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1.0 Innledning

Markberedning er et tiltak som er vanlig & bruke 1 forbindelse med naturlig
foryngelse, sding og planting av skog pa middels og lav bonitet. Markberedning
blir benyttet for & bedre overlevelsen til spirte fro (Hagner et al. 1994 og
Orlander 1997) og oke hoydeveksten til plantene (Sonesson et al. 1994).

P4 skogsmark vil vegetasjonsdekket, humus og mineraljorda bli pavirket av
markberedningen. Markberedningen utfores som flekk eller stripe der
mineraljorda blir blottlagt. Hvordan den enkelte flekk eller stripe blir utformet

blir kalt et markberedningsprinsipp (Bécke et al. 1986).

Tradisjonelt har markberedning pé fast skogsmark blitt utfert som avflekking.
Ved avflekking (fig. 1) blir vegetasjonsdekket fjernet og den underliggende
mineraljorda blir pavirket sé lite som mulig for & unngé forsenkninger 1 den
blottlagte mineraljordflekken. En forsiktig lasgjering av mineraljorda kan bedre

spireforholdene til froene (Solbraa & Andersen 1997).

Vegetasjonsdekke
e \
“ I
T
|

Mineraljord

Fig. 1. Avflekking.

Hauglegging (fig. 2) er et markberedningsprinsipp som er vanlig & benytte pa
fuktig skogsmark. Det er ogsa aktuelt & benytte hauglegging pa fast skogsmark

der plantene blir utsatt for stor konkurranse fra markvegetasjonen. Her blir det
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avflekkete vegetasjonsdekket lagt ved siden av flekken med blottlagt
mineraljord. Det omvendte vegetasjonsdekket blir sa dekt av mineraljord.
Tykkelsen av mineraljordlaget kan variere med foryngelsesforholdene pa det

enkelte sted.

Vegetasjonsdekke
—  \
N\___¥
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Mineraljord

Fig. 2. Hauglegging.

Invers (fig. 3) er et markberedningsprinsipp som ikke har vart benyttet 1 storre
skala. Vegetasjonsdekket og den ovre del av mineraljorda laftes opp, vendes og
legges tilbake slik at mineraljorda dekker vegetasjonsdekket. Mineraljorda blir
losgjort under markberedningen. Det oppstar ingen nivaforskjell mellom flekken

og det omkringliggende arealet.

Vegetasjonsdekke

AN

L. 4 .

N o/

Mineraljord

Fig. 3. Invers.

Valg av markberedningsprinsipp bestemmer 1 hvor stor grad vegetasjonsdekket

og den underliggende mineraljorda blir pavirket. Styrken pa markberedningen
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beskrives som avflekkingsgrad og hvor dypt mineraljorda blir pavirket.
Avflekkingsgrad beskriver andel av totalt areal som blir pavirket av

markberedningen.

I forbindelse med Landskogstakseringen gir Tomter et al. (2001) en oversikt
over skogtilstanden 1 Hedmark. En relativt stor andel av det produktive
skogarealet 1 Hedmark er egnet for markberedning med tanke p4 naturlig
foryngelse eller sding. Furu er dominerende pa 49 prosent av det produktive
skogarealet. Bonitetsklassene; 8, 11 og 14 utgjer til sammen 70 prosent av det
produktive skogarealet. Lavskog, berlyngskog og blabaerskog er de
dominerende vegetasjonstypene. 42 prosent av det produktive skogarealet er 1

hoydelaget fra 500 m.o.h. til 800 m.o.h.

1.1 Tidligere undersokelser

Det er flere undersgkelser som vurderer naturlig foryngelse og sding av furu der
markberedning har blitt benyttet. De fleste av disse undersgkelsene vurderer
antall etablerte planter aret etter markberedning. Andre undersgkelser vurderer

markberedningens langtidseffekt pd antall etablerte planter og plantenes tilvekst.

Bjergung (1957) undersgkte avflekking ved ulik behandling av mineraljorda 1
flekken, med tanke pé antall flekker med planter og plantenes hoyde 21 &r etter
markberedning. Det ble ikke funnet forskjell mellom behandlingsmetodene i

antall flekker med planter eller plantenes hoyde.
Hagner et al. (1994) undersokte overlevelsen av furuplanter som har spirt fra fro

5 ar etter utfert markberedning. Det var stor avgang de forste arene. Sekstifire

prosent av plantene overlevde fra den forste vekstsesongen til den tredje
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vekstsesongen. Av disse overlevde 84 prosent til de ble 5 &r. Mange av de
etablerte plantene kan ikke regnes som framtidstraer fordi de star i klynger og vil

bli ryddet bort 1 avstandsreguleringen.

Orlander et al. (1996) undersekte om markberedningen hadde en langsiktig
negativ innvirkning pé plantenes tilvekst. Undersegkelsen omfattet bestand med
opp til 70 ars alder. Studiet viste at det ikke oppstod langsiktige negative
effekter pd plantenes tilvekst nar mekaniske markberedningsmetoder ble

benyttet.

Maikitalo (1999) har undersokt langtidseffekten av flekkmarkberedning og ulike
foryngelsesmetoder med hensyn pa overlevelse og haydevekst hos furu som har
spirt fra fre og pluggplanter av furu. Undersgkelsen ble utfort 16 ér etter
markberedning. Det var signifikant forskjell i overlevelse mellom sding og
pluggplanter. Sding hadde en overlevelse pd 36 prosent i forhold til antall spirte
planter. Pluggplanter en overlevelse pa 58 prosent av antall utsatte pluggplanter.
Det var ogsé signifikant forskjell 1 hayde. Barrotplanter med gjennomsnitts-
heoyde 295 centimeter som var sterre enn pluggplantene med gjennomsnitts-
hoyde 261 centimeter som var sterre enn sding med gjennomsnittshayde 186
centimeter. Etter 16 vekstsesonger hadde markberedningsprinsipp og

foryngelsesmetode ingen signifikant effekt pa overlevelsen til plantene.

Mattson (2002) har undersegkt hvilken langtidseffekt markberedning hadde pa
hoydetilvekst og vedegenskaper til furu- og contortaplanter. Undersakelsen
vurderte tre bestand 18-25 ar etter utfort markberedning med ploying, harving
og hauglegging. Tilveksten ble oppgitt som toppskuddlengde og stammevolum.
Stammevolumet var hoyest pa ploying, lik pa harving og hauglegging og minst
der det ikke var markberedt. Desto kraftigere pavirkning av mineraljorda desto

hoyere tilvekst. Effekten av markberedningen var hayere pa lav bonitet enn pé
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middels bonitet. Gjennomsnittet av ploying, harving og hauglegging gir 244
prosent gkning i stammevolum pé lav bonitet og 105 prosent gkning 1

stammevolum péa middels bonitet.

Nordborg et al. (2002) oppgir at markberedningsprinsippet invers gir hayere
plantetilvekst enn andre markberedningsprinsipper. Det blir ikke oppgitt eksakte

tall som viser forskjellene.

1.2 Problemstilling

Dette forsgket sammenligner fem markberedningsprinsipp 1 heyereliggende

furuskog med hensyn pé:

1. Antall furuplanter som etableres

2. Hoyde pé furuplantene

2.0 Materiale

Forsegksfeltet ble anlagt 1 1993 i et hoyereliggende furubestand i Rasten OF-skog
1 Stor-Elvdal kommune, Hedmark fylke. Bestandet ble gjennomhogd for 40 - 50
ar siden. Bestandsdataene er gjengitt 1 tabell 1. Det star 13 frotraer per dekar med
brystheydediameter over 10 centimeter. Frotrarne er jevnt fordelt over forsgks-
feltet. [ bestandet er det moreneavsetning med podsolprofil og bleikjordsjiktet er
1 gjennomsnitt 10 centimeter. Det er et aurhellelag som varierer fra 0 til 4
centimeter. Forsgksfeltet er eksponert mot nord med en helning pé 4 prosent.

Vegetasjonstypen varierer noe, men resslyng-blokkebaer er dominerende

(Framstad 1997).
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Tab. 1. Bestandsdata for forseksfeltet.

Bonitet (Hy) Furu 8

Hogstklasse Hogstklasse 1 med frotrestilling

Treantall pr. dekar 13

Vegetasjonstype Rosslyng — blokkebaer

Hoyde over havet i meter 620 — 630

Jordprofil Morene, podsolprofil med ca. 10 cm.
bleikjordsjikt og aurhelletykkelse pa 0-
4 cm.

Eksposisjon Nordvendt

Helning i prosent 4

3.0 Metode

Forseksfeltet ble anlagt som et randomisert blokkforsegk. Det ble lagt ut en blokk
pa 45 * 75 meter med fem gjentak. Hver av blokkene péd 45 * 75 meter ble delt
inn 1 fem rektangler pd 15 * 45 meter. Disse rektanglene ble igjen delt inn i tre
kvadratiske ruter pd 15 * 15 meter. En av disse kvadratiske rutene pa 15 * 15 m

meter innen hvert rektangel ble forynget med flaske og inngar 1 materialet.

Forseksfeltet ble markberedt med en gravemaskin pa 8,5 tonn. Hvert rektangel
ble markberedt med et markberedningsprinsipp. Hvilket markberednings-
prinsipp som ble benyttet péd det enkelte rektangel, ble tilfeldig valgt. De
markberedningsprinsippene som ble benyttet var; avflekking, liten haug, stor

haug, lett invers og tung invers.
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Tab. 2. Beskrivelse av markberedningsprinsippene.

Avflekking Markvegetasjon og humus fjernes fra flekken og legges ved siden

Liten haug

Stor haug

Lett invers

Tung

invers

av den blottlagte mineraljorda. Mineraljorda pavirkes 1 liten grad.

Markvegetasjon, humus og noe mineraljord fjernes fra flekken og
legges ved siden av den blottlagte mineraljorda. Mineraljorda
dekker den avflekkete humusen og mineraljordas tykkelse er ca. 5

cm. Haugen er ca. 5 cm. hgyere enn arealet ved siden av.

Markvegetasjon, humusen og mineraljord fjernes fra flekken og
legges ved siden av den blottlagte mineraljorda. Mineraljorda
dekker den avflekkete humusen og mineraljordas tykkelse er ca.

10 cm. Haugen er ca. 10 cm. hgyere enn arealet ved siden av.

Halve graveskuffa blir presset ned i mineraljorda, laftes opp,
skuffeinnholdet vendes og slippes ned 1 gropa slik at den
avflekkete vegetasjonen blir liggende nederst og dekkes med et 20
cm. tykt lag mineraljord. Det er ikke hgydeforskjell mellom

flekken og arealet utenfor.

Halve graveskuffa blir presset ned i mineraljorda, loftes opp,
skuffeinnholdet vendes og slippes ned 1 gropa slik at den
avflekkete vegetasjonen blir liggende nederst og dekkes med et 50
cm. tykt lag mineraljord. Det er ikke haydeforskjell mellom

flekken og arealet utenfor.

Forsoksfeltet ble sadd manuelt ved bruk av flaske med hull 1 korken. Det ble

benyttet furufre av proveniens A@ 6 med en spireprosent over 80. Sdingen ble

utfort 1 lapet av to dager etter markberedningen. Freene ble spredd jevnt utover

flekken og freene ble ikke nedmoldet. Fromengden ble ikke registrert, men

antall fre er anslatt til minimum 4 000 fro per dekar.
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Sdingen er utfort av samme person. Forsgksfeltet er forynget med fro fra samme
fraparti og det er benyttet samme sdutstyr over hele forseksfeltet. Det er flaske
med hull 1 korken som er benyttet. Det er ikke mulig & justere mengde fro som
spres med flaska. Den som utferer sdingen far en skjennsmessig oppfatning av
mengde fra som spres. Ved & foreta en rask bevegelse med flaska spres froene
utover flekken. Sdingen ble utfort 1 lopet av to dager etter markberedningen og

fraene ble ikke nedmoldet ved sdingen.

Data om foryngelsens utvikling ble registrert i drene: 1996, 1997, 1999 og 2002.
Tabell 3 viser nér forseksfeltet ble taksert og antall proveflater som ble lagt ut
det enkelte ar. Proveflatenes areal 1 forhold til forseksfeltets totale areal er

gjengitt 1 tabell 3.

Tab. 3. Praeveflater det enkelte ar.

Ar Antall Proveflatestorrelse Registrert andel av
Proveflater totalareal
m’ %
1996 10 50 44
1997 40 3 11
1999 30 3 8
2002 30 3 8

I 1996 ble det for hvert markberedningsprinsipp registrert antall furuplanter
innen hver proveflate. Hoyden pa hver plante innen hver proveflate ble malt i
millimeter. P4 grunnlag av dette ble gjennomsnittlig antall planter per dekar og

gjennomsnittlig heyde til plantene registrert for hvert markberedningsprinsipp.
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11997, 1999 og 2002 ble det for hvert markberedningsprinsipp registrert antall
furuplanter innen hver proveflate. Hoyden pa hver plante innen hver proveflate
ble registrert som en kategorisk variabel med hegydeintervaller pd 10 centimeter.

Klasse 1: 0 — 9.9 cm, klasse 2: 10 - 19.9 cm og sé videre.

Variansanalyse er benyttet for & ssmmenligne resultatene mellom
markberedningsprinsippene. Der det er signifikante (p<0.05) forskjeller mellom
markberedningsprinsippene er dette oppgitt. Tendenser til forskjell mellom

markberedningsprinsippene er oppgitt som prosent sannsynlighet for forskjell.

4.0 Resultater

Denne undersakelsen har registrert antall etablerte furuplanter og de etablerte
furuplantenes hoyde det enkelte ar. Det har spirt enkelte granplanter og et
relativt stort antall bjerkeplanter innen forsgksfeltet. Granplantene har et lavt
antall og bjerkeplantene er hardt beitet av elg. Derfor hindrer de ikke furu-
plantenes haydeutvikling. Videre i1 rapporten blir begrepet planter benyttet for

furuplantene.

Resultatene presenteres samlet for alle markberedningsprinsippene. Dette gjores
for & visualisere sammenligningen av gjennomsnittlig antall planter per dekar og
gjiennomsnittlig hayde pa plantene det enkelte ar ved bruk av de forskjellige
markberedningsprinsippene. Y-feltene viser +/- en standardfeil, for de ulike

markberedningsprinsippene.
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4.1 Antall planter

Antall planter per dekar det enkelte &r er gjengitt 1 figur 4 — 8. Utvikling i antall

planter 1 perioden blir vist 1 figur 9.

4.1.1 Antall planter i 1996

Tung invers har heoyest planteantall med 710 planter per dekar og avflekking har
lavest planteantall med 466 planter per dekar. Det er 92 prosent sannsynlig
(p=0.08) at tung invers gir et hayere planteantall enn avflekking. Ellers er det

ikke forskjell mellom markberedningsprinsippene.

2500
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Antall planter per dekar

Fig. 4. Antall planter per dekar i 1996.

4.1.2 Antall planter i 1997

Stor haug har hgyest planteantall med 1956 planter per dekar og avflekking har

lavest planteantall med 1375 planter per dekar. Forskjellen 1 antall planter
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mellom markberedningsprinsippene er sa liten at den statistiske analysen ikke

viser forskjell mellom dem.
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Fig. 5. Antall planter per dekar i 1997.

4.1.3 Antall planter i 1999

Liten haug har hgyest planteantall med 1499 planter per dekar og avflekking har
lavest planteantall med 744 planter per dekar. Det er 91 prosent (p=0.09)

sannsynlig at liten haug gir et hayere planteantall enn avflekking.
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Fig. 6. Antall planter per dekar i 1999.
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4.1.4 Antall planter i 2002

Liten haug har heyest planteantall med 2166 planter per dekar og lett invers har
lavest planteantall med 1168 planter per dekar. Forskjellen i antall planter pé
markberedningsprinsippene er sa liten at den statistiske analysen ikke viser

forskjell mellom dem.
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Fig. 7. Antall planter per dekar i 2002.

4.1.5 Utvikling i antall planter i perioden 1996 - 2002

Figur 8 viser antall planter per dekar fra 1996 til 2002 for
markberedningsprinsippene. Det var i1 gjennomsnitt 590 planter per dekar for
markberedningsprinsippene 1 1996. Antall planter okte betydelig fra 1996 til
1997 og gjennomsnittlig planteantall for markberedningsprinsippene var 1717
planter per dekar. Fra 1997 til 1999 var det stor avgang og gjennomsnittlig
planteantall ble redusert til 1024 for markberedningsprinsippene. I 2002 har det
igjen vart en ekning i planteantallet for markberedningsprinsippene og var i

gjennomsnitt 1663 planter per dekar.
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De forskjellige markberedningsprinsippene har nesten lik utvikling gjennom
hele perioden. Liten haug er unntaket der reduksjonen 1 antall planter er liten fra
1997 til 1999. Liten haug har heyest treantall 1 1999 og 2002. Avflekking har de
forste arene hatt lavest planteantall, men 1 2002 har avflekking hoyere

planteantall enn lett invers.

12002 er det stor variasjon, men ikke signifikant forskjell 1 antall planter per
dekar mellom markberedningsprinsippene. Lett invers har lavest planteantall
med 1168 planter per dekar, avflekking 1327 planter per dekar, stor haug med
1805 planter per dekar, tung invers med 1847 planter per dekar og liten haug

med 2166 planter per dekar.
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Fig. 8. Antall planter per dekar i perioden 1996 — 2002.
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4.2 Plantenes hoyde

Hoyden pa plantene det enkelte ar er gjengitt i figur 9 — 12. Samlet

heoydeutvikling 1 perioden er vist 1 figur 13.

4.2.1 Plantenes heyde i 1996

Figur 9 viser plantehoyden 1 1996. Plantenes hayde pa det enkelte
markberedningsprinsipp varierer relativt mye. Forskjellen 1 planteheyde er

signifikant for flere av markberedningsprinsippene.
Avflekking har signifikant hayere planter enn stor haug (p<0.05) og tung invers
(p<0.05). Plantenes hayde pé avflekking er 5,5 centimeter, stor haug 4,2

centimeter og tung invers 4,4 centimeter.

Lett invers har signifikant hgyere planter enn stor haug (p<0.05). Plantenes

hoyde er 5,1 centimeter pd lett invers.

Liten haug har signifikant hagyere planter enn stor haug (p<0.05). Plantenes

heyde er 5,0 centimeter pé liten haug.

Det er 91 prosent sannsynlig (p=0.09) at lett invers har heyere planter enn tung

nvers.
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Hoyde pa plantene i cm.
W

Avflekking Liten haug Stor haug Lett mvers Tung invers

Fig. 9. Hoyde pa plantene i 1996.

4.2.2 Plantenes hoyde i 1997

Plantenes hoyde 1 1997 er vist 1 figur 10. Det er ikke signifikant forskjell 1
plantenes hayde mellom det enkelte markberedningsprinsipp. Plantene er hoyest
pa liten haug der plantehoyden er 12,9 centimeter og lavest pa tung invers der

plantehgyden er 10,8 centimeter.
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Fig. 10. Hoyde p4 plantene i 1997.
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4.2.3 Plantenes heyde i 1999

Plantenes hoyde 1 1999 er vist i figur 11. Det er ikke signifikant forskjell 1
plantenes hayde mellom det enkelte markberedningsprinsipp. Plantene er hoyest
pa avflekking der plantehagyden er 21,7 centimeter og lavest pd stor haug der

plantehoyden er 15,2 centimeter.
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Fig. 11. Hoyde p4 plantene i 1999.

4.2.4 Plantenes hoyde i 2002

Plantenes hoyde 1 2002 er vist 1 figur 12. Det er 90 prosent sannsynlig (p=0.10)
at avflekking har hayere planter enn stor haug. Avflekking har de hoyeste
plantene med en plantehagyde pa 27,4 centimeter og stor haug har de laveste

plantene med en plantehgyde péd 20,8 centimeter.
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Fig. 12. Hoyde pa plantene i 2002.

4.2.5 Plantenes hoydeutvikling i perioden 1996 til 2002

Figur 13 viser plantenes haydeutvikling mellom markberedningsprinsippene 1
perioden 1996 — 2002. Avflekking har gitt de hoyeste plantene gjennom hele

perioden. Stor haug og lett invers har gitt den svakeste haydeutviklingen.

Plantenes hoydevekst har 1 gjennomsnitt vaert 3,3 centimeter per ér for hele

perioden. Fra 1999 til 2002 har haydeveksten vert storst pd tung invers med 8,3

centimeter og lavest for lett invers med 4,6 centimeter.
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Fig. 13. Plantenes hoydeutvikling perioden 1996 — 2002.

5.0 Diskusjon

Forseoksfeltet er plassert 1 et hayereliggende furubestand. Resultatene fra denne
undersgkelsen kan ikke overferes til andre bestand, men kan gi en indikasjon pa
hvordan forskjellige markberedningsprinsipper kan péavirke

foryngelsesforholdene i hayereliggende furuskog.

Det har pagatt flere studier av foryngelse 1 hayereliggende furuskog. I de senere
ar har Skoklefald (1995), Solbraa & Andersen (1997) og Solbraa (1998)
undersgkt foryngelse av furu 1 hoyereliggende omrdder. De fleste svenske og
finske undersgkelsene omfatter haydelag under 500 m.o.h. og er lokalisert til
andre breddegrader. Resultatene fra disse undersgkelsene kan ikke brukes
direkte, men kan bedre beslutningsgrunnlaget for foryngelse av hayereliggende

furuskog.
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5.1 Metode

Forseksfeltet er bygd opp som et randomisert blokkforsek. Markberednings-
prinsippet som er benyttet innen den enkelte blokk ble tilfeldig valgt. Det er fem
gjentak pa blokkene noe som medforer at forskjeller 1 spireforhold innen

bestandet blir utjevnet.

Avflekking er det markberedningsprinsippet som er mest benyttet pa fast
skogsmark. I hgyereliggende skog er det aktuelt & benytte andre mark-
beredningsprinsipp som hauglegging og invers. Avflekking benyttes ved
naturlig foryngelse, sding og planting. Hauglegging benyttes ved planting pa
fuktig skogsmark og pa skogsmark der det kan oppsté sterk konkurranse fra
markvegetasjonen. Invers har ikke blitt benyttet 1 Norge, men 1 Sverige har det

blitt benyttet i forsokssammenheng (Nordborg et al. 2002 og Orlander 1997).

Sabedet for froene er tilnaermet lik for invers og hauglegging. Vegetasjons-
dekket vendes og blir dekt av et lag mineraljord ved begge markberednings-
prinsippene. Sabedet blir liggende over bakkeniva ved hauglegging. Ved invers
blir ikke sdbedet endret 1 forhold til bakkeniva. Andel pavirket areal er nesten

dobbelt sa stor ved hauglegging som ved invers.

Freene ble ikke nedmoldet ved sdingen, men det ble en indirekte nedmolding
fordi flekkene og haugene var lgsgjort og ikke har satt seg (Solbraa 1998). Ved
forste regnversperiode etter sding vil det bli en sterkere nedmolding av freene

fordi mineraljordpartiklene vil forflytte seg og dekke freene (Beland 2000).
Feltregistreringene er utfert av flere personer med ulik registreringsmetodikk det

enkelte ar. Dette kan pdvirke resultatene, men de relative forskjellene mellom

markberedningsprinsippene vil ikke pavirkes av ulik registreringsmetodikk.
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5.2 Faktorer som pavirker plantenes etablering og heydevekst

Etablering av planter er avhengig av antall fra som spirer og planteavgangen de
pafolgende drene. Overlevelsen ved foryngelse 1 hoyereliggende skogomréder,
der klimaet er begrensende for etablering, ber ikke evalueres for etter 20 ar

(Hagner et al. 1994 og Hansson & Karlman 1997).

Antall fre som spirer er avhengig av antall tilforte fre 1 forbindelse med séing,
framengde fra frotreerne og fraenes spireprosent. Solbraa & Andersen (1997)
oppgir at freene ber ha minimum 80 prosent spireevne og Bergan & Eide (1988)
anbefaler & bruke 20 — 30 fra per flekk nar spireprosenten er over 80. I dette
forsaket er det benyttet fro med spireprosent over 80. Det er tilfort over 30 fro
per flekk ved sdingen, totalt over 4 000 fro per dekar. Antall fro vil veere hoyere
pa grunn av tilfersel av fro fra frotraerne. Selv om freene har en spireprosent

over 80 1 laboratorieforsgk kan den virkelige spiringen ute 1 felt vaere lavere.

Det er viktig at fraene spres over hele flekken slik at andel fre som spirer blir
hoyest mulig. Normalt er det store variasjoner 1 spireforhold innen samme
bestand og klimavariasjoner det enkelte &r medferer at optimale sébed det ene

aret ikke er optimale neste ar (Hagner et al. 1994).

Det er ikke bare froenes oppgitte spireprosent som pdvirker antall planter som
etablerer seg etter forste vekstsesong. Solbraa (1998) opplyser at spireprosenten
til fraene vil avta ved haydelag over 500 meter. Fro som ikke spirer det forste
&ret har sma sjanser for 4 spire senere (Karlsson & Orlander 2000). Antall fro
som spirer kan variere med spireforholdene det enkelte ar. P4 furufre har Winsa
& Sahlen (2001) registrert en spireprosent 1 intervallet 17 — 87 etter en

vekstsesong.
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Furufre har normalt et fuktighetsinnhold pa 6 prosent ved sding (Winsa &
Sahlen 2001). Freene ma ha tilgang p4 vann og oppna et fuktighetsinnhold pa 35
prosent for de spirer (Oleskog & Sahlen 2000).

Temperaturen har innvirkning p plantenes spireprosent. Furufre spirer ved 10
°C (Solbraa & Andersen 1997). Hoy temperatur medferer storre fordamping og
eksponerte planteetableringsplasser vil {4 raskere utterking enn ikke eksponerte

planteetableringsplasser. Relativ luftfuktighet pavirker ogsé fraenes vannopptak.

P& mineraljord vil froene og plantene {3 tilfort fuktighet gjennom nedber og ved
kapiller vanntransport. Fuktigheten i plantenes rotsone mé vere hoy slik at
plantene ikke torker ut. Planter med en diameter pa to millimeter kan oppta vann

innen en centimeters dybde ned 1 mineraljorda (Oleskog & Sahlen 2000).

Temperaturen virker inn pa plantenes rotvekst. Nar det er hay temperatur 1
rotsonen vil rattene vokse raskere og rettene fér tilgang til et storre jordvolum
som igjen gker plantenes evne til & oppta vann og nering. Dette vil oke
plantenes overlevelsesevne fordi utterking av plantene 1 terkeperioder blir

redusert (Nordborg et al. 2002).

Freotraerne demper innstralingen av sollys og reduserer utterking av de
eksponerte planteetableringsplassene. I tillegg vil frotreerne medfore at
temperatursvingningene blir redusert gjennom den enkelte dag og innen
vekstsesongen. Det er 13 frotraer per dekar innen forseksfeltet. Dette er et hoyere
treantall enn det som er anbefalt. I furubestand er det optimalt med 6 — 8 frotrer

per dekar (Elfving 1992).
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Det er ssmmenheng mellom antall fretraer og plantenes hoydevekst (Skoklefald
1995). Frotraerne vil konkurrere med plantene om tilgjengelig vann og naring og

dette kan virke negativt inn pa plantenes hoydevekst.

Antall frotreer har betydning for mengde fro som slippes det enkelte ar. Beland
et al. (2000) viser at antall spirte planter per dekar avtok med avtagende antall
fratreer per dekar. Skoklefald (1995) viser at nullruteprosenten i furubestand

avtar med gkende antall frotreer.

I hoyereliggende omrader vil det spire planter 1 mange ar etter markberedning
(Skoklefald 1995). Dette skyldes at det tar flere ar for flekkene gror igjen. I
tillegg vil et gkende antall fratreer medfere at flere arganger av fre vil spire
(Beland et al. 2000) fordi gjengroing av flekkene reduseres ved okende antall

frotreer.

5.3 Antall planter

Antall planter registrert 1 1996 viser hvor mange planter som har spirt i lapet av
de fire forste vekstsesongene. Antall planter som har spirt fra den kunstige
saingen er ikke registrert, slik at planteantallet som er registrert i 1996

inkluderer bade planter som er spirt fra tilfort fro og stedegent fre.

Det er 92 prosent sannsynlig at tung invers har hgyere antall planter enn
avflekking 1 1996. Dette kan skyldes at avflekking har sterre planteavgang enn
tung invers. Ved avflekking blir det dannet forsenkninger 1 flekken fordi
mineraljorda blir bearbeidet for dypt under markberedningen. I disse
forsenkningene kan det bli stdende vann i1 perioder av dret og dette medferer at

plantene der (Solbraa & Andersen 1997). Pa tung invers vil plantene ikke vare

32



sa utsatt for drukning. Det vil ikke bli forsenkninger 1 flekken fordi mineraljorda

blir lesgjort under markberedningen og vil danne en liten forheyning 1 flekken.

Antall planter gkte betydelig pa alle markberedningsprinsippene fra 1996 til
1997. Liten haug har lavest relativ gkning 1 antall planter og stor haug har hayest
relativ gkning 1 antall planter. Den relative ekningen var 245 prosent pi liten

haug og 398 prosent pé stor haug.

Det er spesielt at det er markberedningsprinsippene liten haug og stor haug som
har sterst relativ endring 1 antall planter. Det ber ikke vere store forskjeller 1
vilkar for spiring pé disse to markberedningsprinsippene. En arsak kan vere at
mineraljordhaugen ved liten haug er tynnere og har et mindre volum enn ved
stor haug. Dette kan medfore at de spirte plantene pa liten haug er mer utsatt for

utterking og vil ha sterre avdeing enn pé stor haug.

Elfving (1992) viser at antall planter gker nesten linjert ved naturlig foryngelse
de forste drene etter sluttavvirkning. Dette er ikke tilfelle 1 denne undersekelsen.
Fra 1997 til 1999 har det veart stor avgang av planter pé de fleste av
markberedningsprinsippene. Antall planter per dekar er redusert med 46 til 52
prosent 1 1997. Unntaket er liten haug der antall planter har blitt redusert med 10

prosent.

Arsaken til reduksjonen i antall planter skyldes ofte soppangrep. Flere
undersakelser, Naslund (1983), Roll-Hansen (1992), Hansson et al. (1997) og
Maikitalo (1999) viser at det er furuas knopp- og greinterke sopp samt sneskytte
som er de soppartene som er den viktigste rsaken til planteavgang hos furu.
Hansson et al. (1997) viser at soppangrepene er storst under snadekket. Det er
epidemiske soppangrep som oppstar (Mékitalo 1999). Der klimaet er

begrensende for etablering av ny skog er det vanlig at epidemiske soppangrep
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oppstér 1 lgpet av en tiars periode. Soppangrepene varierer med klima og det er

spesielt 1 vite og kalde somre at avdeingen av planter er hayest.

Fra 1999 til 2002 har planteantallet okt betydelig. I denne trearsperioden har
antall planter okt fra 144 til 183 prosent pa markberedningsprinsippene.
Okningen er ikke like stor som den var fra 1996 til 1997.

Den relative gkningen 1 antall planter var hayere 1 1996 - 1997 enn den var i
perioden 1999 — 2002. I perioden 1996 — 1997 var den relative gkningen 1 antall
planter mellom 245 og 398 prosent. Den relative gkningen 1 antall planter var
mellom 144 og 183 prosent 1 perioden 1999 — 2002. Det er normalt at antall
planter som etablerer seg det enkelte ir viser en avtagende tendens. Dette
skyldes at flekkene gror igjen (Skoklefald 1995 og Beland et al. 2000) og blir

mindre egnet som spireleie for freene.

Det er ikke signifikant forskjell 1 antall planter mellom
markberedningsprinsippene 1 2002. Antall planter varierer mye innen
proveflatene pd markberedningsprinsippene. Dette medferer at standardfeilen
blir relativ stor og forskjellen i antall planter pd det enkelte

markberedningsprinsipp mé veare stor for forskjellen gir signifikans.

5.4 Plantenes hoyde

For hvert registreringsér ble gjennomsnittsheyden til plantene registrert. Nar
gjiennomsnittsheyden registreres vil hayden pa de hoyeste plantene ikke komme
frem 1 datamaterialet. Hovedtreets hoyde burde vaert registrert i flekker med
flere planter fordi noen planter vil bli fjernet 1 avstandsreguleringen og ikke

innga 1 framtidsbestandet. Hovedtreets hoyde burde ogsa veert registrert for a se
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hvordan heydeutviklingen vil bli over tid. Elfving (1992) oppgir at
hovedplantene dannes i de forste argangene og de hayeste plantene etter 10 ar

vil forbli hovedtraer 1 fremtidsbestandet.

Samlet for alle markberedningsprinsippene har plantene oppnadd en
gjiennomsnittsheyde pd 5 centimeter tre ar etter sding. Avflekking har signifikant
heyere planter enn stor haug og tung invers. Dette kan skyldes at avflekking har
det laveste treantallet for alle markberedningsprinsippene. Dette medferer at det
blir mindre konkurranse om vann og naring og plantene vil fa en storre
heoydevekst. Dette stottes av Ndslund (1983) som oppgir at planter som har
kommet opp i flekker med heyt planteantall er lavere planter enn planter som

har kommet opp 1 flekker med lavt planteantall.

Forskjellen 1 antall planter er liten mellom avflekking med 466 planter per dekar
og stor haug med 488 planter per dekar. Plantenes konkurranse om vann og
nzring er tilneermet lik for begge markberedningsprinsippene. Det kan vare en
forskjell mellom markberedningsprinsippene nar det gjelder plantenes tilgang pa
vann. Ved avflekking fér plantene tilforsel av vann gjennom nedber og ved
kapilleer vanntransport. Dette skyldes at mineraljorda ikke er pavirket ved
avflekking og vannet kan stige kapillart opp til rotsonen for plantene. Plantene
vokser oppe pa mineraljordhaugen ved stor haug. Pa stor haug féar plantene sin
tilforsel av vann gjennom nedber. Den kapillaere vanntransporten blir hindret
fordi det ligger et dobbelt vegetasjonsdekke under mineraljorda i haugen. Sa
lengde dette vegetasjonsdekket ikke har blitt nedbrutt, vil det hindre den
kapillare vanntransporten og plantene kan terke ut. Hoyden over havet medforer
at humiditeten er si hoy at plantene ikke er utsatt for utterking i samme grad

som 1 et tilsvarende bestand med lavere beliggenhet.
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En annen éarsak er at avflekking har eldre planter enn stor haug og tung invers.
Ettersom gjennomsnittsheyden til plantene er registrert pa hvert
markberedningsprinsipp vil spiring av nye arganger med planter medfere at
gjennomsnittsheyden blir lav. Spireforholdene pé avflekking avtar raskere enn
pa stor haug og tung invers. Flekker som har ligget over en vinter har satt seg og
er ikke sa godt egnet til spiring som ferske flekker (Solbraa & Andersen 1997). 1
ferske flekker vil det ogséd oppstd en nedmoldingseffekt som er positiv for hvor
mange fro som spirer. Wennstrom (1998) mener at flekker som har satt seg gir
hayere overlevelse fordi den kapillere vanntransporten vil gke og risiko for

avgang vil avta fordi erosjonsfaren blir redusert innen flekken.

Lett invers har signifikant hgyere planter enn stor haug i 1996. Generelt har
invers og hauglegging samme oppbygning av plantenes etableringssted. Begge
markberedningsprinsipper har et mineraljordlag som dekker et
vegetasjonsdekke. Hauglegging forer til at plantenes etableringsplass blir hevet
over bakkeniva. Plantenes etableringsplass blir fortsatt liggende i1 bakkeniva ved
invers. Kapiller vanntransport blir brutt i det nedmoldete vegetasjonsdekket pa
begge markberedningsprinsippene. P4 grunn av dette kan mengde tilgjengelig
vann bli underoptimalt for spiring. Pa stor haug er haugen hevet over bakkeniva
og haugen blir dermed mer eksponert for sollys. Dette medferer at fordampingen
av vann fra haugen er storre enn ved lett invers og plantene kan bli utsatt for

vannmangel og heydeveksten kan bli pavirket.

Det er 91 prosent sannsynlig at lett invers har hoyere planter enn tung invers. En
arsak kan veare at lett invers har lavere fuktighetsinnhold 1 mineraljorda fordi det
er tynnere mineraljordlag over det nedmoldete vegetasjonsdekket. Dette
medferer at temperaturen 1 mineraljorda blir heyere og ferer til en raskere
rotutvikling hos plantene (Orlander 1997). Dette vil gi en positiv innvirkning p

heoydeveksten til plantene. Det er ogs kortere avstand ned til det nedmoldete
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vegetasjonsdekket pa lett invers. De sma plantene har korte rotter og nér raskere
ned til den mineraliserte vegetasjonen ved lett invers enn de gjor ved tung
invers. Forskjellen mellom lett og tung invers vil bli utjevnet over tid. Det er &
forvente at plantene pa tung invers vil fa en raskere vekst de kommende &r i
forhold til lett invers. Mineraljorda er pavirket dypere ved tung invers og
aurhellelaget er brutt opp. Desto kraftigere mineraljorda pdvirkes desto hayere

blir tilveksten (Mattson 2002).

I perioden 1996 til 2002 har plantenes hayde hatt en jevn utvikling. Avflekking
har 1 hele perioden hatt de heyeste plantene. Spesielt i perioden fra 1997 til 1999
fikk plantene pé avflekking en hoyere tilvekst enn pd de andre markberednings-
prinsippene. Hoydeutviklingen har vert lik pd markberedningsprinsippene fra
1999 til 2002. Unntaket er tung invers som har hatt en raskere hoydevekst enn
de andre markberedningsprinsippene. Hvis utviklingen fortsetter frem 1 tid vil

tung invers fa de hoyeste plantene om noen ar.

Dette samsvarer med undersokelsene til Orlander (1997) og Nordborg et al.
(2002). De viser at invers gir hoyere plantevekst fordi rotutviklingen til plantene
er raskere enn ved bruk av andre markberedningsprinsipper. Plantene vil fa en
rask rotutvikling fordi mineraljorda er losgjort og vegetasjonsdekket er dekket
av et lag mineraljord. Dette frigjor nringsstoffer fordi vegetasjonsdekket blir
nedbrutt raskere. Spesielt vil tilgangen pa nitrogen bli god. Mineraljord og
humus skal ikke blandes fordi mineraljorda gir god effekt pa jordtemperatur og
beskyttelse mot barkgnag av snutebiller. Nar humus og vegetasjon plasseres
under mineraljorda vil temperatur og vannforholdene bli jevnere 1 plantenes
rotsone. Alle disse faktorene vil pavirke plantenes rotutvikling pa en positiv

méite som igjen forer til at plantene far en stor hoydevekst.

37



I undersokelsene til Orlander (1997) og Nordborg et al. (2002) er mineraljorda
pavirket ned til en dybde pa 20 centimeter ved invers. Dette tilsvarer samme
dybde som lett invers i dette forseket. Haydeutviklingen pé lett og tung invers
var tilneermet lik frem til 1999. Fra 1999 til 2002 har plantene hatt en storre
heoydeutvikling pa tung invers enn pa lett invers. Tung invers pavirker
mineraljorda kraftigere enn ved lett invers. Et kraftig markberedningsprinsipp
favoriserer en rask hoydevekst (Mikitalo 1999). Arsaken til forskjellene mellom
lett og tung invers oppstar etter noen ar fordi plantene trenger noen ar pa a
utvikle et rotsystem som kan utnytte hele volumet av lgsgjort mineraljord.
Losgjering av aurhellelaget ved tung invers vil ogsa ha en positiv effekt pa

plantenes rotutvikling.

Avflekking har de hoyeste plantene 1 2002, men har hatt en lavere
heoydeutvikling enn tung invers i de siste rene. Dette skyldes 1 hovedsak
forholdene med plantenes rotutvikling. Et annet forhold som ogsé pdvirker
plantenes hagydeutvikling er elgens beiting av plantene. Det er de hoyeste
plantene som blir utsatt for beiting av elg (Martinsson 1995). I dette forseket er
plantene lavere enn 30 centimeter og dette medferer at det er toppskuddene som
blir beitet av elg. Dette pavirker plantenes haydevekst pa en negativ mate. Det er
forelopig bare et fatall planter som er beitet av elg. Plantene er fortsatt sa lave at
de blir dekt av sng om vinteren. Etter hvert som toppskuddene blir stdende over
snadekket om vinteren vil ogsé elgens beiting ha sterre innvirkning pa plantenes
heoydevekst. Nér plantene blir 3 — 4 meter er toppskuddet over elgens beitehgyde

og hoydeveksten blir ikke pdvirket i samme grad som tidligere.

Planter som dekkes av sng om vinteren er mest utsatt for soppangrep.
Avdeingen er storst pd planter som er lavere enn 50 centimeter. Planter over 2,0
meter har liten avdeing (Mikitalo 1999). De markberedningsprinsippene som

har sterst haydevekst forventes & {4 lavest planteavgang i framtida. Dette
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skyldes at planter med rask heydevekst har hayere overlevelse fordi plantene har
en kortere eksponeringstid 1 farlig heyde der plantenes hayde er lavere enn

snodybden.

Det kan ikke foretas en endelig evaluering av foryngelsesresultatet innen
forsegksfeltet. Hansson et al. (1997) og Mékitalo (1999) begrunner hvorfor det
ber ga 20 ar for foryngelsesresultatet kan evalueres 1 omrader der klimaet setter
begrensninger for foryngelsen. Etter at plantene har overlevd den vanskelige
perioden der de er dekt av sng om vinteren gir de inn 1 en ny kritisk periode nér
plantene nar over snadekket. Dette skyldes de store temperatursvingene som de
blir utsatt for over snedekket. I tillegg vil de vaere utsatt for beiting av elg nar
toppskuddet nar over snadekket. Nér plantene blir 2,5 meter er de over den
kritiske hayden der temperatursvingningene er store. Elgbeiting av plantenes

toppskudd oppherer nér plantene blir 3 - 4 meter haye.

39



6.0 Egen vurdering

Valg av foryngelsesmetode er basert pd en vurdering av de biologiske
forholdene i det enkelte bestand. Det er markberedningsprinsippene avflekking,

liten haug og tung invers som er mest aktuelle & benytte.

Avflekking har gitt det laveste antall planter, men antall planter er over 1000

planter per dekar. Hoydeveksten de forste arene har vart hoyest pa avflekking.

Liten haug har gitt sterst antall planter og heydeveksten er nesten like stor som
for avflekking. Under markberedningen er det et relativt lite volum mineraljord
som flyttes fra flekken til haugen. Dette medferer at terrenget blir lite pavirket.
Under markberedningen kan alle typer markberedningsutstyr benyttes til

avflekking og liten haug.

I dag er det ikke utviklet utstyr til markberedning som tung invers. Gravemaskin
m4 benyttes og prestasjonen til gravemaskinen er lavere pa tung invers enn pa
de andre markberedningsprinsippene. Dette medferer at kostnadene blir hgye og
tung invers blir derfor lite aktuelt & benytte ved markberedning i sterre skala. I
bestand der aurhellen hindrer plantenes rotutvikling kan fordelen ved tung invers

vaere sa stor at merkostnaden forsvares.

P& grunn av miljohensyn frarddes det & benytte markberedningsprinsippet stor
haug. Under markberedningen blir terrenget ujevnt fordi det dannes dype
forsenkninger og store forheyninger. Disse terrengujevnhetene vil vare synlig i

mange ar etter markberedningen.
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Vedlegg 1

Forsoksfeltet
BLOKK 1
Tung invers Lett invers Stor haug Avflekking Liten haug
Séing Naturlig Naturlig Naturlig Planting
Tung invers Lett invers Stor haug Avflekking Liten haug
Planting Planting Planting Planting Sding
Tung invers Lett invers Stor haug Avflekking Liten haug
Naturlig Siing Siing Siing Naturlig
BLOKK 2
Avflekking Tung invers Lett invers Liten haug Stor haug
Planting Planting Planting Naturlig Planting
Avflekking Tung invers Lett invers Liten haug Stor haug
Séing Séing Sding Planting Naturlig
Avflekking Tung invers Lett invers Liten haug Stor haug
Naturlig Naturlig Naturlig Siing Siing
BLOKK 3
Lett invers Tung invers Stor haug Avflekking Liten haug
Sding Planting Naturlig Siing Naturlig
Lett invers Tung invers Stor haug Avflekking Liten haug
Naturlig Séing Séing Naturlig Sding
Lett invers Tung invers Stor haug Avflekking Liten haug
Planting Naturlig Planting Planting Planting
BLOKK 4
Lett invers Stor haug Tung invers Liten haug Avflekking
Saing Naturlig Siing Planting Siing
Lett invers Stor haug Tung invers Liten haug Avflekking
Naturlig Sding Naturlig Naturlig Naturlig
Lett invers Stor haug Tung invers Liten haug Avflekking
Planting Planting Planting Saing Planting
BLOKK 5
Liten haug Lett invers Avflekking Tung invers Stor haug
Planting Séing Naturlig Naturlig Sding
Liten haug Lett invers Avflekking Tung invers Stor haug
Sding Naturlig Sding Siing Naturlig
Liten haug Lett invers Avflekking Tung invers Stor haug
Naturlig Planting Planting Planting Planting




Vedlegg 2

Antall planter per dekar fordelt pd markberedningsprinsipp og registreringsar.

1996 1997 1999 2002

Avflekking 466 1375 744 1327
Liten haug 682 1670 1499 2166
Stor haug 492 1956 1055 1805
Lett invers 602 1693 810 1168
Tung invers 710 1892 1010 1847

Plantehoyde i centimeter fordelt pd4 markberedningsprinsipp og registreringsar.

1996 1997 1999 2002

Avflekking 5,50 12,75 21,67 27,37
Liten haug 5,04 12,89 1847 24,35
Stor haug 420 11,84 15,23 20,82
Lett invers 5,10 11,26 16,37 20,97

Tung invers 443 10,77 15,83 24,13
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