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Forord

Denne masteroppgaven markerer slutten pa mitt studielgp i skogfag her ved Norges
miljg- og biovitenskapelige universitet (NMBU). Mastergraden er skrevet for fakultet
for miljevitenskap og naturforvaltning (MINA). Ved valg av oppgave, gnsket jeg a
skrive om noe som omhandlet skogskjetsel eller skogkultur og jeg falt ned pa denne
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Glommen-Mjgsen skog SA, samt NIBIO og Skogplanter @stNorge som
samarbeidspartnere. Oppgaven tar for seg den gkende interessen for furu,
kortdagsbehandling av furu og hva som skal til for at furuplanting lykkes.

Jeg gnsker & rette en stor takk til min hovedveileder Line Nybakken (NMBU) og
medveileder Inger S. Flgistad (NIBIO) som har veert til uvurderlig hjelp under
arbeidet med denne masteroppgaven, hvor de har svart pa spgrsmal om bade sma og
store problemer, samt gitt gode tilbakemeldinger. Jeg @nsker ogsa a rette en takk til
medhjelpere fra NIBIO som bidro med bade kunnskap og arbeidskraft i
gjennomfgringen av feltarbeidet. Glommen-Mjgsen skog SA og Skogplanter
@stNorge har ogsa fortjent en takk etter a ha stilt henholdsvis plantefelt og planter
tilgjengelig for forsgket.

Takk ogsa til familie, kjeereste og venner som bade har stgttet meg gjennom
masterlgpet, samt tatt seg bryet med a korrekturlese oppgaven opp til flere ganger.
Dette har veert til uvurderlig hjelp.

De siste jeg gnsker a rette en stor takk til er mine navaerende og tidligere medstudenter
pa skogfag ved NMBU, Skogbrukerforeningen og mine samboere i Tammerdalen som
alle har bidratt til en fantastisk tid her i As. Det har blitt mange gode, bade faglige og
ufaglige, samtaler pa lesesalen over bade gode og darlige kopper med kaffe, noe
kaffekoppen min na beerer preg av.

Skal for Pan!
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Sammendrag

Interessen for planting av furu (Pinus sylvestris) har gkt i Norge de siste arene. De siste
tallene fra Statsforvalteren i Innlandet, som blant annet oppsummerer foryngelse i Innlandet,
viser at planting av furu har ekt fra 1,6 millioner planter i 2020 til 2,4 millioner planter i
2023, med et toppér 1 2022 pa 2,6 millioner planter. Jkende interesse for furuplanting
generelt, samt viktigheten av rett treslag pa rett sted med tanke pa fremtidig klima, gjor det
derfor sveert interessant & undersgke hvordan man best mulig kan lykkes med furuplanting. I
denne studien var malet derfor a undersgke hvordan man kan utvikle planter med bedre
egenskaper etter utplanting ved bruk av kortdagsbehandling, samt hvor godt plantene klarer
seg i en utvidet plantesesong utover hosten. Fordelt pd tre forseksfelt 1 Stange, Innlandet, ble
det plantet ut 900 furuplanter. Av disse var 450 var kortdagsbehandlet, mens resterende
planter var ubehandlede. Kortdagsbehandlingen ble gjennomfert i planteskolen over tre uker i
juni, hvor plantene fikk 14 timers netter. Plantene ble plantet pa tre forskjellige tidspunkter
utover sensommeren og hesten for & teste effekten av plantetidspunkt. Deretter registrerte jeg
heyde, diameter, vitalitet og skadearsak pa plantene forst ved utplanting, og deretter etter en
vekstsesong. Kortdagsbehandlede planter viste seg & ha bedre vekst og overlevelse
sammenlignet med ubehandlede planter. Kortdagsbehandlede planter hadde bedre diameter-
og hoydetilvekst, samt tilnermet halvparten s hoy avgang som ubehandlede planter.
Tidligere plantetidspunkt forte til bedre diametertilvekst, men det var ingen forskjell for
hoydetilveksten. Avgangen okte ved senere plantetidspunkter, og varierte fra 4,3 — 15,3%
totalt, uavhengig av behandling. Kortdagsbehandlede planter taklet senere planting bedre enn
vanlige ettaringer. Skadearsaken som var mest fremtredende, og den viktigste, var
beiteskader. Det var ferre kortdagsbehandlede planter som ble registrert med skader
sammenlignet med ubehandlede planter. Fordelingen av antall skadde planter for hvert

plantetidspunkt var relativt jevn.
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Abstract

The interest of planting pine (Pinus Sylvestris) has increased in Norway over the last few
years. The latest numbers from, among other, Statsforvalteren i Innlandet has shown an
increase from 1,6 million planted pine plants in 2020 to 2,4 million pine plants in 2023, with
a top year in 2022 with 2,6 million plants in Innlandet. The increasing interest, as well as the
importance of planting the right species at the right location regarding the ongoing climate
change makes it interesting to understand how we can make plants grow and survive better.
In this study, I’'m therefore going to examine how short-day treatment affects the field
performance of pine plants. I’'m also testing how well the plants perform when planted on
different planting dates. In a field trial at Stange, located in Innlandet, Norway, we
established three plots where we planted 900 pine plants in total. 450 of these where short-
day treated for 3 weeks in June, where they got 14-hour nights. The other 450 plants were
non-treated. The plants where thereafter outplanted at three different times during late
summer and autumn to test the effect of late autumn planting on pine. I registered height,
diameter, vitality and cause of damage when they were planted and after the following
growing season. The short-day treated plants showed better growth and survival compared to
non-treated plants. Planting later in the autumn affected the diameter growth negatively but
had no effect on height growth. Planting later in the autumn led to more dead plants, but the
death ratio for all planting dates was relatively small, ranging from 4,3 — 15,3%, regardless of
the treatment. The short-day treated plants handled the later planting dates better than the
non-treated ones. The only cause of damage that was considered important in this study was
browsing damage. Short-day treated plants were less damaged than the non-treated ones. The

distribution of damaged plants between the planting dates were relatively even.
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1. Introduksjon

Det har i senere tid vart en ekende interesse for furu (Pinus sylvestris) 1 norsk skogbruk. Dette
viser Skogfraverket sin statistikk over leverte skogplanter, samt Statsforvalteren 1 Innlandet’s
rapport for innlandsskogbruket 1 2023 (Statsforvalteren, 2024 & Skogfreverket, 2023). Tallene fra
Statsforvalteren viser at det 1 2020 ble plantet 1,6 millioner furuplanter i Innlandet. I 2023 ble det
plantet 2,4 millioner, men topparet var 1 2022 da det ble plantet 2,6 millioner furuplanter 1
Innlandet. Interessen for planting av furu har ekt fordi vi med et endret klima har sett at det er
nedvendig a redusere risikoen ved etablering av ny skog pa en del omrader, spesielt steder som er
torkeutsatt, ettersom furu er forventet & tale torkestress bedre enn gran (Picea abies). Dette kan
veaere arealer hvor det 1 perioder kan oppstd problemer med vind og sterre variasjon 1 nedber og
temperatur. Her kan etablering av blandingsskog eller treslagsskifte vere et alternativ for a
redusere risiko (Kausrud et al., 2022). A sorge for god nok foryngelse er et av de viktigste tiltakene
man kan gjore i skogen. Det er ogsa lovfestet 1 skogbrukslova (Skogbrukslova §6) at alle som
gjennomforer hogst skal serge for tilfredsstillende foryngelse 3 &r etter at hogsten er gjennomfert.
Foryngelse har tradisjonelt sett foregétt ved planting, og det er i stor grad gran som har blitt plantet
1 Norge, ettersom grana er det viktigste treslaget ekonomisk sett (SSB, 2024). Foryngelse av furu
har historisk sett blitt gjort med naturlig foryngelse eller sding, men i liten grad ved hjelp av
planting (Skogfraverket, 2023). Beiteskader fra elg (4/ces Alces) har ogsa vert et stort problem for
foryngelse av furu i flere tidr. Nilsson et al. (2010) viste til at skader fra beiting har okt mye de siste
20-30 arene, og at dette forte til at problemet med beiteskader i Ser-Sverige var sa stort at antallet
plantede furuplanter pa et tidspunkt var tilnermet null. Det samme blir understreket i et intervju
med leder 1 NJFF, Knut Arne Gjems, som uttalte dette til avisa Ostlendingen om en skogeier 1
Viler, Hedmark: «Det er ikke normalt & plante gran i et furuskogsomrdde, men pa grunn av elgen
ville skogeier gjore det for a forsikre seg» (Westgérd, 2013). Beitetrykket, spesielt fra elg pé furu,
har imidlertid avtatt i senere tid (Solberg et al., 2022). Sett i ssmmenheng med et klima i endring
og mye torkeskader pa gran, er det né flere skogeiere som egnsker a satse pa furu pad omrader som
tidligere ville blitt plantet med gran med forventning om bedre ekonomisk utbytte og lavere risiko

for beiteskader.

Med en gkende interesse for planting av furu, kommer ogsd nedvendigheten av mer kunnskap om
hvordan og nar vi best mulig kan lykkes med plantingen. Studier som tar for seg noen av disse
aspektene er derfor relevante for det norske skogbruket, for & best mulig kunne begynne & benytte,

og lykkes med, planting av furu.



For at planter skal kunne overleve, er det viktig at de raskt etablerer seg i skogen, slik at de lettere
unngdr eller takler ulike farer (Grossnickle, S. C., 2005 & McDowell et al., 2008). Plantene utsettes
for ulike abiotiske stressfaktorer som store svingninger i temperatur og tilgang pé vann, og disse
pavirkes igjen av lokale forhold som for eksempel topografi og geologi. Av biotiske faktorer er
skader fra insekter, sopp eller beiting fra dyr de viktigste med hensyn pa vekst og overlevelse. Et
klima i endring kan fore til at disse stressfaktorene forsterkes, for eksempel med mer ekstremveer,
ekstremt varme og terre perioder eller kuldeperioder (Kausrud et al., 2022). Dette kan fore til mer
stress for plantene, og betydningen av godt etablerte planter, samt rett treslag pa rett sted, kan vere
viktig for & handtere dette (Edvardsen et al., 2017 & Kausrud et al., 2022). Studier pa planters

vekst og overlevelse er derfor et serdeles relevant tema med tanke pé fremtidig klimatilpasning.

Det er godt kjent at vann, lys og temperatur er av de viktigste faktorene for at en plante skal
overleve og vokse (Smith et al., 1997). Flere tidligere studier har undersegkt hvilke faktorer som er
med pd & avgjere hvor godt en plante klarer 4 etablere seg etter utplanting 1 skogen. I studien til
Grossnickle (2000: studie pa nordlige granarter (Picea)), ble det funnet en sammenheng mellom
plantenes stammediameter og mengden retter, noe som stettes av studien til Thompson (1985), som
fant at et storre rotsystem hos plantene forte til at de klarte seg bedre i torre perioder etter
utplanting. Dette stottes av flere andre studier pd bade bartraer og lauvtraer som har sett at
stammediameter er en god indikator for plantenes overlevelsesevne (Bayley & Kietzka, 1997:
studie pa meksikansk grafuru (Pinus patula); Hines & Long, 1986: studie pa engelmannsgran
(Picea engelmannii); Mexal et al., 2008: studie pa fem ulike bartrearter i Mexico (Abies relegiosa,
Cupressus lindleyii, Pinus ayacahuite v. veitchii, Pinus patula & Pinus pseudostrobus); Morrissey
et al., 2010: studie pa radeik (Quercus rubra); Oliet et al., 2009: studie pa aleppofuru (Pinus
halepensis) & South et al., 2005: studie pa sumpfuru (Pinus palustris)). Mexal og Landis (1990)
trakk spesielt frem at stammediameter hos ulike arter i nordvest-Canada, kunne indikere plantenes
vannopptak og- vanntransportkapasitet, som har stor betydning for hvor godt plantene takler torke.
Betydningen av stammediameter, og dermed ogsa et bedre rotsystem, som en indikator for
overlevelse, stattes av andre studier. Studien til Davis og Jacobs (2005) fant at planter dyrket frem
pa planteskoler i USA, med rotsystemer av god kvalitet, klarer seg bedre etter utplanting. Andre
studier har vist at stammediameter er en god indikator for plantenes vekst etter utplanting (Levy &
McKay, 2003: (Studieomradet dekker fire ulike steder i Europa) & Mason et al., 1996: Studie pa

Montereyfuru (Pinus radiata)).



Stor stammediameter ved utplanting kan ogsa ha en langtidseffekt for traerne: Jaghagen og
Albrektson (1996) viste i sin studie pa furu en bedre hoyde og diameter 32-37 ar etter planting pa

plantene som ved utplanting hadde sterst stammediameter.

Toppskuddlengde er ogsé en viktig indikator for plantenes etablerings og- overlevelsesevne.
Lengden pé toppskuddene hos plantene kan indikere hvor god fotosyntesekapasitet plantene har
(Grossnickle, 2012). Dette forer til at plantene vokser fortere, og etablerer seg raskere pa
planteplassen. At plantene vokser fort nok er viktig pd grunn av konkurransen om sollys, som
trengs for & drive fotosyntese og fortsette vekst. Dette gjor at rask vekst ogsé kan kobles opp mot
overlevelse slik som studien til Johnson og Smith (2005) viste. Dette er forst og fremst viktig pa
plantefelt hvor konkurranse om naring og vann ikke er et problem. P4 slike felter vil det heller
veare tilgangen pa sollys som er den begrensende faktoren (Grossnickle, 2000). Plantenes
toppskuddlengde henger naturligvis sammen med plantenes hoyde, som ogsa har vist seg 4 ha en
effekt pa plantenes vekst og overlevelse. Arsakene til dette er ogsd mye av de samme som gjelder
for toppskuddlengde. Sterre plantehoyde forer blant annet til at plantene klarer seg bedre 1
konkurranse med annen vegetasjon (Grossnickle & MacDonald, 2018), samt at de far mer
barmasse sammenlignet med mindre planter, og dermed storre kapasitet for fotosyntese
(Grossnickle, 2000: studie pa nordlige granarter (Picea) & Luis et al., 2009: studie pa kanarifuru

(Pinus canariensis)).

Hvordan kan vi utvikle furuplanter som har disse egenskapene for en rask og god etablering? En
metode som er mye brukt for blant annet gran er kortdagsbehandling. Kortdagsbehandling brukes
for & forberede plantene pd hva som meter dem ute i skogen med tanke pa temperatur og veaer, samt
at behandlingen fremmer mange av de egenskapene som over er beskrevet som er viktige for vekst
og overlevelse. Det er gjort noen tidligere studier pa furu, men for kortdagsbehandling er det gjort
mer forskning pa gran. Denne forskningen kan, selv om den er gjennomfoert pa et annet treslag,

vaere nyttig med tanke pa & utvikle bedre og mer robuste furuplanter.

For en del treslag er det i stor grad daglengden som bestemmer nér plantene stopper veksten og
starter med innvintring (Basler & Korner, 2012). Kortdagsbehandling, som gér ut pa & gi plantene
kortere daglengde (feerre timer med dagslys), ferer derfor til at plantene stopper veksten og starter
innvintring (Fleistad & Granhus, 2013). Kortdagsbehandling av furu er lite undersekt, men det
finnes noen tidlige studier fra Sverige fra 1980-tallet (Friberg, 1980 & Rosvall-Ahnebrink, 1982).

Kortdagsbehandling av furu har en litt annen effekt enn den vi ser hos gran.



Gran kortdagsbehandles for & sette i gang med innvintringen. For at granplantene skal sette i gang
igjen med veksten kreves en periode med kulde (Friberg, 1980). Grunnen til at man derfor
kortdagsbehandler gran er for & gjore dem mer frostherdige for vinteren (Fleistad, 2002). Furu
derimot, trenger ikke denne kuldeperioden for & sette i gang veksten igjen. Derfor vil furuplanter
som kortdagsbehandles forst stoppe veksten, og sette toppknopp for de etter a bli utsatt for lengre
daglengde setter i gang med veksten igjen. Nar furuplantene starter & vokse igjen etter
behandlingen, utvikler de «dobbelt-bar» (Friberg, 1980), altsa at det skyter ut en nél til fra det
samme nalefestet pd stammen. Dette forer til at en kortdagsbehandlet plante vil ha mer barmasse
enn ubehandlede furuplanter, samtidig som plantene ogsé utvikler seg til a bli litt storre i bade

hoyde og diameter sammenlignet med ubehandlede planter (Figur ).

Ikke Kortdagsbehandlet /
kortdagsbehandlet «dobbeltbar»

Figur 1: Enkel illustrasjon av ikke-kortdagsbehandlet og kortdagsbehandlet furuplante. Bildet viser
plantene i forsoket for utplanting.

Kortdagsbehandlede planter med «dobbelt-bar» har mer barmasse, og ber derfor i teorien vere
rustet til & vokse bedre enn ubehandlede planter ettersom fotosyntesen, som forer til vekst, foregar i
de gronne bladene pa plantene (Grossnickle, 2000: studie pa nordlige granarter (Picea) & Luis et
al., 2009: studie pé kanarifuru (Pinus canariensis))). Kortdagsbehandlede planter (heretter kalt
KD-planter) vil derfor ha et storre apparat til & drive fotosyntese, sammenlignet med ubehandlede

planter (heretter kalt IKKE-KD planter)



Planting av furu har tidligere kun foregatt pa varen eller tidlig pa hestsesongen, men det er tidligere
gjort forsek pd & utvide plantesesongen for furu (Luoranen & Rikala, 2013; Luoranen, 2018 &
Luoranen et al., 2018). Grunnen til at man har ensket & utvide plantesesongen av furu kan vaere
flere, men mangelen pé arbeidskraft blir ofte brukt som et argument for at man trenger mer tid for a
f4 plantet ut alle plantene. Tidligere studier pa utvidelse av plantesesongen for furu har ofte vist
enten veldig svake eller motstridende resultater (Luoranen & Rikala, 2013). Med et klima i
endring, serlig med tanke pa varmere vintre, kan dette ha endret seg og det er derfor interessant &

undersgke om utvidelse av plantesesongen na kan fungere bedre enn tidligere studier har vist.

Formaélet med denne studien var & underseke hvordan kortdagsbehandling av furuplanter pavirker
vekst og overlevelse sammenlignet med furuplanter som ikke har fétt slik behandling. Videre
underseokte jeg hvordan plantene taklet forskjellige plantetidspunkter gjennom hesten. For a

undersoke dette testet jeg fire hypoteser:

(1) KD-planter som dermed har utviklet «dobbelt-bar», vokser bedre enn IKKE-KD panter i hoyde

og diameter.

(2) KD-planter vil ha sterre overlevelse enn IKKE-KD planter.

(3) Veksten, bade hoyde og- diametertilvekst, vil bli darligere for begge behandlinger ved senere
hestplanting, men KD-planter vil klare seg bedre enn IKKE-KD planter ved senere planting.

(4) Overlevelsen vil bli ddrligere for begge behandlinger ved senere hostplanting, men KD-planter

vil klare seg bedre enn IKKE-KD planter ved senere planting



2. Materiale og metode
2.1 Studieomrade

Det ble valgt ut to ulike plantefelt i samarbeid med Glommen-Mjesen SA. Begge disse
plantefeltene ligger 1 Stange kommune 1 Innlandet (Figur 2). Plantefelt 1 ligger rett vest for Serli-
krysset (60°41'48.5"N 11°16'06.2"E), er en F14 bonitet og er 20,4daa stort. Her ble det
gjennomfort en frotrestillingshogst 1 2022 for det ble markberedt med gravemaskin ogsa i 2022.
Plantefelt 2 ligger litt nord for Romedal (60°45'14.2"N 11°19'19.1"E) og er en F17 bonitet pa
28,8daa totalt. Her ble det gjennomfert en fretrestillingshogst 1 2021 for det ble markberedt med
gravemaskin 1 2022. P4 dette feltet er det plantet gran utenom forsekene i forsek pé a etablere
blandingsskog med plantet gran og naturlig forynget furu. Begge plantefeltene er typisk furumark.
Alle data om plantefeltene er hentet ut fra skogbruksplan. Vardata er hentet fra NIBIO’s naermeste
veaerstasjon, som ligger pa Ilseng ikke langt unna forseksfeltene. I vekstsesongen mai, juni, juli og
august var middeltemperaturen ca 1 °C varmere sammenlignet med
gjennomsnittsmiddeltemperaturen for de samme ménedene fra 1992-2024. Det var ogsa ca. 50 mm

mer nedber 1 de samme méinedene sammenlignet med gjennomsnittet for de samme ménedene fra

1992-2024 (NIBIO, 2024)
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Figur 2: Kart som viser forsoksfeltenes beliggenhet (kartutsnitt hentet fra Glommen-Mjosens
skogbruksplan-app, Allma)



2.2 Dyrking av planter

I forseket er det plantet KD-planter (dobbelt-bar planter) og IKKE-KD planter (enkeltbar planter).
Plantene er dyrket frem hos Skogplanter Ostnorge pé Biri planteskole. KD-plantene ble oppvannet
16. mars 2022, mens IKKE-KD plantene ble oppvannet 3.mai 2022. KD-plantene fikk deretter
kortdagsbehandling i perioden 15.-29. juni, hvor de da fikk 14 timers netter. Utenom
kortdagsbehandlingen er plantene behandlet likt med gjedsling og insektmiddel. Plantene ble
gjadslet med vanlig NKP mineralgjodsel. Plantene ble ogsé behandlet med insektmiddelet Imprid

skog (Acetaprimid) samme dag som de ble hentet for utplanting.

2.3 Utplanting og etablering av forsgk

Det ble etablert et forsgksfelt pa det forste plantefeltet og to forseksfelt pa det andre plantefeltet
(Figur 3). De to forsgksfeltene som ble etablert pad samme plantefelt, ble holdt avskilt fra hverandre
pa hver sin kant av plantefeltet. For hvert plantetidspunkt ble det plantet 10 planter per gjentak, 5
av hver behandling, som 1 alt gir 30 planter per gjentak, 300 planter per forseksfelt og 900 planter
totalt for forseket. Plantetidspunktene 1 forseket var 23. august, 29. september og 3. november
2022. Begge plantefeltene var markberedt med gravemaskin, sa det ble derfor valgt & sette en
plante av hver behandling i samme markberedningsflekk for at plantene parvis skulle ha sa like
forutsetninger som mulig (Figur 4). Plantene ble plantet med planterer (Pottiputki), og deretter
merket med fargede pinner ved siden av plantene for & markere KD og IKKE-KD planter og
plantetidspunkt.
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Figur 3: Oversiktsbilde over forsoksfelt og gjentak (Inntegnet med GPS-tracker funksjon i Allma)
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Figur 4: Skisse av gjentak. De rade omrissene avgrenser hvert plantetidspunkt, den gule figuren
definerer hver markberedningsflekk og de gronne figurene representerer kortdagsbehandling (KD-
planter)/lkke kortdagsbehandlet (IKKE-KD planter). For hvert forsoksfelt er det lagt ut 10 slike
gjentak.
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2.4 Registrering av hgyde og diameter

For hver plante ble det gjort mélinger av hayde og diameter pd utplantingstidspunktet. Hoyden ble
malt fra jordoverflaten og opp til toppen pa toppknoppen. For mélinger av hoyde benyttet jeg
tommestokk. Diameter ble mélt S5cm opp pa stammen fra jordoverflaten pa de plantene det var
mulig & méle i denne hoyden. Noen planter ble imidlertid satt sa langt ned i jorden at det ikke var
mulig 4 méle disse i 5 cm heoyde, derfor ble disse malt p4 annen heyde. Det ble gjort en merknad av
disse mélingene og hvilken hgyde de ble malt pa. For malinger av diameter brukte jeg digitalt
skyvelere. Det ble igjen gjort malinger av plantene 5. oktober 2023, mélingene ble gjennomfort
med samme metode som ved forste méling, og ogsé her ble planter hvor diameter ikke kunne méles

pa 5 cm heyde notert.

2.5 Registrering av vitalitet

Registrering av plantenes vitalitet ble gjennomfert varen 2023 (5. mai) og hesten 2023 (4. oktober).
Under vérregistreringen ble det benyttet en skala fra 1-4 for registrering av vitalitet. 1 = Fin eller
ubetydelig nedsatt vitalitet, 2 = nedsatt vitalitet — manglende topp, 3 = betydelig nedsatt vitalitet —
trolig deende eller vil ikke utvikles normalt og 4 = ded. I tillegg ble det forsekt & bedemme arsaken
til eventuelle skader pa plantene. Det ble satt 9 ulike kategorier for skadeérsak. 1 =
Barskade/snutebille, 2 = barskade/brune néler, 3 = ded topp, 4 = ingen topp, 5 = gule ndler, 6 =
avbitt/hjortedyr, 7 = drukning, 8 = oppfrost, 9 = soppangrep og 10 = ukjent/borte. Noen av

arsakene ble ikke benyttet under registrering.

Ved registrering av vitalitet pd hesten 2023 ble det valgt & bruke en mer presis skala for vitalitet,
derfor ble skalaen satt fra 0-5, hvor 0 er helt friske planter og 5 er dede planter. Klasse 1-4 er
okende grad av dérligere vitalitet. Det ble ikke vurdert skadearsak pa hest pd samme mate som vaér,
men det ble satt en kommentar pd de plantene hvor man var sikre pa drsaken. En del planter ble
vurdert til vitalitet 1 som felge av bredsnutebilleangrep, men plantene har sd sméa skader at dette

senere ble vurdert som ubetydelig nedsatt vitalitet.

Etter at datagrunnlaget var samlet inn ble det valgt & reklassifisere vitaliteten for plantene pd hosten
til & passe skalaen som ble brukt pa varen ettersom sveert fa planter falt innenfor de midlere
klassene. Flest planter ble registrert som enten helt friske eller helt dede. Derfor ble klasse 0 og 1
slatt sammen til 1, klasse 2 forble 2, klasse 3 og 4 ble 3 og klasse 5 ble 4.



2.6 Statistiske analyser

For jeg startet med statistiske analyser for hayde- og diametertilvekst, ble noen planter fjernet fra
datasettet. Plantene som ble fjernet var planter som ikke representerte den faktiske hoyde eller-
diametertilveksten. Dette var planter som enten var beitet, og da har en lavere faktisk hayde enn de
antagelig ville hatt uten beiting. Planter som var registrert med vitalitet 3 eller 4 ved siste
registrering av vitalitet, og ikke hadde vanlig utvikling i vekst ettersom de er nesten dede eller
dade, ble ogsa tatt ut av analysene for hoyde- og diametertilvekst. Totalt av 900 planter gjensto det
da 538 planter som har hatt vanlig utvikling 1 vekst. Hoydetilveksten ble beregnet ved a trekke fra
heyden ved utplantingstidspunktet fra hayden ved siste registrering. Diametertilveksten ble
beregnet ved & trekke fra diameteren ved utplanting fra diameteren ved siste méling. For & beregne
relativ hoyde- og diametertilvekst ble tilveksten dividert med henholdsvis heyde- og diameter ved

siste maling.

For & undersoke forskjellene mellom behandlingene og plantetidspunkt for heyde og-
diametertilvekst benyttet jeg, fordi residualene i1 dataene ble antatt & veere normalfordelte, en linear
mixed-effects model (Imer). Det ble laget separate modeller for hoydetilvekst og diametertilvekst. I
modellen ble henholdsvis hoydetilvekst og diametertilvekst benyttet som responsvariabler,
plantetidspunkt og behandling ble brukt som effektvariabler og forseksfelt og gjentak ble benyttet
som tilfeldig variabler. For & underseke signifikansen av effektvariablene kjorte jeg en ANOVA-
analyse pa modellene. Deretter brukte jeg estimated marginal means og estimated marginal means
and incidence predictors, for & underseke de ulike interaksjonene og forskjellene mellom

effektvariablene.

For vitalitet valgte jeg & bruke en generalized linear mixed-effects model, med family binomial.
Ettersom vitaliteten 1 forseket er registrert pa en skala fra 1-4 ble det opprettet en ny skalert skala 1
datasettet som skalerer vitaliteten fra 1-4 til en skala fra 0-1 slik at den passer 1 en modell med
binomial family. I modellen er vitalitet benyttet som responsvariabel, plantetidspunkt og
behandling er benyttet som effektvariabler og forseksfelt og gjentak er satt som tilfeldige variabler.
Det ble ogsa her benyttet en ANOVA-analyse pa modellen for & fastslé signifikante effekter og
eventuelle interaksjoner mellom effektvariablene. Estimated marginal means ble ogsé brukt til &

undersegke forskjellen mellom effektvariablene.

Alle statistiske analyser ble gjennomfoert i R (RStudio 2023.12.1+402) og resultater ble regnet som

signifikante ved en p-verdi <0,05.
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3. Resultater
3.1 Heoyde og haydetilvekst

KD-planter hadde en storre hoydetilvekst enn IKKE-KD planter. KD-plantene hadde en
gjennomsnittlig heydetilvekst pad 7,49 cm, mens IKKE-KD plantene hadde en gjennomsnittlig
haydetilvekst pa 5,81 cm. Det vil si at KD-plantene hadde 1,68 cm storre hoydetilvekst
sammenlignet med IKKE-KD plantene. Den relative haydetilveksten var imidlertid sterst for
IKKE-KD planter, med 93% sammenlignet med 59% for KD-plantene. KD-plantene var ved siste
hoyderegistrering i1 gjennomsnitt 21,50 cm heye, mens IKKE-KD plantene hadde en
gjennomsnittlig heyde ved siste méling pa 13,30 cm (Tabell 1).

Tabell 1: Gjennomsnittlig hoyde(r), haydetilvekst og relativ haydetilvekst for KD-planter og IKKE-KD
planter

| kb | IKKEKD
Hgyde ved utplanting 7,51 cm
Hgydetilvekst 5,81 cm
Hgyde ved siste maling 13,3 cm
Relativ hgydetilvekst 59 %

Alle planter satt ut pa plantetidspunkt 1 hadde lik vekst, uavhengig av daglengdebehandling. For de
som ble plantet ut pé de to siste plantetidspunktene hadde KD-plantene heyere hoydetilvekst enn
IKKE-KD-plantene (Figur 5). Dette ga en signifikant interaksjonseffekt mellom plantetidspunkt
og daglengdebehandling, men ingen signifikant effekt pd heydetilvekst av plantetidspunkt alene
(Tabell 2).
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Figur 5: KD-planter og IKKE-KD planters hoydetilvekst fordelt pa plantetidspunkt

Tabell 2: Resultater fra analyser av hoydetilvekst som responsvariabel, med p-verdi for hver

forklaringsvariabel

Responsvaraibel Forklaringsvariabel Chisq Pr(>Chisq)
Plantetidspunkt 0,4936 0,7813

Haydetilvekst Kortdagshehandling 27,5831 1,505e-07 ***
Plantetidspunkt : Kortdagsbehandling 7,6513 0,0218 *

Signifikanskoder: Q'*=xx

0,001 "**

0,01 "

0,05

01" 1

3.2 Diameter og diametertilvekst

Béde diametertilveksten og den relative diametertilveksten var sterre for KD-planter sammenlignet
med IKKE-KD planter, med henholdsvis 2,63 mm og 2,08 mm i diametertilvekst og 94% og 82% i

relativ diametertilvekst. Dette gir en forskjell i diametertilvekst pa 0,78 mm. Ved siste maling var

diameteren for KD og IKKE-KD planter henholdsvis 5,48 mm og 4,70 mm (Zabell 3).

Tabell 3: Gjennomsnittlig diametere, diametertilvekst og relativ diametertilvekst for KD-planter og IKKE-

KD planter

KD IKKE KD
Diameter ved utplanting 2,83 2,61 mm
Diametertilvekst 2,63 2,08 mm
Diameter ved siste maling 5,48 4,70 mm
Relativ diametertilvekst 94 % 82 %
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Béde kortdagsbehandling og plantetidspunkt hadde signifikant effekt pa diametertilveksten (7abell
4). KD-plantene hadde bedre diametertilvekst uavhengig av plantetidspunkt, mens plantene hadde

darligere diametertilvekst ved senere planting uavhengig av behandlingen (Figur 6).

Plantetidspunkt 1 Plantetidspunkt 2 Plantetidspunkt 3
(23. august) (29. september) (3. november)
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Figur 6: KD-planter og IKKE-KD planters diametertilvekst fordelt pd plantetidspunkt

Tabell 4: Resultater fra analyser av diametertilvekst som responsvariabel, med p-verdi for hver
forklaringsvariabel

Responsvaraibel Forklaringsvariabel Chisq Df Pr(>Chisq)
Plantetidspunkt 81,9501 2 <2,2e-16 ***
Diametertilvekst Kortdagsbehandling 32,6548 1 1,101e-08 ***
Plantetidspunkt : Kortdagsbehandling 1,5005 2 0,4722
Signifikanskoder: 0'#*=*' Q,001'**" 0,01'*" 0,05 0,1'" 1
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3.3 Vitalitet og skader

KD-planter hadde bedre overlevelse enn IKKE-KD planter (7abell 5), med en avgang pé
henholdsvis 6,7% og 12,4% 1 gjennomsnitt fordelt pa alle plantetidspunkt (andel planter i
vitalitetsklasse 4 = dede planter). Avgangen for begge plantetyper er ekende for hvert
plantetidspunkt (Figur 7). Avgangen varierte ogsd mellom plantetidspunktene, med totalt 4,3%, 9%
og 15,3% for henholdsvis plantetidspunkt 1, 2 og 3. KD-plantene hadde en avgang pa 3,33%, 4%
og 12,7% for henholdsvis plantetidspunkt 1, 2 og 3. IKKE-KD plantene hadde en avgang pé
5,33%, 14% og 18% for henholdsvis plantetidspunkt 1, 2 og 3

Plantetidspunkt 1 Plantetidspunkt 2 Plantetidspunkt 3
(23. august) (29. september) (3. november)
150
125
5100
-‘E -
5 . Behandling
j= R
= IKKE KD
1]
i |
= 50 KD
£ N
25
— - - -— || - — I
o]
1 2 3 4 1 2 3 L3 1 2 3 4
Vitalitetsklasse

Figur 7. Vitalitetsfordeling etter siste registrering (5.oktober 2023) fordelt pd plantetidspunkt og
behandling

Tabell 5: Resultater for analyser av vitalitet som responsvariabel, med p-verdier for hver
forklaringsvariabel

Responsvaraibel Forklaringsvariabel Chisq Df Pr(>Chisq)
Plantetidspunkt 9,8777 1 0,001673 **
Vitalitet Kortdagsbehandling 20,7357 1 5,272e-06 ***
Plantetidspunkt : Kortdagsbehandling 0,3960 1 0,529141
Signifikanskoder: Q'=**' 0,001+ 0,01 0,05 0,1'" 1

Det ble registrert flere ulike skader, men beiteskader var den mest fremtredende drsaken. Andre
arsaker ble registrert i liten grad, men av de viktigste kan barskade/brune néler, barskade/brune
ndler/ded topp og planter som er borte nevnes. Fordelingen av skader pa plantene fordelt pa
plantetidspunkt er ogsd ganske jevn, hvor det er henholdsvis 115, 99 og 107 skadde planter
registrert for plantetidspunkt 1, 2 og 3 (Figur 8).
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Figur 8: Skadedrsaker fordelt pa plantetidspunkt og behandling. % som oppgis viser hvor stor andel av
plantene totalt for hver behandling og hvert plantetidspunkt som er pavirket av en drsak.
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4. Diskusjon

Med storre ettersporsel og interesse for planting av furu i skogbruket, kreves det mer

kunnskap om hvordan man best mulig kan lykkes med foryngelsen. I masteroppgaven har jeg
undersokt effekten av kortdagsbehandling pé furu sammenlignet med vanlige ettarige planter,
og sett pd hvordan plantene pavirkes av senere plantetidspunkter utover hegsten, med tanke pa

bade vekst og overlevelse.

Kortdagsbehandling hadde en positiv effekt pa vekst. KD-plantene hadde bedre hoyde og-
diametertilvekst enn IKKE-KD planter, utenom heydetilvekst for plantetidspunkt 1, hvor det
ikke var noen forskjell mellom behandlingene. Disse resultatene stotter min forste hypotese
om at kortdagsbehandling av furu gir bedre vekst sammenlignet med ettarige furuplanter. I
tillegg til at KD-plantene ved utplanting var sterre i bade hoyde og diameter, hadde de
utviklet «dobbelt-bary, det vil si at de hadde mer barmasse enn IKKE-KD plantene. Studiene
til Levy og McKay (2003) & Mason et al. (1996) som handler om andre treslag enn furu,
samt Jaghagen og Albrektson (1996) har alle vist at sterre stammediameter pa plantene forer
til bedre vekst etter utplanting. Grossnickle (2000), pé sin side, viste at rotvekst har en
sammenheng med plantenes stammediameter. Planter som raskt klarer a etablere et godt
rotsystem vil etablere seg og vokse raskere enn planter som har darligere rotutvikling. I denne
studien har jeg ikke gjennomfert analyser av rotbiomasse, sa jeg kan ikke med sikkerhet si at
KD-plantene har et storre og bedre rotsystem enn IKKE-KD plantene, men
stammediameteren kan gi en indikasjon. I tillegg har Mexal og Landis (1990) vist at
stammediameter har en sammenheng med plantenes vannopptaks- og vanntransportkpasitet,

noe som er viktig for god vekst.

En rekke studier (Grossnickle, S. (2005); Haase et al. (2006); Morrissey et al. (2010); Rose
og Ketchum (2003) & Thiffault et al. (2014)) har vist at planters hoyde ved utplanting har en
positiv effekt pa veksten. Det kan skyldes flere faktorer. Planter som er hgyere og sterre ved
utplanting vil antageligvis lettere kunne utkonkurrere annen vegetasjon, og generelt vil de
ogsa ha mer barmasse enn mindre planter, noe som igjen gir en hoyere fotosyntesekapasitet.

Dette stemmer godt overens med mine resultater.

KD-plantene hadde en gjennomsnittlig avgang pa 6,7%, mens IKK-KD plantene hadde en
gjennomsnittlig avgang pé 12,4% (Figur 7). Avgangen er derfor 4 regne som relativt

«normal» med tanke pa hva som er forventet i skogneringen, hvor det som regel opereres
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med en forventet avgang i et plantefelt pa ca. 10-15% (Pers.med Klovstad, 2024), men KD-
plantene hadde som nevnt bedre overlevelse totalt. Antall skadde planter var ogsé flere for
IKKE-KD planter sammenlignet med KD-planter (Figur §). Resultatene stetter min andre
hypotese om at kortdagsbehandling av furuplanter forer til hoyere overlevelse og faerre skader
enn vanlig ettdrige furuplanter. Mye av grunnen til dette er de samme faktorene som pévirket
veksten: blant annet er det for overlevelse vist i tidligere studier (for ulike treslag) at
starrelsen er avgjerende for overlevelse. Bayley og Kietzka (1997); Hines og Long (1986);
Mexal et al. (2008); Morrissey et al. (2010); Oliet et al. (2009); South et al. (2005) har 1
tidligere studier vist ssammenheng mellom overlevelse og en storre diameter, mens
Grossnickle, S. (2005); Haase et al. (2006); Morrissey et al. (2010); Rose og Ketchum (2003)
& Thiffault et al. (2014) viste det samme for hayde, der hayere planter har bedre overlevelse.

Senere plantetidspunkter reduserte diametertilveksten pé plantene, men pavirket ikke
hoydetilveksten. Diametertilveksten ble redusert 1 takt med senere planting. KD-plantene
hadde fortsatt storre hayde- og diametertilvekst enn IKKE-KD planter, selv ved senere
plantetidspunkter. Dette resultatet var delvis som forventet i forhold til hypotese tre, om at
plantenes vekst, bdde hoyde- og diametertilvekst, ville bli pdvirket av senere planting og at
KD-plantene ville ha bedre hoyde- og diametertilvekst enn IKKE-KD planter ved senere
planting. Luoranen et al. (2011); Luoranen og Rikala (2013) & Wallertz et al. (2016) har alle
vist at rotveksten setter i gang senere hos planter som er plantet senere pa hest, noe som kan
vaere med 4 forklare forskjellen i vekst. Resultatene 1 disse studiene tar imidlertid for seg
hoydeveksten, og jeg fant 1 denne studien ingen forskjell 1 hoydevekst for de ulike
plantetidspunktene. Luoranen (2018) fant i sin studie om plantetidspunkt for bade furu og
gran, at furuplantene som ble plantet tidligere pa hostsesongen hadde sterre diameter enn de
som ble plantet senere pa hosten. Forklaringen pa dette ligger, ifelge studien, 1 at planter som
blir plantet tidligere pa sesongen setter i gang med rotvekst tidligere pa varen. Nar rotveksten
setter 1 gang tidligere, forer dette til at plantene raskere etablerer seg og kan sette 1 gang vekst

ogsé over bakken.

Planting av furu senere pa hesten ekte dedeligheten. Dette resultatet stemmer delvis med
hypotese fire, om at senere plantetidspunkter for furu forer til lavere overlevelse og flere
skader, samt at KD-plantene ville ha hoyere overlevelse og farre skadde planter ved senere
plantetidspunkt. Plantetidspunkt 1 (23. august), som er relativt tidlig i sesongen for
hestplanting, hadde lavest avgang (4,3%). Planteplantetidspunkt 2 (29. september), som er

relativt sent 1 den vanlige plantesesongen, hadde litt hayere avgang (9%). Plantetidspunkt 3
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(3. november), som er godt utenfor vanlig hestplantesesong, hadde hoyest avgang (15,3%).
Selv om totalandelen dede planter ekte for hvert plantetidspunkt, klarte KD-plantene seg
bedre enn IKKE-KD plantene. Antallet skadde planter var relativt jevnt for de tre
plantetidspunktene, og det ble ikke vist noe sammenheng i antall skadde planter totalt.
Arsaken til at planting p tidligere tidspunkter lykkes bedre med tanke pé overlevelse kan
vare sammensatt av flere faktorer. Som nevnt tidligere vil planter som er plantet tidligere
sette 1 gang med rotvekst tidligere pa véaren (Luoranen, 2018) , og kan dermed fore til bedre
etablering den pafelgende sesongen. Plantene som ble plantet sent hadde ogsé lavere
diameter enn tidlig plantede planter. Stammediameter kan indikere hvor godt plantene kan ta
opp og transportere vann, og dermed ogsd handtere torke (Mexal & Landis, 1990). Skaden
som oftest forte til stor nedsatt vitalitet eller dod var beiteskader. Arsaken til hvorfor KD-
plantene har taklet beitepresset bedre enn IKKE-KD plantene er ikke enkelt & forklare. En
teori kan vare at KD-plantene har mer barmasse, sd nar de blir beitet blir en mindre andel av
planten beitet, sammenlignet med IKKE-KD plantene. Dermed klarer de enklere &
kompensere for tapt barmasse fra beitingen. Mine resultater er bade samsvarende og
motstridende til tidligere forskning nar det gjelder plantetidspunkt. Noen tidligere studier,
blant annet (Luoranen, 2018), har vist at hestplanting av furu kan fungere helt fint. Andre
studier har vert mer skeptiske til planting av furu sent pa hesten, som for eksempel studiene
til (Luoranen & Rikala, 2013 & Pikkarainen et al., 2020) som begge konkluderte med at man
ber vare forsiktig med planting av furu sent pd hesten. Begge artiklene presiserer imidlertid
at resultatene fra plantingen vil vaere avhengig av klima og var under plantingen og i

etableringsfasen.

Noe av det viktigste nar man vurderer senere planting av furu ber uansett vaere
varforholdene. Luoranen (2018) hadde i sitt forsek relativt optimale forhold til langt ut pa
hgsten, noe som forte til at den sene plantingen hadde minimal eftekt pd plantene den
pafolgende sesongen. Varforholdene i perioden for forseket jeg gjennomferte kan ogsé
beskrives som relativt gode, med tanke pé temperatur utover hegsten og mengde nedber, som
begge deler forte til at plantene klarte seg ganske godt. Med tanke pé klimaendringene er det
ikke utenkelig at forholdene fremover generelt vil ligge bedre til rette for hastplanting enn det
har gjort tidligere. Det vil med hey sannsynlighet fortsatt komme ekstremér hvor plantingen
enten ikke lar seg gjennomfere eller at det forer til hoy avgang etter planting. Dette problemet

finnes ogsd med navarende praksis, og vil vere tilnermet umulig & forutsi.
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5. Konklusjon

Resultatene fra denne studien viste at kortdagsbehandling av furuplanter gir en effekt i form
av bedre vekst og overlevelse. Senere plantetidspunkter pa hesten gav gode resultater, selv
om avgangen gkte med senere plantetidspunkt. KD-plantene klarte seg allikevel bedre pa
senere plantetidspunkter pa hesten enn IKKE-KD planter. Selv om det ikke finnes mye
studier angdende dette pa furu fra for, vil jeg pastd at mye av forklaringen av dette ligger i at
disse plantene har et storre fotosynteseapparat som folge av dobbelt-baret de utvikler ved
behandlingen, i tillegg til at de er storre og mer robuste ved utplanting som gjer at de taler
noen stressfaktorer bedre enn IKKE-KD plantene. Dette stottes ogsé av tidligere forskning
som har vist at planter som er storre i bade heyde og diameter har en fordel i bade vekst og

overlevelse, samt at planter med sterre barmasse vokser bedre.

Studien har ikke gjennomfoert undersegkelse av plantenes biomasse/rotmasse. Dette er noe som
ber vurderes videre i prosjektet for & se om det finnes en sammenheng mellom
biomasse/rotmasse og plantenes vekst og overlevelse med tanke pa behandling og

plantetidspunkt.

Denne studien har ogsé noen andre begrensninger som ber tas med i vurderingen. Forsgket er
gjennomfort pa et relativt lite geografisk omrade i Norge, og det er derfor ikke sikkert det vil
fungere like godt i andre deler av landet. Det er i tillegg bare gjennomfort undersekelse av
900 planter totalt, hvor av mange av disse utgikk som en del av resultatene for vekst pa grunn
av skader og avgang blant plantene. Et storre forsek hvor man tester bdde behandlingen og
plantetidspunkt over et storre geografisk omrade vil vare fordelaktig for & gi et enda bedre
innblikk i bade fordelene og ulempene ved KD-planter vs. IKKE-KD planter, samt senere
plantetidspunkt.

Da forsegket ble etablert ble ogsé planteplassen og plantingen neye vurdert og gjennomfoert av
meg, i samarbeid med NIBIO. Plantearbeid er et fysisk krevende arbeid, samtidig som
kunnskapen angdende planting og planteplasser kan veare svart varierende blant dem som
gjiennomforer det 1 praksis. Dette kan fore til bdde bedre og dérligere resultater alt ettersom
kvaliteten pé planterene, plantejobben som blir gjennomfoert og kvaliteten pé lokaliteten det
plantes pé (topografi, geologi og kvalitet pd markberedningsjobben osv.). Hindtering og
lagring av plantene etter de er tatt ut fra lageret hos planteskolen vil ogsé vaere med a pdvirke

resultatet.
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Det ber ogsa gjennomfores ekonomiske analyser ved bruk av KD-plantene sammenlignet
med IKKE-KD plantene som vi er vant med fra for av. Ettersom KD-plantene sas inn for
IKKE-KD plantene er det sannsynlig at disse plantene vil ha en litt hoyere kostnad &
produsere for planteskolene, blant annet pa grunn av at de ma dyrkes lengre og krever
kortdagsbehandling i lepet av sommeren, og dette vil folgelig pavirke prisen ut til skogeier.
IKKE-KD plantene hadde betydelig hayere avgang pa de senere plantetidspunktene
sammenlignet med KD-plantene, noe som er en god indikasjon pa at KD-plantene ber
vurderes pa senere plantetidspunkter og kan gi bedre gkonomisk resultat i form av at man i
storre grad kan unngd suppleringsplanting. Om KD-plantene har en stor nok fordel med tanke
pa bade vekst og overlevelse slik at dette forsvarer en eventuell hoyere pris pd plantene er et

serdeles interessant spersmal som ber undersgkes nermere.

Denne studien viser lovende resultater sett i ssmmenheng med den ekende interessen for
planting av furu, og hvordan man lykkes med dette. Det er imidlertid bare gjennomfert
registreringer av plantene gjennom en vekstsesong, og det ville vert interessant & undersoke
hvordan disse plantene utvikler seg videre i etableringsfasen. Studien er som nevnt bare
gjennomfort pa et lite omréde pa Stange i Innlandet. Det vil derfor vaere naturlig at neste steg
1 forskningen er & gjennomfore et slikt forsek pa et storre geografisk omrade for & underseke

om det kan finnes noen regionale forskjeller i resultater.
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