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coniferarum) etter hestkvisting av furu
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Forord

Forsgksvirksomheten vedrgrende stammekvisting som kvalitetsforbedrende tiltak
startet i 1940. Gustav G. Klem anla de farste forsgksfeltene. De forste forsgksteltene
var i furu. Seinere er det anlagt en rekke forsgksfelter for flere treslag. Forsgks-
feltene hvor registreringene i den foreliggende underspkelsen ble utfert, inngdr ogsa
i de langsiktige forsgkene.

Gran Almenning ved Kjell Andresen og Gudbrand Melbye i Trggstad (Aremark)
har vert behjelpelige med 4 skaffe forsgksfelter. Hans H. Grgnlien og Ivar Faste har
deltatt i markarbeidet. @ystein Dale, Hans H. Gregnlien, Kari Hollung og Sigrun
Kolstad har lest gjennom manuskriptet og kommet med verdifulle forslag til for-
bedringer.

Undersgkelsen er finansiert av Skogforsk.

Herved takkes alle som har medvirket til at arbeidet ble gjennomfert og
publisert.

As, august, 2001

Kjell Vadla
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Sammendrag

VADLA, K. 2001. Skader av douglaskreftsoppen (Phacidium coniferarum) etter
hgstkvisting av furu (Pinus sylvestris L.) Rapport fra skogforskningen: 4/01: 1-27.

Nir bartreer stammekvistes i veksthvilen, kan man i enkelte tilfeller fa angrep av
douglaskreftsoppen (Phacidium coniferarum). Douglaskreftskade ble farst observert
hos douglasgran i Skottland i 1920. Siden er det registrert douglaskreftskader i flere
land og hos flere treslag. .

I 1993 ble det funnet douglaskreftskader i et kvistingsfelt pd Hadeland. Aret etter
ble det ogsi registrert skader i et forspksfelt 1 Trogstad. Begge forsgksfeltene ble
etablert i 1984 for 4 tidsstudere forskjellig kvistingsutstyr. P begge steder ble det
gjort omfattende registreringer. Hensikten var d analysere hyppighet og omfang av
douglaskreftskader relatert til kvistingsutstyr, kvistingsstyrke (kronereduksjon) og
kvaliteten av kvistingsarbeidet (skader) samt & undersgke hva douglaskreftskader
betyr for trernes tilvekst.

Douglaskreftsoppen gér inn gjennom kviststumper og dreper innerbarken og
kambiet rundt kviststumpence samt vedens parenkymceller. Skaden er vanskelig &
oppdage kort tid etter angrepet, men den blir lett synlig ctier 3 — 4 dr. Douglaskreft-
skader har fulgende karakteristiske kjennetegn:

e Kvaeutflod i barken over og/eller under kviststumpen

e  Sprekk i barken over og/eller under kviststumpen

e  Langsgdcende valker mellom kviststumpene

e Innsnevring av stammen over ogieller under kviststumpen p.g.a. stans i til-
veksten

e  DBarken ved kviststumpen er flekt ut eller har lgsnet helt, og bar, ofte kvae-
impregnert, ved kommer til syne

Pi Hadeland var 12.5 % av traerne kreftskadet (64 av 510 trer), mens skade-
frekvensen i Trogstad var 12,7 % (55 av 433 trier). I materialet fra Hadeland varierte
skadefrekvensen mellom forsgksrutene fra 3.6 (rute nr. 5) til 41.7 % (rute nr. 3),
mens tilsvarende variasjon 1 materialet fra Trpgstad var fra O (rute nr. 1) tl 25 %
(rute nr. 4).

[ forsgksfeltet pd Hadeland ble i alt 3242 kvister undersekt for kreftskader. Av
disse var 566 skadet, hvilket gir en skadefrekvens pd 17.5 %. I materialet fra
Tregstad var tilsvarende skadefrekvens 10.4 % (382 av 3682 kvister). Skadefrekvens
basert pd antall kvistkranser var 38.3 % (245 av 640 kvistkranser) i materialet fra
Hadeland og 25.9 % (195 av 753 kvistkranser) i Tragstad.

Andelen kreftskadde trer eokte med wkende kvistingsstyrke (kronereduksjon).
Dette er et resultat av at treerne svekkes, men ogsa av at andelen friske kviststumper
oker med kvistingsstyrken. Erfaringsmessig vet man ogsd at skadene som paferes
trerne under kvistingsarbeidet gker med avstanden fra bakken.

Skader péfart treerne under kvistingsarbeidet, pdvirket hyppigheten av kreft-
skader. Skadefrekvensen gkte bide med antall barksdr og antall barkflenger. Dette er
rimelig da bdde barksar og barkflenger kan vere inngangsporter for soppen. Skade
nar basis av dede kvister kan ogsd fere til at denne kvisttypen infiseres.




Frekvensen av kreftskadde kviststumper gkte oppover stammen. Dette kan
forklares med at det i vesentlig grad er stumper ctter levende greiner som angripes.
Dgde greiner kan fjernes ndr som helst uten at det oppstir kreftskader, under
forutsetning av at innerbarken er dod ved basis og at stammekambiet ikke pdfores
mekaniske skader.

Skader etter douglaskretftsoppen forstyrrer livsviktige ledningsbaner hos trerne.
Veden rundt de angrepne kvistene kvacimpregneres, hvilket medferer at lednings-
baner i veden tettes til. Den foreliggende underspkelsen viser at midlere arlig grunn-
flatetilvekst var noe redusert hos kreftskadde trer.

Den foreliggende undersgkelsen er en ny bekreftelse pa at sein hgstkvisting av
furu kan gi douglaskreftskader. Underspkelsen er i trdd med tidligere undersgkelser,
som entydig viser at skader oppstér ndr treerne er i veksthvile. Man ber derfor vere
forsiktig med 4 kviste for langt utover hgsten. Her i landet er det ikke utarbeidet
noen retningslinjer for dette. Det har man derimot gjort 1 Finland. P4 bakgrunn av
douglaskreftsoppens temperaturkrav og sannsynlighetsberegninger knyttet til klima-
statistikk, angis felgende sikre kvistingsperioder for ulike deler av Finland:

e Sarvest— Finland: 01.02 - 15.09
e  Sentral — Finland: 01.01 - 15.09
e Nord - Finland: 15.11 -30.08

Neokkelord: Stammekvisting, douglaskreft, kvistingsstyrke, skader, tilvekst, furu
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1. Innledning

Det er delte oppfatninger om hvilken tid pad 4ret kvistingen ber utferes (Romell
1940, Mayer-Wegelin 1952, Zycha 1952, Bleischmidt 1954, Hahn 1957, Karcauskas
1959, Zumer 1966, Gremmen 1973, Hudler 1984 ). Eldre finske underspkelser
(Heiskanen & Taipale 1963 ) indikerte at kvisting av furu ikke medferte skader som
forringet tammerkvaliteten. Oppfatningen var at furu kunne kvistes hele dret uten
risiko for biologiske skader (Vuokila 1976, Tuimala 1983). Det ble bare advart mot
a kviste 1 sevjetiden, og begrunnelsen var ferst og fremst at det i denne perioden er
lett & pafore treerne mekaniske skader (Anon. 1982). Etter Krigul (i961) og Anon.
(1987) gér det bra 4 stammekviste i sevjetiden, under forutsetning av at det utvises
stgire forsiktighet ved utfarelsen av kvistingsarbeidet.

Midt pd 80 - tallet ble det i Sverige registrert skader etter douglaskreftsopp hos
hastkvistet furu. Skadene ble registrert i et omride fra Gévle til Karlskoga, mellom
Viénern og Viittern (Ericson & Beyer-Ericson 1984, 85, Beyer-Ericson & Ericson
1985, Ericson 1985).

Etter Ericson & Beyer — Ericson (1984, 85) og Beyer — Ericson & Ericson (1985)
gir soppen inn gjennom kviststumper og dreper innerbarken og kambiet rundt
kviststumpene samt vedens parenkymceller. Skaden er vanskelig 4 oppdage kort tid
etter angrepet, men den blir lett synlig etter 3 — 4 ar. Ericson & Beyer — Ericson
(1984) oppgir fylgende karakteristiske kjennetegn:

e Kvaeutflod i barken over og/eller under kviststumpen

e  Sprekk i barken over og/eller under kviststumpen

e Langsgdende valker mellom kviststumpene

e Innsnevring av stammen over og/eller under kviststumpen p.g.a. stans i til-
veksten

e Barken ved kviststumpen er flekt ut cller har lgsnet helt, og bar, ofte kvae-
impregnert, ved kommer til syne

Rapportene fra Sverige medferte at det ble lagt ut nye kvistingsforsgk ved NISK.
To forsgksfelter, hvor det ble kvistet en gang hver mined, ble anlagt. Feltene ble lagt
til Fyresdal kommuneskog og Gran Almenning. Totalt ble det kvistet ca. 2500 trer.
Kvistingen ble utfort med snekkersag og Sandvik kvistesaks. Trerne har blitt
underspkt for skader flere ganger, og det ble bare funnet ett skadet tre pa hvert sted.

Viaren 1993 ble det derimot funnet omfattende skader i et annet kvistingsfelt som
NISK har i Gran Almenning. Dette forsgksfeltet ble etablert i 1984/85, for &
tidsstudere forskjellig kvistingsutstyr, Forsgket inneholder 10 ruter, hvor rute nr. | -
6 ble kvistet 1984, mens de andre rutene ble kvistet dret etter. Kvistingen i 1984 ble
utfgrt seinhgstes (29/10 - 9/11). I 1985 ble arbeidet utfert ca. to mineder tidligere
(27/8 - 4/9).

Det ble ogsa registrert douglaskreftskader i 1994 i et forsgksfelt som ligger i
Tragstad. Forsgksfeltet ble anlagt 1 1984. Ogsa dette feltet ble etablert for & tids-
studere forskjellig kvistingsutstyr. Forsgket inneholder 6 ruter, hvorav rute nr. 1 - 5
ble kvistet i farste halvdel av oktober (4 - 11/10), mens rute nr. 6 ble kvistet i siste
halvdel av november (19/11).
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Hosten 1999 ble det ogsd registrert spor etter douglaskreftskader i et forsgksfelt
pa Ringerike. Trierne i forannevnte forsgksfelt ble kvistet i 1967, og kvistings-
arbeidet ble utfort i perioden 15. — 30. oktober, Forsgksfeltet inncholder i alt fem
ruter, og det ble registrert spor etter skader pd alle rutene.

1 forspksfeltene pd Hadeland og i Tragstad ble det i 1993 og 94 gjort omfattende
registreringer. Hensikten var 4 analysere hyppighet og omfang av douglaskreft-
skader relatert til kvistingsutstyr, kvistingsstyrke (kronereduksjon) og kvaliteten av
kvistingsarbeidet (skader), samt & underspke hva douglaskreftskader betyr for
treernes tilvekst.

2. Materiale og metodikk
2.1. Tre- og bestandsdata

Figur 1 viser forsgksfeltenes geografiske beliggenhet. Feltet pa Hadeland ligger @st
for Avalsjabrenna, mellom Gran og Nannestad, 1 et hoydenivd pd 330 - 340 m over
havet.

[HADELAND |§[TROGSTAD

Loken

Lillestrom
Nunnestad

<
L
- Lelrsjpen 0
haug

Fig. 1. Forsoksfeltenes geografiske beliggenhet.

Lemnes

Forsgksfeltet inneholder i alt ca. 900 kvistede trar, hvorav 510 trzr ble kvistet
hgsten 1984. Traerne ble plantet i slutten av mai 1963. Ved utplanting var trerne tre
Ar gamle (2/1), og planteavstanden var ca. 1.5 m. Forsgksfeltet inneholder 10 ruter,
hvor rute nr. 1 - 6 ble kvistet seinhgstes 1984 (Tabell 1). De resterende rutene ble
kvistet ca. to méaneder tidligere (27/8 - 4/9) dret etter. Det ble bare funnet skader etter
kvistingen i 1984. Rute 7 — 10 er derfor utelatt i de folgende beregningene.

Kvistingsfeltet i Trogstad ligger langs veien mellom Solum og Krokedal, nar
grensa til Aurskog - Haland kommune, i et hgydenivd pd 190 - 200 m over havet.
Bestandet er naturlig forynget, og det ble etablert etter snauhogst i driftssesongen
1947/48. Forsgket omfatter 6 ruter, hvorav rute nr. 1 - 5 ble kvistet i oktober 1984
og rute nr. 6 i november samme aret (Tabell 1). I alt 433 trar ble kvistet.



Tabell 1. Data for treantall og kvistingstidspunkt.

Sted Rute nr. Antall trer Kvistingstidspunkt
Hadeland 1 90 29. og 30. oktober
2 90 30. og 31. oktober
3 84 31.oktober og 06. november
4 86 01. november
5 84 02. og 05. november
6 76 06. og 09. november
Alle 510 29. oktober — 09. november
Trogstad 1 72 04. oktober
2 77 05. oktober
3 77 09. oktober
4 60 10. oktober
5 59 11. oktober
6 88 19. november
Alle 433 04. oktober - 19. november

Figur 2 viser midlere brysthpydediameter og trehgyde, mens midlére kvistings-
hpyde og midlere avstand fra bakken til nederste grgnne grein er presentert i
henholdsvis Figur 3 og 4. Trerne ble gruppert i folgende tre kvistdiameterklasser:
Kvistklasse 1, Kvistklasse 2 og Kvistklasse 3 (Figur 5). I Kvistklasse 1 var de fleste
kvistene under 1 cm, i Kvistklasse 2 mellom 1 og 2 cm og i Kvistklasse 3 over 2 cm.
Hos det enkelte tre var det naturligvis kvister med diametre som falt utenfor de
aktuelle klassene, men majoriteten av kvistene 14 innenfor klassene.

|B Brystheydediameter O Standardavvik n]Treho-y_Qe O Standardavvik |

28

Brysthaydediameter (cm) og treheyde (m)

[X:1

Hadeland Trogstad

Fig.2. Midlere brystheydediameter (cm) og treheyde (m) i 1984.
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Fig. 3. Midlere kvistingshaeyde (m).

Avstand til grenn grein
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i
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Rute nr.

Fig.4. Midlere avstand fra bakken til nederste grenne grein (m).
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Fig. 5. Andel (%) treer med forskjellig kvistdiameter.

2.2. Temperaturdata

Det ble ikke utfert temperaturmélinger i1 forsgksfeltene. Temperaturdataene er
innhentet fra nermeste meteorologiske maélestasjoner: 0478 Gardermoen (Figur 6)
og 0284 Heland-Kollerud (Figur 7) (Det Norske Meteorologiske Institutt 1984),
Malestasjonen pd Gardermoen ligger 202 m over havet. Avstanden til kvistingsfeltet
er under 20 km i luftlinje. Stasjonen i Heland ligger under 10 km fra forsgksfeltet,
og hgyden over haveter 139 m.

Temperatur - Gardermoen
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Fig. 6. Midlere degntemperatur i perioden 28.10 — 10.11.1984 — Gardermoen (Det
Norske Meteorologiske Institutt 1984).

Rapport fra skogforskningen



—

Temperatur - Kollerud i Heland
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Fig. 7. Midlere degntemperatur i perioden 02 - 12.10 og 18 — 20.11.1984 — Kollerud i
Heland (Det Norske Meteorologiske Institutt 1984).

Forannevnte daggnmiddeltemperaturer er gjennomsnittet av temperaturer mélt kI
01*, 07%, 13" og 19™.

Ved milestasjonen pad Gardermoen var middeltemperaturen for oktober og
november henholdsvis 6.4 og 1.3 °C, mens tilsvarende remperatur for mélestasjonen
1 Holand var henholdsvis 7.3 og 2.5 °C.

2.3. Kvistingsutstyr

Trerne pa hver rute ble kvistet med forskjellig kvistingsutstyr, som er presentert i
Tabell 2. Figur 8 viser en skisse av kvistingsutstyret. Utstyret er o0gsd nzrmere
omtalt av Vadla (2000).

Tabell 2. Kvistingsutstyr.

Sted Rute nr. Kvistingsutstyr
Hadeland 1 Fiskars kvistavbiter
2 Nisi kvistesaks
4 Kjedesag (Algoma KI12) og Fiskars
trinsekutter
4 Fiskars selvmatende sag
5 Sandvik greinsag
6 Stikksag (RAU kvistesag)
Trogstad 1 Sandvik greinsag
2 Kjedesag (Algoma K12) og STE bogesag
3 Fiskars selvmatende sag
4 Fiskars kvistavbiter og Fiskars trinsekutter
5 Sandvik greinsag og Fiskars trinsekutter
6 Nisi kvistesaks
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Fig. 8. Skisse av kvistingsutstyret.

2.4. Registreringer og beregninger
Under/etter kvistingen ble det foretatt en rekke mélinger og registreringer pd hvert
tre.

Som grunnlag for & vurdere kvaliteten av kvistingsarbeidet, ble antall barksar
ved eller nar kvistbasis og antall barkflenger registrert.

Trerne ble klassifisert etter midlere kvistdiameter i folgende tre kvistklasser;

Kvistklasse Diameter (mm)
1 Under 10
2 10-20
3 Over 20

Klassifiseringen (Figur 5) ble gjort pa grunnlag av kvistmdlinger. Diameteren ble
mélt p4 to kvister, som ble vurdert til 4 ha diametre ner middelkvistens diameter.

Videre ble avstanden fra bakken til nederste levende grein (Figur 4), brysthayde-
diameteren (Figur 2), kvistingshgyden (Figur 3) og trehgyden (Figur 2) mélt. Bryst-
heydediameter og trehgyde ble malt bdde pa kvistingstidspunktet ogi 1993/94.

Forsgksfeltene ble tynnet henholdsvis viren 1993 (Hadeland) og ettersommeren
1994 (Tragstad). Under dette arbeidet ble det oppdaget kreftskader hos enkelte treer,
hvilket resulterte i at alle trazrne ble oppsgkt og undersgkt for skader. 1 farste
omgang ble det bare skilt mellom trer med- og traer uten skader. Deretter ble trer
med kreftskader undersgkt grundigere, og det ble foretatt fglgende registreringer:
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o Avstand fra bakken til hver kvistkrans
e Antall kvister 1 hver kvistkrans
o Antall kvister med kreftskader i hver kvistkrans

Ved registrering av skader ble stammene delt inn i falgende 10 haydenivier
(Tabell 3):

Tabell 3. Hoydenivé — avstand fra bakken (m).

Hgydenivi Avstand fra bakken
I Under 0.5
2 0.5-1.0
3 1.0-15
4 1.5-20
5 20-25
6 25-30
7 30-3.5
8 35-40
9 40-45
10 Over 4.5

Pd basis av de registrerte dataene ble fplgende beregninger foretatt:
e  Skadefrekvens — basert pa trer
e  Skadefrekvens — basert pa kvister
o  Skadefrekvens — relatert til hpydeniva (avstand fra bakken)

~  Grunnflate pd kvistingstidspunktet

G=(D13xDI1.3x3.14)/ 4, hvor D1.3 er brysthgydediameter
—  Grunnflate i 1993/94

G2=(D1.3xDI1.3x3.14)/ 4, hvor D1.3 er brysthegydediameter
—  Grunnflaterilvekst IG% = 100 x (G2 - G) ! G2

Kvistingsstyrken kan uttrykkes pd forskjellige maiter. T mange kvistings-
underspkelser (Barret & Downs 1943, Buchanan 1944, Bogges 1950, Dahms 1954,
Bennet 1955, Slabaugh 1957, Vuokila 1960, 68) oppgis styrken av inngrepet 1 for-
hold til lengden av den levende kronen. De variablene som inngér i formelen oven-
for, er lette & méle, slik at dette er et rasjonelt mil for kvistingsstyrken. Mélet sier
imidlertid ingen ting om hvor stor andel av den assimilerende kronen (barmasse)
som fjernes.

Kvistingsstyrke Kvg % = 100 x (Kh — hg) / (Th — hg), hvor Kh er kvistingshgyde
(m), hg er avstand fra bakken til nederste granne grein (m) og Th er trehgyde (m).

For 4 undersgke evt. forskjeller mellom grupper ble det foretatt en test pa
gjennomsnittene for responsene. Testen var en Student-Newman-Keules multiple
range test.



3. Resultater
3.1. Skadefrekvens
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Fig. 9. Skadefrekvens pa den enkelte forseksrute.
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Pa Hadeland var 64 av i alt 510 trar kreftskadet, hvilket gir en skadefrekvens pi
12.5 %. Skadefrekvensen varierte fra 3.6 (rute nr. 5) til 41.7 % (rute nr. 3). Det var
liten variasjon i skadefrckvens mellom rute nr. 1, 2, 4, 5 og 6 (3.6 - 10 %), mens rute
nr. 3 skilte seg ut med klart hgyere skadefrekvens.

I Trogstad var 55 av 433 treer kreftskadet (12.7 % ), og skadefrekvensen varierte
fra O (rute nr. 1) til 25 % (rute nr. 4). Variasjonen mellom rute nr. 2, 3 og 5 var
relativt liten (7.8 - 13%). Det var ogsa liten forskjell mellom rute nr. 4 og 6 (25 og

20.5 %).

3.1.1. Skadefrekvens og kvistdiameter

Figur 10 viser skadefrekvens i relasjon til kvistdiameter. Det fremgéar at skadefre-
kvensen okte med skende kvistdiameter pd Hadeland, mens det var motsatt i

materialet fra Tragstad.
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Fig. 10. Skadefrekvens i relasjon til kvistdiameter.

3.1.2. Skadefrekvens og kvistingsstyrke

Materialet ble delt inn i fire grupper etter kvistingsstyrke (% reduksjon av krone-
lengden):

Gruppe Kvistingsstyrke (%)
1 Under 10
2 10 - 20
3 20 - 30
4 Over 30

Kvistingsstyrken er et mdl for hvor stor andel av den grgnne kronelengden som
ble fjernet.

Av Figur 11 fremgdr det at skadefrekvensen gkte med wkende kvistingsstyrke.
En test pd gjennomsnittene etter Students-Newman-Keules viser imidlertid at for-
skjellen i skadefrekvens ikke var signifikant mellom noen av gruppene i materialet
fra Trogstad. T materialet fra Hadeland var forskjellen statistisk sikker mellom
gruppe 4 og de andre gruppene.
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Fig. 11. Skadefrekvens i relasjon til kvistingsstyrke.

3.1.3. Skadefrekvens og kvistingsarbeid
Barkskader

Barkskader er barksir og barkflenger. Barksar er skader som er péfart dirckte av
kvistingsutstyret, eksempelvis ved at man skjerer inn i stammebarken. Barkflenger
er skader som oppstar nir en grein faller mot bakken. Hvis greinen ikke er kappet
helt av, tar den lett med seg noe bark pé veien nedover.

Materialet ble delt inn etter antall barksér i fglgende fire grupper:

Gruppe Antal] barksér
0 0
1 1
2 2
3 3 eller flere

Figur 12 viser skadefrekvens i relasjon til antall barksdr, og det fremgir at
skadefrekvensen gker med antall barksar. En test pd gjennomsnittene etter Students-
Newman-Keules viser at forskjellen ikke var signifikant mellom gruppe 0 og 1 eller
mellom gruppe 2 og 3 i materialet fra Hadeland. T materialet fra Trogstad var ikke
forskjellen statistisk sikker mellom noen av gruppene.
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Fig. 12. Skadefrekvens i relasjon til antall barksér.

Barkflenger
Materialet ble delt inn etter antall barkflenger i fglgende fire grupper:

Gruppe Antall barkflenger
0 0
l 1
2 2
3 3 eller flere
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Fig. 13. Skadefrekvens i relasjon til antall barkflenger.
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Fig. 13 viser at skadefrekvensen gkte med antall barkflenger. I materialet fra
Hadeland var imidlertid skadefrekvensen hgyere for Gruppe 2 enn for Gruppe 3. En
test pd gjennomsnittene etter Students-Newman-Keules viser at forskjellen bare var
signifikant mellom Gruppe 2 og de andre gruppene i materialet fra Hadeland. 1
malerialet fra Tragstad var det ikke signifikant forskjell mellom noen av gruppene.

3.2. Skadeomfang

Utbredelsen av nekrosene rundt de angrepne kvistene ble ikke malt. Man registrerte
bare om en kvist var angrepet eller ikke. Det var stor variasjon i nekrosestarrelse
mellom kvister, I de stgrste angrepene hadde soppen vokst over 20 mm i tangentiell
retning, mens de minste skadene hadde en utbredelse pd 2 - 3 mm. De fleste
nekrosene hadde en utbredelse pi 5 — 10 mm i tangentiell retning og betydelig mer i
lengderetningen. Angrepsmensteret var ogs forskjellig. Noen kvister hadde angrep
bare til én side, men de fleste kvistene hadde nekroser til begge sider.

Skadeomfanget kan uttrykkes p forskjellige mdter. I den foreliggende under-
sgkelsen er andel (%) skadde kvister i forskjellige haydenivder (Tabell 3) benyttet
(Figur 14).

3.2.1. Skadefrekvens i forskjellig avstand fra bakken
P4 Hadeland var 566 av 3242 kvister angrepet av kreft. Dette gir en skadefrekvens
pa 17.5 %. I Trogstad var skadefrekvensen 10.4 % (382 av 3682 kvister). Skade-
frekvensen basert pd antall kvistkranser var 38.3 % (245 av 640) i materialet fra
Hadeland og 25.9 % (195 av 753) i Trogstad.

Figur 14 viser skadeomfanget i forskjellige hgydenivéer (Tabell 3), og man ser at
andelen skadde kvister gker oppover stammen. Dette gjelder for begge forspks-
feltene, men tendensen er klarest i materialet fra Hadeland.
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Fig. 14. Skadefrekvens i forskjellige heydenivéer.
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Nederst pd stammen (hgydenivd 1) var ingen kvister kreftskadet. Skadene var
ogsd minimale i omrddet 0.5 — 1.5 m (heydenivd 2 og 3). I omrddet over 3.5 m
(haydenivd 8) var over 50 % av kvistene kreftskadet i mer enn 60 % av
kvistkransene. En nermere analyse viste at i 18 kvistkranser { 2.8 %) var alle
kvistene kreftskadet. Disse kransene fordelte seg pd 14 treer, hvor tre treer inneholdt
mer enn én skadet krans.

3.3. Tilvekst

I Figur 15 (Hadeland) og 16 (Trggstad) er midlere arlig grunnflatetilvekst i perioden
1985 - 92/94 presentert for hver diameterklasse. Grunnflatetilveksten er beregnet i
prosent av den tilvoksende starrelse ved slutten av perioden (diskontoprosent).

Klasseinndelingen er gjort pd grunnlag av brysthgydediameter ved kvisting, og
trerne ble delt inn 1 fulgende klasser:

Diameterklasse Brysthgydediameter (cm)
| Under 8
2 g-10
3 10-12
4 Qver 12
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44

I
()

e

o
@

Grunnflatetilvekst (%)
w
»

0
S

3,2

Diameterklasse

Fig. 15. Midlere arlig grunnflatetilvekst i perioden 1985 — 92 (Hadeland).
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Fig. 16. Midlere &rlig grunnflatetilvekst i perioden 1985 — 94 (Tregstad).

Av Figur 15 og 16 gir det fram at grunnflatetilveksten var noe redusert hos de
kreftskadde trerne. En test pd gjennomsnittene ctter Students-Newman-Keules viste
at forskjellen bare var statistisk sikker for diameterklasse 4 pd Hadeland og
diameterklasse 11 Trogstad.

Traerne ble delt inn etter antall skader pr. m i folgende fem grupper:

Gruppe Antall skader pr. m
0 0
1 mindre enn |
2 1-2
3 2-3
4 mer enn 3
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Fig. 17. Midlere arlig grunnflatetilvekst(1985 - 92/94) hos uskadde traer og hos traer
med forskjellig skadeomfang.

Figur 17 viser grunnflatetilvekst hos uskadde treer og hos traer med forskjellig
skadeomfang. Det framgar at tilveksten avtok svakt ndr skadeomfanget gkte, men en
test pd gjennomsnittenc etter Students-Newman-Keules viste at det ikke wvar
signifikant forskjell i grunntlatetilvekst mellom noen av gruppene,

4. Diskusjon
- Metodikk

Ved vurdering av resultatene md man ta i1 betrakining at skadenc kan vere
vanskelige & oppdage pd stiende trer. Dette fordi de fleste kreftnekrosene satt hgyt
oppe pd stammen, og mange av dem var relativt sma. Selv om det ble gjort grundig
registreringsarbeid, kan man ikke se bort fra at skader ble oversett. Videre kan trar
med kreftskader uforvarende ha blitt tatt ut ved tynning. Det er ogsd en mulighet for
at svaert sma skader kan ha blitt borte. Tallene for skadefrekvens ma derfor betraktes
som minimumstall.

- Kvistingsutstyr

Av 1 alt 12 forspksruter var det bare én som var uten skader, rute nr. | i Tragstad.
Trerne pd denne ruten ble kvistet med Sandvik greinsag. Dette utstyret piferer
trerne relativt smé skader, men kvistingstidspunktet og en hay andel ded kvist har
trolig ogsé pavirket resultatet. Fiskars trinsekutter (hoggende utstyr) ble brukt pa tre
forsgksruter, rute nr. 3 pd Hadeland og rute nr. 4 og 5 i Trggstad. Den ble brukt fra
ca. 2.5 — 4 m oppe pi stammen og opp til gnsket kvistingshoyde. Trinsekutteren er
vanskelig 4 bruke, spesielt nér greinene sitter tett, og man har lett for 4 péfere trerme
skader. Utstyret har da ogsa fordrsaket de hgyeste skadefrekvensene bade pd
Hadeland og i Tragstad (rute nr. 4). Som tidligere nevnt, ble ogsd rute nr. 5 i
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Tregstad kvistet med trinsekutter, og skadefrekvensen var betydelig lavere enn for
rute nr. 4. Noe av forklaringen ligger trolig i at trerne pd rute nr. 5 hadde en svert
hgy andel dad kvist.

Kvistingsutstyret som ble brukt i den foreliggende undersgkelsen, er med et par
unntak relativt vanlig i hele Norden. Unntakene er stikksag (RAU kvistesag) og Nisi
kvistesaks. Sistnevnte var en prototype som det ikke er produsert flere av.Utstyret
kan deles inn i tre grupper; skjerende, klippende og hoggende utstyr. Det ser ut som
hoggende utstyr medfarer en heyere skadefrekvens enn skjzrende og klippende
utstyr. Med ett unntak er resultatene for klippende utstyr tilnermet like gode som for
skjerende utstyr. Rute nr. 6 i Trpgstad, som ble kvistet med Nisi kvistesaks, skiller
seg ut med en relativt hgy skadefrekvens. Ved vurdering av dette resultatet ma man
ta i betraktning at denne ruten ble kvistet svaert seint pd hasten (19. november).

- Avstand fra bakken

Andelen infiserte kvister, cller skadeomfanget, gkte oppover stammen (Figur 14 ).
Dette er et rimelig resultat, som ogsd er i overensstemmelse med en svensk under-
sokelse (Holmgren et al. 1984). Forholdet kan stort sctt forklares ut fra kvisttype.
Andelen friske kviststumper gker oppover stammen, og det er i vesentlig grad friske
kviststumper som infiseres. Dgde greiner kan fjernes ndr som helst uten at det
oppstér kreftskader, under forutsetning av at stammekambiet ikke paferes mekaniske
skader. Videre mi innerbarken ved basis vaere ded for at reaksjonssonen skal vere
utviklet og i stand til & hindre soppskader (Jorgensen 1961). Forannevnte er ogs
bekreftet i en finsk undersgkelse (Uotila 1990), hvor douglaskreftsoppen ble
inokulert i kvistsirene.

Det gdr ogsd fram at det var forskjell i skadeomfang (skadefrekvens basert pa
kvistantall) mellom forspksfellet pid Hadeland og i Trggstad. Bortsett fra i
hgydeniva 1 (0 - 0.5 m) var skadefrekvensen stgrre i alle hgydenivier i materialet
fra Hadeland. Dette skyldes sikkert flere forhold, men det er svéert sannsynlig at
kvisttypen forklarer en vesentlig del av forskjellen. Data angdende kvistingshgyde
(Figur 3) og avstand fra bakken til nederste grenne grein (Figur 4) viser at det ble
tatt bort en betydelig stgrre andel levende greiner i forsgksfeltet pi Hadeland.

- Kviststerrelse, kvistingsstyrke og skader

Sammenhengen mellom skadefrekvens og kviststarrelse var tvetydig. I materialet fra
Hadeland gkte skadefrekvensen med kviststgrrelsen, mens det var motsatt i
materialet fra Trggstad. Kvisttype kan vere noe av forklaringen. Som nevnt ovenfor,
ble det tatt bort en betydelig stgrre andel levende greiner i forsgksfeltet p4 Hadeland.

Skadefrekvensen og skadeomfanget gkte med kvistingsstyrken. Dette er et
rimelig resultat, da trer som kvistes hardt, svekkes og fir mindre motstandskraft mot
patogener. @kningen skyldes imidlertid ikke bare at trerne svekkes. Nér kvistings-
styrken gkes, blir det ogsi flerc friske kviststumper som kan infiseres. Bildet blir
enda mer sammensatt ndr man tar hensyn til skadene som péfgres under kvistings-
arbeidet. Erfaringsmessig og pd basis av undersgkelser (Vadla 2000) vet man at
disse gker med avstanden fra bakken og derved med kvistingsstyrken.
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Hva angér skader (barksir og barkflenger) som ble péfert trerne under kvistings-
arbeidet, md det presiseres at bare antallet ble registrert. Barksirenes og bark-
flengenes stgrrelse ble ikke vurdert. Skadefrekvensen gkte bdde med antall barksér
og antall barkflenger. Dette er rimelig da bdde barksir og barkflenger kan veare
inngangsporter for soppen. Skade ner basis av dade kvister kan ogsd fere til at
denne kvisttypen infiseres.

- Temperatur

Midlere dggntemperatur for de dagene kvistingsarbeidet ble utfgrt er presentert i
Figur 6 (Hadeland) og 7 (Tragstad). Det presisercs at temperaturdatacne stammer fra
nzrmeste meteorologiske mélestasjon. P4 Gardermoen varierte forannevnte dggn-
middeltemperatur fra 2.9 til 9.9 °C, mens tilsvarende tall for Kollerud i Hgland var
0.5 11l 9.0 °C. Dette viser at temperaturen ved begge mélestasjonene var innenfor det
intervallet hvor man kan forvente skader. Hvilken betydning temperaturen har for
douglaskreftsoppens utvikling og tilvekst har bl.a. vert underspkt av Hartmann
(1976) og Uotila (1990). Hartmann (1976) konkluderer med at sd lenge tempera-
turen er over 10 °C, vil treernes forsvarsmekanisme véare 1 stand til 4 hindre skade.
Uectila (1990) sier at furu blir mottakelig for angrep nir gjennomsnittstemperaturen
for femdegnsperioden (etter kvisting) underskrider 7 °C. Tilsvarende middel-
temperatur er ogsd beregnet for forspksrutene i den foreliggende undersekelsen. Pa
Hadeland varierte den fra 0.9 til 8.2 °C, og i Trogstad fra 0.9 til 9.0 °C. Etter Uotila
(1990) er temperaturterskelen for douglaskreftskader ogsd avhengig av kvistings-
styrken. Skader kan oppsta ved heyere temperatur dersom treerne er hardt kvistet.
Dette kan bl. a. forklares ved at sdring (kvisting) reduserer traernes encrgireserver.
Bl.a. fant Cook & Hain (1987) at sukkerinnholdet i innerbarken hos kortélet furu
ble kraftig redusert i legpet av de to furste dagene etter siring. Barksar forbruker
reserver av stivelse, og for at forsvarsmekanismen skal fungere, er trerne avhengige
av energitransport fra kronen (Christiansen & Ericsson 1986).

- Overvoksing

En naturlig fplge av douglaskreftskader er at overvoksingstiden forlenges, og
bredden av overvoksingssonen blir starre. Dette medforer at kvalitetsproduksjonen
begynner ved en stgrre diameter enn hos uskadde trzer. Det er vanskelig 4 ansld hvor
mye overvoksingstiden blir forlenget pd grunn av kreftskadene. Det vil naturligvis
vare stor variasjon avhengig av hvor omfattende skadene er. I en svensk under-
sgkelse konkluderer Holmgren et al. (1984) med at middelkvisten hadde mer igjen 4
vokse over fem ar etter kvisting enn pé kvistingstidspunktet.

- Tilvekst

Figur 15 og 16 viser midlere drlig grunnflatetilvekst hos kreftskadde og uskadde
treer, og man ser at grunnflatetilveksten er noe redusert hos de kreftskadde treerne.
Kreftskader forstyrrer livsviktige ledningsbaner hos trrne. Assimilater som dannes
i nilene, transporteres i innerbarken, mens vann og nzringsstoffer fra roten
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transporteres i de ytterste drringene. Kreftsoppen fordrsaker at veden rundt de an-
grepne kvistene kvaeimpregneres, hvilket medfarer at ledningsbaner i veden tettes
til. Videre dgr barken der angrepet har funnet sted. Det er derfor rimelig at tilveksten
reduseres. Hvor mye (Figur 17), og over hvor lang tid, vil naturligvis vaere avhengig
av hvor omfattende skadene er.

Treers tilvekst er et samspill mellom mange faktorer. Det farer for langt & vare
sarlig detaljert pa dette omrdet, men det er naturlig 4 knytte noen kemmentarer til
kvistingsstyrken ved vurdering av resultatene. En rekke undersgkelser (Ladefoged
1946, Lehtpere 1957, Zumer 1966, Vuokila 1968) viser at en kraftig reduksjon av
barmassen reduserer triernes tilvekst. Dessuten viser flere andre undersekelser
(Burger 1939, 1940, Nigeli 1952, Karcauskas 1959, Vuokila 1960) at de nederste
skyggegreinene kan fjernes uten nevneverdig risiko for tilveksttap. Ifglge bl.a.
Labyak & Schumacher (1934), Takahara (1954) og Vuokila (1960) produserer disse
greinene bare energi til egen ernzring, eller de virker negativt og reduserer
stammetilveksten (Kienitz 1928, Bavngaard 1957, 1961). I den foreliggende under-
sekelsen gkte skadefrekvensen med gkende kvistingsstyrke (Figur 11). Det vil si at
bédde skadefrekvensen og kvistingsstyrken pévirker tilveksten i negativ retning.

- Sluttkommentarer

Stammekvisting er et realistisk alternativ for & bedre virkeskvaliteten. Flere
gkonomiske kalkyler (Vadla 1999) viser at stammekvisting av furu er en rentabel
investering under gitte forutsetninger. En viktig forutsetning er at tilveksten pavirkes
minimalt, en annen er at overvoksingen kan skje uten vescntlige forstyrrelser.
Douglaskreftsoppen influerer pd begge. Skader er ensbetydende med at over-
voksingstiden forlenges. De tekniske skadene som paferes virket, representerer ogsa
en betydelig kvalitetsreduksjon.

Den foreliggende undersgkelsen cr en ny bekreftelse pd at sein hgstkvisting av
furu kan gi douglaskreftskader. Undersgkelsen er 1 trdd med tidligere undersgkelser,
som entydig viser at skader oppstdr ndr treerne er i veksthvile. Man ber derfor veere
forsiktig med & kviste for langt utover hgsten. Her i landet er det ikke utarbeidet
noen retningslinjer for dette. Det har man derimot gjort i Finland. P4 bakgrunn av
douglaskreftsoppens temperaturkrav  og  sannsynlighetsberegninger knyttet  til
klimastatistikk, angir Uotila (1990) falgende sikre kvistingsperioder for ulike deler
av Finland:

e  Sgrvest — Finland: 01.02 - 15.09
e Sentral — Finland: 01.01 — 15.09
e Nord - Finland: 15.11 - 30.08
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