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Forord

Mo og Jelster videregdende skole har velvillig stilt bide elever og egen skog til
disposisjon for prosjektet, og adjunkt Jarl Devik har vart uunnverlig i det praktiske
feltarbeidet. Olaug Olsen ved NISK har hatt hovedansvaret for laboratoriearbeidet
med sopprgvene.

Utviklingsfondet for skogbruk og Borregaards Skogreisingsfond har yit
finansiell statte til arbeidet. Gjennom finansiering av Hjorteskadeprosjektet har ogsa
SND, Sogn og Fjordane Skogselskap, Sogn og Fjordane Skogeierlag, fylkesmannen
1 Sogn og Fjordane, Norsk Hjortesenter og en rekke lokale skogeierlag sgrget for at
denne undersgkelsen kunne gjennomfares.

Vi takker alle medhjelpere og bidragsytere for hjelp og stgtte. Uten deres bidrag
ville prosjektet ikke blitt utfert.
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Sammendrag

VEBJORN VEIBERG, HALVOR SOLHEIM, 2000: Réte etter hjortegnag pd gran i
Sunnfjord. Rapport fra skogforskningen 18/00: 1-16.

I omrader med tett hjortebestand har barkgnag i granplantinger blitt et lokalt om-
fattende problem. Geografisk sett sammenfaller dette i stor grad med skogreisings-
strokene pd Vestlandet. Problemet er i forste rekke sterst i hjortens overvintrings-
omréider, og granbestand i hogstklasse tre og fire er spesielt utsatt. I sammenheng
med en skogbruksmessig handtering av barkgnag-problematikken har skogfor-
valtningen i lengre tid etterlyst kunnskap om effekten av hjorteskader.

Totalt 88 grantrar fra to ulike bestand i Farde, Sogn og Fjordane ble felt og
inngikk i undersgkelsen. Sarstgrrelsene varierte fra 20 til 3460 em’. Materialet ble
inndelt i fire grupper ut fra sirskadens alder (Gruppe 1: 5 dr, Gruppe 2: 6-7 dr,
Gruppe 3: 12-15 ar, Gruppe 4: 16-20 ar). Gjennomsnittlig hgyde fra stubbeavskjer
til gvre sarkant for de to bestandene var 105 og 135 cm. Sdrets stgrrelse var naert
relatert til den gjennomsnittlige arlige utbredelsen av mlsfargmg uavhengig av alder
og type mikroorganisme. Sarstgrrelser tilsvarende 500 cm? viste at arlig spredning
av misfarging avtok fra 20 cm for de yngste sdrene til 14 cm for de eldste. Hvor stor
andel av treets omkrets som var skadd, viste seg & vare av stgrre betydning for
utbredelse av misfarging enn sdrets lengde. Videre hadde sarets kompleksitet og
omkrets mindre betydning for misfargingens utbredelse enn det totale sdrarealet.

Mikroorganismer ble identifisert i alle tr@rne, og 95 % var infisert av to eller
flere mikroorganismer. Fem sopparter ble identifisert. @vrige mikroorganismer ble
gruppert i slekter eller andre grupperinger. Bartrekreftsoppen (Nectria fuckeliana)
var den hyppigst isolerte soppen, og ble funnet i 88 % av treerne. Av rétesoppene var
favnvedsoppen (Cylindrobasdium evolvens) den vanligste og ble funnet i1 56 % av
tremne i materialet. Nest vanligst var toppritesoppen (Stereum sanguinolentum) som
ble isolert fra 27 % av trerne. Andre ratesopper ble bare funnet i fire treer. Den
arlige spredningen av misfarging var strst hos treer hvor toppratesoppen dominerte.
Blant disse var gjennomsnittlig utbredelse per ar henholdsvis 25 og 30 cm i treer med
unge eller gamle sar. Denne ratespredningen, som er den raskeste som er funnet i
norske undersgkelser, vil i de mest utsatte omrddene kunne gi omfattende réte i den
hogstmodne skogen.

Trer uten infeksjon av verken toppritesopp eller favnvedsopp hadde de
gjennomsnittlig minste sirskadene. Fargeskadesopper ble isolert fra 76 % av trerne.
Av identifiserte fargeskadesopper var Leptodontidium beauverioides svert vanlig og
ble funnet i 66 % av trere.

Nokkelord: Barkgnag, hjort, hjorteskader, rdtesopp
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1. Innledning

Siden tidlig pa 1970-talet har den norske bestanden av hjort (Cervus elaphus L.) @kt
kraftig, og avskytinga pd landsbasis er mer enn sjudoblet (Statistisk Sentralbyrd
2000). Totalt sett har Vestlandsfylkene Mgre og Romsdal, Sogn og Fjordane og
Hordaland hatt den tetteste hjortebestanden i hele denne perioden, og rundt 85 % av
den drlige avskytingen skjer innen disse tre fylkene.

Bestandsgkningen har fart til betydelige problemer i1 form av beiteskader pd skog
og innmark (Meisingset et al. 1997, Veiberg 1999, Meisingset & Krokstad 2000).
Denne utviklingen kan bidra til & endre hjortens status fra kjerkommen gjest og
ettertraktet vilt til ugnsket skadedyr. Med tanke pd en fornuftig og langsiktig
framtidig bestandsforvaltning er dette en uheldig utvikling. Per i dag er problemet
med hjorteskader sterst i de tre nevnte fylkene. Utviklingen i landets hjortebestand
taler imidlertid for at ogsd andre regioner vil erfare et gkende skadeproblem i dra
framover.

Innen skogbruket utgjer hjortens barkgnag pa gran (Picea abies (L.) Karst.) i
hogstklasse 3-4 det mest omfattende skadeproblemet. Dette skjer hovedsakelig
vinterstid, og skadepresset er folgelig stgrst innen mye brukte overvintringsplasser,
hvor store mengder hjort kan samles innen geografisk avgrensa omrader. Mye sng,
streng kulde eller generelt darlig mattilgang er faktorer som har vist seg & forsterke
skadeproblemet (Welch et al. 1987, Faber 1996, Randveer & Heikkild 1996). Dette
gjor det vanskelig a forutse et framtidig skadetrykk.

Skader i form av barkgnag kjennetegnes ved at stgrre eller mindre partier med
bark flekkes/gnages av trerne i1 0,5-1,5 meters hgyde (Welch et al. 1988). Selv om
vedvevet vanligvis ikke skades, farer sarene raskt til utterking, misfarging, innslag
av ratesopp og svekking av stammene (Gill 1992b, Randveer & Heikkild 1996). Den
pifglgende reduksjonen i tgmmerets salgs- og bruksverdi kan variere mye bdde ut
fra skadeomfang, vekstforhold og hogsttidspunkt (Veiberg & Pettersen 2000), men
for de skogeierne som blir hardest rammet resulterer beiteskadene i betydelige
gkonomiske tap.

Det er utfart flere norske undersgkelser om etablering og utvikling av misfarging
og rite i gran, Disse har enten vert relatert til trikkskader pa retter (Roll-Hansen &
Roll-Hansen 1981) eller tynningsskader pa stammer (Huse 1978, Roll-Hansen &
Roll-Hansen 1980a, b, Solheim & Selds 1986, Solheim 1990). Disse undersgkelsene
har vaert gjort etter kunstig lagde sar med unntak av Huse (1978) som undersgkte
sérskader etter mekaniserte tynningsdrifter. Ingen av de nevnte undersgkelsene er
gjort pd Vestlandet eller p4 treer skadd pa etterjulsvinteren nar hjorteskader opptrer.

Grunnet manglende kunnskap om effekten av beiteskader av hjort, har det vert
vanskelig & gi gode forvaltningsmessige tilrddinger og gjennomfgre fornuftige
tapstakster. For vurdering av verditap som folge av beiteskader og kostnader i
sammenheng med en tett viltbestand, er slik kunnskap viktig. Gjennom dette
prosjektet har vi spkt 4 gi svar pd konkrete spgrsmadl, som skogeiere og den lokale
forvaltningen har reist omkring de skogbruksmessige konsekvensene av hjorteskader
pé gran:

1. Etablerer ritesopp seg i treer som fplge av hjortens gnagskader, og hvilke réte-

sopper er i si fall vanligst?
2. Hvor stor del av skadde trzer blir rateinfisert og hvor raskt sprer riten seg?
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3. Hvaer sammenhengen mellom sérstgrrelse og rateinfeksjon/-spredning?
4. Kan det gkende skadeomfanget resultere i en generelt dirligere helsetilstand for
granskogen pé Vestlandet?

2. Materiale og metode

Materialet ble hentet fra to granbestand pa Moskog, Ferde, Sogn og Fjordane. To
hundre skadde trazr, fra andre bestand i nzromradet med varierende bonitet,
topografi og saralder, inngikk i en forunderspkelse om sarplassering og sarstgrrelse.
Resultatet fra denne undersgkelsen dannet grunnlag for utvelgelsen av forsgkstrer til
det videre prosjektarbeidet. I forundersgkelsen ble sirstgrrelse beregnet ut fra
registrering av maksimum sarbredde og sarhpyde. Disse malene er enkle a registrere
i felt, men gir en overestimering i forhold til den reelle sirstgrrelsen. Faktisk sérareal
er beregnet til 4 utgjore ca. 75 % av disse malingene (Welch et al. 1988). Bestand 1
var 40 ar, vokste pd G20 bonitet pa flat mark og skadene var forholdsvis unge.
Tretettheten var tidligere tynnet til ca. 140 tre/daa. 64 % av trerne i bestandet var
skadd av hjortegnag. Bestand 2 var 60 &r, vokste pd G23 bonitet i terreng av
varierende helling og hadde eldre skader. Bestandet var tynnet til en tetthet pa ca.
110 tre/daa. 68 % av trzerne var skadd av hjortegnag. 29 trer fra bestand 1 ble hgstet
i lgpet av februar 1999, her kalt 1a. Det resterende materialet, 1b og 2, ble samlet fra
medio august til medio oktober samme ar.

Trar med gjentatte sdringer fra ulike sesonger ble ikke tatt med 1 forsgks-
materialet. Gjennom skjgnnsmessig vurdering av sirsterrelse, spkte vi 4 sikre at
materialet fra hvert bestand hadde en naturlig variasjon i samsvar med resultatene
fra forundersgkelsen. Far felling ble treets diameter i brysthgyde milt og sirene
avtegnet pi gjennomsiktig transparent. Sérskissene ble brukt for 4 finne sromkrets,
starste sarbredde og sédrlengde samt sérareal. Ved flere sir pd samme tre ble hoyde
og bredde av sarareal som ikke overlappet addert til et sluttresultat. Sdrarealene ble
bestemt ved & veie de utklipte siravtegningene og sammenholde med den kjente
vekten til 100 em? av den aktuelle transparenten (Vasiliauskas et al. 1996).

Hgyden fra rotavskjer til sirets gvre kant ble malt etter felling. Ved 4 kappe treet
i sérflaten, kunne en telle hvor mange &rringer som var dannet etter skadetids-
punktet, P4 denne miten ble skadens alder fastsatt. Pa treer med flere sér, ble det
kontrollert at alle skader stammet fra samme &r.

Ei stammeskive ble tatt ut i sdrets gvre kant (0-skive). Deretter ble det tatt skiver
med 35 cm mellomrom si langt synlig misfarging ble registrert. Utbredelse av
synlig misfarging oppover i treet ble bestemt med 5 ¢cm ngyaktighet med utgangs-
punkt i treets gvre sdrkant. Under feltregistreringene ble det ikke skilt mellom
misfarging og uttgrking. Enhver endring av vedens yteved eller kjerneved pa grunn
av sarskaden er derfor kalt misfarging. Hver stammeskive ble avfotografert etter 4 ha
blitt merket med ID-nummer, haydeplassering og isoleringspunkt.

Kulturer for isolering av mikroorganismer ble hentet fra de utskjeerte stamme-
skivene. Isoleringspunkt ble valgt subjektivt ut fra plassering av rate- og
misfargingsflekker. Det ble ikke isolert sopp fra de 29 traerne som ble felt i februar
(1a). Fra de andre treerne ble det alltid tatt prgver fra bade 0 og 35 c¢m skiva. Det ble
deretter tatt prover fra stammeskiver tatt ut med jevne mellomrom si langt
misfarging var synlig.
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Kulturene ble tatt ut aseptisk i sterilarbeidsbenk og dyrket pd maltagar i
petriskdler ved romtemperatur. Skilene ble kontrollert med ei ukes mellomrom og
om n@dvendig renset. Skéler uten oppvekst etter en maned ble definert som sterile.

Statistiske beregninger ble utfprt i SYSTAT 8.0. (SPSS Inc. 1998). Pearson
korrelasjon ble brukt for analyse av sammenhengen mellom variabler. Standardi-
sering av sérstgrrelse er gjennomfert pi bakgrunn av en linexr regresjonsfunksjon.
Kji-kvadrat test ble benyttet til frekvensanalyser. Dataene for spredning av
misfarging ble kvadrert, for 4 redusere variasjonen i materialet. Vi valgte likevel &
bruke en t-test for ulik varians, “Seperate Variance t-test”, ved analyse av
middelverdier.

3. Resultat

Sarstgrrelsene i forunderspkelsen varierte fra 21 til 6750 cm’. Gjennomsnittlig
hayde til gvre sirkant var 120 cm (standard avvik = 20.7). Av de 200 registrerte
treerne hadde 60 % sir som var mindre enn 400 cm” (Tab. 1).

Tabell 1. Prosentfordelingen av det samlede materialet pd bakgrunn av sar-
storrelse. Bestand 1a representerer de 29 treerne som ble hastet i februar.
Bestand 1b er det resterende materialet fra samme bestand.

| Andel sir Andel sir Andel sir Andel sir -Gjennomsn.

Antall | <400 cm®  400-799 cm®  800-1199 cm® = 1200 cm®  sérstarrelse
treer (%) (%) (%) (%) (cm?)

Forunder- !

spkelse 200 60 20 17 3 645
Bestand la | 29 14 24 17 45 1099
Bestand 1b | 31 71 13 13 3 356
Bestand 2 28 64 18 4 14 i 535

Til sammen 88 trar ble hostet fra de to bestandene. Sarstarrelsene varierte fra 20
til 3460 cm?. Av de 60 trerne fra bestand 1 hadde 31 treer 5 &r gamle sér, mens 29
trer hadde 6-7 r gamle sar. T bestand 2 hadde 14 av trerne 12-15 & gamle sér,
mens 14 trer hadde 16-20 ar gamle sdr. Gjennomsnittlig séralder var henholdsvis
5,5 og 16 4r i bestand 1 og 2. Tabell 1 viser fordelingen av materialet etter sir-
storrelse. I bestand 1b og 2 var fordelingen noksd nart fordelingen i forunder-
sgkelsen. I bestand 1a, hvor sopper ikke ble isolert var det forholdsvis mye store sdr,
noe som gjenspeiles i svert avvikende gjennomsnittssterrelse for sdra i denne
gruppa. Gjennomsnittlig hgyde til @vre sarkant for sir innen bestand 1 var 105 cm
(standard avvik = 20). Tilsvarende resultat for bestand 2 var 135 cm (standard avvik
= 21). Denne differansen mellom bestanda var signifikant (n = 88, t = -5.818, df =
86, p<0.001).

Misfarging ble registrert i 0-skiva hos alle tr&rne. Maksimal drlig utbredelse av
misfarging var 63 cm i bestand 1 og 41 cm i bestand 2. I gjennomsnitt var
utbredelsen 23 cm (standard avvik = 12) per ar i bestand 1 med 5-7 ar gamle skader,
o0g 14 cm (standard avvik = 12) per ar i bestand 2 med 15-20 ar gamle skader.
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Uavhengig av alder og hvilke mikroorganisme som etablerte seg var sérets
stagrrelse (areal) naert relatert til den gjennomsnittlige &rlige utbredelsen av
misfarging i de skadde trerne (n = 88, r° = 0.426, p<0.001, Fig. 1). Trzr med store
sar hadde mer misfarging enn treer med mindre sar.
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Fig. 1. Gjennomsnittlig &rlig spredning av misfarging opp fra evre sarkant relatert til
sérsterrelse.

Standardisering av sarstgrrelser tilsvarende 500 cm?, viser at arlig spredning av
misfarging blir signifikant redusert fra 20 cm for ynge skader i bestand 1 til 14 cm
for eldre skader i bestand 2 (n = 87, t =2.675, df = 41.2, p = 0.011).

Basert péd det innsamlede materialet, uavhengig av hvilke mikroorganismer som
hadde etablert seg, har vi konstruert forventningskurver for gjennomsnittlig
utvikling av misfarging (Fig. 2). Beregningene er foretatt etter standardisering av
srstgrrelse til 500 cm® og 250 em?.

Hvor stor andel av treets omkrets som var skadd, viste seg d vere av stagrre
betydning for utbredelse av misfarging enn sirets lengde (n = 88, r* = 0.466 kontra r’
= 0.249). Videre hadde sirets kompleksitet og omkrets mindre betydning for
misfargingens utbredelse enn det totale sdrarealet (stepwise regression: n = 88, df =
1, "= 0.426, p < 0.001 for Totalt sirareal; r* = 0.447, p > 0.05 for Sdromkrets).

Mikroorganismer ble funnet i alle trerne, og 95 % var infisert av to eller flere
organismer i henhold til inndelingen i tabell 2. Det ble identifisert 5 arter.
Mikroorganismene ble ellers gruppert i slekter eller andre grupperinger (Tab. 2).

En frekvensanalyse ble gjennomfgrt for de mikroorganismene som forekom i 25
% eller flere av trzrne. Med unntak av toppritesoppen (x° = 3.991, df = 1, p =
0.046), og sterilt markt mycel (x* = 5.401, df = 1, p = 0.020), som var vanligst i
bestand 2, var det ingen signifikante forskjeller mellom de to bestandene.

Rapport fra skogforskningen



Tabell 2. Infisert andel traer (n=59) og gjennomsnittlig &rlig utbredelse over evre sar-
kant, uavhengig av sdralder, for ulike mikroorganismer isolert fra misfarget

ved.
Infisert andel  Gjennomsnittlig
traer (%) arlig
utbredelse (cm)
Stereum sanguinolentum (Alb. Schw. ex Fr.) Fr. 27 22
Cylindrobasidium evolvens (Fr. ex Fr.) Jiilich 56 7
Basidiomycetes sp. 7 5
Nectria fuckeliana Booth 88 3
Leptodontidium beauverioides (de Hoog) de Hoog 66 1
Ophiostoma piceae (Miinch) H. & P. Sydow 2 0
Phialophora sp. 10 4
Sarea spp. 3 0
Ascocoryne spp. 4
Sterilt markt mycel 25 4
Dematiaceae spp. 7 3
Sterilt lyst mycel 8 1
Gjar eller gjeraktig vekst 12 2
Bakterier 44 3
Sphaeropsidales spp. 7 2
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Fig. 2.

500 cm? (hel linje} og 250 cm’ (stiplet linje).

Forventet spredning av misfarging opp fra evre sarkant ved sarskader pd

18 -00



10

Bartrekreftsoppen (Nectria fuckeliana) ble isolert fra 88 % av tr@rne og var
likelig fordelt pa de to felta. Favnvedsoppen (Cylindrobasidium evolvens) var den
vanligste ritesoppen og ble isolert fra 15 traer (48 %) i bestand 1b og 18 treer (64 %)
i bestand 2. Toppratesoppen (Stereum sanguinolentum) ble isolert fra fem trer (16
%) i bestand 1b og 11 traer (39 %) i bestand 2. Andre ritesopper ble bare funnet i fire
treer, hvorav i tre av traerne var de sammen med favnvedsoppen eller toppritesoppen.

I sju treer ble favnvedsopp og toppritesopp isolert sammen. I tre av disse var
favnvedsoppen dominerende og trolig bestemmende for rateutviklingen, mens
topprétesoppen var den dominerende ritesoppen i fire treer. For 4 se nzrmere pa
sammenhengen mellom forekomst av de to viktige ritesoppene ble materialet delt i
tre grupper; 1) Toppritesopp som dominerende sopp, 2) Favnvedsopp som
dominerende sopp og 3) andre der disse to ratesoppene ikke var til stede (Tab. 3).

Tabell 3. Gruppering av materialet ut fra forekomsten av dominerende sopper; antall
treer, gjennomsnittlig sarsterrelse og gjennomsnitilig spredning av
misfarging opp fra evre sarkant.

Dominerende Antall Sarstgrrelse (cm?) Misfarging, cm per ar *
sopp traer Gjennomsn. SD Gjennomsn. SD
Topprétesoppen 13 634 648 26 8
Favnvedsoppen 29 524 579 13 6
Andre sopper 17 155 145 13 6

e Tallene er standardisert for sirstgrrelse pd 500 cm?,

Trar uten infeksjon av verken toppratesopp eller favnvedsopp hadde de minste
sdrskadene (n = 59, t = 4.090, df =5 1.1, p < 0.001). Ved & gruppere materialet i tre
tallmessig like store grupper, kom det tydelig til uttrykk at sannsynligheten for at
treet var infisert av topprite og/eller favnvedsopp pkte med gkende sirstorrelse (x* =
9.528, df = 2, p = 0.009). Mens 59 % av materialet fra gruppe 3 (Tab. 3) ble funnet i
inndelingen med de minste sdrene, ble hele 76 % av sérene, som var infisert med
tbpprﬁte og/eller favnvedsopp, funnet i de to inndelingene for de stgrste sirskadene.

Den 4rlige spredhingen av misfarging var stgrst hos tr&r med toppratesoppen
som dominerende sopptype. Blant disse var gjennomsnittlig spredning av misfarging
per dr henholdsvis 25 og 30 cm i trer med unge eller gamle sir. Soppen ble
gjennomsnittlig isolert ca. 30 cm nedenfor maksimal registrert utbredelse av
misfarging. 1 forhold til isoleringsresultatet sd hadde toppréitesoppen spredt seg
henholdsvis 19 og 28 cm per &r i unge og gamle sdr. Maksimal utbredelse for
topprétesoppen var 37 cm per ir. Gjennomsnittlig utbredelse for misfarging i trer
med favnvedsopp som dominerende ritesopp var henholdsvis 16 og 9 cm per ar i
unge og gamle sir, mens i forhold til isoleringsresultatene var favnvedsoppens
spredning henholdsvis 8 og 7 cm per 4r for unge og gamle sir.

Det ble isolert fargeskadesopp i 76 % av treerne (n = 59). Av identifiserte
fargeskadesopper var Leptodontidium beauverioides svert vanlig og ble isolert fra
66 % av trerne, mens Ophiostoma piceae bare ble isolert fra ett tre (2 %). Ellers ble
det ofte isolert fargeskadesopper innen slekten Phialophora, og uidentifiserte
isolater gruppert innen Dematiaceae spp. og sterilt markt mycel.
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4. Diskusjon

For & danne et representativt bilde av fordelingen innen sdrstgrrelse og sdrplassering,
tok forundersgkelsen utgangspunkt i flere ulike bestand av ulik alder og med
varierende topografi. Noen f4 sir var svzrt store (>4500 cm®) og hadde relativt stor
innvirkning pd den gjennomsnittlige sirstgrrelsen. Ved utvelgelsen av det senere
forsgksmaterialet ble de aller stgrste sirskadene unngdtt. Sammenlignet med det
resterende materialet hadde bestand la likevel en overvekt av store sirskader. Dette
resulterte i en stgre gjennomsnittlig sdrstgrrelse enn for de andre inndelingene,
Siden prever fra bestand la ikke inngikk i analyser av mikroorganismer, har den
avvikende fordelingen av sirstgrrelse ikke hatt noen effekt pa disse resultatene.

Med gkende saralder vil det forventes en gradvis reduksjon i den gjennom-
snittlige sirstarrelsen (Vasiliauskas et al. 1996). Frafall blant de mest skadde trerme
(Randveer & Heikkild 1996} og naturlig leging av sir medvirker til dette.
Legingsprosessen gjer at mer og mer av det opprinnelige sirarealet skjules. Avviket
mellom sarstgrrelse ved skadetidspunkt og méletidspunkt blir med andre ord storre
dess eldre skaden er. De enkelte traers evne til & lege péforte sdrskader varierer
derimot mye (Welch et al. 1997). Legingshastigheten vil vare relativt starre for smé
kontra store sdr. Dette bidrar til 4 svekke sammenhengen mellom sérareal og arlig
tilvekst av misfarging. Videre md de eldste sdrene ha veart betydelig starre ved
skadetidspunktet enn da vi foretok méling av sérarealet. Reduksjonen i den 4rlige
tilveksten av misfarging, som er relatert til sdrareal, er derfor noe underestimert.

Et generelt trekk ved sdrplasseringa, er at en i hellende terreng finner
hjorteskaden pd “oppsida” av trzrme. Dette betyr at hjorten heller gnager i
unnabakke framfor det motsatte. Bestand som sett nedenfra synes skadefrie kan
derfor ha et omfattende skadeomfang, som fgrst kommer til syne nir det ses fra en
annen vinkel. Som resultat av at hjorten foretrekker & gnage i unnabakke, blir den
naturlige beitehgyden i hellende terreng noe hgyere sammenlignet med situasjonen
pé flat mark (Welch et al. 1988), noe viire resultater ogsd viser.

I var forundersgkelse var sirene heller store, i gjennomsnitt 645 cm’. Dette er
stgrre sar enn i andre undersgkelser av hjorteskader pd gran og sitka gran [Picea
sitchensis (Bong.) Carr.] der sérsterrelse er beregnet pa samme méte (Heger et al.
1955, Welch ct al. 1988, 1997). Utvelgelsen av trarne ble gjort vilkarlig. Materialet
skal derfor vare representativt for de bestandene det ble hentet fra. De treerne som
senere ble felt og nazrmere undersgkt, var derimot plukket ut pd bakgrunn av
sarstgrrelse. Verdiene for gjennomsnittlig sdrareal innen disse gruppene er derfor
ikke representative for bestandene i sin helhet.

Flere faktorer pavirker utviklingen av mistarging etter siring av gran, blant annet
sarenes alder, sdrstarrelse, sdrdybde, arstid og hvilke mikroorganismer som etablerer
seg. De undersgkte hjorteskadene er fordrsaket av vinterbeiting og de var alltid
grunne, sd variable faktorer i denne undersgkelsen er saralder, sarstgrrelse og
mikroorganismer.

Betydningen av sirstgrrelse for misfargingens utbredelse i gran er vel
dokumentert 1 flere sammenhenger (Pawsey & Gladman 1965, Loffler 1975,
Aufsess 1978, Huse 1978, Solheim & Selds 1986, Atta & Hayes 1987). [ forbindelse
med hjorteskader er dette dokumentert i to tidligere undersgkelser, pd gran i

Tyskland (Roeder & Knigge 1972) og pa sitkagran i Skottland (Gregory 1986). I var . =
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undersgkelse gkte misfargingens arlige tilvekst fra ca 15 cm for 250 cm? store sér til
ca 24 cm for 1000 cm” store sér.

Ved 3 standardisere sirstgrrelsen kunne vi bedre vurdere hvilken effekt gkende
sdralder hadde pa spredningen av misfarging. Ut fra de estimerte gjennomsnitts-
verdiene spredte misfargingen seg i gjennomsnitt 20 cm per ar i de unge sérene (i
gjennomsnitt 5,5 &r gamle) og 14 cm per ér i de gamle sirene (i gjennomsnitt 16 &r
gamle). Dette er i samsvar med tidligere undersgkelser om avtagende spredning av
misfarging etter séring med gkende alder, selv om det er andre typer av sir og de er
undersgkt under andre klimaforhold. Zohrer (1931) oppgir fra Tyskland 27.4 cm per
ar for sar 6-10 &r gamle og 23,5 cm per ar for sir 16-25 ir gamle, mens Isomiki &
Kallio (1974) fant spredningshastigheter pa henholdsvis 21 og 13 cm per ar for 7,5
og 16 ir gamle sdr. Ved vurdering av Aarlig utbredelse av misfarging og
soppinfeksjoner er det vanlig 4 bruke gjennomsnittsverdier. Dette dekker over en del
av variasjonen i spredningshastighet innen et gitt tidsintervall. Den reelle forskjellen
i misfargingens spredningshastighet hos unge og eldre sirskader, vil derfor veere noe
stgrre enn det vi har beregnet.

I var undersgkelse var sdrets bredde viktigere for utbredelse av misfarging enn
sdrets lengde. Tidligere undersgkelser har bare sett pd betydningen av sérets lengde
eller det totale arealet. Isomiki & Kallio (1974) fant imidlertid en positiv korrelasjon
mellom sirbredde og rdteutbredelse. At sarets bredde er viktig for utvikling av
misfarging synes naturlig sett i forhold til treets anatomiske og fysiologiske struktur,
med nesten all transport i treets lengderetning.

Hvilke mikroorganismer som hadde etablert seg etter siringen viste seg 4 ha stor
innflytelse pd misfargingens utbredelse. Nér toppritesoppen hadde etablert seg
skjedde misfargingen nesten dobbelt sa rask oppover fra sdret som nir den ikke var
tilstede. Om favnvedsoppen var dominerende, eller om det bare var andre sopper
tilstede (fargeskadesopp og indifferente sopper), betydde ikke s mye for mis-
fargingens utbredelse.

At toppritesoppen er den mest betydningsfulle sdrinnvandrer i gran er funnet i
mange tidligere sdrskadeundersgkelser etter tynningsdrifter eller i kunstige sir
(Pawsey & Gladman 1965, Pawsey 1971, Pechmann & Aufsess 1971, Kallio 1973,
Pawsey & Stankovicova 1974, Schonhar 1975, Aufsess 1978, Huse 1978, Norokorpi
1979, Roll-Hansen & Roll-Hansen 1980a, 1981, Hallaksela 1984a, b, Solheim &
Selds 1986, Vasiliauskas et al. 1996), For beiteskader pd gran er soppfloraen bare
undersgkt et fatall ganger (Domanski 1966, Bazzigher 1973, Vasilauskas et al.
1996), men ingen har gjort det etter hjorteskader. Ogsé i beiteskadeundersgkelsene
var toppratesoppen viktig, noe som er i overensstemmelse med véire resultater.

Infeksjon av toppritesoppen skjer i storst utstrekning om hesten og i minst grad
om sommeren (Etheridge 1969, 1973, Roll-Hansen 1980a, Hallaksela 1984a,
Solheim & Selds 1986, Roer 1989). Dette har trolig sammenheng med at soppen har
ettdrig fruktlegemer som hovedsakelig dannes om hgsten. I mildvarsperioder
vinterstid vil soppen ogsd kunne etablere seg i sir og i vekstkvilen er treets
forsvarsevne mindre enn i den aktive vekstsesongen.

Toppratesoppen ser ogsi ut til 4 kunne infisere i eldre sir. Infeksjonsfrekvensen
var signifikant stgrre i 14-20 &r gamle sir enn i 5-7 dr gamle sdr. NA ble riktignok
pravene tatt fra to forskjellige felter. De 14 under 1 km fra hverandre og forskjellen i
infeksjonspotensialet er trolig ikke s stort. At det virkelig er slik at toppritesoppen
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etablerer seg ogsd i eldre sar steties av vére resultater om spredningshastigheten.
Misfargingen spredte seg i gjennomsnitt 23 cm per dr i de unge sdrene og 14 cm per
ir i de gamle sirene for hele materialet. For trme som ble infisert av topprite-
soppen var spredningen 25 og 30 cm per r i henholdsvis unge og gamle sér, altsi
stgrst registrert spredningshastighet i tre med eldre skader. Vire resultater kan
imidlertid forklares med at infeksjon av topprétesoppen har skjedd over mange ir og
at det var forholdsvis mange treer som var nyinfisert i de yngste sirene (5-7 &r
gamle). Ogsd andre har funnet at infeksjonsfrekvensen av toppritesopp gker med
alderen (Schénhar 1975, Roll-Hansen & Roll-Hansen 1980a, Vasiliauskas et al.
1996).

Spredningshastigheten for toppritesoppen i denne undersgkelsen var hgy, 28
eller 30 cm per 4r i de cldste sdrene om en tar utgangspunkt i faktisk isolert sopp
eller synlig misfarging. Dette er mer enn det dobbelte av hva som er funnet i
tidligere norske undersgkelser (Roll-Hansen & Roll-Hansen 1980a, Solheim & Selis
1986). I begge disse undersgkelsene var imidlertid sdrene unge, opp til 4 rs alder og
sdrene var mindre enn i vir undersgkelse. Maksimal spredningshastighet for disse
tre undersgkelsene er imidlertid omtrent den samme, mellom 35 og 40 ¢m per &r.

Favnvedsoppen var den vanligste rdtesoppen i var undersgkelse. Dette kan ha
sammenheng med at hjorteskadene etableres om vinteren. Roll-Hansen & Roll-
Hansen (1980a) fant at favnvedsoppen var vanligst i sirene anlagt i desember og
mai, mens juli- og septembersar hadde lite infeksjon. Aller minst infeksjon var det i
julisar. Solheim & Selds (1986) fant noe av det samme; mye infeksjon i oktobersér,
litt i augustsdr og ikke infeksjon i junisir. Favovedsoppen er i liten utstrekning
funnet i andre undersgkelser. Dette kan ha sammenheng med denne drstids-
variasjonen i infeksjon. Vasiliauskas et al. (1996) undersgkte beiteskader etter elg i
Sverige og fant favnsoppen nesten like vanlig som toppritesoppen. Huse (1978) fant
imidlertid at favnsoppen var vanligere enn toppritesoppen i skader etter tynnings-
drifter utfort i august og september. Utenom funn i Norge og Sverige er soppen i
beskjeden grad funnet som sdrparasitt i gran. Favnvedsoppen gir ofte lite misfarging
(Roll-Hansen & Roll-Hansen 1980a) og den brer seg sakte oppover fra séret, gjerne
rundt 5 cm per ar (Roll-Hansen & Roll-Hansen 1980a, Solheim & Selis 1986), noe
ogsa vi fant. Flere har funnet som oss en gkning i infeksjonsfrekvensen med gkende
sirstarrelse (Huse 1978, Roll-Hansen & Roll-Hansen 1980a, Vasiliauskas et al.
1996).

Rg@d bartrekreftsopp var den vanligste soppen i denne undersgkelsen. Dette er i
samsvar med mange undersgkelser i gran som viser at denne soppen er svert
trekvent etter sdring (Pawsey & Gladman 1965, Pawsey 1971, Pechmann & Aufsess
1971, Kallio 1973, Pawsey & Stankovicova 1974, Schénhar 1975, Aufsess 1978,
Huse 1978, Norokorpi 1979, Roll-Hansen & Roll-Hansen 1980b, 1981, Hallaksela
1984a, b, Solheim & Selds 1986, Vasiliauskas et al. 1996). Red bartrekreftsopp er i
Norge regnet for & veere indifferent og det ser ut til at den lever mer som endofytt i
stammen av gran etter infeksjoner i sdr eller dgde kviststumper enn som kreftsopp
(Roll-Hansen & Roll-Hansen 1979, Huse 1981),

Leptodontidium beauverioides var den vanligste fargeskadesoppen. Mange
fargeskadesopper er assosiert med insekter og opptrer hyppigere om sommeren enn
ellers. Dette er tilfellet med Ophiostoma picea som er sveert vanlig i sar laget om
sommeren (Roll-Hansen & Roll-Hansen 1980b, Solheim & Selds 1986) og som ble
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funnet bare en gang i vir undersgkelse etter vintersdring. Roll-Hansen & Roll-
Hansen (1980b) fant at L. beauverioides ogsd var vanligst i juli-sar, mens Sclheim &
Selds (1986) bare fant den i oktober-sar. Denne soppens biologi er lite kjent (de
Hoog 1977), men den er tydeligvis sveert vanlig i vintersér.

Vanlig gran er av de mest sirbare treslagene for beiteskader av hjort, mens for
eksempel sitkagran ikke utsettes for beiting i samme grad (Gill 1992a). I tillegg ser
det ut til at sitkagran bide er mer motstandsdyktig mot rateinfeksjon og har bedre
evne til 4 lege barkskader enn vanlig norsk gran (Welch et al. 1997). Dette medfarer
at skadeeffektene begrenses noe, men sirstgrrelsen ma ogsa her vare svert liten for
at en skal unngd noen negativ effekt i form av redusert tgmmerkvalitet pé
rotstokken. For 4 redusere omfanget av hjorteskader i omrader med stort skadepress,
kan det derfor vare fornuftig 4 foretrekke bruk av sitkagran fremfor vanlig gran.

Barkgnag av hjort er stort sett et vinterfenomen (Gill 1992a). Skadetidspunktet
pavirker hvilke sopper som etablerer seg etter skader og sesongvariasjoner i
sporespredning er et ngkkelpunkt i denne sammenheng (Solheim 1987). Rotkjuka
[Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.], som er granskogens sterste problem (Huse et
al. 1994), etablerer seg helst i sommersir (Roll-Hansen & Roll-Hansen 1980a,
Solheim & Selds 1986). Rotkjuke ble ikke funnet som sdrinnvandrer i vér
undersgkelse noe som bekrefter at den helst etablerer seg i sommersar. Skulle
derimot omfanget av skader i sommerhalvaret tilta, er det et berettiget grunnlag for &
frykte gkt innslag av denne sopparten.
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