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Bakgrunn

Dette bidraget bygger pa erfaringer og resultater fra
foryngelsesforskning utfgrt ved tidligere Norsk insti-
tutt for skogforskning, og gir en oversikt og bak-
grunn over en rekke forhold rundt naturlig foryn-
gelse av furu. Deler av materialet er tidligere
publisert av Skoklefald (1965; 1992; 1995; 1997,
1999).

Furu (Pinus sylvestris) var sammen med fjellbjgrk
(Betula tortuosa ssp. czerepanovii) de tidligste tre-
slagene som vandret inn i Norge etter som isen
trakk seg tilbake for ca. 10.000 ar siden. Furu
hadde sin stgrste utbredelse i boreal periode
(8000-9000 &r fgr natid) med varme og tgrre
somre. Funn av blant annet makrofossiler tyder pa
at furua gikk inntil 300 meter hgyere enn dagens
klimatiske skoggrense (Barnekow & Sandgren
1999). Furu er et lyselskende, tgrketdlende treslag
med vid gkologisk amplitude bdde med hensyn til
neering og fuktighet. Furuas dyptgdende rotsystem
gjgr at den kan utnytte voksesteder hvor grana ikke
trives. Pa midlere boniteter med velutviklet jords-
monn er furua imidlertid mer konkurransesvak enn
gran. Furu finnes i dag over hele landet, men i
skogbrukssammenheng er Sgrgst-Norge det viktig-
ste omradet (Fig. 1).
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Figur 1. Utbredelse av furudominert skog basert pa Landsskog-
takseringens flatenett.

Arealmessig finnes den stgrste andelen av furu pa
bonitetene 6-14 (Fig. 2). Hovedandelen av disse
arealene forynges naturlig.
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Figur 2. Arealfordeling av furudominert skog pa bonitet (Lands-
skogtakseringen 2004).
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Figur 3. Prosentvis fordeling av hogstklasse V pa aktuell bonitet
(Landsskogtakseringen 2004).

Figur 3 viser at hovedtyngden av den hogstmodne
skogen star pa de lave bonitetene, og det er her
stgrstedelen av foryngelseshogstene og markbered-
ning vil bli utfgrt i fremtida.

Blomstring og frgsetting

| bartreernes formeringsbiologi skilles det vanligvis
mellom anleggsar, blomstringsar og frgmodningsar.
Blomsterknoppene dannes i anleggsaret, og det ser
ut til at hgy sommertemperatur i anleggséret har



positiv effekt pa blomstringen aret etter. Blom-
stringstidspunktet om varen er i sterk grad tempe-
raturavhengig, slik at hgy temperatur fgrer til tidlig
blomstring. Blomstringen skjer derfor tidligere i lav-
landet enn i hgyereliggende omrader. | det samme
hgydelag blomstrer furua 12—14 dager etter grana
(Skoklefald 1999).
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Figur 4. Dggnlig variasjon i temperatur og pollenspredning hos
furu.

Pollenproduksjonen er blant de viktigste faktorer
som er med pa a bestemme frgproduksjonen hos
furu. Pollenspredningen er sterkt temperaturav-
hengig slik at det meste av pollenet spres pa dgg-
nets varmeste timer. En undersgkelse av pollen-
spredning hos furu (Skoklefald 1999) viste at i Igpet
av undersgkelsesperioden ble 80 % av furupollenet
registrert mellom klokken 08.00 og 20.00 (Fig. 4).
Produksjonen av pollen er lavest pa de darligste
boniteter, og andelen nedfalne hunnblomster og
ettarige kongler er ogsa stgrst pa de svake markene
(Sarvas 1962). Befruktningen skjer hos furu aret
etter blomstring, i framodningsaret.

Som kjent har sommertemperaturen avgjgrende
betydning for frgmodningen, og over en viss hgyde
over havet (ca. 500 m), avhengig av stedets skog-
grense og lokalklima, blir framodningen ofte ufull-
stendig. | fjellskogen vil eksposisjonen ha stor
betydning for frgmodningen. Indirekte er dette blitt
vist ved at frg fra furukronenes sgrside gjennomga-
ende modnes tidligere og bedre enn frg fra andre
kroneeksposisjoner (Bergman 1976). Hos furu er
frgsettingen betydelig jevnere enn hos gran, og i
lavlandet i Sgrgst-Norge produseres noe spiredyktig
frg hvert ar av hgy kvalitet. Frgproduksjonen varie-
rer imidlertid sterkt fra ar til ar. Figur 5 viser varia-
sjon i frgproduksjon over en 20-arsperiode fra et
forsgk i Asnes (Skoklefald 1997).
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Figur 5. Arlig frafall i skjerm/frgtrestilling i Asnes.

Furua slipper hovedtyngden av frget over en relativt
kort periode, og frgfallet i lavereliggende skog i
Sgrast-Norge ser ut til & foregd i april-juni slik som
undersgkelsene i Aust-Agder viste (Fig. 6) (Skokle-
fald 1999). | enkelte ar med lav temperatur er frg-
fallet i april ubetydelig. P4 den annen side kan frg-
fallet p& gunstige lokaliteter begynne sé tidlig som
sist i mars hvis temperaturen blir tilstrekkelig hay.
Det konsentrerte frgfallet pa varen og forsommeren
favoriserer furu fremfor gran i foryngelsessammen-
heng, fordi det gir bedre frgkvalitet og hgyere spire-
evne, sammenlignet med granfrg som har ligget
lenge og fatt redusert kvalitet. Frafallet starter ca.
fire uker senere i hgytliggende skog, og fortsetter til
utgangen av juli.
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Figur 6. Frgfallstid hos furu i Aust-Agder hvor det meste av frget
falt i mai.



Valg av hogstform

Frgtrestillingshogst blir benyttet fortrinnsvis ved for-
yngelse av ren furuskog eller furudominert barblan-
dingsskog der furua gjensettes som fragtreer. Etter
norsk terminologi settes igjen inntil 15 frgtraer pr.
dekar, og serlig pd grunn av vindfellingsrisikoen
sjelden faerre enn tre til fire treer. Antall frgtreer pr.
dekar varierer med lokale forhold, men flest frgtraer
benyttes pa de hgyeste boniteter.

Bade ved skjerm- og frgtrestillingshogst er det for-
nuftig a sette igjen herskende og medherskende
treer som samtidig har fyldige kroner. Disse produ-
serer som oftest ogsad mest kongler og frg, men ogsa
arvelige faktorer spiller en betydelig rolle. Spesielt
viktig er det & velge gode frgprodusenter i glisne
frgtrestillinger der relativt f4 treer skal besgrge den
ngdvendige besaning.

Skjermstillingshogst, hogster der det star igjen mer
enn 15 traer pr. dekar, har i Norge bilitt lite brukt ved
foryngelse av furu. Hogstformen kan likevel vaere
aktuell & benytte i baerlyngskog der en vil satse pa
kvalitetsproduksjon i foryngelsesfasen, og hvor en
samtidig vil dempe utviklingen av ugnsket vegeta-
sjon slik som smyle (Avenella flexuosa).

Det er imidlertid ikke noe skarpt skille mellom en
skjerm og en frgtrestilling. Fratrestillinger, seerlig de
tetteste, vil ogsa til en viss grad dempe vegetasjons-
utviklingen, og selv relativt glisne frgtrestillinger vil
redusere temperatursvingningene i det markneaere
sjikt. Skjerm- og frgtreer reduserer imidlertid ogsa
hgydeveksten hos bartreplantene.

Snauhogst (sméflatehogst)

P4 lettforyngelig mark kan snauhogst, basert pa
frgspredning fra bestandskanter veere aktuell.
Hogstflatenes stgrrelse og utforming begrenses av
avstanden til frgbaerende skog. Flatekantene bgr
fortrinnsvis fglge naturlige utforminger i landskapet.
Ved besaning fra to kanter bgr flatebredden helst
ikke overstige 40—-60 meter, avhengig av trehgyden
pa omkringstaende skog. Hogstflater av denne type
vil i praksis ikke bli store. Selv om hogstflatene er
sma, medfgrer snauhogst store miljgforandringer
for furuplanter og annen vegetasjon. Solinnstralin-
gen gker kraftig om dagen og nettoutstralingen blir
vesentlig stgrre i klare netter. Luft- og marktempe-
raturen blir hgyere naer markoverflaten om dagen,
men lavere om natten. For sma bartreplanter inne-
baerer gkt sommertemperatur og frigjgring av
neeringsstoffer etter snauhogst bedre vekstmulighe-
ter. Samtidig gker imidlertid risikoen for avgang
giennom stgrre temperatursvingninger (uttgrking,
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frost). Hogstformen er saerlig aktuell pa marker med
stort innslag av forhandsgjenvekst, der denne fristil-
les og vil dominere den nye plantegenerasjonen.

Tilvekst i foryngelsesfasen

Flere undersgkelser har vist at skjerm- og frgtreer-
nes diametertilvekst gker raskt etter foryngelses-
hogster (Hagner 1962; Karlsson 2006 ). Forsgket i
Rsnes viste at &rlig diametertilvekst gkte med inntil
300 %, og gkt tilvekst ble registrert inntil 15 ar etter
hogstinngrepet (Skoklefald 1995).

Asnes lavskog 330 mo.h.

Arlig tilvekst, mm
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Figur 7. Vekstreaksjon etter frgtrestillingshogst i lavskog.

Spiring og planteetablering

Fuktigheten er den faktor som mest begrenser spi-
ring og planteetablering. | skogen er forholdene
sjelden eller aldri optimale, men regnfulle somre gir
gode muligheter for spiring og etablering. Ved
naturlig foryngelse av furu opereres hovedsakelig
pa vegetasjonstyper hvor konkurransen med annen
vegetasjon er langt mindre enn pa granmark, og i
tillegg er humussjiktet ofte tynt slik at smaplantene
lett far kontakt med mineraljorda.

Selv om tilgangen pé vann har avgjgrende betyd-
ning for den naturlige foryngelse, spiller ogsa tem-
peraturen en viktig rolle. Hvis det er nok varme og
fuktighet, skjer bade spiring og planteetablering
raskt.

| fiellskogen vil umodent frg, kombinert med lav tem-
peratur i spireleiet, fgre til forlenget spiretid. For
furuas vedkommende er i tillegg angrep av sngskytte
(Phacidium infestans) og furuas knopp- og grentgr-
kesopp (Gremmeniella abietina) mange steder et
stort problem ved foryngelse av hgytliggende skog.



Spireleiet er avgjgrende for plantetilslaget, og selv
bunnvegetasjon som mose og lav, hindrer spiring
og den fgrste planteutviklingen. Blant moseartene
er storbjgrnemose (Polytrichum commune) ubetin-
get den sterkeste konkurrenten for furuplantene. |
tette bestand av denne mosen som kan bli opptil 30
cm hgy, er det ingen muligheter for planteetable-
ring.

For gvrig er det seerlig hgyvokst vegetasjon som
skaper problemer for den naturlige foryngelse, kon-
kurransen om lys, vann og nzering reduserer furu-
plantenes vekst og utvikling i slik vegetasjon. Blant
grasartene kan for eksempel smyle skape proble-
mer ved foryngelse av beerlyngskog.

Av lyngartene kan tette bestand av rgsslyng
(Calluna vulgaris) skape store problemer for foryn-
gelsen. Rgsslyngdominans er sarlig utpreget pa
mager mark i hgytliggende skog. Tidligere ble flate-
brenning ofte benyttet, og foryngelsesforholdene
ble da radikalt forbedret.

Flere arter synes & ha allelopatisk virkning pa bar-
treplanter. Fjellkrekling (Empetrum hermaphrodi-
tum) har for eksempel en slik virkning som reduse-
rer frgspiringen hos bade furu og gran (Nilsson &
Zackrisson 1992).

Det er her nevnt noen eksempler pa vegetasjon
som kan skape stgrre eller mindre problemer for
den naturlige foryngelse. Pa vare rahumusmarker
vil imidlertid humus av ulik kvalitet og tykkelse veere
et stgrre problem. R&humus er et seerdeles déarlig
spireleie som lar regn trenge gjennom, men som
hindrer kapillzertransport av vann nedenfra. Med
gkende humustykkelse blir etableringsforholdene
darligere.

Undersgkelser har vist at mineraljord gir de beste
vilkarene for spiring og planteetablering (Hagner
1962; Skoklefald 1965). Fuktighetsforholdene er
her langt mer stabile enn i humus, spesielt i rahu-
mus. | blottlagt mineraljord vil ogsa temperatur-
svingningene reduseres (Bjor 1971). Varme ledes
nedover i jordprofilet, slik at overflatetemperaturen
ikke blir sa hgy som i rahumus. Blottlagt mineral-
jord tar opp og lagrer varme om dagen. Om natten
avgis varmen, og dermed reduseres frostfaren for
bartreplantene. Et viktig hjelpetiltak for & oppna god
foryngelse er markberedning. Markberedning har
vist & bedre etableringen pa rahumusmarker, og a
fare til gkt overlevelse i foryngelsen som fglge av
redusert vegetasjonskonkurranse og mindre gran-
snutebilleangrep. Markberedning er naermere
beskrevet i de to pafglgende artiklene.
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