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Sammendrag

Solberg, E.J., Myking, T., Austrheim, G., Bghler, F., Eriksen, R., Speed, J. & Astrup, R. 2011.
Rogn, osp og selje — Har de en framtid i norsk natur? - NINA Rapport 806. 29 s.

Rogn, osp og selje (ROS) er viktige og hayt prefererte beiteplanter forhjortevilt. Som fglge av
haye og gkende bestandstettheter av elg, hjort og radyr, er beitetrykket pa disse treslagene
heyt, og kan forventes a forbli hgyt i overskuelig framtid. Potensielt kan dette f& konsekvenser
for deres bestandsdynamikk og geografiske fordeling, og uheldige konsekvenser for deres ge-
netiske sammensetning og utbredelsen av assosiert biologisk mangfold. | den anledning har vi
gjennomfart en litteraturstudie av disse treslagenes biologi, livshistorie og genetikk med saerlig
vekt pa effekten av beiting. | tillegg har vi gjort noen enkle analyser av artenes utbredelse og
siste tidrs bestandsdynamikk i Norge. Rapporten er i det alt vesentlige et utdrag av to artikler
om samme emne (Myking mfl. 2011; Myking mfl. in prep).

Rogn, osp og selje finnes i alle deler av landet, men med varierende tettheter. Ospa er mest
vanlig i kystnaere omrader i sgrgst-Norge, mens rogn og selje er mere jevnt fordelt over hele
landet. Artene er seermerket av kort levealder, og for rogn og selje en lav hgyde og sympodialt
vekstmgnster (forgreining ved akselskudd). Dette er faktorer som gjgr dem utsatt for beiting.
Samtidig har de hgy juvenil vekstrate, noe som gjgr at de raskt kan vokse utenfor beiterekke-
vidde for elg, rddyr og hjort. Selje og osp er delvis avhengig av lysdpne omrader for & kunne
etablere seg, for eksempel etter hogst, stormfelling eller erosjon, mens rogna er mer skyggeto-
lerang. Selja har ogsa mer spesifikke krav til jordforhold enn hva som er tilfelle for rogn og osp.
Dette kan kanskje forklare den lavere frekvensen av selje pa Landsskogtakseringens pregvefla-
ter.

Genetisk er artene seermerket av hgy genetisk variasjon innen bestander. Den genetiske vari-
asjonen mellom bestandene er lavere som falge av effektiv fraspredning, enten via vind (osp
og selje) eller via frg som fordgyes og spres av fugl og pattedyr (rogn). Ospa kan i utstrakt grad
ogsa formere seg vegetativt, og mange traer innen bestander kan tilhare samme klon. Nyere
studier viser imidlertid at den genetiske variasjonen innen bestander er hgy, noe som innebae-
rer at en stgrre andel treer er utviklet fra frg enn tidligere antatt.

Alle tre artene beites intensivt av elg, radyr og hjort, noe som kan fare til at artene synker i fre-
kvens nar beitetrykket blir for hayt. | sa fall kan det ogsa pavirke epifyttisk lav og andre orga-
nismer som lever pa disse artene, og for rognas del — dyr som lever av beerene. Alle de tre
artene har imidlertid utviklet seg i neerveer av stgrre planteetere og kan saledes antas a veere
relativt tolerante til beiting. Rogn, osp og selje har lav dgdelighet som fglge av beiting og hay
juvenil vekstrate. De kan derfor raskt vokse seg utenfor beiterekkevidde for hjortedyr og andre
stgrre planteetere (husdyr) i perioder med lavt beitetrykk.

Pa sikt kan det veere at intensiv beiting vil medfare gkt dadelighet, forsinket kjignnsmodning og
redusert rekruttering hos alle de tre artene, med pafelgende reduserte bestandsstarrelser.
Landsskogtakseringens data antyder en viss nedgang i de minste stgrrelsesklassene av osp i
lzpet av de siste 25 arene, men det er uklart hvorvidt dette skyldes beiting. For rogn og selje
var det ingen tilsvarende utvikling. For alle tre artene er det imidlertid viktig & merke seg at
treerne farst registreres etter at de har nadd en brysthgydediameter pa 50 millimeter, noe som
introduserer en tidsforsinkelse i forhold til nar treerne er mest utsatt for beiting. Det er derfor
fortsatt for tidlig & trekke bastante slutninger med hensyn betydningen av de siste arenes hgye
beitetrykk pa rekrutteringen av rogn, osp og selje i Norge.

Flere studier antyder at skogbruket er av stagrre betydning for utviklingen til ROS-artene enn
hva som er tilfelle for hjorteviltbeiting. Ungskogspleie — i form av tynning og rydding — og kje-
misk ugraskontroll var tidligere vanlig, men er i mindre grad praktisert de siste 20 arene. |
gkende grad fokuseres det ogsa pa de positive sidene av ROS-artene og andre lauvtrearter.
Basert pa nye standarder (Levende Skog) er det gnskelig & opprettholde en stgrre andel lauv-
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treer og eldre individer i skogen, noe som pa sikt kan virke positivt pa gjenveksten av rogn, osp
og selje i norske skoger.

Erling J. Solberg, Norsk institutt for naturforskning (NINA), Postboks 5685 Sluppen, 7485
Trondheim. erling.solberg@nina.no
Tor Myking, Norsk institutt for skog og landskap, Fanaflaten 4, 5244 Fana.

Gunnar Austrheim & James Speed, Vitenskapsmuseet, Norges Teknisk-naturvitenskapelige
Universitet, 7491 Trondheim

Fredrik Bghler, Rune Eriksen & Rasmus Astrup, Norsk institutt for skog og landskap, Postboks
115, 1431 As.
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Abstract

Solberg, E.J., Myking, T., Austrheim, G., Bghler, F., Eriksen, R., Speed, J., & Astrup, R. 2011.
Rowan, aspen and sallow — A future in Norwegian forests? - NINA Report 806. 29 pp.

Rowan (Sorbus aucuparia), aspen (Populus tremula) and sallow (Salix caprea) (the RAW-
species) are highly selected browse for cervids such as moose (Alces alces), red deer (Cervus
elaphus) and roe deer (Capreolus capreolus). Following a substantially population increase of
deer during the last 40 years, the browsing pressure is currently high in Norway and is ex-
pected to remain high in the foreseeable future. This may have cascading effects on the de-
mography and geographic distribution of RAW-species, and in turn their associated biodiver-
sity. To better understand the potential consequences, we here review the basic ecology, ge-
netics and life history of these tree species, with particular focus on the effects of browsing. In
addition, we provide some data from the National Forest Inventory (NFI) showing the present
distribution and recent population dynamics of the RAW-species in Norway. The report is a
summary of two articles on the same subject (Myking et al. 2011; Myking et al. in prep).

The RAW-species are found in all of the forested part of the country, at varying densities. As-
pen is most common in the coastal areas in Southeast-Norway while rowan and sallow are
more evenly distributed. They are all characterised by a short lifespan, and for rowan and sal-
low — their small size and sympodial growth. Sallow and aspen require good light conditions for
establishment and thus depends strongly on disturbances such as fire, clear cutting or wind-
throw to create regeneration gaps. Rowan is more shade tolerant, but develops best under
good light conditions. The sallow also have stricter soil requirements, which may explain the
lower density of sallow on sample plots monitored by the NFI.

All species are characterised by high genetic variation within populations, and relatively small
variation among populations within regions. The latter suggests effective seed dispersal, either
by wind (aspen, sallow) or by birds and mammals eating and spreading their seeds (rowan).
Aspen also have extensive vegetative regeneration, where several ramets within stands may
belong to the same clone. However, recent studies indicate high genetic variation within
stands, implying that the influence of individuals arising from seeds is higher than previously
assumed.

The current high browsing pressure may affect the local abundance of the RAW-species. How-
ever, as these tree species have evolved in the presence of large herbivores, we assume them
to be quite browsing tolerant. They have low mortality to browsing and have all a high juvenile
growth rate. Accordingly, they may quickly grow out of reach of browsers during periods of low
browsing pressure.

NFI data indicate a reduced recruitment rate of young aspen during the last 25 years, but it is
unclear to what extent this is due to browsing. No similar trends were present for rowan and
sallow. However, due to the delay in the effects of browsing on the recruitment of trees (> 5
mm diameter at breast height) recorded by the NFI, it is still premature to conclude decisively
about the effects of the recent high browsing pressure on the recruitment of RAW-species in
Norway.

Many studies indicate that forestry have a more important effect on the regeneration of RAW-
trees than browsing. Due to their low commercial value, forestry in much of Fennoscandia has
been combating deciduous trees mechanically and by herbicides, but the frequency has de-
creased during the last two decades. Increasingly there is also more focus on the positive ef-
fects of the RAW-species and other deciduous trees. New standards introduced in forestry
emphasise the importance of larger proportions of deciduous and old big trees, which in the
long term may have a positive effect on the regeneration of rowan, aspen and sallow in Nor-
wegian forests.
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Forord

Denne rapporten er a betrakte som en sluttrapport fra prosjektet: Livshistoriestrategier og
bestandsdynamikk hos boreale Igvtreer: rogn, osp og selje. Prosjektet har pagatt siden
2009 og har i hele perioden mottatt finansiering fra Norsk genressurssenter
(www.skogoglandskap.no). | tillegg inngar finansiering fra Norges forskningsrad (Miljg 2015),
via prosjektet: Mot en beerekraftig forvaltning av elg, hjort og deres beiteressurser
(prosjektnr. 184036/E40), og i form av egenforskningsmidler ved henholdsvis Skog og land-
skap, NTNU Vitenskapsmuseet og NINA. Alle institusjonene takkes aller hjerteligst for bidraget.

Rapporten bygger i det alt vesentlige pa en vitenskaplig artikkel om osp publisert i studieperio-
den (Myking mfl. 2011) og et utkast til artikkel om rogn og selje (Myking mfl. in prep.) som for-
hapentligvis vil publiseres i neer fremtid. En noe mer dyptgripende faglig oversikt kan fas ved
lese disse to artiklene.

Christer M. Rolandsen takkes for hjelp med grafikken.

23. februar 2012.

oy Sl

Erling J. Solberg
Prosjektleder, NINA
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1 Innledning

Rogn (Sorbus aucuparia), osp (Populus tremula) og selje (Salix caprea) er vidt utbredte treslag
i boreale og tempererte gkosystemer i Eurasia. Selv om deres kommersielle betydning er be-
grenset, har de en viktig gkologisk betydning, bdde som substrat for andre arter (eks. lav) og
som produsenter av spiselige beer (eks. rogn). | tillegg er alle tre artene viktige og hgyt prefe-
rerte beiteplanter for hjortevilt som elg (Alces alces), hjort (Cervus elaphus) og radyr (Capreo-
lus capreolus) (eks. Mansson mfl. 2007). | lgpet av de siste 40 arene har antallet hjortevilt gkt
dramatisk i Norge og resten av Fennoskandia, med pafaglgende gkt beitetrykk. | omrader med
spesielt hgyt beitetrykk kan dette medfgrer at fa individer rekrutteres til kignnsmodne treer. Det-
te skaper bekymringer med hensyn til deres videre utviklingen, og i gkende grad etterspgrres
informasjon om de langsiktige konsekvensene av et slikt beitetrykk for treernes demografi og
utbredelse.

| den anledning har vi gjennomfgrt en litteraturstudie av disse treartenes biologi, livshistorie og
genetikk med spesielt henblikk pa effekten av beiting fra hjortevilt. Mer spesifikt har vi sett pa
hvordan forskjeller i vekstrate, levealder, morfologi og spredningsevne pavirker de forskjellige
artenes sarbarhet for beiting, samt i hvilken grad andre forstyrrelseselementer som skogbruk,
skogbrann og bruksendringer kan tenkes & pavirke artenes utvikling. Basert pa data fra Lands-
skogtakseringen har vi ogsa gjort noen enkle analyser av treartenes utbredelse og bestands-
dynamikk i Norge de siste 20-30 arene.

2 Biologi og gkologi

2.1 Geografisk fordeling, bestandstarrelse og krav til livsmiljg

Rogn, osp og selje, eller ROS-artene, er typiske pionérarter med rask juvenil vekstrate, effektiv
etablering pa lysdpne omrader (f.eks. etter hogst) og med kort levealder (Bgrset 1985a; Frivold
1994). Rogn og osp koloniserte Norge allerede for 12000-11000 ar siden (Huntley og Birks
1983), mens selja kom noe senere (10000-9000 ar siden, Nedkvitne 1990). Den tidlige etable-
ringen i Fennoscandia antyder at ROS-artene er sprednings- og tilpasningsdyktige, samt kul-
detolerante (Frivold 1994; Raspe mfl. 2000a; Myking 2002), noe som sannsynligvis er viktige
premisser for dagens vidstrakte utbredelse pa den nordlige halvkulen. Dagens utbredelse av
selje strekker seg fra Vest-Europa til Sibir og fra Tyrkia og Iran til 70° nord i Norge (Kucera og
Neess 1999). | Skandinavia er den kun fravaerende helt i nord og i hgyfjellet (Hultén og Fries
1986), men er funnet opp til 1350 meter over havet (Lid og Lid 2005).

Figur 1. Geografisk forde-
ling og tetthet av rogn
(brysthgydediameter 25
cm) i Norge utenom Finn-
mark. Grgnn farge antyder
skogbevokst areal. Prove-
flater uten rogn er ikke vist.
Data fra 13 696 proveflater
under  barskogsgrensen
(Landsskogtakseringen,
www.skogoglandskap.no).

Antallrogn pr. hektar
40
> 40 <120
> 120 = 280
>280

Ospas utbredelsesomrade dekker det meste av den tempererte og boreale delen av Eurasia,
samt Japan. | nord—sgr-retning finner vi ospa fra 71° nord i Norge til Nord-Afrika, og fra havniva
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til 1500 meters hgyde i Norge (Lid og Lid 2005). Selv om ospa finnes i alle skogkledde deler av
landet, finner vi de hgyeste tetthetene i Sgrgst-Norge (Fig. 1). Rogna finnes som de andre ar-
tene langt mot nord (71° nord i Norge, Kucera og Naess 1999) og hayt til fiells (1500 moh i
Norge, Barset 1985b). Sgrover strekker den seg til Midtgsten og Kaukasus og gstover til Ural. |
likehet med ospa er rogna kuldetolerant og lite krevende med hensyn til vekstforhold. | Norge
er rogna relativt jevnt fordelt utover hele landet (Fig. 1). Ett unntak er i Hedmark der rogna i
likhet med osp og selje, opptrer med lavere tettheter (Fig. 1-3).

Figur 2. Geografisk forde-
ling og tetthet av selje
(brysthoydediameter 25
cm) i Norge utenom Finn-
mark. Greonn farge antyder
skogbevokst areal. Prove-
flater uten selje er ikke vist.
Data fra 13 696 proveflater
under  barskogsgrensen
Antall selje pr. hektar (Landsskogtakseringen,

40 www.skogoglandskap.no).
> 40120
> 120 =280
> 280

Figur 3. Geografisk forde-
ling og tefthet av osp
(brysthoydediameter 25
cm) i Norge utenom
Finnmark. Grenn farge
antyder skogbevokst are-
al. Progveflater uten osp er
ikke vist. Data fra 13 500

proveflater under
barskogsgrensen (Lands-
Antall osp pr. hektar skogtakseringen,
b www.skogoglandskap.no).

> 40 =120
>120 =240
> 240

Til tross for vid utbredelse, utgjgr ROS-artene kun en mindre andel av skogen i Norge, og er
ofte spredt fordelt innenfor utbredelsesomradet (Frivold 1998). Det stdende volumet av osp i
Norge er omkring 11 millioner m*, mens tilsvarende tall for rogn og selje er 5,7 og 4,4 millioner
m?. Dette utgjer henholdsvis 8 %, 4 % og 3 % av det stdende volumet av lauvtraer i Norge (Ku-
cera og Naess 1999).

Ospa vokser pa en rekke forskjellige jordtyper, selv om veksten er best pa neeringsrik og vel-
drenert mineraljord (Worrell 1995a). Tilsvarende kan rogna vokse de fleste steder, men utvikler
seg best pa fruktbar, fuktig og veldrenert mark (Frivold 1994; Raspe mfl. 2000a). Selja er mer
krevende og vokser farst og fremst pa sandholdig og kalkrik leirjord (Frivold 1994). Som pioné-
rarter vil ROS-artene raskt etablere seg pa lysapne flater som oppstar etter hogst, stormfelling-
er, skogbrann og andre forstyrrelser. Seerlig osp og selje er lyskrevende, og utvikler seg i liten
grad i etablert skog. Rogna er mer skyggetolerant bade i frgplantefasen og som voksent tre,

10
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men utvikler seg best med rik tilgang til lys (Frivold 1994). Med andre ord har de tre artene mye
av den samme koloniseringshistorien, utbredelsen og tettheten, men har forskjellige krav til lys-
og jordforhold.

2.2 Forynging og etablering

Alle ROS-artene kan forynge seg vegetativt og ved frgsetting. Vegetativ formering hos rogn og
osp foregar hovedsaklig ved rotskudd (Frivold 1994), mens selja ogsa kan formere seg med
stiklinger (Kucera og Naess 1999). | tillegg kan foryngingen skje som stubbeskudd (Frivold
1994; Raspe mfl. 2000a). Ospas vegetative formering star i en seerstilling. Et utstrakt rotsystem
med rotskudd kan gi opphav til nye treer hele 40 meter fra foreldretreet (Jobling 1990), og
spredningshastigheten kan vaere opp til 1 meter per ar pa tidligere landbruksmark (Frivold
1998).

Bade selje og rogn pollineres med insekter. Selja er seerbu og blomstrer pa varen, far knopp-
skyting, og produserer lette, harete frg som er tilpasset vindspredning (Lascoux mfl. 2004).
Spireevnen synker raskt over tid (Frivold 1994). Rogna nar kjgnnsmodning rundt 10 ars alder
og blomstrer rundt midtsommer. Vi har ikke funnet informasjon om alder for fgrste blomstring
hos selja, men den er trolig tidligere enn for rogn pa grunn av den raske juvenile vekstraten
(Frivold 1994). Den beeraktige kjernefrukten til rogna inneholder 2-10 frg (Raspe mfl. 2000a) og
modnes i september-oktober i Norge (Frivold 1994). Treerne produserer vanligvis frg hvert and-
re eller tredje ar (Satake og Bjgrnstad 2008). Spredningen foregar hovedsakelig med fugl og er
i mange omrader synkronisert med fugletrekket pa hgsten. Seerlig trostefugl er viktige spred-
ningsvektorer, og bade spireevnen og veksten av frgplanten gker for fra som har passert for-
dgyelseskanalen til en fugl (Paulsen og Hagstedt 2002). Rogna er tvekjgnnet, men ikke selv-
bestovende (Raspe og Jacquemart 1998) eller apomiktisk (fr@ uten befruktning) som sine
naerme slektninger (Salvesen 1993).

Ospa er i likhet med selja saerbu, vanligvis med en overvekt av hanntreer (Powell, 1957; Gra-
muglio, 1962; Worrell mfl. 1999). Traerne blomstrer pa varen fer knoppskyting og fraene mod-
nes 4-5 uker etter blomstring. Bade pollen og frg spres med vinden (Latva-Karjanmaa mifl.
2003). Frittstdende traer kan produsere frg fra 10-15 ars alder, mens treer i bestand sjelden
produserer frg far de er 20-30 ar (Barset, 1985b). | Norge produserer ospa vanligvis frg hvert
ar (Barset 1960) og frgproduksjonen kan veere sveert hgy. En hannrakle alene kan inneholde
1000-2000 frg, og ett tre kan ha s& mange som 40 000 hannrakler (Johnson 1942). Frgene er
sveert sma og lette (0,06 — 0,17 g, Fystro 1962) og kan transporteres med vind over lange av-
stander. Kunstig pollinering har vist seg a kunne gke frgproduksjonen hele 12 ganger i forhold
til naturlig pollinering, noe som antyder at tilgang til pollen kan vaere begrensende under natur-
lige forhold (Worrell mfl. 1999). Frgenes spireevne er vanligvis hgy hos ospa, 70-95 % (Fystro
1962; Worrell mfl. 1999), men overlevelsen synker raskt under naturlige forhold (Bgrset, 1954,
Worrell mfl. 1999). Spiringen kan starte allerede etter 24 timer (Bgrset 1960). Fordi frgene
mangler frghvite (endosperm) (Bgrset, 1960) er de imidlertid avhengig av tilstrekkelig fuktige
forhold for & kunne spire (Latva-Karjanmaa mfl. 2003; de Chantal og Granstrom 2007). Bade
mineraljord og brannpavirket organisk jord er gunstig for spiring og etablering (Worrell, 19953a;
de Chantal og Granstrom, 2007). Skogbrann kan ogsa gke spireevnen hos osp ved & redusere
graden av allelopatisk interaksjon med for eksempel krekling (Empetrum hermaphroditum)
(Zackrisson og Nilsson, 1992).

2.3 Vekst og levealder

ROS-artene har en rask juvenil vekst. Rogn og selje vokser i giennomsnitt 0,5 meter per ar i de
forste 10 arene (Frivold, 1994; Szebg og Johnsen 2000; de Chantal og Granstrom 2007), og
kan, dersom de utvikler seg fra stubbeskudd, vokse med hele 2 meter i aret (selje, Frivold,
1994). Vekstraten synker imidlertid over tid. Rogn blir sjeldent mer enn 12-15 meter og selje
15-20 meter hgye, selv om hgyder pa henholdsvis 17 og 25 meter er registrert i Norge (Ned-
kvitne 1990; Kucera og Naess 1999; Lid og Lid 2005). | Storbritannia er det registrert rogn pa
hele 28 meters hgyde (Raspe mfl. 2000a). | apne omrader vil bade rogn og selje falge et sym-
podialt vekstmgnster med flere stammer som utvikler seg parallelt til en vid trekrone (Frivold
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1994). Ogsa ospa vokser raskt og vil bre seg utover dersom den tilbys tilstrekkelig plass. Den
maksimale biomasseproduksjonen inntrer allerede etter 18 til 32 ar (Rytter og Stener, 2005).
Under gode forhold kan ospa vokse til 34 meter i Norge (Oppdahl, 1992).

ROS-artene har relativt lav levealder. Rogna blir sjeldent mer enn 50 ar gammel (Bgrset
1985b), selv om individer opp til 150 ars alder er registrert (Raspe mfl. 2000a). Selja dgr van-
ligvis far den er 50-60 ar (Falinski 1998) og blir sjeldent mer enn 80 ar (Nedkvitne 1990; Kuce-
ra og Neess 1999), selv om anekdotisk informasjon antyder en alder opp til 200 ar (Nedkvitne,
1990). For ospa har det veert vanlig a anta at den sjeldent blir mer enn 100 ar (Oppdahl 1992),
men nyere data fra Finland viser at mange fullvoksne traer er mellom 100 og 200 ar (Kuusinen
1994; Latva-Karjanmaa mfl. 2007). Selve klonen kan imidlertid veere betraktelig eldre. Det er
antydet at enkelte kloner av osp kan bli hele 6000-8000 &r (L. Ericsson, pers. kom.), der et dy-
namisk rotsystem fra samme plante forbinder de forskjellige stammene over tid (Barring 1988).

3 Genetisk variasjon

Genetisk variasjon kan deles i adaptiv variasjon og selektiv ngytral variasjon (Ennos mfl.
1998). Adaptiv variasjon pavirkes av seleksjon som igjen farer til fenotypisk variasjon, for ek-
sempel i kvantitative egenskaper (trekk) som tidspunkt for knoppskyting og vekstrate. Motsatt
sa har den selektivt ngytrale variasjonen begrenset eller ingen effekt pa fenotypen, og studeres
gjerne ved bruk av forskjellige DNA-markgrer eller isoenzymer (Ennos mfl. 1998). DNAet i klo-
roplastene (cpDNA) er ikke koblet til kjierne-DNAet, og nedarves hos de fleste dekkfrgede plan-
tene (blomsterplanter) gjennom morslinjen (Raspe 2001). Dette betyr at cpDNAet overfgres
uten rekombinasjon via frget, men ikke via pollen. Ettersom frg gjerne spres over kortere av-
stander enn pollen, kan bade ngytralt kierne-DNA og cpDNAet benyttes til & beskrive spred-
ningsforlgpet fra forskjellige refugier etter istiden. | tilegg kan de genetiske markgrene bidra
med verdifull informasjon om de forskjellige artenes evolusjonaere utvikling, utveksling av pol-
len og frg mellom bestander, og graden av innavl (Young mfl. 2000). Ngytrale genetiske mar-
karer brukes ogsa for & skille forskjellige kloner fra hverandre.

3.1 Rogn

Rogna kan vise stor variasjon i kvantitative egenskaper. Neert beliggende og beslektede be-
stander av rogn i Sgrgst-Norge viste store forskjeller i hgydevekst, antall stammer og antall
grener pr. tre (Seebg og Johnsen, 2000). Det var ogsa store forskjeller innen bestander i feno-
logiske trekk, som tidspunkt for knoppskyting og bladfelling (Seebg og Johnsen, 2000). Tilsva-
rende resultater ble rapportert fra Sverige (Baliuckas mfl. 2005), hvor variasjonen ble vurdert
som overraskende hgy for en art med en sapass spredt utbredelse. Seebg og Johnsen (2000)
fant ingen tilsvarende forskjeller, muligens pa grunn av kortere avstand mellom bestandene.
Det er ogsa funnet store forskjeller i knoppskyting mellom bestander som vokser i forskjellige
miljg (Erstad, 1999), der knoppskyting skjer tidligere i hgyereliggende enn kystneere bestander
(cf. Myking, 1997). Dette stemmer godt overens med resultatene fra svenske forsgk i fire be-
stander langs en nord-sgrgradient (Baliuckas mfl. 2005). Bestandsforskjeller i knoppskyting er
ogsa dokumentert fra Tyskland (Hillorand og Rosenberg, 1996). Baliuckas mfl. (2005) fant
mindre bestandsforskjeller for rogn enn for hegg (Prunus padus) og tolket dette som et resultat
av mer effektiv frgspredning hos rogn ved hjelp av trekkfugler (Baliuckas mfl. 2005). Hos
mange treslag er daglengden en viktig faktor for regulering av vekstavslutning pa hgsten, men
dette gjelder ikke for rogn (Habjarg, 1978). Sannsynligvis er lavere temperaturer tilstrekkelig for
& stoppe veksten hos denne arten, slik den er for en rekke andre arter i rosefamilien (Heide og
Prestrud 2005).

Studier av allozymvariasjon i 17 europeiske bestander fra Pyreneene til Finland antyder at rog-
na har hgy genetisk variasjon innen bestander (He=0,212), lav differensiering (Fst=0,06), og
store genetiske likheter mellom bestander innen region (Raspe mfl. 1998). Forskjellene i
cpDNA mellom bestander er ofte hgy (Fst 0,83-0,92) hos skogdannende treer (eks. svartor,
Alnus glutinosa, bgk, Fagus sylvatica, vintereik, Quercus robur, (Petit mfl. 1993; Demesure mfl.
1996; King og Ferris, 1998) pa grunn av moderat spredning av frg kontra pollen. Hos rogn, der-
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imot, er differensieringen lav (Fst=0,29), sannsynligvis pa grunn av effektiv frgspredning via
fugl (Raspe mfl. 2000b). Med andre ord er den genetiske strukturen til rogna preget av regel-
messig spredning av frg over lange avstander (Raspe mfl. 2000a), selv om de fleste frgene
faller ned naer mortreet (Zywiec og Ledwon 2008). Manglende selvbestgvning hos rogna mot-
virker innavl og bidrar sdledes ogsa til & opprettholde den genetiske variasjonen.

3.2 0sp

Hos mange planter er daglengden et avgjgrende signal for styring av viktige fenologiske hen-
delser (Habjgrg 1978). Hos osp er det tidligere vist at bestander som befinner seg ved forskjel-
lig breddegrad har forskjellig kritisk daglengde for avslutning av strekningsvekst. Nordlige be-
stander har lengre kritisk daglengde enn sgrlige bestander (Habjgrg 1978), og derfor har de
forskjellige bestandene muligheten til & avslutte veksten i god tid far frosten inntreffer pa has-
ten. Ogsa tidspunktet for bladfelling, samt hgyde- og diametervekst hos ospa er tilpasset be-
standens beliggenhet i forhold til hgyde over havet og breddegrad (Hall mfl. 2007; Fracheboud
mfl. 2009), noe som farer til betydelig variasjon mellom bestandene (Fracheboud mfl. 2009).
Alt i alt antyder dette at ospa har hagy adaptiv genetisk variasjon bade pa art og bestandsniva,
noe som er typisk for skogstraer (eks. Konig 2005).

Mens den fenotypiske variasjonen mellom bestander av osp kan forklare hele 60 % av totalva-
riasjonen (Hall mfl. 2007), skyldes kun 1 % av variasjonen i selektivt ngytrale genetiske markga-
rer variasjon mellom bestandene (Lexer mfl. 2005; Hall mfl. 2007). Dette antyder at genflyt for
en stor del reduserer den romlige genetiske strukturen mellom bestander (Hamrick og Nason
1996; Lexer mfl. 2005). Selv refugier i Sentral-Europa som var adskilt under istiden ble knyttet
sammen av frgspredning (Fussi mfl. 2010). Et tilsvarende fenomen er observert for andre bo-
reale trearter med utstrakt fraspredning, som for eksempel hengebjgrk, Betula pendula (Ma-
liouchenko mfl. 2007).

Selv om ospa formerer seg bade med rotskudd og fr@, har det veert hevdet at rotskudd er vik-
tigst pa bestandsniva, noe som vil si at mange individer tilhgrer en eller et fatall kloner (Worrell,
1995a; Suvanto og Latva-Karjanmaa, 2005). Studier av isoenzymer viser imidlertid at den ge-
netiske variasjonen innen bestand er relativt hgy (Lopez-de-Heredia mfl. 2004), hvilket viser at
en stgrre andel av traerne er utviklet fra frg enn tidligere antatt. Denne konklusjonen ble styrket
av studiene til Suvanto og Latva-Karjanmaa (2005) som fant at majoriteten (70 %) av klonene i
to finske studieomrader besto av kun en stamme, mens gjennomsnittet var 2,1 stamme per
klon. | tillegg fant de at antallet kloner identifisert ved genetiske markgrer var stgrre enn antal-
let identifisert ut fra morfologiske karakterer (Lopez-de-Heredia mfl. 2004; Suvanto og Latva-
Karjanmaa, 2005). Tilsvarende resultater er dokumentert for Nordamerikansk osp (Populus
tremuloides) (Namroud mfl. 2005; Mock mfl. 2008). Disse resultatene star i sterk kontrast selv
til nyere litteratur som hevder at seksuell formering er uvanlig hos osp (eks. Latva-Karjanmaa
mfl. 2003), og er uforenelig med den raske koloniseringen av osp etter siste istid (Huntley og
Birks, 1983), og dagens kolonisering av isolerte gyer etc.

3.3 Selje

Vi har begrenset kunnskap om den genetiske strukturen til selja. Det er imidlertid gjort noen
undersgkelser av variasjonen i tidspunkt for vekstavslutning mellom bestander (Habjarg,
1978). Som hos osp og en rekke andre treslag viser resultatene at nordlige bestander av selje
har lengre kritisk daglengde for vekstavslutning enn hva som er tilfelle i sgrlige bestander.

Basert pa kunnskap fra andre vierarter (Myking mfl. 2011), og det faktum at selja har vid utbre-
delse, er seerbu og har lette fra som spres med vinden (Hamrick mfl. 1992), kan det antas at
den ogsa har hgy genetisk variasjon innenfor bestander og begrenset differensiering mellom
bestander. | samsvar med denne antagelsen, og i likhet med rogn (Raspe mfl. 2000b) og bjark
(Palme mfl. 2003b), er variasjonen i cpDNA hgy hos selja, men uten geografisk struktur (Palme
mfl. 2003a). Det siste bryter med det typiske romlige mgnsteret som ofte fglger av at cpDNA
nedarves via en av foreldreplantene (se over) og skyldes sannsynligvis sveert effektiv frg-
spredning (Lascoux mfl. 2004). Dette er typisk for vierartene (Lascoux mfl. 1996; Fussi mfl.
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2010) og er viktig for spredning og opprettholdelse av genetisk variasjon. Tilstedeveerelsen av
cpDNA-haplotyper som deles med andre vierarter, som S. cinera, S. aurita og S. purpurea, an-
tyder at hybridisering ogsa bidrar til den genetiske variasjonen hos disse artene (Palme mifl.
2003a).

4 Livshistorietrekk: effekter av beiting

Livshistorietrekk er viktige egenskaper i organismers liv som pavirker migrasjon og utviklingen
fra befruktning til ded. Store planteetere kan pavirke flere trekk i livshistorien til beiteplanter
som i sin tur pavirker plantenes demografi, lokale tetthet og regionale fordeling (Hester mfl.
2006). Her vil vi evaluere hvordan viktige livshistorietrekk hos ROS-artene pavirkes av beiting
og hvilken betydning dette har for plantenes levedyktighet og utbredelse over tid. De aktuelle
livshistorietrekkene og de forventede effektene av beiting er vist i Vedlegg 1-3.

4.1 Etablering av frgplanter og rekruttering

Effekten av beiting pa plantenes etablering og rekruttering til tresjiktet avhenger av tettheten og
beitetrykket fra de aktuelle hjorteviltartene (Motta, 2003). Trakk og tramping av hjortevilt kan
veere viktige kilder til forstyrrelser i jordbunnen som igjen gir gode spiremuligheter for frg (Hes-
ter mfl. 2000). Dette er spesielt viktig for frg fra planter med raskt redusert spireevne — som
selja (Frivold, 1994). Den samme forstyrrelsen kan imidlertid fare til gkt dedelighet hos fraplan-
ter (Hester mfl. 2000, Danell mfl. 2003). Tilsvarende vil hgyt beitetrykk virke negativt pa etable-
ringen av de aktuelle plantene (Danell mfl. 2003) som falge av den direkte beiteeffekten. | et
uthegningseksperiment i Nord-Sverige fant man ingen korttidseffekter av beiting pa osp ved en
tetthet av 0,85 elg/km? (Zakrisson mfl. 2007), mens 2-4 elg/km? vanligvis er tilstrekkelig til &
undertrykke veksten hos alle ROS-artene og forhindre at de rekrutteres til kronesjiktet (Andrén
0og Angelstam, 1993; Connor mfl. 2000; Abaturov og Smirnov, 2002; de Chantall mfl. 2009).
Det er derfor ikke overraskende at studier av ospas demografi i finske naturreservater med
hayt beitetrykk viser et fraveer av treer med diameter i brysthgyde (DBH) pa 5-15 cm, til tross
for tilstedeveerelse av yngre treer (DBH < 5 cm) (Kouki mfl. 2004). Tilsvarende viser data fra
vinterbeiteomrader i Sgr-Finland et hgyt antall osp med hgyder <100 cm, men fravaer av traer
over 2 meter (de Chantall mfl. 2009).

Selje barkstrippet av elg i Troms. Dette synes a
veere spesielt vanlig pa varen nar sevjeinnholdet
er hayt (Erling J. Solberg).

Dagens bestandstettheter av elg befinner seg omkring 0,5-2,0 individer/km? innenfor hovedut-
bredelsesomradet i Norge, men kan vaere vesentlig hgyere i typiske vinterbeiteomrader (eks.
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2-4 elg/km?, Solberg mfl. 2006). | slike omrader kan elgbeiting ogsa fere til betydelig skade pa
store traer av rogn og selje, for eksempel ved barkstripping og rundbarkin% (Prestg og Holien
2001). Ifelge Gil (1992) ma tetthetene av hjort overstige 4 individer pr. km* for & ha en tilsva-
rende effekt. Slike verdier er ofte overskredet pa Vestlandet, som er kjerneomradet for hjort i
Norge (Solberg mfl. 2003, 2010). | ekstreme situasjoner med 18 hjort pr. km?, er det rapportert
at hjorten kan brekke rogn med en brysthgydediameter opp til 8,8 cm for & komme til beitbar
biomasse (Heroldova mfl. 2003).

I hvilken grad beiting fra elg og hjort pavirker rekrutteringen av rogn, osp og seljie i Norge kan
belyses ved & studere data fra Landsskogtakseringen (Larsson & Hylen 2007). Disse antyder
at det har veert en viss nedgang i tettheten av de yngste starrelsesklassene av osp (DBH = 60-
79 mm, Fig. 4), men i beste fall en motsatt utvikling for rogn (Fig. 5) og selje (Fig. 6). Treer i
disse stgrrelsesklassene er typisk mellom 5 og 10 meter hgye og har sdledes det meste av
den beitbare biomassen utenfor rekkevidde for elg og hjort. Dette betyr imidlertid ogsa at traer-
ne var mest sarbare for beiting anslagsvis 10-25 ar tidligere, i en periode med lavere hjortevilt-
tettheter enn i dag. Det kan derfor vaere at vi ma avvente data fra ytterligere omdrev (eks. 10.
omdrev: 2010-2014) far vil se den fulle betydningen av hjorteviltbeiting pa rekrutteringen av
rogn, osp og selje i Norge.

| den sammenheng er det ogsa viktig & inkludere effekten av skogbruk pa rekrutteringen av de
aktuelle artene, samt i hvilken grad denne skogbruksaktiviteten pavirkes av beitetrykket (se
under). Siden introduksjonen av flatehogst i skogbruket pa 1950-tallet (Rolstad mfl. 2002) er
det investert mye innsats i skogkultur for & optimalisere vekstforholdene for yngre bartraer
(Rognstad og Steinset 2010, Edenius mfl. 2011). | Igpet av de siste 20 arene har det imidlertid
veert en vesentlig nedgang i skogarealet som gjennomgar ungskogpleie (> 50 % nedgang) og
kjemisk ugraskontroll i Norge (> 80 % nedgang), delvis som fglge av hgye kostnader og redu-
serte statstilskudd (Rognstad og Steinset 2010). | tillegg kan det veere at hgyt beitetrykk pa
lauvtreartene i bartrebestandene na gjer det mindre ngdvendig & gjennomfare skogkulturar-
beid. Med andre ord kan det veere at ROS-artene opplevde relativt darlige rekrutteringsforhold
ogsa i forkant av dagens hgye bestandstettheter av hjortevilt og at dagens hgye beitetrykk kun
kompenserer for den ungskogspleien som tidligere ble utfgrt av skogbruket.

2001 Takst Figur 4. Antall osp pr. ha,
m7 fordelt pa diameterklasse,
52 DBH (eks. DBH 60 = 60-79
mm, DBH 320 = 2320mm)
1.50- og takstomdrev (7: 1994-
1998, 8: 2000-2004, 9:
2005-2009). Basert pa data
fra 16539 hele og delte,
permanente proveflater (n
= 9236 treobservasjoner)
undersgkt i alle omdreva.
Fra Landsskogtakseringen,
www.skogoglandskap.no).
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Ogsa i Sverige ble det registrert en nedgang i antallet rekrutter av osp etter bestandstoppen av
elg pa begynnelsen av 1980-tallet. Nedgangen er imidlertid i starre grad tilskrevet intensiv tyn-
ning og kjemisk ugrassbekjempelse framfor intensiv beiting av elg (Edenius mfl. 2011). Dette
vitner om at varierende praksis i skogbruket kan veere en vel sa viktig faktor for rekrutteringen
av ROS-artene som beiting fra hjortevilt.
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6.00- Takst Figur 5. Antall rogn pr. ha,
| fordelt pa diameterklasse,
o DBH (eks. DBH 60 = 60-79

5.00

mm, DBH 320 = 2320mm)
og takstomdrev (7: 1994-
4.001 1998, 8: 2000-2004, 9:
2005-2009). Basert pa data
fra 16539 hele og delte,
permanente proveflater (n
= 14310 treobservasjoner)
2.001 undersgkt i alle omdreva.
Fra Landsskogtakseringen,
www.skogoglandskap.no).
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2.001 Takst Figur 6. Antall selje pr. ha,
=; fordelt pa diameterklasse,

O DBH (eks. DBH 60 = 60-79

mm, DBH 320 = 2320mm)

1501 og takstomdrev (7: 1994-

1998, 8: 2000-2004, 9:
2005-2009). Basert pa data
fra 16539 hele og delte,
permanente proveflater (n
= 6783 treobservasjoner)
undersgkt i alle omdreva.
Fra Landsskogtakseringen,
www.skogoglandskap.no).
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4.2 Vekstrate, stgrrelse og morfologi

Hjorteviltbeiting kan i vesentlig grad undertrykke den arlige veksten hos ROS-artene, i det
minste til de er 3-4 meter hgye og nar utenfor beiterekkevidde (Ericsson mfl. 2001; Heroldova
mfl. 2003; den Herder mfl. 2009). For & unnga beiting er det derfor viktig med raskt juvenil
vekst (Seether 1990). For alle ROS-artene er det vanlig med en vekst pa rundt 0,5 meter eller
mer pr. ar hos de yngre traerne (Frivold 1994; de Chantal og Granstrom 2007; Bgrset 1956;
Worrell mfl. 1999), noe som betyr at de i lgpet av 6 ar kan ha kronesjiktet utenfor beiterekke-
vidde. Rot- eller stubbeskudd av osp og selje, som har kontakt med foreldretreets rotsystem,
kan under gode vekstbetingelser vokse enda raskere, og veere utenfor beiterekkevidde allere-
de etter 2-3 ar (Barset, 1956). | mange omrader kan dyp sng ogsa virke beskyttende mot bei-
ting i den farste fasen av treets liv (Pepin mfl. 2006).

| tillegg til den direkte effekten pa haydeveksten, kan beiting bryte den apikale dominansen
(toppskuddet hindrer sideskudd a utvikle seg). Dette ferer til overdreven produksjon av side-
grener, og kan i det minste midlertidig, stoppe hgydeveksten (Andrén og Angelstam 1993; Ba-
ker mfl. 1997). Denne fysiologiske responsen vil redusere sannsynligheten for at treet vil utvik-
le seg til et modent individ (Baker mfl. 1997). Studier av rogn viser at lengdeveksten synker
vesentlig nar beiting bryter den apikale dominansen, med pafalgende utvikling av flere stam-
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mer og flere sidegrener (De Jager og Pastor 2010; den Herder mfl. 2009). Tapet av biomasse
kan imidlertid delvis kompenseres for ved gkt vekst (cf. Hester mfl. 2004, men se Wam mfl.
2010). Det betyr at beiting hovedsaklig pavirker treet ved a holde det innenfor beiterekkevidde
over lengre tid, og at den effektive gjenveksten av biomasse (i sidegrener) gjgr rogna mer at-
traktiv for gjentagende beiting (cf. De Jager og Pastor, 2010).

Den morfologiske effekten av beiting pa selje er mye lik effekten pa rogna (Falinski, 1998). |
tillegg er det antydet at veksten pavirkes indirekte ved at spytt hos elg gker graden av side-
skudd og grenproduksjon hos selja (Bergman, 2002). Slike induserte forandringer i treets form
er sannsynligvis en viktig grunn til at tidligere beitede treer beites hardere enn ubeita treer (se
referanser i Pepin mfl. 2006).

Tapet av hgydetilvekst reduseres med 2-9 ar etter intensiv beiting pa osp (Naslund, 1986),
men kan vaere enda sterkere hos rogn og selje pa grunn av deres mer sympodiale vekstmgns-
ter. Eventuelt kjemisk forsvar som utlgses av beiting vil komme som en ytterligere kostnad for
planten (Osier og Lindroth 2006; Stevens mfl. 2007). Dette betyr at hard beiting pa rekrutter av
rogn, osp og selje farer til vesentlig redusert hgydetilvekst og et skifte fra en til flere stammer
hos rogn og selje, med pafalgende redusert sannsynlighet for & na fullvoksen starrelse (cf. An-
drén og Angelstam, 1993; Falinski 1998; de Chantall mfl. 2009).

4.3 Frgspredning og migrasjon

Ved intensiv beiting pa yngre individer, kan hjortevilt redusere rekrutteringen av frgproduse-
rende treer (Linder mfl. 1997; Ericsson mfl. 2001) med den fglge at den samlede pollen- og
fraproduksjonen reduseres (Appendiks 1-3). Selv om ROS-artene kan formere seg vegetativt
(Frivold 1994; Raspe mfl. 2000a), er de avhengig av frg for & spre seg effektivt over lengre av-
stander. | kunstige pollineringseksperiment er det vist at frgproduksjonen hos osp er faglsom for
mengden pollen (Worrell mfl. 1999), og av den grunn kan reduksjonen i antall modne treer fare
til ytterligere redusert frgproduksjon. Effektiv spredning er ogsa avhengig av tilstrekkelig lokali-
teter med gode forhold for spiring og etablering. | fglge flere studier (Bernadzki mfl. 1998; Kuu-
luvainen og Kalmari 2003; Jonasova og Prach 2004; Zywiec og Ledwon 2008) er selje og osp
langt mer avhengig av jord- og lysforhold enn rogna, og falgelig kan de ogsa veere mer sarbare
for intensivt beitetrykk. Som pionérarter med utstrakt fraspredning vil imidlertid alle artene kun-
ne respondere raskt nar forholdene ligger til rette for det.

Elgbeiting pa rogn sommerstid (Erling J.
Solberg).
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4.4 Levealder

Pionérstrategien som fglges av ROS-artene innebaerer en kort generasjonstid og hgy etable-
ringstakt, med potensiell redusert hgydevekst og utvikling som fglge av hjorteviltbeiting (My-
king mfl. 2011). | tillegg kan hgyt beitetrykk medfgre at mindre treer (< 3-4 m) med stgrre sann-
synlighet vil dg (Ericsson mfl. 2001). Barkstripping og barkgnag kan ogsa redusere levealderen
for eldre individer (Baker mfl. 1997; Kay 1997). Selv om trakk og beiting kan pafare yngre indi-
vider vesentlig skade (Danell mfl. 2003), og fraveer av hjorteviltbeiting i uthegningsforsgk farer
til gkt tilvekst og overlevelse (den Herder mfl. 2009), er likevel dgdeligheten som skyldes bei-
ting lav hos rogn, osp og selje (Danell mfl. 2003; de Chantall mfl. 2009). Spesielt rogna lar seg
vanskelig knekke av beiting (Gil 1992). | et komparativt uthegningsforsgk ble beiting funnet a
fare til hayere dgdelighet hos osp enn hos rogn (den Herder mfl. 2009).

Til tross for en rekke effekter av beiting pa de enkelte trestammene, inkludert hgyere dadelig-
het, er det uklart i hvilken grad beiting ogsa pavirker de individuelle klonene. En klon, som hos
ospa kan besta av hundrevis av forskjellige trestammer (Jobling 1990; Worrell 1995a), kan bli
sveert gammel (Barring 1988), og er en viktig kilde til rotskudd langt utover levealderen til de
enkelte stammene. Selv om traerne pavirkes av beiting, betyr dette at overlevelsen til osp, og
sannsynligvis ogsa rogn og selje, ikke kun er en funksjon av beitetrykket pa de enkelte stam-
mene.

5 Andre forstyrrelsesfaktorer

Skogbrann er en annen forstyrrelsesfaktor som kan pavirke etableringen av ROS-artene i bo-
reale skoger (Essen mfl. 1997). Foruten a bidra til lysdpne flater, har brann ogsa en positiv ef-
fekt pa fraetableringen ved a fare til fuktige forhold i spirefasen for osp og selje (de Chantal
mfl. 2005). | tillegg virker skogbrann positiv for etableringen av rotskudd hos osp (Baker mifl.
1997). Den hgyeste historiske frekvensen av skogbrann som er registrert i Sverige antyder én
skogbrann i gjennomsnitt hvert 30 ar, og at slike skoger var dominert av bjark og osp (Essen
mfl. 1997). | lgpet av de siste to arhundrene har imidlertid skogbrann hatt liten betydning for
foryngelsen av skogen i Fennoskandia som falge av effektiv bekjempelse (Zackrisson, 1977;
@yen, 1998; de Chantal mfl. 2005). Resultatet er redusert rekruttering av pionérarter og at
skogsuksesjonen i tidligere blandingsskog av furu, bjark og osp, na gar i retning av gran (Picea
abies). Dette er spesielt pafallende i skogreservater (Zackrisson, 1977; Essen mfl. 1997; Kouki
mfl. 2004).

Stormfelling kan delvis kompensere for den manglende effekten av skogbrann ved at den opp-
rettholder lysapne flater i eldre skog. Ved & bryte opp humusdekket vil vindfall dessuten skape
gode spireforhold for ROS-artene og kan bidra til fysisk beskyttelse mot beiting i etableringsfa-
sen (Kuuluvainen og Kalmari 2003; de Chantal og Granstrom 2007). Selv om stormfellinger
sannsynligvis vil gke i arene som kommer som fglge av flere stormer og akkumulering av eldre
skog (Myking mfl. 2011), vil dette neppe veere avgjgrende for tilveksten av ROS-artene utover
lokal skala (Essen mfl. 1997).

Pa grunn av lav gkonomisk verdi og fordi lauvtreer ofte reduserer tilveksten av mer kommersielt
verdifulle treer, har skogbruket i Fennoskandia tradisjonelt bekjempet ROS- og andre lauvtrear-
ter mekanisk og kjemisk, og eldre treer har blitt fiernet under flatehogsten (dstlund mfl. 1997;
Latva-Karjanmaa mfl. 2007). Ospa har i tillegg blitt fiernet fordi den er vert for rustsoppen Me-
lamsora pinitorqua, som fgrer til sykdom i furuforyngelsene (@stlund mfl. 1997). Skogbruket er
imidlertid ogsa en viktig forstyrrelsesfaktor som gjar det lettere for ROS- og andre lauvtrearter
a etablere seg pa de lysapne flatene etter hogst. Denne effekten er sannsynligvis langt sterke-
re enn de negative effektene av skogbruk pa ROS-artene, og er hevdet a vaere avgjgrende for
a sikre forgrunnlag til dagens hgye hjorteviltbestander. | gkende grad fokuseres det ogsa pa de
negative sidene av skogbruket paA ROS-artene og andre lauvtrearter. | 1998 ble skogbruks-
neeringen og miljgorganisasjonene enige om & innfare Levende Skog-standardene for & sikre
beerekraftig skogbruk (http://www.levendeskog.no). Disse standardene skal bidra til & opprett-
holde en vesentlig andel lauvtraer og eldre treer i skogen, samt bevare det biologiske mangfol-
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det. Det er sa langt for tidlig & si noe om resultatene av denne omleggingen, delvis fordi andre
miljgfaktorer, som beitetrykk og arealbruk, ogsa har endret seg i perioden. Det er likevel inter-
essant & se at Landsskogtakseringens data antyder en gkning i stgrre individer av alle ROS-
artene i Norske skoger de siste 15-25 arene (Fig. 4-6).

| Norge, som i resten av Europa, er det ogsa utstrakt gjengroing av skog pa arealer som tidlige-
re var beitet av husdyr eller benyttet til forproduksjon og vedhogst (CORINE Land Cover;
http://www.eea.europa.eu/publications/CORO-landcover, Moen 1998; Fjellstad og Dramstad
2005; Fjellstad mfl. 2007). Pa regional skala har seerlig kystkommuner opplevd en stor reduk-
sjon i det samlede beitetrykket de siste 50 arene, mens nedgangen husdyrbeitingen i innlandet
og i fiellregionen er mer eller mindre kompensert for ved gkte tettheter av hjortedyr (Austrheim
mfl. 2008). Det totale beitetrykket var som lavest i Norge p& 1960-tallet og pa dette tidspunktet
var ogsa bruken av utmarka for forproduksjon sa godt som over (Austrheim mfl. 2008). Disse
endringene i arealbruk &pner for en sekundaersuksesjon som bade ROS- og andre pionérarter
har dratt nytte av (Frivold 1998). Denne utviklingen har antagelig ogsa bidratt til & forsterke be-
standsveksten og utbredelsen av skoglevende hjortevilt i Norge.

6 Konklusjon

ROS-artene er de desidert mest foretrukne vinterbeiteplantene for elgen i Skandinavia
(Bergstrom og Hjeljord 1987; Shipley mfl. 1998; Mansson mfl. 2007) og det er sannsynlig at de
ogsa selekteres av radyr og hjort (eks. Mysterud mfl. 2010). Dette kan fare til at disse artene
lokalt og regionalt synker i frekvens dersom beitetrykket blir for hgyt. | sa fall kan det ogsa pa-
virke flere arter av epifyttisk lav og andre organismer som lever pa disse artene, og for rognas
del — dyr som lever av beaerene. Alle tre artene har imidlertid utviklet seg i naerveer av stgrre
planteetere og kan saledes antas a veere relativt tolerante til beiting. Rogn, osp og selje har lav
dadelighet som fglge av beiting og hay juvenil vekstrate. De kan derfor raskt vokse seg utenfor
beiterekkevidde for hjortedyr og andre stgrre planteetere (husdyr) i perioder med lavt beite-
trykk. Omfattende genflyt og effektiv spredning gjgr ROS-artene ogsa robuste fra et genetisk
perspektiv.

En viktig forutsetning for at foryngelse skal finne sted er at det finnes tilstrekkelig habitater.
Skogbrann skaper lysdpne flater og gode substrat for spiring og etablering av ROS-artene.
Skogbrann er imidlertid nesten eliminert som forstyrrelsesfaktor i Skandinaviske skoger de sis-
te 100 arene. | stedet har flatehogst tatt over som den viktigste faktoren for etablering av lys-
apne flater, og tilsvarende medfarer manglende husdyrbeiting at tidligere beitemarker er i ferd
med & gro igjen med skog. Alle ROS-artene er pionérarter og vokser best under rikelige lysfor-
hold. Dette gjelder spesielt osp og selje, mens rogna er mer skyggetolerant. | tillegg er sann-
synligvis de lette vindbarne frgene til osp og selje mer avhengig av spireforholdene enn de
tyngre frgene til rogna. Selja er dessuten mer kravstor med hensyn til jordforholdene, og for-
ynges heller ikke ved rotskudd i samme grad som osp (Frivold 1994). Disse forskjellene pavir-
ker hele livssyklusen til traerne og kan bety at selje og delvis osp er mindre i stand til & takle
hgyt beitetrykk enn hva som er tilfelle for rogna. Denne effekten kan forsterkes av beiteatfer-
den til elgen, siden hogstflater — som er viktige foryngelsesomrader for osp og selije — ofte
foretrekkes som beiteomrader framfor eldre skog (Edenius mfl. 2002; Zywiec og Ledwon,
2008; den Herder mfl. 2009; Kuijper mfl. 2009; Wam mfl. 2010; Bjgrneraas mfl. 2011).

Til tross for at ROS-artene er relativt robuste mot beiting er det liten tvil om at gjenveksten kan
pavirkes av haye hjortevilttettheter. Nordamerikanske studier antyder at intensiv beiting av hjort
(elk) har fart til betydelig redusert rekruttering av osp (P. tremuloides) og endog utdging av
ospekloner (Baker mfl. 1997; Kay, 1997; White mfl. 1998). Dette har hovedsakelig skjedd i om-
rader der effektive rovdyr, som ulv (Canis lupus), bjgrn (Ursus arctos) og puma (Puma conco-
lor), er utryddet (eks. Beschta og Ripple, 2009), noe som for en stor del ogsa er tilfelle i Norge.
Dersom jakt ikke er i stand til & kompensere for dette fravaeret er det sannsynlig at beitetrykket
ogsa i Norge vil na en stgrrelse som er uforenelig med rekruttering av ROS-artene, i det minste
i lett tilgjengelige omrader.
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Den observerte nedgangen i rekruttering av osp i Landsskogtakseringens data kan skyldes at
beitetrykket fra hjortevilt allerede har nadd slike proporsjoner, men det er pa ingen mate sik-
kert. Varierende skogbrukspraksis kan ogsa ha pavirket utfallet. For rogn og selje er den ob-
serverte utviklingen heller positiv enn negativ og er saledes ikke forenelig med at intensiv bei-
ting har redusert gjenveksten av disse artene. Felles for alle tre artene er imidlertid den lange
forsinkelsen mellom nar traerne er mest utsatt for beiting og nar de registreres av Landsskog-
takseringen. Det er derfor fortsatt for tidlig & trekke bastante slutninger med hensyn betydning-
en av de siste arenes hgye beitetrykk pa rekrutteringen av rogn, osp og selje i Norge.

| pavente av mer data er det & anbefale at analysene ogsa gjer seg nytte av de regionale for-
skjellene i bestandsutvikling og tetthet av hjortevilt og ROS-artene. Sgr-Norge opplevde en gk-
ning i hjortevilttetthet tidligere enn lengre nord og tetthet og beitetrykk har veert hgyere. Antyd-
ningene til nedgang i de yngste aldersklassene av osp kan saledes ha sammenheng med at
ospa har sin hovedutbredelse i Sgrgst-Norge, hvor beitetrykket har veert hgyt lenge (Solberg
mfl. 2006). | hvilken grad skogbruket ogsa har medvirket til denne nedgangen er usikkert. Si-
den introduksjonen av flatehogst er det investert mye i skogkulturarbeid for & gke vekstforhol-
dene til yngre bartreer. Hgye kostnader og varierende tilgang til statlige insentiver pavirker imid-
lertid graden av ungskogspleie, noe som sannsynligvis har hatt stor innvirkning pa rekrutte-
ringen av ROS-artene (eks. Edenius mfl. 2011).
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Vedlegqg 1. Livshistorietrekk hos osp og forventet effekt av hjorteviltbeiting

Trekk

Karakteristikk

Forventet effekt av
beiting

Litteraturreferanse

Vegetativ re- Hoy Lavere rekruttering av | (Andrén og Angelstam, 1993; Ba-
kruttering yngre arsklasser ker mfl. 1997; Ericsson mfl. 2001,
Kouki mfl. 2004; Wooley mfl .
2008)
Fragplante- Variabel Trakk positivt for frgspi- | (Hester mfl . 2000; Danell mfl.
rekruttering ring. @kt dgdelighet av | 2003)
fraplanter
Vekstrate Hay Redusert vekstrate pga | (Stevens mfl. 2007; Halofsky mfl.
beiting og indirekte via | 2008)
kostnader ved kjemisk
forsvar
Morfologi Apikal domi- Utsatt apikal dominans, | (Andrén og Angelstam, 1993; Ba-
nans redusert toppskudd- ker mfl. 1997; Danell mfl. 2003)
vekst
Starrelse Liten — stor (30 | Akkumulering av sma (Ericsson mfl. 2001; Kouki mfl.
m hgyde) treer innefor beiterek- 2004)
kevidde (< 3-4 m)
Frgproduksjon | Hgy produk- Laver rekruttering med- | (Johnson 1942; Ericsson mfl.
og spredning | sjon, effektiv farer lavere frgpro- 2001)
spredning duksjon og spredning
Kjemisk for- Induserende Raskere indusert mot- | (Hwang og Lindroth 1997; Glynn
svar forsvar, gene- stand, seleksjon for mfl. 2003; Stevens og Lindroth
tisk variasjon resistente kloner, redu- | 2005; Bailey mfl. 2007)
sert vekst
Levealder Kort (vanligvis | Redusert levealder for | (Baker mfl. 1997; Ericsson mifl.

< 100 &r)

treer i alle aldersklasser

2001)

Krav til jord og
lysforhold

Moderate krav
til jordforhold.
Lyskrevende
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Vedlegg 2. Livshistorietrekk hos rogn og forventet effekt av hjorteviltbeiting

Trekk

Karakteristikk

Forventet effekt av
beiting

Litteraturreferanse

Vegetativ rekrut-
tering

Moderat

Begrenset / ubetyde-
lig effekt

Frivold, 1994

Fraplante-
rekruttering

Hoy etter baer-
ar

Frivold, 1994; Raspe mfl. 2000a;
Lascoux mfl. 2004; Satake og
Bjgrnstad, 2008

Vekstrate Hoay ijuvenilfa- | Redusert vekstrate Frivold, 1994; Pepin mfl. 2006;
sen, lav ved De Jager og Pastor, 2010
moden alder

Morfologi Sympodial Betydelig redusert Pepin mfl. 2006; De Jager og
vekst lengdevekst Pastor, 2010

Starrelse Kortvokst, 12- Akkumulering av sma | Frivold, 1994; Seebg og John-

15m

treer innefor beiterek-
kevidde (< 3-4 m)

sen, 2000; den Herder mfl. 2009

Frgproduksjon
og spredning

Hogy produk-
sjon, effektiv
spredning med
fugl og pattedyr

Lavere rekruttering
av modne traer med-
farer lavere fragpro-
duksjon og spredning

Frivold 1994; Raspe mfl. 2000a.
Satake og Bjgrnstad 2008

Kjemisk forsvar

Levealder

Lav, vanligvis <
50 ar

Redusert levealder,
men lav dgdelighet

Kucera og Neess, 1999; Raspe
mfl. 2000a; Danell mfl. 2003; de
Chantal mfl. 2009; den Herder
mfl. 2009

Krav til jord og
lysforhold

Moderate krav
til jordforhold.
Skyggetolerant
men trives best
under gode lys-
forhold

Pigott, 1983; Frivold, 1994; Ras-
pe mfl. 2000a; Jonasova og
Prach, 2004; Zywiec og Ledwon,
2008
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Vedlegg 3. Livshistorietrekk hos selje og forventet effekt av hjorteviltbeiting

Trekk

Karakteristikk

Forventet effekt av
beiting

Litteraturreferanse

Vegetativ rekrut- | Hay Redusert rekruttering | Frivold, 1994
tering
Fraplante- Variabel Frivold, 1994; Falinski, 1998;

rekruttering

Lascoux mfl. 2004; Satake og
Bjgrnstad, 2008

Vekstrate Hgay i juvenilfa- | Redusert vekstrate Frivold, 1994; Falinski, 1998;
sen, spesielt Pepin mfl. 2006; de Chantal og
for stubbe- Granstrém, 2007
skudd. Lav ved
moden alder

Morfologi Sympodial Betydelig redusert Falinski, 1998; Bergman, 2002;
vekst lengdevekst Pepin mfl. 2006;

Starrelse Kortvokst, 15- Akkumulering av sma | Nedkvitne, 1990; Frivold, 1994;

20m

treer innefor beiterek-
kevidde (< 3-4 m)

de Chantal og Granstrém, 2007,
den Herder mfl. 2009

Fragproduksjon
og spredning

Hay produk-
sjon, effektiv
vindspredning

Lavere rekruttering
av modne traer med-
farer lavere frgpro-
duksjon og spredning

Lascoux mfl. 2004; Frivold 1994;

Kjemisk forsvar

Levealder

Lav, vanligvis <
60 ar

Redusert levealder,
men lav dgdelighet

Nedkvitne, 1990; Falinski, 1998;
Kucera og Naess, 1999; Danell
mfl. 2003; de Chantal mfl. 2009;
den Herder mfl. 2009

Krav til jord og
lysforhold

Moderat til kre-
vende med
hensyn til jord-
forhold. Haye
krav til lysfor-
hold

Pigott, 1983; Frivold, 1994; Jo-
nasova og Prach, 2004
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