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Stabilitet i aldre tackrotsplanteringar

Dalig stabilitet i tickrotsplanteringar har under snart tjugo ar varit ett aterkommande tema i skogsdebatten. Tidigt noterades hur
plantrotter utvecklades pa ett onormalt sitt, lds rotsnurr, i odlingsystem som gamla Kopparforskrukan och Paperpot. T manga
planteringar kunde stabilitetsproblem observeras pa ett tidigt stadium. Problemen var emellertid sillan sa allvarliga att plantorna
tippade omkull, utan yttrade sig framforallt i basala stamkrikar och inlagring av rotbark i den ved som finns i dvergangszonen
mellan rot och stam. Den stora frigan dr hur dessa planteringar utvecklas pa lingre sikt. Kommer t.ex. risken for stormfillning
att Oka markant? Blir kiinsligheten for snotryck storre? Det slutgiltiga svaret far vi forst efter en hel omloppstid. I vintan pé
detta kan vi presentera resultat fran en studie av stabiliteten i 20-ariga tickrotskulturer av tall, planterad i de tva ovanndmnda
plantsystemen. En jimforelse med sjidlvioryngrade trid har ocksé gjorts.

Inledning

Flera undersokningar visar att rotdeformationer
som yttrar sig som rotsnurr kan ge allvarliga
stabilitetsstdrningar hos det unga tridet, framfor
allt hos tallarterna. En huvudorsak till rotsnurr dr
att odlingsbehallarens form varit sddan att ritter-
na kunnat vaxa i spiral ned mot behéllarbotten
dir huvudroten ofta snurrat i flera varv.

Sett ur det skogliga perspektivet dr tickrotsplan-
tor en forhdllandevis ny foreteelse, eftersom de
introducerades i storre skala forst i borjan pa
1970-talet 1 Sverige. De stabilitetsstudier som
hittills ar gjorda begrinsar sig till bestind med
en alder av 7-12 ar. Det saknas saledes erfaren-
heter rorande stabilitetstillstind hos dldre trad
som dr tackrotsodlade.

Syftet med den hir studien var att undersoka:

e Stabiliteten i ett antal dldre tackrotskulturer
av tall (anlagda i borjan av 1970-talet).

* Hillfastheten hos planterade respektive na-
turligt foryngrade trads rotsystem.

e Frekvensen stamkrokar i tidigt anlagda tick-
rotskulturer.

e Forckomsten av honungsskivling (Armillaria

spp).

Material och metoder

Objekt och provtradsbeskrivning
Stabilitetsstudierna omfattade totalt 13 tallob-
jekt, varav elva hade planterats under 1972. Som
referensytor utnyttjades tvd naturligt foryngrade
objekt, med i storlek jamforbara trdd. Samtliga
testade objekt 14g inom en radie av 15 mil frdn
Garpenberg.

For nio av de planterade objekten fanns tillfor-
litliga bakgrundsdata vad betriffar plantodling,
markberedning och plantering. Dessa objekt har
tidigare ingétt i den s.k. PTAX-uppfoljningen,
som pagick under 70-talet i Skogshogsskolans
regi.

Maskinell flickmarkberedning utfordes pa
samtliga Paperpotobjekt éret fore planteringen.
Kopparforsobjektet planterades enligt den s.k.
Kopparforsmetoden, d.v.s. en mycket lidtt ma-
nuell markberedning utfordes med planterings-
donet (hdlpipan) 1 samband med planteringen.
De tva naturligt foryngrade objekten markbered-
des ej.
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Ett av de planterade objekten hade ett stindorts-
index pa T16. Alla dvriga objekt lag inom inter-
vallet T20-T24. Objektens altitud varierade mel-
lan 130 till 340 meter.

Pa varje objekt lades det ut tio provytor utefter
en rak linje, vars riktning valdes slumpmassigt.
Avstandet mellan provytorna var 15 meter. Pa
provytorna beddomdes jordart, fuktighet, mark-
lutning och ytstenighet (antal synliga stenar > 20
cm diameter). Jordartsbestimningen visade att
merparten av provytorna bestod av sandig-moig
mordn. De flesta provtraden stod pa torr och
frisk mark.

Pd varje provyta togs det trdd som hamnat nér-
mast provytecentrum ut for stabilitetsprovning.
Triadet mittes in med avseende pa hojd, stamdi-
ameter 1,3 m (brh) ovan mark och basala stam-
krokar. Indelningen av stambaskrikarna gjordes
i fyra klasser. Dessa klasser var: rak, svagt kro-
kig, krokig och mycket krokig stam.

Medeldiametern for Paperpottriden och de na-
turligt foryngrade trdden var i det ndrmaste iden-
tisk, drygt 11 cm, medan triden pad Kopparforsy-
tan var ndgot klenare, drygt 9 cm. Hogsta medel-
hojd hade de naturligt foryngrade tridden med 8,7
m. De var 1,7 m hogre 4n Paperpottridden trots
att brh-diametern var densamma.

Stabilitetsmatningar

Vid stabilitetsmitningarna drogs provtraden, i
slumpmiissigt vald riktning till 10° och 20° lut-
ning i forhallande till utgangsliaget. Kraftatgang-
en for aut dra triden méttes med en dynamometer
ansluten till en vinsch. Med tridstammen som
momentarm berdknades vridmomentet (Nm) i
markniva-

Tabell 1. Andel stambaskrikar hos de stabilitetsmiitta trilden

Rotanalyser

Pa varannan provyta filldes provtridet och griv-
des upp. Dragriktningen markerades pa stubb-
skdret. Totalt insamlades 50 Paperpot, 5 Koppar-
fors och 10 sjalvforyngrade stubbar. Stubbama
inventerades med avseende pd foreckomst av
Armillaria spp. Hirvid noterades om rhizomor-
fer, ett slags rotlika svamporgan, fist pa rotsys-
temet samt om innerbarken var angripen av
svampmycel. Vid analyser av rotsystemens utse-
ende sdgades enskilda rotter av, si att de med
utgdngspunkt frdn stubbens centrum blev 30 cm
langa. Rotsystemen delades upp i fyra kvadranter
och rotterna indelades i sidordtter och nedatga-
ende rotter. Rotter som avvek mer dn 45° fran
horisontalplanet definierades som nedatgiende
rotter. Rotarean for enskilda kvadranter berik-
nades sedan. En bedOmning av rotsystemen
gjordes ocksd med hénsyn till forekomst av rot-
snurr. Rotsnurren bedomdes i tre klasser, obe-
tydlig, mattlig eller kraftig.

Frin respektive naturligt foryngrade och plante-
rade tridd (Paperpot) togs fem stubbar ut slump-
méssigt och sigades itu. Varje stubbe delades i
ett vertikalt snitt genom mérgen si att ungefir
tva lika stora delar erholls. Snittytorna analyser-
ades sedan med héansyn till invallningar av bark.
Hirvid uppskattades barkdragets andel av rot-
klumpens snittyta under mark med hjilp av ett
bildanalysprogram. Totalt omfattade analysen 20
observationer. Aven héllfasthetsanalyser av ved-
prover utfordes.

Resultat

Stambaskrokar

De naturligt foryngrade traden uppvisade ett rakt
viaxtsitt och 75 % av de inventerade triden var
helt raka. Merparten av Paperpotmaterialet hade
svaga krokar medan en mindre andel (7 %) var
krokiga till mycket krokiga. En dominerande an-
del krokiga trdd noterades pa Kopparforsytan
(tabell 1).

Andel stambaskrokar, %

Planttyp Rak stambas  Svagt krokt  Kraftigt krokt Mkt kraftigt krokt ~ Antal plantor
Paperpot 38 55 3 100
Kopparfors 30 40 20 10
Nat.-foryngr. 75 25 0 20




Dragtester
[ figur 1 har vridmomentet vid dragning till 10°
vinkel lagts upp som en funktion av brosthijds-
diametern. Med stigande stamdiameter Gkade
dragmotstindet mer for naturligt foryngrade én
for planterade tridd. Trid odlade 1 Kopparforssy-
o —

i
-~~~ Paperpct 0,87
6000 —— — Koppariors 0,99

Nat. féryng. 0,91

60 80 100 120 140
Diameter 1,3 m ovan mark (mm)

Figur 1. Samband mellan brésthdjdsdiameter (1,3 m ovan
mark) och vridmoment vid dragning till 10° lutning.

stemet har en vridmomentkurva som ligger na-
got ldgre dn Paperpotsystemet. Nir traden drogs
till 20° vinkel sjonk dragmotstindet drastiskt och
skillnaderna mellan tridtyperna utjgmnades
(visas ej).

Rotstudier

Analyser av de olika tradtypernas rotsystem vi-
sade att naturligt foryngrade trdd hade en nagot
storre rotarea vid jamforbar brosthojdsdiameter
dn de planterade trdden. Nir det giller antalet
rotter som vuxit nedat och dt sidan ar skillnader-
na sma mellan tridtyperma. Rotarean for nedat-
géende rotter var didremot storre for naturligt
foryngrade dn planterade tridd. Naturligt foryng-
rade trad hade alltsd 1 genomsnitt grovre nedat-
giende rotter dn planterade trdd. Rotternas for-
delning mellan de fyra kvadranterna som rotsy-
stemen indelades 1 vid rotanalyserna var jimnast
for de naturligt foryngrade traden.

Tabell 2. Firdelning av ritter i sida och botten i medeltal per trdd, samt rotfordelning uttryckt som ensidigthetstal*). N = 5-

50. Rotarean uttrycks i mm’.

Ensidig-

Planttyp Antal Antal bot- Antal rotter, Rotarea Rotarea Rotarea,
sidordtter  tenrdtter totalt sidordtter  bottenrdtter  totalt hetstal
Paperpot 17,0 4,7 21,7 9674 3129 12 803 0.41
78,3 % 21,7 % 75,6 % 24,4 %
12,8 4.8 17,6 5931 1917 7 848 0,44
Kopparfors 22 273% 756 % 244 %
Nat. foryngr. 17,2 43 21,5 9042 4 299 13 341 0,38
80,0 % 20,0 % 67,8 % 32,2 %

: Ensidighetstal = kvoten mellan rotarean i kvadranten med storsta rotarean och totala rotarean. Ett 1agt virde betyder att rotare-

an #r jamnt fordelad mellan kvadranterna.

Fortfarande efter ca 20 ar i fdlt uppvisade plante-
rade trdd synlig rotsnurr, om dn i begriansad om-
fattning. Aven for naturligt foryngrade trid note-
rades en viss andel snurrande rotter.

Av de analyserade rotsystemen konstaterades att
rhizomorfer av honungsskivling (Armillaria spp)
i genomsnitt fast pd ca 50 % av de planterade
traden (Paperpot 58 %, Kopparfors 40 %). Av
dessa hade ca 7 % angrepp i innerbarken. Varia-
tionen mellan enskilda objekt var stor. Pa tva av
dessa saknades svampen helt.

I medeltal fanns det betydligt mer barkinvall-
ningar inne i de planterade trddens rotklumpar
jam{ort med de naturligt foryngrade triden. Som
mest tickte barkdragen 10 % av den analyserade
snittytan for en enskild rot.

O Ingen snurr
Obetydlig snurr
W Mattlig snurr

%

Kopparfors

Paperpot

Nat. foryngr.

Figur 2. Andel trdd med olika grader av synlig rotsnurr.
Eft rotsystems snurrdeformation har klassificerats som:
obetydlig om anialet adderade varv for snurrande rotter
(=5mm diam) tillsammans > 0,250 men < 1,125 varv,
mattlig om adderade varv > 1,125 men < 3 varv och
kraftig om adderade varv > 3 varv eller > 1 rot som snur-
rat > 1 varv. N = 5-50.



Sammanfattning

En av mdlsdttningarna med denna studie var att
fa ett underlag for beddomning av huruvida triden
vixer ifrdn stabilitetsproblem och rotdeforma-
tioner nér de blir dldre. Om man jamfor med de
differenser i vridmoment som foreldg mellan
naturligt foryngrade plantor och Paperpotplantor
1 en tidigare undersokning (efter atta tillvixtsa-
songer i falt, pd andra objekt) sd har stabiliteten
forbittrats nadgot med tiden. Vid en diameter pd 5
cm i stubbskiret uppvisade naturligt foryngrade
plantor ca 50 % hogre vridmoment @n de plante-
rade plantorna. Motsvarande siffra for de 20-
ariga triden (11 cm medeldiameter i brh) var ca
25 %. Siffrorna gidller for dragning till 10° lut-
ning. Motsvarande jamforelse av rotdeformatio-
ner visar att dessa dvervallas med tiden. Nir rot-
systemen frdn de 20-driga trdden delades och
snittytona granskades framtridde Overvallade
rotdeformationer 1 form av fiberstorningar och
invallningar av bark. Naturligt foryngrade trad
hade i genomsnitt en mycket liten yta bestdende
av barkinvallningar (ca 1 %) jaimfort med plante-
rade trad (ca 6 %). Detta faktum bor ha en ned-
sittande effekt pa hallfastheten hos planterade
trads rotsystem. Hallfasthetstester av vedprover
frdn rotterna bekriftade ocksé detta.

Den hogre frekvensen stamkrokar hos planterade
trdd jamfort med naturligt foryngrade, tyder pa
att de planterade traden under nagon fas av sin
utveckling varit instabila. Denna instabilitet kan
ha berott pa rotdeformationer, uppfrysning, plan-
teringssitt, plantans storlek vid plantering, sno
och vindexposition. En viktig friga i samman-
hanget dr i vilken utstrackning stamkrokar och
eventuella tjurvedsbildningar 1 planterade ung-
skogar pdverkar framtida sdg- och massavedsut-
byte.

Vid dragtesterna till 10° lutning uppvisade na-
turligt foryngrade trid ett storre dragmotstand dn
planterade trdd. Orsaken ull detta kan vara att
planterade trdd har en ligre rotarca i forhallande

till stamdiametern dn naturligt foryngrade tridd.
Detta giller speciellt trad som odlats i Koppar-
forskrukan. Andra forklaringar kan vara att de
naturligt foryngrade trdden har haft en jimnare
rotfordelning och en kraftigare rotutveckling
neddt i marken dn de planterade triden. Vid fort-
satt dragning av triden fran 10° till 20° lutning
sjonk dragmotstindet och skillnaderna mellan
tridtyperna utjimnades. Orsaken till detta kan
vara att rotterna delvis géau sonder eller att rot-
ternas infdstning i marken rubbats.

Pa de uppgrivda rotsystemen konstaterades ytli-
ga rhizomorfer av honungsskivling (Armillaria
spp) pa ca 50 % av de planterade triden. Riktiga
angrepp i innerbarken konstaterades dock endast
i ndgra fa fall. De naturligt foryngrade traden
saknade helt nidrvaro av svampen. I vanliga fall
minskar risken for Armillaria-angrepp kraftigt
vid en tradalder pa 15-20 &r, vilket tycks stimma
{or de naturligt foryngrade trdden i1 denna under-
sokning. Flera rapporter anger dven att svampen
ldttare angriper stressade trid. Detta kan ha spe-
lat in ndr det giller den hoga ndrvaron hos de
planterade triden. Sannolikt har vi dndd under-
skattat forekomsten av Armillaria, eftersom vi
for stabilitetsstudierna undvikit trdd med sjuk-
domssymptom och dessutom endast undersokt
en begriansad del av rotsystemen. Det dr ocksa
troligt att sjuka trdd i viss utstrickning avligs-
nats vid en foregdende ungskogsrijning.

For ytterligare information hénvisas till Stencil
87, 1994 (SLU, Inst [ skogsproduktion, Garpen-
berg).
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