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Utdrag

Bergan, J. 1981. Foryngelse av furuskog i Troms og Finnmark. (Regeneration of
scots pine forests in Troms and Finnmark.)Rapp.Nor.inst.skogforsk.10/81:1-69

Ved hjelp av data fra 24 forseksfelter er frgproduksjon, naturlig foryngelse, plant-
ning, sining og markberedning undersekt og diskutert. Underspkelser avjordtempe-
raturer og betydningen av rotkonkurransen fra fretreer og markvegetasjon pé furu-
gjenveksten er utfort.

Plantning og sdning i markberedningsflekker p4 snauflater er fullt brukbare foryngel-
sesmetoder. Naturlig foryngelse ved hjelp av tett frotrestilling eller skjermtrestilling
vil som regel gi tilfredsstillende resultater, men pi arealer med rihumustykkelse
over 4--5 cm, vil markberedning gi jevnere foryngelser med storre tetthet og bedre
vekst. I en del tilfeller vil markberedning veere nodvendig for & sikre en tilfredsstill-
ende foryngelse.

Nekkelord: Foryngelse, furu, Troms, Finnmark.

Abstract

Bergan, J. 1981. Foryngelse av furuskog i Troms og Finnmark. (Regeneration of
scots pine forests in Troms and Finnmark.)Rapp.Nor.inst.skogforsk.10/81:1-69

By means of data from 24 sample plots seed production, natural regeneration,
plantations, sowings and scarifications are examined and discussed. Investiga-
tions of soil temperatures and influence of root competition from seed trees and
ground vegetation on the regeneration of scots pine have been carried out.

Plantations and sowings in scarified patches on clear-cuts are fully adaptable re-
generation methods, Natural regeneration by means of stands with a high number
of seed trees or shelterwood usually results in acceptable regenerations. However,
on areas where the thickness of the raw humus layer is more than 45 cm, scarifi-
cation leads to regenerations with higher density and betier growth. Often scarifi-
cation is necessary to achieve a good result.

Key words: Regeneration, scots pine, Troms and Finnmark.



Forord

Det foreliggende arbeid bygger i det vesentligste pd en serie forsek som ble anlagt i
Statens skoger i Troms og Finnmark i tidsrommet 1951—61. Fire av forsekene - to
i Mélselv og to i Alta - ble i 1951 og 1952 planlagt av prof. dr. Elias Mork og mark-
arbeidet ledet av davaerende skogkonsulent Kére Klzbo.

To forsek anlagt i 1937 er ogsa gitt en kortere omtale med de viktigste data. Prof.
dr. Elias Mork foresto planleggingen av disse forsokene. Markarbeidet ble ledet og
delvis utfort av de lokale skogfunksjonzrer: skogassistent Johan Neess i Milselv og
skogvokter C.J. Vogt i Pasvik.

Direktoratet for statens skoger har veert forseksvert ved samtlige omtalte forsek
og har gjennom sine skogforvaltere og skogfullmektiger ute i forvaltningene ydet
verdifull bistand bide under anlegg og den senere oppfelgning av forsekene. Spe-
sielt mi nevnes skogfullmektigene Ole Rydningen, Knut Knutsen, Nils Bundli,
Helge Troli, Otto Silsand, Arnt Aure, Helge Hallen, Arvid Elvevold, Ole Aust-
berg og Tore Ruderaas.

Tilsyn med frotrakter i forbindelse med froundersokelsene er utfprt av smabruker
Hans Schaanning, Pasvik, skogtilsynsmann Tryggve Opdahl, Skoganvarre, husmor
Emna Jeraholmen, Alta, skogsarbeider Selmer Henriksen, Kvenangen, husmor Ida
Andersen, Nordreisa, skogfullmektig Eiliv Seppola, Skibotn og smabruker Kristian
Winsnes, Overbygd.

Fagassistent Asbjorn Berg har rentegnet figurene og forsker Eyolf Bjergung har
foretatt de statistiske beregninger. Aagot Lisland og Ase Bakka har renskrevet ma-
nuskriptet pa maskin.

Prof. dr. Peder Braathe har som sakkyndig gjennomgatt manuskriptet.

Bevilgningene til forspkene eri det vesentligste gitt over det ordinzere statsbudsjett,
men verdifull gkonomisk stotte er ogsa gitt av Norges landbruksvitenskapelige
forskningsrad.

Jeg takker de ovenfornevnte personer og institusjoner for all hjelp og stotte i for-
bindelse med disse undersekelsene.

As, januar 1981

Jarle Bergan
Avdeling for gjenvekst
Norsk institutt for skogforskning
Postboks 61
1432 As-NLH
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1. Innledning

De sterste sammenhengende furuskogomridene i Troms og Finnmark finnes i dag
i kommunene Malselv, Bardu, Storfjord (Skibotn), Nordreisa og Kvenangen i
Troms, og i kommunene Alta, Porsanger, Karasjok og Ser-Varanger (Pasvik) i
Finnmark. Barskogarealet i Troms omfatter ca. 23 000 ha med en tilvekst pa ca.
28 000 m>, mens de tilsvarende tall for Finnmark er ca. 78 000 ha og 26 000 m®.
Sett i landsmaélestokk er tilveksttallene relativt smd, men for landsdelen og lokal-
samfunnene har furuskogen i Troms og Finnmark hatt betydning bade skonomisk
og pd annen mite.

P4 grunnlag av en rekke feltforsek tar denne rapporten sikte p4 4 belyse forskjellige
sider ved foryngelsen av furuskogene i nord.

Frem til 1940 anla Det norske Skogforseksvesen (fra 1972: Norsk institutt for
skogforskning) bare noen fa spredte feltforspk i Troms og Finnmark med sining
av furufre sammenlignet med naturlig gjenveskt. Forst fra begynnelsen av 1950-
drene fikk landsdelen en mer fast organisert og systematisk forskning innen gjen-
vekstproblematikken. Det ble nd anlagt flere forsok hvor forskjellige kulturme-
toder ble sammenlignet med naturlig foryngelse.

I 1961 ble det i Troms og Finnmark pabegynt systematiske freundersokelser i de
distrikter hvor hovedtyngden av furuskogene finnes. Ved hjelp av fratrakter blir
frofallstiden, fromengden og frokvaliteten i de enkelte ar undersokt. Bergan (1967)
har redegjort neermere for disse undersekelsene og publisert resultatene for de forste
seks drene. I det foreliggende arbeidet vil de publiserte resultater bli supplert med
de nye data til og med fremodningsiret 1978. I tilknytning til froundersokelsene
er det ogsd gjort studier av planteetablering og planteutvikling i ulike spireleier
under skjerm og etter fristilling.

Jordbunnsklimatiske underspkelser er foretatt i et av forseksomridene i indre
Troms (Bergan 1974.) I perioden 1964-1973 ble blant annet jordtemperaturen
mélt i ulike spireleier under skjerm og pa snauflate.

Bergan (1961) foretok sommeren 1960 en undersokelse av furuforyngelsen p4 en
del av de foryngelseshogstene som var anlagt i Pasvik etter 1940. Disse foryngelses-
hogstene besto vesentlig av glisne frotrestillingshogster som i utstrekning kunne
veere opptil flere hundre hektar. Det dreide seg her om hogstinngrep som méa karak-
teriseres som meget radikale i forhold til det som hadde vert praksis inntil 1940
pé disse breddegrader.




De nevnte undersokelsene utger tilsammen det viktigste grunnlaget for de resul-
tatene og konklusjonene som publiseres i dette abeidet.

2. Historisk tilbakeblikk
2.1. Skogbehandling

Furuskogen i Troms og Finnmark finnes vesentligide indre strok. Da den faste bo-
setiing i disse omridene begynte & eke betydelig for ca. 2C0 ir siden, var det natur-
lig at interessen for og betydningen av den stedegne furuskogen ekte. PA grunn av
sin nordlige og klimatisk utsatte beliggenhet og dermed ogsa sterre dsiko for ubote-
lige edeleggelser ved for omfattende feilaktige hogster, fant de offentlige myndig-
heter at noe métte gjores hvis ikke vire nordligste furuskoger skulle bli pruinerty.
Seerlig viktig i denne sammenheng var sporsmélet om hvordan man skulle fi opp
ny skog i de omrider hvor det ble foretatt hogster.

Allerede i 1693 ble skogen i Alta fredet for hogst unntatt etter tillatelse fra amt-
mannen. Egen skogfogd ble ansatt i dette distrikteti 1753 samtidig som nye bruks-
regler ble innfert. Straffebestemmelsene for ulovlig hogst ble skjerpet.

1 1857 foretok forstmester J.B. Barth en reise til Troms og Finnmark. Etter hans
forslag ble skogoppsynet betydelig utbygd i 1860. Det ble blant annet ansatt egen
forstmester for Troms og Finnmark. I og med opprettelsen av et eget »forstveseny
ble ogsé selve skogbehandlingen i denne delen av landet tatt opp til mer inngiende
diskusjon.

Etter sin reise til Finnmark skrev Barth (1858) om Brandskogen i Alta at foryngel-
sesevnen var s god at det bare var pd de gunstigste lokalitetene i det sydlige Norge
at man kunne se marken enda villigere og tettere bedekket med ettervekst.

I tidsrommet fra 1860 og frem til 1950 har fagfolkenes syn pa skogbehandlingen
og foryngelsesforholdene i furuskogen i Troms og Finnmark vekslet meget. Forst-
mester A. Solem uttalte bl.a. i »Indberetning fra Skovdirekteren» for 1875—1880
at i Tromse og Finnmarkens forstmesterdistrikt trivdes furua i alminnelighet godt
og reprodusertes ved naturlig foryngelse. Etter mange &rs virke i landsdelen hevdet
skoginspekter A. Solem i sin Arsrapport i 1899 at 4 anvende sining som kulturme-
tode var tap av bade tid og penger (Eide 1932.)

P4 den annen side skrev Juul (1920) at det var meget sparsomt med ungskog i Pasvik.
Selv i skog som hadde preg av frotrestilling, var det sjelden 4 se sméplanter. Juul




papekte at der den eldre skogen var blast overende, der kom det sméiplanter selv
om det gikk meget langsomt. Han anbefalte i driftsplanen for Pasvik i 1921 i sterst
mulig utstrekning 4 anvende snauhogstflater pa 2-7 daa som skulle tilsdes aret etter
i forbindelse med grundig markberedning (Eide 1932). Skogforvalter Klerck uttalte
derimot i 1909 i sin innberetning til skogdirektoren at grunnprinsippet for disse
nordlige arktiske skoger matte vaere bledningshogst, da det ved gruppehogst var
risiko for at marken ble forvildet og dermed ble uskikket for selvsining.

Generelt kan det sies at plukkhogsten var den dominerende hogstform i furuskogene
i Troms og Finnmark fram til 1940. Nér plukkhogsten kom til 4 spille en s4 domi-
nerende rolle i skogbehandlingen, skyldtes det ikke bare at mange av skogfunksjo-
neerene ans denne hogstformen for 4 vaere den beste, men vel si mye at drifts- og
avsetningsforholdene gjorde det umulig i anlegge rasjonelle foryngelseshogster.

Under krigen fra 1940 til 1945 okte behovet for hogst i furuskogene i Troms og
Finnmark betydelig pd grunn av den tyske okkupasjonsmaktens omfattende og
mangeartede aktiviteter nordpa. Flatehogster og glisne fretrestillinger ble anlagt i
langt sterre omfang enn hva som hadde veert tilfelle inntil 1940, Da krigen sluttet,
var det derfor naturlig at skogmyndighetene bade sentralt og ute i distriktene stilte
spersmélet om den naturlige foryngelsen var sikret tilstrekkelig pd »tyskhogsteney.
Man métte samtidig vurdere hvilke kulturmetoder som skulle taes i bruk der for-
yngelsen var ubrukbar. Etter hvert fant man ut at den naturlige foryngelsen var
overraskende bra mange steder. Det ble imidlertid ogsé flere steder plantet eller
markberedt og sidd. Brenning med etterfolgende planting eller sining ble ogsa tatt
ibruk.

2.2. Skogforskning

Ldrene umiddelbart etter opprettelsen av Vestlandets forstlige forseksstasjon (1915)
og Det norske Skogforspksvesen (1917) ble ogsi furuas foryngelsesforhold og pro-
duksjonsmuligheter i den nordligste landsdelen tatt opp pa forskningsprogrammene
til de to institusjoner. Et fitallig personale og trange budsjetter kombinert med
mange og store uleste oppgaver pa landsbasis gjorde naturligvis at skogforskningen
i de nordligste skogene med sine store avstander og dirlige fremkomstmidler ikke
kunne bli si omfattende og systematisk som onskelig. P4 tross av dette ble det ut-
over i 1920-4rene og begynnelsen av 1930-drene publisert en rekke arbeider om
furuas foryngelsesforhold og produksjonsmuligheter lengst i nord.

Det vakte stor debatt i fagpressen da prof., dr. Oscar Hagem i 1917 utga sitt arbeid
om »Furuens og granens fresetning i Norge» (Hagem 1917), Uenigheten gjaldt i
forste rekke de temmelige dystre konklusjoner Hagem kom fram til angdende furu-




skogens reproduksjonsmuligheter i Finnmark. Med stotte i underspkelser av Renvall
(1921) i Nord-Finnland og pa grunnlag av egne studier, fant Hagem at de gode fro-
ar i Finnmark inntraff bare 1-2 ganger hvert 100. ar.

Hagems relativt merke bilde av foryngelsesmulighetene i furuskogene i Finnmark
gjorde at prof. Erling Eide som leder av Det norske Skogforseksvesen, ansa det
som en meget viktig oppgave 4 foreta underspkelser for 4 finne ut om Hagems kon-
klusjoner var riktige.

Eides undersekelser resulterte i flere publikasjoner (Eide 1923, 1925 a, 1925 b og
1932) om furuskogene i Finnmark. I sitt arbeide om »Furuens vekst og foryngelse
i Finnmark» (Eide 1932)ga Eide en forelepig melding om de resultater og erfaringer
Det norske Skogforseksvesen var kommet til. Han fant at utilfredsstillende furufor-
yngelse mange steder i Finnmark ikke kunne skyldes mangel pa spiredyktig fre,
men at ugunstige jordbunns- og vegetasjonsforhold og ikke minst mangelen p4 re-
gulere foryngelseshogster var de viktigste faktorene. I'stedet for plukkhogst var det
nodvendig 4 veksle mellom snauhogster og fretrestillinger av ulik tetthet.

Eide (1932) gir ogsd en oppsummering av de erfaringer og resultater som var opp-
naddi praktisk skogbruk med furukulturer siden »Forstvesenetsy opprettelsei 1860
i Finnmark. Saninger og plantninger utfort med furufre eller furuplanter fra Syd-
Norge, var mislykket. Derimot var det i flere tilfeller, f.eks. i Karasjok, Tana og
Talvik, anlagt furukulturer med vellykket resultat hvor det var brukt furufre inn-
samlet i Malselv.

Utforskningen av foryngelsesproblemene i furuskogene i Troms og Finnmark inn-
til 1950 ga mange verdifulle resultater. Sammen med erfaringer fra praktisk skog-
bruk fikk man etterhvert en pkt forstielse oget bedre grunnlag 4 bygge pa med hen-
syn til skogbehandlingen. Det var imidlertid fremdeles et stort behov for systema-
tiske feltforsek nér det galdt bade kultur- og naturforyngelse. Derfor ble det fra
1950 og utover satt i gang en rekke slike feltforsok.

3. Freproduksjon

3.1. Materiale og metodikk

For 4 fa storre viten om de forskjellige sider ved froproduksjonen i furuskogene i
Troms og Finnmark, ble det i 1960 utplassert frotrakter i 8 bestand i de viktigste
furuskogomridene (se Figur 1). I 4 av bestandene foregar disse registreringene
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fremdeles. Bergan (1967) har gitt en del forelgpige resultater fra disse undersekelser
for perioden 1960-66 og har ogsa redegjort for selve forseksopplegget. Med hensyn
til mer detaljerte opplysninger om metodikk, beskrivelser av proveflatene m.m. hen-
vises til denne meldingen.

Boniteten pa proveflatene er karakterisert ved hoyden til de 100 grovste treeme
pr. ha ved 100-ars alder (Hpy,,, 100). Sarvas (1962) brukte dette uttrykket for
boniteten i sine frounderspkelser, som det er naturlig 4 sammenligne de foreliggende
undersekelser med. Denne heyden varierer fra 10-13 m pé de undersekte flater.
Etter Tveite (1977) tilsvarer boniteten pi forseksflatene en produksjonsevne pa
1,5-3.0 m® pr. ha. Vegetasjonstypen kan karakteriseres som en bzrlyngtype med
et rAhumuslag pd 5-10 cm. I Troms og Finnmark er denne typen bade av forskere
og skogfunksjonaerer fremhevet som mer problemastisk 4 forynge naturlig enn vege-
tasjonstyper med sterkere innslag av lav (Eide 1932, Bergan 1961). Pi den annen
side er det pa denne barlyngtypen man ofte finner de hoyeste bonitetene innen
furuskogomradene, og hvor det derfor er mest lennsomt & investere i eventuelle
kulturtiltak. Av denne grunn er ogsd de fleste av de evrige feltforsek som er be-
handlet i dette arbeidet, anlagt p4 denne vegetasjonstypen.

Til 4 karakterisere mengden av pollen som blir spredt utover i kronesjiktet i et be-
stand, brukte Sarvas (1962) antall pollenkom pr. mm?* som ble registrert p4 et eget
konstruert pollenmeter. Metoden er imidlertid bade tidkrevende og meysommelig.
Da er det betydelig enklere & male mengden av hanblomster som faller ned i oppsatte
frotrakter. Ved 4 jevnfore begge metodene i enkelte bestand, fant Sarvas at det var
god korrelasjon mellom de to metoder. Mengden av hanblomster ble etter terking
ved 105°C i 24 timer veid og uttrykt i g/m*. Han fant at forholdet mellom antall
pollenkorn pr. mm? registrert pa pollenmetre i den tid pollenspredningen foregar
(y) og mengden av hanblomster (x) var: Y= 51,2 + 53,1x.

Under ugunstige veerforhold i blomstringsperioden (f.eks. mye regn) kan y bli re-
dusert med opp til 50%. Sarvas opererer ogsa med uttrykket yeffektiv antall pollen-
korn» som er antall pollenkorn registret i den tid hunblomstene er mottakelige
for pollinering. I det finske materiale utgjor dette antallet 70-90% av y.

1 den foreliggende undersokelse er det foretatt mélinger av terrvekten av nedfalne
rester av hanblomster (kfr. Bergan 1967). Slike registreringer er ogsi utfort i de
sencre ir og i 4 av bestandene pagir de fortsatt.

Sarvas (1962) fant at nar den effektive mengde pollenkorn pr. mm® malt pa de ut-
satte pollenmetre, ble 100 korn eller mindre, s4 okte frekvensen av antall aborterte
froemner, tomfreprosenten, antall pollenkorn i pollenkammeret, antall befruktede
arkegonier og nedfalne 1-irige kongler. I de foreliggende arbeider fra Troms og Finn-



mark, er det foretatt omregninger av den mélte mengden nedfalne hanblomster
til effektivt antall pollenkorn pr. mm? etter de ligninger og prosenter som Sarvas
kom frem til.

Som uttrykk for fremengden er brukt antall fre som faller til bakken pr. m?.

Bergan (1967) fant at en del fre ogsa faller til bakkeni konglene. I det foreliggende
arbeid er det i forste rekke resultatene som omfatter spredte enkeltfre, som er be-
handlet.

Det nedfalne freet i frotraktene er rontgenfotografert og klassifisert etter utseendet
av embryo og endosperm. Klasseinndelingen er den samme som er publisert av
Muller-Olsen og Simak (1954):

O = Tomfre
I = Endosperm, men ikke embryo
Il = Endosperm, et eller flere embryos - ingen lenger enn halvparten av
embryohulen
III = Endosperm, et eller flere embryos som méler fra halvparten til tre fjerde-
deler av embryohulen
IV = Endosperm, et fullt utviklet embryo som opptar hele eller nesten hele
embryohulen
A = Endosperm fyller nesten hele freet og absorberer rentgen godt (hvitt)
B = Endosperm fyller freet bare delvis og er ofte skrukket eller deformert pa
annen mate. Absorberer rontgen dérlig.

3.2. Resultater .
3.2.1. Mengden av hanblomster

Figur 2 viser vekten av nedfalne hanblomster i middel for de undersokte bestand i
distriktene Nordreisa, Alta, Skoganvarre og Pasvik. De arlige svingninger er store
og viser i perioden 1963-1979 variasjoner fra 4-34 kg pr. ha. Den gjennomsnitt-
lige, arlige mengde av hanblomster i de 7 bestand som er undersekt i perioden
1963-72, er 13,7 kg pr. ha (Tabell 1),

Med hensyn til variasjonen i pollenproduksjon mellom de forskjellige distrikter i
Troms og Finnmark, si er det funnet relativt sma forskjeller, De &rlige svingninger
i pollenproduksjonen synes stort sett & vere de samme i de enkelte dictrikter.
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Figur 2 Torrvekten av nedfalne rester av hanblomster i kg pr. ha i middel for Nordreisa,
Alta, Skoganvarre og Pasvik

Dry weight of male flower residue fall in kg pr. ha in average for Nordreisa, Alta,
Skoganvarre and Pasvik

Tabell 2 Effektivt antall pollenkormn pr. mm? beregnet etter ligningen y=51.2+

531 x (Sarvas 1962), hvor
nedfalne hanblomsteri g/m

2y er antall pollenkorn og x er torrvekten av

Effective number of pollen grains/sq.mm calculated by means of the
regression equation y=51.2 + 53.1 x (Sarvas 1962), where y is the total
number of pollen grains, and x is the dry weight of male flower residue

fall in gfsq.m.

Sted Antall pollenkorn pr. mm2 i blomstringsirene Middel Middel

. . ;i 5 1963-72 | 1963-79

Number of pollen grains/sq.mm in the flowering years iverage | Avevage
Loeation -63 | -64 | -65 | ~66 | ~67 | -68 | =69 | =70 | =71 | =72 1963-72 | 1863-72
Pverbygd 49 62 | 211 75 | 139 | 130 62| 160 | 130 9 110 =
Skibotn 49 75 | 185 54 | 105 | 105 66 1 113 | 164 26 102 =
Kvenangen 49 62 | 143 62 75 54 45 79 79 54 70 =
Karasjon (62)] (58)|(249)| (96) (116) =
Nordreisa 75| 100 | 202 58| 139|122 66 | 181 | 207 | 100 125 118
Alta 54 75| 168 71 96 71 49 | 117 | 147 62 91 88
Skoganvarre 54 54| 194 75 | 202 79 541109 138 66 103 104
Pasvik 45 711 185 66 | 143 96 54 66 | 105 54 89 84
Middel Awg 54 71| 184 66| 128 94 57 ] 118 | 139 73 99 99
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Nar det er relativt liten pollenproduksjon i et distrikt et ar, sa vil som regel det
samme veere tilfelle ogsa i de evrige distrikter i landsdelen. Dette fremgir av Tabell
1 hvor mengden av hanblomster i de enkelte dr innen hvert distrikt er utregnet i
prosent av den totale mengden i perioden 1963-72 for de respektive distrikter. I
enkelte 4r kan det veere visse forskjeller. Det er da forst og fremst @st-Finnmark
(Pasvik) og til dels Midtre og Indre Finnmark (Skoganvarre og Karasjok) som skiller
seg ut fra resten av Vest-Finnmark og Troms. Dette gjelder f.eks. Skoganvarre og
Pasvik i 1967 da disse to distrikter hadde en betydelig storre prosentisk andel av
sin pollenproduksjon i dette aret enn hva tilfellet var i de ovrige distrikter.

1 Tabell 2 er gitt resultatene av en omregning av den malte mengden nedfalne han-
blomster til effektivt antall pollenkorn pr. mm? p4 grunnlag av resultatene fra den
tidligere refererte finske underspkelsen. I perioden 1963-72 er det fire ganger regi-
strert hanblomstmengder tilsvarende over 100 pollenkomn pr. mm?. Tabellene 1 og
2 omfatter perioden 1963-72 fordi det bare er i denne perioden at samtlige prove-
flater inngikk i undersokelsen. I bestandene i Nordreisa, Alta, Skoganvarre og Pasvik
hvor det er foretatt malingerogsa i perioden frem til 1979, ligger pollenproduksjonen
godt over 100 korn pr. mm? ogsa i enkelte ir etter 1972, seerlig 1973 og 1975.

3.2.2 Fromengder

Tabell 3 viser frofall i gjennomsnitt pr. m? i de enkelte 4r. Tabellen gir resultater
for hvert av de 8 distrikter som har inngatt i underspkelsen, og omfatter bare fre
som er klenget mens konglene satt pa treeme. De arlige variasjoner i fromengde
er meget store i samtlige distrikter. Variasjonen mellom distrikter i de enkelte ar
kan veere betydelig. Stort sett kan det likevel sies at i ar hvor fremengden har veert
stor i et distrikt, s er det samme tilfelle ogsd i de evrige distrikter. Tilsvarende for-
hold gjor seg ogsa gjeldende i r med smé fromengder.

I gjennomsnitt for de underspkte bestand i perioden 1961-72 har det falt 37,9 fre

. pr. m? (Tabell 3). For de 4 bestandene som omfatter hele perioden 1961-78, er

det tilsvarende tall 33,8. Det er siledes betydelige fremengder som faller til bakken
i lopet av 10-15 ar. Variasjonen i fremengde mellom de undersekte bestand er
ubetydelig nir det gjelder gjennomsnittlig fremengde over en arrekke. Som tid-
ligere papekt er imidlertid arsvariasjonene betydelige. Fremengden har enkelte dr
bare veert fi fro pr. m?, mens den i andre ar kan vaere 100-200 fro pr. m*, Aret
1972 skiller seg noe ut i perioden 1960-78 med hensyn til fremengden. Frokvalite-
ten var ogsa meget god i dette aret (Figur 3).
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3.2.3. Frekvalitet

1 Figur 3 er det bla. gitt en grafisk fremstilling av vekstenhetssummen for juni-
september beregnet for @verbygd, Nordreisa og Alta pd grunnlag av de temperatur-
observasjoner som er gjort pd disse stedene i tilknytning til froundersekelsene. Det
har veert meget store svingningeri sommertemperaturen i perioden 1958-79, Arene
1962, 1965, 1968 og 1975 har meget lave vekstenhetssummer, mens 1960, 1969,
1970 og 1972 har hatt meget gunstige sommertemperaturer. De arlige svingninger
er stort sett like pd de 3 stedene.

420 —— QOverbygd - B5m.o.h. - 85ma.s.i.

400} oornnes « Nordreisa - 8B0m.o.h. = 80 m.a.s.1. 3
380} . + Alta - 25m.dh. - 25m.a.s.0 s AN
360+ : y
340+
320+
300F
280}
2601
2401

220F \/ .'

Vekstenheler i juni - sept,
Growth units in June - Sept.

220 Middel Nordreisa, Alta, Skoganvarre, Pasvik (enkeltfrd)
200l Average (single seeds)
b + Polle|

180+~ Pot;e: ?::ins ;".

1601 PN
140
120
100
80
60
40
20+

Pollen grains/sq. mm

Number of seeds per sq. m
Polienkorn pr. mm?

Antall fré pr. m?

Godt fré (LA -1V A)  High quality seed
0 ikke spiredyktig frd (0 -IB) Seed not germinating

i ~~
1 L D ] ;.: ﬂ 1

100}
80
601
40

[T ]
771/

Prosent
Per cent

1958 -59 -60 -61 -62 -63 -64 -65 -66 -67 -68 -69 -70 -7 -72 -73 -74 -75 -76 -T77 -78 -79
Frdmodningsadr  Year of seed ripening

Figur 3 Fremengder, frokvalitet, pollenproduksjon, samt vekstenhetssummer for juni-
sept. 1958 -79
Seed quantity, seed quality, pollen crop togehter with sums of growth units for
June - Sept. in the years 1958 - 79
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Figur 3 viser foruten vekstenhetssummer i undersokelsesperioden ogsé gjennom-
snittlig fremengde, pollenproduksjon og frekvalitet i de enkelte ar. Pollenproduk-
sjon og fremengde er naermere omtalti tidligere avsnitt. Nederst i Figur 3 er det gitt
en érlig oversikt over frekvaliteten i perioden. Figuren viser den prosentiske andel
av tomfre og IB-fro, samt ITTA og IVA-fre. De to grupper representerer henholdsvis
det darligste og beste freet i klasseinndelingen. Fremodningen har veert meget god
i 1960 og 1972. Det er ogsi i de nermestliggende 4r etter disse topparene pro-
dusert noe spiredyktig fre. Dette har sannsynligvis sammenheng med de periodiske
temperatursvingninger som er noksa vanlig pé disse breddegrader, og som fremgar
av kurvene for vekstenhetssummene everst i Figur 3. Det har veert flere ir med
gunstige varmesummer fra 1969 til 1974.

3.2.4. Frofallstid

Tabell 4 viser hvordan frefallet fordeler seg pa de forskjellige méaneder i de enkelte
ar for perioden 1961-79. I Figur 4 er det gitt en grafisk fremstilling av resultatene

Fregfallsar Méned Month

Year of

seed fall 1.-2|3.-4 5. 6. T 8. IR
1961 0 5.9 |14.8 [65.7 8.9 4.1 0.6
1962 0 1.8 |[18.8 |46.5 |24.9 7.0 0.9
1963 0 0.6 |14.4 [29.6 |33.4 [19.6 2.5
1964 0 10.0 B.5 |24.3 |35.9 b B I ) 7
1965 1.6 127.9 |13.1 (26.2 |13.1 |11.5 6.6
1966 0 243 2.3 |34.8 [35.9 (10.2 [14.5
1967 6.8 8.8 |40.6 |18.6 [11.7 5.0
1968 9.1 6.1 [18.2 |13.6 [19.7 |28.8
1969 3.2 6.4 4.3 (12.8 [23.4 |16.0 [34.0
1970 0 5.8 [21.2 |33.6 |21.2 6.6 [11.7
1971 2.6 [(18.4 |11.8 [|21.1 |15.8 1.3 [28.9
1872 0.7 0.9 5.6 [59.8 |25.0 4.7 3.2
1973 0.6 2.2 4.7 (53.8 [34.6 3.2 0.9
1974 1.9 [13.2 3.8 [22.6 (11.3 [30.2 |17.0
1975 0.3 1.6 |16.3 [45.7 |23.1 |12.6 0.5
1976 0 4.1 2,7 |21.9 |21.9 |20.5 |28.8
1977 0 4.6 8.2 [35.6 |30.9 |10.8 9.8
1978 0 16.7 |22.2 5.6 |22.2 2.8 (30.6
1979 0 1.5 8.8 |53.6 [30.5 3.9 1.7

Midced 1.0 | 7.4 [10.3 |34.3 {23.4 [10.7 [12.8

Average

Tabell 4 Frofallets gjennomsnittlige fordeling i prosent pi mineder i frofalls-
drene 1961-79.

Mean distibution of seed fall in per cent on months in the years 1961-79.
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fra 8 avde drene som Tabell 4 omfatter. Arene 1961, 1962, 1973 og 1975 omfatter
frofallsir hvor fremodningen i detforegiende ar har veert god. Vekstenhetssummene
for disse frefallsirene har variert mye. Likevel viser Figur 4 at frefallet i disse
arene har vaert ubetinget storst i juni. Det froet som er falt i juli, er falt i ferste
halvdel av mineden, Aret etter de klimatisk ugunstige somrene 1962, 1965, 1968
og 1975 har derimot frefallet skjedd i vesentlig grad utover hesten og ferjuls-
vinteren.
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Figur 4 Frofallets fordeling i prosent pd méneder ved god fromodning (nedre del) og ved
darlig fremodning (avre del)

Distribution of seed fall in per cent on months in years with good ripeness of the
seed (lower part) and with bad ripeness of the seed (upper part)

Tabell S gir et sammendrag av den prosenttiske fordeling av frefallet pé ulike rs-
tider for perioden 1961-79. I tabellen er prosenttallene sammenlignet for 0-1B-fre
og de gvrige fre i de 4 distriktene Alta (A), Nordreisa (N), Pasvik (P) og Skogan-
varre (S). En betydelig storre andel av det bedre froet faller i manedene mai—juni
enn hva tilfellet er for 0-IB-fre. Det er ingen vesentlig forskjell mellom de ulike di-
strikter.
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Tabell 5 Prosentisk fordeling av frofallet pd méaneder for tomfroe (0) og IB-fre
sammenlignet med det @vrige fre i perioden 1961-79.

Mean distribution of seed fall in per cent on months for empty seeds
and [B-seeds compared with the residual seeds in the period 1961-79.

Mineder 0-IB 0-IB Middel @urige fre Redisual seeds | Middel
Months A N P s Avg. A N P S Avg.
1.-4. 7.0 7N | 8.4) 15.0 9.5 1.6 1.0 0.3 0.9 1.0
5.-7. 66.5| 64.7| 71.6| 68.9 67.7 89.5( 89.5( 92.6| 95.9 91.9
8.-12.| 26.5| 27.6] 20.0]| 16.1 22.8 8.9 9.5 7.1 3.2 Tl
100.0|100.0(100.0(100.0 | 100.0 | 100.0/100.0|100.0{100.0 |100.0

A = Alta, N = Nordreisa, P = Pasvik, & = Skoganvarre

3.3. Diskusjon

Produksjonsevnen i furuskogene i Troms og Finnmark er forholdsvis lav og kost-
nadene ved skogkultur vil bli heye i forhold til produksjonsevnen. Det er derfor
viktig 4 utnytte de muligheter som foreligger til naturlig foryngelse. Tilfredsstillende
resultater av planmessige foryngelseshogster hvor formaleter 4 forynge naturlig, av-
henger av en rekke forhold. En forutsetning for & fa vellykkede naturlige foryngelser
er at treerne produserer fre i tilstrekkelige mengder og med s hay spireprosent at
det kan spire innen rimelig tid etter at det er falt til bakken.

Da Hagem (1917) konkluderte med at de gode fredr inntraff bare 1-2 ganger hvert
100. 4r i Finnmark, indikerte dette at mulighetene var smé for 4 drive planmessige
og rasjonelle foryngelseshogster pa disse breddegrader. Fide’s (1932) konklusjoner
var mer optimistiske med hensyn til freproduksjonen, men pekte samtidig p4 andre
faktorer som i mange tilfeller kunne vzere til hinder for den naturlige foryngelsen.

Utilstrekkelig pollenproduksjon kan vicre hovedarsaken til at freproduksjon ikke
er kvantitativt og kvalitativt tilfredsstillende. Sarvas (1962) fant pa Myrtillustypen
(HDom.IOO =27 m) i Finnland ca. 45 kg pr. ha, mens han for lavere boniteter i
Nord-Finnland (11-13 m) oppgir tallverdier som viser god overensstemmelse med
de tall som er funnet i de undersokte bestand i Troms og Finnmark. Selv om
tallene kan veere beheftet med feil (Bergan 1967), sa har undersokelsen pégitt over
et sa relativt langt tidsrom, at resultatene synes & gi en god pekepinn om bestavnings-
mulighetene i de enkelte ar og distrikter.

[ perioden 1963-72 har pollenproduksjonen i flere ar vrt for lav (under 100 korn
pr. mm?) i alle distrikter til 4 sikre en tilfredsstillende freproduksjon (Tabell 2).
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Pollenproduksjonen synes imidlertid & ha veert tilstrekkelig innen alle distrikter i
noen av drene i perioden. Det samme gjelder for de bestand som ogsa er undersekt
i perioden 1973-79. Pollenproduksjonen har ligget godt over 100 korn pr. mm? i
drene 19635, 1967, 1970,.1971, 1973 og 1975. I perioden 1963-79 var det imidler-
tid bare i fremodningsaret 1972 at freproduksjon kunne karakteriseres som
meget god. Dette galdt samtlige distrikter som inngdr i undersgkelsen. Fromodnings-
aret 1972 gjorde det saledes mulig 4 sanke kongler i storre mélestokk i samtlige di-
strikter for praktisk bruk, Tabell 2 viser da ogs4 en pollenproduksjon i blomstrings-
aret 1971 tilsvarende 139 pollenkom pr. mm? i gjennomsnitt for de underspkte
bestand.

Som konklusjon pa undersekelsene av pollenproduksjonen kan det sies at selv om
pollenproduksjonen er en sterkt begrensende faktor for froproduksjonen, si har
den likevel i perioden 1963-79 veert tilstrekkelig stor til at den i og for seg ikke
skulle ha veert til hinder for gode froar bortsett fra i 1972, Det er uten tvil flere
faktorer enn sterrelsen av pollenproduksjonen som begrenser freproduksjonen i
Troms og Finnmark,

De data som er gitt for fremengden i tabeller og figurer, omfatter bare fre som er
falt til bakken som spredte enkeltfre. Bergan (1967) fant at en del fro ogsa faller
til bakken i uklengede kongler. I perioden 1962-65 utgjorde slikt fre gjennomsnitt-
lig 42,9% av den totale fremengde. Antallet nedfalne uklengede kongler er storst
etter r med dérlig fremodning. Fre i slike kongler har derfor normalt dérlig kvali-
tet. Helt uten betydning for den naturlige foryngelse er imidlertid ikke dette fro-
fallet. Det er i lopet av undersokelsesperioden konstatert at konglene har 4pnet seg
péd bakken og at freet i enkelte tilfelle har falt ut og spirt. Avgjerende betydning
for den naturlige foryngelsen har likevel det froet som faller til bakken som spredte
fro klenget frakongler som sitter pa treerne (kalt enkeltfre). Nar det forevrig gjelder
fre i nedfalne kongler, vises til Bergan (1967).

Sarvas (1962) fant ubetydelige regionale forskjeller mellom f.eks. Nord- og Syd-
Finnland nér det gjaldt fremengden. Derimot paviste han en sikker sammenheng
mellom bonitet og framengde. Bergan (1967) fant ogsa en tendens til en slik boni-
tetsforskjell for perioden 1960-65. Bonitetsforskjellene mellom de undersokte be-
stand er imidlertid relativt sma (produksjonsevne 1,5-3,0 m®pr. ha) og antallet
proveflater samtidig for lite til 4 pavise sikre forskjeller.

Sarvas (1962) kom frem til at sammenhengen mellom bonitet og fromengde kunne
uttrykkes ved ligningen y=4,911,113%, hvor y erantall fro pr. m?, x= Hpom.

Ifelge denne ligningen skulle fromengden pa de undersokte proveflatene i Troms
og Finnmark veere 15-20 fre pr. m*, mens registreringene viser 3040 fre pr. m? i
giennomsnitt for underspkelsesperioden. Selv om antall proveflater er relativt lite
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og antall froetrakter fa (Bergan 1967), si har undersokelsene gtt over et sd vidt
langt tidsrom at tallene skulle veere noksa palitelige. Resultatene tyder derfor p
at fremengden i furuskogen i denne nordlige landsdelen er noe sterre enn det som
skulle forventes etter de finske undersekelsene. De registrerte fremengder tilsvarer
de tall som er funnet pa boniteter i Finnland hvor dominerende hoyde ved 100-ars
alder er 18-19 m, mens denne heyden er 10-13 m pa proveflatene i Troms og
Finnmark.

Froundersokelsene tyder pa at freproduksjonen i disse nordlige furuskogene er
kvantitativt stor nok til 4 sikre en tilfredsstillende besining av marken. Eide (1932)
fant ogsa at kongledrene var hyppige og freproduksjonen bra, men at kvaliteten
ofte var darlig.

Pa grunnlag av oppgaver hentet fra Eide (1932) og Landbruksdepartementet (1930-
60) har Bergan (1961,1967) utarbeidet en oversikt over freproduksjonen i Pasvik
i tidsrommet 1871-1965. For arene for 1911 er oppgavene noe mer mangelfulle
og usikre enn hva tilfellet er etter 1911. Det synes likevel klart at det i perioden
1871-1979 har veert kvalitativt og kvantitativt gode fredr med 10-15 ars mellom-
rom. Resultatene fra den foreliggende undersekelsen viser samme meonster nér det
gjelder fremodning og fremengder.

Etter 1915 har det i Pasvik veert god fremodning 24 ganger. Selv om fremengdene
har veert sma i flere av disse drene, synes freproduksjonen & ha veert relativt gun-
stig med tanke pa naturlig foryngelse.

Bergan (1961, 1977) har pévist at vekstenhetssummen for juni-september (faller
stort sett sammen med barmarksperioden) i Troms og Finnmark har hatt en grad-
vis ekning fremtil begynnelsen av 1940-irene. Seeilig gunstig var perioden 1920-40.

I 1950-4rene inntraff en ugunstigere klimautvikling. Perioden 1958-79 har veert pre-
get av store arlige klimasvingninger. De arlige vekstenhetssummer for juni-septem-
ber har i denne perioden vekslet fra de laveste og til de hoyeste som er beregnet
etter rhundreskiftet.

Bergan (1961, 1977) har vist at de arlige variasjonene i vekstenhetssummen stort
sett folger samme monster for Karasjok og Pasvik, og for Karasjok og Dividalen i
@verbygd. Figur 3 viser et tilsvarende forhold nar det gjelder @verbygd, Nordreisa
og Alta. Pa bakgrunn av den betydning som det er vanlig godtatt at temperaturen
har for freproduksjonen, er det derfor ikke si underlig at freproduksjonen i de
undersokte bestand viser mange likhetstrekk.

Mork (1957) kom til at 310 vekstenheter i juni-september i fremodningséret ga
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godt modent furufre i fjellskog pd @stlandet. Bergman (1960) fant for furu i Norr-
land i Sverige god korrelasjon mellom spireprosent og vekstenhetssum i juni-sep-
tember. Bergmans undersekelser viste at det behoves ca. 330 vekstenheter for 4 nd
spireprosenter pé ca. 90%. Bergan (1961, 1967) kom fram til tilsvarende resultater
som Bergman og Mork, nér det gjaldt fremodningen for furu i Troms og Finnmark.

De data som fremgér av Figur 3, stetter de resultater som er referert ovenfor. Figur 3
viser ogsd at summen av antall fre i kvalitetsklassene O-IB-IIIA og IVA utgjer en
meget stor andel av den totale fromengden i de enkelte ar. Klimasvingningene er
pa disse nordlige breddegrader av en slik karakter at de gir enten godt eller dérlig
fro, et forhold som ogsi tidligere er papekt av Bergan (1961).

Nir det gjelder kvaliteten pi furufreet forevrig, vises til Bergan (1967), da det
ikke er tilkommet vesentlig andre resultater i de senere Arene, Resultatene fra

perioden 1967-79 bare bekrefter de resultater som ble funnet for perioden 1960-66.

Frefallstiden er ikke uvesentlig for spireresultatet. Bergan (1957) har undersokt
forholdet mellom forskjellige satider for furufre i vegetasjonsperioden med hensyn
til spireprosent og heydeutvikling. Juni skilte seg klart ut som den beste og sikreste
méned for sining av furufre i markberedningsflekker i Troms og Finnmark bide
nar det gjaldt antall spirte fre og den senere hoydeutvikling.

Froeundersokelsene har vist at frefallstiden varierer noe, alt etter hvor godt modent
froet er. Det er videre funnet liten forskjell mellom distriktene nir det gjelder fro-
fallstiden i de enkelte ar. Frofallet skjer dret etter framodningsiret og er vanligyis
storst i juni og den forste halvdel av juli. Av det gode freet faller den storste andelen
i juni. P4 den annen side faller en storre andel av det darlige froet senere pa som-
meren. Etter et 4r med dérdig fremodning, skjer det en forskyvning av frefallet
mot hestminedene. Dette viser at godt modent fro i storre utstrekning enn det
dérlige froet faller til bakken i et tidsrom hvor spirevilkirene er gunstigere enn
ellers i vegetasjonsperioden.

Nér Tabell 5 viser at gjennomsnittlig 9,5% av det dérlige freet faller i januar-april
(vestentlig mars - april), si skyldes dette trolig mest fro fra kongler som skulle ha
vaert klenget foregaende sommer (kfr. Bergan 1967).
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4. Sammenligning mellom ulike skogkulturmetoder og naturlig gjenvekst

4.1. Materiale og metodikk

Feltforspkene med sammenligning av ulike foryngelsesmetoder for furu i Troms
og Finnmark-ble startet opp i 1951. Frem til 1959 ble det i alt anlagt 11 forsek
(Tabell 6). Formalet var i forste rekke 4 studere etablering og hoydeutvikling for
planter ved ulike foryngelsesmetoder. Folgende metoder inngikk i samtlige forsek:

Metode A:  Plantning ): Plantet 2/1 furu barrotplanter, proveniens Malsely
0-150 m o.h.

Metode B:  Sining ): Markberedning og séning av furufre, proveniens Malselv
0-150 m oh.

Metode C:  Markberedning ): Markberedning med naturlig besaing fra bestands-
kant.

Metode D:  Urert markdekke ): Naturlig foryngelse oppkommet som forhinds-

eller ettergjenvekst i urort vegetasjon og humus.

Forspkene ble anlagt pi snauhogde flater i hogstmodne furubestand pafolgende
vér etter hogsten. Sterrelsen p4 hogstflatene var 60 x 110 m. Forsgksleddene ble
fordelt i et rutenett bestaende av 2 romerske kvadrater (latin square), dvs.(4x4x2)

Tabell 6 Forseksfeltenes beliggenhet
Locality of the experimental plots

Felt |[Anlagt Sted Kommune Bredde-|Lengde-|H.o.h,
Nr. véren grad grad m
Plot | Established Altitude
No. spring Loecation Districh Lat. N Long.E m

T. 4 | 1951 @gverbygd |Malselw 69°00' 119%931" 85
.5 | 1951 @verbygd |Malselwv 69%02' |19%30" 85
T.26 | 1955 Limpaflata|Kvenangen | 69°40' |22%0" 90
F.o1 | 1952 Tangenmoen |Alta 69°53" |23%14" 60
F. 2 | 1952 Tangenmoen |Alta 699537 [23%14" 60
F. 9 1954 Skoganvarre |Porsanger 59°46' [25%10" 90
F.10 1955 Tangenmoen|Alta 69052_' 23874 60
F.11 | 1955 Tangenmoen |Alta 69952 |23°14" 60
F.16 | 1956 Nallevarre|Alta 699510 [23%12¢ 70
F.19 | 1957 @vre Pasvik |Sgr-varanger | 69%14' [29°12' | 140
F.30 | 1959 Assebakte |Karasjok 69%26' |25%27' | 150
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ruter = 32 ruter pr. felt. Hver rute var pd 12 x 12 m. Arealet pa hvert forseksfelt
ble sdledes 48 x 96 m. Hvert forseksledd ble gjentatt pa 8 ruter.

Det ble brukt 1,5 x 1,5 m forband for bade planter og markberedde flekker. P4
ruter med metodene A, B og C ble det siledes plantet eller markberedd 8 rader a 8
planter/flekker = 64 planter/flekker pr. rute.

Markberedning og plantning ble utfert med plantehakke. Storrelsen p4 markbered-
ningsflekkene var 25 x 40 cm. Humusen i flekkene ble fjemet slik at mineraljorda
ble blottlagt, men uten noen spesiell bearbeiding av overflatesjiktet. Umiddelbart
etter markberedningen ble freet bredsidd i flekken. Derpi ble flekken lett til-
trampet med foten. P4 grunn av ulike spireprosenter pa freet i lopet av forseks-
perioden, varierte de arlige fromengder fra 20-50 fre pr. flekk. Spireprosentene
varierte fra 50-80%.

Plantemetoden var loddrett vegg etter avflekking av humusen i flekker pa ca.
25x 25 cm.

Registreringen av den naturlige gjenvekst er utfert ved 4 telle antall planter og méale
heyeste plante pa 1 x 1 m registreringsruter. Derved har det veert mulig 4 regne ut
middelhegyder og nullruteprosenter for ulike storrelser av registreringsruter, bl.a.
for rutesterrelse 2,25 m? (1,5 x 1,5 m). Bergan (1971) gjorde slike beregninger
for naturlig gjenvekst av gran sammenlignet med planting av gran. P4 denne miten
fir en jevnforbare verdier for de ulike foryngelsesmetodene.

Ved anlegget av forspksfeltene er det meste av den naturlige foryngelsen fjernet pa
ruter hvor metode A og B er anvendt. P4 ruter med metodene C og D er det bare
ryddet enkelte storre planter som skilte seg klart ut fra den evrige foryngelsen
(wvargem). Ved sluttrevisjonen er foryngelsen pa de sistnevnte ruter registrert pa
samme miéte, nemlig ved 4 legge ut registreringsruter pi 1 x 1 m. Eventuell for-
yngelse i markberedningsflekkene (metode C) er imidlertid revidert ved de malinger
som er utfort mellom anleggsar og sluttrevisjon.

Samtlige forsok i denne forseksseriener anlagt i bestand hvor vegetasjonen er karak-
terisert som beaerlyngtype. Som tidligere nevnt, er det beerlyngtypen som er mest
aktuell 4 underseke nir det gjelder 4 sammenligne ulike foryngelsesmetoder. I
forbindelse med jordbunnsklimatiske undersokelser i Troms, har Bergan (1974)
foretatt vegetasjonsanalyser av denne beerlyngtypen som viser dekningsgrad og fre-
kvens for de viktigste planteartene som forekommer. Det er furumosen (Pleurozium
schreberi) som dominerer, med tyttebaer (Vaccinium vitis idaea) som den mest
fremherskende lyngvegetasjon. Ved snauhogst eker mengden ay smyle (Deschamp-
sia flexuosa) betydelig. Oppslag av bjerk (Befula pubescens) kan vare et problem
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for furuforyngelsen. Lavarter, i ferste rekke reinlav {Cladonia rangeferina), fore-
kommer spredt.

Med unntak av feltet i Pasvik (F. 19) som ligger pi4 morenemark oppe pi en s,
ligger samtlige felter pi elveterasser i dalbotn. Terrenget er omtrent flatt. Av ma-
teriale mindre enn 2 mm i mineraljorda, er det grovsandfraksjonen som dominerer.
Fraksjonen 20,06 mm utgjer siledes ca. 60% i A,- og B-sjiktet, mens materiale
mindre enn 0,002 mm utgjer bare 2-3%. Profiltypen er jernpodsol med et relativt
tykt uvomdannet réhumusdekke pd 5-10 cm. Kjemiske analyser av humusen viser et
glodetap pa 90-95% og pH-verdier pé 3,840,

4.2. Resultater
4.2.1. Nullruter og avgang

Tabell 7 viser relativt antall levende planter for de ulike metoder som undersokelsen
omfatter, Tallene er beregnet pé grunnlag av siste revisjon av det enkelte felt. For-
spksfeltene var da ca. 20 4r gamle. En samlet analyse av feltene har gitt som resultat
at det er en sikker forskjell mellom de fire metodene. Sining (B) har flest flekker
med levende planter og har generelt vist seg 4 vaere en sikrere metode enn planting
(A) i denne undersokelsen. Metode D har gitt darligst resultat.

Resultatene varierer imidlertid noe nir en tar for seg hvert enkelt felt. Det er i
forste rekke resultatene for metodene C og D som kan veere noe forskjellig fra felt
til felt. Forskjellen mellom sining og plantning er p4d noen felter ubetydelig.

Figur 5 viser planteavgangen for plantningene og siningene de forste 21 ar etter
kultiveringen. Kurven for siningene fremstiller prosent flekker med en eller flere
levende planter. Figuren bygger pd data fra 10 av de 11 felter som materialet om-
fatter. Ett av feltene (F. 30) er ikke revidert s3 ofte som de avrige felter og er der-
forikke tatt med i denne sammenheng. Dette har ikke hatt noen vesentlig betydning
for kurveforlepet.

Avgangen i plantningene er storst de 4-5 forste drene etter utplanting. Det er imid-
lertid verdt & legge merke til at det skjer en betydelig avgang ogsa i de pafelgende
10 ar. Avgangen skyldes vesentlig sneskyttesoppen (Phacidium infestans) og fysio-
logiske forhold pi grunn av ugunstige klimaforhold i enkelte ar. Noen felter har
ogsé hatt litt avgang pa grunn av tyritoppsoppen ( Endocronartium pini). Spredte
skader pd grunn av rein, elg, mus eller bufe har ogsé forekommet, foruten mekaniske
skader som snebrekk m.m. Slike skader kan direkte eller indirekte ha medfert at
. planter har dedd ut. Sett i forhold til plantningene er avgangen i sdningene mer jevnt
fordelt pd de enkelte 4r de forste 10-15 arene etter at flekkene er tilsadd.
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Tabell 7 Relativt antall levende planter ved siste revisjon for plantning (A),
sining (B), markberedning (C) og urert markdekke (D)

Relative number of living plants in the last inspection year for plantation
(A), sowing (B), exposed mineral soil (C) and intact vegetation {D)

Felt

Nr. Sted Kommune Metode Method
Plot

No. Location Digtrict A B & D
T. 4 |@verbygd Malselv 100 102 96 79
T. 5 [@Bverbygd Malselv 100 96 80 60
T.26 |Limpaflata Kvenangen 100 134 91 63
F. 1 |Tangenmoen Alta 100 128 21 14
F. 2 |Tangenmcen Alta 100 114 26 - 11
F. 9 ([Skoganvarre Porsanger 100 117 58 38
F.10 |[Tangenmoen Alta 100 147 63 53
F.11 [Tangenmoen Alta 100 141 28 34
F.16 |Nallevarremoen [Alta 100 127 10 6
F.19 |@¢vre Pasvik Sgr-Varanger - 100 106 98 55
F.30 |Assebakte Karasjok 100 119 109 53
Middel Average 100 118 65 45

Det er forhindsgjenveksten som har hatt sterst betydning for den naturlige for-
yngelsen. Nullruteprosenten ved 2 x 2 m registreringsruter hari middel bare sunket
med ca. 10% pa grunn av ettergjenvekst. Ved metode C er bare 10-15% av de mark-
beredde flekkene tilsddd fra bestandskantene.

Figur 6 bygger pd data fra de forseksrutene i materialet hvor metode D er anvendt.
" Resultatet er fremkommet ved at nullruteprosentene for 1x1 m registreringsruter
er beregnet for hver enkelt rute innen det enkelte felt. Disse data fra samtlige felt
er si gruppert i klasser med 5% intervaller. De motsvarende prosenter for registrer-
ingsruter med andre forband er si beregnet og middeltall beregnet klassevis.

Ved 4 sammenholde kurvene i Figur 6, vil man fa et begrep om hvor gruppert for-
yngelser av ulike karakter er. Det fremgar bl.a. at nar nullruteprosenten for 2x2 m
ruter overtiger 50-60%, si skjer det en sterk okning av nullruteprosenten for 4x4 m
ruter. Det vil si at da gker antallet sterre huller i foryngelsen kraftig.

Av de 88 forspksrutene (gjentak) hvor det er registrert naturlig foryngelse, har 50
ruter nullruteprosenter over 60% ved 2 x 2 m registreringsruter. 6 felt har en gjen-
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Figur 5 Prosentisk avgang for planter i plantninger (A) og for flekker med planter i sd-

ninger (B)

Reduction in per cent of plants in plantations (A} and of patches with plants in

sowings (B)

Percentage of zero-squares

Nullruteprosent

1 1 1

30 40 50
Nullruteprosent-forband 1m x 1m

1
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Percenlage of zero-squares-space Im x!m

Figur 6 Sammenhengen mellom nullruteprosentene for registreringsruter med ulike sterrelser

The relation between zero-square percentages for mapping squares of different size
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nomsnittlig nullruteprosent som er lavere enn 60%. Variasjonene mellom gjentakene
innen de enkelte felter kan til dels vaere meget store.

4.2.2. Plantehpyder og heydeutvikling

I Tabell 8 er det satt opp de gjennomsnittlige relative plantehoyder for de ulike
metoder ved siste revisjon. En samlet analyse av feltene viser at plantningene har
de storste heyder mens siningene er nest best. Det er ikke funnet noen forskjell
mellom metodene C og D.

Separate analyser av hvert enkelt felt har gitt noe varierende resultater.Pi de fleste
feltene er det ingen sikker forskjell mellom metodene C og D. Pi noen av feltene
er det liten forskjell mellom metodene B,C, og D. Pi ett felt (F. 30) er det ikke
funnet noen sikker forskjell mellom plantehgyden for den naturlige foryngelsen
(D) og plantningen (A). P4 F. 1 0g F. 2 er det ingen sikker forskjell mellom plant-
ning og sining.

Figur 7 viser hoydeutviklingen for plantningene pa 8 av forseksfeltene. Det er be-
regnet felles kurver for felter hvor utviklingen har vert sveert lik. De heltrukne

Tabell 8 Relative hoyder ved siste revision for plantning (A), saning (B), markbe-
redning (C) og urert markdekke (D)

Relative heights in the last inspection year for plantation (A), sowing
(B), exposed mineral soil (C) and intact vegetation (D)

Felt

Nr. Sted Kommune Metode Method
Plot

No. Location District A B 5 D
T. 4 |@verbygd Malselv 100 66 58 56
T. 5 | @verbygd Milselv 100 72 58 66
T.26 | Limpaflata Kvenangen 100 78 58 76
F. 1 | Tangenmoen Alta 100 85 38 57
F. 2 | Tangenmoen Alta 100 86 28 21
F. 9 | Skoganvarre Porsanger 100 70 34 31
F.10 | Tangenmoen Alta 100 75 81 56
F.11 | Tangenmoen Alta 100 77 46 33
F.16 | Nallevarremoen | Alta 100 77 53 42
F.19 | @vre Pasvik Sgr-Varanger 100 61 33 45
F.30 | Assebakte Karasijock 100 50 54 113

Middel Average 100 74 50 50
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kurver gjelder det totale antall levende planter. I plantningene er det imidlertid all-
tid en del planter som lever, men som vil fi liten betydning for det fremtidige
bestand. Med utgangspunkt i de sterste plantene ved siste revisjon er det i Figur 7
ogsi inntegnet en heydekurve for feltene T. 4 og T. 5 som viser heydeutviklingen
til et treantall tilsvarende de ca. 700 sterste plantene pr. ha. Dette er gjort ved 4
plukke ut de 10 hayeste plantene innen hver 12 x 12 m planterute pi det enkelte
felt. Det har tatt fra 13 til 21 4r etter utplanting for middelhpydene til det totale
plantetallet har nadd brystheyde (130 cm). Pa feltene T. 4 og T. 5 har de utvalgte
heyeste plantene brukt 3 ir mindre enn det totale plantetallet for 4 na brystheyde.
Det fremgar ogsa at forskjellen er 5 ar for 4 oppné middelheyder pd 230 cm.

Figur 8 viser heydeutviklingen til siningene pé tilsvarende méte som vist for plant-
ningene i Figur 7. I Figur 9 er det tegnet inn heydekurver for bade plantninger og
saninger. I forhold til plantningene har det tatt gjennomsnittlig 4 4r mer far sé-
ningene har nidd brystheyde.
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4.3. Diskusjon

Undersekelsene av de ulike foryngelsesmetoder har vist at resultatene kan variere
en del bdde mellom og innen de enkelte forseksfelter. Dette gjelder seerlig metodene
C (markberedning) og D (urert markdekke). Feltene sett under ett, viser imidlertid
klart at bade plantning (A) ogsining (B) har gitt gode resultater, men at sdning som
regel har resultert i foryngelser med et storre antall flekker med planter pr. ha enn
plantning. Forskjellen i hgydeutvikling mellom de to metodene synes heller ikke 4
veere stort mer enn plantealderen til de utsatte planter. I denne sammenheng ma
det understrekes at det i disse forsokene har vert anvendt barrotplanter med til
dels lange plantetransporter (Alta-Karasjok og Alta-Pasvik). Ved bruk av dekkrot-
planter, som f.eks. de pluggplanter som i dag anvendes i Troms og Finnmark, er
det store muligheter for 4 oke overlevelsesprosenten i plantningene. Bruk av plugg-
planter i andre forseksplantninger i landsdeleni de senere 4r, har vist dette. Noe ay-
gang vil en ogsd her mitte regne med for plantningene har kommet seg over den
perioden hvor de er mest utsatt for sykdom eller andre skader. Figur 5 tyder pa
at denne perioden kan strekke seg over 15-20 dr. Dette stemmer bra overens med
de erfaringer som er gjort i furuplantninger i Sverige (Person, 1980).

Markberedning med beséning fra bestandskantene har gitt darlige resultater i disse
forsekene. Maskinell markberedning med sterre flekker og dermed langsommere
gjengroing av flekkene, ville muligens gitt litt bedre resultater, men forspkene tyder
pA at spredningen av freet fra bestandskanten blir for darlig. Gjengroingen av mark-
beredningsflekkene pa snauhogstflater skjer for raskt tatt i betraktning av at de
virkelig gode frodrene inntreffer med 10-15 4rs mellomrom.

Den naturlige foryngelsen som er registrert i disse forsekene, er i det alt vesentlige
forhindsgjenvekst. I noen av forsekene kan den karakteriseres som tilfredsstillende,
mens den i andre forsek er uteblitt nesten helt. De hoyst varierende resultater er
delvis et resultat av at disse naturforyngelsene ikke er oppkommet etter planmessige
foryngelseshogster over enn viss periode, men er oppkommet etter mer eller mindre
tilfeldige plukkhogster eller utglisningerav skogen. Forsekene med ulike foryngelses-
metoder viste derfor pé et tidlig stadium av forsekene et klart behov for mer inn-
gdende studier av forskjellige sider ved naturlig foryngelse.
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5. Planteetablering og planteutvikling for naturlig gjenvekst i ulike
spireleier under skjerm og etter fristilling

5.1. Materiale og metodikk

I perioden 1957-60 ble det i Troms og Finnmark anlagt 4 forsek for & undersoke
nsermere planteetablering og planteutviklingi ulike spireleier under skjerm og etter
at skjermen var fjernet. Det ble samtidig lagt opp til & undersoke virkningen av rot-
konkurransen fra skjermtraer og bunnvegetasjon pa spiring og planteutvikling.

Feltene ble lagt ut i furuskog av baerlyngtypen. Tidligere omtalte forseksresultater
tydet pa at det pa denne vegetasjonstypen ville vaere av seerlig interesse & undersoke
n@rmere betydningen av markberedning. Forsgkene ble sokt lagt til omrdder med
stor geografisk spredning. Det ble innen de enkelte omrider valgt ut et eldre furu-
bestand med relativt stort treantall og jevn fordeling av bestokningen og hvor det
derfor var forventet at det enna ikke var etablert noen foryngelse. Innen de enkelte
omréder provde en si langt det var mulig 4 legge feltene i umiddelbar nerhet av
forspkene med ulike foryngelsesmetoder som er behandlet i det foregéende. Be-
stand av eldre skog med stor tretetthet over storre arealer er vanskelig 4 finne i de
fleste furuskogomradene i Troms og Finnmark. Hvert forspksfelt ble derfor pa
48 x 96 m og hvor det sto fra 500-700 treer pr. ha med en kubikkmasse pa 80-120
m3 med bark. Hvert felt fikk en kappe pa 25 m som ble behandlet likt med selve
forspksfeltet.

Hvert felt ble inndelt i 32 rutera 12 x 12 m. P4 8 av rutene ble det foretatt mark-
beredning med forband 1,5 x 1,5 m, dvs. 64 flekker (30 x 50 cm) pr. rute. For &
studere spiring og planteutvikling i ulike spireleier, ble det dessuten innen 8 ruter
foretatt avflekking av humusen (markberedning) og bunnvegetasjon drept ved hjelp
av hormonpreparatet Weedex (2M-<4K salt) p4 1 x 1 ruter, som ble sammenlignet
med tilsvarende ruter med urert vegetasjon. For 4 underseke virkningen av rot-

konkurransen fra skjermtraerne, ble det tatt opp smale grofter for 4 avskjeere alle
levende retter som gikk inn pi smarutene. Deretter ble groftene fylt igien med
samme masse, unntatt enkelte storre stener, slik at en ved hjelp ay en stikkspade
kunne foreta en fornyet avskjeering av eventuelle nye rotter hver hest inntil skjerm-
traerne ble fjemnet.

Rutene innenfor avskjeringsgroftene ble si sammenlignet med motsvarende ruter
hvor det var rotkonkurranse fra skjermtraerne. Smérutene (1 x 1 m) ble lagt ut med
et grensebelte pd 0,5 m. I Figur 10 er gitt en skisse som illustrerer hvordan de be-
handlede og ubehandlede sméruter innen hver 12 x 12 m rute, ble lagt ut.
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Figur 10 Forseksplan for underspkelse av rotkonkurransens betydning for furuforyngelsen

Experimental design for investigations of the influence of root competition on the
regeneration of scots pine

Tabell 9 Beskrivelse av skogen pa preveflatene i spireéret
Description of the forest on the sample plots in the germination year

Felt

Nr. Sted Kommune N H v

Plot :

No. |Location District m m?

T.34 | @verbygd Malselv 404 15.7 118

T.74 | Terrfossmoen|Nordreisa 150 15401 50

F.17 | Jgraholmen Alta 536 12.9 98

F.20 | Pasvik Sgr-Varanger | 319 12.4 59

N = Treantall pr. ha Number of trees per hectare

H = Grunnflateveid middel- Mean height by Lorey's
hgyde (Hp) Fformula

Vv = Volum i m3 pr. ha Volume in m3 per hectare

Freproduksjonen ble undersekt ved hjelp av frotrakter og inngikk som en del av
de froundersekelsene som det er redegjort for tidligere i det foreliggende arbeid.
Pa feltet i Malselv (T.34) ble det ogsé tatt sikte pa & underseke de jordbunnskli-
matiske forhold j ulike spireleier og forskjellige jorddybder (Bergan 1974). Etter
utmiling og oppmerking av rutenettene i de enkelte felter, ble bestandet gjennom-
tynnet og gjenstiende treer satt igjen i en jevnest mulig fordeling,

Tabell 9 viser gjenstdende treantall og kubikkmasse etter tynning og frem til for-
yngelsen begynte 4 innfinne seg.




34

Varen 1961 inntraff det forste frofallet med rikelig og godt fro i Troms og Finn-
mark etter at forsoksfeltene ble anlagt. Dette gjorde det mulig pi et tidlig stadium
etter anlegget av feltene & registrere og begynne 4 folge utviklingen av plantene som
spirte i ulike spireleier. Det var imidlertid bare pd felt T.34 i Malselv at det pa detie
tidlige tidspunkt spirte si mange planter i de ulike spireleier bide med og uten rot-
konkurranse fra skjermtreerne at en fikk et stort nok materiale som kunne belyse
béade planteetablering og planteutvikling i samtlige spireleier. Det ble derfor mulig
relativt fort 4 foreta hogst av skjermteerne pa en del av felt T.34 og siden folge opp
med hogst av skjermtreerne pa den resterende del av denne forseksflaten. I det fore-
liggende arbeid er det derfor lagt spesiell vekt pa 4 legge frem resultatene fra felt

T.34.

Tabell 10 Hogstprogram for felt T. 34, @Overbygd i Malsely (Bergan 1974)
Cutting program on plot T. 34, Overbygd in Malsely {Bergan 1974)

Fgr tynning Tynning Etter tynning
avdeling Before thinning Thinning After thinning
|Stand Ar Vinter

Year| N D H v Winter N D H v N D H v

1957|465|22.6|15.2|137 | 1957/58(102|18.7[14.0(19 | 363|23.6[15.4(118
T 1961(|363(24.215,7|126 | 1961/62|147|22.8|15.4|45 [ 216:25.1,15.8] B1

1965(216|25.6(16. 86 | 1965/66(216!25.6(16.2|86 of o 0 0

1957(514(19.7|14.3|110 | 1957/58| 69(17.9|12.4(17 | 445(19.9(14.5| 99
II 1961|445(20.8[14.8(110| 1961/62|131|20.4|14.1|30 | 314|21.0(15.1| 80

1965(314(22.3(15. 87 | 1965/66 0] 0 0 0] 314 22.|3 15.4| 87

N = Treantall pr. ha Number of trees pr. hectare

D = Grunnflatemiddeldiameter Diameter zorresponding to mean

basal area of stand
H = Grunnflateveid middelhgyde (Hp) Mean height by Lorey's formula
V = Volum i m3 pr. ha Volume in m° per hectare

» Tabell 10 viser de viktigste bestandsdata for felt T.34. Feltet ble delt i to like av-
delinger slik at skjermtzerne over foryngelsen pi avdeling I (spirt 1961) ble fjernet
helt vinteren 1965-66. Tilsvarende ble foryngelsen pa avdeling II fristilt vinteren

1972-73.

5.2. Resultater

5.2.1. Planteetablering og planteavgang

Tabell 11 viser antall planter som spirte pr. m? i ulike spireleier i spirearet 1961 i
rotisoleringsforseket (se Figur 10). Nordreisa og Alta har ikke med forseksleddet
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Tabell 11 Antall planter pr. m? etablert i spiredret ved ulike behandlinger av trer
og vegetasjon

Number of plants per sq.m in the germination year by different treat-
ments of trees and vegetation

Behandling Preatment Sted Loecation
Vegetasjon
Trar Vegetation |Brannmo |Nordreisa|Alta|Pasvik
’S‘jg};i??;{:gd 1.8 | 3.3 2.9| 10.3
Rotisolering Bzzﬁzoyed 8.3 - _ 1.5
No competition gig‘;‘;tur‘bed 6.9 1.5 0.3 0.5
Middel Average 8.4 2.4 1.6 4.1
Rotkonkurrarse ?2;:???23d 3. 0.5 0.8 6.9
Competition gz:lz:oyed Bl - - 2
Middel dverage 7.3 0.6 0.4 2.8

hvor vegetasjonen er drept. Det er funnet en tydelig forskjell mellom de ulike
spireleier. Samtlige steder viser samme tendens nar det gjelder spireresultatet.
Markberedning viser ubetinget best resultat enten flekken har veert utsatt for rot-
konkurranse fra skjermntreerne eller ikke. Der vegetasjonen har veert drept med
hormonpreparat, er resultatet noe darligere enn for markberedning, men bedre
enn der freet har spirt i urert vegetasjon. Rotisoleringen har ekt planteprosenten
for bide markberedning, drept vegetasjon og urert vegetasjon.

Figur 11 viser antall flekker med en eller flere spirte planter i de markberednings-
flekkene (30x50 cm) som ble opparbeidet pi 8 av rutene pa felt T.34 i Malselv.
Feltet ble, som tidligere nevnt, behandlet som 2 avdelinger med forskijellig avvirk-
ningstidspunkt for skjermen. P4 hver avdeling var det opparbeidet 256 flekker.

Det spirte i 1961 planter i nesten samtlige flekker pa begge avdelingene. I middel
spirte det 3,3 planter pr. flekk. Freundersekelsen pd dette feltet viser at det i fro-
modningséret 1960 ble produsert en fremengde tilsvarende 70 fro pr. m* (Tabell
3, Overbygd).

Plantene har dedd ut i ca. 30% av flekkene de forste 5 rene etter spiring. Etter-
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Milselv
at skjermen ble fjernet pa avdeling I har avgangen veert ubetydelig, mens den har
okt pad avdeling II frem mot avvirkningstidspunktet for skjermen pi den avde-
lingen. Avgangen har stabilisert seg pa begge avdelinger etterat skjermen ble fjernet.
En revisjon av T.34 hesten 1980 har bekreftet dette. Det har veert ubetydelig spi-
ring av planter i drene etter 1961.

Figur 12 viser hvordan rotisoleringen har virket pi spiring og avgang uansett spire-
leie. Rotisoleringen har fert til sterre antall planter pr. m® enn der det har veert
rotkonkurranse fra skjermtreerne. Rotkonkurransen har ogsé fort til sterre avgang
de forste 2-3 arene etter spiring. P4 avdeling II har opprettholdelsen av skjermen
fort til ytterligere avgang. Avgangenirotisolerte ruter pi avdeling II erstorre andre
aret etter spiring enn p# avdeling I. Det er imidlertid liten forskjell pd avgangen
mellom de rotisolerte ruter pi de to avdelingene etterat skjermen ble fjernet pé

avdeling I.

Figur 13 viser spiring og planteavgang i ulike spireleier ved forskjellige tidspunkt
for fristilling av foryngelsen. Det fremgéir at markberedning med fristilling av
plantene 5 ir etter spiring har gitt best resultat. Det er imidlertid verdt 4 legge merke
til at markberedningen ogsé har gitt et relativt godt resultat ved fristilling 12 &r etter
spiring. Spiring i urert vegetasjon har gitt et dérlig sluttresultat, men ogsi her viser
Figur 13 betydningen av en tidlig fristilling av plantene.
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Spriring og planteavgang pd ruter med eller uten rotisolering fra skjermtraerne
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Figur 14 viser betydningen av rotkonkurransen for spiring og avgang i markberedde
ruter og ruter med urert vegetasjon. Ruter hvor vegetasjonen er drept, er utelatt
for 4 gjere figuren mer oversiktlig. Ruter med drept vegetasjon har gitt et resultat
som ligger mellom markberedning og urert vegetasjon. Av samme grunn er heller
ikke resultatet fra urert vegetasjon pé avdeling I tatt med. Markberedte ruter hvor
plantene ikke har vart utsatt for konkurranse fra skjermtrzerne, har gitt best resul-
tat uansett fristillingstidspunkt.
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Figur 14 Spiring og planteavgang i markberedningsruter og ruter med urert vegetasion med
eller uten rotisolering fra skjermtraeme
Germination and plant loss in scarified squares and squures with undisturbed vege-
tation by root competition or no competition from shelter trees

5.2.2. Planteutvikling

Figur 15 viser heydeutviklingen for hoyeste plante i hver markberedningsflekk
(30x50 cm) i middel for de 256 flekkene som ble opparbeidet p4 hver av de to av-
delingene pa felt T. 34. Ved fristilling av plantene 5 ir etter spiring (avdeling I) har
plantene omgiende reagert med okt heydetilvekst slik at hoydeutviklingen fra
dette tidspunkt har vaert meget lik den man har funnet for markberedning med
kunstig besining pi snauflater. Plantene pd avdeling Il har reagert noe langsom-
mere pa fristillingen som her skjedde 12 ar etter spiring. Ved en ekstra revisjon 20
ar etter spiring (hesten 1980) var det lett 4 se at en stor del av disse plantene frem-
deles var preget av noe veksthemning. Mye tydet imidlertid pa at plantene n4 var i
ferd med 4 etablere en »normal» vekst.
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Figur 16 viser heydeutviklingen for planter i ruter (1x1 m) som har veart uten rot-
konkurranse fra skjermtreerne, sammenlignet med ruter med rotkonkurranse.
Planter som har statt under skjerm i 5 ar, men ikke har veert utsatt for rotkonkur-
ranse fra skjermtrzerne, har de forste 15 4r etter spiring hatt en hoydeutvikling til-
svarende den som er funnet i sdninger i markberedningsflekker anlagt pé snauflater.
Planter som har vart utsatt for rotkonkurranse, har reagert med okt hoydetilvekst
et par ar etterat de er blitt fristillt. Hoydetilveksten har avtatt sterkt der skjermen
har vaert overholdt utover 5 4r. Dette gjelder enten plantene har vaert utsatt for
rotkonkurranse eller ikke.
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Figur 15 Hoydeutviklingen for hgyeste plante i markberedningsflekkene (30x50 cm) pa
T.34, @verbygd i Milselv

Height development of the highest plant in scarified patches at T.34, @verbygd in
Maisely

Figur 17 viser hoydeutviklingen i ulike spireleier ndr skjermen blir fjernet 5 eller
12 ar etter spiring. Nér skjermtreerne blir fjernet 5 &r etter spiring, har hpydeutvik-
lingen veert relativt gunstig i de tre ulike spireleiene, dérligst i urert vegetasjon. Nar
skjermen overholdes utover 5 ir, stagnerer hoydetilvesten etter hvert i samtlige
spireleier. Det fremgir ogsd at heydetilveksten har veert negativ i et par ar der
skjermen er overholdt i 12 4r. Dette skyldes vesentlig fysiologiske skader pé grunn
av lave sommertemperaturer og dérlig modning kombinert med sma snemengder
vinteren 1968-69.

Figur 18 viser betydningen av rotisoleringen for heydeutviklingen til planter spirt i
markberedningsflekker eller urert vegetasjon, For oversiktens skyld er bare tatt
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med de samme forspksleddene som tidligere i Figur 14 for planteavgangen. Rot-
isolerte markberedningsruter har hatt en meget gunstig heydeutvikling bade for og
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etter fristilling der skjermen ble fjernet 5 ar etter spiring. Planter i motsvarende
ruter med rotkonkurranse, har hatt en tydelig hemmet heydetilvekst etter spiring,
men har fatt en markert okt hegydetilvekst 2-3 4r etter fristillingen. Ved lengre over-
holdelse av skjermen skjer det en betydelig stagnasjon i heydetilveksten uansett
spireleie og enten plantene har vaert beskyttet mot rotkonkurranse fra skjermtraeme
eller ikke.
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Figur 18 Hpydeutviklingen for planter i marberedningsruter og ruter med urert vegetasjon
med eller uten rotisolering fra skjermtraeme

Height development of plants in scarified squares with undisturbed vegetation by
root competition or no competition from shelter trees

5.3. Diskusjon

Planmessige og systematiske foryngelseshogster ble mer vanlige i furuskogene i
Troms og Finnmark i 4rene etter 1945. Den mest anvendte hogstform var glisne
frotrestillinger. Ruden (1949) anbefalte 30 treer pr. ha. Bergan (1961) fant ved en
undersokelse av en rekke foryngelseshogsteriPasvik at nullruteprosentene (2x2 m)
varierte fra meget til lite tilfredsstillende. Resultatene avhangihey grad avi hvilken
utstrekning det hadde innfunnet seg foryngelse for frotrestillingshogsten. Glisne
frotrestillinger (10-30 traer pr. ha) syntesi mange tilfelle ikke & gi tilstrekkelig opp-
slag av nye planter der forhandsgjenveksten var uteblitt. Det var ogsé en klar sam-
menheng mellom vegetasjonstype og planteoppslag. Vegetasjonstyper med stort
innslag av lav, hadde de beste foryngelsesresultater. Vegetasjonstyper med relativt
tykt rihumusdekke (5-10 cm) syntes langt vanskeligere 4 forynge naturlig.

Undersokelsene av planteetableringen og planteutviklingen i ulike spireleier under
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skjerm og etter fristilling, er i det foreliggende arbeidet konsentrert til furuskog
hvor bunnvegetasjonen er klassifisert som en bzrlyngtype. Denne vegetasjonstypen
har, som tidligere beskrevet, et rihumusdekke p4 5-10 cm. Resultatene viser at det
i &r med rikelig og godt fro, er mulig 4 etablere en tilfredsstillende naturforyngelse
pé denne vegetasjonstypen under et relativt tett overbestand. De beste og sikreste
resultater oppnées imidlertid hvis det blir foretatt markberedning under skjermen.

Ifolge Tabell 10 sto det i 1961 pa T.34 i Malselv henholdsvis 363 og 445 treer pr.
ha pa de to avdelingene hvor det i samtlige undersekte spireleier ble etablert en
meget tilfredsstillende foryngelse i dette aret. Pafolgende vinter ble forseksfeltet
tynnet slik at det gjensto 216 og 314 traer pr. ha pa de to avdelingene Kubikkmas-
sen av de gienstdende traer var den samme pi begge avdelinger, nemlig ca. 80 m*
pr. ha. Disse skjermtraerne ble si overholdt i henholdsvis 5 og 12 4r for de ble
fiernet.

Foryngelsen innfant seg under et overraskende heyt skjermtreantall, Imidlertid
viser forspkene klart at rotkonkurransen fra skjermtreer og bunnvegetasjon har
betydning for hvor vellykket sluttresultatet skal bli. Det er viktig at skjermtrer
blir fjemet relativt raskt. Dette gjelder seerlig hvis plantene er spirt i urert vegeta-
sjon. Ved markberedning oppnées betydelig bedre og gunstigere heydeutvikling.
Der skjermen er overholdt i mer enn $ ar, har dette ikke fitt sa uheldige konse-
kvenser for foryngelsen i markberedningsflekkene som der hvor plantene er spirt
i urert vegetasjon. Aaltonen (1919) fant at man i Nord-Finnland ville oppna det
beste foryngelsesresultat ved & fi opp gjenveksten i relativt tette bestand for si 4
fjerne treerne si raskt som mulig etter at gjenveksten hadde innfunnet seg. Det
samme synes 4 gjelde for furuskog pa beerlyngtypen i Troms og Finnmark.

6. Spredte eldre og yngre forsok

F. 6. Kjerringnesset, Pasvik

Feltet pd Kjerringnesset i Pasvik ble kultivert i 1937 etterat skogen var fjernet
vinteren 1936-37. Formélet var 4 sammenligne bredsining, flekksaning og natur-
lig foryngelse. Folgende forsoksledd (2 gjentak) var med i forsoket

1. Bredsidd pa vit snp 20/4-1937 - 2000 gram fre pr. ha.
Bredsddd pé barmark 5/6-1937 - 2000 gram fro pr. ha.

Markberedd - humusdekket fjernet ned til mineraljorda - sidd 5/6-1937 -
35 fre pr. flekk (25x40 cm) - forband 1,25 x 1,70 m.
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4.  »Saringy - bearbeiding av mineraljord, humus og vegetasjon flekkvis (25x40)
med hakke uten at noe ble fjernet fra flekken. Flekken tilklappet med hakka
etter bearbeidingen. Sadd 5/6-1937 - 35 fre pr. flekk tilsvarende forsoksledd
3 - forband 1,25 x 1,70 m.

5. Naturlig foryngelse i urert vegetasjon ved besining fra kanten,

Hvert gjentak var pa 20 x 30 m. Det ble brukt fre som var innsamlet fra lokale be-
stand senhestes 1936. Spireprosenten var 90%. Terrenget var naermest flatt.Vegeta-
sjonstypen var lavtype hvor ca. 75% av arealet var dekket av lav (Cladonia sp.). Av
moser hadde furumosen (Pleurizium schreberi) en dekningsgrad pa ca. 18%. Ulike
lyngarter hadde en dekningsgrad pi ca. 30%. Krekling (Empetrum sp.) var den do-
minerende lyngart (ca. 17%), men det forekom ogsé blabar (Vaccinium myrtillus),
tyttebeer (Vaccinium vitis idaea) og pors (Ledum palustre). Jordprofilet var podsol
med 2-4 cm humussjikt.

Tabell 12 viser revisjonsresultatet 17 r etterat feltet var anlagt. Forseksleddene 1,
2 og 5 er revidert ved & dele inn forspksrutene i 2 x 2 m registreringsruter hvor an-

Tabell 12 Resultater 17 ar etter anlegg (kultivering)
Results 17 years after establishment ( cultivation )

Forsgks-— % - Middelhgyde |Antall planter
ledd nullruter cm pr. rute
% Average height |Number of plants
Zero-squares e pr. square

1 24 96.5 5.3

2 46 71.8 4.6

3 5 95.4

4 18 72.8 3.6

5 36 83.1 3.6

tall levende planter er tellet og hoyeste plante pr. 2 x 2 m rute er milt. Tilsvarende
mélinger er gjort i de enkelte markberedningsflekkene.

Nullruteprosentene for leddene 1, 2 og 5 er ikke direkte sammenlignbare med pro-
senten for flekksiningene da flekksiningene er utfert med forband tilsvarende ca.
1,5 x 1,5 m mot 2 x 2 m registreringsruter for de forstnevnte ledd. Resultater fra
kartlegging av naturlig foryngelse i andre forsek og som er behandlet bl.a. foran i
det foreligggende arbeid, tilsier at nullruteprosentene for leddene 1,2 og 5 i Tabell
12 ma okes med 15-20% for 4 tilsvare et forband pd 1,5 x 1.5 m (se Figur 6).
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Forseket har for f4 gjentak til at det kan trekkes vidtgéende og sikre konklusjoner
av de foreligggende revisjonsresultater. Foryngelsesresultatet pa ruter med forsoks-
leddene 1, 2 og 5 varierer bide mellom og innen gjentakene. Forsoksleddene 3 og
4 har derimot meget like resultater mellom sine respektive gjentak.

Markberedning (3) har gitt meget tilfredsstillende resultat i dette forspket pa lav-
mark i Pasvik. »Séringy (4) av humusen har gitt darligere resultat bade med hensyn
til plantetall pr. flekk, prosent flekker uten planter og heydeutvikling.

Resultatet av bredsaningene (1 og 2) synes ikke 4 ha medfert vesentlige fordeler
sett i forhold til forseksledd 5 hvor foryngelsen er kommet opp ved naturlig be-
sining i urert vegetasjon. Naturlig foryngelse har i dette forspket gitt et relativt
godt resultat.

Skogvokter C.J. Vogt karakteriserte i 1937 viren som meget gunstig for spiring.
Det var vekslende varmt og fuktig veer. Det skal ogsd nevnesat 1936, 1938 og 1939
var meget gode frodr i Troms og Finnmark. Det var i disse arene store framengder
med meget god frokvalitet (Bergan 1961).

T. 1. Forset, Bardu

Forset-feltet ble kultivert viren 1937 etter at flaten var brent i midten av juni aret
for. Formalet med forseket var det samme som for pa Kjerringnesset i Pasvik med
unntak av at flaten i Bardu ble brent fgr kultivering.

Felgende forseksledd var med:

1.  Bredsidd pa sneen 14/4 1937 - 2000 gram fre pr. ha.

la. Bredsidd straks etter snogang 10/5 1937 - 2000 gram fro pr. ha.
Bredsidd pa barmark 1/6 1937 - 2000 gram fre pr. ha.

Markberedd - humusdekket fjernet ned til mineraliorda - sidd 2/6 1937
35 fre pr. flekk (25 x 40 ¢cm) i forband 1,25 x 1,70 m.

4. »Séringy - bearbeiding av mineraljord og humus flekkvis (25 x 40 cm) med
hakke uten at noe ble fjernet fra flekken. Tilklappet flekken med hakka etter
bearbeiding. S&dd 2/6 1937 35 fre pr. flekk tilsvarende forsoksledd 3 i for-
band 1,25 x 1,70 m.

5. Naturlig foryngelse - besining fra kantere.
Leddene 3 og 4 vekslet radvis innen samme forseksrute. I alt ble det malt ut 5 for-

soksruter 2 20 x 50 m, dvs. at det totale forseksareal var pi 50 x 100 m. Det ble
brukt frg som var innsamlet fra lokale bestand senhestes 1936, Spireprosenten var
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90%. Terrenget var neermest flatt. Vegetasjonstypen for brenning var brlyngtypen
som er nermere beskrevet tidligere.

Figur 19 viser hoydeutviklingen de forste 23 4r for de ulike forspksledd samt null-
ruteprosentene (2x2 m ruter) ved siste revisjon for leddene 1, 1a, 2 og 5 og prosent
flekker uten planter for markberedning og »siringy.

T L O T T 1 ‘" T — 1 % & %Y - T =~ ¥

300 *, nullruter (2 x 2m ruler): b

% zero-squares (2 x 2m squares):
2601 1 : 46%% -
Ta: 41%
2 : 34%h
5 : 42%
*, flekker uten planter (1,25 x 1,70m forband):
% palches wilhout plants (1,25 x 1,70m space):
3 33%
40 27%

Height in cm
®
o
T

Hdyde i cm
=]
o
T

1 1 i 1 1 1 L 1 L 1 i 1 I " 1
1 3 5 7 9 " 13 15 17 19 2 23
Vegetasjonsperioder eller spiring Growing Seasons after germinalion

Figur 19 Hoydeutviklingen for planter etablert ved de forskjellige foryngelsesmetoder
Height development of plants established by the different regeneration methods

Nullruteprosentene for leddene 1, 1a, 2 og 5 er ikke direkte sammenlignbare med
de oppgitte prosenter for flekksiningene da markberedningsflekkene er utfort med
forband 1,25 x 1,70 m. Som anfort under behandlingen av feltet pé Kjerringnesset
i'Pasvik, ma nullruteprosentene for leddene 1, 1a,2 og 5 okes med 15 - 20 % for &
korrespondere med de oppgitt prosenter for flekksaningene (3 og 4).

P4 grunn av manglende gientak av de enkelte forspksledd mé tolkningen av de fore-
liggende resultater gjpres med forbehold. Resultatene synes i stotte de konklusjoner
som ble gjort for feltet pa Kjerringnesset i Pasvik. Markberedning med séning viser
best hoydeutvikling, men »sdringy har ogsi gitt godt resultat i dette tilfellet hvor
det dreier seg om en brannflate, Jevnfores bade hayder og prosent flekker uten
planter for markberedning og »sringy, synes forskjellen mellom de to leddene ube-
tydelig. Forseksleddene 3 og 4 skiller seg pi den annen side klart ut fra de ovrige
ledd. Mellom de sistnevnte ledd er det imidlertid ubetydelige forskjeller bade nér
det gjelder hoyder og nullruter. Heydekurvene gir si i hverandre at det i figur 19
bare er beregnet en felles kurve for bredsiningene og naturlig foryngelse. Nér det
gielder froar og klima, gjelder det samme for Forset-feltet som for feltet pa Kjerring-
nesset i Pasvik. Forspket ble anlagt i en periode med gunstige fre- og klimaforhold.
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F. 40. phvre Stengelsen, Alta

Forseket pa @vre Stengelsen i Alta ble anlagt i perioden 1961-63, Formalet var &
se pa planteetablering og hoydeutvikling for planter spirt i markberedningsflekker
under ulike frotreantall. Forseket var av orienterende karakter. Folgende frotre-
antall ble brukt:

50 trzer pr. ha
100 treer pr. ha
150 trer pr. ha
200 treer pr. ha

Det ble valgt ut et eldre skogbestand pa beerlyngtypen hvor tretettheten var relativt
stor - ca. 400 trzer pr. ha med en volummasse pa ca, 90 m”. Det ble malt ut 4 avde-
linger 2 50 x 50 m. Feltet ble blinket og hogd vinteren 1961/62. Hosten 1963 ble
det markberedd 40 flekkera 1 x 1 m pAhverav de fire avdelingene. Dette ble gjort
ved 4 fjerne humusdekket ned til mineraljorda.

Ved de drlige revisjonene av de markberedde flekkene ble alle spirte furuplanter
merket med smipinner. Videre ble antallet levende planter i hver flekk notert og
heyden av heyeste plante innen flekken malt.

Figur 20 viser heydeutviklingen for de hoyeste plantene i gjennomsnitt for de mark-
beredningsflekkene hvor det er kommet opp furuplanter. Det synes & vare en klar
sammenheng mellom heydeutvikling og frotreantall. Ved 50 frotrzr pr. ha er for-
yngelsen relativt lite hemmet av frotrzerne, mens det synes klart at jo storre frotre-
antall desto mer er plantene hemmet i sin hoydeutvikling.

Ved opptelling av de plantene som spirte viren 1964, ble det funnet flest flekker
med planter der frotreantallet var storst (Figur 20). P4 avdelingen med 200 frotraer
pr. ha sank imidlertid antallet flekker med planter med 10% frem til hesten 1972,
mens det gkte pi de ovrige avdelinger. Etter det gode fromodningsiret 1972 okte
prosenten for flekker med planter pa samtlige avdelinger. Sterst var okningen for
avdelingen med 200 trzer pr. ha, slik at det 5 4retter frofallsaret 1973 var liten for-
skjell mellom de fire avdelingene med hensyn til antallet markberedde flekker med
levende planter.

Forseket synes a gi et godt bilde av heydeutviklingen for planter spirt i markbered-
ningsflekker under ulike frotreantall. Spirefrekvensen er imidlertid antakelig relativt
gunstigere pd avdelingen med laveste fretreantall enn hva tilfellet ville vert i en fro-
trestilling med tilsvarende tetthet anlagt over et betydelig storre areal. Det ma
regnes med at det har veert en viss kantvirkning mellom de ulike avdelinger nar det
gielder beséningen,
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Height development and stocking of natural regeneration by different number of
seed trees

F. 45. Tommamoen, Pasvik

Formilet med forspket pd Tommamoen i Pasvik var 4 studere planteetablering og
heydeutvikling for forhandsgjenvekst og ettergjenvekst pd typisk lavmark under
ulike fretreantall. Forseket ble anlagt i et hogstmodent furubestand hvor tetthet
og fordeling av treeme var meget god sett i forhold til bestandsforholdene for svrig
pa disse breddegrader. Det ble sommeren 1961 mélt ut 5 avdelinger hvor det vin-
teren 1961/62 ble foretatt en gjennomhogning slik at det pa de enkelte avdelinger
ble stiende folgende antall fretreer:

Avd. 1: O fretrer pr. ha
» 2: 50 » »o»
» 3:100 » »o»
» 40150 » »o»
» 5:200 » »o»
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For hogsten sto det giennomsnittlig412 treer pr. hamed en kubikkmasse pa 135 m?.
Forevrig vises til tabell 13. Hver avdeling var pa 50 x 50 m. Innen hver avdeling
ble foryngelsen registrert pa et 400 m? stort areal slik at det ble en kantsone mot
de tilgrensende avdelinger p4 15 m.

Distriktet hvor forseket ble anlagt, ble 22. oktober 1965 hjemsokt av en storm
som til dels forte til store skader ved rotvelter og stammebrekk. Ogsi pé forseks-
omradet ble det store skader pi grunn av rotvelter. Gjensatte frotrer bliste ned
slik at frotreantallet ble redusert. 9. juli 1972 ble forspksomradet pa nytt hjem-
sokt av en storm. Et fitall fretreer som sto igjen etter denne stormen, ble hogd pa-
felgende vinter,

Stormfellingenz i 1965 og 1972 odela det opprinnelige forseksopplegget, men for-
soket ga likevel enkelte interessante resultater nir det gjaldt planteetablenng og
heydeutvikling pa lavmark.

Tabell 13 viser treantall og kubikkmasse pr. ha pa de enkelte avdelinger fer og etter
hogsten vinteren 1961/62.

Tabell 13 Treantall (N) og kubikkmasse (V) i m> pr. ha for og etter hogst vinteren
1961/62

Number of trees (N) and volume (V) in m
cutting in the winter 1961/62

3 per ha before and after

Avd. 1961 ?g?gi?gg 1962

Plet N \'% N v N A\
1 296 | 97 | 296 | 97 0 0
2 392 | 129 | 340 | 112 | 52 | 17
4 612 | 201 | 512 | 168 |100 | 33
4 348 | 114 | 200 | 66 |148 | 48
5 412 | 136 | 212 | 70 |200 | 66

Foryngelsen ble kartlagt og hoydemilt ferste gang sommeren 1963, Et sammendrag
av resultatene er gitt i tabell 14. Ved revisjonen i 1963 var det ikke noe problem &
skille mellom forhandsgjenvekst og ettergjenvekst (spirt 1962 og 1963). Det var
lett 4 fastsla at forhdndsgjenveksten hadde innfunnet seg lenge for 1961, antakelig
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i perioden 1936-39. Nullruteprosenten var i middel for de 5 avdelinger 19,2% (Ta-
bell 14). Pa 75,6% av samtlige 2 x 2 m registeringsruter (5001 alt) var det forhénds-
gienvekst. Bare 5,2% av rutene hadde foryngelse som besto bare av ettergjenvekst.
Ved senere revisjoner synes det klart at ettergjenveksten vil bety lite eller ingenting
i det fremtidige bestand.

P4 bakgrunn av at forhindsgjenveksten i dette forseket har spirt og vokst savidt
lenge under et bestand med relativt stort treantall og stor kubikkmasse (Tabell 13),
har den etablerte foryngelse uventet lave nullruteprosenter og heye plantetall.

Tabell 14 Nullruteprosenter, plantetall og middelhpyder for hoyeste plante pr.
2 x 2 m registreringsruter i 1963

 Zero-square percentage, number of plants and average heights per 2x 2m

mapping squares in 1963
Avd. Antall fre-. % Plantetall pr. Middelhgyde
trer pr. ha [nullruter rute med planter cm
No. of plants per
No. of seed % square with Avg. hetght
Plot trees per ha|zero-squares|plants cm
1 0 14.0 4.1 17.0
2 50 16.0 5.1 15.7
3 100 27.0 5.5 16.1
4 150 22.0 7.9 22.2
5 200 17.0 7.2 18.0
Middel Average 19.2 5.9 17.8

1 Figur 21 er vist hoydeutviklingen for hayeste plante pr. 2x 2m ruter pa de enkelte
avdelinger. P4 avdeling 1 hvor samtlige treer ble hogd vinteren 1961/62, viser hoyde-
kurven at plantene begynte 4 reagere med okt heydetilvekst 7-8 dr etter fristillingen.
P4 de ovrige avdelinger har det tatt 10-11 ar for heydetilveksten er blitt merkbar
storre. Hoydetilveksten var pa samtlige avdelinger ved siste revisjon (19/7-1980)
fremdeles noe mindre enn det man skulle forvente. Det var imidlertid skjedd en
tydelig ekning av toppskuddtilveksten p4 et flertall av plantene de siste irene. For-
yngelsen pa feltet synes na 4 veere i ferd med 4 etablere en hoydetilvekst som man
skulle forvente pa denne boniteten og pd dette utviklingstrinnet. Nullruteprosenten
ved siste revisjon var totalt okt med 5,8%. Det meste av avgangen skyldtesbortdeing
av ettergjenvekst.
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Figur 21 Hoydeutvikling for og etter fristilling av den naturlige foryngelsen pi Tommamoen
i Pasvik
Height deviopment of the natural regenration before and after cutting of the seed
trees at Tommamoen in Pasvik

1. 18. Brannmo, Mdlsely

Formalet med forspket pd Brannmo var & underseke planteetablering og heydeut-
vikling for nye planter i et skogomride hvor det i perioden 1942-45 hadde vert
stor militeer aktivitet. Hogst og drift delvis pd bar mark sammen med stor ferdsel
av ulike slag forte til delvis betydelig slitasje pa vegetasjonsdekket i slike omréder.
Vegetasjonen ble stedvis drept og mineraljorda ofte blottlagt.

Det ble valgt ut et 130-4rig bestand pa baerlyngtypen pi Brannmo i Méilselv hvor
tyske militeere i tidsrommet 194245 satte i verk hogster og hvor de ogsé ellers i
denne perioden hadde aktiviteter av ulike slag. Forseksfeltet ble anlagt i et om-
ride av bestandet hvor det fremdeles sto igjen et relativt stort treantall.

Forseksfeltet ble utmaélt i 1953 og besto av i alt 8 avdelinger 230 x 30 m. Feltet
ble giennomhogd vinteren 1953-54 slik at det ble stdende igjen gjennomsnittlig 62
frotrzer pr. ha. Storrelsen pé feltet var 60 x 120 m foruten en kantsone pa 5 m til
omkringliggende skog. For fretrestillingshogsten sto det gjennomsnittlig 370 treer
pr. ha. Det var ikke foretatt noen hogst mellom 1945 og 1953,
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Pa 4 avdelinger ble all forhindsgjenvekst fjernet foruten at det i 1957 ble foretatt
manuell markberedning i 2x 2 m forband og med flekkstorrelsen 30 x 40 cm. Innen
de ovrige 4 avdelinger ble det ikke gjort noen inngrep i foryngelsen. All forhinds-
gjenvekst ble satt igjen unntatt noen fa »varger» som ble fjernet.

Etter det gode frodret som inntraff i 1960, ble frotreeme fjemet vinteren 1962-63.
Den aritmetiske middelhoyde pa frotreeme var 14,5 m med en middeldiameter pa
26 cm i brystheyde. Kubikkmassen pa frotreme tilsvarte 23 m® m/bark pr. ha.

Feltet ble revidert siste gang i september 1972, Revisjonen ble da for samtlige av-
delinger utfort ved hjelp av 3 takstbelter som ble lagt systematisk innen hver av-
deling. Hvert belte var pi 4 x 30 m og ble malt ut som vist i Figur 22. Hvert belte
ble sa inndelt i 2 x 2 m ruter (registreringsruter). Hoyeste plante i hver kvadrant
(1 x 1 m) ble heydemalt. Samme fremgangsméte ble ogsa brukt ved forste revisjon
etter at feltet var anlagt.

30m >
—_ o™~ ™
£} £ s &
LN [T] @
o m o @

“4meLm —5m—4m *%—5m —¢4im *4m >
Figur 22 Plan for registrering av naturlig gienvekst

Plan for mapping of natural regeneration

For 4 underspke virkningen pé gjenveksten av den slitasjen (»markberedning) pa
vegetasjon og humus som skjedde i perioden 1942 -45, ble det innen hver kvadrant
gjort et notat om hvor vidt den registrerte plante var spirti urert vegetasjon, slitasje-
flekk eller i de markberedningsflekker som ble opparbeidet i 1957. P4 kvadranter
hvor det ikke fantes planter, ble det ogsé gjort notat om vegetasjons- og humustil-
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stand. Selv s sent somn i 1972 var det relativt lett 4 se hvor det hadde vert slitasje
idrene 1942 - 45, Forst i de senere 4r er dette blitt vanskeligere.

Tabell 15 viser den prosentiske fordeling av 1 x 1 m ruter med skadd (»markbered-
ning») og uskadd (urert) vegetasjon, samt foryngelsesresultatet for de to kategorier
av ruter pa de 4 avdelingene hvor forhandsgjenveksten ble satt igjen. Der vegetasjon
og humus ble skadd i 1942 - 45 er det funnet 31% nullruter, mens den tilsvarende
prosent for urert vegetasjon er 64. Middelhpyden av heoyeste plante pr. 1 x 1 m
registreringsrute er storst i urert vegetasjon. Dette skyldes vesentlig at sistnevnte
planter er noen 4r eldre enn de plantene som er spirt i skadd vegetasjon.

Tabell 16 viser foryngelsesresutatet for de samme avdelingene ndr beregningene
har tatt utgangspunkt i heyeste plante pr. 2 x 2 m registreringsrute. I giennomsnitt
for de 4 avdelingene utgjorde ruter hvor heyeste plante var spirt i urert vegetasjon
57% av det totale antall registreringsruter. Det ble funnet 27% ruter hvor den
heyeste planten sto i skadd vegetasjon. Middelheyden er sterst der plantene har
spirt i skadd vegetasjon. Totalt var nullruteprosenten for disse avdelingene 16%.

Tabell 17 viser tilsvarende data for avdelingen uten forhindsgjenvekst som de som
er vist i tabell 15 for avdelingene med forhdndsgjenvekst. Nullruteprosenten (1 x
1 m ruter) er betydelig storre for urert vegetasjon enn der det har veert slitasje pd

Tabell 16 Etablering og hoyder av planter spirt i ulike spireleier. Avdelinger med

forhandsgjenvekst
Establishment and heights of plants germinated in different seed beds.
Plots with advance growth
Avd. |Ruter 2x2m ruter med planter 2z8m squares with plants
i alt
Urgrt vegetasjon| "Markberedning" Totalt
Total Undisturbed veg.| "Scarification” Total
Plot 20;2£95 B % E & % f a % H
9 cm cm cm
2 90 56 62 108 14 16 129 70 78 112
4 90 48 53 93 26 29 106 74 82 98
6 90 B 63 90 28 31 136 85 94 105
8 90 43 48 86 29 32 114 72 80 97
360 204 57 94 87 27 121 301 84 103
A: Antall ruter Humber of squares

H: Middel hgyeste plante pr. rute Average highest plant per
square
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vegetasjon og humus (A). I markberedningsflekkene som ble opparbeidet i 1957
(B), er det kommet planter i praktisk talt samtlige flekker. Middelhgyden er minst
for planter i urert vegetasjon, sterst i markberedningstflekkene fra 1957 (B).

Tabell 18 Etablering og heyder av planter spirt i ulike spireleier. Avdelinger hvor
forhidndsgjenveksten er fjemnet

Establishment and heights of plants germinated in different seed beds.
Plots where advance growth is removed

Avd. |Ruter 2x2m ruter med planter 2x2m squares with plants

i alt
Urgrt vegetasjon|"Markberedning" Totalt

Total Undisturbed veg. |" Scarification Total
no. of = = =
Plot|squares - % H A ¢ H a * =
cm cm cm
1 90 44 49 35 45 50 76 89 99 56
3 90 31 34 25 48 53 59 79 88 46
5 90 37 41 33 46 51 62 83 92 49
7 90 36 40 39 50 56 56 86 96 49
360 148 41 | 33 189 53 63 337 94 50

A: Antall ruter ~Number of squares

Tabell 18 viser foryngelsesresultatet for avdelingene uten forhindsgjenvekst ved
bruk av 2 x 2 m registreringsruter. Rubrikken for markberedning omfatter alle
ruter med markberedningseffekt enten dette har skjedd ved markberedning i 1957
eller ved slitasje i perioden 1942 - 45 (A og B i Tabell 17). Totalt for disse avde-
lingene er nullruteprosenten bare 6%.

Forseket viser at den slitasjen som skjedde pi vegetasjon og humus i drene 1942 -
45, har hatt en positiv virkning for foryngelsesresultatet bade nar det gjelder tett-
het og heydeutvikling. Markberedningen i 1957 har veert meget vellykket i dette
forsoket. Forhandsgjenveksten i urert vegetasjon har heyst sannsynlig spirt i 1939
og 1940 etter de rike fredrene i 1938 og 1939. Forhandsgjenveksten som er
kommet i ymarkberedningsflekkeney etter den militeere aktivitet, stammer fra 1945
og 1947. Foryngelsen som innfant seg etter frotrestillingshogsten, skriver seg hoved-
sakelig fra froaret 1960, dvs. at freet spirte i 1961.
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7. Diskusjon og konklusjoner

1 de forsekene hvor planting er tatt med som en del av undersekelsene, er det brukt
2/1 barrotplanter levert fra planteskolene i Alta og Bardufoss. Piantekvaliteten kan
variere en del fra ar til 4r, seerlig i planteskoler pa sd nordlige breddegrader som det
her er tale om. Ikke minst gjelder dette frilandsdyrkede barrotplanter. Det er dess-
uten vanskelig 4 unngé at ikke barrotplanter blirutsatt for terkestress i tidsrommet
fra opptak til de er utplantet i skogen. Forsek med sammenligning av 2/3,2/2, 2/1
og 3/0 furuplanter i Troms og Finnmark har vist at 2/3 og 2/2 planter er 4 fore-
trekke ved bruk av barrotplanter (Bergan 1972). Nyere forsek med dekkrotplanter
i landsdelen tyder pé at avgangen de forste 4-5 4rene vil bli redusert i forhold til
det som er funnet for barrotplanter i det foreliggende arbeid.

Pi tross av de forhold som er nevnt, har plantningene pé forspksfeltene i den fore-
liggende undersekelsen gitt resultater som 20 ar etter utplanting kan karakteriseres
som tilfredsstillende. Ved utplanting av kvalitativt gode pluggplanter eller barrot-
planter skulle det veere fullt muliga oppna et resultat som gir 75-80% levende plan-
ter 15-20 4r etter utplanting. Det finnes i dag en rekke eksempler pd furuplant-
ninger i Troms og Finnmark, bddei forbindelse med andre forsek og praktisk skog-
bruk, som viser at hvis man velger & plante furu pa snauhogster i furuskogomradene,
si er dette biologisk en fullt brukbar foryngelsesmetode.

Forspkene har ogsa vist at markberedning p4 snauhogster med umiddelbar tilsiing
av flekkene er en foryngelsesmetode som gir meget gode resultater. Saningene har
gitt foryngelser med rikelig planteoppslag og en hoydeutvikling som har veert meget
tilfredsstillende. Satidsforsek med furu (Bergan 1957) har vist at det er viktig & s&
tidlig om véren, men etter at telen er gitt. Juni er beste sitid, og for s vidt ogsi
beste plantetid for barrotplanter (Bergan 1972).

Erfaringene har ogsa vist at det er viktig & bruke fro med hey spireprosent. Selv om
det ved bruk av darlig fro benyttes sterre froantall pr. flekk, vil ikke planteetabler-
ingen og heydeutviklingen de ferste arene bli sd gode som ved bruk av fre med
hey spireprosent. Hvis freet har en spireprosent pa ca. 90, er det tilstrekkelig 4 si
15 fro pr. flekk. Ved lavere spireprosenter mé fremengden okes betydelig. Bergan
(1957) anbefaler 30 fre pr. flekk nir spireprosenten er 80. Fre med spireprosenter
under 60-70% ber man helst ikke benytte. Resultatet blir da for usikkert, ikke
minst nir siaret faller sammen med ugunstige klimaar. Hvis man velger markbered-
ning med sining som foryngelsesmetode, ma man regne med at det blir nedvendig
a tynne i flekkene etter 10-15 ar.

Markberedning p4 stripehogster med naturlig besining fra bestandskantene har ikke
gitt tilfredsstillende resultater. P4 snauhogster invaderes flekkene relativt raskt av
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ny vegetasjon. P4 et av feltene, Brannmo i Malselv (T. 18), er det oppnadd et gun-
stig resultat ved kantbesdning. 4 r etter markberedningen inntraff et frodr (1960)
som bade kvalitativt og kvantitativt var meget godt. Frgundersekelsen har vist at
det gar 10-15 ar mellom hver gang det inntreffer gode frodr. Letho (1957) under-
sokte furuas frespredning. Han fant at antallet froplanter falt raskt nar avstanden
fra bestandskant okte fra 10 til 40 m. Trehoyden var her 20-25 m. I Troms og
Finnmark er de aktuelle trehoyder 12-18 m. Lethos resultater stemmer bra over-
ens med de iakttagelser som er gjort p4 forseksfeltene i Troms og Finnmark. Dette
sammen med en for rask gjengroing av markberedningsflekkene pa snauflater, be-
grenser nytten av markberedning under slike forhold.

Bide planting og siing innebzerer hoye investeringskostnader tatt i betraktning at
det er tale om foryngelsesarealer hvor den fremtidige produksjon kan estimeres til
1,5-3 m> pr. ha og ar. Det er derfor viktig og nedvendig at mulighetene til naturlig
foryngelse blir utnyttet.

Bergan (1961) fant at lavmarkene i Pasvik lot seg forynge relativt lett. Den fore-
liggende undersekelsen gir ogsad eksempler pa dette. Data som er gitt fra feltet pd
Tommamoen i Pasvik (F. 45), viser at foryngelsen pi lavmark kan etablere seg og
overleve i mange 4r under relativt stort treantall. Treantallet varierte her fra 300-
600 trzr pr. ha, hvilket pa disse nordlige breddegrader vil si at det til dels var et
treantall som tilfredsstiller kravene til tretetthet for bestand i sluttfasen av produk-
sjonsstadiet. Tynt rihumusdekke - 1-3 cm - pa disse lavmarkene gjor at spireplantene
raskt oppnir kontakt med mineraljorda hvor de bl.a. er mindre utsatt for terke.

P4 beerlyngtypen hvor rahumuslaget er 5-10 cm tykt, har bide tidligere undersek-
elser (Bergan 1961) og forsekene som er behandlet i det foreliggende arbeid, vist
at slike marker er mer problematiske 4 forynge naturlig. Markberedning under
skjerm eller tett frotrestilling har vist seg 4 vaere et heyst aktuelt hjelpetiltak for 4
fa opp en tilfredsstillende foryngelse.

Bergan (1974) undersokte de jordbunnsklimatiske forhold i ulike spireleier under
skjerm og pi snauflate. Undersokelsene ble utfort pi feltet i @verbygd i Malselv
(T.34) i tilknytning til foryngelsstudiene pa dette feltet.

Spiring og strekningsvekst for furu foregr stort sett i tidsrommet 1. juni til 10. au-
gust. Bergan (1974) fant at i dette tidsrommet varierte temperaturen 10 cm under
overflaten i markberedde ruter pa snauflate meflom 12°C og 24°C. Tilsvarende
temperatur for urert vegetasjon 14 mellom 6°C og 16°C. 10 cm under overflaten i
ur@rt vegetasjon tilsvartei disse mélingene sjiktet mellom rahumus og mineraljord.
Under skjerm 14 de motsvarende temperaturer i markberedde ruter mellom 8°C og
16°C, og i urerte vegetasjonsruter mellom 1°C og 10°C. De heyeste jordtempera-
turene i lopet av vegetasjonsperioden inntreffer betydelig for i markberedde ruter
enn i urerte vegetasjonsprofiler.
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Det ble videre funnet at ved markberedning under skjerm var temperaturen 10 cm
under overflaten over 10° C i 75 dager. Det tilsvarende tall for urert vegetasjon
var 15 dager.

Et annet forhold av stor betydning for spiring og etablering som Bergan fant, var
at ekstremt hoye temperaturer kunne inntreffe gverst i mosedekket pa snauflate.
Det ble malt temperaturer p4 over 64°C. Godvarsperioder med ekstremt hoye
temperaturer kan inntreffe nesten hvert ar i Troms og Finnmark. Bjor (1971) fant
at det i slike perioder skjedde en sterk utterring av mosedekket og det ovre humus-
dekket og at dette er en betingelse for 4 f ekstreme temperaturer nzer overflaten.
Heye temperaturer i mosedekket kombinert med utterring av humuslaget er en
alvorlig hindring av spiring og planteetablering. I markberedte profiler pi snauflate
fant Bergan betydelig lavere overflatetemperaturer. Hoyeste registrerte overflate-
temperatur her var 40°C.

Under skjerm kan det ogsd inntreffe heye overflatetemperaturer i urert vegetasjon,
men likevel betydelig lavere enn det som ble funnet pi snauflate. I glisne frotre-
stillinger vilen heyst sannsynlig finne de samme temperaturforhold sompé snauflate.

Opptak av vann og mineralnering er neert knyttet til rottenes vekst og evne til &
trenge ut i jordsmonnet. God rotvekst er nedvendig for treernes diameter- og strek-
ningsvekst. En rekke faktorer pavirker rotveksten. Jordiemperaturen er viktig, men
ogsa jordfuktigheten og tilferselen av carbohydrater er viktig. Tilgangen pi carbo-
hydrater avhenger igjen av lys, lufttemperatur og luftfuktighet. Undersekelser av de
faktorer som pévirker treemes rotvirksomhet, er derfor komplekse og vanskelige.
Resultatene fra slike undersgkelser ilaboratorerierkan derfor ikke uten videre over-
fores til de forhold som gjelder ute i naturen (Lyr & Hoffmann 1967).

En rekke underspkelser har pavist at jordtempemperaturen har stor betydning for
treemnes vekst. Iyt & Hoffmann (1967) har gitten oversikt overde viktigste arbeidene
som er gjort om forholdet mellom traernes rotvekst og jordtemperaturen. Traernes
fysiologiske optimumskrav ligger stort sett mellom 20°C og 30°C. Aaltonen (1942)
fant at rotveksten til Pinus sylvestriser mer termofil enn hos Picea abies. Ladefoged
(1946) kom til at optimumstemperaturen for rotveksten hos Picea abies var 26°C,
mens Sederstrom (1975) fant 30°C for Pinus sylvestris.

De optimumstemperaturer som er funnet for rotveksten til ulike treslag under mer
eller mindre kontrollerte vekstbetingelser i laboratorier, behever ikke nedvendigvis
veere de temperaturer som ute i naturen er gunstigst for rotaktiviteten med tanke
pé veksten hos den overjordiske del av plantene. En rekke andre faktorer har ogsa
stor betydning, f.eks. tilgangen pd vann, nering, lys, luft m.m. Likevel er det ipen-
bart at rettenes optimale temperaturkrav ligger til dels langt over de jordtempera-
turer som eksisterer ute i naturen. Seerlig vil dette gjore seg gjeldene pi nordlige
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breddegrader og i fjellskog. Michaelis (1934) papeker at lave jordtemperaturer kan
veere en bestemmende faktor for den klimatiske skoggrense mot nord og i alpine
soner pa grunn av at rotaktiviteten blir for utilstrekkkelig slik at plantene torker
ut pé grunn av hey transpirasjon og begrenset vannopptak.

Hvis man sammenholder data som er referert fra jordbunnsklimatiske undersekelser
i Troms (Bergan 1974), med resultater som foreligger om treernes rotvekst, si viser
undersokelsene i Troms at temperaturforholdene er gunstigere for spiring og eta-
blering under skjerm enn pa snauflate. Samtidig viser malingene at markberedning
har en gunstig temperatureffekt bade for spiring og vekst i forhold til urert vege-
tasjon. P4 den annen side viser temperaturundersekelsene at nér foryngelsen er
vel etablert, sd er jordtemperaturene pa snauflater gunstigere for plantenes videre
utvikling enn under skjerm.

Nar markberedning i de foreliggende undersekelser har gitt sd gunstig effekt,
skyldes ikke dette bare temperatureffekten. Markberedningen fjerner ogsé rotkon-
kurransen fra bunnvegetasjonen samtidig som lysforholdene mé forventes 4 bli bedre
i markberedningsflekkene. Hagem (1947) og Lyr & Hoffmann (1967) har blant
mange andre pivist lysets betydning for rotvirtksomheten og dermed ogsd for ut-
viklingen av plantenes overjordiske del.

Forsokene har vist at en tilfredsstillende foryngelse kan etableres under en tett
skjerm (300 treer pr. ha). Dette gjelder bade lavmark og beerlyngmark. Ved bruk
av et stort frotreantall vil det bli et storre frefall. Dette har serlig betydning i
middels eller darlige frpar. Selv om det er de rike frodrene som har sterst betyd-
ning for etableringen av furuforyngelser i Troms og Finnmark, si vil ogsa de mindre
gode frodrene haen viss betydning forutsatt et tilstrekkelig frotreantall. Mulighetene
for 4 utnytte disse fredrene blir sterre hvis det pa beerlyngtypen blir foretatt mark-
beredning.

Ved markberedning under skjerm invaderes markberedningsflekkene meget lang-
somt av ny vegetasjon. I tilknytning til foryngelsesstudiene pi Brannmo i Milsely
(T.34) ble det pa et tilgrensende areal med 184 freter pr. ha foretatt 4rlige mark-
beredninger over en 10-4rs periode (1963-72). Dette ble gjort for & se hvor raskt
flekkene (1x1m) grodde igjen med ny vegetasjon. Resultatet var at selv 10 ar etter
markberedningen var det sé lite vegetasjon i flekkene at markberedningen fremdeles
hadde en gunstig effekt med tanke pa etablering av foryngelse. Denne markbered-
ningen ble utfert i en periode mellom to rike fredr og viste at etableringen av furu-
planter er meget sparsom i slike perioder.

Mens et stort frotreantall gir store fremengder, si blir pi den annen side ogsé rot-
konkurransen sterre. Forspkene har vist at denne har stor betydning for plante-
etableringen. Etter noen r synes ogsé lyset 4 spille en storre rolle.
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Ved bruk ay 200-300 frotreer pr. ha er det viktig 4 fristille foryngelsen eller tynne
skjermer pd baerlyngtypen nér det er gatt 5-6 ir etter spiring. Forspkene tyder pa
at man ved 4 sette igjen 100-150 frotrzer pr. ha, vil f3 tilstrekkelig besining samtidig
som rotkonkurransen blir mindre enn ved bruk av flere frotrar. Hoydeutviklingen
til den etablerte foryngelsen blir da ogsi gunstigere bade for og etter fristillingen
(se F.40).

Innledningsvis er nevnt de gode foryngelsene som til dels hadde innfunnet seg p
arealer hvor det var foregitt »tyskhogster» og annen militeer aktivitet i perioden
1942-45. De gode resultatene skyldes delvis den edeleggelsen av vegetasjonsdekket
(drift pa bar mark, trafikk av ulike slag m.m.) som fant sted i slike omrader (se felt
T.18). Et annet viktig forhold er at 1936, 1938 og 1939 var tre ir med rikelig og
godt modent fre i Troms og Finnmark. Planter som hadde spirt i de omridene
hvor det foregikk »tyskhogster, ble siledes helt eller delvis fristilt pa et meget
gunstig tidspunkt. Bade i Malselv, Nordreisa og Alta foregikk en stor del av »tysk-

hogsteney pa beerlyngtypen.

Béade de foreliggende forseksresultater og tidligere undersekelser viser at naturlig
foryngelse av furuskogene i Troms og Finnmark er en meget aktuell foryngelses-
metode bade biologisk og ekonomisk. Forutsatt at klimaet ikke endrer seg vesent-
lig i ugunstig retning fra det det har veert de siste 30-40 r, synes freproduksjonen
bade kvantitativt og kvalitativt 4 veere tilstrekkelig til 4 sikre en fullgod foryngelse.
Der vegetasjon, humus og jordbunnsforhold er av en slik beskaffenhet at det mulig-
gjor naturlig gjenvekst, vil foryngelsen innfinne seg allerede under en relativt tett
skjerm. I bestand hvor foryngelsen ikke har innfunnet seg pd mindre dpninger i be-
standet, er det all grunn til 4 overveie 4 markberede nar bestandet skal forynges.
Det er pa bailyngtypen at dette er mest aktuelt. Skulle foryngelsen av en eller
annen grunn utebli, er bade planting og markberedning med sining aktuelle for-
yngelsesmetoder som vil gi tilfredsstillende resultater.

8. Sammendrag

Dette arbeidet har hatt som formil 4 underseke ulike mater 4 forynge furuskog-
omréddene i Troms og Finnmark pa. I perioden 1950-62 ble det anlagt en rekke for-
sek for & underseke froproduksjon og mulighetene for naturlig foryngelse sammen-
lignet med planting, sding i markberedingsflekker og markberedning med besaning
fra frotreer. Jordbunnsklimatiske undersekelser er utfort. Betydningen av rotkon-
kurransen fra frotraer og bunnvegetasjon er belyst ved egne forsok. Resultatene frato
eldre forsok med ulike simetoder sammenlignet med naturlig gjenvekst er ogsé gitt.
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I kapitel 2 er gitt en kort historisk oversikt over skogbehandling og skogforskning
i landsdelen.

Kapitel 3 gir data om blomstring, framengder, frokvalitet og frofallstider. Resul-
tatene er gitt i Figurene 24 og Tabellene 1-5. Rike froér med godt modent fre opp-
trer med 10-15 4rs mellomrom. I perioden 1960-78 ble det produsert en fremengde
tilsvarende ca. 34 fro pr. m? pr. ar. Godt modent fre faller oftest til bakken fra
siste del av mai til midten av juli. Selv om de gode frodrene inntreffer relativt
sjelden, sa synes fraproduksjonen 4 veere tilstrekkelig til 4 sikre naturlig gjenvekst
dersom betingelsene for spiring og planteetablering er tilstede.

Kapitel 4 omfatter resultatene fra en forseksserie pi baerlyngtypen hvor ulike skog-
kulturmetoder er sammenlignet med naturlig foryngelse pa snauhogster (60x 1 10m).
Resultatene er visti Tabellene 7 0g8, samti Figurene 59. Det er gitt hoydeutviklings-
kurver for plantninger og saninger. Haydeforskjellen mellom plantning og sining
ved brysthoydealder, tilsvarer ca. 4 4r i disse forsokene hvor det er brukt 3-arige
barrotplanter. Det har tatt 13 til 21 4r for plantningene har nddd brystheydealder.
Ved bruk av kvalitetsmessig gode planter, bor det veere mulig 4 oppna 75-80% lev-
ende planter 15-20 4r etter utplanting. Tilsvarende vil sining av furufre med hoy
spireprosent (80-90%) i markberedningsflekker gi et resultat som er minst like godt.

Markberedning pa snauflater basert pa besining fra bestandskant har generelt gitt
darlige resultater. Den naturlige foryngelsen i denne forspksserien har gitt ujevne
resultater og ma stort sett karakteriseres som utilfredsstillende. Dette kan skyldes
at den naturlige foryngelsen ikke er et resultat av planmessige foryngelseshogster.

Kapitel 5 omfatter studier av planteetablering og heydeutvikling for naturlig gjen-
vekst i markberedningsflekker og urert vegetasjon under skjerm og etter fristilling
pa beaerlyngtypen. Betydningen av rotkonkurransen fra fretreer og bunnvegetasjon
er vist. Resultatene er gitt i Tabell 11 og i Figurene 11-18. Forspkene viser at det
pa disse nordlige breddegrader er mulig & etablere en tilfredsstillende foryngelse
under relativt tett skjerm (300 treer pr. ha), men at det pa beerlyngtypen er viktig
4 eventuelt tynne skjermen 5-6 ir etter spiring. Markberedning under skjerm eller
tett frotrestilling har pa baerlyngtypen vist seg & vare et effektivt hjelpetiltak for
4 sikre en tilfredsstillende naturlig foryngelse. 100-150 frotreer pr. ha synes 4 veere
et gunstig frotreantall.

Kapitel 6 omfatter resultater fra 5 spredte enkeltfelter.
Planteetablering og heydeutvikling for ulike simetoder og naturlig foryngelse er

vist i Tabell 12 og Figur 19. Figur 20 viser planteetablering og hoydeutvikling i
markberedningsflekker under forskjellig frotreantall.
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Et forsek pa typisk lavmark viser bl.a. planteutviklingen etter fristilling av gjen-
vekst etablert under tett skjerm (Figur 21).

Tabellene 15-18 viser resultatene fra et forsek anlagt i et omrade hvor det i peri-
oden 1942-45 foregikk tyske militzre hogster og hvor slitasjen pa vegetasjonsdekket
pd grunn av militeer aktivitet var stor. Slitasjen pa vegetasjonsdekket hadde en gun-
stig effekt pa foryngelsesresultatet. Vellykkede naturforyngelser pi slike skogarealer
i Troms og Finnmark skyldes ogsa at foryngelsen som hadde etablert segi arene
1937- 40, ble helt eller delvis fristillt pa et meget gunstig tidspunkt.

30 ar gammel utynnet saflekk.
Sétidsforsek i @verbygd,
Malselv.

Foto: J.Bergan, 1979.

30 year old unthinned

sowing in scarified patch.
From sowing experiments

in @verbygd, Malselv.

Photo: J. Bergan, 1979.
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Furuplanting fra 1951 pa 70°N. Tynnet ferste gang 1979/80. Skoganvarze i Porsanger.

Foto: J. Bergan, 1980.
Plantation of scots pine from 1951 at 70°N. First thinning 1 979/80. Skoganvarre in Porsanger.

Photo. J.Bergan, 1980,
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Furusdning fra 1950 pa 69°N. @verbygd i Mélselv.

Foto: J.Bergan, 1979.
Sowing of Scots pine from 1950 at 69°N. Gverbygd in Mdlselv.

Photo: J.Bergan, 1979.
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Regeneration of scots pine forests in Troms and Finnmark

Chapter 2. Historical review.

Since the establishment of the Forest Service in Troms and Finnmark in 1860, the
regeneration of the polar scots pine forests has been subject of many discussions
among the district foresters. Often they seemed to have made different and to a
certain degree opposite experiences as to the possibilities of natural or artificial
regeneration.

In the first years after World War I, some scientific investigations were carried out
to study some important factors influencing the natural regeneration of the polar
pine forests, Special interest was given to the question of seed production.

Hagem (1917) found that lack of seed capable of germinating, reduced seriously
the possibilities of natural regeneration. He maintained that good seed years occu-
red 1-2 times per 100 years. On the other hand, Eide (1932) had a more optimistic
view on the possibilities of natural regeneration. He called attention to the neces-
sity of systematic cuttings to secure a natural regeneration. As regards forests rich
of humus, Eide maintained that it was necessary to improve the germination con-
ditions in the humus. ‘

Chapter 3. Seed production.

Sample stands were selected from mature, pure pine forests in eight of the most
important districts where scots pine is growing in Troms and Finnmark (Figure 1).
Bergan (1967) has given more detailed information of these investigations.

Measurings of the male flower residue have been compiled in Figure 2 and Tables 1
and 2. The quantity of seed crop has been expressed as the number of seeds per
unit of area of the site. Main data of the annual seed crop is given in Table 3.

The quality of the seed has been determined by the X-ray method described by
Muller-Olsen and Simak (1954). Figure 3 gives data of seed quality, seed quantity
together with temperature conditions expressed as growth units (Mork 1941).

Tables 4 and 5 together with Figure 4 give information of the seed fall in the course
of the year. June and July are usually the months with the greatest seed fall. Some
years the seed fall occurs in a very short time, butin other years it happens to take
place in most of the months. Good ripeness of the seed leads to great seed dispersion
in June, which is the best time of sowing (Bergan 1957).
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The present investigations together with data given by Landbruksdepartementel
(1930-1960) and Fide (1932) show that good seed years occur with intervals of
10-15 years.

Chapter 4. Regeneration methods.

4 different regeneration methods have been compared at 11 experimental plots
(Table 6):

Method A: Plantings: Planted 2/1 naked rooted pine seedlings, provenance
Malselv 0-150 m.a.s.l.

Method B:  Sowings: Sowingin scarified patches (25x40cm), provenance
Milsely 0-150 m.a.sl.

Method C: Exposed mineral soils: Scarification based on seed from regeneration
edge.

Method D: Intact vegetation: Natural regeneration by advance growth and new
seedlings in intact vegetation and humus.

The plots were laid out on clear-cuts (60x110 m) in mature stands. Each plot (48x
96 m) was divided in 32 squares (12x12 m), and each method repeated 8 times
(2 latin square). The spacing of plants or scarified patches was 1.5 x 1.5 m. The
raw humus was 5-10 cm thick, and the dominating vegetation Pleurozium schre-
beri and Vaccinium vitis idaea, called Vaccinium-type.

Table 7 shows the relative number of living plants for the different methods. Figure
5 illustrates the reduction of living plantsin plantations (A) and patches with living
plants in sowings (B).

Table 8 shows the relative heights of the different methods. Figures 7, 8 and 9
show the height development of plantations (A) and sowings (B). The methods A
and B have given good results. Method C has shown bad results, while method D
shows great variations both within and between the plots. One reason for this may
be the lack of systematic thinnings before the clear-cut.

Chapter 5. Establishment of seedlings and plant development in natural regene-
rations grown in diffent seed beds under shelterwood and after final felling.

4 experimental plots were laid out in 1957 in pine forests of corresponding site
and vegetation type as described for the experiments in Chapter 4. The aim of
these investigations was to study the effect of scarification and the influence of
competition from shelter trees and ground vegetation upon the establishment and
development of the regeneration.
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Figure 10 shows the detailed experimental design for these investigations. In addi-
tion 512 patches (25x40 cm) were scarified on 8 squares (12x12 m) within each
plot. Tables 9 and 10 give a description of the forests on the sample plots. On one
of the plots (T.34) seedlings were established so numerous on all treatments in
1961 that this plot has been given special interest because it has been possible to
follow the regeneration for a long period before and after the final felling.

Table 11 shows the number of seedlings established in different seed beds on each
plot in the germination year. Figures 11-14 show establishment of seedlings and
plant loss in various seed beds. Figures 15-18 show the height development of the
highest plants in various seed beds.

The investigations have shown that it is possible to establish a regeneration under
an unexpected high number of shelter trees. However, the investigations reveal the
necessity of removing the shelter trees within 5-6 years after the establishment of
seedlings in forests rich of humus. Scarification under shelterwood favors both
establishment and height development on vegetation types with thick raw humus.
Under shelterwood scarification makes the plants survive for a longer period than
plants developed in intact vegetation.

Chapter 6. Different single experiments.

Chapter 6 gives results from 5 experiments elucidating the effect of scarification,
different sowing methods and various number of seed trees. The plots at Kjerring-
nesset (F.6) and Forset (T.1) were established in 1937 to see the effect of the fol-
lowing treatments.

1.  Broadcast sowing on wet snow in April - 2000 gram seed per hectare.

la. Broadcast sowing immediately after snow melting - 10. May - 2000 gram
per hectare.

2. Broadcast on snowless soil - primo June - 2000 gram seed per hectare.

3.  Scarification - exposed mineral soil - primo June - 35 seeds per patch (25x
40 c¢m) - spacing 1.25 x 1.70 m.

4.  Scarification - mineral soil, humus and vegetation mixed in patches with a
type of mattock - primo June - 35 seeds per patch (25x40 cm) - spacing
1.25x 1.70 m,

5.  Natural regeneration - based on seed fall from regeneration edge.

The area at Forset was burned before the plot was established. The results are
shown in Table 12 and Figure 19,
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The effect of different numbers of seed trees on the regeneration in scarified patches
on the Vaccinium-type is shown in Figure 20 (F. 40 - @Qvre Stengelsen, Alta).

Table 14 and Figure 21 show the establishment and height development of ad-
vance growth germinated in a dense lichen pine forest in Pasvik (F. 45) in the
years 1936-1939.

Tables 15-18 give the results from an experimental plot established in 1953 to
study natural regeneration in an area exposed to high military activity of different
kind in the period 1942-1945 (T. 18. Brannmo, Malselv). Spotted destruction of
vegetation and humus had a positive effect on the regeneration. Advance growth
originated from the very good seed years 1936, 1938 and 1939 was released at a
favorable time by the military cuttings.

Chapter 7. Conclusions

In the period 1960-78 the seed production in the pine forests in Troms and Finn-
mark was about 34 seeds per sq. m per year. The seed production seems to be suf-
ficient to establish a natural regeneration if the conditions for germination and
establishment of seedlings are present.

Both plantings and sowings are good regeneration methods. The difference of the
age at breast height between the two methods is 4 years. It takes 13-21 years be-
fore plantations reach breast height.

Because of the low site of the investigated pine forests (1.5-3.0 m’ per hectare),
natural regeneration is the most actual alternative seen from an economic point of
view. Establishment of seedlings under a shelterwood of 100-150 trees per hectare
seems to be the best way of getting a good natural regeneration. Scarification
under shelterwood improves the results, and in forests rich of humus scarification
is necessary to achieve a satisfying result.
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