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En analyse av ratefrekvens i eldre granskog, ut fra
skoglige, klimatiske og edafiske faktorer

Vidar Sturla Ganes Stamnes, Svein Solberg, Halvor Solheim




Forord

Denne rapporten bygger pd en hovedfagsoppgave av Vidar Sturla Ganes Stamnes,
ved Norges landbrukshggskole (NLH), Institutt for skogfag (ISF).

Datamaterialet stammer fra en landsomfattende rdteundersgkelse i cldre gran-
skog vinteren 1991/92. Registreringene ble utfart pd stubber etter sluttavvirkning,
Nye geologiske data er tilfart fra Norges Geologiske Undersgkelse (NGU), ved
fagsjef Per Ryghaug.

Lars Strand og @ystein Johnsen, begge NISK, bidrog til tolkninger av statistiske
kjeringer.

Vi takker nevnte personer og institusjoner for all hjelp og statte.
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Sammendrag

STAMNES, V. S. G., SOLBERG, S. & SOLHEIM, H. 2000. En analyse av ritefrekvens i
eldre granskog, ut fra skoglige, klimatiske og edafiske faktorer. Rapport fra
skogforskningen 17/00: 1-16.

I rapporten er det sett pA om ritefrekvens i eldre granbestand kan forklares ut fra ti
forklaringsvariabler for skoglige, klimatiske og edafiske forhold. Det er gjort for
total réte, rotkjukerdte og honningsoppréte i slike bestand. Materialet bygger pa den
landsomfattende riteundersgkelsen pa stubber etter hogst i eldre granskog vinteren
1992 (HUSE ET AL. 1994). Her er forklaringsvariablene kombinert, og fire nye
forklaringsvariabler er tatt inn; tetraterm, nedberssum, kvartaergeologi og berg-
grunn. Beregningene er begrenset til granas naturlige utbredelsesomrdde med 395
bestand i Midt Norge og 2324 bestand pé (stlandet.

Generelt var forklaringsgraden svart lav. Geologi var den enkeltvariabelen som
viste seg 4 forklare mest av den totale rétefrekvensen (R* = 2.7 %). Bestand pa hav
og fjordavsetninger og/eller kalkholdig berggrunn kom ut med hegest frekvens av
total rite (32.0 %). Bestand pd silt, sand og/eller grusavsetninger kom i en mellom-
stilling (28.9 %), mens de laveste ritefrekvensene var & finne pa dypbergarter
("Oslo-feltet””) med tynt eller usammenhengende lgsmassedekke (26.5 %), grunnfjell
eller sedimentare bergarter med tynt eller usammenhengende lgsmassedekke (26.4
%) og tykk morene som ikke ligger pa kalkholdig berggrunn (26.3 %). Hver for seg
var forklaringsvariablene geologi, andel gran, bonitet, nedberssum, alder og stiende
volum signifikante for frekvens av bade total rite og rotkjukerate. For frekvens av
honningsoppriite gjaldt dette variablene alder, geologi, tetraterm, treslags-
sammensetning og hgyde over havet. Det ble ikke funnet forskjeller mellom tynna
og utynna bestand og heller ikke mellom planta og ikke planta bestand, hverken for
frekvens av total réte, rotkjukerate eller honningsoppréte.

En kovariansanalyse, hvor alle forklaringsvariablene inngikk, forklarte kun 5.0
% av den totale riten, 5.7 % av rotkjukeraten og 1.3 % av honningsoppriten, For &
estimere frekvens av total rdte og rotkjukerate i et eldre granbestand var geologi,
granandel, nedberssum og bonitet viktige forklaringsvariabler. For 4 estimere
frekvens av honningsopprite var geologi, alder og andel gran viktige forklarings-
variabler.

Nokkelord: gran, total rite, rotkjukerdte, honningsopprite, forklaringsvariabler,
ritefrekvens.
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Innledning

Rite er et betydelig problem for norsk skogbruk, og vért viktigste treslag, gran
(Picea abies (L.) Karsten), er svart utsatt. Flere underspkelser av landskog-
takseringens materiale viser en variasjon i frekvens av rite, registret i brysthegde,
fra7 % til 9 % i de opprinnelige granskogomradene (HUSE 1983, SOLHEIM & HOLEN
1990, NIJOS u.A.).

Ved boring i brysthagde blir ikke all rite registrert, og spesielt honningsopprite
kan bli sterkt underrepresentert. Ensidig rite, eller svakt begynnende réte, kan ogsd
komme utenom borpreven eller vanskelig la seg pdvise. Flere undersgkelser har vist
at sd lite som omkring 50 % av de ritne trerne oppdages ved boring i brysthaggde
(DIMITRI 1968, KALLIO & TAMMINEN 1974, SIOBERG 1994).

En landsomfattende registrering av rite ved stubbeavskjer etter hogst vinteren
1991/92, viste at 26,8 % av granstubbene var infisert av rite (HUSE £T AL, 1994).
Lignende undersgkelser i Nord-Trendelag (NASvoLD 1989) og Midt-Norge
(N&£SVOLD 1990) kom fram til at 25 % av stubbene var rateinfisert, mens noen
hovedfagsoppgaver ved NLH viscr cn variasjon i total ritefrekvens fra 24 % til 30 %
for enkelte kommuner/regioner (HOLMEN 1973, ENERSTVEDT & VENN 1979,
VESTRUM 1981, MYHRE 1984, ARNEKLEIV 1985).

Det ser ut som at granskog pa kalkrik (HOLMEN 1973, ENERTSVEDT & VENN
1979, MYHRE 1984) og tarkeutsatt (L@FTING 1951, ROLL-HANSEN 1969) mark er
svert riteutsatt.

Den viktigste rotratesoppen pd gran er rotkjuke (Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref.). Rotkjukerdten er temmelig karakteristisk. Den gdr for det meste opp i
stammen fra rota, og kan fi en vertikalspredning pa opptil tolv meter i treet
(STENLID & REDFERN 1998). Rotkjuke opptrer helt opp til Saltfjellet. En annen
riitesopp, som er vanlig utbredt i bartrer og lgvtrer over hele landet, er honningsopp
(Armillaria spp.). Honningsopprite gir ikke sa langt opp i stammen p4 treet (sjelden
over 2 meter), og er derfor av mindre betydning enn rotkjuka.

Med utgangspunkt i den landsdekkkende riteunderspkelsen vinteren 1991/92
(HUSE ET AL. 1994), gnsket vi & undersgke om ritefrekvensen i eldre granbestand
kan forklares ved hjelp av variabler knyttet til skoglige, klimatiske og edafiske
faktorer, samt prgve & utarbeide modeller som kan estimere ritefrekvens i slike
bestand. Dette er gjort ved & knytte materialet opp mot 4 nye forklaringsvariabler;
tetraterm, nedbgrssum, kvartergeologi og berggrunn (Tabell 1).
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Tabell 1. En narmere oversikt over de 10 forklaringsvariablene som inngikk i

materialet
Forklaringsvariabel Neermere spesifisering av forklaringsvariabel
Andel gran % av treantallet
Bonitet H40 — systemet
o Nedberssum Sum nedber i mm. for manedene juni, juli, august og
% september
2 Alder Malt i brysthegde (1,3 m)
§ Staende volum M* pr da m/b fer hogst
Heyde over havet Inndelt i 100 — meter soner
Tetraterm Gjennomsnittstemperaturen for manedene juni, juli,
august og september
Geologi 1. Hav- og tjordavsetning og/eller kalkholdig berggrunn
2. Grunnfjell eller sedimentare bergarter m/tynt eller
usammenhengende lgsmassedekke
% Tykk morene som ikke ligger pa kalkholdig berggrunn
& 4. Silt, sand og/eller grusavsetninger som ikke ligger pd
% kalkholdig berggrunn
E 5. Dypbergarter ("Oslo-feltet’”) mitynt cller usammen-
hengende lgsmassedekke
Skogbehandling 1) Ikke tynnet, 2) tynnet en gang, eller 3) tynnet flere ganger
Skogetablering 1) Naturskog, 2) plantet skog eller 3) en blanding av de
farste

Materiale og metoder

Materiale

Hensikten med den landsomfattende réteundersgkelsen vinteren 1991/92 var & skaffe
bedre oversikt over riteomfanget, ritens regionale utbredelse og ratens fordeling pa
ulike bestandstyper. Registreringene ble utfert pd stubber etter sluttavvirkning.

Alle skogeiere som hadde sluttavvirkning denne vinteren fikk tilsendt et
registreringsskjema og veiledningsmateriell fra NISK, via skogbruksetaten i den
enkelte kommune. Ut fra visuelle kriterier ble ritetype klassifisert i 4 grupper: 1)
rotkjukerite, 2) honningsopprite, 3) kombinasjonsrite (hvor bide rotkjuke og
honningsopp antas & veaere drsak til raten) og 4) andre ritesopper. Riteemfanget ble
klassifisert i 5 grupper som prosent av diameter: [) <10 %, 2) 11-25 %, 3) 26-50 %,
4) 51-80 % og 5) 281 %. For hvert bestand skulle man telle opp minst 30 gran-
stubber (friske og ratne) som var stgrre enn 10 cm 1 diameter.

For hver skogeiendom ble det registrert produktivt skogareal og hogstkvantum
(gjennomsnitt av 5 siste ir). Der det foreld skogbruksplan ble det i tillegg registrert
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balansekvantum og andel gammelskog. For det aktuelle bestandet ble hayde over
havet, bonitet, alder, stiende masse pr. da m/b, treslagssammensetning, etablerings-
mite og tidligere skogbehandling registrert. Skogeierne utfarte registreringa,

Totalt omfattet undersgkelsen 4914 bestand, men 1 denne rapporten har vi
konsentrert oss om granas tradisjonelle utbredelsesomrade. I tillegg tok vi ut alle
bestand som manglet registreringer for en eller flere av forklaringsvariablene. Vi satt
da igjen med totalt 2719 bestand, fordelt med 395 bestand i Midt-Norge (Ser- og
Nord Trendelag, samt Nordland opp til Saltfjellet) og 2324 bestand pd Ostlandet
(Oppland, Hedmark, Akershus, Oslo, Vestfold, @stfold. Buskerud, Telemark og
Aust-Agder).

For hvert bestand er nedbgrssum (juni — september) og tetraterm estimert ut fra
30-drsnormalen i perioden 1961-1990 til Det norske meteorologiske institutt sine
mélestasjoner. Bdde nedbgrssum og tetraterm er regnet ut som et gjennomsnitt av de
tre niermeste méilestasjonene. Tetraterm er i tillegg justert med -0,6 °C pr. 100 meter
gkning i hgyde over havet, I beregningene inngikk 984 méilestasjoner for nedbar og
500 stasjoner for temperatur.

Hvert bestand fikk tilegnet data for berggrunns- og lgsmassetype ut fra
bestandets kartkoordinater. Dataene kom fra et kvartergeologisk kart (THORESEN
1990) og et berggrunnskart (SIGMOND 1992), og arbeidet ble utfert av Norges
Geologiske Undersgkelse (NGU) 1 Trondheim. Berggrunns- og lgsmassetypene ble
senere klassifisert til 5 grupper (Tabell 1). Det ble lagt vekt pd kalkinnhold (Ca) og
vanntilgang, og grupperingen ble gjennomfert i samréd med geologer ved Jordforsk
pa As.

Metoder

For hvert bestand er det beregnet tre uttrykk for ritefrekvens; frekvens av total réte,
rotkjukerite og honningsoppréite. Kombinasjonsrite inngér da bide hos frekvens av
rotkjukerite og honningsoppréte. Disse ritefrekvensence er brukt som avhengige
variabler i regresjons-, varians- og kovariansanalyser.

Det ble farst beregnet enkle regresjoner mellom de kontinuerlige forklarings-
variablene og de avhengige variablene, og deretter variansanalyser mellom de
kategoriske forklaringsvariablene og de avhengige variablene.

Videre ble det foretatt kovariansanalyser, for hver av de 3 avhengige variablene,
der ti forklaringsvariabler inngikk, Denne analysen ble kjort uten eventuelle samspill
mellom forklaringsvariablene, og med alle mulige matematiske samspill mellom
forklaringsvariablene.

Til slutt ble noen modeller utvalgt som de best egnede til & estimere
ritefrekvensen i eldre granbestand. For 4 komme fram til de beste kombinasjoner av
variabler ble det brukt “stegvise” — analyser. Denne metoden starter med den
variabelen som gir hggest statistisk signifikans. Deretter tar man inn den variabelen
som gir den beste to — variabelkombinasjonen, og slik fortsetter man inntil det ikke
er flere variabler som gir signifikante bidrag. Det ble laget slike modeller for
frekvens av bade total rite, rotkjukerdte og honningsopprate.

Alle beregninger er utfort 1 dataprogrammet SAS (SAS/STAT 1990), og det ble
benyttet et signifikansnivd pd 5 %.
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Resultat

Hver for seg var forklaringsvariablene geologi, granandel, bonitet, nedbgrssum,
alder og stiende volum signifikante for frekvens av bade total rite og rotkjukerdte.
For frekvens av honningsopprite gjaldt dette variablene alder, geologi, tetraterm,
andel gran og heyde over havet (Tabell 2 og 3).

Selv om flere av variablene var signifikante, for cn eller flere av rétetypene, var
forklaringsevnen sveart lav. De geologiske forhold pd voksestedet var likevel den
enkeltvariabelen som viste seg 4 forklare mest av riten, det vaere seg frekvens av
total rite (R? = 2,7 %), rotkjukerite (R* = 2,6 %) eller honningsopprite (R* = 0,5 %).
Det var bestand pd hav- og fjordavsetninger og/eller kalkholdig berggrunn som kom
ut med hegest ritefrekvens. Skog pd silt, sand ogfeller grusavsetninger kom i en
mellomstilling, mens de laveste ritefrekvensene var & finne i skog pd andre
geologiske forhold (Tabell 3).

Det ble ikke funnet noen forskjeller mellom tynna og utynna bestand, og heller
ikke mellom planta og ikke planta bestand, hverken for frekvens av total rite,
rotkjukerite, eller honningsopprite.

En kovariansanalyse, der ti forklaringsvariabler inngikk, forklarte kun 5,0 % av
den totale ritefrekvensen, 5,7 % av frekvensen av rotkjukerite og 1,3 % av
frekvensen av honningsopprate. Tok en hensyn for alle mulige matematiske samspill
mellom variablene, gkte forklaringen til henholdsvis 13,0 %, 13,1 % og 8,4 %.

De utvalgte kovariansmodellene er presentert i tabell 4. For & estimere frekvens
av total rdte og rotkjukerdte i et eldre granbestand var geologi, andel gran,
nedberssum og bonitet viktige forklaringsvariabler. For 4 estimere frekvens av
honningsoppréte var variablene geologi, alder og andel gran viktige.

Tabell 2. Resultater av enkle regresjonsanalyser for frekvens av total rate, rotkjuke-
rite og honningsopprate. B = regresjonskoeffisient, A = forklaringsgrad, p
= signifikansniva

Forklarings Total rite Rotkjukerdte Honningsopprite
variabel B R’ P B R? P B R’ 2

Andel gran 0,10 0,018 00001 (0,09 0018 00001 {002 00022 00138
Bonitet 0,42 0,008 00001 {048 0014 00001 [-0,08 0001 00691
Nedbarssum -0,01 0,004  0,0007 |-0,01 0005 00003 |-0,01 0000 03507
Alder -0,04 0,003 00031 |-0,05 0,008 00001 |0,02 0003 00055
Stiende volum [0,09 0,003 00022 | 0,11 0,006 00001 [-0,00 0,000 04736
Hayde over -0,13 0,000  0,4059 |-0,25 0,001 00649 |0,18 0,002 00167
havet

Tetraterm 0,02 0,000 09269 |0,13 0000 04104 [-0,23 0002 0,0110
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Tabell 3. Frekvens (%) av total réte, rotkjukerte og honningsoppréte for 5 geo-
logiske typer. Middeltallene er justert for ubalanserte data (LSMEANS,

SAS/STAT 1990). R = forklaringsgrad, p = signifikansniva

Total Rotkjuke Honning
Geologisk gruppe réte rite sopprite
p=00001, p=00001, p=00084,
R'=0027 R’=0,026 R*=0,005
1. Hav- og fjordavsetninger og/eller kalk- 32,0 235 8,6
holdig berggrunn
2. Grunnfjell eller sedimentzre bergarter 26,4 18,8 7.4
m/tynt eller usammenhengende l@smasse-
dekke
3. Tykk morene som ikke ligger pd kalkholdig 26,3 18,2 8,2
berggrunn
4. Silt, sand og grus avsetninger som ikke 28,9 20,5 8,3
ligger pa kalkholdig berggrunn
5. Dypbergarter ("Oslo-feltet™) m/tynt eller 26,5 18,3 7.6

usammenhengende lgsmassedekke

Tabell 4. Utvalgte modeller: Parameterestimater for estimering av ratefrekvens,

basert pa kovariansanalyser

Total Rotkjuke Honning
réte rite sopprite
ANDEL GRAN 0,08 0,07 0,01
NEDB@RSSUM -0,01 -0,01 -
BONITET 0,26 0,34 -
ALDER - - 0,02
GEOLOGI
1. Hav- og fjordavsetninger og/eller kalkholdig 25,1 15,9 5.4
berggrunn
2. Grunnfjell eller sedimentzre bergarter m/ tynt 20,1 11,9 43
eller usammenhengende lgsmassedekke
3. Tykk morene som ikke ligger over kalkholdig 18,8 10,3 4,9
berggrunn
4. Silt, sand ogfeller grusavsetninger som ikke 21,6 12,6 52
ligger over kalkholdig berggrunn
5. Dypbergarter  ("Oslo-feltet”) m/tynt eller 192 10,9 4,1

usammenhengende lgsmassedekke

Hvordan lese tabell 4 (eksempel):
Frekvens (%) av total rite = Type geologi + 0,08 * andel gran (%) — 0,01 * nedbgrssum
(mm) + 0,26 * bonitet (H40)
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Tabell 5. Viser hvordan siuttavvirkningsalderen (malt i brysthogde) varierte med
forskjellige bonitetsklasser

Bonitet (H40)
6 8 11 14 17 20 23

Sluttavvirkningsalder 130,5 1147 112,1  103,4 924 829 71,5

Diskusjon

I denne rapporten er det undersgkt om ratefrekvens i eldre granbestand kan forklares
ut fra ti variabler knyttet til skoglige, klimatiske og edafiske faktorer. Flere av
forklaringsvariablene viste, sammen og hver for seg, sterk statistisk signifikans, det
vaere seg frekvens av total rite, rotkjukeréte eller honningsoppréite, men generelt var
forklaringsgraden svert lav. Geologi har fatt ekstra stor plass da det er forste gang at
denne variabelen har blitt knyttet opp mot réte i skog over et sd stort geografisk
omréde,

De viktigste forklaringsvariablene
Geologi
Hav- og fjordavsetninger og/eller kalkholdig berggrunn

Skog pi hav- og fjordavsetninger og/eller kalkholdig berggrunn hadde hggest
frekvens av total rite. Disse bergarter/avsetningstyper er kalkrike, inneholder for det
meste silt og leire, men kan ogsd inncholde grovere materiale fraktet med isfjell og
is dannet i elver og fjorder om vinteren (THORESEN 1991, LANDVIK & HEIM 1996).
Flere undersgkelser har vist at skog pa kalkrike avsetninger/bergarter har stor risiko
for 4 bli angrepet av rite (KONIG 1923, L@FTING 1937, HOLMEN 1973, ENERSTVEDT
& VENN 1979, MYHRE 1984), Slike geologiske forekomster har et hggt innhold av
kalsium (LAG 1979). Det er kjent at kalsium og pH i jord er sterkt positivt korrelert,
og derfor er det vanskelig 4 si om det er pH eller kalsium som er den direkte rsak til
heg rdtefrekvens. Flere av rotkjukas konkurrerende sopper trives dérlig ved hag pH
(>6), og dette begunstiger dermed ratesoppen under slike forhold (KORHONEN &
STENLID 1998). Heg pH kan ogsa pavirke tilgjengeligheten av nzringsstoffer i jorda.
Mangan kan bindes sd sterkt ved hag pH at det oppstir mangel (HOLMEN 1973).
Traemes vitalitet blir da svekket og ritesoppenc far lettere innpass. HOLMEN (1973)
skriver videre at dette trolig gjelder for andre neringsstoffer ogsa.

Grunnfiell, eller sedimentaere bergarter, med tynt eller usammenhengende
l@smassedekke

I denne undersgkelsen bestir grunnfjellet for det meste av nzringsfattige gneiser og
granitter som forvitrer sent. Sandstein, konglomerat og tillitt dominerer i de sedi-
mentere bergartene. Her kan forvitringsgraden variere kraftig, men generelt er
naringsinnholdet lavt (LAG 1979, LANDVIK & HEIM 1996). "Sur” og naringsfattig
berggrunn er trolig hovedarsaken til at skog pd denne gruppen kom ut med lav
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frekvens av total réate. Dette underbygges ogsi av resultater fra tidligere under-
sgkelser (HOLMEN 1973, MYHRE 1984).

Tykk morene som ikke ligger pa kalkholdig berggrunn

Morene er dannet ved breens lgsriving, transport og avsetning av materiale fra bade
fast fjell og lgsmasser. En skulle da tro at skog pa slike avsetningstyper skulle f4 en
viss variasjon i total ritefrekvens, alt etter hvilke geologiske forhold som karakteri-
serer nermiljget. Dette ser ogsd ut til 4 vere tilfelle. Skog pd morene, over grunn-
fjell, kom ut med lav frekvens av total rite, mens skog pa morene over andre berg-
arter hadde noe hggere ratefrekvens. Den gjennomsnittlige totale rtefrekvensen ble
likevel lav, noe som trolig skyldes at ca. 40 % av feltene var a finne pa grunnfjell.
En skal ogsd veere klar over at skog p& morene har gunstige fuktighetsforhold (LAG
1979). Jevn vanntilgang er en viktig faktor for & minske riteangrep (RENNERFELT
1946, LOFTING 1951, REVHAUG 1979). ENERSTVEDT & VENN (1979) og MYHRE
(1984) fant ogsa lav frekvens av total rite i skog pa morenemateriale.

Elv- og bekkavsetninger, breelv- og bresjeavsetninger og strandavsetninger
som ikke ligger p& kalkholdig berggrunn

Elv- og bekkavsetninger og breelv- og bresjgavsetninger bestir for det meste av
sand og grus, men begge kan inneholde en del finkorning materiale (LANDVIK &
HEM 1996). Disse to avsetningstypene skiller seg lite fra hverandre hvis en ser bort
fra eventuelle forskjeller i opphavsmaterialet og utstrekning 1 vertikalplanet
(THORESEN 1991). Strandavsetninger kan ha en variasjon i kornstgrrelse fra blokk til
sand, og stedvis forekommer ogsé skjell og skjellsand som er kalkrike (LAG 1979).
At den totale ratefrekvensen i denne gruppen var sdpass hgg skyldes nok flere
faktorer. Skog pa sand- og grusavsetninger er tarkeutsatt (THORESEN 1991), og terke
kan, som tidligere nevnt, nedsette skogens vitalitet og dermed gi gkt ratcangrep. 1
tillegg kan slike sand og grusrygger ligge utsatt til for ver og vind. Rotvelter,
toppbrekk, rotrykking med mer, kan gke mulighetene for soppangrep.

Hver for seg kom elv- og bekkavsetninger ut med noe hggere frekvens av total
rite enn de to andre avsetningstypene. Det er viktig 4 veere klar over at elv- og
bekkavsetninger ofte ligger som et tynt lag over andre avsetningstyper, i motsetning
til for eksempel breelv- og bresjgavsetninger som er av mer mektig karakter.
Rétefrekvensen hos ferstnevnte kan derfor vare sterkt pdvirket av underliggende
lag, og i lavlandet vil disse avsetningene ofte vere av marine typer (THORESEN
1991, LANDVIK & HEIM 1996). Det er ogsd grunn til & tro at omréader med skjellsand
vil gi hggere total ritefrekvens. Dessverre var det ikke mulig 4 foreta en slik
inndeling i denne undersgkelsen, men LAG (1979) skriver at det er vanlig & finne
skjellsand under marin grense pi kysten av Mare og Romsdal, Trendelag, Nordland,
Troms, samt i @stfold. P4 Indergya fant VESTRUM (1981) at frekvensen av total rite
var noe stgrre pd sedimentmre avsetninger i forhold til morene. Han definerte
imidlertid ikke den sedimentare avsetningstypen noe nzrmere. Trolig er det et hagt
innslag av hav- og fjordavsetninger da omradet ligger i Trondheims-regionen, der
denne avsetningstypen har stor utbredelse (THORESEN 1990). HUSE (1983) fant ogsa
hggest frekvens av total rite pd sedimenter jord.
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Dypbergarter ("Oslo-feltet”) med tynt eller usammenhengende Igsmasse-
dekke

Disse bergartene kan inneholde kalsium, men de forvitrer stort sett langsomt
(LANDVIK & HEmM 1996). I likhet med grunnfjell — gruppen vil innheld av nzrings-
stoffer i jorda bli lavt, og det er derfor naturlig at ratefrekvensen blir lav. HOLMEN
(1973) og ENERSTVEDT & VENN (1979) fant ogsé lav frekvens av total rite i skog pd
dypbergarter.

Granande/

(Jkende andel av gran (%), og dermed mindre innslag av lauv og furu, ferte til at
ritefrekvensen gkte bide for total rate, rotkjukerite og honningsopprate. Tidligere
undersgkelser viser noe varierende sammenheng mellom rite og andel gran.

HUSE (1983) underspkte landskogtakseringens materiale fra perioden 1969-76 og
fant at den totale ritefrekvensen var lavest for gran i1 furudominert skog og i
barblandingsskog. Innslag av lauv viste liten forskjell. Samme tendens er funnet i
landskogtakseringens materiale fra perioden 1982-86 (SOLHEIM & HOLEN 1990), 1
en landsomfattende undersgkelse i Sverige (SIOBERG 1994) og i en undersgkelse av
rotkjukerdte i Finland (PRI £7°AL.1990).

P4 Stange fant MYHRE (1984) at den totale ritefrekvensen avtar med gkende
innslag av furu og lauv. I samme omrade 12 &r senere, fant KRISTOFFERSEN (1996)
lik tendens for andel lauv, mens det var motsatt for andel furu. KRISTOFFERSEN
(1996) tror at arsaken til hans resultat kommer av at materialet utelukkende bestod
av typisk granmark med stor produksjonsevne. Han forteller videre at dette er mark
der furua mistrives og utkonkurreres av gran og lauv, I tillegg var feltene si hardt
rammet av rdte at det trolig métte til stgrre innblanding av furu fer rotsammen-
voksninger skulle unngés.

I en undersgkelse fra @vre Eiker ble det pédvist en nedgang i frekvens av
rotkjukerdte med gkende andel furu og lauv, mens tendensen var motsatt for
honningsopprite med gkende andel av furu (ENERSTVEDT & VENN 1979).

kende andel av lauv og/eller furu gjer at tettheten av gran minker, og dermed
minker sjansen for rotsammenvoksninger (VENN & SOLHEIM 1989). Om det er
stgrre andel av andre treslag som er érsak til lavere frekvens av réte, eller om det rett
og slett er lavere tettheten av gran, er derfor vanskelig 4 ta stilling til.

En annen teori er at blandingsskog gir et mer stabilt bestand som er mindre utsatt
for rotrykking der rgttene sdres, eller rives av. Sar i granrgttene har, som tidligere
nevnt, vist seg 4 vaere inngangsport for smitte av rotkjuke (SOLHEIM 1990).

Det er og vist at strgfall fra blandingsskog pévirker mikroorganismene 1 jords-
monnet i en retning som hemmer utviklingen av rotrite (ROLL HANSEN 1969,
KALLIO 1979). Denne teorien stgttes av STENLID, SWEDJEMARK & VOLLBRECHT
(1995), der dette forklares med at humus av bar og lauv i blanding trolig gir bedre
levekar for sopper som utkonkurrerer rotkjuka.
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Nedbarssum

Frekvensen av total rite, rotkjukerdte og honningsopprite var synkende med gkende
nedberssum i juni, juli, august og september. Denne faktoren er lite undersekt
tidligere. SCHLENKER (1976) péstod at et kaldt klima med kort vegetasjonstid og hag
nedbgr hemmer rotrdten. En annen forklaring kan vere at omrider med hgyere andel
av nedbgr om sommeren er mindre utsatt for terke. Torke kan skade rattene slik at
ritesoppene fir gunstige vilkér (ROLL-HANSEN & ROLL-HANSEN 1993). Et annet
forhold kan vare at rotkjuke helst infiserer stubber i godvearsperioder sommerstid. I
regnvaersperioder blir det mindre infeksjon da konkurrerende sopper til rotkjuka
oker sin produksjon av fruktlegemer og sporer (SOLHEIM 1994, BRANDBERG,
JOHANNSON & SEEGER 1996).

Bonitet

Frekvens av total réte og rotkjukerdte var hggest pa de beste bonitetene, samt bonitet
H40 = 8. For frekvens av honningsopprite ble det ikke pdvist noen signifikant
sammenheng. I likhet med oss fant HUSE (1983) at den totale ratefrekvensen var
hgigest pa de beste og den darligste boniteten. Det samme er funnet i andre regionale
underspkelser (KALLIO & TAMMINEN 1974, NASVOLD 1989). Andre undersgkelser
viser at frekvensen av rotkjukerdte avtar med synkende bonitet (ENERSTVEDT &
VENN 1979, VESTRUM 1981), mens det er motsatt for frekvens av honningsopprite
(ENERSTVEDT & VENN 1979, og MYHRE 1984).

Arsaken til at frekvensen av total rite og rotkjukerdte er hpgig pa de bedre
bonitetene, skyldes nok flere faktorer. Neeringsforholdene gker for eksempel med
stigende bonitet, og gkt kalsiuminnhold har, som tidligere nevnt, stor innvirkning p
ritefrekvensen i skog. ,&rringebrcdden er positivt korrelert med stigende bonitet.
Ved pé gode boniteter blir derfor "lgsere” og densiteten dermed lavere. Ratesoppene
kan da bre seg raskerec bide i lengderetningen og tverretningen (ROLL HANSEN
1969). At frekvensen av total rite og rotkjukerdte ser ut til 4 veere hgg pd H40 = 8
har nok andre arsaker. Kraftig nzringsmangel kan fore til at treerne er noe svekket
og derfor mindre motstandsdyktig mot ratesopper. Lave boniteter har ofte tynne
Igsmassedekker som igjen er rorkeutsatt, og terke kan som kjent gi innpass for
ratesopper.

Tidligere undersgkelser har sett pa ritefrekvens i skog i forhold til bonitet og
alder, og det var derfor interessant 4 se pa dette i denne underspkelsen ogsd. Ser man
pa variabelen alder alene, ser det ut som at frekvensen av rotkjukerte avtar med
@kende alder. Forklaringen ligger imidlertid i en vridning fra god mot darlig bonitet
med gkende alder. Det er altsd sluttavvirkningsalderen som gker med synkende
bonitet (Tabell 5). Nér vi da vet at frekvensen av rotkjukerdte er storst pi de bedre
bonitetene, er det naturlig at det ser ut som at riten gir ned med wkende alder.
ENERSTVEDT & VENN (1979), VESTRUM (1981), HUSE (1983) og MYHRE (1984)
kom ogsd fram til samme resultat. Dette underbygges ogsd med at furu har sterre
innslag pa magrere boniteter i forhold til gode (ENERSTVEDT & VENN 1979, MYHRE
1984). Angrep av rotkjuke pa furu har vert av liten betydning i de tradisjonelle
granskogomréidene i Norge (ROLL HANSEN & ROLL HANSEN 1993). Det er her vi
finner den sdkalte S-typen av rotkjuka som sjelden angriper furu (KORHONEN 1978).
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Honningsopp liker seg derimot bedre pi darlige boniteter, og denne soppen gar
gjerne pi furu.

Réte og modeller

For Norderhov distrikt i Buskerud er det laget en annen modell for A estimere
frekvensen av total rite i granbestand (EIDE, VENN & SOLHEIM 1999). Modellen gir
en spredning i bestandsratefrekvens i intervallet 13,0 % - 54,0 %, 1 motsetning til var
modell (13,5 % - 37,3 %). Det var derfor interessant & sammenligne de to modellene
med konkrete eksempler.

Eksempel 1 Eksempel 2

Granandel - 059 Granandel =85 %

Heyde over havet = 100 meter Hgyde over havet =200 meter

Bonitet H40 =20 Bonitet H40 =11

Vegetasjonstype = Smébregne Vegctasjonstype = B]z'ibzer.

Geologi = Hav- og Geologi = Grunnfjell m/ tynt
fjordavsetning el. us. lggs. dekke

Alder = 80 4r Alder =110 4r

Skogbehandling = 2 tynninger Skogbehandling = urert -

Nedbgrssum = 250 millimeter ~ Nedberssum = 500 millimeter

Eksempel 1: Eksempel 2:

EIDE ET AL. 1999 =348 % EIDE ETAL. 1999 =19,4%

VARMODELL (TAB. 4) =354 % Var modell (Tab. 4) =24,8 %

I eksempel 1 kom de to modellene ut med noenlunde lik frekvens av total rite,
mens man fikk to forskjellige resultat i eksempel 2.

Representativitet

Materialet som ligger til grunn for denne rapporten er omfattende, og de resultater
som foreligger skulle derfor vere representative for ritesituasjonen i vire
tradisjonelle granskogomrader 1 dag.

Midt-Norge og @stlandet representerer et geografisk stort omrdde der det vil
veere til dels store forskjeller 1 skoglige, edatiske og klimatiske forhold. Med slike
sammensldinger er det derfor en fare for at en ikke fanger opp eventuelle forskjeller
innen regionene, ogleller mellom regionene. I materialet til HUSE ET AL. (1994)
varlerte den total ritefrekvensen fra 16,9 % til 37.2 % for kommuner innen
@stlandet, og fra 11,6 % til 34,9 % for kommuner i Midt-Norge. Den gjennom-
snittlige ritefrekvensen for Pstlandet og Midt-Norge var nesten identisk det vere
frekvens av total rite (27,6 % og 28,4 %), rotkjukerdte (19,7 % og 20,4 %) eller
honningsopprite (7,8 % og 8,2 %). Selv om det var liten forskjell i de gjennom-
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snittlige ritefrekvensene for de to regionene, viser den store kommunevariasjonen at
lokale forhold er av stor betydning. Dette mi man vare klar over nir konklusjoner
skal trekkes.

Selv om rétefrekvens i eldre granskog cr knyttet opp mot ti variabler, ble
forklaringsgraden svert lav. Dette tilsier at andre forhold, enn de som er belyst i
denne rapporten, er av stor betydning. Sannsynligvis har lokalklimaet, med
temperatur og fuktighet, stor innvirkning. Det ser altsd ikke ut som at vére modeller
klarer & fange opp de forhold man finner i det enkelte bestand. Ser man imidlertid pd
riteforholdene over stgrre omrader (kommuner, regioner etc.), er det grunn til & tro
at modellene far sterre gyldighet. Innsamling av gjennomsnittstall for geologi, andel
gran, nedbgrssum og bonitet skulle heller ikke by pé de store problemer.

Materialet bak denne rapporten bygger pa stubberegistreringer i eldre granskog,
og det er derfor tvilsomt om resultatene kan overfares til yngre granskog.

Konklusjon

Flere av forklaringsvariablene viste, hver for seg, sterk statistisk signifikans for
frekvens av total rite, rotkjukerate og/eller honningsopprite, men forklaringsgraden
var sveert lav. De geologiske forhold pa voksestedet var likevel den variabelen som
kom best ut, det vare seg frekvens av total rite (R* = 2,6 %), rotkjukerate (R* = 2,7
%) eller honningsopprite (R* = 0,5 %).

En kovariansanalyse forklarte kun 5,0 % av den totale ratefrekvensen, 5,7 % av
rotkjukerate frekvensen og 1,3 % av honningsoppréte frekvensen. Tok man hensyn
for alle mulige matematiske samspill mellom forklaringsvariablene @kte bare
forklaringen til henholdsvis 13,0 %, 13,1 % og 8,4 %.

Viktige forklaringsvariabler for a estimere frekvens av total rdte og rotkjukerdte i
ct eldre granbestand er: geologi, andel gran, nedbgrssum og bonitet. For 4 estimere
honningsopprite er variablene geologi, alder og andel gran viktige.
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