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F O R O R D 

Heftet er beregnet for 0runnkurset i skogskj~tsel (s11) 

ved NLH. Til hjeln for et videre stuiium (hoveJfap) 

er det også anqitt en del suryrylerende 15tteratur for de 

forskjellire avsnitt. 

Kurset forutsetter et visst kjennska~ til skogskjØtselens 

prunnl3.r:;. Skinnemoens "Skogskjdtsel" (SKINNEMOEN 1969) 

fprst2 del (s. 20-300) anbefales. Et prunnkurs i Økolo~i 

vil o~s1 være Ønskelig. Dette emne dekkes bare delvis av 

det innledende avsnitt om grunnleg~ende økologiske begre~er. 

Det er tatt med relativt mye stoff om norske skognlante~ 

samfunn (kan. 2.32 or, 2.33) da dette ellers er vanskelig 

til~jenpelir. 

Johan Kielland~Lund 

• 
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1. ~RUNNLEGGENDE ØKOLOGISKE B1=:0REf>ER. 

(Se "Fundamentals of Ecolorv", ODUM 1959, eller "Samspelet i 

naturen", ODUM 1966). 

l tt l Hva er: ~kolq('ji .• 
Økolo~i er læren om (det ~je~sidiqe) forhold mellom de levende 

orvran i smer- op deres miJ.j ;1" 
~!~~~-= hjemsted eller hus o~ !~~!). Samliv, samfunnsdannelse 

or det rjensidiqe forhold mellom oraanismene er viktige elementer 

i Økclof!,ien. 

( 

(Ordet Økologi kommer av det rreske 

Biologiens arbeidsområde: Protoplasma 

Celle 

Vev 
0r9:an 
Orpansystem 

Organisme (art) 
Ponulas7on 

Samfunn 

1kologiens arbeidsomride Økosyst::_~m 

Biosfære 

1.2 1kosvstemet. 

Et Økosystem, f.eks. i skog, innbefatter både de levende organismer 
(planter oq dyr), jord, luft osv. og den 9jensidirre påvirkning 

mellom disse (kalles også ~iQg§QQQeUQae). Hvis fn faktor foran- 

dres, u t Los e s en reaks~ on som kamnenserer dette, slik at ny like 
vekt nås. 

l 

De forsk-iellige komponenter i et Økosystem kan deles i abiotiske 
~ ' . --------- 

~~~E~~~~!~E'., dvs. -jord, luft, vann, næringsstoff er osv" , 12~~~~~'.:~- 
!~E (au t ot r-of e organism01r) dvs. grønne planter som bygger opp 
or~anisk materiale, konsumenter (heterotrofe organismer) som spis 

er nlanter og også hverandre, or til slutt~~~~~Q~~~~!~E (savrofyt 

ter) som bryter ned avfalleto Se fig. l. Tr8 prosesser er meqet 

viktige for forståelsen av Økosystemets funksjon. Det er solener 

giens utnyttelse, anvendelse og forbruk giennom Økosystemet (ener- 
pikj ed en ) • Det er sirkulasjonen av nærincrs- og byggestoffer 
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mellom or1anismer:e or- de abiotiske komponenter (de bio--reokjemiske 
sykler). Den tredje ar Økosystemenes forandring (suksesjoner), 

(Se 1.vsnitt 2.13 .) 

... 

Fig. 1. To forskjellige Økosystemer, I - abiotiske subatianser , 
II - pr-odu s errt en , III - konsum.enter (A - planteetere, 
B - c1etritiusete.re, C - rovdyr), IV - dekomponenter 

(ODUl'! 19 59) o 

L, 3 
Alt liv i den form vi kjenner det krever e ner-g i, som skaffes ved 
ok s yd ar-Lno (forbrenninc:r) av or-zan.i ak .ma t er-La Le , Nytt organisk .. 

materiale kan i praksis bare skaffes av de grønne planter ved sol 
energiens hjelp. De er Økosystemenes produsenter. Planteeterne 

kalles nrimærc konsumenter, Rovdyr som lever av disse blir sekun- ~~~-~-~ ---~- 
dære konsumenter osv, 

I 

Ved energioverfØring fra ledd til ledd gjelder termodynamikkens 

hovedsetninger, altså om energiens konstans i universet og ener 

giens sprednin~ (degradasjon) ved overfØring fra en tilstand til 

en annen. Ved solenerpiens overfØrinr til kjemisk bundet energi 

utnyttes bare omkrins 1% (det meste brukes til fordampninp av 

vann o~ til oppvarming). De fo~skjellige ledd av konsumenter ut 

nytter energitilfjrselen bedre, omkring 10 %. Se fig, 2. 
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• prc.;~iJcurS 2 
.., ~roph(c ! ··Id!-->- 1 h,J•bivor•.:l 
'- '·· t· N'J1 NA/ ,,_ 1_ :r·:.-•:11 ru.,n , ,. ~ 

" ---~-- r~/ Jf 
'- '-... --11- . r1: , ... " r ____,__ , __ , __ .. J/1._.7:::::.12.-:-o/· !l'.ltnl ,,on! !"---- -_-···--···- I A --1··----,- l 
• •. •v 1· •--~••• f>,;-,-• .-, . !' •- 

1'1, or A '" "-· -- · ·~·· ·"" [ I ..... .._.....,.._ ----~-1- . JI .. 

-rl--1-- i i 
'1ecH 

3 
cornivoras 

,.. 

R R 

JQQQ--1500-·-•"-•••----·--· ! 5 ., l. ;, ~---····-·~· 0. 15 ...;t,,,.w 
l l.q P11 Pi 

Fig. 2 ~ Enerr,;lst:r1Øn rcd ennom - et Økosys.tem... Det meste· .av solst:r1-ål 
in~en reflekteres eller overføres til varme, bare en liten 

del pår inn i bruttoproduksjonen av orsanisk masse (P8). 

Når respirasjonen (R) trekkes fra, fås nettoproduksjonen 

av or?anisk masse (PN). NU er nlantedeler som ikke spises. 

I er planteeternes ooptak, Fra dette ~år NA dvs. energi 

som ikke utnyttes og R osv, (ODUM 1959). 

I naturen finner en sjelden næringskjedene så enkle, og isteden 

for nar i.ng s k j eder snakkes det om nærinr:i:snett. Avfall et, dvs. d ød e ~ ~-~-~--~--~ 
dyr o~ plantedeler, ekskrementer o.l., utnyttes av egne i~~~JUJl~~ 

11S.IJ:.tls.i~t1.~~. En har al ts,3. ,;n Y-formet s t r om av energi gj~nnom 

Økosystemet. Se fi~$ 3. 

. f"''"'I L,,J outotroph biomass 
I 

Fig. 3 • Y-formet energistrøm gjennom et Økosystem (marint miljØ). 

Tallene gjelder kcal/m2 og dag (ODUM 1959). 
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le4 De bic~e0kjemiske sykl~r. 
Plantane tar ved sin vekst opp byggestoffer (C, 0 og H) som ved 

solenergiens hjelp byprres o~n til organiske stoffer. Fra jords 
monnet tas det opn næringsstoffer som dels går inn i hØyverdige 
organiske forbindelser (f9ekso N og S), noen regulerer cellesaft 

ens egenskapi~r (f.eks. Ca, K og Mg) eller virker som katalysator 

er for nØdv2ndige prosesser (f,eks. Mn, Bog Co). Disse stoffene 

forbrukes ikke! De nyttes på forskjellig vis i det organiske 

materiale. Nlr dette brytes ned, frigjØres de og går tilbake til 

sine r8servoarer. c, 0 og H går tilbake til atmosfæren (og del 

vis verdenshavene) som co2, o2 op H2o. Hæringsstoffene fra jords 

monnet går tilbake med strØet, Nitrogen inntar en mellomstillin~. 

For biosfæren eller Økosystemene suiller det en avgj:Ørende rolle 
om sirkulasjonen er lukket ellar åpen, Er sirkulasjonen lukket, 
gis det lik0 mye tilbake som det tas ut, og innholdet av bygge 

stoffer i atmosfæren, el.ler nærinpsstoffer i Økosystemene vil v~re 
konstant. Ved åpen sirkulasjon går ikke næringsstoffene tilbake 

til reservoarene, f.eks. i moderne landbr~k eller i en t9rvmyr~ 

På d~~ket mark holdes uroduksjonsevnen oppe ved gjØdsling, i myr 
blir veget~sjon o~ vekst helt avhengig av næringstilfØrsel fra 

atmosfæren. Se fig. 4. Hvis det i et Økosystem i likevekt inn 

trer forandringer i næringssirkulasjonen, vil dette på lang sikt 

forandre nærinqsnivået til ny likevekt n1s ( atmosfærisk nedfall 
av næringsstoffer, fulltrelunning, sur nedbØr osv~). Se o~så kap. 

3. 6 5. 

,1\ 
\ 
\ 

Fig. 4. Skogforhold op- nærin~ssirkulasjon ved en nedbØrsmvr. I 
- h. •. ~ ~ •· ~. : . •• 

myrjorda blokkeres det meste av strøets nærinp.;sstoffer. 
Fastmarksskogen ved myrkanten mister strp fra sirkulasjon 

en, som kommer myrkantskogen til gode. 
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I 2, PLANTESAMFUNNENE, 
2.1 Plantesosiolo~iske grunnbegrener, 
(Se "E'i.nf tihr-uno in die praktische Vegetationskunde", SCi\MO!H 1963). 

2~11 Hva er nlantesamfunn, -~~~~~~---~-~~----~-~-~~~-~ 
Aker, eng, myr, skog osv. representerer Økoloqiske klart atskilte 

enheter, med tilsvarende klare ulantesosiolo~iske forskjeller. 

Under trykket av de vtre faktorGr og konkurransen mellom individene 

blir bare de best t:i.lpassede arrt e r igjen. Ved aamme ytre .t,J<olo<?; 

iske forhold vil en nå forskjelliqe steder finne tilsvarende arts 

sam:m.ensetninp ( sosioloc:.i), or; at ve~-r.etasj anen har samme hovedpreg 
(fysiognomi). Slike abstrakte enheter som vi kjenner ip:jen ved 

hjelp av bestemte plantearter kalles plantesamfunn. 

De store ve~etasionsenheter, skog, eng m.fl. kan hver for seg d8les 

onp i underenheter. I skog kan vi (botanisk) lett skille lauv- 

og barskog, op videre mellom gran- og furuskog. Granskogen kan 

skilles i høystaud8rik2, småbre~nerike, blåbærdominert s~og osv. 

Hver av disse enheter vil kunne kjennes på bestemte grupper av 

arter, og hver enkelt tyne vil reagere på sin måte ved ipngrep, 

f.eks. snauhogst. 

2.12 Hvorfor får vi plantesamfunn. -~~~-~---~ ~---~----- ~-- - ----- -- ~ 
De :f3.ktorer som av~jØr plantenes livskraft kan vi grovt sammenfatte 

i klima, jordbunn og p~virkning utenfra. Så vidt vi vet er det 

ikke to n.Larrt ear-t er som har akkurat de samme krav. En skulle da 
tro at en skulle få alle mu Li ee kombinasj aner etter som levevil 
k1rene forandrer seq. Men slik er det ikke. Hvis vi unders0ker 

dette ute i marka, viser det seg at visse kombinasjoner (typer) 

qår igjen, og at mellomfor~er eller over~anger spiller mindre rolle. 
Det er flsre ?runner til at det blir slik. 

a) Artsutvc1lr:r, bestemmes av historiske årsaker og områdets s t ør- 
relse o~ Økoloqiske variasjon. 

b) Livskrav. 

c) Konkurranse, sjalter ut de fleste arter som ellers ~nne vokse. 
En arts forekomst i forhold til vekstfaktorene uten konkurranse 
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' 
kalles fysiolo0"isk_leveomr3.d2.1 I konkurranse med andre art 

er blir forekomstene mye mer b:egrens-at, Økolo~isk leveområde. •.... -~-7'>-,.-~. _ .... .,... .......•... ---- ..• ~ 
Se fiq:, 5, 

in Reinkultur in derNat.1Jr 
form der Sticksto(fduna!.Jr19 (E,,,~,.,gwng der ' · ··:, Amplitude a1.,rc.h 
NH4 gemischt N03 Konkurr,e"ten} 

pH 3,3' 6 8 .3,3 6 8 33_ 6 8 pH 4 6 8 
8in9e!lcra.ut.. . Dr--.. . . o·· ,. I r~~ 0:, . 

f1murtahsptrtnms . · L__, I 
Nes~erblat.trige [=3 0. ~·· ~ 2\/er-o, Gloc.kenblume . · · 1 . . suchs 
l.o.mpcnula lradltl · . · · reil,e11 . 

Weifle ·seoc;e 
1001... . ·] r-, D 1000 ' ~~ .so , l I · · · · sa 

uarex at6'1. ~ '"/..,o . L__J · / ø/.oL- 
Re iative "Trocke nsubst.-Pro d ,tel.Hciutigkeit d. Vorkommen:!> 

Waldme.ister. 17 o· o···.- 0 
Aspev!« adora&:i. L~ · . · · . ·. 

Rie.se!'ls.chwinget r--i o·· D· .. -·· 
Festoc« g,gardea. L~ . 

Fla.tt_e~hirse n.. . -··1 , · · , , .. ---· 1 D,' · \.· 
/t'/Jl,wn tffm,1:m1 •.. , · ,__J , 

Fom, d. Stir;kstoff-Ncchlief. i.8oden:NH-49fi?ffl.Nli$ 

We1BeH<1insimS!!! ,--· ·1 o· · F7 o· ·, .. 
tuu/ta ,:,)bida .· L _ _J 

Weiches Horiigg_ras E"3 o· . _ r:-_-:=-i D\ • 
Holcus mo/1,s L__1 . · 

EJ 
[I] 

Arten 

6esenheide o···· · 
Callu.'Kl. vu~qan's ·· , 

Heidelbeere r--~---.} 
U:rcc,iuum myr- L_i 
bi?,;;J: 

Fig. 5. Fysiologisk leveområde for en del skoqbunnsp1anter i 
forhold til uH og nitroeenform, o~ de samme planters øko 

logiske leveområde i forhold til pH (ELLENBERG 1969). 

Planter med svært trange voksekrav kan brukes som karakterarter 
..• for bestemte nlantesamfunn og beste::;nte vekstvilkår. Vi har karak- 

terartar for de enkelte plantesamfunn, f.eks. for et bestemt gran 

skogsamfunn, men også for grunner av plantesamfunn som granskogene 

generelt. 

d) MiljØpåviFkning. Et plantebestand bruker strålingsenergi og 

fuktighet og produserer strØ og avfallsstoffer. Ved dette Då- 
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• virkes både klima op jordbunnsforhold • Forandrinrer og ut- 

vikling av plantesamfunn er ofte betinget av dette. I et plan 
tesamfunn kan det på rirunn a·,1 ver,etasj onens egen påvirkning 
oppst-i svært epenartete milj Øer hvori bare noen få spesialister 
kan trives. I fattige granskoger danner f.eks. gra11a et surt 
strø. Et slikt strØsjikt c:;ir mulipheter for nØysomme moser 

og 1 yng arter. Tilsamro,zn vil s~. bartrær, Lvnc og mos~r bygge 

opp et råhumussjikt (over mineraljorda) hvor bare vi$se planter 

kan trives. At dette rniljØet orså virker tiltrekkcntje på noen 

a.rter, har en sett i bartreplantasj ene i Danmark. Flere p l arrt er' 
som er nye for landet har kommet inn, f.eks. linnea og noen 

vintergrØnnarter, Det er også kjent en rekke tilfeller med 

direkte påvirkning og avhengip-het ved symbiose, parasittisme, 

utskillelse av antibiotiske stoffer m.m. (SUKACHEV & DYLIS 

1964, s. 240-52). 

~!!~--~~~2~~ig~~E~ 
( Se "Forest Ecoloqy", SPURR 19 6 4, s. 14 9-195. ) 

Utvikling fra ett plantesamfunn til et annet kalles suks~sjon. De 

før ste samfunn s01:1 etablerer seg kalles ~ .. QJl?.r..REUitfu.nn.. (med p i o> 
ner o Larrt er ) - og utviklingen ?;år i retning av stabile sluttsam- 

funn, j<_l_i.rn_aj,'':;.s_s..runf.1.i..n.11 .•.• 

Ml~~~ f-, 
2
= lg1 l 3=l~~~ e1 ~ 4

= ~-N 
l:[ . H f : .·· e. H d \ ln~.~1-K,~l~a~s 

5 

Fir. 6. Pri~ær O? sekundære suksesjoner. 

En utvikling fra nytt land til klimaks kalles en pr~mærsuksesjon 

(tilfelle 1 i fi~uY. 6). Ved brudd i denne utviklingen får en§&= 
.h:YDd.$.r..?_.sy]$,!il~§j.QD~r -( 2, 3, LJ. og 5 i figuren). I tilfelle 2 og 3 

gjentas de samme stadiene som i primærsuksesjonen. I tilfelle 4 

går utvikli~pen raskt tilbake til klimaks uten å passere alle sta 

diene i primærsuksesjonen. En forstyrrelse kan også ri h~lt nye 

typer som i tilfelles. 
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Fig. 7. Endring av pH og humus% i dynesand i begynnelsen av en 

primærsuksesjon (BRAUN-BLANQUET 1964). 

Primære suksesjoner krever ant~gelip. meget lange tidsrom, de inn 

befatter bl.a. opså utformingen av et modent jordbunssprofil, Se 

fig. 7. Utviklinpen av veoetasjonen de fØrste 2-3 årtusen i oost 

qlasial tid med suksesjonen ettårige planter (f.eks. kornblom) - 

urter - busker (tindved) - bjørk - furu og hassel og til slutt edel 

lauvtrEr, k3n kanskje helst opnfattes som en nrimær suksesjon. 

TyDiske sekundære suksesjoner onotrer i sko~ etter hogst, brann o.l. 

Jo sterkere inn~ren 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 lØpet av en suksesjon er det en stadig utvikling, raske for 

andrinijer til å begynne med, langsommere etter hvert, 

2. Vegetasjons- og miljØforandringer fØlger hverandre. 

3. Utviklingen ebber ut i et relativt stabilt sluttsamfunn (Øko 

system), klimakssamfunnet. 
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C 
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A 

F io. 8. 
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Sskundærsuksesjon etter skogbrann 

balsamgranområde (SPU"R.R 1964). 

i et kanadisk kvitgran- 

t., f;:r-11 
-,- ~ ~ 0 •. . J.: i~e " arige 

t r- ur-t cr-] ] 
!.t..eJ:?_ ' --- 

kratt 
j---i J lauv - J 

! buske1 I (bjØrk) l 
1 I : · __ ____.. i -- 

lauv m, 
gran 

II: i;t::j------------·-·-·-1' (;~-~~) ~- lauv/__ lp:rar" 
~as m. gran /~an 

I 
----- -- . ! 

I, 

Fir. 9. Forskjellig suksesjonsforlØp etter snauhogst på Furub8rget 

ved Hamar, I tilfelle I er humus- og feltsjiktet Ødelagt, 

og suksesjonen begynner langt nede og må passere mange sta 

dier f~r klimakstilstanden nås. I tilfelle II er humus- og 

feltsjikt intakt, og utviklingen mot sluttsamfunnet går 

mye raskere. 
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l Noen oostulater om suksesjon~r: 

1. I alle stadier av en suksesjon vil det være en lrtvikling - mot 
klimaks, I et sko7område er dette ~lltid skog, 

2. Særlig i nærheten av klimaks kan utviklingen 

dringer på meaet l~ngsomt (subklimnks), 

0 pa. grunn av hin- 

3. Skogbrann, hoest, beite m.m. stop?er utviklingen (subklimaks) 

eller sette den tilbake (sekundær suksesjon). 

4, En sekundær suksesjon vil fØre tilbake til den typen som besto 

da utvikJ.inren ble s-3.tt tilbake, 

5, Hvis jordbunnen Ødelegges - vil den sekundære suksesjonen for 

ljpe som en primær suksesjon. Men hvis jordbunnstypen er ufor 

~dret vil utviklingen ~å meget raskt mot klimaks. Utviklingen 

vil da til dels være avhen~ig av tilfeldiqheter (frØttlf~rsel). 

6. Jo sterkere inn~rep, desto lavere trinn i suksesjonsserien vil 
~2 en ~a, 

2,14~- Kli8akstilstanden._ 

En klim3kstilstand kjennetegnes ved: 

a) stabil ar-t s sarnnense't n i.nc 
b) sm~ forandrincr,er 

c) ingen Øknin~ av organisk masse 

(nedbryting -.__, pr-oduk s i on ) 

): nye arter= 0 
): nye individer---, 0 

): 6 energi )0 

Utviklingen mot det fullstendig stabile sluttsamfunn tar lang tid, 

og er antagelip bare 1 finne i ursko~er. M~npe av våre eldre bar 

sko~e~ er likevel klimakslignende (fyller punkta og b ovenfor), 

o~ har artssammensetning, dominans og struktur som klimakssamfunnet. 

I klimakssamfunnet er strukturen mer komplisert enn i pionersam 

funnene, vi kan tenke oå en granskog med kronesjikt, busksjikt, 

lvn~ og moser. Det er et rikt utvalg av forskjellige biotouer - . -------- 
(dvs. steder hvor organismene lever). I slike samfunn er også de 

Økolo3!~t~_Di§j~r (dvs. m1ter som organismen0 lever på) qodt ut- 
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nyttet, Nærbeslektete arter som opptrer i samme biotop har gjerne 

forskjelli~e Økologisk~ nisjer. Hønsehauk og S?urvehauk hekker 

f.eks.be7ge i s~mme type barskog (biaton), men hØnsehauken lever 

av fuglevilt, kråkefu?ler, ekorn m.m., mens spurvehauken mest 

fanger smJfupl (dkolonisk nisie), 

Klimaksplanter 01 klimakstreslag kjennetegnes ved: 

a) Toleranse 

b) Sen start - utholdende vekst 

c) Sen eg uregelmessi~ friaetning, 

Toleranse brukes mye i amerik~nsk litteratur for å kjennetepne tre 

slarenes evne til å leve i bestand. Tolerante treslag: 

a) tåler undertrykkelse 

b) reagerer ved fristilling 

c) danner tette kroner 

d) dann~r tette oe lanplivete bestand 

e) vokser relativt podt i skygge. 

Særlir av amerikanske botanikere er det blitt hevdet at under 

ett b~stent klima, vil veoetasjonen utvikle sep i retning av ett 

beste~t klimakssamfunn, uansett aeologisk opphavsmateriale o.l. 

(monoklimakst2orien). Sluttsamfunnat ved gjenqroing av vann og 

koloniserin8 av berg skulle altså bli det satime. Selv de meget 

lange tidsrom som har !Virket i tropiske områder ser ikke ut til 

å ha utjevnet opprinnelige forskjeller f.eks. i bergartsmateriale. 

Blant europeiske botanikere re~ner en helst med flere klimakssam 

funn i samme omr1de (ooliklimaks), Sluttsamfunn på ekstreme mark 

tyner kalles ofte naraklimaks, I Østlandets barskoqområder er ·- '11!1111111 •••• _. •• __,__________ '"··· 

det rimelig å regne ett ~ranskogsamfunn som det teoretiske (mono-) 

klimaks, mens furuskopsamfunnene nå maper mark er paraklimaks, 

Under visse forhold kan klimaksskogsamfunn være tilsynelatende 

helt stabile, dette gjelder f.eks. Mellom-Eurooas lauvskoger på 

:7od mark. Enkelttrær d·;,r ut i krones-j iktet op undertrykt· gjen 

vekst vokser opp, men samfunnet beholder alle steder det samme 

::,reg av 7a.mmel tett skog, I disse urskoger finner vi altså det 
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T ideelle klimakssamfunn. Jo m~~~ere mark og jo lenger mot nord, 

desto ånnere må sko~en v~re for å kunne holde en stabil (bledninqs~ 

struktur, Det andre ytterpunkt reoresenteres av Nord-Sk~ndinavias 

furuskoger på t0rr mark oq i et flatt og åpent terreng hv9r kat~ 

strofeforynpelse etter vindfellin7 og brann er det vanlige. I 

disse urskoger vil en altså kunne finne alle suksesjonstrinn, 

2,15. __ Etableri~g_og_regenerasion, 
Under uionerforhold vil konkurransen mellom individene være liten 

(fysiologisk leveområde), og de fleste plantearter vil kunne et1- 

blere seg. Men det er fØrst og fremst arter med evnen til rask 

vekst (sterk respirasjon og hØvt TIR for~old) som prerer bildet. 

Stor frØproduksjon og en effektiv frØspredning er osså en fordel 

under slike forhold. 

Bjjrke~rtene er typiske pionertrær, De sm! spireplantene vokser 

raskt til under gode forhold., men krever også spesielle forhold 

for i det hele tatt i kunne et~bleres. LavlandsbjØrka spirer i 
rn i.n er a Lj ord, varrLi c b7 drk helst "På V,3t, naken humus. 

Furu h3r oqsl en mer regelmessig frØsetnin~ og relativt raskere 

unqdc~sveket enn rran. Dens konkurransemessige fortrinn er evnen 

til å kunne kla.re seR: i et næringsfattiq miljØ, på mager eller Då. 

rA miner2ljord. Til forskjell fra bjØrk kan furu også etableres 

på tynn råhumus. Furu er naraklimakstreslag på næringsfattige 

marker - våte eller tørre. På disse marktyper er snauflatefasene 

dominert av l~n~arter som ikke utgjør noe vesentlig hinder for re 

generasjon av furu. Den fornyer seg altså direkte på snaumark 

eller etter frØtrestillin?shogst. 

Klimakstreslaget gran har en mer uregelmessi~ frdsetninp, og de mer 

n2ringsrike marker hvor ~rana trives har også en yppirere snauflate- 
. D ·~ . 1· . o vegetasJon. iette gJ~r at natur 1g regeneras7on av gran pi snau- 

mark blir et sjansesnill. I natursko~ av qran vil det derfor etter 

"s nau f La t ek-rt a s t r-of er-" vanligvis skytes inn et pionerstadium med 

bjØrk, osp, furu m,fl, Med sin lave respirasjon og sterke rotvekst 

kan arannlantene derimot etablere seg inne i 8ranbestandene (se 

neste avsnitt). Etablert forhåndsforyngelse kan også ta over uå 

snaumark. 
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r 2,16 __ VeBetasjon~utvikling_i_bestand. 
Mulighetene for å få etablert naturlig forynselse av klimakstre 
slaget gran i bestandene er sterkt avhengip av vegetasjonsutvik 
lingen. I unrre, veretasjonsfattige bestand er snire- og onnvekst 

forholdene for bar-t r-ef or-ynce Lee dår li~ eller umuli~ på grunn av 
konkurranse fra trebestandet. Når bestandet ånnes f,eks, ved 
tynning, Øk2r muli?hetene for etablerinq, lysforholdene bedres, 

rcttrykket avtar osv. Mancre urter kommer inn i denne fase og p.ran 
plantenes muligheter er rel~tivt gode. For åta vare på'et even 
tuelt ~odt oppsla~ av frØplanter, er det vanligvis nødvendig å 
foreta et inngrep (tynning) i hovedbestandet, Gjengroingen ?lr 
ofte relativt raskt, slik at hvis ikke etablering lykkes i lØpet 
av få år, blir de beste mu Li.ohe t er- od e Lag't på grunn av "forvilling'~ 
Se fig. 10, En får da et sluttet urte- eller lyngsjikt, ofte med 
yppir utviklin~ av moser som vanskeliggjØr etablering av hartre 
planter. Spireforholdene blir dårligere, op ved en tynninr vil 
bunnvegetasjonen raskt okkupere det ledise rotrom. 

Fig. 10, "Den relativa forynpringsmottagli~hetens" forandring med 
tid etter markberednin~ (og hogst) i en skjermstillin~. 

(HAGNE~. 196 2). 
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• 2,2 Analyse av nlantesamfunn. 

(Se "Aufgaben und Methoden der Vegetationskunde", ELLENBERG 1956). 

2. 21 Det n Larrt o so s i.o Lov.i ske svstem • ·---------~ -- -~- ----~---- - ·---- 
Hovedenheten i det nlantasosiologiske system slik det er utformet 

av Braun-Blanquet er assosiasionen. Denne skal svare til art 

i det floristiske system,altsi vær~ en lett ~jenkjennbar enhet 

med eRne ka~aktertrekk (karakterarter) og habitus (fysiognomi). 

Assosiasjonene kan videre deles i subassosiasjoner og varieteter 

osv. Assosiasjonene samles i forbund (f.eks. granskog, bØkeskog), 
••••••• WIIO- ••••• -~ ••• -- .~ <,;, ::., 

som videre samles i 2E~~!:!~!:· St'.:6rste enhet er ~!~~s~! 

De plantesosiologiske enheter betegnes ved latinske plantenavn med 

bestemte endelser: 

Klasse 

Orden 

Vaccinio-Piceetea 
••••••••• f •• 

; Vaccinio-Piceetalia _...,,_ _ 
~ 

Forbund 

- boreal barskap 

- eurosibirisk barskog 

- granskor, 

- blå.bær- eg småbregne- 
granskog 

Subassosiasjon: Eu-Piceetum mvrtilletoseum- blåbærgranskog 

Vaccinio-Pice!~!:! 

Asso~i2.sjon Eu-Piceetum 

2o22 \nalyseteknikk._ 

Undersøkelser av Dlantesa~funn bor alltid bygge på npyaktige vege- 

tas7onsalanyser or sammenli~ning av disse i tabeller. 

De egenskaper som vanligvis beskrives er: 
~ 

a) Hvilke arter det gjelder 

b) Siikting - tresjikt, busksjikt, feltsjikt og bunnsjikt. 

c) Mengden av de enkelte arter. Mengde kan anslås i% d~kning 

(horisontalorosjeksjon) eller en kan telle individer. Men 

vanligvis anvendes forskjellige skalaer. I Skandinavia er 

Hult-Sernander's skala blitt mast brukt. I Mellom-Europa bru 

kes Braun-Blanouet's kombinerte skalao Den gir en noe bedre -------~~--~~~-- 
vurderin~ av fåtallige arter. 
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Deknings r:rac"t 
Dekning 

(horisontalprojeksjon) 

Hult-Sernander Braun-Blanquet 

5 

4 

3 

2 

1 - ½ l ;... 3/4 
1 
2 - 

1/4 

1/8 

1/4 

1/C 

1/16 

3/4 1 
- 2 

1 '<.1/16 

+ (eve< 1/32) 

! - 1/4 

svært tallrik, 
eller' ;, 10 % .dekning 

rikelig, men 

liten dekning 

soarsom oq med 
liten dekning 

d) Fordeling over arealet. SlØyfes ofte, men kan vurderes ved 

å notere artene i flere sm1ruter (frekvens) ellep ved egen 

skala for sosiabilitet. 

2&23 __ Tabellarbeidet._ 

Alle veqetasionsanalyser settes opn i tabeller, og bearbeides til 
en får ut grupper av analyser som er relativt ensartet med hensyn 

til viktige arter. Ut fra dette defineres og beskrives plante 

samfunnene. Arter som vesentlip finnes i en enkelt enhet kan bruk 
es som karakter~E!~E~ Arter som kjenneteqner en enhet innen en 

pruppe, men som ellers forekommer i andre grupner kalles skille- __ 

arter • .•.....• _ 

Eksemuel på en k~rakterart er nikkevintergrØnn som opptrer regel 
~essig i alle granskopsamfunn, mens den nesten ikke forekommer i 

a~dre samfunn. Blåveis er en skilleart ~or lå~urtgranskogen. Den 
forekommer i granskog bare innen dette samfunn, men er ellers van 
lig i visse lauvskogsamfunn. 

2.24 _Livsformer~_ 

I mange forbindelser er det av interesse å kunne karakterisere 

plantearter etter biologisk karakter, Mange forskjellige system 

·2r er lap.:et, men Raunkiærs _ system som bycp-er Då. overvintrende 

organers nlasserinr, er mest brukt. Se fig. 11. 
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!':MN FvRCST, t'"ITISH GUIMU. , -1 ~?. r--- ,_, __ lf;(., 
_];.;- 
0 

0 

t __j __ 
'fe. 

Raunkiær's livsformer, men livsformdiagram for en sommer 

~rønn lauvskog o~ for en tropisk regnskog (ODU~1 1959), 

De hovedprupper som hAr interesse for oss er: 

Phanerofyttar ,dvs. busker or: træ:P med overvintringsorganer heyer-e 
enn 30 cm over marka (over snøen). 

s~(~11.!~:::ff!'!~~J. dvs. dvergbusker o. 1. med overvintringsorpaner over 

jordavarflaten, men lavere enn 30 cm Of under snØdekket. Mest 

vanlig på mager mark og i kalde strfk. 

HemikriptofytterJ. urter og gras med vinterknoooene i jordoverflaten. 

g~~fY!!~~i er løk- og knollplanter o. 1, med overvintringsorganer 
nede i jorda, Mest vanli~ i tørre områder. 

Therofytter .1 er e t tår i.e e n larrt er- som overvintrer som frØ. 

2G3 Norske skopDlantssarnfunn. 

(Se "Plantesamfunn i skogen", KIELLAND-LUND 1962, s. 131-142.) 

2.3l __ Klimakstresla~._ 

Barskogområdene P?~ Jstla.ndet og i TrØnde1ar er de vestlig-ste ut- 
lØpere av de sirkumnolare boreale barskoger. Se fig. 12. 
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Tørt 

T 

I 
\i./ 

Vått 

I Puru 

Furu 
-myr 
skor 

(Furublanding) 

r R A N 

Gr&o.i:i •.. vier 

Fattig~ ---->') Rikt 

Fig. 12. Klimaks- eg paraklimakstreslao i det Østlandske barskoq 
omr&de i forheld til fuktiohet og næringsnivå. 

Som klimakstreslag dominerer gran over et relativt stort område 

ved midlere (mesotrofe) forhold. I de rikeste bekkedaler overtar 

p-råor og andre kr::1vfullle lauvtrær. Som oionertreslar.r onDtrier 1<1.v- ••. ~ - . ' . J;: .J. 

landsbjdrk på tdrre marker, vanlir bjØrk i mer fuktige typer, OR 
gråor u~ rike oo friske marker, Osna kan opptre på alle slags 

marker etter S?3rlig sterke innqr,ep, 

Rene varmekjære lauvsko~områder man~ler hos oss, men i enkelte 
deler av vtre Vestfold er det ikke lan~t fra mellomeuropeiske 

forhold. Bdk er her et nesten like dominerende klimakstreslag som 

gran. Se fig. 13. 

TØrt 

'f 

l 
Vått 

Eik 

( Barsk_cr:r) 

(Edellauvskoc;) 

B Ø K 

-···-·-·-·-·--· ------------------- 
Edellauvskog 

Svartorsumpskog j 

Fattig I. •..•. ' ---7 Rikt 

Fie. 13, Klimaks- or.,- paraklimakstreslag i Mellom-Europas sommer 

srdnne lauvsko9:. 
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2.32 Plant~sosioloqisk oversikt. ~~-~~-~~--~~-~ ~~~~~ ~~-~---~--~ 
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2,33 Østlandets skogol~ntesamfunn. -~~- ~-~-~-~~~---~ ~~ --~~------~ 
2~33.l __ Furuskoacn~~ Paraklimaks på mager mark. Det viktigste· 

Økolosiske skille mot ~ransko~ene ser ut til å være næringsmangel, 

uttrykt ved: lav nH, lav basemetnings%, lite nyttbart C~ og lav 

nitrogen% i det org3niske matariale. Det finnes fukti~e oq tØrre 

furuskoqer - de xeromorfe bygninrstrekk kan 09så induseres av 

nitrogenm~nqel. 

Karakteristiske arter er furu (D=dcminerende), røsslyng, vanlig, 

krekling, fjellkrekling,filtsipdmose, stubbesigdmose, isl~ndslav 

og reinlavarter (D). 

Ass. 1. RØsslyng-skinntrytefuruskop. På grunnlendte marker eller 

grove sedimenter i humide, mest hØytlicgende skoser. Tykkere r~ 

humus og dårligere foryngelsesforhold enn i andre furuskogsamfunn. 

Tresetningen er d0rfor ofte dårli~, mad innblandinp av fjellbjØrk 

Rikelig forekomst av skinntryte (nå opplendt mark) og av fuktig 

hetselskende moser og levermoser (påsefotmose) er typisk for asso 

siasjonen. 

Ass. 2. Lavfurusko2. Finnes på samme slags mark som foregående 

samfunn, men i tØrrera eller varmere områder. Oftest go4e foryng 

elsesforhold og nene bestand (furumoer). r.lisne eldre bestand 

kan ha røsslyngdominans. 

Karaktarsistisk er de rene furubestand, den store lavrikdom og 

forekomst av arter som mjølbær, kjemuesigdmose og nikkemose. 

Ass. 3. Furumvrsko~. Furuskor, på fattig torvmark. Vok$er gjerne 

Lan o s karrt erie på store torvmyrer, innefor ånrie torvmyrsarn,funn (for 
næringsfattige for skogvekst!). Som regel sentvoksende furuskog 

med undersjikt av myrbj1rk og ~ed velutviklet lyng- og torvmose 

sjikt. Tyryisk for samfunnet er blandinqen av furuskog- og torvmyr 

arter, skinntryte (D), vanlig kreklinr:, kv i t Lyng , molte m,fl, og· 

torvmosearter. 

Ass. 4. Bærlyngbarblandingsskog. Er mest typisk utviklet i lav 

landet Østafjells oå dype sandavleirinqer. Både rene furu- og 

rene granbestand kan forekomme, men blandingsskog med herskende 

furu er mest vanli~. ~ode forholJ for naturlig foryngelse, 



20 

En del av de lyselskende arter i de andre furusko7samfunn som 

krekling op kvitrull trer tilbake her. Karakteristiske, men rela 

tivt sjeldne karakterarter er knerot, skogjamne og furuvintergrØnn. 

~!~~~~--§E~~~~~S~~!~ Danner de typiske klimakssko9er i den 
borale barskogsone, ve1 humid klima or pode jordbunnsforhold, 

Karakteristiske granskoRarter er: sran (D), skogstjern~, linnea, 

nikkevintergrdnn, stri kråkefot, blanksi~dmose, fjærmcse, mus 

lingmose m,fl, 

~§E-~.. Blåbær- oo- smibregneo-ranskooen. Er det vanligste skog 

samfunn i Nor o e på mcr-e nemar-ker- i alle h\-6ydelag, Som regel rene 
r;ranskogi:;r med dyne kr-oner-, 07 blåbær- og husmosedominans i eldre 

bestand. Foryn~elsesforholdene kan være vanskelige p1 grunn av 

smyleJominans på snauflatene. 

Karakteristisk for dette samfunn er rikeli~ og dominerende fore- 

komst av lyng og moser. 

fattig, men kan skilles 

skogstjerne, maiblom og 

fugletelg, h2nseving og 

Blåbærr:ranskop-en kan være svært arts- ---~~-~--- --- --~ ' 

fra bæPly!lgbarblandingsskopen ved bl.a. 

hårfrytle. I småbre~negransko~n er - ·--------------~ 
1eittelg betegnende, Den rikeste under- 

tyve, ~!~ES!:e~~~~-!:~:2~.!}..!. kj enne t ec ne s ved skocbur-kne , myske gras. 
skorstjerneblom, firblad, veik.mose m.-Fl. Dette samfunn er bundet 

til friske sigvannsnåvirkede dalsider og bekkedråg, 

Ass, 6, Låcrurtpranskog. Er bundet til varmere op/eller mer kalk 

påvirkete lokaliteter enn forrige samfunn. Mye av de rikere 

hagemarksskogene med rran, bjØrk OQ osp hØrer hit. I bratte lier 

i:,å morenemark kan sner-or-or-kve i.n være me o e t dominerende. 

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

fingerstarr, hengeaks, blå.veis, sko9.'fiol, jordbær, skog:rnarimjelle, 
skogsveve, teiebær og kransemose, De hØystauderike utforminger 

( hØystaudegranskog) har olavsstake op legevintergrØnn som karak 

terartar og kjenneteqnes ellers ved dominans av skogburkne, 
m1Øjurt , lushatt, enghumleblom mofl. 

Ass, 7. Gransumnskog. Forekommer i våte forsenkninger og dråc: 
på torv, rikere enn furumyrskogen og fattigere (og tørrere) enn 
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gråor-istervierkrattet. Oftest uveksterlig ~ranskog med dype kron 

er og bunnvepetasjon dominert av lyng, skoPsnelle, bregner, bjØrne- 

mose og torvmoser. 

Sin hovedforekomst i dette samfunn har vanli~ bjØrnemoso, gran 

torvmose og småtveblad. 

~!~~!~--~~'Q§l~gg~Qs• Svartor i?;år inn i varmekrevende samfunn på 
våte og næringsrike sumpmarker. Den kan ellers ovptre $om pioner- 
tre i friske .~ranskogtyner eller som enkelttrær langs bekker og 
dråg,Ty;?isk for svarto:t"''SUmnskogene er at de periodevis qversvJmmes 
elleI' er meget v å t e , I barskap-områdene erstattes svartoras sam- 

funn med gråor-istervi~rkratt. 

Typisk for sumpskogene er svartvier, istervier og spriketorvmose 

og dessuten :forekomst av en rekke fuktighetselskende arter som. 

soleihov, myrmaure, myrhatt, myrfiol, pjuskmose os kjemrJefager 

mose. I svartorsumpskogene kommer dessuten svartor (D)lt vanlig 

fredlØs og }revier til. 

Ass. s. Myrbl;rk -.svartcrsumpskog. Sumpskog av svartor og myr 
bjirk i forsenknin~er og myrkanter med hØytstående grunnvann og 
dyaktig torv. Svartora står ofte pl vegetasjonsrike tu~r av gamle 

stubbeskudd, med vitt slam imellom tuAne, 

Karakteristisk for rny~bjØrk - svartorsumpsko~n er lan~starr.Skillc 

arter mot andre sko~samfunn er bl,a. gulldusk, vassr~rkvein og 

myrkongle. 

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

samfunn enn det fo~egående. Det o~ptrer der næringsrikt grunnvann 

presses opp ved strandkanter og i bekkedaler, og en finner her 

pene rasktvoksende svartorbestand med frodiq bunnvefetasjon. Ut 

på sommeren kan marka være panske tØrr, omsetningen av strØet er 

også bedre og d~t dannes ikke torv. 

Skillearter er klourt, mj9lkerot o~ slyngsØtvier. 
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Ass. 10. rr1or - istervierkratt. Finnes som et relativt sjeldent 

samfunn i våre Østliqe barskogområder TJå rike sumpmarker, langs 

myrer og bekker - ofte inneklemt av granskoq oq uten eget tre 

sjikt. Overganger til granskog med granskoRarter på tuene og grå 

or-istervierkrattats artsr i forsenkningene er vanligeo I de rik 

este utformingene finnes påfallende mange sjeldne nord-Østlige 

r.Larrt earrt er- ec 

I kulturpåvirkete utforminger er skogr~rkvein og slirestarr domi 

nerende. Karakt2ristiske arter er ellers veikstarr, nubbestarr, 

skogsdtgras og noen fuktighetselskende moser. 

2.33.4 Mapre atlantiske eikeskoser. I dat vestlige Mellom-Europa ---~~~~~-~~-~--- ~~ ~- ~~----~~~- - 
hvor gran nangler og bØk mest forekomme~ på bedre mark i bergtrakt- 

ene, do~inerte mager eikeskog fjr landn~mene. Ved beite ~g bren 

ning ble skopene omdannet til lyn9heier - oq senere tilplantet med 

barskog. På Sdrlanjet finnes ennå områder med opprinnelif eike 

skor,, Eikeforekomstene p& Østlandet og onnover Vestlandet derimot 

er som re~el kulturbetinget (eikebakker). 

Samfunnet har f~ karakteristiske arter: vintereik, vivendel og 

krattlodne~ras. 

Ass, 11, Blåbærcdk2!skoq, Er det fattigste samfunn og svarer til 

blå.bær- og sr:iåbregnegranskogen. Mot det neste samfunn er blå.bær 

eikesko~en vesentlig ne?ativt karakterisert, men har mer moser: 

Furumose, etasjemose, blanksigdmise m.fl. 

Ass. 12, Lågurteikeskog~ svarer til (erstatter) lågurtgranskogen. 

Mer g1"asrik1 enn forrige damfunn og skilles fra dette ved: V anlip: 

hengeaks ap lundhengeaks, skogfiol, knollerteknano, fingerstarr og 

flere grasarter. 

2.33.5 BØkeskogene, Klimatiske klimakssamfunn i det euroneiske ------- -- ---------- Lauv skogomr åde , I Mellom-Eurona e..r" bØkeskogene artsrike os sterkt 

oppdelt, hos oss oootrer bare 2 floristisk relativt fattige asso 

siasjoner. Eneste "kar-akt er ar t " er b1;6k. 

Ass. 13. Smylebdkeskog. Er det vanli?ste b~keskogsamfunn hos oss 
og erstatter lågurtgranskog nA opnlendt mark i Vestfold. De typiske 
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bØkebastand er åpne sdylehaller uten underbestand, men med tepper 

av bjkeforynqelse i glisnere ,artier. I faltsjiktet er kvitveis 

mest :-lominersnde sammen med fur.:rletelg oc.7, gj Øk:esyre. Når kvitveisen 
visner blir det store ånne nartier med brunt lauv. 

Skillearter mot andre or rikere lauvskoper er hårfrytle, maiblom, 

srnv Le og kystbj ::,rnemosa, 

I grenseområdet mellom gran o~ bjk bepunstiges grana sterkt av bei 

te i forynpelsesf~sen, Nå som skoabeitat stort sett er 9pphØrt 

brar bØkeforynpelsen seg mange steder inn i (subklimaks) granbe- 

standene. 

As3. 14. Myskebdkeskoge Er bunjet til kalk:- og nærinps~ike lier. 

Her er søylehaller med fine stammer og s t cr e h~1yder tyniske. Det 

er antagelig det skopsamfunn som prcJuserer størst tørrvekt av 

trevirke hos oss. 

Karakterarter er tannrot, myske, skogsvinpel 00 fuglered~, 

2033.6 Thermofil- edellauvskog. Den vokser i Eurpa der bdk ~~~-~~ ~--~~~--- ~ ~-~---~~ -~~~ 
mangler av klimatiske eller edafiske årsaker, og er overalt 

floristisk rike scmf'unn med varmekr-avend e sjeldne arter. Hos oss 

har vi en assosiasjon. 

Ass. 15. Alm-lindeskog. Forekommer i. Syd-Norge på varme, kalk- og 

næringsrike lokaliteter. På lokalklimatisk gunstige steder finnes . . 

den også langt oppover dalfØrene og lanfs kysten, Voksestedene 

har da gj er-ne karakter av botaniske "oa ser-" med mange sj e Ldrie tre 

slag og plantearter. Ofte OD~trer alm-lindseskogen som smale belt- 

er under bratte berg. 

Flere edellauvtrær har her sitt viktigste vokseområde: Lind, alm, 

lØnn, morell og også hassel. Karakteristiske arter ellers er troll 

bær, vårerteknann, krattfiol, sanikkel, nesleklokke, skjellrot m. 

r::t,fl. 

2e33,7 __ E~isk_~j~llauvskog, Sko~er med ask eller pr&or på nærinfs- 

rik og frisk mark i bekkedaler, lanrs større elver o.l. 

Et frodip busksjikt og et ynpig hØystaudesiikt er typisk. 

(Auewald), 
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Betegnende arter er gråor (D) o~ hegg, strutsving , snringfrØ, 

maigull, skc~stjerneblom, k~usfapermose m.fl, 

Ass, 16. Gråor - askeskar. Dø t rikeste samfunn innen forbundet som 
kjennetegnes ved ytterst yppi~e 07 tettsjiktetde bestand. Gråor 

askeskogen er bundet til lune bekkedaler oo k1rakteriseres ved et 

spesielt rikt flor av vårgeofytter, c~ et rikt småfuglliv. Utover 

sommer-en blir feltsjiktet mer hØystaude:oregct. 

Karakteristiske arter er vårkil, gullstjerne, nyresoleie og kjempe 

svingel. 

l\s s. 17. Cråor - hec~,eskorr, Er bundet til ov er-svomme Ls e somr åder' 

vej elver og st0rre bekker med nærinrsrikt vann og variapel vann 

foring. De sjeldne vårgeo:fytter og var-mak jer-e arter mangler, 

men rråor - heggeskogen har likevel et me~et yppig preg med et 
friskgrØnt 00 frodig feltsjikt. Dette samfunn ~år lengre opryover 

da Lf or-e ne og mot nord (Fd nnmar-k ) enn noe annet edellauvskogsamfunn. 

Karakterarter for s3mfunnet er villrips, kanskje også gulveis og 

~keleie. 

Pionerbestand av ?~åor er vanlig Då mange marktyper, men den er da 

ikke s& vital op overvokses av andre tresl~g • 

. As s , 18. Snelle - askeskor. Dette er et meget sjeldent skoqsamfunn 

på kildehorisonter me<l kalkrikt si~evann i nedbØrrike omrider. 
TyDisk er tette, men svaktvaksende bestand av gråor, ask 07 ofte 

enkelte graner med et snelle- og bre~nerikt feltsjikt op mye moser. 

Marka er alltid meget våt. Ingen andre skogsamfunn har slik domi 

nans av snellearter: Skavgras, engsnelle, åkersnelle og skogsnelleu 

Karakt3rarter er slakstarr, sko~starr, skavgras og tujanose. 

2.33.8 Pioner- o~ subklirnaksskoper. I våre nordiske skoger er ----------------- ---- --------- - 
skogsamfunn r:1eJ en klimakslignende s't r-uk t ur' helt dcn i ner-ende , Inn- 

grepene ved foryngelseshogst virker i de fleste tilfelle ikke sterk 

ere enn at klimakstreslaret renroduseres direkte. Skogbrukernes 

dnske om ensartede, lett stel te bo s t and P-i Ør at innblanding av pio 
nertrær ofte fjsrnes i an tic11:i.~ fase. Bar9 i barskogens grenseom 

råder mot fjellet og i nerd, på de beste marker i syd og mot kultur- 
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mark sniller pionertresla2 st~rre rollee Helt snesielle er for 
holdene på Vestlandet hvor klimakstreslaget gran enn1 bare så vidt 
har fått fctfesteo 

De vanligste nionertreslag hos oss er biØrke~rtene, Lavlands- . . _,. ._ ~ •....... __. __ _,._....,._,.. 
biz;:]5._forekommer nest i tØrre områ.der og på tdrre marktyper. Den 

foryn~er seg lettest i mineraljord, Mvrbidrk er de våte markers - • a-~----- 
pioncrtre, den spirer i ~E~~~~~~-tepner, våt humus o.l. På kul- 

turmark kan begge arter opptre samnen. Noe mer kravfull for å 

oupnå god vekst er ~~E~ Den etableres mest på brannfelter, men· 

kan ho Ll e seg: lenge (mest på låsi;urttypen) ved sine rotskudd. I 

eLlre bestand av disse treslag kommer- rn,ana meft2t lett inn. 

P~ snaum:irk som beites holdes bj:;:$rk eg osp nede, mens gråor beites •.. ~---- 
lite og kan danne nionerbestand, ?å bursko7,D1ark er vek~ten mye 

dårligere enn i pråor-hergeskogen der ora er (nar~-)kli~akstresl~s~ 

I nedbØrrike områder (Vestlandet) k~n opsi svartor cnptne som 

nionertre på tdrrere marktyp2r. 

Furu er me e e't Vclnlig som (et verdifullt) nionertre på granmark, ----- -__ ,.._ - .. , 

Selektiv hozst o.l. begunstirer ren qransko~, mens snauhogst, 

brenninc: m.m. freffi.i"Tl.er furuforynp:elsen. 

Eikeskog ser ut til å ha en spesiell evne til å holde stand der 

den engang er e't a.b Lerrt , Det er særlig ~:2~11!-~E~f ~ som danner slik 

subklimaksskog (eikebakker) - langt utenfor SØrlandets eikeomr~de, 

oftest på lågurttypen. Den subalpine bjØrkeskogen med fjellbjjrk ,_, ...,.,.. __ ,... ...•. 
kan også kanskje betraktes som et subklimaks. Enkeltstående gran 

eg furu har som regel mye bedre vekst or- større hØyder enn bjØrka, 

men den lave sommervarme gjØr at forynR:elsen av klimakstreslagene 

går meget langsomt. Seterdrift med beite oq; selektiv hoo:st av 

bartrær har antagelig ozs å nå virket (fremmet) eiet rene bj ;-5rke- 
bel te, 

2.34 Skcgtvnene. -~-~~~-~-~-~~-~-- 
(Se AALTONEN 1948, s. 38-51,) 

Begrepet sko?tyna er prepet av den finske skogbotaniker CAJANDER 

rueoer Waldtynen'', 1909). Med sko~type menes e~entlig en ~~~~type 
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som i eldre, middels tette ~)t=..:stan:4_ har en bestemt ver:etas- 

sjansutforming. Botanikernes v27etasjonssa~funn os forstfolkenes 

skogtype vil vanli~~vis falle helt sammen, unnta ti: i no en tilfelle 
m el spesiell s nau f La t eve ge't a s j o n som botanikerne r1ep:_ner som eQ;ne 
samfunn, Ver.:retasjonsforandrinr:rer som gir seg uttrykk i dominans 

forskjeller skilles derimot oqsA i det plantesosiologisk~ system 

bare ut som f~~~E av det opprinnelige samfunn. 

Assosiasjon Type etter Cajander LandsskoP."takser;. 
Lnrte na t~7pe nr. 

1. R;.5sslyng- 
skinntryte- Ericacaeae-Cladonia 
furuskog 

2, Lavfuruskoq Cladonia 
4. Bc,:;rlyngfuru- 

skog Vaccinium 

)

rBlåb·.·ær~.~ra. nskop Myrtil.lus 
S ol 

5 maoregnegran- 
• k . .s Of Dryopteris 

\

Storbrepne •.. 
granskor, Filices 

ErCIT RØsslyngtype 

CIT Lavty';':'Je 

JCBØR: staude gran- 
6. sk;g - Aconiturn 

l~-:igurtpranskor Oxalis-Majanthemum 

VT Bæ.rlyngtype 

MT Blåbærtype 

DT Småbregnetyne 

F'T°1 
lnøgstaudetype 

AcT\ 
• .I 

OHaT LågurttyT.Je 

6 

7 

5 

4 

3 

l 

Landsskogtakseringens tyner nr. O, strødekke og nr. 9, smylemark 
er rene tilstandstyner. "St r-od ekke " vil oftest være une skogf as er' 
av låpurttyp·3n. "Smylcmarku er blåbærty'!)enes snauflatefase. 

2o35 __ Sko~t~n2nes_utbredelse. 

( Se II Skogtypene orr klimaet", KIELLAND-LUND 1967). 

Med stigende h'~yde over havet ocr ;5kende humid i tet går humusomset 
ningen trepere, op lavtypen, bærlynrtypen og, lå?,urttypen erstattas 
av r\,sslynstype og sm åbr-er-ne t ype , H0ydalagsutforminger av blåbær 

tyuen skilles ofte ut som en "tj ockmost-zo" (Hvlocorrlium-Mvrt il3::u~- 
type = HMT). 
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Uten sip-evann Med sip:evann 
..JWZ,..J, · · .., 

. 
0 . ,c 
U) 

"O 

~ 
(i' 

t.' 
•r, 
.µ 
(/) 

B,:-keskog 
·'·-.-· .. ······-· ·-·-·-·~------·-t·- . ____ ___,·,.,.,.,,._, .• _., __ "••·F·-- 

Økende markbonitet -~ 

Fiq. 14. Skorytynenes forandring med h~yde over havet og mark 

bo~itet. 

2o35_ Skoptypene_og_markas_nroduksions~vne. 

Man7e undersjkelser viser at en rek~c 1kologiske erenskaper endrer 

sen; regelmessig med skogtypene. Se tab" 2. 

kg/da mill./';! I 
I de dverste 20 cm I humus Lae e't 

- I 4. 2 ClT 154 68 3, 0 
VT 172 99 4,8 t 4, 6 

t 

MT 242 125 5,3 I 4 _, s 
0:'1aT 47 6 17 6 13,5 ' 

Nitro~en I Kalsium Bakt er-Ler- nH 

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

Norske underspkelser h~r o~si gitt tilsvarende resultater. Særlir.; 
viktig er Økningen i kalkinnholdet, nH og b~semetning fra magre 
til rike tyner og en parallell ?knincr i humusens nitrogeninnhold. 

Ut fra dette skulle en vente en viss s ammerihe np mellom skogt·\Ppe 

Of.; produksjonsevne. Særlig i Finland ble d e+t e tidlig kj ant og 
nyttet i praktisk skogbruk. Se fig. 15. 
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Fi~. 15. H1ydeutviklinr for 

forskjellige treslag og sko~ 

typer i Syd~Finland 

(ILVESS.ALO 1937) 

Produksjonsevr"e 
n9/da 

0,70 

0,60 

0,50· 

O,l10 

Urterik mark 
"l&,e11;,;."'""- -- .,.,..., 

''x, 
' .... 

Blåb.crrnark med "" 
smab:·egner ', 
>{, ...,.; •••• _ ' 

•••.•••• 1( ' 
Bi~ bærmerk .......•..... , \-_ 
~~~~ .:·:3:~!Jregner ·, ..... ·x ~- -.x, 

..... ,x..... '· \ 
···x... '·,. \ 

.. ·x \ 
Rosstynqmark ··x. \ \ 
-,... - - • - X. ,.: •, ' •X \ \ 

-·-;,t·-- ... x · .. \ \ 
• -. . ~ t. - . ...:(....... "·'), 

- •. ~x ...•.... ;,- 

0,10 

0 75 22s 375 s25 675 e2f)soo- 
Hoyd ~ OVC?f hav 1;~t i m 

Fig. 16. Produksjon9evn0 innen 
ve0,etasjonstynene ved forskjel 

lip hjyda over havet i Tele 

mark. 

Med sti~ende h~yde over havet synker skoptynanes produksjonsevne, 

fØrst relativt lan~somt (propors7onalt med vegetasjonstidens. 

lengde?). Mot skoq~rensa er nedgan~en i produksjonsevne mer ·~ 

markert, og forskjellen mellom typene avtar. Se fig. 16, 

Også norske undersdkelser gir en viss sammenheng mellom ?kortype 
og bonitet. Jo mer ensartet de undersØkte omr!der er, desto bedre 

overensstemmelser. Se tabG 3. 

Romedal Akershus Telemait'k m o.h. ( 

250-300 m o.h. 300 ; 700-900 

HØgstaudety;")e Gl 1 2 3 
Låqurttype G 1-2 1-2 - - 
Sm.:1brean,2:tvpe G2 2-3 2-3 3-4 

f B'Låbær t ype - r.;3 3 3 4 
Bærlyngtype .-G4 F3 3-4 - - 
RØsslynptype - 4 I - 5 
Lav t voe F4 4 t 4 - 

Tab. 3. Skorrtypenes bonitetsforhol1 etter undersØkelser i Romedal 

(KIELLAND-LUND 1964) og Landssko~tnkseringen for Akershus 
og Telemark. Bonitet 1-5 etter Landsskogtakseringen. 

G = gran. f = furu. 
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3. SKOGØKOLOGI. 

3.1 FunJamentale ~rosassero 
(Se nr;eh::,:tphysiologie", LYR et al. 1967, "Phvs io Lcay of trees", 

KRAME?. & KOZLOWSKI 1960 eller 11Standortslehre", WA
1
LTER 1960.) 

3.ll_MiljØfaktorer_-_vekstfaktorer_-_vekst~rosesser_-_vekst • 

Ute i naturen vil det være et nesten ube·~renset antall kombinasjon 

er av milj9faktorer, klimatiske, edafiske, biolo?,iske m.fl. som 

virker på vegetasjonen. Disse kombin2sjoner avgj0r plantenes til 

gang på lys, vann og andre vekstfaktorer. Dette bestemmer s& de 

enkelte planteorganers ~~~~!EE~~~~~~E, co2-assimilasjon, resnira 
sjon m.m. Nettoutbyttet av disse prosesser er plantenes vekst •....•...... _ 
(eller stofftan). Dette er avgjØrende for individenes evne til 

å konkurrere - OCT for vegetasj ons semf'unnene s evne til å "r.r-odus er-e n 

~il1~faktorer Vekstfaktor ; VekstDrosisser 

r"w1.:·1"t?i • .· ~ -1·,.7Lys (strålin.~} ~fil .. •.· .. ·. co2-assimilasjon 
Str~lrn,> 0 /l _____-; ,· ! 

REL::::·~-'JarmMr· 

Vann /1//) //i 
Eksposisfon /; / i ~ r ·. I 

JORDbUNN .· j 
Struktur Ernæring/ // I Næringsopntak 

oH 
BIOTISKE FAKTORER 

Andre planter 

Dvr 

Mekaniske f. 
~ = vekst 

I dette avsnitt (3.1) gjennomgås vekstnrosessene, i de fdlgende 

avsnitt de enkelte vekstfaktorer. 

3.12 Solstråling og co2-assinilas~on. 

Uten solstrålinP- ville jorden være en dØd og: stille klode. Ener 

gitilfdrselen fra sola sett~ i0ana alle nrosesser som lager vær 
l _; • ~ (_ 'oe' 

or klima, oc:r, er i »r-ak s i.s den eneste k i Lde for da.nnelse av klima.- 

soner og årstidsvariasjoner. 
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De fleste ste.-1 er D·3. j orj,3. er det en vekstsesong som er begrenset 

av temperaturforhold eller tirke. For omrd.jer med sommer ser det 

ut til at netto solstr&linp pr. tidsenhet er nokså avhen~ir av 

breddegrad. Den m3r intensive strlling ved ekvator kompenseres 

av lengre ~ager på våre breddegrader. Tilfjrt enerpi pjennom året 

blir da tilnærmet nroporsjonal med veksttidens lenpde. Gjennom 

s~ittlig skydekke sniller stor rolle for hvor rrye stråling som når 

jordoverflaten. Se fig. 17. 

r-·- ... ----· ·-·--·----····--·-- ···-~--······-·--·····-·- -----·-··~ -------·---~------ 

Fig. 17. Arlip nettostråling ved jordoverflaten i kcal pr. cm
2 

(GATES 1962) 

Ved overflaten reflekteres stråling avhengig av overflatens farge, 

struktur m.m, Den prosentvise andel som reflekteres kalles albedo 

og er særlig stor for lyse dekker, for snØ f.eks. ca. 80 %. 

For et vekstdekke er albedo vanligvis fra 20-40%, for havområder 

ca. 10 %. Havene 

omsetning). 

får derfor stor enerpitilfØrsel (og energi- 

Ved fri vanntilganz fordampes i naturen i 7jennomsnitt ca. 130 g 

vann for hvert ~ram sukker som nroduseres (bruttoproduksjon). 

Dette krever en energimengde nå 130 x 0,58 = 75 kc31.(~r.g) Vannfor. 



31 

bruket varierer ellers mye med de ytre forhold (ned til 90 r;r/g 
ve1 gode forhold). Ved hdy luftfuktinhet oq lave temoeraturer (om 

morgenen) brukes relativt lite vann. Ved sterk vind eller d~rlig 

e~uæringsforhold kan vannforbruket bli mye st~rre~ Av den strålinr 

som faller nå et aktivt vekstdekke brukes omkring halvparten til 

opDvarming og refleksjon (albedo). Av resten, dvs. den energi 

som plantene 2.bsoriberer, brukes det aller meste til transpirasjon. 

Se fip. 18. Plantenes livsprosessar må foreså i en fuktighetsmette~ 

atmosfære, så når s~alteåningene står åpne mistes det og fordamp 
es stadig vann. Vannstrømmene som sett9s i13a.n9 er også nØdvendige 

for tilfdrsel av salter m.m. Ved transpirasjonen holdes ogs~ 

temperaturen i nlantene lavere. 

De faktorer som virker inn på co
2
-assimilasjonen er lysintensitet, 

temperatur, ernæringstilstand og karbondicksy1innhold. Se fig. 
19, Hvis ikke det sukker se~ dannes kan forarbeides videre 

(-pi grunn av næringsman7el, Lave temneraturer m.m.) hemmes også 
assimilasjonen. For hvert pran sukker som assimileres bindes ca, 

3,74 kcal. For de stoffer som dannes videre er kaloriverdiene til 

dels hjyere, slik at den gjennomsnittlige brennverdi av plante 

materiale lig7er omkring 4 kcal nr. g. 

30 r··-------- ·-·-----·- · ---- -··------·-- . --·-- - -·· -·-- ------ 
251 I Tannen T<OQ-••l»ton,p,o He'1oe•ndJoh, --- . . ~ 

~- 
2lH / ::'.:'._".:'.'. Bl":'"'""• ------j --- - --- l Vedu.st V('l'l•Bliittern -------- __,_-.M!s"__.-c,-- ••..•• ----._ 0----.... 
15i _/ /" .,,.0---- ----·-- --- ---. 

/ 

.,,,,,,... Verlu&t durcl-. Atmun9 von ----...___ 

r / W• .• •••. lilom:•: Zweigen ----- 

10-' æ11 ~ " --- , ·:f / G-_,.,----0. .. --.... -------- 

V / WurHI und Zweig~rh,at --~~-:::::::· 

5 i ~ forstlich tt Ertro9 ubt-r • 
/ und urtt~r dem Bod•r, 
i/ 
, .... ---··-···1-·-----·-r- ···-'··-·--r-·--·-r·- ·---i -·-T ·--,- ... --......----- 
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Atlu in Jøhn1u1 

• 7 Q Fir;. ~v. Solstrål- 

ingens anvendelse ved 

overflaten av et ak 

tivt vekstde):<:ke 

( STEWARD 19 6 4) • 

Fh=photosynthesis. 

Fig. 19. Stoffproduksjon for bØk av 

hengig av bestandsalder (MØLLER et al. 

1954). 
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3.13 Rasnirasjcn. ---------~- - -- VeJ r-e ap i.r-e s j oncn (åndinger:.) fripj ,=~res kjemisk bundet energi som 

V·:~:1 forskj ellis;e mekanismer kan u t f or-e "arbeid n i plantene. Om 

danning av sukker og ~11 vekst er avhenqig av energitilf~rsel 

(ADP-ATP-systamet), alts~ av respirasjonen, Mer enn andre proses 

ser ser det ut til at respirasjonen er temneraturavhengig. Ved 

lave temperaturer (f.eks. i fjellet) blir nlantene sittende med 

et overskudJ av sukker som de ikke klarer i bearbeide videre. 

Fiq. 20. Assimilasjon og respirasjon hos cembrafuru i forhold til 

nåletemperatur (TRANQUILLINI 1957). 

Bruttoassim::.las·i onen minus r2snirasj on zir nettoassimila.sj on 
(nettoproduksjon avorganisk stoff), Se fi?• 20. De forskjellige 

br,~dd,e.graders o Larrt er: er van Li.zv Ls 0"0dt t i.Loa s se't de va~lige tempe-, 

raturer. Men i svært varme nerioder kan nettoproduksjonen synke 

på grunn av "respirasj onstap". I per Loder- med lav temperatur kan 

proiuksjonen sto~pe opp o! prunn av sukkeroverskuddet i cellene. 

Respirasjonstapet avhenger opså av forholdet assimilerende/ikke 
assimilerende vev. Når stammemassen Øker relativt, stiger ops:i. 

respirasjonstapet, likeså ved synkende topp/rot-forhold. Respi 

rasjonstapet i skog i Mellom-Europa skal variere fra 25 ~il 60 %, 

i gjennomsnitt ca. 50 %. 
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3,14 __ Strålin? og_potensiell pr?duksion. 
Den -i e L av s t r å Li.nge n som et vekstdekke kan overf Øre til kjemisk 

energi er vanligvis tare omkrin~ 1 %0 UnJer optimale forhold er 

·.let registrert ca. 4 % utnyttelse (vekshus, skog-samfunn ved 1:--ii:,ende 

tilveksts kul~inasjon o.l.). 

Ved tilstrekkelir,:: næringstilfØrsel 0:3 vanntilg;ang og rimeli1 

temoer2tur er den ryotensielle nroduks4on direkte avhen~ig av inn 

strålt enerr:L Hv~s innstrålt ener~i er 20 kcal/cm
2 

o; ~r (gjenno1c, 
s~itt for 60°N) oq ca. 4 % av dette utnyttes blir den notensielle 

nettoproduksjon av organisk masse: 

. 11 ~ k. 20•4 Potensie nettonrowu sJon=----- 
100•3,75 

Se ogs:1 fig. 21 

Cclc1,1loted 
blol<1gical yit"ld 

Lorifv4~ {0~ .) (t/1,,J) 

2 p:/cm ) ca. 2 tonn/da og 

C 0 

Ruonlt'ci 
bi~io,icd y!old 

• (i/ho) Plonts 

Ul I 
1.5 ~ \,; 12. 
2.0 ·\\~ 13 
2.5 -g 1- ~\ 32 
3,0 \ I "'\ 
3,5 \\ 37 

'3,. \ 
4.5 • '24 

\ 

s.s ',. ... ...... 

Colth«9• 
Pl.'ttotocs 

!hiet 

Aice 

ao. 9s 
1.0 

1.0 

10 1 100 • 120 IO.O 

I 10.0 I 
o \ 100 • 120 ., __ j 

I Il !li !V V vr VII VIII IX X XI XII 

Fig. 21. Teoretisk produksjon (B), nettostråling (C), målt pro 

duksjon (D) for forskjellige kulturer (E) og bredde- 
v '/ 

grader (A), (NICIPOROVIC 1968). 

Russiske forskere har beregnet potensiell produksjon og kommet til 
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omtrent samme resultat ved å anta at fordamryninq av vann (130 g 

vann for 1 r produsert sukker) var den beprensende faktor. Den 

va nnm engd e son T-:iå ·,~t sted kan f or-darmc s kalles po t e ns i e Ll, evano- 
2 ···----·---. -- ------ 

tr~nspirasj ml e Vad tilf~rsel av 20 kcal/cm og år blir: 

Potensiell evapotransrd.rasjon =o 2~8 = 345 tonn H20/da og Jr 
; 

) : 3 45 mm nec1b0rsh,;1yda. 

Dette skulle da tilsvar·e en_ brti.ttopr_odub~jon _avorganisk _masse p.i: 

3 45 
130 

= 2,65 tonn/da 

.,...., 0 .c" 1 k . . k O • • tara ia nattoprOcU.SJOnen_av_organlS. _mass~ rna respiraSJCnen 

trekkes fra. For tenkt m~ksi~~l vekst benyttes gunstigste resryi 

rasjonst~p (for sko~) p% 25 % or vi får: 

25 
Potensiell ne t t or.r-otukc i on = 2,65 - 2,65 Ioo = 2 tonn/d_a. og år 

Altså det samme som veJ den mer direkte bsregninpsmåte. For å 

komme fram til nyt!ba.:-_nrorluksjon 
fall, birk, rot m.~. trekkes fra • 

0 • ma. i bepse tilfelle crså blad- 

. -------- - -- . ------------,----- 
! 
..! _____ F_or m2. s j 9_p_ -·-- Ensrryiutnvttelse % 

Tundra 

.Gjennomsnitt 

.Pur'u s ko g 
:_Eikeskog 
Prærie 
Sukkerbete 

Åkerkulturer, HollRnd 

Tropisk sone: 
Gj2nnomsnitt 

Regnskor 

o.ow. - 0,1 

~:i.. 
2,5 

0 ,3 

0,1 

5 
1-2 

2 
4 

Tabo 4. Energiutnyttelse i forskjellige vegetasjonsformasjoner 
( aammeria t Ll. t av KLOTZLI 1969). 
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De gjennomsnittlige verdier for nettoproduksjon av organisk stoff 

ligger vanli~vis langt under de optimale ans}ag. Noen eksempler 

på utnyttelse av solener?ien er vist i tab. 4. 

co
2
-innholdet i atmf:Jsfæren er langt under de optimale verdier. 

---, __ Den -økning- av co2-.innbn1.de.t -på -ca.~· 10% som er registrert de siste 

30 år skulle tilsi en tilsvarende produksjonsøkning. I veksthus 
kulturer av granplanter er det konstatert en 2 til 3 dobling av 
produksjonen ved kunstig 002-tilførsel (SIREN 1962b Med optimal 
co

2
-tilførsel ser en 10% utnyttelse av solenergien ikke usannsyn 

lig ut. 

3.2 Lysetø 
3.21 __ LJ!:s_som_Eroduksj_onsfaktor 

Lysstrålingen er energikilden for plantenes produksjon av organisk 
stoffj og derved avgjørende for individenes evne til å konkurrere 
og til å overleve. Lyset er i realiteten et uttrykk for strålings 
intensiteten eller energitilførslen i bølgelengdeintervallet 
4000-7000 Å. De forskjellige plantedekkers ulike evne til å nyt 
te lyset avhenger av bladareal, nettoassimilasjon/bladareal og 
eventuelt hernrn.ende faktorer (næringsmangel, tørke m.m.), 

Bladareal (leaf area index, Blattfltlchenindex) varierer med tre 
slag, bevoksningens alder og marktype. Trær med flerårige nåler 
eller blad har større bladareal pr. flateenhet enn de sesonggrøn 
ne. Klimakstreslagene har større bladareal enn pionertrær. Se 

tab. 5. 

Bladareal 
Tropisk regnskog 
Subtrvpisk regnskog 
Sommergrønn lauvskog: 

Bøk 
Eikeskog 

Gjennomsnitt for: 
Gran 5-14 Bøk 8 

Furu 3 Eik 3-4 
Edelgran 8 Bjørk 2-3 

10 
8 

6-9 
6 

Tab. 5. Relativt bladareal for de viktigste skogformasjoner og 

treslag (sammenstilt av KLChZLI 1969). 

Bladarealet endrer seg sterkt med alderen, det stiger jevnt til 

å begynne med, kulminerer og synker langsomt. Se fig. 22. Blad- 
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]'ig. 22. Bladarealets forandring med bestandsal.der. 1 - tresjikt, 
2 - feltsjikt og 3 - bunnsjikt (SUKACHEV & DYLif 1964). 

arealet er også sterkt avhengig av marktypeno På rik mark bestem 
mes bladutviklingen av lystilgangen9 og de nederste blad i kron 
ene mottar da akkurat så mye lys at de får positiv nettoassimila 
sjon. På tørre eller magre marker kan vanrunangel eller nærings 
mangel være begrensende. Ved næringsmangel arbeider også bladene 
mindre effektivt, slik at de trenger mer lys for å få balanse. 
Se også fig. 23. Assimilasjonsutbyttet pr. arealenhet bladareal 

Gu. · C 
fil ipuidut. 

rn"'/,..,.._1, 
10, 

(,i l, -?: r c e t o ~ C a. r p i n e. t e n 
sia:. ,...-d+: rtr rz i,: h~ st ev de narme. 

r.· >~ • .•.. _, __ ·.~ 

8 

(h;erc;!!;to -.., 
B"'=-tt.dt.ti.::n 

E: ictoi12 
'' t-j a. s e l 

Hai,,tn.1.:::f--e. 
;] eu,he. 

Birk:e 

"--'-- .. .:...,, 
4,f. {-,,E) 4,3 4,l 

~---~- 

z.,t 

Fig. 23, Bladareal i forskjellige mellomeuropeiske lauvskogsam 
funn i forhold til pH (ELLBNBERG 1963). 
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varierer mellom treslagene. Bartrærnes flerårige nåler behøver 
spesielle beskyttelsesvev9 og har et relativt lavt assimilasjons 
utbytte. Lys- og skyggetrær har nokså lik bruttoassimilasjon, men 
lystrærne har betydelig høyere respirasjon og tJ..lsvarende lavere 

nettoutbytte. Se tab. 6. 

Bjørk\ Bøk Eik Gran 

'Bruttoassimilasjon 1 
9 d. I 
An ing I 

!:Nettoassimilas.jon t 

3,9 
2,0 
119 

3,7 
1, 0 
2,_7 

0,9 
0,5 
014 

0,9 
0,8 
o! 1 

Tab. 6. Assimilasjon og respirasjon pr. 1 g friskvekt (mg co2/ 
time) for noen vanlige treslag (WALTER 1960). 

Dårlig ernærte planter har også et lavere nettoutbytte i forhold 
til bladarealet. Se tab. 7. 

Un askesko 1.bon, 2. bon. I 3.bon. 

Tilvekst kg/da og år I 635 333 80 

Bladareal m2/m2 I 2,8 1 , 7 0,9 

lNettoass. g/_m2 bla_c1areal 230 195 90 

Tab. 7. Noen tilvekstdata for ung askeskog av forskjellig bonitet 

(fra WALTER 1960). 

I kronesjiktet ligger nettoproduksjonens tyngdepunkt noe høyere 

enn bladmassens tyngdepunkt. Transpirasjonen er forskjøvet enda 

noe høyereo Se fig. 24. 

Hos bartrærne har nåler av ulik alder noe forskjellig evne til 
å assimileree Med stigende alder synker bruttoassimilasjon, men 
samtidig avtar også respirasjonen" Eldre nåler får derfor mer skyg 

gebladkarakter. Se fig. 25. 
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Fig. 24. Vertiknlfordel 
ingen nv nssirnilnsjon9 

respirasjon og trnnspir2- 
sjon (BAU:MGARTNER 1968). 

Fig. 25. Bruttonssimilnsjo~ hos nå 
ler av forskjellig alder (balsam 
gran) gjennom sommeren (fra LYR et 

al. 1967). 

3.22 __ L~set_som_yekstregulntor 

Ved flytting av planter og trær mot nord eller syd spiller dng 
lengden (fotoperioden) en stor rolle for blomsterdnnnelse og for 
vekst. Dette spiller stor rolle for veksthusdyrking, men for 
provenienser som vokser tilfredsstillende på friland er dette 

neppe av betydning. 

Når det gjelder dnglengdens virkning på veksten knn det skilles 

mellom to hovedtyper~ Hos 9!:!~~~::::~-typen er anleggene for lengde 
vekst ferdigdannet j_ knoppene året før. I løpet o.v en forholdsvis 
kort periode strekkes skuddene og lengdeveksten avsluttes. Hit 
hører: 
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og bnrtrærne~ 

Quercus 
Fo.gus (?) 
Picea 
Pinus 

og Pseudotsuga 

Ved langdag og gode vekstforhold kan en få en ekstrn (proleptisk) 

vekstperiode (St.Hans-skudd). Se fig. 26. 

Fig. 26. Rot- og toppvekst i vekstsesongen (LYR et al. 1967). 

Pile~viser start og avslutning for vekst. 

Hos ~2E~!~~-typen fortsetter lengdeveksten kontinuerlig utover 
sonrrneren og avsluttes når daglengden blir for kort. Hit hører~ 
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Populus 
Alnus 
Betula 
Robinia 
Ulmus 

og bartrærne! Larix 
og Tsuga 

Trær av Populustypen kan reagere svært sterkt på flytting nord 
syd. Bjørk og osp fra Nord-Norge og Nord-Sverige danner således 

bare "rosettplanter" når de flyttes til våre breddegrader. Ved 
tilleggsbelysning (for planter fra Finnmark kontinuerlig lys) får 
de norma..i.. lengdevekst. Ved flytting nordover vil trær av denne 
type fortsette å vokse for lenge utover høsten. Beskygning en del 
av døgnet vil fremskynde vekstavslutning og knoppdannelse. 

Hos noen trær styres lengdeveksten av andre faktorer~ Hos ~~!E~E 
~~ og !~~J~ er veksten antagelig regulert av varmeforholdene og 
hos ~lE~~g§ og en del sydlige lauvtreslekter er vekstavslutningen 
bestemt av indre (endogene) krefter (11innebygget kalender"). 

Fototropisme (heliotropisme) er e-m.en til å vokse mot lyset. Side 
grener, blad og nåler vokser derimot plagi-fototropisk, dvs. at 
de vokser ut i vinkel til lyset slik at dette utnyttes best mulig 
(flate sk:uddsystemer hos f.eks. bøk, eller utpreget kamformet 
nålestilling 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 fototropisk reaksjon for nord 
lige herkomster og fjellprovenienser (seleksjonseffekt p.g.a. 
økende snøbrekkfare). 

Lyset virker også gunstig på spiring av en del trearter (f.eks. 
furu), men ikke noe av det vanlige skogsfrø er helt avhengig av 
lys for å spire. Stratifisert frø reagerer mindre på lys enn 
ustratifisert . 

.. ~~~2 __ ~iskrav. 

En plantes lyskrav beror på nettoassimilasjon i forhold til lys 
mengde. Nettoassimilasjonen er sterkt avhengig av respirasjonens 
størrelseo Skyggeplanter har lav respirasjon og kan altså klare 
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seg unde r vanskelige for hold. På den annen side · gir ikke den lave 

respirasjon disse planter de samme mulj_gheter som lysplantene til 
rask vekst og utvikling under spesielt gode forhold. Se fig. 27 
og 28. 

t,o\:'lH~O, 2.ii6 Srd. 
0 5 !O IB 

fhr*(' b7/.·;~/,·7;·,r:~~;:· .. ·.;-;( 
,:·' ~ll'"7'J!>"'r>·1r.·,7•n11 (P.) ene --.·.·· ,_u.~,- .-'-' I,i~_.-.. ...•. '",_.u.1...1 ..• .r - t 

A::p,g LlZILUJ.LL,:lJ Pi 
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!<,orer tm.i.""'l:ll (Pil 
S!icleictie ~Ill!ilT/i 
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Fig. 27. Transpirasjon og ånding for 20 cm høye ungplanter fra 

mai til september. 20°c og 50% vanninnhold i pottene 

(fra ELLENBERG 1963). 

Mellom individer av forskjellig utviklingsnivå (f.eks. foryngelse) 

- eller forskjellige grupper av planter er det stor for$kjell på 

Quercito - Cai-pinetum Ot.cr. Ou-Betuleh1m 
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j 

10 ~ 
j 

j 
I 
j 
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Fig. 28. Stoffproduksjon 
hos ettårige ungplanter 
ved forskjellig lysstyrke 

(fra ELLENBERG 1963). 

Fig. 29. Noen skogplanters lys 
krav i forhold til pH (fra ELLEN 

BERG 1963). 
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.. 
forholdet mellom assimilerende og ikke assimilerende~men levende 
deler. Bunnvege t aa j onen i skog klarer seg med mindre lys enn trær 
ne ved at en relativt stor del av plantene er assimilerende. Det 

te kan forklare hvorfor småplanter i visse tilfel2-e har mindre 

Ly akr av enn trær av samme art o Mellom forskjellige grupper av 
bunnvegetasjon forandres dette forhold og lyskravet i denne rekke 
følge~ Dvergbusker; urter9 karsporeplanter, moser og encellete 
alger. Hos enkelte moser og hos algene har alle celler klorofyll 
(grotteplanter). 

Når planter på dårlig mark har større lyskrav (se fig. 29) kan 
dette skyldes en mindre effektiv assimilasjon på grunn av nær 
ingsmangel, eller også at plantene må bruke en større andel av 
sitt overskudd til rotveksto Foryngelse av lystreslag i bestand 
med lite assimilasjonsoverskudd får med økende skygge relativt 
mindre til overs for rotvekst - og blir meget tørkeutsatt. Se 
tab. 8. 

Lys 
Rot/topp 

11 

3 - ~ I 100% l 68% i 35% l 12% 1% i 

- furu 1005i I S8% i 87% 60% død 

- gran I 100% 100% ! 118% 75% 58% ! 

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

Det er også en vanlig antagelse at plantenes og trærnes lyskrav 
øker mot nord. Det foreligger ikke invendingsfri undersøkelser 
over dette, bl.a. må det tas hensyn til markboniteten. Belysning 
ens forskjellige fordeling gjennom døgnet spiller også inn. 

I tab. 9 er våre vanligste treslag delt i 3 grupper m~h"t~ lys 
krav på grunnlag av forskjellige kriterier. 
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j I ! Pottekul tur1 l Treslag l Eldre trær Forn else 
I I 
J Lystreslag Lavlandsbjørk 1 1 - 14 - I 12 - 15 

I Lerk 20 10 _, 14 ! 10 - 12 
l i Furu 9 - 11 7 - 10 12 

I Halvskygge- S t I - i - I 7 - 9 I treslag var or 
1 Cembrafuru I 5 I 
I i 

I Sormnereik l 4 I 2 i 

I SkyggG- Gran I __2 - 4 l 2 - 3 l 3 - 4 I 

Ask - l 1 I 2 - 3 ; treslag ! 

Agnbøk 2 

Bøk 1 - 2 1 
i 

Lind - - I 1 

Tab. 9. Lyskrav hos forskjellige treslag målt i% av lysmengde 
på friland for "Eldre trær11 og "Foryngelse", og ved til 
vekstundersøkelser på 1.mgplanter for "Pottekulturn 
(fra LYR et al. 1967). 

3. 3. Varme 
(Se 110ko-physiologische Untersuchungen der Nad e L båume :", WALTER 
1968, s. 469-491). 

3.31. __ Varmen_som_vekstfaktor. 

En regner vanligvis med at planteartenes (ev. også økotypenes) 
nettoassimilasjonsoptimuin er tilpasset stedets klima. Se avsnitt 
3.13. I arktiske områder og ved våre vanlige treslags nordgren 
ser er det likevel sannsynlig at respirasjonen9 på grunn av under 
optimale varmeforhold~ er direkte begrensende for veksten. l\10RK 
(1941) og IvIORK & DAHL (1959) har vist at i fjellskogen er granas 
toppskuddstre1ming sterkt korrelert med temperatur og respira 
sjonsekvivalenter. Her er altså temperaturen den avgjørende fak 
tor for vekst (høydevekst og diametervekst). I lavlandet er an 
tagelig strålingsforholdene vel så viktigeo Når temperaturen 
likevel kan gi gode korrelasjoner skyldes dette kanskje samvari 
asjonen mellom stråling og temperatur. En undersøkelse av veks 
ten på ikke gr-unnvannapåva.rke t mark viste at på Hirkjølen var 
sommertemperaturen avgjørende for vekstresultatet, mens ned 
børen var viktigst på Ås (hovedoppgave NLH). Se også tab. 10. 
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i 

Måned ,__ Hø:ydevekst Diametervekst 
I I I 

Gran i Furu I Gran l Furu 
' ! 

5-6 forrige år o,oa 0,41 0 O'- I 0,22 ' J ; 
6-7 il n o, 15 0,10 

1 0,24 -0, 13 l 
7-8 li IT 0,26 0,69 -0,58 ! o,os 
8-9 n " 0.51 0.43 -0.47 i-0.02 

I 
5-6 aammo år -0,02 0,29 

6-7 Il ti 0,04 o,oo i 

1-8 0, 05 : -0, 10 0,19 ; 0710 

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

Høydeveksten hos gran. og furu viser tydelig sammenheng med fore 

gående sommers vekstvilkår - (vekstanleggene lages ferdig året før)o 
Arets sommer har betydning for strekningen av skuddene, en dårlig 
sommer gir små nåler og korte internodier, en god sommer gir bedre 

strekning. 

Diametertilveksten starter senere og varer lengre enn høydeveks 
ten og er mer korrelert med sommerens vekstvilkår. På grunn av de 
få nåleårganger hos furu (3 mot 7-8 hos gran) vil veksten hso furu 
vise større samvariasjon med foregående år enn hos gran. Det for 
hold at årets nåler hos furu utvikles senere enn hos gran (på 
grunn av den proleptiske dannelse) gjør a~ forsommerværet betyr 
mindre. 

~~~g_Temne~a±u~_Qg_f~j§~!niDP 

Blomstringsinduksjon er en komplisert prosess hvor både indre 
(alder, utvikling, hormonforhold osv.) og ytre forhold (strålings 
forhold, temperatur, tørke 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 økes ved at C blir stor eller N blir liten. 
Høyt "C11-innhold (karbonhydrat-) dannes f.eks. ved gunstige strål 

ingsforhold eller ved gjødsling av dårlig ernærte planter. 11N11 

(og mineralnæringen) minskes ved f.eks. strangulering9 rotbeskjær 

ing og tørkeo (Tørke fremmer blomstring hos bøk i Danmark.) 
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Bli.it'tnbl!dung 

Fig. 30. C/N-forhold (karbonhydratoverskudd) og vegetativ og 
generativ vekst. Ved 1) ren vegetativ vekst, ved 2) 
og 3) både vegetativ vekst og blomstringsinduksjon~ og 
ved 4) overveiende blomstringsansettelse (LYR et al. 

1967). 

Når blomstring og blomsterdannelse avtar mot nord og i fjellskoger. 

skyldes dette også den dårlige vekst i det hele tatt. Grana har 
her f.eks. mindre evne til å danne nye endeskudd i den øvre del 
av kronao Det er også trolig at temperaturen (og respirasjonen) 
her er direkte begrensende for blcmsteranleggdannelsen. I høyt 
liggende og nordlige områder er det derfor sammenheng mellom 
sommertemperaturen og tilgangen på kongler ett (gran) eller to 

år (furu) etterpå. Det ser ut som de høye temperaturer b9r virke 
under en viss utviklingsfase. Denne kan være så tidlig som 1. 
juni eller hvis forsommeren er kald så sen som ved overgangen 

I 
juli/august (TIREN 1935). 

For frømodningen er det viktig med gode vekstforhold både med 
hensyn til assimilasjon og ernæring. Ved synkende temperatur har 
våre bartrær en meget markert kritisk temperaturgrense. Se fig~ 
31. Som Morks figur viser ligger frømodningsgrensen for granfrø 
ved en tetraterm på ca. 9,5°C, men først ved ca. 10°c er en sik 
ker på å få godt frø. For furufrø var det antatt at en tetraterm 
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,Fig. 31. Prosent levende frø (ekskl. tomf'rø) for gran i forhold 

til sommervarmen (MORK 1933). 

på 10,5°0 var nødvendig, men MORK (1957) har senere vist at for 
furu.frø fra fjellskogen er også 10°c nok. (Ved slike beregninger 
vil antagelig vekstenheter gi mer nøyaktige og samsvarende resul 
tater. ) 

Temperaturen er av betydning for ~E!~!~g hos våre skogstrær. I 
spireapparat spirer gran og furufrø best ved 20-25°c og minimums 
temperaturen er ca. 8-10°0. Ute i naturen får en likevel spiring 
ved lavere temperaturo Dette skyldes samspill mellom temperatur 
og fuktighet idet vannets evne til å fukte frøet øker med tempera 
turen (på spireapparatene har frøet relativt dårlig kontakt). Ved 
gode fuktighetsforhold kan en få god spiring av granfrø ved 7,5°0 
(LØKEN 1970). 

Høye temperaturer kan drepe sukkulente spireplanter. Det er fun 
net at spireplanter av furu~ bøk og eik får dødelige varmeskader 
når jordbunnstemperaturen overstiger ca. 45°co Se neste avsnitt. 
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3~33 __ Jordbunnstem12erature:?;o 

(Se "Temperaturgradientens be ty drri.ng for vannhusholdningen på 

skogsmark", BJ-OR 1965 ~) 

Ved solstrålingen varmes overflaten ( jord eller planter)~& åpen mark 
sterkt opp. Hvor høy temperaturen blir avhenger av~ a) substratets 
varmeledningsevnej b) overflatens størrelse og evne til ålede 
varme til luft og c) ev. avkjølende virkning av evapotranspira- 

sjon. 

De samme faktorer gjør seg også gjeldende ved avkjøling i klare 
netter. Dårligst ledningsevne for varme har gras- og strødekker, 

noe bedre er n.rke n r-åhumu e , Best ledningsevne har mineraljord, sær 

lig når den er fukti~. Se fig. 32. Med d3rlig ledningsevne 

Vå.rmelcdningsformåga ), 
7· 

6 _, 

4 

-------- / _ 

( 
li I - 

1 ~I/ 
I 

Saml 

Lern 

8 

Fig. 32. Varmeledningsevne i forskjellig jordsmonn avhengig av 

vanninnholdet (fra SIREN 1969a). 

følger store temperaturutslag i overflatesjiktet og sen varmetran 
sport nedover i profilet. Se figo 33. Vegetasjon, kvistdekke m.m. 
Øker overfl3tearealet oa varmeledningsevnen. Et vepetasjonsdekke 

som transnirerer har særlig stor evne til å senke temperaturen ved 

sterk str~ling, 
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Fig. 33. Temperaturprofiler på snauflate (BJOR 1965)0 

Varmebølgene fra overflaten svekkes og forsinkes nedover i jorda. 
Se fig. 34. Årets og døgnets temperaturamplityder tilsvarer hver 
andre'} årsvariasjonen går ned til omkring 10 m, mens døgnvaria 
sjonen går ned til omkring 50 cm. Unde~ skog og et råhumusdekke 
blir naturligvis varmestrømmen nedover i jorda mye mindre. Tem 
peraturvariasjonen er størst i toppen av et ensartet vekstdekke 

(moser) på snau.mark. 
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.• 

Fig. 34. Jordbunnstemperaturens årsvariasjon (fra GEIGER 1961). 

Godværsfrost ( "Mikroklima er godvær-sk.l.Lmaj' se GODSKE 1956) influ 
eres av de samme lover. Fuktighet og vanninnhold får meget stor 
betydning (vanning i planteskoler i frostvær). Det forho+d at 
den kalde lufta samler seg i forsenlminger gjør at topografien 
blir meget viktig (hogstføring, plantestedsvalg). 

Jordtemperaturen er antagelig en kritisk faktor for rotvekst i 
høytliggende og nordlige skogområder. Skogtrærnes meget grunne 
rotsystemer i fjellskogen skyldes antagelig disse forhold. Granas 
rotvekst er meget liten fra ca. 4 til 10°0, og øker sterkt fra 
10 til ca. 25°0. Dette gjør at rotveksten i skog får ulike mye 
bedre betingelser i de øvre jordsjikt. Se tab. 11. 

'Markberedt 

1urørt 

Juni Juli Au~st 
0 cm 8,7 17,6 12,2 
1 It 7,6 14, 3 1 L 1 
5 li 6,8 12,8 i0,6 

20 11 4,9 9,8 9,6 

5 li 6,2 11, 7 10,4 

Tab. 11. Jordbunnstemperaturen i ulik dybde i tett skog, Rør 
og Langvatn, N-Trøndelag 1931 (MORK 1933). 
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Tetthetens betydning for snøforhold og teledybde er vel kj~nt fra 
stavagranskogero Etter uttak av 1000 av 1200 trær/da økte snødyb 
den og telen gikk tidlig i juni_ mot i ..slutten av juli i utynnet 
skogQ Jordbunnstemperatur og vekst økte også sterkto Det er like 
vel tvilsomt om en har fått større vekstreaksjon her enn etter til 
svarende inngrep i annen eldre utynnet skog (omtrent samme total 
produksjon for urørt og tynnet i løpet av 27 år). Noen egentlig 
bonitetsforbedring på grunn av de endrete snø- og teleforhold kan 
neppe påberopes. Undersøkelser viser i det hele at de boreale rå 
hwnus- og myrplanter har stor evne til åta opp vann ved lave tem- 

peraturero 

3.34 Frostskader 

Evnen til å tåle frost varierer hos høyere planter sterkt gjennom 
året. Når vekst og aktivitet er sterkest er evnen til å tåle frost 

minst. Artenes frostherdighet avhenger av disse faktorer~ 

a) Herdingsberedskap (ved tidligfrost) 
b) Maksimal frostherdighet (ved vinterfrost) 
c) Frostherdighetens stabilitet (ved ustabilt Tintsrvær) 

d) Skuddskytingstidspunkt (ved senfrost) 
e) Regenerasjonsevne 

Voksende vev tåler hos bartrær ned til omlag ~6°C, våre varmekjære 
lauvtrær tåler -3 til ~4°c og tropiske vekster skades irreversi 
belt ved temperatur >o0cø Se fig. 35. Når veksten er avsluttet 

I 
! - . ·1 

··- _j 
.W.Y 

Fig. 35, Frostherdighet for siste års nåler hos gran (fra WALTER 
1968) . 
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øker herdigheten, likeså når sukkerkonsentrasjonen (pog.a. vekst 
slutt) økero Under påvir1ming av lave temperaturer dehydreres plas 
maet, og klorofyllet inaktiveres. Ved fullstendig vinterhvile får 
bartrærne ofte en markert vinterfarge. Ved suksessiv avh~rding kan 
enkelte trær tåle <-200°c. 

3.35 __ Våre skogstrærs_temperaturkrav. 

Helland's undersøkelse over våre skogstrærs tetratermkrav viser 

at vi har to hovedgrupper av trær med hensyn til varmekravo For 
det første har vi vanlig bjørk, osp, gråor, rogn og hegg som går 
til skoggrensen, og furu og gran som følger like etter. Disse har 
alle en øvre grense for vegetativ vekst ved en midlere tetraterm 
på omkring 7,6°c. Grensen for bestandsvis forekomst av gran og 
furu (ved en tetraterm på 8,4°C) er i første rekke betin~et av 
foryngelsesforholdene. Videre har vi en gruppe av varmekjære lauv 
treslag, alm, ask, svartor, hassel, lønn9 eik og bøk. Tetratermen 

ved disse trærs nordgrense ligger omkring 12,4°c. 

Ser vi på et enkelt treslags utbredelse i forskjellige områder 
finner en store uoverensstemmelser med Hellands grenser. Furuas 
høydegrense ligger således på Haugesundshalvøya ved en tetraterm 
på 11°c og i Rondane ved 7°c! Ved å bruke Morks' vekstep.heter vil 
le en få bedre overensstemmelse. Det er trolig at trærne ved den 
alpine og polare skoggrense krever en viss respirasjonssµ.m for 
tilstrekkelig modning før vinterens tørkefrost. De enkelte tre 
slaggrensers noe forskjellige forløp kan kanskje forklares ved 
ulike respirasjonskurver (terskelverdi og stigning i forhold til 
temperaturen). Vinterkulden er kanskje også av betydning i kon 
tenentale områder (bjørk på Kolahalvøya?). 

For de varmekjære lauvtrær er nok forholdene mer komplisert. Det 
kan være en respirasjonsgrense eller vinterfrostgrense. Konkur- 

ranse med gran og ugunstige jordbunnsforhold kan også være av be 
tydning. Flere av de varmekjære lauvtrær, bl.a. lindj alm, ask 
og lønn 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. Bøk derimot er i Vestfold 
nokså uavhengig av eksposisjonen. Dvs. at enten er den her langt 
fra sin klimagrense eller få er andre faktorer av betydning, f.eks. 
vinterfrost. Ved sin østgrense i Polen er f.eks. vinterkulden an 
tagelig avgjørende. 
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Svensken Enquist har ved hjelp av klimadia~ 
gram over stasjoner i nærheten av treslagenes grenser kommet fram 

I 
til en metode for å bestemme disse grensene klimatisk (se LANGLET 
1935). Som eksempel fant han for gran disse klimakri;v: 

Nordgrense 0 65 dager m. makstemp. > 12,5°c 0 

Syd- og østgrense 0 65 dager m. makstemp. <.: 24,0°c . 
Vestgrense 0 120 dager m. frost 0 

Til dette er å si at nord- og sydøstgrensens konstanter virker 
logiske~ Nordgrensen er en varmekravgrense, sydøstgrensen er en 
tørkegrense - og antall dager over en bestemt temperatur gir et 
visst, uttrykk for potensiell evapotranspirasjon. Vestgrensen er 
nok mye mer sammensatt o Lengs t i syd er det antagelig en tørke 
grense 'i i midtre områder spiller konkurransen med bøk en stor rol 
le og i Vest-Norge har grana neppe nådd sin endelige grense •. 

3.4 Vann. 

(Se 11Wasserhaushalt",LYR et al. 19679 s. 147-196 eller 11Der 
Wasserfaktor oder die Hydraturverh!!.ltnisse11, WALTER 1960, s. 141- 
350) 0 

3.4l __ skogen_og_neabøreno 
Errt e r sep s j on 

% 

Fig" 36. 
Nedbørens anvendelse 
i skog. 

·'-i Evaporasjon 

I lit ------ 
L_ ~J Avrenning 

Skogens vannforbruk avhenger av intersepsjonens størrelse (kre 
ver mindre energi for fordampning) og evapotranspirasjonen. 
Intersepsjonen varierer med treslag9 tetthet, nedbørens fordeling 
osv. Se fig. 37. 

Evapotranspirasjonen er vanligvis større i skog enn i lavere 
vekstdekker (gras o.l.), og avrenningen tilsvarende mindre. Den 
ne forskjell beroropså for en stor del på intersepsjonen. Skog 
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•• 

Fig. 37. Nedbørens fordeling i gran- og lauvskog (fra WALTER 1960)6 

har vanligvis mindre albedo og absorberer derfor~ og også på grunn 
av sin store overflate strålingen mer effektivt. I motsetning 
til det som ofte hevdes, bruker altså skog mer vann enn lavere 
vekstdekker. Minst vann forbrukes på mark med lite eller ingen 
vegetasjon etter snauhogst o.l. Se figo 38. 

Avrenningens kvalitet vil derimot som regel være bedre fra skog9 

med jevnere vannføring og renere vann. 

Ennnental Harz 

Mye Lite Mye Lite 
skog skog skog skog 

Avløp j 7~ av nedbør 44 54 54 57 
Flomvann-forhold 1 1,5-2 1 : 3 
Slaminnhold 50 160 5-10 550 

(m3/km2 og år) (mg/1) 

Under bestemte forhold kan også andre nedbørformer enn r~gn spille 
en viss rolle. I aride områder med stor forskjell på dag og natt 
temperatur kan duggfallet være relativt betydningsfullt. Hos oss 
er døgnamplitydene for små i den periode da tørke er mest aktuell 
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Fig. 380 Avrenning i skog og fra grasdekket eller vegetasjons 
fri mark i forhold til nedbør. De fleste data fra 
California (SHACHORI & MICHAEI I 1965). 

(forsornmeren) - og duggfall har neppe noen betydning for vekst 

eller foryngelse. 

Kondensasjon av tåke der denne 11kjemrnes11 gjennom skog eller ve 
getasjon er av avgjørende betydning for vegetasjonen i visse ned 
børfattige kyststrekninger (Sør-Amerika, vestkysten av Afrika). 
Også i Europa er det målt tilskudd av slik nedbør på 50% av den 
vanlige nedbøren på oppstikkende skogåser o.l. 

3.42 __ Nedbør_o~_vekst 

Egentlig er alle planter vannplanter, og de viktige prosesser i 
plantene krever vannmettet luft. Under co2-assimilasjonen er 
plantene avhengige av stadig tilførsel av vann. For næringsopp- 
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tak og intern transport er transpirasjonen også en nødvendig 

forutsetning. Se fig. 39. 

kg/he 

J()OI) ~-·---¾ I l 

IJ OO[;i-----·----1---------· ------f----- -----+----- ~ 

.10001 --····----~-----1---.J 

2000~----I----I -,L __ --+-- 
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Fig. 390 Grasproduksjon og nedbør i SV-Afrika (fra WALTER 1960). 

Eksempel på vannforbruk i granbestand (Skåne): 

Nedbør til marka: sommer 
vinter 

Vannforbruk~ tørr mark 
fuktig mark 

Potensiell evapotranspirasjon 

90 mm 
202 " 
292 mm av 793 mm 

211 mm ) : 1,9 mm/dag 

378 li ) ~ 3,4 !I 

472 il 

Potensiell evapotranspirasj on er definert som evap0r.1sj on 
og transpirasjon fra et ensartet1 tett og hurtigvoksende vekst 
dekke ved rikelig vanntilgang. Den skal derfor vesentlig være av 
hengig av været (innstrålt 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 nokså avvikende resultat. I forhold til for- 
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dampningen fra en s nor-. fri vannoverflate (sjø) er potensiell 
evapotranspirasjon omkring 8Q~;L For høytliggende områder kan den 
reduseres med 60 mm for hver 1°c (.-...J'36 mm/100 m). Se fig. 40 og 

41. 

mm 
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- -· 
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80 
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60 

50 

Fig. 40. Potensiell evapotranspirasjon (Ep), nedbør (N) og for 
dampning fra grasflate (Ea) i Danmark (fra ASLYNG 1968). 

Skogbestand bruker betydelige mengder vann. Under ellers like for 

hold er forbruket for sarrw1e treslag omtrent proporsjonalt med bar 

eller lauvmassen. Se tabo 12. 

! Barmasse 
___________ _J Jc__gj_g_a 

1 I 
1420 

VT 1380 
Polytrichwn-type 1030 210 204 

. S~ph_a_gn._....urn-t e 930 169 182 

NIT 

Transpirasjon! ~/tonn·!.· .. 
Illiu : barmassj 

267 188 J 
245 177 

Tab. 12. Transpirasjon i furuskog i Russland (MOlchanov 1963). 
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Fig. 41. Potensiell evapotranspirasjon i Nord-Europa (fra ASLY11G 

1968). 

Når det gjelder transpirasjon spiller flere faktorer inn~ For det 
første setter potensiell evapotranspirasjon en øvre grense, vi 
dere er albedo, nedbørforhold (intersepsjon), rotdybde m.m. vik 
tige faktorer" Se tab. 13. 

Forholdet mellom produsert stoffmengde og vannforbruket~ dvs. 
transpirasjonskoeffisienten, varierer mye mellom forskjellige 

vekster og ved ulike vekstforhold. 

Transpirasjonskoeffisient~ 
Kulturplanter 300-900 
liystreslag 
Skyggetreslag 

260-340 
170-230 
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Bladmasse t Transpirasjon Døgnforbruk Årsforbr~L 
kg/da I g H~O/g 

.\ 

Treslag l mm mm : bladm sse pr. 
dø 

Betula verrucosa 490 8, 1 
i 

4,0 f 430-480 j 
! 

Fagus silvatica 790 3,9 i 3 9 1 I 320-370 I 

Larix 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 i 

Tab. 13ø Transpirasjon morn. for forskjellige treslag i Ivlellom 
Europao (Fra LYR et ala 1967). Bestandsalder 40-50 år, 2. boni 
tet, vegetasjonstid 120 dager. 

For gran og furu fant en denne variasjon: 

Gran 
Furu 

204-251 
117-294 

Fu.rua kan altså innskrenke vannforbruket9 dvs. produsere mer 
økonomisk enn grana under ugunstige vannforhold. På den ~nnen side 
har den også større forbruk (luksusforbruk) ved god vanntilgang. 
Ved dårlige vekstforhold, næringsmangel, sterk skygge o.l. vil 
også transpirasjonskoeffisienten kunne bli høyere. 

3.43 __ !~!:!f~- 
Ved mangel på vann innstilles etter hvert livsprosessene og til 
slutt visner plantene (visningspunktet!) og plantene dør. Det er 
imidlertid store forskjeller i plantenes evne til å tåle tørke. 
Sukkulentene f.eks. lagrer vann i blad eller stengel. Ånding og 
transpirasjon nedsettes meget raskt ved vannmangel, og variasjon 
ene i cellenes osmotiske trykk er små. Trær og busker nytter ut 
vannet bedre. På grunn av den store overflate er den kutikulære 
transpirasjon stor, slik at tø~ke og høye osmotiske verdier kan 
forekomrne. Særlig høy cellesaftkonsentrasjon kan en finne hos 
eviggrønne trær om vinteren (frosttørke ). 

De fleste trearter reagerer raskt på tørke ved å innstille den 
stomatære transpirasjon. Enkelte arter som vokser på frisk mark 
er imidlertid hydrolabile, dvs. at co2-assimilasjonen går videre 
helt til irreversible skader oppstår (f.eks. svartpoppel). 
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For visningstidspunktet spiller det også stor rolle om plantene 
er forvedet eller ikke. Mellom artene er det også forskjell på 
hvor mye vann de kan miste før permanent visning inntrer& 

For foryngelsen, særlig frøplanter i dat sukkulente stadium er 
vannforsyningen en kritisk faktor. Bjors undersøkelser (BJOR 1965) 
på Grindalsmoen viser at tørken trenger nedover som en utpreget 
tørkefront-; litt dypere for hver dag. De planter hvis røtter ikke 
klarer å vokse fra tørkefronten dør. Se fig. 42. 

cm 
200 

0 

5(! 

10Qv 

150 

u 

>·"·""'=""·· .. ········~·-- .. , .. .,,, ~~------~- 

! 
r-- 
0 

f i ( F- Y i j I I I -+ f 1 j 

10 20 30 
Domnlrykk i mm Hg 

Fig. 42. Damtrykkprofil og fuktighetsvandring på furusnauflate 

(BJOR 1965). 

I tørkeperioder er vanntilgangen på opplendt mark utvilsomt en be 
grensende faktor for skogens vekst også hos oss. Undersøkelser 
(kfr. granskog, Skåne) viser at den maksimale transpirasjon varer 
ved 2-3 d.ager etter regnvær (luksusforbruk?). 
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De forskjellige treslags tørketålendeevne og fuktighetskrav er 

vanskelig å definere da dette henger så sterkt sammen med nærings 

kravet,; Evnen til å "spare på vannet" ved vannmangel er dog sik 
kert forskjellig (kfr. furu-svartpoppel), likeså evnen til å kun 
ne vokse ved stor fuktighet og dårlig gjennomluftning. Se avsnitt 
2. 3 og fig. 12 og 13. 

3.5 Trærnes røtter. 

Trærnes rotutvikling bestemmes av de nedarvede anlegg og jord 
bunnsforholdene. Under optimale forhold kommer de forskjellige 
trearte-r.?; ::_;pesielle egenskaper klart f'r-am , Under suboptimale jord 
bunnsforhold utnytter trærne de gunstigste sjikt, og unngår bloa. 
kalde, næringsfattige eller surstoffattige lag og rotutformingen 
blir helt avhengig av de ytre forhold. 

Våre vanlige treslag har disse hovedtyper av røtter (se fig. 43): 

Flatrot (senkerrot) 
Pelerot 
Fastrot ( hjerte rot) 

gran, ask 
furu, eik 
Lerk, bjørk, osp, lind, alm, 
lønn m.flo 

li 
Fig. 43. Fastrot9 pelerot og flatrot (KOSTLER et ala 1968). 

Ifølge KALELA (1957) er rotveksten om våren og høsten avhengig av 
temperaturen, om sommeren av fuktighetsforholdene. Ca. 40% av 
finrotmengden befant seg i humussjiktet og her var variasjonen i 
mengde også sterkest. Etter tynningsim~grep var det særlig 2. år 
etter hogst en sterk igjenvoksing. 
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•. 
Rotutviklingens betydning for utforming av feltsjikt og utvikling 
av foryngelse kan lett observeres ved rotisolasjon. I tett nesten 
vegetasjonsløs granskog kan en få rik utvikling av urter og gras. 
På magre marker er effekten på utvikling og vekst av dvergplanter 
mest påfallende. 

Den and.el av den totale vekst som går til rotdannelse varierer 

sterkt med de ytre forholdo Planter på tørr eller næringsfattig 
mark har relativt stor rotandel. Ved gjødsling er det til dels 
påvist at finrotmengden i humussjiktet har øket. Det henger kanske 
sammen med at gjødsling kan befordre et mer gruntgående rotnett. 
Pa marker hvor rotnettet er godt utbygd vil en antagelig kunne 
få en større "topptilvekst" ved liten eller ubetydel:i_g øket rot- 

vekst. 

Etter Bjørlanans teori er mykorrhizadannelse hos våre skogtrær 
sterkt avhengig av næringsnivået. Se fig. 44. Nyere undersøkelser 

Fig. 44. Sammenheng mellom næringsnivå, mykorrhiza og tr~rnes 
li 

vekst{BJORKMAN 1946). 

viser dog at under ellers gunstige forhold for mykorrhiza (høyt 

hrunusinnhold) påvirkes denne heller positivt ved vanlig (helst 
allsidig) gjødsling. Se tab. 14. 
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,, 
Høyde MJkorrhiza __ I 

------------------~......::::..c:=:m;..__ __ --4,...::f~orgreininger / c7 
37 20 
37 20 Ugjødslet 

Gjødslet 

Ubehandlet 
Podet m. mykorrhiza 

Ubehandlet 
Podet m. mykorrhiza 

43 
48 

22 
33 

Tab. 14. Høyde og mykorrhizautvikling hos 4.årige granplanter. 

3.6 Mineralnæringeno 

(Se "Anorganische Inhaltsstoffe der Gehdlze", LYR et al. 1967, 
s. 92-125 eller 11V!txttekologi 11, STALFELT 1960). 

3.61 __ Næringsstoffene. 

I gjennomsnitt for et større antall prøver (omregnet etter STÅL 
FELT 1960) var det kjemiske innhold i plantetørrstoffet: 

,- .• I 
0 50% (N 63%) 
C 40% K 36% 
H 3% Ca 22% 

N 3% p 5% j 

Aske 4<Jf ~.,. s 5% __ 10_ \ 

1 OO?S i Mg 5% l 
I 
Fe 1% 
Lin 0~ 1 % 
Zn 0,05% 

B 0,05% 
Cu 0,01% 

Mo 0;01% 

Cl 12% 
Si 10% 
Na 4% 
Al 0 501 

' 70 

Andre 0,1% 

Maler onærings s t 9ff ~:r 

~ik!:~næ~ingsstoffer 

Andre stoffer 
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Hitrog::2,1 er nødvendig for proteindannelse og derved for ~11 vekst. 
Ved kvelstoffgjødsling dannes bl.a. mer klorofyll og utbyttet av 
co

2
-assirnilasjonen pr. bladenhet kan øke med opptil 50%~ Samtidig 

blir det vanligvis dannet et større bladareal enn før gjødsling. 
Vrilmingsorn.rådet blir på denne måte meget bredt. 

Det ble en periode lagt stor vekt på at pionerplanter på snau 
flater o.l. inneholdt nitrater, og en mente til dels at disse 
plantene var avhengige av N03. Kulturforsøk. har vist at de fleste 
av disse kan vokse like godt med NH4 som nitrogenkilde. På disse 
voksesteder er det imidlertid som regel en åpen vegetasjpn og mye 
strø, røtter m.mo som omsettes. Det blir NH4 "til oversn som om 
dannes til nitrat og som taes opp av planteneo Når konkurransen 
er større taes alt nitrogen opp som NH4 før det omdannes til N03. 

Ved ekstrem nitrogenmangel får plantene en mer xeromorf ~arakter. 
Det er vist at det tørkepreg som lyngartene har på torvmyrer og 
fururnark først og fremst skyldes mangel på tilgjengelig nitrogen 
og ikke såkalt "fysiologisk tørke", som det i sin tid ble antatt. 

Nitrogengjødsling øker plantenes evne til å assimilere, men mulig 
hetene for å omsette assimilatene ved vekst øker enda sterkere. 
Sukkerinnholdet i bladene vil derfor bli lavere og C/N-forholdet 
i det hele synke sterkt (unntatt for planter som på forhånd voks 
te under svært dårlige forhold).Etter Kiebs1 regel kan dette vir 
ke inn på blomstersettingen. Den hemmende virkning av nitrogen 
gjødsling på angrep av bladspisende insekter skyldes antagelig 
også det lavere su1:kerinnhold etter N-gjødsling. (Tørke øker C/N 

forholdet og vil altså virke motsatt.) 

il 

Fra forsøk på Grindalsmoen og flere forsøk i Sverige (BJORKIVIAN 
1967) er det kjent at elg med forkjærlighet beiter nitrogengjøds 
let furu. Jo magrere marktype~ desto mer utpreget blir denne ef 
fekt" Gjødsling med kalkannnonsalpeter har gitt sterkest beiting. 

Fosfor er essensielt for ATIP-ATP-reaksjonen, og altså for energi 
omsetning og veksto Det er f.eks. relativt høye fosforinnhold i 
frø og blomstrende organer o.l. I forhold til nitrogen er virk 
ningsområdet ved gjødsling relativt smalt. 

Forskjellige vekster derimot har nokså ulike krav til fosfornivået. 
På gammel kulturmark og ved hus kan det fordi fosfor bindes så 
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godtj akkumuleres relativt mye fosfor. På slike steder (f.eks. 

Gamlebyen i Fredrikstad) opptrer det spesielle ugrasarte+ (bl.a. 

dauvnesle) som antagelig er fosforavhengige. 

Kalium, kalsiwn og magnesium opptrer i plantene mest i joneform. 

Et rikti~ forhold mellom disse joner er avgjØrende for cellenes 
normale funksjoner. 

Kalium er av særlig betydning for regulering av cellenes osmot 
iske trykk og virker derfor inn pi~i, evnen til å tåle tørke og 
frost. I mange forsøk har kalium hatt en spesiell effekt mot sopp 
sykdommer og sugende skadedyr bl.a. mjøldogg, snøskyt-te, skjoldlus. 
Det er mulig at forandringer i den osmotiske tilstand~ eventuelt 
bedre regulering av vannforbruket 7 er årsak til dette (se I\f.D~RiillR 

1965). Se fig. 45. Sterk gjødsling med nitrogen kan de+imot 
virke til å øke angrepene av de sannne sykdommer, 

Torrsvbstans g I kcm 5kb rd torrsub•:,,_ans 
l ------------~-----·-----._o, 

1 "0 L _.t:,--- 
,_ \ ----- 
n O ir· .,.,_ . _,_..---- .,.t) 

- 0 V·. · . .-·-- Halt ,v,O . .,.,. 100, •. --- ,>- 
Vattenfor brukning 

~)00:· 

c, .-- ·- .. - -o -~ -- ·1 2 
l ~--- 0 •...• .- I -.;;: -- .- 
1 -----;-.;-:-C 

1~00:-- _ -- - ------------- Relativ forbrukn1ng av vetten () 
~-- .-· c: r:- ------------- _ .. ~ "i 1 

l 
3001 _. ____t... . ---········-- ···-·"··-·-· . 

C 0,5 1,0 7.,0 
. . _ •...... --··'"'" I ··---· ,. .. ---·-·-·••• •.....•.... l. 

3.0 4.0 
g K{J / ~crl 

Fig. 45. Kalitilførsel, kaliinnhold1 avling og vannforbruk for 
havre (fra Vaxt-nziringsnytt 1968). 

Kalsium går inn i eldre plantedeler (celleveggene) som karbonat 
eller oksalat og virker avstivende. Magnesium er bl.a. nødvendig 

for klorofylldan~else. 

For sterk gjødsling med ett av disse stoffene kan føre til mangel 
på et av de andre. I norske frukthager er det således i en rekke 
tilfelle påvist Mg-mangel på grunn av for sterk K-gjødsling. På 
den annen side kan selv meget lave konsentrasjoner i jorda gi et 
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tilstreJ<ltelig opptak, bare forholdet mellom stoffene er balansert. 

lYlikronæringsstoffer er som regel til stede i tilstrekkelige meng 
der, men opptaket kan være hemmet av forskjellige årsaker (oksy 
dasjonsnivå, pH). Antagonistiske forhold forekommer ogsåj f.eks. 
mellom jern, sink og kopper. 

3.62 __ Trærnes_næringskravo 

Det er i det store og hele god sammenheng mellom de forskjellige 

marktypers næringsinnhold, plantenes næringsopptak og vekst. En 
og sannne planteart tar på næringsrik mark opp mer mineraler og 
nitrogen (i% av tørrstoffet) enn på fattige marktyper. Askeinn 
holdet i strøet stiger også stort sett med økende næringskrav. 

Se tab. 15. 

Nøysomme 
Furu 2,3 

. Bjørk 
· Einer 

/j_' 9 
5,2 

rviiddels kravfulle Kravfulle ·-·-·---'!-·" 
Or 7 , 3 1 Lønn 1 1 , 3 

Hassel 11j4 
Ask 1513 
Alm 2113 

Gran 
Eik 

Osp 
Lerk 

,,., .. ,,_,,., •••...••.•..• •Jol'•·~-"'""''""·''·' ... ,.,.,.-,, .. ,..,,.,.,0· .. ,,, ..... 

Tab. 15. Askeinnhold (i% av tørrstoffet) i strøet (HESSELMAN 
1926). 

Nøysomhet med hensyn til næringsinnhold kan tenkes å bero på 
evnen til åta opp næringsstoffer fra mager jord, eller på evnen 
til å holde på viktige næringsemner. Men viktigst er nok anleggene 
for assimilasjon og vekst ved lave konsentrasjoner9 der mer krav 
fulle arter får sterkt nedsatt vekst og trivsel, Ved for lave (el 
ler høye) næringsnivåer vil plantene svært ofte være utsatt for 
skadedyr og sykdommer. 

Næringskrav~ fuktighetskrav og varmekrav henger ofte noe sammen 
(se også kap. 2.31 ). Varmekjære og næringskrevende tres~ag kalles 
edellauvtrær. Hos oss er denne betegnelsen til dels brukt om var 
mekjære treslag i d(t hele tatt. Se også tabell 16. 
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Nøysornrne h.i_ddels kravfulle Kravfulle 

• 
Fu.ru 
Lavlandsbjørk (p) 
Vanlig bjørk (p) 
Sommereik ( v) ? 
Vintereik (v) 

Gran 
Rogn 
Osp ( p) 
Gråor (p) 
Selje (p) 
Svartor (v) 
Bøk (v) 

Hegg 
Alm (v) 
Ask (v) 
Lind (v) 
Lønn (v) 
Hassel (v) 

Tab. 16. Våre treslags næringskrav. (v) betyr varmekjær. 
(p) betyr pionertreart. 

3.63 _Kalkfaktoren 

Forskjellige kjemiske forhold virker inn på næringsstoffenes til 

gjengelighet, viktigst er "kalkfaktoren11
, målt ved kalk- eller 

baseinnhold (basemetning) eller vanligst pH. Surhetsgraden i 
jordsmonnet er avhengig av en rekke faktorer, viktigst er geolog 

isk opphavsmateriale, n9dbørforhold og vegetasjon. 

Oppløseligheten av en rekke næringsstoffer forandrer seg med pH. 
Ved høy pH er det særlig mikronæringsstoffene (Cu, Mn, Bog og 
så Fe og Zn) som blir vanskelig tilgjengelig. Ved lav pH minsker 
oppløseligheten av makronæringsstoffene (N, P, K og :Mg) og av Mo 
I området pH 6-7 er alle næringsstoffer relativt lett opptakbare. 

Se fig. 46. 

Det er vist for en del planter med spesielle J:trav til høy eller 

lav pH at de primært er avhengig av bestemte næringsstoffer (f.eks. 

Fe for visse lyngarter). En cel planter hemmes ved lav pH av høye 
konsentrasjoner av tungmetaller (særlig Mn) og aluminiw11. Visse 
"kalkplanter'' er således pr-fmær-t aluminium- eller manganskyende. 
Disse arter mangler helt og er svært vanskelig å kultivere i van 
lig sur mineraljord~ I torvjord derimot (hvor innholdet av Tuin, 
Al e.l. er lite) kan de vokse bra også ved lave pH-verdier" Se 
tab. 17. Det er også en forskjell på de egentlig kalkkrevende 
arter, dvs. de som krever fri Caco3 i jordsmonnet og de arter som 
bare er avhengig av høy pH. 
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• 
Tiligånglighet 
relativtai 
00 

BO 

60 I -·-Tl--,---·- <f'·'t>l~1,.r:--1·:-- ,. . ' ·· --·- -~ 
• • 'o)'((\ , . : • I 

40 r.. _,c~ ,;,.'-' '. -- ....•. ··t· • __ - .. -··-~--- ------ ------- . '. '. _j 
tof ~ l '\O~ • • • • • '· . . .. . I 

20~~~-- . ------·-·, . +-----------1 I . I I I 
0 ------- --'- ~·--· ··-· _J._~,, .... , ..J 
5 6 7 8 

pM-vårde 

Fig. 46. pH og relativ tilgjengelighet av noen næringsstoffer 
(fra Vlxtn!rinpsnytt 1969). 

J2H 
Vaccinium myrtillus 
Deschampsia flexuosa 
Jonvallaria majalis 
Majanthemum bifolium 
Miliur11 effuswn 
Ivlelica uniflora 
Anemone nemorosa 
Oxalis acetosella 

Galium odoratum 
lviercurialis perennis 
Allium ursinum 
Aegopodium podagraria 
Brachypodiurn siivaticum 

Anemone he12atica 

Tab. 17. Relativ hyppighet for en del skogplanter i Danmark ved. 
forskjellig pH i hurnussjiktet (OLSEN 1921). 

3!5-4tC-4t5-5-510-5!5-620-625-7i0-725-8!0 
100 
50 50 
25 75 
10 70 10 10 
22 33 33 11 

6 27 33 15 6 6 6 
12 18 23 9 11 12 7 9 
14 21 31 10 9 7 7 2 
3 19 39 19 3 6 6 6 

2 7 14 23 16 14 25 
23 38 23 8 8 
17 33 17 33 

21 14 14 50 
50 50 
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• 
Surhetsgraden henger også sar.o.men med og virker inn på heie sirlru 
liasjonen av næringsstoffer i økosystemene. Næringsrikt strø og 
gµnstig pH begunstiger metemark og bakterier - og en får mold 

I 

o'g brunjordsutvikling. Kalkrike marker med høy pH er på våre bredde- 
grader under ellers tilsvarende for hold mer pr-oduk t i, ve ( og flor 
istisk rikere) enn kalkfattige. Nitrogenet spiller her en viktig 
rolle. En mulig forklaring er at nitrogen pg andrenæringsstoffer) 
beskyttes bedre mot utvasking ved høy pH. Lettere mobiliserbarhet 
(raskere omsetning) eller større tilskudd av nitrogen kan også ten- 
kes. Belgvekster og nitrogenassimilerende mikroorganisme+ fore 
kommer mest på kalkrik mark, noe som kanskje delvis skyl~es at 
molybden er nødvendig for nitrogenfikseringeno Gråor kan f.eks. 

kunne binde 5 kg nitrogen pr. dekar og år. 

Våre vanlige nøysomme og middels kravfulle skogstrær har en meget 
vid pH-toleranse, bare ernæringsforholdene ellers er gunstige. 
Den indirekte virkning av pH på humusforhold og næringsnivå er 
nok mye viktigere. Bare ved helt ekstreme pH-verdier (3 og 9) fore 
korruner direkte hydrogen- eller hydroksylforgiftning (pH 3, 1 er 
målt i røsslyr1g-skinntrytefuruskog i Skrukkelia). På kalkj ord kan 

gran få klorose på grunn av Fe- eller Mn-mangel. 

Om rike og produktive voksesteder brukes betegnelsen eut~ofe. ---~---- ... 
Fattige, magre marker kalles oligotrofe. En kan også tilsvarende 

snakke om eutrofe og oligotrofe planter og plantesamfunn, Med et 

områdes trofigrad menes det samme som markbonitet. 

De faktorer som er bestemmende for profilutformingen i jordsmon 
net er opphavsmateriale, klima, vegetasjon momQ Vegetasjonen tar 
opp næringsstoffer og vann. Gjennom strøfallet føres næringsstof 
fene tilbake sammen med organisk materialej som etter hvert brytes 
ned av mikroorganismene. Under primære suksesjoner vil innholdet 
av organisk materiale til å begynne med stadig øke og pH vil som 
regel minke. Først i klimakstilstanden vil det innstille seg en 
likevekt der nedbryting svarer til tilførsel, og der eventuelle 
tap av næringsstoffer ved utvasking svarer til tilførselen (ved 
forvitring, nedbør eller N-fiksering)o Se fig. 7, kap. 2.13. 
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Hvilken humustype som dannes avhenger mye av hvilke organismer 

som deltar i omsetningen. Strø med lav pH og høyt C/N-forhold 
omsettes mest av leddyr og sopp. Strøet omsettes der det faller 
ned, og det dannes et humussjikt som ligger klart adskilt over 

mineraljorda (!:~~~E~~-) .• Strø med høy pll og lavt 0/N-forhold gir 
betingelser for metemarkj enchytraer og nernatoder som er sterkt 
bevegelige og som blander humus og mineraljord (~2!~). Men omset 
ningen kan i og for seg være like effel:tiv i råhumus som i mold 
jord, og humusens oppholdstid (og derved humusmengden), kan være 
vel så stor ved molddannelse - da det her kan dannes svæ;rt varige 
humusforbindelser. 

t~E (ifoder) er nærmest en mellomtype mellom r-åhumus og mold. Den 
kjeru.1.etegnes ved et nokså t;;mt 9 smuldrende hu.mussjikt med mest 
enkeltkornstruktur. Den består mest av leddyrekskrementer. Se 
fig. 47. 

Mul! 

Rc:hfnirnus 

F:, ;." :_t 
H1 I:.'! 

:- ·: \ 
H-.: l- l 1. I ·--.1 l 

1 :.l _;=~ . .l 
t . ,. ...•.... ,····--+-·· 

[-· H ~\~, 4.::· :··1,t', 
~.--,---·--·--r·---r ~--- 

1()() 

C:/N 70 :-.C :?O 1() · 

?ig. 47. Forskjellige økologiske forhold i moldt mår og råhumus 
i bøkeskog (fra ELLENBERG 1963). 
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Under en råhwnus dannes det i et humuid klima normalt et E~~~~! 
profil, ved molddannelse kamufleres eller motvirkes podsolerings- 

tendensen og det dannes ~E~12E9:.· Under mår finnes som regel 
s~mipodsol. Denne profiltype er lagdelt som råhwnus9 men har 
sterkere hurnusinnblanding9 slik at bleikjorda blir lite synlig 
(lågurtgranskog). Sammenhengen mellom humus- o-: profil type og 
produksjon kommer godt fram i et stort materiale, men i det enkel 

te tilfelle er spredningen stor. 

Humusnedbrytingen i profilet øker med økende temperatur. I vårt 
klima er store mengder organisk stoff i jordsmonnet det normale, 
i tropene er hu_musmengdene vanligvis ytt~rst små. Forholdet mellom 
nedbør og fordunstning (humiditeten) er avgjørende for salttran 
sporten" I oppstillingen nedenfor er de viktigste klimatiske jords-, 
monnstypers dannelse antydet. 

Primærmineraler 
(silikater) 

J/ 
Leirmineraldannelse 

.J/ 
Sekundærmineraler 

(leire) 

Humid ~ -- ----'i Jr id. . 
__,_,..,.,_..,,--"' ...•..•.. ~ 

BRUNJ°ORD fe----- ~ "SVARTJORD 

'\J./ 

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

PODSOL 

__ _,,...,-,-/ Acid 

< 
---Alkalisk 

' ~ ØRKENJO~D 

Langt fremskredet utvaskinq 

av seskviosyder og kisel 
syre. 

l 
LATERITT 
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Bare svartjord og brunjord regnes som modne profiler med stabi1 
leirsammensetning. I de andre hovedtyper (podsol, lateritt og 
ørkenj ord) fore går utvasking av seskvioksyder og 1-iedbryting av 
leirmineralene. Klimaets virkning på profilutformingen er særlig 

tydelig i Øst-Europa. Se fig. 48. 

Fig. 48. Klima, vegetasjon og jordbunnsforhold i Øst-Europa fra 

NV mot SØ.svart = ~umussjikt. Streket= B-sjikt (fra 
WALTER 1968). 

3.65 __ Næringssirkulasjonen 

(Se 11Elementens kretslopp ---11; STÅLFELT 1960, s. 99-127). 

Næringssirkulasjonen dvs. trærnes opptak, lagring, strøfall, strø 
omsetning, mineralisering osv. er prosesser av avgjørende betyd 
ning for økosystemeneo Ekstra tilførsler eller tap i næringskjed 
ene vil i det lange løp forandre næringsnivået i hele økosystemet. 

En undersøkelse av nitrogensirkul1sjonen i et granbestand i SV 
Sverige antyder mengdenivået 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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Gjødsling 

·,,a kg/da. Nedbør ;D\ 
~d I_\I Greiner l 
-. ~. _..... -.t,, Bunnvegetasjon t1=J \ j 

J'=l1·/ __ lr1f/-0 Bark'\\' 
~L.·· .t.· . ·. 

1
. op])~ak O Stamm}\i 

'f ..,..,-,A t ' V..---> ~~'q i- ,,,r o, , ; 
,It.·· _ .·-. . 

) 

} / ,____ I 

"" 

B 

lf 10 kg/da 

Fig. 49. Nitrogen-innhold og årlig omsetning i 53-årig granbe 
stand i SV-Sverige. Løpende tilvekst 1,4 m3/da 
(etter TAMM 1963). 

En stor del av de næringsstoffer plantene bruker sirkulerer in 
ternt, dvs. at de trekkes inn før blad- eller nåle~all. Se fig. 
50. Av spesiell interesse er tilførslen av nitrogen med nedbøren. 

Denne beløper seg til omkring 2 kg/da og år i SV-Sverige - og 

minker til ca. 0,1 kg i indre Norrland. Disse verdier er antage 

lig økende (åkerbruk, industriforurensning m.m.), selv om mye 

også korruner fra havet. Tilsvarende forskjeller mellom ulike om 
råder er det vel også hos oss. Produksjonsmessig må dette ha 

meget stor betydning. 

En del vegetasjonsformasjoners innhold av nitrogen og aske er vist 

i tab. 18. 
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Fig. 50. Innholdet av for 
skjellige næringsstoffer i 
bjørkeblad i løpet av vege 
tasjonstida (fra STÅLFELT 
1960). 

Plii111tct ~ - - - 
S.idd . 
N4.turll9 - 

_1 1/ 
,,,- /y fl 

...- _, . 111 

Fig. 51. Høydeutvikling på brent 
furuflate for plantet og naturlig 
forynget skog. Naturforyngelsen er 
etablert 7 år senere enn plantnin~ 
en (STRAND 1956). 

Næringsinnholdet i biomassen er først og fremst avhengig av den 
stående (kubikk) masse. En sterk oppsamling av næringsstoffer skjer 
særlig i skogaamf'unnene , I nordlige områder er nitrogen det nærings-· 
stoff som taes opp i størst mengde. Grasrike samfunn tar opp mye 
silisium, likeså de tropiske skoger (Si er her lettløselig). Deri 
mot er askeprosenten i strøet økende mot aride områder (høyt 
osmotisk trykk i cellesaften) og for eutrofe samfunn. Forholdet 
mellom mengden av strøsjikt og strøfall viser at omsetningshas 
tigheten av næringsstoffene varierer sterkt. I nordlige områder 
med oligotrof vegetasjon er bare en liten del av næringskapitalen 
i bruk, i en tropisk regnskog kan praktisk talt all næring være 
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kg/da 

Bladmasse 
Stawmemasse 
Røtter 
Røttenes io-vise 
andel 

lrlig opptak 
" strøfall 

Strøets hoved 
elementer 

Strøsjikt 
Strøsjikt/ 
Strøfall 

Profiltype 

Alpin Bar- Skog- Bøke- Gras- Sub- Sa- Tropisk 
ly~g- skog bevokst skog steppe tropiskvanne regn- 
hei myr ørken _ skog 

11 64 45 45 19 1 18 292 
525 

290 

26 

3 
77 

85 

11,0 18 
10.7 15 

% Nav nærings 
stoffer i opptaket 47 

Ask~% i strø 
fallet 2.3 

N 

420 

39 

167 
104 

36 

·l 

1 , 9 

N 
Ca 

K 

11 
5 

11 
7 

37 

2,5 

N 
Si 

Ca 

210 ? 

14 )50 

245 
144 

34 

49 
35 

29 

87 

82 

48.2 
48.2 

25 

Ca Si 
N 

Si 

N 
Ca 

100 30 

3 < 1 

25 
20 

42 

20.2 

19.4 

40 
'+0 

41 

31 • 9 --- 203 

31"2 154 

13 

P:,:isol sumpj ord brunj. svartj. or ken j , 

25 21 

7,4 3,2 

Ca 
Si 
N 

Si 
N 

Ca 

4,6 

Si 

N 
Ca 

"0, 1 

18 

0, 1 

11.teritt 

Tab. 18. Aske+ nitrogen (kg/da) i forskjellige vegetasjonsforma 
sjoners biomasse (etter RODIN & BASIJÆVIC 1968). 

bundet i biomassen. Den tropiske regnskogs enorme frodighet er 

ikke et uttrykk for en tilsvarende produktivitet hvis ma~ka ut 
nyttes til andre formål. Hvis næringssirkuJasjonen brytes, er 

reservene uttømt i løpet av få åre Se tab~ 19. 

Fosforinnhold 
(utbyttbart) 

k~ 
Furuskog Bøkeskog 

( i Engl~~l:lqj 

Tropisk 
regnskog 

I vegetasjonen 
I jordbunnen 

3 4 
12 5 

14 
1½ 

Tab. 19. Utbyttbart fosfor (kg/da) i vegetasjonen og jordbunnen 
i engelsk furu- og bøkeskog og i en tropisk regnskog. 
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Også hos oss er vegetasjonen det avgjørende ledd i næringssirkula 

sj anen selv om utslagene ikke konnner så raskt. På brent furumark 
er det påvist forhold som antyder en sterk utvasking hvis ikke 

foryngelsen etableres raskto Se fig 51 (s. 73). 

I det vestlige Mellom-Europa kan det påvises at områder som har 
vært brukt som hede (lynghei) har en lavere bonitet enn tilsvaren 
de områder som har vært skogkledt. Gjennom lange tider er nærings 
stoffer blitt trukket ut av systemet (kjøtt, gjødsel og strø) og 

under røsslyngen er jordprofilet blitt sterkt forandret. Den na 
turlige eikeskog har en podsolert brunjord, mens det unde+ røss 
lyng utvikles et meget markert humuspodsolprofil, ofte med aurhel 
le. En av grunnene til at lyngheiene ikke vokste igjen mep. skog 
(ved siden av beite og brenning) er røsslyngens evne til å kon 
kurrere med treforyngelsen. Det er mulig at det er røsslyngens 
mykorrhiza som påvirker trærnes mykorrhiza og hemmer' nærip.gsopp- 

taket (særlig av P). 

I våre torvmyrer brytes næringssirkulasjonen ved at strøet ikke 
omsettes

9 
men lagres som organisk materiale. Planteveksten på de 

sentrale deler av store torvmyrer blir derfor helt avhengig av 
næringstilførselen med nedbøren, stav m.m. I nærheten av skogkan- 
ter mottar myra strø fra denne, slik at mer kravfulle arter kan 
vokse (f.eks. granstarr). Skogen på fastmarka inntil store snau 
myrer derimot er ofte mer mager enn jordbunnsforholdene skulle til 
si - her brytes næringssirkulasjonen ved "strøtap" til myra.Se fi~.4_ 

I magre nordlige granskoger (HMT) kan det også samles store meng 
der inaktiv hw1ms med nedsatt vitalitet og vekst til følge. Snau 
hogst med brenning og innblanding av bjørk og furu (høyere mark- 

1 

temperatur og mer variert strø) gir bedre forhold (SIREN 1955). 

Et meget aktuelt problem er virlmingen av det økte svovelnedfall 
over Vest-Europa som er observert de siste åro Svovelsyre løser 
katjoner i jordsmonnet og tar dem med seg til grunnvannet. Føl 
gene blir øket utvasking og økende forurensning av vassdragene. 
DJJ-IL og SKREE ( 1969) har regnet på betydningen av so2-nedfallet 
for utvasking i furuskog. I SV-Skandinavia vil svovelnedfallet 
kunne føre vekk en katjonmengde som tilsvarer 1 kg Caco3 pr. de 
kar og år. Det svarer på mager fururnark til 1½% av profilets kat 
j onmengde. Hvis utviklingen fortsetter slik9 vil dette ~.:n'.'1.e for- 

andre samf'unnenes trofigrad totalt. 
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3~66 __ Strøomsetningen 

Både mengde og kvalitet av strøet er viktig for strøomsetning og 
hurnustilstand. Som strø regner en vanligvis bare ået som faller 
over jordao Også rotsystemene har sitt "strøfall", som imidlertid 
er meget dårlig kjent (for skog regner en ofte ca. 20% av totalt 
strøfall - tilsvarende røttenes andel av biomassen). Den mengde 
strø som bestandene produserer, varierer med bestandsforholdene. 
rette unge bestand har størst strøfallo Eldre og glisne bestand 
produserer betydelig nrl.ndr-e strø, mens bidraget fra bunnvegeta- 
sj onen øker" Forholdet mellom strøfall og produksjon varierer til 
svarende. I yngre, "effektive" bestand utgjør bladstrøet bare 
mellom 1/3-1/2 av vedproduksjonens vekt (gran og bjørk på Ås, 

Ii!LORK 1962). I fjellskog utgjorde blad strøet fra 1 /2-2/3 av s tam 
metilveksten for gran og furu, mens et uveksterlig bjørkebestand 
produserte 1 i gang så 1:1ye strø som ve dmaaee , Se også fig. 52. 
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J?ig. 52. Stammetil vekst og strøfall hos furu (fra WALTER 1968). 

De faktorer som synes å være av størst betydning for strøomset 
ningen er pH (kalkinnhold) og C/N-forholdet. Strøets mekaniske 
hardhet (lignifisering, Si02 og Caco3-innhold) spiller også en 
viss rolle. Se fig. 53. 
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FigQ 53. Gjennomsnittlig nedbrytningstid for strø fra forskjel 
lige treslag. Til venstre strøets C/N-forhold - til 

høyre pH (fra ELLENBERG 1963). 

Det miljø der strøet omsettes spiller en meget stor rolle for 

nedbrytningshastigheten. Se tab. 20. 

Profilt;y2e Bøkestrø Granstrø 

Brunjord 9 17 
Podsolert brunjord 10 40 
Pseudogley-podsol 20 120 

Jernpodsol 4-0 120 

Tab. 20. lr før fullstendig mineralisering av gran- og bøkestrø 
pl\ forskjellige jord profil (fra WALTER 1968) o 

Strøets egenskaper varierer mye med voksestedet5 Se tab. 21. 
Fors1'".jellige deler fra samme individ har også ulikt innhold av 
næringsstoffero Ved vanlig løv- eller nålefelling trekkes en stor 
del av nærj_ngsstoffene ut før felling. Somrnerstrø har mye større 

innhold av næringsstoffer. Se også fig. 50. 
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% av aske 
Aske % 1 CaO V 0 P205 Si02 Fe2o3 lM 0 .1.',._2 

i n 
Sa...vid 2.6 ! 40 6 6 ! 18 8 I 2 ' i ! I 

Morene i 3. 1 i 
53 

i 

6 14 6 ! 2 Furu ~ 5 ! 
l 

! I 

I I 1~4 
Kalk 3.7 53 5 3 15 4 

r- 
!Gran Morene 8.0 30 2 3 43 3 

t---- 
Sand 6.9 21 8 6 37 5 f 2 

f 
:Bøk Morene 6.6 41 4 3 29 2 i 1 

! 

Kalk 6.4 39 5 4 25 1 l 1/3 

Tabell 21. Strøegenskaper og voksested (WITTICH 1939). 

Strømengden fra bunnvegetasjonen i sluttet skog betyr relativt 

lite (opp til 10% av strøfallet fra trærne). Strømengden fra mose 

deld(et i moserike bestand er av saffilue størrelse. På snauflater 

og i åpen skog får bunnsjiktet en betydelig høyere produksjon og 
strøfallo Kvaliteten av bunnvegetasjonens strø varierer mye mer 
enn for trærne, slik at betydningen for strøomsetningen kan være 
større enn mengden skulle tilsio Se tab. 22. 

pH Aske% 
Turt 6.9 15.4 
Skogburkne 5.9 9.9 
Maiblom 5.6 7. 1 
Blåbær 4.5 5.0 
RøsslY11.g 4-. 4 3.1 
Tyttebær 3.7 2.3 

Tab. 22. Strøegenskaper for noen skogplanter (fra AALTONEN 1948). 

B'or å vurdere humusens evne til å gi fra seg nitrogen har det 
vært utført en rekke forsøk med lagring og nitrogenmobilisering 
av humus- og jordprøvero Det ser ikke ut til at dette kan gi di 
rekte mål 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-frigjøring. Dette er kanskje noe av for 
klaringen på den sene omsetning i B-sjiktet. Den raske omsetning 
av strø og hTullUS på snauflater er nok også bl.a. betinget av de 
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høyere temperaturer (og større og jevnere fuktighet). Det er også 
en mulighet for at sykliske variasjoner i temperaturfo1holdene 
kan forandre hastigheten av næringsstoffomsetningen~ og altså 
ha en indirekte effekt på veksten. 

3.67 __ NæringstaE veq_ho~sto 

De gjødselmengder som føres vekk fra bestandene ved hogst vari 

erer med hvor barking og kvisting foregårø For næringsmengdene 
i de forskjellige deler av treet har vi en svensk undersøkelse. 
Nitrogeninnholdet i starmnen var i gjennomsnitt 16%9 i stamme og 
bark 28% av hele treets innhold over stubbe. 

Hvilken effekt fjerning av næringsstoffer ved hogst har avhenger 

også av systemets totale næringsinnhold. Se tab. 23. 

--"·-~---------------------------- 
Biomasse A1 og 

Kg N/da over marka Røtter Ao A2 B Sum 

Fu.ru middels bon.(3 m3/da) 
-------·-- 

5 1 29 27 42 104 

Antatt gjennomsnittsalder 140 230 400 
på humusen 
Gran høy bon , ( 29 m3 /da) 33 8 29 47 570 687 

Tab. 23. Nitrogeninnhold (kg/da) i biomasse og jordprofil for 
furu- og granbestand (etter TAl\~~ 1963). 

Det er altså ikke ubetydelige mengder med næringsstoffer som før 
es vekk ved hogsto Næringsmengden i bar og greiner øker antagelig 
lite etter at bestandene har sluttet seg" Innholdet i bark og ved 
vil derimot kunne øke mye i masserike bestand. 

I eldre furubestand kan biomassens andel av nitrogenet derfor bli 
atskillig høyere enn i tabell 22 ( > 10%?). Aldersbestemmelsene av 
humusens karboninnhold støtter det syn at omsetning (og opptak 
barhet) av næringsstoffene minsker nedover i profilet" Det meste 
av den næring som bestandene bruker sirkulerer relativt raskt 
mellom bestand og hwnussjikt. Undersøkelser fra svensk Norrland 
viser en sterk sammenheng mellom nitrogeninnhold i humussjiktet 

og bestandenes veksterlighet (TAMM og HOLNCE:N 1967). 
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En amerikansk undersøkelse viser den prosentiske fordeling av 

næringsstoffer hos enkelttrær. Se tab. 24. 

Bar og Bark Stamme og Røtter og 
lauv grove kvister fine kvister 

Picea rubens 49 14 26 1 1 
Abies balsamea 68 14 13 5 
Tsuga canadensis 59 14 17 10 

Pinus strobus 39 21 33 7 
Betula papyrifera 31 32 26 11 
Ac er ru br-um 26 38 32 4 
Populus tremuloides 32 34 27 7 

Tab. 24" Nitrogen i% av totalmengde i forskjellige deler av 

treet (YOUNG et al. 1965). 

Bartrær har en relativt stor andel av nitrogen (og næringsstof 
fer i det hele) i baret - særlig arter med mange nåleårganger. 
Hos lauvtrærne lagres mye næring i trærnes bast. 

3.7 Biomassen. 

I pionersamfunn vil mengden av organisk stoff i biomasse og jords 
monn stadig øke. I klimakssamfunn svarer nedbryting til produk 
sjon, og ved ånding frigjøres det like mye co2 som det b!;"'0es ved 

karbondioksydassimilasjonen. Se fig. 54. 

Tilvekst -------~ 
( = co2-ass) l -L -- J 

~ Biomasse ~ 

I , 1.____,..._t------t---1 ---- 

Stående masse Forbruk 
(= ånding 

iPlant§etere ~l=--4 
~-----·-"l 
l,1'Ylarko1ganismer 

Humus'f 

(Liten masse - rask ~, l omsetning) 

\ ____ I 
Fig. 54. Tilvekst, stående masse og forbruk av organisk stoff 

(karbon) i et økosystema Skjematisk! 



81 

., 
For en fullstendig undersøkelse av et økosystems stoffsi~kulasjon 
kreves en uhyre stor innsats med spesialister for alle grupper 
av organis~er. Slike undersøkelser er en av hovedpostene i IBP 

(Det internasjonale biologiske program). 

I våre nordiske skoger vil summen av organisk masse i jorda som 
regel være større enn den organiske masse i trebestandet. Dette 

forhold er dog ikke så utpreget-som for nitrogeninnholdet - da 

nitrogen-% øker nedover. Se tab. 25, 

Organisk Tørr- B 
masse Bar Greiner Bark Starnrne Ao A1+A2 

tonnida 
kvist 

Furu mid- 0 1 0.3 0.2 0.9 0.1 2.4 1.7 2.8 
dels bon. • 

N % 1.42 0.43 0.25 0 .o 8 0.38 1 .21 1 • 59 1.-50 

Gran høy i.3 1 • 7 1 . 0 9.7 0.3 6 • 7 3.4 1 o" 6 
bon. 
N a1- 1.18 0"4-4 0.48 0.06 0.24 L72 1 • 91 2c2Q 

/0 

Tab. 25. Organisk masse (tonn/da) og dennes nitrogenprosent for 
gran- og furuskog i Midt-Sverige (samme bestand som i 

tab. 23) .. 

I tab. 26 er det satt opp en del data for biomasse og produksjon 

for de saTIDne vegetasjonsformasjoner som i tab. 18. 

~pin Bar- Skog- B r _ _ Sub- Sa- Tropisk 

kg/da Yl:-g- skog bevokst :l"e G~as tropisk vanne regn- 
hei myr s og s eppe ørken ... skog 

Biomasse (tonn/ 3 26 4 37 3 .1. 3 ) 50 
da) 

2 

Derav: 
assim.deler % 1 1 6 41 1 18 3 1 1 8 

vedmasse ,,i 6 71 ·+8 73 - L~O 47 74 
;o 

røtter 1)"/ 83 23 1 1 26 82 57 42 18 
/0 

Nettoprod.org. 250 700 340 1300 1120 250 730 3250 
masse kg/da 
-;-strøfall kg/da 240 500 250 900 1120 24-0 720 2500 

Økning org.masse 10 200 90 400 - 10 1n 750 

Tab. 26. Biomasse (stående) og produksjon pr. år i forskjellige 
"' 

vegetasjonsformasjoner (etter RODIN & BASILEVIC ~968). 
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1' 
Av tab. 26 ser vi at biomassen er absolutt størst for skogsam 
funn~ og likeledes vedinnholdet. Rotandelen er tydelig størst på 
mager mark og i tørt klima. Nettoproduksjonen av organisk masse 
øker mot ekvator, igjen unntatt mager mark (myr) og tørt klima 
(steppe, ørken, savanne). 

Mulighetene for effektiv produksjon i bestand av forskjellig alder 
og høyde influeres også avgjørende av forholdet mellom assimiler 
ende/ikke assimilerende organer. Se tab. 27. 

< Greiner ! Stamme i Røtte. : Sum 2v ikke aas i or-g , 
;: ~ 

Alder ! Blad 
1 
2 

3 
10 
20 
30 
50 

Tab. 27. 

13 5 8 
7 9 18 
5 1 1 22 
2 12 .'1 'j 

1 12 52 
0.5 12 57 
0.3 12 67 

74 
66 
62 

49 
35 
31 
21 

87 
93 
95 
98 

99 
99.5 
99.7 

Forholdet mellom andel av ulike organer hos e Lk av for 
skjellig alder (fra SUKACHJ=i:V & DY.LIS 1964). 

3.8 Mekaniske faktorer 

3.81 __ ~~nd. 

Betydningen av vanlige vindstyrker for produksjonen er antagelig 
litene Vinden vil bl.a. stadig føre frisk co2-rik luft til kron 
ene. På den annen side vil de 002-mengder som dannes i jordsmon 
net også føres vekk. Sterk vind virker uttørrende på vegetasjonen 
og humussjikteto Så lenge vanntilgangen er god9 er det dog ikke 
påvist nedsatt produksjon så sant det ikke oppstår mekaniske 

skader. 

For næringssirkulasjonen kan transport og omleiring av strø spil 

le en viktig rolle. I våre vanlige bøkeskoger i Vestfold finnes 
f.eks" de magreste utforminger (med blåbær og smyle) gjennomgående 
på rygger, koller og vindutsatte steder, mens vegetasjonen i dal 
drågene, der strøet konsentreres, viser bedre bonitet. Støv fra 
dyrket mark avsettes ofte ved skogkanter, og den spesielt rike 



.. 83 

:flora en kon finne på slike steder kan delvis være betinget av det- 
. 2 te. I Syd-Tysklund er det registrert nedfall av 1/2 _kg _caco

3
/m 

og år i skogkanter. Noe av det sanune gjelder knnskje den-rike kant 
flora en kan finne i halvåpen skog ned mot s j øen , J~eeks. ved Oslo 
fjorden. 

Skader på grunn av særlig sterk vind kan være mekanisk ødeleggel 

se (på bladverk, kvister og ved vindfelling) eller fysiologisk ska 
de ved uttrørring. På utsatte ~Jststrelminger antar de ytterste 
trær og busker spaljer- eller dynefasong. Omkring oppragende lmau 
ser ved kysten er det mulig at det finnes naturlig skogfrie par 
tier, særlig på meget mager mark (mindre regenerasjonsevne). Ved 
bartregrensen mot fjellet kan en se gran med kroner som er sterkt 

slitt like over vinterens snødekke. Det skyldes snødrev, eventuelt 
også uttørring på grunn av vinden. I tørre områder (bl.a. de øst 
europeiske stepper) og i visse lcyststrøk (med vindskjeve enkelt 
trær) er det i jordbruket konstatert avlingsøking etter leplan 
ting. For å unngå for mye turbulens bør ikke hekkene være for tet 
te. På en avstand av 10 x høyden er levirlmingen sunket til det 
halveo En avstand mellom hekkene på 10-15 x høyden er tilstrekke 
lig for å gi effekt over hele arealet. Se fig~ 55. 

Fig. 55. Vindstyrke (i %) i forsk~jellig høyde og avstand fra 
leplantning (fra STRAND 1955). 

Risikoen for stormfelling og stormbrekk ser ut til å være størst 
i nylig gjennomhogde områder. De absolutte vindstyrker er ikke 
alene avgjørende~ Gamle skogkanter og enkelttrær som har vokst 
fritt opp blåser f.eks. nesten aldri ned. Trær med flatrot (på 
grunn av fuktighet eller på råhumusmark) er mest utsatt for å 
rotvelte - særlig hvis marka er oppbløtt (leirjord). Da vind8tyr 
ken øker sterkt med høyden over marka - og i forhold til terrengets 
gjennomsnittshøyde, er høye trær og skog på rygger og åsdrag mest 
utsatt 
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De gjennomsnittlig~ vindstyrker øker i Norge mot vest, fra< 2m/ 
sek. i de indre de~er av Østlandet og Trøndelag, til 4 m/seko i 

kyststrøkene fra ytre Oslofjord til Finnmark og > 8 m/selc eller 
mer på ytre deler av Vestlandet og Nord-Norgeo Se også fig~ 56. 

2. 

1 

Tryv __ a- ss_ h ·~ det-- - - . ----... . 
~ ------- . .-,...,,,__ ~ "--.. ·--%ir"" ~ ~ 

_J- 
d::A& .llW'&l: 

A S O N D 

F. 5" ig O O 0 

Gjennomsnittlig vindstyrke og dager med Beafort > 6 

Qiten kuling) for Tryvasshøgda og Ås. 

Frøspredning utenfor kronas projeksjon er for de fleste trær av 
hengig av vind. TUL~ge frø f.eks. ask spres lite ut fra mortrærne, 
bare trær med svært lette frø (f.ekso bjørk) har frøspredning av 

betydning over 2 x trehøyden. Se fig. 57. 
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' l 2.co lt'f. 

Fig. 57. Frøspredning fra skogkant. Russland (etter SUKACI-IBV & 

DYLIS 1966). 

3.B2 __ Snø 

Snøbrekk er en viktig faktor i de boreale barskoger. De smal 

kronete arter (og raser) som her dominerer må sees som resultat 
av snøforholdene (seleksjon)6 Dårlige vekstforhold gir også en 
tendens til å få slankere kroner. Smale grankroner i våre høyt 
liggende 01nråder skyldes til dels tidlig sommerfrosto Sideskuddene 

hos gran skyter mye fØr 
for vårfrost. 

enn topplmoppene og er derfor mer utsatt 

Rimdannelse kan også føre til skader i ekstreme vær si t1.,~asj oner. 
På sterkt eksponerte topper og langs åpent vann er rimdannelsen 
ekstra stor, f.eks.langs regulerte vassdrag. Ungplanter kan også 
klemmes ned av snø som glir i skråninger eller ned fra eldre trær. 
Sabelf ormete starruner etter snøtrykk kan en særlig se i bjørkelier 
i nedbørrike strøk. Alperaser av europeisk lerk har til dels arve 

lig tendens· for sabelkrok" 

3.83 __ Brann 

Ved skogbrann miner~liseres mye organisk materiale, og det meste 
av vegetasjonsdekket (fanerofytter og chamaefytter) dør. Nærings 
tilgangen øker og konkurransen avtar slik at vekstvilkårene for 
nyetablerte planter forbedres radikalt. I naturskog settes det 
altså igang sekundærsuksesjoner på relativt lave trinn. De gunstige 



86 

betin ~lser for ettårige 9 krevende plantearter er blitt utpyttet 

til bråtejordbruk. 

I de boreale barskoger etableres pionerskoger med csp, bjørk el 
ler gråor (på frisk og beitet mark), i tørre områder og på tørr 
mark kan også furu kornme direkte. I nordfinske råhUc~usgranskoger 
tar det ca. 300 år før klimakssamfunnet igjen er bygd opp. På 
mark med furuskogparaklimaks etableres sluttsamfunnet nesten di 

rekte. (Kfr o også PinrnR ~ont9rta og banksiana). 

I fuktige subtropiske skoger er mange av de verdifulle furuarter 

pionertrær i lauvskogklimaksområdero Brann spiller i disse furu 
skoger en avgjørende rolle både for etab~ering og for å hindre 
at lauvskogforyngelsen tar overhånd (Sydstatene i USAj Mellom 
Ame r i.ka , SØ-Asia m.n1o). Se også kap. 4.12. De tropiske monsun 
skoger har også spesielle trearter (visse Eucal~Etus og Acasia 
arter) som tåler brenning. Slike skoger mangler oftest busksjikt 
og er svært grasrike, og en har alle overganger til savanne og 

grassteppe. 

På grassteppene (prærie, pampas osv.) har skogen måttet vike helt 
for beite og brann. Grensen mellom skog og steppe er ofte skarp 
og betinget av grasbrannenes utbredelseo Etablering av trær hin 
dres av konkurranse fra grasdekket, av brann og beitingo Skogen 
går ofte laY1gt inn i steppene på sand- eller steinrik mark (min 
dre gras) eller i daldråg (ikke så utsatt for brann). 

309 Biologiske faktorer. 

3.91 __ Konku.rranse 

(Se også avsnitt 2.15) 

I et sluttet vekstsamfunn er en eller flere av vekstfaktorene 
(lys

9 
næring, varme) nyttet fullt ut. Den andel som hvert individ 

klarer å disponere av den kritiske faktor er begrenset. Sjaltes 
noen individer ut, okkuperes dette livsrom av de gjenværendeø I 
trebestandene er det etter hvert som trærne vokser., en stadig 
kamp for å utvide kronearealet (etter hvert som massen av ikke 
assimilerende" men respirerende vev øker)~ I naturbestand vil det 
derfor være en stadig sjøl tynning de r de tolerante arter og de 

sterktvoksende individer overlever. Se fig. 580 
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]
1ig. 58. Størrelse (m3) og vekstrom for furu i forskjellige 

skogtyper. P = Nord-Finlande E = Syd-Finland (fra 

AALTONEN 1948) • 

Også sjiktene i et bestand konkurrerer. Trebestandet har best 
lysforhold og størst assimilasjonsoverskudd og vil derfor også 
kunne konkurrere mest effektivt om vam--i og næring (kfr. virkning 
av rotbeskjæring). Bunnvegetasjonen kan likevel klare seg med min 
dre lys enn trærne på grunn av større andel med assimilerende 

vev. Småplanter av gran og furu kan i bestandene leve som dverg 
planter nesten uten stammetilvekstc Furuforyngelse er meget lys 
krevende ( > 25% av frilandslyset) og dvergplanter av furu finnes 
mest i lav- og røsslyngtype. Dvergplanter av gran forekommer mest 
i blåbærtypen, på de bedre marker vil det være næring og vann nok 

til en normal utvikling. 

3.92_ KulturinngreE 

(Se 11Nogle træk af de sydskandinaviske løvskoves udvikling 

BJERKE 1957). 

n 
' 

Rydding og oppdyrking har etter hvert tatt mye av de beste skog 
boniteter. Men utenom dette har mennesket tidlig satt sitt preg 
på skogene. De viktigste forhold er beite, forhøsting og11shifting 

cultivation11 (= bråtebrenning). 



88 

Ved beite forandres bunnvegetasjonen~ markegenskapene og treslags 

sarm:nensetningen. Ved vanlig skogsbeite hermnes de fleste lauvtrær, 
mens gran, furu og særlig gråor spares~ I Mellom-Europas lauv 
skogområder er de viktige eik-agn-bøkskoger vanlipvis oppstått 
av beitete stubbeskoger. Svinebeite, som var meget utbredt, frem 
met derimot i utpreget grad bøkeforyngelsen. I Europas atlantiske 
områder med vinterbeite og lyngbrenning ble skogen på mager mark 
helt utryddet over store områder. Stor betydning må også den enor 
me innsamlLng av vinterfo'r, lauvris, Lyrig , furu- og gr-anber , bast 

(skav) og skjegglav ha hatt. 

De naturlige vil tstarmner kan også påvirke foryngelsen av forskjel 
lige treslag myeo I Mellom-Europa er det f.eks" tydelig at de 
store rådyrstammer hemmer edelgran, mens gran og bøk klarer seg 
bedrev Av nyere dato er de rent forstlige inngrep, innføring av 
nye treslag

9 
nye sykdornmer9 gjødsling og jordarbeiding osv. 

4. DE KLIMATISKE VEGETASJONSFORJ\'IASJONERo 

(Se 11Climate, soils and vegetation", MOJ\1EY 1954, ODUM 1964; 
s. 159-272 eller 11Pflanzengeographien, SCHUBERT 1966, s, 159-272,) 

4.1. Vegetasjonsson~r. 

Med vegeta~jonsformasjoner menes enheter som karakteriseres ved 

hjelp av livsformer~ f.eks. sommergrønn lauvskog, grassteppe osv., 
i motsetning til vegetasjonssamfunn som karakteriseres av arter 
og slekter. J~nlleter som kjennetegnes av en bestemt horisontal 
utbredelse kalles hos oss for~~~~' de som karakteriseres ved en 
bestemt vertikalutbredelse (høydebe]te) kalles E~~~2~· (Sone 
kalles pa tysk - Zone, på engelsk - regiono Region kalles på tysk 

Stufe, pt engelsk - zone.) 

I arktiske og tempererte områder er det først og fremst tempera 
turen som bestemmer vegetasjonsformasjonenes fordeling, i subtrop 
iske og tropiske områder er fuktighetsforholdene avgjørende. Se 

fig. 59" 
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Fig. 59. De klimatiske vegetasjonssoner i forhold til temperatur 
og fuktighet" x = middelhavsvegetasjon. xx = laurbær- 
skog. Skjematisk! 

4.11 __ Den_tropiske_sones vegetasjon. 

Etter nedbørmengde og fordeling har en i tropiske områder disse 
hovedtyper av vegetasjonsfo~mer~ Se også fig. 60 og 61. 
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Fig. 60. Klimatiske vegetasjonsformasjoner ved økende tørke i 

Perus lavland (8LLENBERG 1959). 
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Ørkenklima 

Tropisk regnskog,\., - ' I Tørr eviggrønn skog -Ji: Langgrassavanne 
<.. Regngrønn skog -'"') Kortgrassavanne 

LTorneskog --, Buskaavanne 
Sukkulent samfunn 
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B1ig. 61. Klimatiske vegetasjonsformasjoner ved økende høyde over 
havet (regioner) i Peru. Over skydekket blir klimaet 

tørrere igjen (ELLENBERG 1959) .. 

6o11.1 __ Trpisk_regnskog. Pinnes vesentlig nær ekvator og langs 
kystene i Mellom- og Syd-Amerika, Afrika, Sydøst-Asia og Australia" 

Typisk for regnskogene er velutviklete tresjikt5 lite bunnvegeta 
sjon9 men rikelig og yppig forekcmst av lianer~ epifytter~ sapro 
fytter5 halvparasitter (misteltein) og klamrere. De siste er plan 
ter som spirer og vokser oppe i trærne som epifytter" De sender 
etter hvert stylterøtter ned til marka og utvikler seg til trær 
som vokser rundt vertstreet og kan kvele dette helt. Se fig. 62. 

Trebestandene er svært artsrike9 men de enkelte arter skal være 
meget enhetlige av utseende~ med store læraktige blad, som i de 
lavere sjikt har dryppespisser. Mange trær har brettrøtterø 
Kauliflori (blomster og frukt direkte fra stammen) er alminnelig. 
Den tropiske regnskogen er ikke særlig høyj hovedsjiktet ofte 
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Fig. 62. Karakteristiske trekk ved tropisk regnskog" (1\m~my 1965) .. 

omkring 35 m og med lavere sjikt ved 20 og 10 m. Bare 1% av dags 
lyset når jordbunnen~ Bunnsjiktet kan ofte vesentlig bestå av 
f~øplanter av forskjellige trære Disse kan leve le1tge som dverg 
planter~ Ved en eventuell hogst skjer det derfor en meget rask 

utvikling og igjenvoksinge 

Regnskogområdene har en ufattelig rik flora. I Amazonbekkenet er 
det således kjent over 2500 arter av store træro Andre livsformer 

er like tallrike. Trærne hører mest til familier som er ukjente 
hos oss, men tr~r ~v P,rteblomsfamilien, korgplantefamilien og 

rosefamilien finnes. 

Jordprofilet er laterittisk, dvs. at seskvioksyder og kiselsyre 
er sterkt utvasket og at jern- og alwniniwnforbindelser dominerer. 
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.. 
Ren lateritt er en ekstrem utforming, steinhard med liten evne til 
å holde vann og næring. Typen kan oppstå etter hogst og bråte 
brenning i regnskogen og bærer en mye fattigere vegetasjon enn 

denne. 

Produksjonen av stammemasse er ikke så stor som en skulle vente 
på grunn av stort åndingstap9 epifyttenes og lianenes andel osv. 

Det er gjort en sammenligning mellom en dansk bøkeskog (se kapo 

3.129 fig. 19) og en tropisk regnskog. Se tab. 28. 

BruttoHrod. Strøfall Res2.ta2 Tilvekst 

Bøkeskog, 25 år 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 bøkeskog ved den 
løpende tilveksts kulminasjon og for en vestafrikansk 

regnskog. 

Respirasjonstapet er i bøkeskogen 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 så stor bruttoproduksjon (lengre veksttid) er 
produksjonen av vedmasse i dette tilfelle omtrent den samme. Den 
nyttbare masse i regnskogene er enda mindre som følge av det store 
artsantall. Også som dyrkingsjord er disse områder mindre frukt 
bare enn man kunne vente9 fordi det meste av næringskapitalen som 
regel er bundet i biomassen. Se kap. 3.65 og tab. 18 og 19. 

Pionersamfunnene i sekundærsuksesjonene (secondary forests)skil 
ler seg markert ut fra klimaksskogen (primary forest), variasjonen 
i livsformer, bladtype m.m. er ofte mye større. Ved jord~deleggel 
se kan en få irreversible forandringer, ved laterittisering til 
torneskog~ ved podsolering av sure bergarter til lyngrike skogsam 
funn (paraklimaks). Ved beite og bråtebrann kan regngrønn skog opp 

stå (subklimaks?). 

Andre skogformer opptrer på forsUJnpet mark (ofte mye palmer)9 i 

bergskoger (mye moser, epifytter og lyngarter) og i saltvann, dvs. 
mangrove. M~ngrovetrærne er en uhyre spesialisert gruppe med bare 
noen få slekter og arter. De kan blant annet begrense saltinnholdet 
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i det vann som røttene tar opp~ og de skiller også ut salt gjen 

nom spesielle kjertler. 

4~11 .2 __ Monsunskog_og_savanner. For overgangen mellom regnskog 
og monsunskog og mellom de forskjellige typer av denne, er lengden 
av de tørre perioder mer avgjørende enn total nedbørmengde. Mon 
sunskogene er mye artsfattigere enn regnskogen~ og trærne har 
mindre, mer læraktige blado Lauvet beholdes ofte 1-2 måneder inn 
i tørketida, og trærne skyter og blomstrer gjerne før regnet set 
ter inn (innebygget kalender). 

I mange områder er monsunskogene ved brann og beite omvandlet til 
savanner eller grassteppero Grasartene begunstiges i forhold til 

treforyngelsen ved brann9 beite og tørkeperioder9 særlig på tung 
(dvs. vekselvåt) jordo Etter økende tørketid har en disse hoved 
typer: 

Tørr eviggrønn skog krever relativt ~ye regne Ved brann og beite 
overføres de til langgrassavanner (elefantgraset blir fra 2-4 m 

høyt). Disse ornrådene egner seg godt til dyrking9 og er også de 
beste marker for skogreising med hurtigvoksende arter. 

Regngrønn skog har mange småbladete 20-30 m høye trær med para 

plyformete kroner (f.eks. ~~~~;b~). Tørketida er her meget utpreget 
(brannfare),, og svært store arealer er gått over til savanne el 
ler kortgrassteppeo 

Torneskog er fra 5-10 m høy~ til dels med eviggrønne trær (kort 

vekstP3r i ode). Disse har ofte meget dype røtter slik at de kan 
hente opp vann også i tørketida. 

4.11o3 __ Sukkulentformasj_oner. Dette er de t0r.reste områder 
(ørkener) hvor vegetasjonen ikke lenger er sluttet. Her er nedbøren 
for liten til at det blir noe sigevann9 rotsjiktet er derfor i 

motsetning til torneskogen meget grunto De flerårige vekster 
(sukkulenter) samler vann i spesielle organer for å overleve tørke- 
periodene. Ettårige arter og geofytter utvikles ofte yppig etter 
regn (blomstrende ørken). 
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4 ~_12_ Subtro;.eiske _Yegetas_j_onsformasj_ 011er" 

Utenfor de tropiske områder blir temperaturvariasjonene gjennom 
året mer markerte'; og frost kan forekomme" De subtropiske områder 
(mest mellom 30 og 40°) ligger stort sett utenfor det tropiske 
monsunregn og er relativt tørre. Bare på østsida av kontinentene 
er det helårsregn og yppig laurbærsko~. På vestsida av kontinen 
tene er vinterregn typisk med middelhavsvegetasjon. I det indre 
av kontinentene er det grasformasjoner som går jevnt over i de 
tempererte stepper. 

Laurbærskogene kjennetegnes ved eviggrønne og somrnergrønne lauv 

trær~ eikearter, kamfertrej laurbær, magnolia mofl. Som pioner 
eller subklimakssamfunn etter brann er furuarter vanligeo I mange 
områder f.eks. Sydstatene i USA er disse pionerskoger de mest 
verdifulle~ Brenning i bestandene kan være nødvendig for å drepe 
eikeforyngelse~ forhindre mulighetene for kronebrann, lette kon 
lrurransetrykket for foryngelsen osv. Kjente arter er longlea:f pine 

(Pin~~-E~!~~!~!~) og pitchpine (~!~~~-~~gida). 

Middelhavsvegetas.jon preges av det særpregete klima med vinterregn 
og sommertørke. De typiske trær er eviggrønne, med små 1$raktige 
blad (Hartlaubwald, sclerophyllous :forest). Produksjonen i disse 
skoger er li ten på grunn av vannmangel om aommez-en og et relativt 
ineffektivt fotosynteseapparat (tørkebeskyttelse). Degraderte sam 
funn (subklimaks-) på grunn av brann og beite spiller stor rolle. 
Se fig. 63. 

--··-----------·-· ---- --~----- -·---···----· 
8 

----~...--,~4""_, ""_. __ .,. _ 

Fig. 63. Degradasjon fra eviggrønn eikeskog (1) til macchie (2) 
og garrique (3 og 4) i middelhavsklima (SCIDÆITHUSEN 
1968). 
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4~13_Den_temEererte sones_vegetasjonsformasjonero 

I den tempererte sone er vinteren den kritiske periode~ I de syd 
lige deler er veksttida lang og jordbunnsforholdene gode, slik 
at sornmergrø~ne_lauvskog~r med mesomorfe, relativt store blad er 
den mest effektive type. I det indre av kontinentene er klimaet 
tørrere og mer kontinentalt med enorme områder med grasrike ~~~E 
E~~o I de nordlige områder med korte somre og dårligere jordbunns 

forhold hersker de borale_~§t~~2ger. 

De sonnnergrønne lauvskoger dominerer i Mellom-Europa, Øst-Asia og 
det østlige Nor-d-Amer-Lka , Klima og vegetasjon virker aammen til å 
gi en gunstig jordbunnstype, brunjord. Disse områder er derfor 
meget sterkt oppdyrket9 og kulturen har også satt sterke preg på 
den 11naturlige11 vegetasjonen, Skogen er ofte preget av gamle 
bruksmåter. Se også avsnitt 3.92" 

Grasstepper avløser lauvskogene i de indre deler av Europa og 
Asia (steppe) og Nord-Amerika (prærie),, Lignende grasformasjoner 
finnes i Syd-Afrika (grassveldt), Syd-Amerika (pampas) og i Au 
stralia. 

Grasbrann og store populasjoner av planteetere har alltid eksi 
stert i disse ornrådero I tempererte områder mangler trearter som 
kan klare å vokse opp under slike betingelsero Den typiske jord 
bunn under steppe er svartjord (czernozem). Dette er en meget 

fruktbar mark!/ særlig egnet for korndyrking. 

De boreale barskoger brer seg sirkumpolart over de nordlige deler 
av Eur-cpa , Asia og Nord-Amerika. Nå.Le t.r-ær-ne s xeromorfe bygning 
gjør at de tåler frosttørke bedre enn de storbladete lauvtrær fra 
de sommergrønne lauvskogero De kan også utnytte våren og høsten 
bedre for assimilasjon enn disse. På den annen side er netto 
assimilasjon pr. bladareal eller vekt relativt lav~ likeså re 
spirasjonen (og evnen til rask vekst) slik at på åpen mark (pio 
nerforhold) er småbladete lauvtrær mer konlrurransedyktigeø 
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Økologiske forhold 

• Korte s onr e 
Mye snø 
Sidelys 
Podsol 
Permafrost 

} 
J 

_ Tilpas]2_tng Treslag ___._.,..._ _ 
Eviggrønt bar -}. Picea 1 . 
Smale kroner ~ AbiesJ klimas 

Flate rotsystem j i!~~~} paraklimaks 
Betula -1 . .. ? pionerer 
Popu.l.us] 

Treslagssammensetningen i den boreale sone varierer en del etter 
oceanitet- og humiditetsgrad. Klimakstreslagene hemlock9 edelgran 
og gran begunstiges tydelig av et hwnid (fuktig) klima9 men opp 
trer ellers både i oceaniske og relativt kontinentale områder. 
Furu og i særlig grad lerkeartene er derimot mest konkurransedyk 
tige i et kontinentalt~ gjerne relativt arid klima. Hos oss mang 
ler grana helt eller trer sterkt tilbake i de mest kontinentale 
områder i øvre Gudbrandsdal og Østerdal og i indre Finnmarko I 
Alpene er bøk og edelgran dominerende i de ytre oceaniske områder, 
lengre inn blir det mer gran, og i de indre kontinentale og aride 
områder opptrer så furu, cembrafuru og lerk. 

1~l±-~~~E~E2±~~~-~~2ggE~~~f 
Den polare skoggrense følger i sto~e trekk juliisotermen for 10°c. 
He l.Lom tundra og skog er det vanligvis et område med 11sk9gtundra11

, 

med åpne partier og holt med trær~ alt etter mikroklima'j jordbunn 
og foryngelsesforhold. Særlig for bartrærne er foryngelsesforhold 
ene kritiske på grunn av liten frøtilgang og soppsykdommer. 

Den arktiske so1TII:1er er i forhold til fjellklimaet på sydlige bred 
degrader preget av midnattsol med forholdsvis lav lysintensitete 
På grunn av de lange dager er det mindre sommerfrost enn ved skog 
grensene lengre syd~ Potensiell evapotranspirasjon er lav og tør 
ke forekorrnner neppe selv om nedbøren vanligvis er litene Veksttid 
as lengde og sommervarme varierer i disse områder forholdsvis 
mye fra år til år. 

Den polare skoggrense dannes i oceaniske områder (Grønland, Is 
land, Fennoscandia og Kamtsjatka) av Betula_tortuosa og ermani, 
i mer kontinentale (Sibir og Nord-Amerika) av Picea_obovata og 
~~~!~~~ og i de ekstremt vinterkalde strøk av lerk. Se fig. 64. 
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Fig. 64. Den polare skoggrenseo Skoggrensetreslag fra Norge og 
østover~ Betula tortuosa9 Picea obovata, Larix sibirica, 
L. gmelini

9 
Betula ermani og Picea mariana (WALTER 1968) 

4.2 Vegetasjonsregioner og den alpine skoggrense 

I våre østlige landsdeler har vi disse vegetasjonsregioner~ 

Region Hø~rense Typiske planter og skogtyper 

Høynlpin 

Mellomalpin 

steinhav 
1600 

\1300 

\ 1000 

bjørkeskog ~ 800 

\ 400 
\ 

mest naken jord 

Lavalpin lyng, vier og dvergbjørk 

Subalpin 

:dvre barskogregion 

med enkeltstående bartrær 

Nedre barskogregion 
Bøk-eike skogregion 

med ErClT~HMT~ DT og AcT 

med CLT, VT, MT, OMeT og FT 
og edellauvskog 

Se også fig. 65 
MORK 1968. 

og "Økoloeiske undersøkelser i fjellskogen ••• ", 
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Spifz- t:urop'J S,Jdosf-k,r:11 
beryeHr- .. -··--- >. ·····-··----.,, ,---- -·'···· 

():.i.~--' 

-··~-P"---5r;!.U.'~,:/i8) __ .. _ - r-~--- .. --- 
Si°1d,::·; t -:\:r,J,o 

Trot:;,;(f,f;" 11fldf..'{) s,~·;.;'o·;! 1-h.Ltra(1(111 
,- --~----..,.---·--··-., _ _...._'VY'.Pufooon/im Ani'orktis 

,,,.---- _., .•.. ~,-~- """'\ -----« _,... . ...-, ,,._ , 

f\'r;it.'7C'C{Cfl•l 

Fig. 65. Skjematisk profil over verdens vegetasjonsregioner (fra 

scHIU~rHUSEN 1 g 68) • 

.. 

4.3~ Veg~~asjonssonenes produksjonsforh.old. 

Den aktuelle produksjon for større områder ligger alltid langt 
under den teoretisk mulige utnyttelse av solenergien (1 til 4% 
under optimale forhold)o Vannmangel? næringsmangel, for stor eller 
liten bestokning~ for lave eller for høye temperaturer, skader og 
sykdommer osv. gjør at utnyttelsesprosenten blir lavo Tab. 29 
antyder størrelsen på den aktuelle produksjon av organisk masse. 

Vegetasjonsforma- Areal 2 Nettoprod. Totalprod. % av mulig 
mill.km tonn;da mill.tonn/ produksjon 

s·on 0 ar 
Boreal barskog 10 0,4 4 20% 
Sommergrønn lauvskog 5 0.8 4 80~;~ 
Trop.og sub tropQskoger 14 1. 8 25 20% 
Savanner og overg.skoger 14 0o3 4 4% 
Kulturmark 14 0.8 1 1 20?& 
Grasland og stepper 26 0"15 4 2. 551a 
Ørkener 52 0.03 1 o. 5% 
Polarområder 13 ~ """"'O 

148 53 

Tab. 29. Anslått areal og produksjon av verdens vegetasjonsfor 
masjoner~ 
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Det er gjort forsøk på å lage indekser for potensiell produksjon 

ved hjelp av vanlige klimadata. Mest kjent er den svenske geograf 
Paterson' s CVP-indelrn ( Climatic Vegetationformation Pr-oduc t.i. vi ty). 

I formlen går disse størrelser inn: 

Tv 
p 

G 

Ta 

CVP 

- middeltemperatur for varmeste måned 
- I.rsned bør 
- vegetasjonstidens lengde (i måneder) 

evaporasjonsindeks (negativ) 
- ampli tyde på måned,smiddel temperaturene 

_ Tv.P.G.E2 - Ta.12•10 

Denne indeks er blitt sterkt kritisert av forstmenn og botanikere. 
I store treldc gir indeksen dog ganske god beskrivelse av produk 
sjonspotensialene. lvlen visse områder, særlig tropiske regnskoger 
med høy nedbør blir nokså mye overvurdert, mens kontinentale om 
råder får ,...(;l-1,q_f:-i,r+ l;,:ivp ;11r1eksPro Se fig& 66a 

Fig. 66. Årlig produksjon og CVP-indeks. 
1 - Totalproduksjon av organisk masse (tonn/ha) 
2 - Stænrnetilvekst (m3/na). 
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