

Ved mangel pd vann imnstilles etter hvert livsprosessene og til
slutt visner plantene (visningspunktet!) og plantene der. Det er
imidlertid store forskjeller i plantenes evne til & t8le torke.
Sukitulentene f.eks. lagrer vann i blad eller stengel. Anding 0g
transpirasjon nedsettes meget raskt ved vanmmangel, og variasjon-
ene i cellenes osmotiske trykk er smd. Trer og busker nytter ut
vennet bedre. P grunn av den store overflate er den kutikulsre
transpirasjon stor, slik at terke og heye osmotiske verdier kan
forekomme., Serlig hey cellesaftkonsentrasjon kan en finne hos
eviggrenne trer om vinteren (frostterke ).

De fleste trearter reagerer raskt pd terke ved & innstille den
stomatzre transpirasjon. Enkelte arter som vokser pd frisk mark
er imidlertid hydrolabile, dvs. at CO,-assimilasjonen gar videre

2
helt til irreversible skader oppstdr (f.eks. svartpoppel).
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For visningstidspunktet spiller det ogsd stor rolle om plantene
er forvedet eller ikke. Mellom artene er det ogsd forskjell pé
hvor mye vann de kan miste fer permanent visning inntrer.

For foryngelsen, sarlig freplanter i d=t sukkulente stadium er
vannforsyningen en kritisk faktor. Bjors undersgkelser (BJOR 1965)
p& Grindalsmoen viser at terken trenger nedover som en utpreget
torkefront, 1litt dypere for hver dag. De planter hvis retter ikke

o]

klarer & vokse fra terkefronten der. Se fig. 42.
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Fig. 42. Damtrykkprofil og fuktighetsvandring p& furusnauflate
(BJOR 1965).

I terkeperioder er vanntilgangen p& opplendt mark utvilsomt en be-
grensende faktor for skogens vekst ogsd hos oss. Undersekelser
(kfr. granskog, Skéne) viser at den maksimale transpirasjon varar
ved 2-% dager etter regnver (luksusforbruk?).
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De forskjelilige treslags terketilende evne og fuktighetskrav er
vanskelig & definere da dette henger s& sterkt sammen med nerings-
kravet. Evnen til & "spare pa vannet" ved vannmangel er dog sik-
kert forskjellig (kfr. furu-svartpoppel), likes? evnen til & kun-
ne vokse ved stor fuktighet og ddrlig gjennomluftning. Se avsnitt
2.% og fig. 12 og 13,

%.5 Trernes retter.

Trernes rotutvikling bestemmes av de nedarvede anlegg og jord-
bunnsforholdene, Under optimale forhold kommer de forskjellige
trearters spesielle egenskaper klart fram. Under suboptimale jord-
bunnsforiold utnytter tresrne de gunstigste sjikt, og unngdr bl.a,
kalde, neringsfattige eller surstoffattige lag og rotutformingen
blir helt avhengig av de ytre forhold,

VAre vanlige treslag har disse hovedtyper av rotter (se fig. 43):

Flatrot (senkerrot) : gran, ask
Pelerot : furu, eik
Fastrot ( hjerterot) : Lerk, bjerk, osp, lind, alm,

lgnn m. T1.

Fig. 43, Fastrot, pelerot og flatrot (KOSTLER et al. 1968).

Ifelge KALELA (1957) er rotveksten om vdren og hesten avhengig av
temperaturen, om sommeren av fuktighetsforholdene. Ca. 40% av
finrotmengden befant seg i humussjiktet og her var variasjonen i
mengde ogsd sterkest., Etter tynningsinngrep var det serlig 2. &r
etter hogst en sterk igjenvoksing.



- 61 -

Rotutviklingens betydning for utforming av felts]jikt og utvikling
av foryngelse kan lett observeres ved rotisolasjon. I tett nesten
vegetasjonsles granskog kan en f& rik utvikling av urter og gras.
P4 magre marker er effekten pd utvikling og vekst av dvergplanter
mest padfallende.

Den andel av den totale vekst som gir til rotdannelse varierer
sterkt med de ytre forhold. Planter pd terr eller neringsfattig
mark har relativt stor rotandel. Ved gjedsling er det til dels
pavist at finrotmengden i humussjiktet har sket. Det henger kanske
sammen med at gjedsling kan befordre et mer gruntglende rotnett.
P marker hvor rotnettet er godt utbygd vil en antagelig kunne

8 en sterre "topptilvekst" ved liten elier ubetydelig eket rot-
vekst.

Etter Bjerkmans teori er mykorrhizadannelse hos vAre skogtrer
sterkt avhengig av naringsniviet. Se fig. 44. Nyere undersgkelser

Rafaire
whveek | Ovdxiliga gronskegor Borrshogor .-mw somp borr-ach Zov sXagar

iing | och roltheder mtd aktiv réhumiu

med mul?
rnakiiy rdhumud;
myoor .

e

Mykorrhezo

e

Hkning av hilgdiglig!l kvdve ock fesfor

Pig., 44. Sammenheng mellom naringsnivé, mykorrhiza og trurnes
i
vekst (BJORKMAN 1946).

viser dog at under ellers gunstige forhold for mykorrhiza (heyt

humusinnhold) pdvirkes denne heller positivt ved vanlig (helst
allsidig) gjedsling. Se tab. 14.



! Heyde {  Mykorrhiza

. om ' forgreininger/cm
| . Ubehandlet 37 { 20
§ Ugjodslet . Podet m. mykorrhiza L 37 : 20
| | | |
% . Ubchandlet P43 | 22
Gjedslet Podet m., mykorrhiza ' 48 ’ 33

Tab, 14. Heoyde og mykorrhizautvikling hos 4.4rige granplanter.

3.6 Minerslnsringen.

(Se "Anorganische Inhaltsstoffe der Gehtlze", LYR et al. 1967,
s. 92-125 eller "Vixttekologi", STALFELT 1960).

I gjennomsnitt for et sterre antall prever (omregnet etter STAL-
FELT 1960) var det kjemiske innhold i plantetsrrstoffet:

o 50% (W 63%)
¢ 40% K 36%
: 5% | Ca  22% Makroneringsstoffer
i 32 1 P 5%

Agke 4% { S 5
100% Mg 5

R

N

Fe 1%
L’h’l O¢1%
o
In  0,05% Mikroneringsstoffer
B 0,05% T
Cu 0,01%

Mo 0,01 %

Cl 12% Andre stoffer
Si 10%

Na 4%

AL 0,5%

Léndre 0,1%
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Nitrogen er npdvendig for proteindannelse og derved for all vekst.
Ved kvelstoffgjedsling dannes bl.a. mer klorofyll og utbyttet av
GOz—assimilasjonen pr. bladenhet kan eke med opptil 50%. Samtidig
plir det vanligvis dannet et steorre bladareal enn for gjedsling.
Vrikningsomrddet blir p& denne mdte meget bredt.

Det ble en periode lagt stor vekt pd at pionerplenter pd snau-
flater o.l. inneholdt nitrater, og en mente til dels at disse
plantene var avhengige av NO3 Kulturforsek har vist at de fleste
av disse kan vokse like godt med LLA som nitrogenkilde. P4 disse
voksesteder er det imidlertid som regel en &pen veﬂetasaon og mye
stro, retter m.m., som omsettes. Det blir K 4 "£il overs" som om—
dannes til nitrat og som taes opp av plantene. Nar konkurransen
er steorre taes alt nitrogen opp som NH4 fpr det omdannes til NO3.
Ved ekstrem nitrogenmangel far plantene en mer xeromorf karakter.
Det er vist at det terkepreg som lyngartene har pd torvmyrer og
furumark Terst og fremst skyldes mangel pd tilgjengelig nitrogen
og ilke sdkalt "fysiologisk terke", som det i sin tid ble antatt.

Nitrogengjedsling eker plantenes evne til & assimilere, men mulig-
hetene for & omsette assimilatene ved vekst oker enda sterkere.
Sukkerinnholdet i bladene vil derfor bli lavere og C/N~forholdet

i det hele synke sterkt (unntatt for planter som pd forhdnd voks-
te under svert ddrlige forhold). Etter Klebs' regel kan detie vir-
ke inn p& blomstersettingen. Den hemmende virkning av nitrogen-
gjedsling pa angrep av bladspisende insekter skyldes antagelig
ogsé det lavere su-kerinnhold etter N-gjedsling. (Terke gker C/N-
forholdet og vil altsd virke motsatt. )

it
Fra forsgk p& Grindalsmoen og flere forsek i Sverige (BJ ORKMAN
1967) er det kjent at elg med forkjemrlighet beiter nitrogengjods—-
let furu. Jo magrere marktype, desto mer utpreget blir denne ef-

fekt. Gjpdsling med kalkeammonsalpeter har gitt sterkest beiting.

Fosfor er essensielt for ADP-ATP-reaksjonen, og altsd for energi-
omsetning og vekst. Det er f.eks. relativi heye fosforinnhold 1
fre og blomstrende organer o.l. I forhold til nitrogen er virk-
ningsomrddet ved gjedsling relativt smalt.

Forskjellige vekster derimot har noksd ulike krav til fosfornivéet.
P4 gammel kulturmark og ved hus kan det fordi fosfor bindes sé
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godt, akkumuleres relativt mye fosfor. P4 slike steder (f.eks.,
Gamlebyen i Fredrikstad) opptrer det spesielle ugrasarter (bl.a.

dauvnesle) som antagelig er fosforavhengige.

Kalium, kalsium og magnesium opptrer i plantene mest 1 joneform.

Et riktir forhold mellom disse joner er avgjdrende for cellenes
normale funksjoner.

Kalium er av serlig betydning for regulering av cellenes osmot-
iske trykk og virker derfor inn pl evnen til & t8le terke og
frost. I mange forsek har kalium hatt en spesiell effekt mot Sopp-
sykdommer og svgende skadedyr bl.a. mjeldogg, snsskytte, skjoldlus.
Det er mulig at forandringer i den osmotiske tilstand, eventuelt
bedre regulering av vannforbruket, er 8rsak til dette (se MERKER
1965). Se fig. 45. Sterk gjedsling med nitrogen kan derimot
virke til & oke angrepene av de samme sykdommer,
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Pig, 45. Xalitilfersel, kaliinnhold, avling og vannforbruk for
havre (fra Vixtniringsnytt 1968).

Kalsjum gé&r inn i eldre plantedeler (celleveggene) som karbonat
eller oksalat og virker avstivende. Magnesium er bl.a. nedvendig
for klorofylldannelse.

For sterk gjedsling med ett av disse stoffene kan fore til mangel
pd et av de andre. I norske frukthager er det slledes i en rekke
tilfelle pivist Mg-mangel pd grunn av for sterk K-gjedsling. P4
den ennen side kan selv meget lave konsentrasjoner i jorda gi et
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tilstrekkelig opptak, bare forholdet melleom stoffene er balansert.

Mikrongringsstoffer er som regel til stede 1 tilstrekkelige meng-~

der, men opptaket kan vare hemmet av forskjellige &rsaker (oksy-
dasjonsnivd, pH). Antagonistiske forhold forekommer ogsa, f.eks.
mellom jern, sink og kopper.

ey G e e . iVl ki g, S e i e it et S S e s R

Det er i det store og hele god samnenheng mellom de forskjellige
marktypers neringsinnhold, plantenes neringsopptak og vekst. En
og samme planteart tar pd neringsrik mark opp mer mineraler og
nitrogen (i % av terrstoffet) enn p& fattige marktyper. Askeinn-
holdet i strget stiger ogsd stort sett med gkende neringskrav.
Se tab. 15.

Novsomme  Middels kravfulle 2 Kravfulle :
Furu 2,3 Or 753 © lenm 11,3
:ngrk 449 % Gran 7,3 % Hassel 11;4 g
‘Einer 5,2 Eik 7,3 | Ask 15,3 |
‘ “ Osp , Alm 21,5

Lerk 8,7 |

P A U SN DO S

Tab., 15. Askeinnhold (i % av terrstoffet) i street (HESSELMAN
1926).

Noysomhet med hensyn til neringsinnhold kan tenkes & bero Pa

evnen til & ta opp n@ringsstoffer fra mager jord, eller pd evnen
til & holde p& viktige neringsemner. Men viktigst er nok anleggene
for assimilasjon og vekst ved lave konsentrasjoner, der mer krav-
fulle arter fAr sterkt nedsatt vekst og trivsel., Ved for lave (el-
ler heye) neringsnivier vil plantene svert ofte vare utsatt for
skadedyr og sykdommer. ‘

Neringskrav, fuktighetskrav og varmekrav henger ofte noe sammen
(se ogsd kap. 2.31). Varmekjsre og neringskrevende tres ag kalles
edellauvirer. Hos oss er denne betegnelsen til dels brukt om var-
mekjere treslag i det hele tatt. Se ogsd tabell 16.
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Ngysomne Iiddels kravfulle Kravfulle

Furu Gran Hegg

Lavlandsbjerk (p) Rogn Am (v)

Vanlig bjerk (p) Osp (p) Ask (v)

Sommereik (v)? Graor {(pv) Tind (v)

Vintereik (v) selje (p) Lenn (v)
Svartor (v) Hassel (v)
Bek (v)

Tab., 16. VAre treslags nzringskrav. (v) betyr varmekjer.
(p) betyr pionertreart.

Forskjellige kjemiske forhold virker inn p& neringsstoffenes til-
giengelighet, viktigst er Mgl kfaktoren', mdlt ved kalk- eller
baseinnhold (basemetning) eller vanligst pH. Surhetsgraden i
jordsmonnet er avhengig av en rekke faktorer, viktigst er geolog-
isk opphavsmateriale, nadberforhold og vegetasjon.

Opploseligheten av en rekke nzringsstoffer forandrer seg med pH.
Ved hoy pH er det serlig mikronsringsstoffene (Cu, Mn, B og og-
s& Fe og 7Zn) som blir vanskelig tilgjengelig. Ved lav pH minsker
oppleseligheten av makronzringsstoffene (W, P, X og llg) og av Mo
I omrddet pH 6-7 er alle neringsstoffer relativt lett opptakbare.
Se fig. 46.

Det er vist for en del planter med spesielle krav til hey eller
lav pH at de primmrt er avhengig av bestemte neringsstoffer (f.eks.
Fe for visse lyngarter). En del planter hemmes ved lav pH av heye
konsentrasjoner av tungmetaller (serlig Mn) og aluminium. Visse
nkalkplanter" er sféledes primert aluminium- eller manganskyende.
Disse arter mangler helt og er svert vanskelig & kultivere 1 van-
lig sur mineraljord. I torvjord derimot (hvor innholdet av Mn,

Al e.l. er lite) kan de vokse bra ogs8 ved lave pH-verdier. Se
tab. 17. Det er ogsd en forskjell pd de egentlig kalkkrevende
arter, dvs. de som krever fri CaCO3 i jordsmonnet og de arter som
bare er avhengig av hey pH.
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Fig. 46. ©pH og relativ tilgjengelighet av noen nsringsstoffer
(fra Vdxtndringsnytt 1969).

pH 345~4,0-4,5-5-5,0-5,5-6,0-6,5-7,0-7,5-8,0
Vaccinium myrtillus 100 :
Deschamnsia flexucsa 50 50

Jonvallaria majalis 25 75
Majanthemum bifolium 10 70 10 10
Milium effusum 22 33 33 i
Melica unifliora 6 27 33 15 6 6 6
Anemone nemorosa 12 18 23 9 11 12 7 9
Oxalis acetosella 14 21 31 10 9 7 7 2
Galium odoratum 3 19 39 19 3 6 6 6
Mercurialis perennis 2 7 14 23 16 14 25
Ailium ursinum 2% 38 23 8 8
Aegopodium podagraris 17 33 17 33
Brachypodium si’vaticum 21 14 14 50
Anemone hepatica 50 50

Tab. 17. Relativ hyppighet for en del skogplanter i Danmark ved
forskjellig pH i humussjiktet (OLSEN 1921).
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Surhetsgraden henger ogsd sammen med og Virker inn pd hele sirku-
lﬁsjonen av neringsstoffer i skosystemene. Neringsrikt sire og
gunstig pH begunstiger metemark og bakterier - og en fAr mold

oé brunjordsutvikling. Kalkrike marker med hey pH er P& vare bredde-
grader under ellers tilsvarende forhold mer produktive (og flor-
istisk rikere) enn kalkfattige. Nitrogenet spiller her en viktig
rolle. En mulig forklaring er at nitrogen bg andrengringsstoffer)
beskyttes bedre mot utvasking ved hoy pH. Lettere mobiliserbarhet
(raskere omsetning) eller sterre tilskudd av nitrogen kan ogsd ten-
kes. Belgvekster og nitrogenassimilerende mikroorganismer fore~
kommer mest pd kalkrik mark, noe som kanskje delvis skyldes at
molybden er nedvendig for nitrogenfikseringen. Grior kan f.eks.
kunne binde 5 kg nitrogen pr. dekar og &r,

Vare vanlige neysomme og middels kravfulle skogstrer har en meget
vid pH-toleranse, bare ernmringsforholdene ellers er gunstige.

Den indirekte virkning av pH pd humusforhold og neringsniva er

nok mye viktigere. Bare ved helt ekstreme pH-verdier (3 og 9) fore-
kommer direkte hydrogen- eller hydroksylforgiftning (pH 3,1 er

mdlt i resslyng-skinntrytefuruskog i Skrukkelia). P4 kalkjord kan
gran f& klorose pd grunn av Fe- eller Mn-mangel.

e s g o i

Om rike og produktive voksesteder brukes betegnelsen eutrofe.
snakke om eutrofe og oligotrofe planter og plantesamfunn, Med et

omrddes trofigrad menes det samme som markbonitet.

o e it e e v At e e . ik S et Dokt Bt e B St S TPy it

‘De faktorer som er bestemmende for profilutformingen i jordsmon-
net er opphavsmateriale, klima, vegetasjon m.m. Vegetasjonen tar
opp naringsstoffer og vann. Gjennom strefallet fores naringsstof-
fene tilbake sammen med organisk materiale, som etter hvert brytes
ned av mikroorganismene. Under primere suksesjoner vil innholdet
av organisk materiale til & begynne med stadig eke og pH vil som
regel minke. Forst i klimakstilstanden vil det innstille seg en
likevekt der nedbryting svarer til tilfersel, og der eventuelle
tap av neringsstoffer ved utvasking svarer til tilferselen (ved
forvitring, nedber eller N-fiksering). Se fig. 7, kap. 2.13.
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Hvilken hunustype som dannes avhenger mye av hvilke organismer
som deltar i omsetningen. Stres med lav pH og heyt C/N-forhold
omsettes mest av leddyr og sopp. Street omsettes der det faller
ned, og det dannes et humussjikt som ligger klart adskilt over
betingelser for metemark, enchytraer og nematcder som er sterkt
bevegelige og som blander humus og mineraljord (gg}g). Men omset-
ningen kan i og for seg vere like effelrtiv i rdhumus som i meld-
jord, og humusens oppholdstid (og derved humusmengden), kan vare
vel sd stor ved molddannelse - da det her kan dannes svsert varige
humusforbindelser.

VAr (Moder) er nzrmest en mellomtype mellom rdhumus og mold. Den
kjennetegnes ved et noksd tynt, smuldrende humussjikt med mest
enkeltkornstruktur, Den bestdr mest av leddyrekskrementer. Se

fig. 47.
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Fig. 47. Porskjellige ekologiske forhold i mold, m8r og rdhumus
i bekeskog (fra ELLENBERG 1963),.
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sterkere humusinnblanding, slik at bleikjorda blir lite synlig
(18gurtgranskog). Sammenhengen mellom humus- o profiltype og
produksjon kommer godt fram i et stort materiale, men i det enkel-

te tilfelle er spredningen stor.

Humusnedbrytingen i profilet sker med gkende temperatur. I vart
klima er store mengder organisk stoff i jordsmonnet det normale,

i tropene er humusmengdene vanligvis ytterst smd. Forholdet mellom
nedber og fordunstning {(humiditeten) er avgjerende for salttran-
sporten. I oppstillingen nedenfor er de viktigste klimatiske jords-
monnstypers dannelse antydet,

Primsrmineraler
(gilikater)

{7
Leirmineraldannelse

\

Sekundermineraler
(leire)
|
i
Humid 2 S Ipid
BRUNJORD! — | T syartorn
N/

Nedbryting av leirmineraler
og utvasking av seskviosyd-
er ved ekstreme pH-verdier.

_Acia Alkalisk

— N

A RKENJORD

PODSOL

~/
Lanct fremskredet utvasking

av seskviosyder og kisel-

syre.

|

LATERITT
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Bare svartjord og brunjord regnes som modne profiler med stabil
leirsammensetning. I de andre hovedtyper (podsol, lateritt og
grkenjord) foregir utvasking av seskvioksyder og nedbryting av
leirmineralene., Klimaets virkning péd profilutformingen er serlig
tydelig i Yst-Europa. Se fig. 48.
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Pig., 48, Xlima, vegetasjon og jordbunnsforhold i @st-Europa fra

NV mot SU.gsyart = aumussjikt., Streket
WATTER 1968).

I

B-sjikt (fra

(Se "Elementens kretslopp ---=", STALFELT 1960, s. 99-127).

Neringssirkulasjonen dvs, trarnes opptak, lagring, strefall, stre-
omsetning, mineralisering osv., er prosesser av avgjerende betyd-

ning for oskosystemene. Ekstra tilfersler eller tap i neringskjed-
ene vil i det lange lop forandre nsringsnivdet i hele gkosystemet.

n undersekelse av nitrogensirkulisjonen i et granbestand i SV~
Sverige antyder mengdenivdet av de forskjellige poster. Se fig.
49, I dette tilfelle er 6% av nitrogenet fastlagt av granbestandet.
Tilsvarende tall for fosfor er ca. 1%, og for kalium 0,1%.
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Fig. 49. Nitrogen-innhold og &rlig omsetning i 53-8rig granbe-
stand i SV-Sverige. Lopende tilvekst 1,4 m°/da
(etter TAMM 1963),

En stor del av de ns:ringsstoffer plantene bruker sirkulerer in-
ternt, dvs. at de trekkes inn feor blad- eller ndlefall, Se fig.

50. Av spesiell interesse er tilferslen av nitrogen med nedbgren.
Denne belgper seg til omkring 2 kg/da og &r i SV-Sverige - og
minker til ca, 0,1 kg i indre Norrland. Disse verdier er antage-
lig skende (8kerbruk, industriforurensning m.m.), selv om mye
ogsd kommer fra havet. Tilsvarende forskjeller mellom ulike ome
réder er det vel ogsd hos oss. Produksjonsmessig md detie ha

meget stor betydning.

En del vegetasjonsformasjoners innhold av nitrogen og aske er vist
i tab. 18.
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Fig. 51. Heydeutvikling pad brent
furuflate for plantet og naturlig
forynget skog. Naturforyngelsen er

etablert 7 &r senere enn plantnin--
en (STRAND 1956).

forst og fremst avhengig av den

stdende (kubikk) masse. BEn sterk oppsamling av neringsstoffer skjer
sgrlig i skogsamfunnene., I nordlige omrdder er nitrogen det narings-

stoff som taes opp 1 sterst mengde. Grasrike samfunn tar opp mye
silisium, likesd& de tropiske skoger (Si er her lettleselig). Deri-
mot er askeprosenten i strget skende mot aride omrdder (hoyt
osmotisk trykk i cellesaften) og for eutrofe samfunn. Forholdet

mellom mengden av stregsjikt og strefall viser at omsetningshas-
tigheten av neringsstoffene varierer sterkt. I nordlige omréder

med oligotrof vegetasjon er bare en liten del av naringskapitalen
i bruk, 1 en tropisk regnskog kan praktisk talt all nering vere



Sa=

/ Alpin Bar- Skog- Bgke~ Gras- Sub- Tropisk
kg/da lyng- bevokst tropisk regne—
hei skog iy skog steppe srlken vanne skog
Bladmasse i1 64 45 45 19 1 18 292
Stammemasse 3 167 11 245 - 25 40 525
Retter 77 104 5 144 87 20 +0 290
Regttenes %-vise el A
andel . 85 31 8 34 82 42 41 26
‘ ) b . .
Arlig opptak 11,0 18 11 49 48,2 20.2 31,977 203
" gtrefall 10.7 15 7 35 48.2 19.4 31.2 154
% N av ngrings-
4sks % 1 atro- 2.3 1,9 2,5 3,0 3,2 T4 3,2 4,6
Stregets hoved- . . .
elementer N N N Ca Si Ca Si Si
Ca Sk N N Si N N
K Ca Shi Ca N Ca Ca
Stresjikt 420 210 ? 100 30 - - 18
Stresjikt/ > ,
Stpafall 39 14 >50 3 <1 L0,1 . 0,1 0,1
Profiltype Podsel sumpjord brunj,svartj. drkeni, lateritt
Tab. 18. Aske + nitrogen (kg/da) i forskjellige vegetasjonsforma-

sjoners biomasse (etter RODIN & BASITEVIC 1968).

bundet i biomassen. Den tropiske regnskogs enorme frodighet er

ikke et uttrykk for en tilsvarende produktivitet hvis marka ut-
nyttes til andre formdl., Hvis neringssirkulasjonen brytes, er

reservene uttemt i lepet av f& 4r. Se tab. 19,
?osforinnho%d Tropisk
(utbyttoart Furuskog Bekeskog

kg /da (1 England) regnskog
I vegetasjonen 3 4 14
I jordbunnen 12 5 1%

Tab. 19.

Utbyttbart fosfor (kg/da) i vegetasjonen og jordbunnen
i engelsk furu-~ og begkeskog og i en tropisk regnskog.
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Ogs& hos oss er vegetasjonen det avgisrende ledd i neringssirkula-
sjonen selv om utslagene ikke kommer s& raskt., P4 brent furumark
er det paviet forhold som antyder en sterk utvasking hvis ikke
foryngelsen etableres raskt. ©OSe fig 51 (s. 73).

I det vestlige Mellom-Europa kan det pavises at omrdder som har
vert brukt som hede (1ynghei) her en lavere bonitet enn tilsvaren-
de omrader som har vert skogkledt. Gjennom lange tider er ngrings-—
stoffer blitt trukket ut av systemet (kjott, gjedsel og stre) og
under resslyngen er jordprofilet blitt sterkt forandret. Den na-—
turlige eikeskog har en podsolert brunjord, mens det under ross-
lyng utvikles et mege® markert humuspodsolprofil, ofte med aurhel-
le. BEn av grunnene til at lyngheiene ikke vokste igien med skog
(ved siden av beite og brenning) er reosslyngens evie +il & kon-
xurrere med treforyngelsen. Det er mulig at det er rgsslyngens
mykorrhiza som pdvirker trernes mykorrhiza og hemmer ngringsopp-
taket (szrlig av P).

I vare torvmyrer brytes neringssirkulasjonen ved at street ikke
omsettes, men lagres som organisk materiale. Planteveksten pd de
sentrale deler av store torvmyrer blir derfor helt avhengig av
neringstilferselen med nedbsren, stev m.m. I nerheten av skogkan-
ter mottar myra stre fra denne, slik at mer kravfulle arter kan
vokse (f.eks. granstarr). Skogen pa fastmarka inmtil store snau-
myrer derimot er ofte mer mager enn jordbunnsforholdene skulle til-

si - her brytes neringssirkulasjonen ved "strotap" til myra.Se fig.h.

T magre nordlige granskoger (HMT) kan det ogsé& samles store meng-
der inaktiv humus med nedsatt vitalitet og vekst til felge. Snau-
hogst med brenning og innblanding av bjerk og furu (hgyere mark-
temperatur og mer variert stre) gir bedre forhold (SIRﬁN 1955).

Et meget aktuelt problem er virkningen av det ekte svovelnedfall
over Vest-Buropa som er observert de siste 8r. Svovelsyre leser
katjoner i jordsmonnet og tar dem med seg til grunnvannet. Fgl-~
gene biir gket utvasking og ekende forurensning av vassdragene.
DAHL og SKREE (1969) har regnet pd betydningen av SOZ~nedfallet
for utvasking i furuskog. I aV-Skandinavia vil svovelnedfallet
kunne Teore vekk en katjonmengde som tilsvarer 1 kg CaCO3 pr. de-
kar og &r. Det svarer pi mager furumark til 13% av profilets kat-
jonmengde. Hvis wtviklingen fortsetter slik, vil dette kimne for-
andre samfunnenes trofigrad totalt.
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Bade mengde og kvalitet av street er viktig for streoomsetning og
humustilstand., Som stre regner en vanligvis bare det som faller
over jorda. Ogs& rotsystemene har sitt "strefall", som imidlertid
er meget darlig kjent (for skog regner en ofte ca. 20% av totalt
strefall - tilsvarende rottenes andel av biomassen). Den mengde
stre som bestandene produserer, varierer med bestandsforholdene.
Tette unge bestand har sterst strefall. Fldre og glisne bestand
produserer betydelig mindre strg, mens bidraget fra bunnvegeta-
sjonen pker. Forholdet mellom strefall og produksjon varierer til-
svarende. I yngre, "effektive" bestand utgjer bladstreet bare
mellom 1/3-1/2 av vedproduksjonens vekt (gran og bjerk pd As,
MORK 1962). I fjellskog utgjorde bladstreet fra 1/2-2/3% av stam-
metilveksten for gran og furu, mens et uveksterlig bjerkebestand
produserte 1% gang s& mye stire som vedmasse. Se ogsd fig. 52.
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Fig. 52. Stammetilvekst og strefall hos furu (fra WALTER 1968).

De faktorer som synes & vere av sterst betydning for stregomset-
ningen er pH (kalkinnhold) og C/N-forholdet. Streets mekaniske
hardhet (lignifisering, 8102 0g Ca003~innhold) spiller ogsd en
viss rolle. Se fig. 53.
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Fig. 53. Gjennomsnittlig nedbrytningstid for stre fra forskjel-
lige treslag. Til venstre stroets ¢/N-forhold - til
heoyre pH (fra ELLENBERG 1963).

Det milje der street omsettes spiller en meget stor rolle for
nedbrytningshastigheten. ©Se tab. 20,

Profiltype Bpkestry Granstre
Brunjord 9 17
Podsolert brunjord 10 A0
Pseudogley-podsol 20 120
Jernpodsol 40 120

Tab. 20. Ar fer fullstendig mineralisering av gran- 08 bokestre
ps forskjellige jordprofil (fra WALTER 1968).

Strgets egenskaper varierer mye med voksestedet. Se tab. 21.
Porskrjellige deler fra samme individ har ogsd ulikt innhold av
neringsstoffer. Ved vanlig lgv- eller ndlefelling trekkes en stor
del av nsringsstoffene ut feor felling. Sommerstre har mye sterre
innhold av neringsstoffer. Se ogsd fig. 50.



% av aske

 hske % Ca0 ; K,0 ' Py0g 510, [Fey0p (M0

Sand | 2.6 | 40 . 6 | 6 ‘18 8 |2 |

;Furu Moreneg 3.1 1 53 z 6 % 5 14 | 6 2 ;
. Kelk | 3.7 1535 5 | 3 15 4 -
gGran Morenef 8.0 ; 30 ¢ 2 3 43 2 5 1/4 |
| Sand | 6.9 . 21 . 8 | 6 37 05 2
Bok Morene = 6.6 | 41 4 3 29 . 2 |1 |
Kelk = 6.4 | 39 5 4 25 1 i1/3 |

Tabell 21. Streegenskaper og voksested (WITTICH 1939).

Stremengden fra bunnvegetasjonen i sluttet skog betyr relativt
lite (opp til 10% av strefallet fra trarne). Stremengden fra mose-
dekket i moserike bestand er av samme sterrelse. P& snauflater

og i Apen skog f8r bunnsjiktet en betydelig heyere produksjon og
strefall, Kvaliteten av bunnvegetasjonens strg varierer mye mer
enn for trerne, slik at betydningen for streomsetningen kan vare
sterre enn mengden skulle tilsi. Se tab., 22.

, pH 1 Aske %
' Turt L 6.9 1154 ?
% Skogburkne § 5.9 2.9 :
| Maiblom | 5.6 7.1 §
% Bldber é 4.5 5.0 §
? Rosslyng § 4.4 3.1 §
E Tyttebar § 2.7 2.3 i

Tab, 22. Streegenskaper for noen skogplanter (fra AAUTONEN 1948),

For & vurdere humusens evne til & gi fra seg nitrogen har det
vert utfert en rekke forsegk med lagring og nitrogenmobilisering
av humus- og jordprever. Det ser ikke ut til at dette kan gi di-
rekte mdl for nitrogenmobiliseringen i skogen. Men det viser seg
at under gode fuktighetsforhold har temperaturen meget stor be~
tydning. Ved de temperaturer en vanligvis har i skogbunnen skjer
det liten eller ingen N-frigjering. Dette er kanskje noe av for-
klaringen pd den sene omsetning i B-sjiktet. Den raske omsetning
av strg og humus pd snauflater er nok ogsé bl.a. betinget av de
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heyere temperaturer (og sterre og jevnere fuktighet). Det er ogsé
en mulighet for at sykliske variasjoner i temperaturforholdene
kan forandre hastigheten av nsringsstoffomsetningen, og altsé

ha en indirekte effekt pd veksten.

e P s iy s s it o it s . KD e iy e T S W s e e et Bt S Sty WO

De gjedselmengder som fores vekk fra bestandene ved hogst vari-
erer med hvor barking og kvisting foregdr. For naringsmengdene

i de forskjellige deler av treet har vi en svensk undersgkelse.
Nitrogeninnholdet i stammen var i gjennomsnitt 16%, 1 stamme og
bark 28% av hele treets innhold over stubbe,

Hvilken effekt fjerning av neringsstoffer ved hogst har avhenger
ogsd av systemets totale nmringsinnhold. Se tab. 23.

y Biomasse A1 0g
Kg N/da over marka Retter Ao A, B Sum
Furu middels bon. (3 mB/da) 5 1 29 27 42 104

Antatt gjennomsnittsalder
pd humusen

Gran hey bov. (29 m°/da) 33 8 25 47 570 687

140 230 400

Tab. 2%, Nitrogeninnhold (kg/da) i biomasse og jordprofil for
furu- og granbestand (etter TAMM 1963).

Det er altsd ikke ubetydelige mengder med nzringsstoffer som for-
es vekk ved hogst. Neringsmengden i bar og greiner gker antagelig
lite etter at bestandene har sluttet seg. Innholdet i bark og ved
vil derimot kunne ske mye i masserike bestand.

I eldre furubestand kan biomassens andel av nitrogenet derfor bli
atskillig hoyere enn i tabell 22 ( > 10%?). Aldersbestemmelsene av
numusens karboninnhold stetter det syn at omsetning (og opptak-
barhet) av nsringsstoffene minsker nedover 1 profilet. Det meste
av den nering som bestandene bruker sirkulerer relativt raskt
mellom bestand og humussjikt. Undersekelser fra svensk Norrland
viser en sterk sammenheng mellom nitrogeninnhold i humuss jiktet

og bestandenes veksterlighet (TAMM og HOLMEN 1967).
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En amerikansk undersegkelse viser den prosentiske fordeling av
neringsstoffer hos enkelttrar. Se tab. 24,

Bar og Bark  Stamme o0g Rotter og

lauv grove kvister fine kvister
Picea rubens 49 14 26 11
Abies balsamea 68 14 1% 5
Tsuga canadensis 59 14 17 10
Pinus strobus 39 21 33 7
Betula papyrifera 31 32 26 11
Acer rubrun 26 38 32 4
Populus tremuloides 32 34 27 1

Tab., 24. Nitrogen i % av totalmengde i forskjellige deler av
treet (YOUNG et al. 1965).

Bartrer har en relativt stor andel av nitrogen (og neringsstof-
fer i det hele) i baret -~ sarlig arter med mange ndledrganger.
Hos lauvtrerne lagres mye nering i trzrnes bast.

3.7 Biomassen.

I pionersamfunn vil mengden av organisk stoff 1 biomasse og jords-
monn stadig eke. I klimakssamfunn svarer nedbryting til produk-
sjon, og ved 8nding frigjeres det like mye 002 som det ti~des ved
karbondioksydassimilasjonen. Se fig. 54.

Torbruk
(= 8nding

: — Biomasse l_ﬂ_u__g{ J
t ‘ v 7

i i N Q
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Q?Igﬁﬁﬁetere -3 I

3 (Liten masse - rask

[harkS%ganismer _él | omsetning)

e

Humus ! t

Pig., 54. Tilvekst, stdende masse og forbruk av organisk stoff
(karbon) i et ekosystem. Skjematisk!
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Por en fullstendig undersekelse av et gkosystems stoffsirkulasjon
kreves en uhyre stor innsats med spesialister for alle grupper
av organismer. Slike undersgkelser er en av hovedpostene i IBP

(Det internasjonale biologiske program) .,

T v&re nordiske skoger vil summen av organisk masse i jorda som
regel vere sterre enn den organiske masse 1 trebestandet. Dette
forhold er dog ikke s& utpreget som for nitrogeninnholdet - da

nitrogen-% gker nedover. Se tab. 25.

Organisk P—

masse Bar  Greiner Bark  Stamme kiist Ao Ay A B
tonn/da

Furu mid-

dels bon. O°' 0.3 0.2 0.9 0.1 2.4 1.7 2.8
N % 1.42 0.4%  0.25 0.08 0,38 1,21 1.58  1.50
Gran hey . ‘

-bon. 1-3 107 1-0 9-7 Ol3 6-7 3-4 10"6
N % 1.18 0.44 0.48 0.06 0.24 1.72 1.91 2.20
Tab. 25. rganisk masse (tonn/da) og dennes nitrogenprosent for

gran- og furuskog i Midt-Sverige (samme bestand som 1
tab. 23).

T +tab. 26 er det satt opp en del data for biomasse o0& produksjon
for de samme vegetasjonsformasjoner som 1 tab. 18.

Alpin Skog- . Sub=- Tropisk
Bar- = Beke- Gras-

lyng~ bevokst tropisk regn-
kg/da oo skog myT skog steppe gpron VORNE T Roo

Bi |

dégmasse (tonn/ 3 o6 A 37 3 3 3 S 50

Derav:

assim.deler % 11 6 4. 1 18 3 11 8

vedmasse % 6 71 48 73 - 40 47 T4

rotter % 3% 23 11 26 82 57 42 18

Nettoprod.orsg.

nasse kg/da 250 700 340 1300 1120 250 730 3250

tstrofall kg/da 240 500 250 900 1120 240 720 2500

¢kning org.masse 10 200 90 400 - 10 10 750

Tab, 26. Biomasse (staende) 0g produksjon pr. ar i forskgelllge
vegetas jonsformasjoner (etter RODIN & BASTLLVIG “068).
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Av %tab. 26 ser vi at biomassen er absolutt sterst for skogsam-
funn, og likeledes vedinnholdet. Rotandelen er tydelig sterst pd
mager mark og i tert klima. Nettoproduksjonen av organisk masse
gker mot ekvator, igjen unntatt mager mark (myr) cg tort klima
(steppe, eorken, savanne).

Mulighetene for effektiv produksjon i bestand av forskjellig alder
og heyde influeres ogséd avgjerende av forholdet mellom assimiler—
ende/ikke agsimilerende organer. Se tab., 27.

1 % andel L
Alder éBlad %Greiner | Stamme %thte.g Sum av ikke ass,org.
L1305 8 % 74 817
2 v T 79 18 | 66 93 ;
3 05 1o 22 | 62 95 ?
10 2 | 12 4% | 49 98
20 1 | 12 52 1 35 99 :
30 . 051 12 5T 31 99.5 i
50 0 0.3 12 i 6T 21 99.7 :

Tab. 27, PForholdet mellom andel av ulike organer hos eik av for-
skjellig alder (fra SUKACHRV & DYLIS 1964).

2.8 liekaniske faktorer

- G e fa it e ey

Betydningen av vanlige vindstyrker for produksjonen er antagelig
liten. Vinden vil bl.a. stadig fere frisk GOznrik luft til kron-
ene. P4 den annen side vil de COz—mengder som dannes 1 Jjordsmon-
net ogsd feres vekk. Sterk vind virker utterrende pi vegetasjonen
og humussjiktet. S& lenge vanntilgangen er god, er det dog ikke
pdvist nedsatt produksjon si sant det ikke oppstdr mekaniske
skader.

For n®ringssirkulasjonen kan transport og omleiring av streg spil-
le en viktig rolle. I vAre vanlige bgkeskoger i Vestfold finnes
f.eks. de magreste utforminger (med bldbsr og smyle) gjennomgéende
P8 rygger, koller og vindutsatte steder, mens vegetasjonen i dal-
dragene, der streget konsentreres, viser bedre bonitet. Stev fra
dyrket mark avsettes ofte ved skogkanter, og den spesielt rike
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flora cn kan finne p& slike steder kan delvis vaere betinget av det-
te. 1 Syd-Tysklaond er det registrert nedfall av 1/2 kg CaGOB/m
og &4r i skogkanter. Noe av det samme gjelder kanskge den rike kant-

flora en kan finne i halvapen skog ned mot sjeen, f.,eks. ved Oslo-
fjorden.

Skader pd grunn av ssrlig sterk vind kan vere mekanisk gdeleggel-
se (p4 bladverk, kvister 0g ved vindfelling) eller fysiologisk ska-
de ved uttrerring. P4 utsatte kyststrelminger antar de ytterste
trer og busker spaljer- eller dynefascng. Omkring oppragende knau-
ser ved kysten er det mulig at det finnes naturlig skogfrie par-
tier, se#rlig pd meget mager mark (mindre regenerasjonsevne )., Ved
bartregrensen mot fjellet kan en se gran med kroner som er sterkst
slitt like over vinterens snegdekke. Det skyldes snedrev, eventuelt
0gsd utterring pd grunn av vinden. I terre omrdder (bl.a, de gst-
europeiske stepper) og i visse kyststrek (med vindskjeve enkelt-
trer) er det i jordbruket konstatert avlingseking etter léplan-
ting. For & unngd for mye turbulens beor 1ikke hekkene vere for tet-
te. P4 en avstand av 10 x heyden er lévirkningen sunket til det
halve. En avstand mellom hekkene p& 10-15 x hgyden er tilstrekke-
lig for 4 gi effekt over hele arealet. Se fig. 55.

Fot (o s e e e e e e ——
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Fig. 55. Vindstyrke (i %) i forskjellig heyde og avstand fra
léplantning (fra STRAND 1955),

Risikoen for stormfelling og stormbrekk ser ut til & vere sterst

i nylig gjennomhogde omrdder. De absolutte vindstyrker er ikke
alene avgjerende. Gamle skogkanter og enkelttrsr som har vokst
fritt opp bléser f.eks. nesten aldri ned. Trazr med flatrot (pa
grunn av fukitighet eller péd r&humusmark) er mest utsatt for &
rotvelte - ssrlig hvis marka er oppblett (leirjord). Da vindetyr-
ken gker sterkt med hegyden over marka - og 1 forhold til terrengets
gjennomsnittsheoyde, er hoye ftrer og skog pd rygger og &sdrag mest
ubsatd
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De gjennomsnittlige vindstyrker gker i Norge mot vest, fra < om/
sek. i de indre deier av @stlandet og Trendelag, Til 4 m/sek. i

kyststrokene fra ytre Oslofjord til Finnmark og > 8 m/sek, eller
mer pé ytre deler av Vestlandet og Nord-Norge. Se ogsd fig. 56.

'Tﬂrjvaséhsj da

e NP N

P ‘A\ ’

Pig. 56. Gjennomsnittlig vindstyrke og dager med Beafort > 6

Qiten kuling) for Tryvasshegda og As.

Fregspredning utenfor kronas projeksjon er for de fleste trar av-
hengig av vind. Tunge fre f.eks. ask spres lite ut fra mortrarne,
bare traer med svert lette freo (f.eks. bjerk) haf frospredning av
betydning over 2 x treheyden. Se fig. 57.
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Fig., 57. TFrespredning fra skogkant. Russland (etter SUKACHEV &
DYLIS 1966).

Snebrekk er en viktig faktor i de boreale barskoger. De smal-
kronete arter (og raser) som her dominerer md sees som resultat
av sngforholdene (seleksjon). Darlige vekstforhold gir ogsé en
tendens til & f3 slankere kroner. Smale grankroner i vAre heyt-
liggende omrdder skyldes til dels tidlig sommerfrost. Sideskuddene

hos gran skyter mye fdr enn toppknoppene og er derfor mer utsatt
for varfrost,

Rimdannelse kan ogsd fere til skader i ekstreme versituasjoner.

P8 sterkt eksponerte topper og langs &pent vann er rimdannelsen
ekstra stor, f.eks,langs regulerte vassdrag. Ungplanter kan ogsé
klemmes ned av sng som glir i skrdninger eller mned fra eldre trer.
Sabelformete stammer etter snotrykk kan en ssrlig se 1 bjerkelier
i nedberrike strek. Alperaser av europeisk lerk har til dels arve-

liz tendens for sabelkrok.

e e e T e i oy e e st

Ved skogbrann mineraliseres mye organisk materiale, og det meste
av vegetasjonsdekket (fanerofytter og chamaefytter) dor. Nerings-—
tilgangen eker og konkurransen avtar slik at vekstvilkdrene for
nyetablerte planter forbedres radikalt. I naturskog settes det
altsd igang sekundsrsuksesjoner péd relativt lave trinn. De gunstige



- 86 -

betincelser for ettdrige, krevende plantearter er blitt utnyttet

til bratejordbruk.

I de boreale barskoger etableres pionerskoger med CSD; bjerk el-
ler gréor (p& frisk og beitet mark), i terre omréder og P& terr
mark kan ogsd furu komme direkte. T nordfinske rédhumusgranskoger
tar det ca. 300 &r feor klimakssamfunnet igjen er bygd opp. Pa

mark med furuskogparaklimaks etableres sluttsamnfunnet nesten di-

o . g oy b O L I St St S0 U . i — o) o T

I fuktige subtropiske skoger er mange av de verdifulle furuarter
pionertrer i lauvskogklimaksomréder. Brann gpiller i disse furu-
skoger en avgjerende rolle bdde for etabiering og for & hindre
at lauvskogforyngelsen tar overhind (Sydstatene i USA, Mellom-
Amerika, S@-Asia m.m.). Se ogsd kap. 4.12. De tropiske monsun-
skoger har ogséd spesielle trearter (visse Bucalyptus og Acasia-
arter) som téler brenning. Slike skoger mangler oftest busksjikt
og er svert grasrike, og en har alle overganger til savanne og

grassteppe.

Pu grassteppene (prerie, pampas osv.) har skogen mdttet vike helt
for beite og brann. Grensen mellom skog og steppe er ofte skarp
og betinget av grasbrannenes utbredelse. Etablering av trar hin-
dres av konkurranse fra grasdekket, av brann og beiting. Skogen
gar ofte langt inn i steppene pd sand- eller steinrik mark (min-
dre gras) eller i daldrdg (ikke s& utsatt for brann).

3.9 Biologiske faktorer.

3,91 Konkurranse

e . S T W S . e P P oo o T B S

(Se ogsé avsnitt 2.15)

T et sluttet vekstsamfunn er en eller flere av vekstfaktorene
(lys, nering, varme ) nyttet fullt ut. Den andel som hvert individ
rlarer & disponere av den kritiske faktor er begrenset. Sjaltes
noen individer ut, okkuperes dette livsrom av de gjenverende. 1
trebestandene er det etter hvert som trarne vokser, en stadig
kamp for & utvide kronearealet (etter hvert som massen av ikke-
assimilerende, men respirerende vev gker). I naturbestand vil det
derfor vere en stadig sjeltynning der de tolerante arter og de

sterktvoksende individer overlever. Se fig. bH8.



[ e e i i e e o
iy DURCHSCHN. WUCKSRAUM IR 17~ ) cdimr”
AR bt T
i'z* 1 ; ! ‘.-/l i L !
‘e2 HIEFER ‘1 s ,-‘f/ co
; s J M
O R A
I i i -~ L ‘
. , -
o | AT e
7% 7 ' - s &
:I . ! . // e ) - T
i bl /" o L o E'?
1 t 4 ~ ’ pre . . - T i
ifi | / e ’:.;.' . - \
gfa.‘ . e . P /_r;_.." e |
i S s T '
T} P ' l
! ‘ ! i | ; :
P L S RO S R
¢ 1 é ? ! 1
. i L DURCHSCHN. KUBINMASSE PER STAMM N M |
| Ome __ Qs 4o _G¥es _Ogvo Q€0 |

fig. 58. Sterrelse (mj) og vekstrom for furu i forskjellige
skogtyper. P = Nord-Finland. ¥ = Syd-Finland (fra
AATTONEN 1948).

Ogsé& sjiktene i et bestand konkurrerer. Trebestandet har best
lysforhold og sterst assimilasjonsoverskudd og vil derfor ogsé
kunne konkurrere mest effektivt om vann og nering (kfr. viprkning
av rotbeskjering). Bunnvegetasjonen kan likevel klare seg med min-
dre lys enn trerne pd grunn av sterre andel med assimilerende
vev., Smidplanter av gran og furu kan i bestandene leve som dverg-
planter nesten uten stammetilvekst. Furuforyngelse er meget lys-
krevende ( > 25% av frilandslyset) og dvergplanter av furu finnes
mest i lav- og resslyngtype. Dvergplanter av gran forekommer mest
i bldbsrtypen, pd de bedre marker vil det vere nering og vann nok
til en normal utvikling.

e e oot e s B ey i et P o e s PP e i T

(Se "Nogle trek af de sydskandinaviske lovskoves udvikling —--=",
BJERKE 1957).

Rydding og oppdyrking har etter hvert tatt mye av de beste skog-
boniteter. Men utenom dette har mennesket tidlig satt sitt preg
ps skogene. De viktigste forhold er beite, foérhesting og'shifting
cultivation" (= bradtebrenning).
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Ved beite forandres bunnvegetasjonen, markegenskapene og treslags-
sammensetningen. Ved vanlig skogsbeite hemmes de fleste lauvtrazr,
mens gran, furu og serlig grdor spares. [ Mellom-Europas lauv-
skogomrdder er de viktige eik-agn-bekskoger vanliovig oppstétt

av beitete stubbeskoger. Svinebeite, som var meget utbredt, frem-
met derimot i utpreget grad bekeforyngelsen. I Europas atlantiske
omrdder med vinterbeite og lyngbrenning ble skogen pd mager mark
helt utryddet over store omrdder. Stor betydning md ogsé den enor-
me innsamling av vinterfdr, lauvris, lyng, furu- og granbar, bast
(skav) og skjegglav ha hatt.

De naturlige viltstammer kan ogsd pévirke foryngelsen av forskjel-
lige treslag mye. I lMellom-Europa er det f.eks. tydelig at de
store réddyrstammer hemmer edelgran, mens gran og bek klarer seg
bedre. Av nyere dato er de rent forstlige inngrep, innfering av
nye treslag, nye sykdommer, gjedsling og jordarbeiding osv.

4. B KLIMATISKE VEGETASJONSFORMASJONER.

(Se "Climate, soils and vegetation", MONEY 1954, ODUM 1964,
s. 159-272 eller "Pflanzengeographie", SCHUBERT 1966, s, 159-272.)

4,1. Vegetasjonssoner.

hjelp av livsformer, f.eks. sommergrenn lauvskog, grassteppe osv.,
i motsetning til vegetasjonssamfunn som karakteriseres av arter
og slekter. ¥nheter som kjennetegnes av en bestemt horisontal-
utbredelse kalles hos oss for sone, de som karakteriseres ved en
kalles pz tysk - Zone, p& engelsk -~ region. Region kalles pa tysk
Stufe, pi engelsk - zone.)

I arktiske og tempererte omrdder er det forst og fremst tempera-
turen som bestemmer vegetasjonsformasjonenes fordeling, i subtrop-
iske og tropiske omrider er fuktighetsforholdene avgjerende. Se
fig. 59.
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Fig. 59. De klimatiske vegetasjonssoner i forhold til temperatur
og fuktighet. x = middelhavsvegetasjon. xx = laurbsr-
skog. Skjematisk!

4.11__Den tropiske sones vegetasjon.
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Etter nedbermengde og fordeling har en i tropiske omréder disse
hovedtyper av vegetasjonsformer: Se ogsd fig. 60 og 61.
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Fig. 60. Klimatiske vegetasjonsformasjoner ved gkende terke 1
Perus lavland (ELLENBERG 1959).
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Fig. 61. Klimatiske vegetasjonsformasjoner ved gkende hgyde over
havet (regioner) i Peru. Over skydekket blir klimaet

tgrrere igjen (ELILENBERG 1959).
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kystene i Mellom- og Syd-Amerika, Afrika, Sydest-Asia og Ausiralia.

Typisk for regnskogene er velutviklete tresjikt, lite bunnvegeta-
sjon, men rikelig og yppig forekcmst av lianer, cepifytter, sapro-
fytter, halvparasitter (misteltein) og klamrere. De siste er plan-
ter som spirer og vokser oppe 1 trerne som epifytter. De sender
etter hvert styltergtter ned til marka og utvikler seg til trer

som vokser rundt vertstreet og kan kvele dette helt. Se fig. 62,

Trebestandene er svert artsrike., men de enkelte arter skal vere
meget enhetlige av utseende, med store leraktige blad, som i de
lavere sjikt har dryppespisser. Mange trzr har brettrotter.
Kauliflori (blomster og frukt direkte fra stammen) er alminnelig.
Den tropiske regnskogen er ikke serlig hey, hovedsjiktet ofte
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Fig. 62. Karakteristiske trekk ved tropisk regnskog. (MONEY 1965).

omkring 35 m og med lavere sjikt ved 20 og 10 m. Bare 1% av dags-—
lyset ndr jordbunnen. Bunnsjiktet kan ofte vesentlig bestd av
frgplanter av forskjellige trar. Disse kan leve lenge som dverg-
planter. Ved en eventuell hogst skjer det derfor en meget rask
utvikling og igjenvoksing.

Regnskogomré&dene har en ufattelig rik flora. 1 Amazonbekkenet er
det s8ledes kjent over 2500 arter av store trer. Andre livsformer
er like tallrike. Trerne herer mest til familier som er ukjente

hos 0SS, men ty=r av erteblomsfamilien, korgplantefamilien og
rosefamilien finnes.

Jordprofilet er laterittisk, dvs. at seskvioksyder og kigelsyre

er sterkt utvasket og at jern- og aluminiumforbindelser dominerer.
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Ren lateritt er en ekstrem utforming, steinhard med liten evne til
2 holde vann og nering. Typen kan oppstéd etter hogst og brate-
brenning i regnskogen og bzrer en mye fattigere vegetasjon enn
denne.

Produksjonen av stammnemasse er ikke s& stor som en skulle vente
pd grunn av stort &ndingstap, epifyttenes og lianenes andel osvV.
Det er gjort en sammenligning mellom en dansk bekeskog (se kap.
3,12, fig. 19) og en tropisk regnskog. Se tab. 28.

Bruttoprod. Strefall Resp.tap Tilvekst
Bokeskog, 25 &r 2.2 0.4 0.9 0.9
Tropisk regnskog 5.2 0.4 3.9 0.9

Tab. 28. Produksjonsdata (tonn/da) for dansk bgkeskog ved den
lgpende tilveksts kulminasjon og for en vestafrikansk
regnskog.

Respirasjonstapet er i bokeskogen 40% (for ungskog og eldre be-
stand opp til 47%) mens dette for den tropiske regnskog er antatt
£til hele 74% av bruttoproduksjonen. Til tross for at regnskogen
har over dobbelt s& stor bruttoproduksjon (lengre veksttid) er
produksjonen av vedmasse i dette tilfelle omtrent den samme. Den
nyttbare masse i regnskogene er enda mindre som felge av det store
artsantall. Ogsd som dyrkingsjord er disse onrédder mindre fruki-
bare enn man kunne vente, fordi det meste av neringskapitalen som
regel er bundet i biomassen. Se kap. 3.65 og tab. 18 og 49.

Pionersamfunnene i sekundzrsuksesjonene (secondary forests)skil-
ler seg markert ut fra klimaksskogen (primary forest), variasjonen
i livsformer, bladtype m.m. er ofte mye steorre. Ved jordedeleggel-
se kan en f& irreversible forandringer, ved laterittisering til
torneskog, ved podsolering av sure bergarter til lyngrike skogsam-

funn (paraklimaks). Ved beite og brdtebrann kan regngrenn skog opp-
st8 (subklimaks?).

Andre skogformer opptrer pd forsumpet mark (ofte mye palmer), i
bvergskoger (mye moser, epifytter og lyngarter) og i saltvann, dvs.
mangrove. Mangrovetrsrne er en uhyre spesialisert gruppe med bare
noen & slekter og arter. De kan blant annet begrense saltinnholdet
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i det vann som rottene tar opp, og de skiller ogsd ut salt gjen-

nom spesielle kjertler.

4.11.2 Monsunskog og savanuer. For overgangen mellom regnskog
og monsunskog og mellom de forskjellige typer av denne, er lengden
av de terre perioder mer avgjerende enn total nedbermengde. Mon-
sunskogene er mye artsfattigere enn regnskogen, og trzrne har
mindre, mer lsraktige blad. Lauvet beholdes ofte 1-2 mineder inn

i terketida, og trzrne skyter og blomstrer gjerne for regnet set-

ter inn (innebygget kalender).

T mange omrader er monsunskogene ved brann og beite omvandlet til
savanner eller grasstepper. Grasartene begunstiges i forhold til

treforyngelsen ved brann, beite og terkeperioder, szrlig pd tung
(dvs. vekselvdt) jord. Biter gkende teorketid har en disse hoved-

typer:

Tegrr eviggrenn skog krever relativt mye regn. Ved bramn og beite

overfgres de %til langgrassavanner (elefantgraset blir fra 2-4 m
heyt). Disse omrddene egner seg godt til dyrking, og er ogsd de
beste marker for skogreising med hurtigvoksende arter.

Regngrenn skog har mange smibladete 20-30 m hpye trsr med para-

(brannfare). og svert store arealer er gatt over til savanne el-
ler kortgrassteppe.

1
Lorneskog er fra 5-10 m hgy, til dels med eviggrenne trer (kort

vekstperiode). Disse har ofte meget dype retter slik at de kan
hente opp vann ogsd i torketida.

2.11.3__Sukkulentformasjoner. Dette er de taorreste omrdder
(erkener) hvor vegetasjonen ikke lenger er sluttet. Her er nedberen
for liten til at det blir noe sigevann, rotsjiktet er derfor i
motsetning til torneskogen meget grunt. De flerérige'vekster
(sukkulenter) samler vann i spesielle organer for & overleve terke-

periodene. Ettdrige arter og geofytter utvikles ofte yppig etter
regn (blomstrende grken).
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Utenfor de tropiske omréder blir temperaturvariasjonene gjennom
dret mer markerte., og frost kan forekomme. De subtropiske omridder
(mest mellom 30 og 400) ligger stort sett utenfor det tropiske
monsunregn og er relativt terre. Bare pd gstsida av kontinentene

av kontinentene er det grasformasjoner som gdr jevant over i de

tempererte stepper.

Laurbarskogene kjennetegnes ved eviggrenne og sommergrenne lauv-

trer, eikearter, kamfertre, laurbsr, magnolia m.fl. Som pioner-
eller subklimakssamfunn etter brann er furuarter vanlige. I mange
omrader f.eks. Sydstatene i USA er disse pionerskoger de mest
verdifulle. Brenning i bestandene kan vare ngdvendig for 8 drepe
eikeforyngelse, forhindre mulighetene for kronebrann, lette kon-

kurransetrykket for foryngelsen osv. Kjente arter er longleaf pine

———— ——— T d—— o1 " o e S Ty e gt

Middelhavsvegetasjon preges av det szrpregete klima med vinterregn

og sormerberke. De typiske trer er eviggrenne, med smid laraktige
blad (Hartlaubwald, sclerophyllous forest). Produksjonen i disse
skoger er liten pd grunn av vannmangel om sommeren og et relativt
ineffektivt fotosynteseapparat (terkebeskyttelse). Degraderte sam-
funn (subklimaks—-) pd grunn av brann og beite spiller stor rolle,
Se fig. 63.

o e s s e

Pig. 63. Degradasjon fra eviggrenn eikeskog (1) til macchie (2)
og garrique (3 og 4) i middelhavsklima (SCHMITHUSEN
1968).
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I den tempererte sone er vinteren den kritiske periode. I de syd-
lige deler er veksttida lang og jordbunnsforholdene gode, slik
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den mest effektive type. I det indre av kontinentene er klimaet
torrere og mer kontinentalt med enorme omrédder med grasrike siep-

per. 1 de nordlige omrédder med korte somre og darligere Jordbunns-

De sommergrgnne lauvskoger dominerer i Mellom-Europa, Jst-Asia og

det ostlige Nord-Amerika. Klima og vegetasjon virker sammen til &
gi en gunstig jordbunnstype, brunjord. Disse omrdder er derfor
meget sterkt oppdyrket, og kulturen har ogsd satt sterke preg pd
den "maturlige" vegetasjonen, Skogen er ofte preget av gamle
bruksmdter. Se ogsd avsnitt 3.92.

Grasstepper avlgser lauvskogene i de indre deler av Europa og

Asia (steppe) og Nord-Amerika (prerie). Lignende grasformasjoner
finnes i Syd-Afrika (grassveldt), Syd-Amerika (pampas) og i Au-
stralia.

Grasbrann og store peopulasjoner av planteetere har alltid eksi-
stert i disse omrdder. I tempererte omrdder mangler trearter som
kan klare & vokse opp under slike betingelser. Den typiske jord-
bunn under steppe er svartjord (czernozem). Dette er en meget
fruktbar mark, ssrlig egnet for korndyrking.

De boreale barskoger brer seg sirkumpolart over de nordlige deler

av Buropa, Asia og Nord-Amerika. I'dletrernes xeromorfe byghing
gjer at de tdler frostterke bedre enn de storbladete lauvtrsr fra
de sommergronne lauvskoger. De kan ogsd utnytte vidren og hesten
bedre for assimilasjon enn disse, Pa den annen side er netto-
assimilasjon pr. bladareal eller vekt relativt lav, likesd re-
spirasjonen (cg evnen til rask vekst) slik at pd& &pen mark (pio-

nerforhold) er smibladete lauvirar mer konkurransedyktige.
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@Pkologiske forhold Tilpasning Treslag
Eorte somre _ Eviggrent bar ] Picea,
, .
§¥3e5§§ _} Smale kroner > Abies | klimas
Podsol , Flat " " J i;nu51>paraklimaks
Permafrost - ate rotsystem rix |
Betula"l pionerer
Populus

Treslagssammensetningen i1 den boreale sone varierer en del etter
oceanitet- og humiditetsgrad. Klimakstreslagene hemlock, edelgran
og gran begunstiges tydelig av et humid (fuktig) klima, men opp-
trer ellers bdde i oceaniske og relativt kontinentale omrdder.
Furu og i swrlig grad lerkeartene er derimot mest konkurransedyk-
tige 1 et kontinentalt, gjerne relativt arid klima. Hos oss mang-
ler graena helt eller trer sterkt tilbake i de mest kontinentale
omrader i gvre Gudbrandsdal og Ysterdal og i indre Finnmark. I
Alpene er bgk og edelgran dominerende i de ytre oceaniske omrdder,
lengre inn blir det mer gran, og i de indre kontinentale og aride

omrader opptrer s& furu, cembrafuru og lerk.

i s e e B i b sy h B it et i i S it . . T S e S et i e,

Den polare skoggrense felger i store trekk juliisotermen for 10°¢,
ellom tundra og skog er det vanligvis et omrdde med "skogtundra',
med Apne partier og holt med trer, alt etter mikroklima, jordbunn
og foryngelsesforhold. Szrlig for bartrszrne er foryngelsesforhold-
ene kritiske pa grunn av liten fretilgang og soppsykdommer,

Den arktiske somiier er i forhold til fjellklimaet pd sydlige bred-
degrader preget av midnattsol med forholdsvis lav lysintensitet.
P4 grunn av de lange dager er det mindre sommerfrost enn ved skog-
grensene lengre syd. Potensiell evapotranspirasjon er lav og ter-
ke forekommer neppe selv om nedbgren vanligvis er liten. Veksttid-
as lengde og sommervarme varierer i disse omrdder forholdsvis

mye fra &r til Aar.

Den polare skoggrense dannes i oceaniske omrider (Grenland, Is-

O — e et Wy S B (ol S — o — . S — —"-—-—9

mariana =~ og i de ekstremt vinterkalde strek av lerk. Se fig. 64,

s e e e s e s



Fig. 64. Den polare skoggrense. Skoggrensetreslag fra Norge og
gstover: Betula tortuosa, Picea obovata, Larix sibirica,

L. gmelini, Betula ermani og Picea mariana (WALTER 1968)

4,2 Vegetasjonsregioner og den alpine skoggrense

I vdre gstlige landsdeler har vi disse vegetasjonsregioner:

Region Hegydegrense Tvpiske planter og skogtyper
Heyalpin . steinhav
1600
Mellomalpin \\ mest naken Jord
1300
Lavalpin lyng, vier og dvergbjerk
1000
Subalpin bjerkeskog \ med enkeltstdende barirar
\\\800

vyre barskogregion med ErClT, HMT, DT og AcT

400

el : med CIT, VT, MT, OMeT og FT

Nedre barskogregion o og edellauvskog

Bok-eikeskogregion

Se ogss fig., 65 og "Pkologiske undersgkelser i fjellskogen...",
MORKX 1968,
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Pig. 65. Skjematisk profil over verdens vegetasjonsregioner (fra
SCHMITHUSEN 1968).

4,3. Vegetasjonssonenes produksjonsforhold.

Den altuelle produksjon for sterre omrdder ligger alltid langt
under den teoretisk mulige utnyttelse av solenergien (1 til 4%
under optimale forhold). Vannmangel, nzringsmangel, for stor eller
liten bestokning, for lave eller for heye temperaturer, skader og
sykdommer osv, gjer at utnyttelsesprosenten blir lav. Tab. 29
antyder sterrelsen pd den aktuelle produksjon av organisk masse.

Togotasionstoma. MB3°L o Tettopod. fovalorod, % av milis

sion ar
Boreal barskog 10 0,4 4 20%
Sommergronn lauvskog 5 0.8 4 20%
Trop.og sub trop.skoger 14 1.8 25 20%
Savanner og overg.skoger 14 0.3 4 4%
Kulturmark 14 0.8 11 20%
Grasland og stepper 26 0.15 4 2.5%
Yrkener 52 0.03 1 0.5%
Polaromrider 13 0 ~0

148 53

Tab., 29. Anslatt areal og produksjon av verdens vegetasjonsfor-
masjoner.
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Det er gjort forsek pd & lage indekser for potensiell produksjon
ved hjelp av vanlige klimadata. Mest kjent er den svenske geograf
Paterson's C(VP-indeks (Climatic Vegetationformation Productivity).

I formlen gdr disse sterrelser inn:

Tv = middeltemperatur for varmeste méned

P - ALrsnedber

G - vegetasjonstidens lengde (i mdneder)

I - evaporasjonsindeks (negativ)
Ta - amplityde pd minedsmiddeltemperaturene
( _ Tv.P.G.E
CVE = T 15,107

Denne indeks er blitt sterkt kritisert av forstmenn og botanikere,
I store trekk gir indeksen dog ganske god beskrivelse av produk-—
sjonspotensialene. Men visse omrdder, smrlig tropiske regnskoger
med hoy nedbgr blir noksd mye overvurdert, mens kontinentale om-

rdder fAr relativt lave indekser. Se fig. 66.
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Fig. 66. Arlig produksjon og CVP~indeks.
1 - Totalproduksjon av organisk masse (tonn/ha)
2 — Stammetilvekst (mB/ha).
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