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stabilitet i äldre täckrotsplanteringar 
Dålig stabilitet i täckrotsplanteringar har under snart tjugo år varit ett återkonunande tema i skogsdebatten. Tidigt noterades hur 
plantrötter utvecklades på ett onormalt sätt, läs rotsnurr, i odlingsystem sortl gamla Kopparforskrukan och Paperpot. I många 
planteringar kunde stabilitetsproblem observeras på ett tidigt stadium. Problemen var emellertid sällan så allvarliga att plantorna 
tippade omk:ull, utan yttrade sig framförallt i basala stamkrökar och inlagring av rotbark i den ved som finns i övergångszonen 
mellan rot och stam. Den stora frågan är hur dessa planteringar utvecklas på längre sikt. Konuner t.ex. risken för stormfalini ng 
att öka markant? Blir känsligheten för snötryck större? Det slutgiltiga svaret får vi först efter en hel omloppstid. I väntan på 
detta kan vi presentera resultat från en studie av stabiliteten i 20-åriga täckrotskulturer av tall, planterad i dc två ovannämnda 
plantsystemen. En jämförelse med självföryngrade träd har också gjorts. 

Inledning 
Flera undersökningar visar att rotdeformationer 
som yttrar sig som rotsnurr kan ge allvarliga 
stabilitetsstörningar hos det unga trädet, framför 
allt hos tallarterna. En huvudorsak till rotsnurr är 
att odlingsbehållarens form varit sådan att rötter­
na kunnat växa i spiral ned mot behåHarbotten 
där huvudroten ofta snurrat i flera varv. 

Sett ur det skogliga perspektivet är täckrotsplan­
tor en förhållandevis ny företeelse, eftersom dc 
introducerades i större skala först i början på 
1970-talet i Sverige. De stabilitetsstudier som 
hittills är gjorda begränsar sig till bestånd med 
en ålder av 7- 12 år. Det saknas således erfaren­
heter rörande stabilitetstillstånd hos äldre träd 
som är täckrotsodlade. 

Syftet med den här studien var att undersöka: 
• stabiliteten i ett antal äldre täckrotskulturer 

av tall (anlagda i början av 1970-talet). 
• Hållfastheten hos planterade respektive na­

turligt föryngrade träds rotsystem. 
• Frekvensen stamkrökar i tidigt anlagda täck­

rotskulturcr. 
• Förekomsten av honungsskivling (Armillaria 

spp). 

Material och metoder 
Objekt och provträdsbeskrivning 
stabilitetsstudierna omfattade totalt 13 tallob­
jekt, varav elva hade planterats under 1972. Som 
referensytor utnyttjades två naturligt föryngrade 
objekt, med i storlek jämförbara träd. Samtliga 
testade objekt låg inom en radie av 15 mil från 
Garpenberg. 

För nio av de planterade objekten fanns tillför­
litliga bakgrundsdata vad beträffar plantodling, 
markberedning och plantering. Dessa objekt har 
tidigare ingått i den s.k. PT AX -uppföljningen, 
som pågick under 70-talet i skogshögsskolans 
re g t. 

Maskinell fläckmarkberedning utfördes på 
samtliga Paperpotobjekt året före planteringen. 
Kopparforsobjektet planterades enligt den s.k. 
Kopparforsmetoden, d. v.s. en mycket lätt ma­
nuell markberedning utfördes med planterings­
donet (hålpipan) i samband med planteringen. 
De två naturligt föryngrade objekten markbered­
des ej. 
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Ett av de planterade objekten hade ett ståndorts­
index på T 16. Alla övriga objekt låg inom inter­
vallet T20-T24. Objektens alti tud varierade mel­
lan 130 till 340 meter. 

På varje objekt lades det ut tio provytor utefter 
en rak linje, vars riktning valdes slumpmässigt. 
A vs tåndet mellan provytorna var 15 meter. På 
provytorna bedömdes jordart, fukti ghet, mark­
lutning och ytstenighet (antal synliga stenar > 20 
cm diameter). Jordartsbestämningen visade att 
merparten av provytorna bestod av sandig-moig 
morän. De flesta provträden stod på torr och 
frisk mark. 

På varje provyta togs det träd som hamnat när­
mast provytecentrum ut för stabilitetsprövning. 
Trädet mättes in med avseende på höjd, stamdi­
arneter 1,3 m (brh) ovan mark och basala stam­
krökar. Indelningen av stambaskrökarna gjordes 
i fyra klasser. Dessa klasser var: rak, svagt kro­
kig, krokig och mycket krokig stam. 

Medeldiametern för Paperpotträden och de na­
turligt föryngrade träden var i det närmaste iden­
tisk, drygt 11 cm, medan träden på Kopparforsy­
tan var något klenare, drygt 9 cm. Högsta medel­
höjd hade de naturligt föryngrade träden med 8,7 
m. De var 1,7 m högre än Paperpotträden trots 
an brh-diametem var densamma. 

stabilitetsmätningar 
Vid stabilitetsmätningarna drogs provträden, i 
slumpmässigt vald riktning till 10° och 20° lut­
ning i förhållande till utgångsläget. Kraftåtgång­
en för att dra träden mättes med en dynamometer 
ansluten till eh vinsch. Med trädstammen som 
momentarm beräknades vridmomentet (Nrn) i 
marknivå.-

Tabell l . Andel stambaskrökar hos de stabilitetsmatta traden 

Planttyp 
Paperpot 
Kopparfors 
NaL-föryngr. 

Andel stambaskrökar, o/o 
Rak stambas Svagt krökt 
38 55 
30 40 
75 25 

Kraftigt krökt 
5 
20 
o 

Rotanalyser 
På varannan provyta fälldes provträdet och gräv­
des upp. Dragriktningen markerades på stubb­
skäret. Totalt insamlades 50 Paperpot, 5 Koppar­
fors och 10 självföryngrade stubbar. stubbarna 
inventerades med avseende på förekomst av 
Armillaria spp. Härvid noterades om rhizomor­
fer, ett slags rotlika svamporgan, fäst på rotsys­
temet samt om innerbarken var angripen av 
svampmycel. Vid analyser av rotsystemens utse­
ende sågades enskilda rötter av, så att de med 
utgångspunkt från stubbens centrum blev 30 cm 
långa. Rotsystemen delades upp i fyra kvadranter 
och röttema indelades i sidorätter och nedåtgå­
ende rötter. Rötter som avvek mer än 45° från 
horisontalplanet definierades som nedåtgående 
rötter. Rotarean för enskilda kvadranter beräk­
nades sedan. En bedömning av rotsystemen 
gjordes också med hänsyn till förekoms~ av rot­
snurr. Rotsnurren bedörndes i tre klasser, obe­
tydlig, måttlig eller kraftig. 

Från respektive naturligt föryngrade och plante­
rade träd (Paperpot) togs fem stubbar ut slump­
mässigt och sågades itu. Varje stubbe delades i 
ett vertikalt snitt genom märgen så att ungefär 
två lika stora delar erhölls. Snittytorna analyser­
ades sedan med hänsyn till invallningar av bark. 
Härvid uppskattades barkdragets andel ·av rot­
klumpens snittyta under mark med hjälp av ett 
bildanalysprogram. Totalt omfattade analysen 20 
observationer. Ä ven hållfasthetsanalyser av ved­
prover utfördes. 

Resultat 
stambaskrökar 
De naturligt föryngrade träden uppvisade ett rakt 
växtsätt och 75 % av de inventerade träden var 
helt raka. Merparten av Paperpotmaterialet hade 
svaga krökar medan en mindre andel (7 %) var 
krokiga till mycket krokiga. En dominerande an­
del krokiga träd noterades på Kopparforsytan 
(tabell 1). 

Mkt kraftigt krökt Antal plantor 
2 
lO 
o 

100 
10 
20 



Dragtester 
I figur l har vridmomentet vid dragning till 10° 
vinkel lagts upp som en funktion av brösthöjds­
diametem. Med stigande stamdiameter ökade 
dragmotståndet mer för naturligt föryngrade än 
för planterade träd. Träd odlade i Kopparforssy-
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Figur l. Samband mellan brösthöjdsdiameter ( 1,3 m ovan 
mark) och vridmoment vid dragning till /0° lutning. 

stemct har en vridmomentkurva som ligger nä­
got lägre än Paperpotsystemet. När träden drogs 
till 20° vinkel sjönk dragmotståndet drastiskt och 
skillnaderna mellan trädtyperna utjämnades 
(visas ej). 

Rotstudier 
Analyser av dc olika trädtypernas rotsystem vi­
sade att naturligt föryngrade träd hade en något 
större rotarea vid jämförbar brösthöjdsdiameter 
än de planterade träden. När det gäller antalet 
rötter som vuxit nedåt och åt sidan är skillnader­
na små mellan trädtypema. Rotarean för nedåt­
gående rötter var däremot större för naturligt 
föryngrade än planterade träd. Naturligt föryng­
rade träd hade alltså i genomsnitt grövre nedåt­
gående rötter än planterade träd. Röttemas för­
delning mellan de fyra kvadranterna som rotsy­
stemen indelades i vid rotanalyserna var jämna.;;t 
för de naturligt föryngrade träden. 

Tabell2. Fördelning av rötter i sida och botten i medeltal per trad, samt rotfördelning uttryckt som ensidigthetstal*). N= 5-
50. Rotarean uttrycks i mm2

• 

Planttyp Antal Antal bot- Antal rötter, Rotarea Rotarea Rotare a, Ensidig-
sidarötter tenrötter totalt s idorötter bottenrötter totalt hetstal 

Paperpot 17,0 4,7 21,7 9 674 3 129 12 803 0,41 
78,3% 2 1,7% 75,6% 24,4% 

Kopparfors 12,8 4,8 17,6 5 931 l 917 7 848 0,44 
72,7% 27,3% 75,6% 24,4% 

N at. föryngr. 17,2 4,3 21,5 9 042 4 299 13 341 0,38 
80,0% 20,0 % 67,8% 32,2% 

• Ensidighetstal = kvoten mellan rotarean i kvadranten med största rotarean och totala rotarean .. Ett lågt värde betyder att rotare-
an är jämnt fördelad mellan kvadranterna. 

Fortfarande efter ca 20 är i fält uppvisade plante­
rade träd synlig rotsnurr, om än i begränsad om­
fattning. Ä ven för naturligt föryngrade träd note­
rades en viss andel snurrande rötter. 

A v de an~yserade rotsystemen konstaterades an 
rhizomorter av honungsskivling (Armillaria spp) 
i genomsnitt fäst på ca 50 % av de planterade 
träden (Paperpot 58%, Kopparfors 40 %). Av 
dessa hade ca 7 % angrepp i innerbarken. Varia­
tionen mellan enskilda objekt var stor. På två av 
dessa saknades svampen helt. 

I medeltal fanns det betydligt mer barkinvall­
ningar inne i de planterade trädens rotklumpar 
jämfört med de naturligt föryngrade träden. Som 
mest täckte barkdragen 10 % av den analyserade 
snittytan för en enskild rot. 

90 

80 
70 

60 

% 50 

40 

30 

20 
lO 
o 

Paperpot Kopparfors 

O Ingen snurr 
El ObetydUg snurr 

• Måttlig snurr 

Nat. föryngr. 

Figur 2. Andel trlld med olika grader av synlig rotsnurr. 
Ett rotsystems snurrdeformation har klassificerats som: 
obetydlig om antalet adäerade varv j?Jr snurrande rötter 
(~ 5mm diam) tillsammans ~ 0.250 men ~ 1.125 varv. 
måttlig om adderade varv > 1.125 men ~ 3 varv och 
kraftig om aliderade varv> 3 varv eller~ J rot som snur­
rat > l varv. N = 5-50. 



Sammanfattning 
En av målsättningarna med denna studie var att 
få ett underlag för bedömning av huruvida träden 
växer ifrån stabilitetsproblem och rotdeforma­
tioner när de blir äldre. Om man jämför med de 
differenser i vridmoment som förelåg mellan 
naturligt föryngrade plantor och Paperpotplantor 
i en tidigare undersökning (efter åtta tillväxtsä­
songer i fält, på andra objekt) så har stabiliteten 
förbättrats något med tiden. Vid en diameter på 5 
cm i stubbskäret uppvisade naturligt föryngrade 
plantor ca 50 % högre vridmoment än de plante­
rade plantorna. Motsvarande siffra för de 20-
åriga träden ( 11 cm medeldiameter i brh) var ca 
25 %. Siffrorna gäller för dragning till 10° lut­
ning. Motsvarande jämförelse av rotdeformatio­
ner visar att dessa överval las med tiden. När rot­
systemen från de 20-åriga träden delades och 
snittytorna granskades framträdde övervallade 
rotdeformationer i form av fiberstörningar och 
invallningar av bark. Naturligt föryngrade träd 
hade i genomsnitt en mycket liten yta bestående 
av barkinvallningar (ca l %) järnfört med plante­
rade träd (ca 6 %). Detta faktum bör ha en ned­
sättande effekt på hällfastheten hos planterade 
träds rotsystem. Hållfasthetstester av vedprover 
frän röttema bekräftade också detta. 

Den högre frekvensen stamkrökar hos planterade 
träd jämfört med naturligt föryngrade, tyder på 
att de planterade träden under någon fas av sin 
utveckling varit instabila. Denna instabilitet kan 
ha berott på rotdeformationer, uppfrysning, plan­
teringssätt, plantans storlek vid plantering, snö 
och vindexposition. En viktig fråga i samman­
hanget är i vilken utsträckning stamkrökar och 
eventuella tjurvedsbildningar i planterade ung­
skogar påverkar framtida såg- och massavedsut­
byte. 

Vid dragtestema till 10° lutning uppvisade na­
turligt föryngrade träd ett större dragmotstånd än 
planterade träd. Orsaken till detta kan vara att 
planterade träd har en lägre rotarea i förhållande 
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till stamdian1ctcm än naturligt föryngrade träd. 
Detta gäller speciellt träd som odlats i Koppar­
forskrukan. Andra förklaringar kan vara att dc 
naturligt föryngrade träden har haft en jämnare 
rotfördelning och en kraftigare rot ut veckling 
nedåt i marken än dc planterade träden. Vid fort­
satt dragning av träden från 10° till 20° lutning 
sjönk dragmotståndet och skillnaderna mellan 
trädtyperna utjämnades. Orsaken till detta kan 
vara att röttema delvis gått sönder eller att röt­
temas infästning i marken rubbats. 

På dc uppgrävda rotsystemen konstaterades ytli­
ga rhizomorfer av honungsskivling (A rmillaria 
spp) på ca 50 % av dc planterade träden. Riktiga 
angrepp i innerbarken konstaterades dock endast 
i några få fall. De naturligt föryngrade träden 
saknade helt närvaro av svampen. I vanliga fall 
minskar risken för Armillaria-angrepp kraftigt 
vid en trädålder på 15-20 år, vilket tycks stämma 
för de naturligt föryngrade träden i denna under­
sökning. Flera rapporter anger även att svampen 
lättare angriper stressade träd. Detta kan ha spe­
lat in när det gäller den höga närvaron hos de 
planterade träden. Sannolikt har vi ändå under­
skattat förekomsten av Armillaria, eftersom vi 
för stabilitetsstudierna undvikit träd med sjuk­
domssymptom och dessutom endast undersökt 
en begränsad del av rotsystemen. Det är också 
troligt att sjuka träd i viss utsträckning avlägs­
nats vid en föregående ungskogsröjning. 

För ytterligare information hänvisas till Stencil 
87, 1994 (SLU, Inst f skogsproduktion, Garpen­
berg). 
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