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Tallföryngringens och trädens kvalitet påverkas av 
odlingskrukans utformning 

Våra resultat från en uppföljning 13 år efter plantering av två kontrollerade tallförsök anlagda av 
STORA med plantor odlade i Paperpot, Plantsystem 80 och Hiko V50 bekräftar att odlingskru
kans utformning har ett stort inflytande på hur plantans rotsystem utvecklas. Sedan tidigare vet vi 
också att rotdeformationer kan ha ett ogynnsamt inflytande på tallungskogens rotstabilitet och 
hälsotillstånd. Vi har hittills haft begränsade möjligheter att kontrollera rotdeformationernas infly
tande på tillväxt och stamkvalitet bl a genom brist på kontrollerade äldre jämförande försök. Den 
här studien pekar mot att rotdeformationer också påverkar tillväxten negativt. Träd odlade i Pa
perpot hade mest rotdeformationer och även sämsta höjd- och diametertillväxt. Vid analyser av 
stamegenskaper framkom att träd odlade i Paperpot hade mer tjurved och större märgförskjutning 
än träd odlade i Plantsystem 80. De naturligt föryngrade träden uppvisade de bästa stamegen
skapema. Egenskaper som karaktäriserar ett dåligt utvecklat rotsystem var korrelerade med 
stamkrokighet och hög andel tjurved. 
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Introduktion 
Täckrotsplantor började användas i Sverige i stor 
skala först i början av 1970- talet och vi har därför 
begränsade erfarenheter hur dessa plantor utveck
las i ett längre tidsperspektiv. Ett problem har var
it bristen på väldokumenterade tidigt anlagda kon
trollerade försök med plantor odlade i olika behål
larttyper. Genom en uppdrag från STORA har vi 
fån möjligheter att följa upp två kontrollerade för
sök med olika plannyper anlagda av STORA i 
början på 80-talet. Målet med studien var att un
dersöka om behåliartypen påverkar trädets utveck
ling och stamdelens vedegenskaper. 

En dominerande planttyp under 1970- och början 
av 1980-talet var Paperpot vars väggutformning 
bidrog till utveckling av rotsnurr under odling i 
plantskolan. I början av 1980-talet introducerades 
Plantsystem 80 av STORA. Krukans konstruktion 
minskar rotdeformationerna genom att rötterna ges 
utrymme an växa åt sidan genom krukans spal
töppningar. Med hjälp av lufttorkning och meka
nisk beskärning av rötter begränsas rötternas ut
bredning utanför krukan. 

Under 1982 anlade STORA ett antal plantskole
och fåltförsök med olika planttyper. Förutom Pa
perpot och Plantsystem 80 ingick också bl a Hiko 
V50. Denna kruka är en plastbehållare med tät 
vägg försedd med invändiga vertikala lister för 
rotstyrning. Listerna styr rötterna vertikalt ned mot 
botten av krukan och är avsedda an förhindra rot
snurr. De här tre systemen representerar olika rot
formningsprinciper och plantornas utveckling på 
försöksytorna är därför intressanta att följa upp. 

Material och metoder 
Under hösten 1995 inventerade vi två försök an
lagda hösten 1982 i Gunnarsbodarna i närheten av 
Rättvik. I det ena försöket (försök l) ingår tre be
hållartyper; Paperpot, Plantsystem 80 och Hiko 
V50 och i det andra (försök 2) två behållartyper; 
Paperpot och Plantsystem 80. Båda försöken är 
anlagda på typisk skogsmark, dvs frisk ristyp och 
sandig-moig morän. Försöken är fullständigt ran
domiserade och omfattade vid anläggningen l 00 
tallplantor av proveniens Saleby per behåliartyp 
fördelat på 5 upprepningar (rader). Plantorna od
lades vid Sör Amsbergs plantskola under säsongen 
1982. STORA följde plantornas höjdutveckling 
under de följande 4 åren efter plantering. Därefter 
skedde ingen inventering förrän hösten 1995. Vid 
denna inventering mätte vi trädens höjd, diameter 
och vinkel på stambaskrök iförsök l och diameter 

och stambaskrökar iförsök 2. Iförsök 2 grävde vi 
dessutom upp 10 st slumpmässigt valda träd odla
de i Planta 80-systemet och 12 st träd odlade i Pa
perpotsystemet samt 6 st naturligt föryngrade träd 
mellan trädraderna. Provträden analyserades med 
a vsccnde på rotsnurr, rotfördelning, rotantal och 
rotarea. För karaktäristik av stammens egenskaper 
mättes märgens avvikelse från en rät linje mellan 
märgens läge vid rot och l ,5 m höjd. Tjurved mät
tes i procent av volymen under bark upp till 1,5 m 
i två klasser; 1) Svår tjurved där den sommar
vedsliknande veden omfattar mer än halva års
ringsbredden och 2) lätt tjurved där veden har en 
tydlig reaktionsvedsbildning. 

Resultat 
Överlevelse, tillväxt och 
stambaskrökar 
Enligt STORA:s inventeringar inträffade merpar
ten av avgångarna i försöken de första två åren 
efter plantering. År 1995 var överlevetsen i försök 
l för Paperpot 84 %, Planta 80 90 % och Hiko 
80 %. I försök 2 var överleveisen för Paperpot 
88 % och Planta 80 97 %. 

Det första året efter plantering var skottillväxten 
ungefår lika för plantor odlade i de olika behållar
typerna. skottillväxten de följande tre åren, då för
söksdata samlades in, visar på en betydligt sämre 
skottsträckning hos plantor odlade i Paperpot än i 
Plantsystem 80. Under denna period var plantornas 
årliga skottillväxt i medeltal 12,5 cm för Paperpot, 
19,9 cm för Plantsystem 80 och 17,2 cm för Hiko i 
försök l. Motsvarande värden för f örsök 2 var 
20,6 cm för Paperpot och 28,0 cm för Plantsystem 
80. Vid vår revision av försök l 13 år efter plante
ring var skillnaderna i höjd mellan träd odlade i 
Plantsystem 80 och Paperpot 52,3 cm (figur l a) 
och skillnaderna i stamdiameter 10,2 mm (figur 
l b). Differenserna var inte lika stora mellan Plant
system 80 och Hiko. Försök 2 visade samma 
mönster. Diameterskillnaderna hos träd tillhörande 
Plantsystem 80 och Paperpot var här 11,3 mm. 

Slambaskrökar hos träden i försök l var sparsamt 
förekommande. A v träden odlade i Plantsystem 80 
bedömdes 99% som raka (stambasvinkel < 5°) 
medan Paperpot hade 93 % och Hiko 90 % raka 
stammar. Iförsök 2 var stambaskrökarna mer om
fattande. För Paperpot var endast 50 % av stam
marna raka medan motsvarande andel för Plantsys
tem 80 var 89 %. 
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Figur l . Höjd (A) och brösthöjdsdiameter (B) för 
tall pd f örsök l odlad i Paperpot, Plantsystem 80 
och Hiko V50. Plantorna planterades hösten 1982 
och revision utfördes hösten 1995. l de fall medel
vtirden tir indexerade med gemensam bokstav är 
de ej skilda pd 5 %-nivdn enligt l.SD-test. N = 5. 

Rotdeformationer och rotrordelning 
Resultatet från analyser av provträdens rotsystem 
frånförsök 2 visade att merparten (80 %) av träd
en från Plantsystem 80 saknade rotsnurr medan en 
dominerande andel av träden (66 %) odlade i Pa
perpot uppvisade rotsnurr. Samtliga naturligt för
yngrade plantor saknade rotsnurr (figur 2). 
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Figur 2. Andel trtid med olika grader av synlig 
rotsnurr. Ett rotsystems snurrdef ormation har 
klassificerats som obetydlig O , om antalet adde 
rade varv f ör snurrande rötter ( :2 5 mm diam) 
tillsammans :2 O, 250 men 5 I ,125 varv, trnittlig~. 
om adderade varv > / ,125 men 5 3 varv och 
kraftig • , om adderade varv > 3 varv eller :2 l 
rot som snurrat > l varv. N = 6-/ 2. 

Rötterna hos träd från Planta 80 var något jämnare 
fördelade än hos Paperpot (figur 3 ). 

100 
'(j. 

..: 80 .. ... 
~ 60 .. 

t-

-.. 
"C 

40 

~ 20 = [l) 

o 

-

--- -· -.. 
Planta Paper- Nat. 

80 pot föryngr 

Figur 3. Ensidighetstal hos ertidens rotsystem be
raknad som kvoten me/lem rotarean i kvadranten 
med största rotarean och totala rotarean för 
samtliga 4 kvadranter. Värdet 0,25 betyder att 
rotarean är jämnt fördelad mellan kvadranterna. 
N= 6-12. 

Rotsystemen hos Plantsystem 80 hade en större 
andel av sin rotarea fördelad på sidorätter (figur 
4a) och också ett större antal sidorätter (figur 4b) 
jämfört med Paperpot. Rotmorfologiskt överens
stämmer rötter från Plantsystem 80 mer med rot
system från naturligt föryngrade träd än rotsystem 
från Papeq>Ot. 
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Figur 4. Rotareans f ördelning pd sido- och ned
dtgdende rötter (A ) och antalet sido- och neddt
gdende rötter (B). Rotarean baseras pd dian~e
termtilningar av rötler :2 5 mm pd ett avstdnd av 
30 cm frdn stammens centrum. Neddtgdende röt
ter var sddana som avvek mer tin 4SO frdn hori
sontal-planet vid rotanalyser. N = 6- / 2. 



stamkvalitet 
Vid analyser av stamegenskaper framkom att träd 
odlade i Paperpot hade mer tjurved (figur 5A) och 
större märgförskjutning (figur 58) än träd odlade i 
Plantsystem 80. De naturligt föryngrade träden 
uppvisade de bästa stamegenskaperna. Egenskap
er som karaktäriserar ett dåligt utvecklat rotsystem 
var korrelerade med stamkrokighet och hög andel 
tjurved. Krokighet var inte korrelerad med stam
tillväxt. 
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Figur 5. Tjurvedsbildning (A) och miJ.rgförskjut
ning (B) hos olika planttyper. Svtlr tjurved bety
der ved där sommarveden omfattar hela tlrsring
en och liJ.tt tjurved avser ved med tydlig reak
tionsvedsbildning. Tjurveden milttes i procent av 
volymen under bark upp till 1,5 m höjd. MiJ.rgför
skjutning avser milrgens genomsnittliga avvikelse 
frtln en riJ.t linje mellan milrgens liJ.ge vid rot och 
1,5 m. N= 6-12. 

Sammanfattande diskussion 
Att täckrotsplantering tillämpats under mindre än 
en halv omloppstid har tillsammans med bristen på 
bra äldre försök gjort det svårt att studera tillväxt
och stamkvalitetseffekter av rotdeformationer hos 
täckrotsplantor. De försök vi undersökt har en bra 
försöksdesign och är intakta. 

Resultatet av våra inventeringar pekar mot att rot
deformationer påverkar tillväxten negativt. Träd 
odlade i Paperpot vars rötter var mest deformerade 
hade haft den sämsta höjd- och diameterutveck
lingen under de 13 år de stått på försöks ytan. Or
saken till den sämre tillväxten för Paperpotodlade 
träd jämfört med träd odlade i Plantsystem 80 är 

troligen de skillnader i rotmorfologi som plantty
perna ger upphov till. Rotsystemen från Plantsys
tem 80 har en större andel av sin rotarea fördelad 
på sidorätter. ett mer välfördelat rotsystem och ett i 
förhållande till sin stamdiameter större rotsystem 
än Paperpot. Rotsystemets effektivitet att försörja 
plantan med näring och vatten är troligen bättre 
med den rotmorfologi som Plantsystem 80 repre
senterar. Ett ytterligare skäl som kan tänkas för
sämra tillväxten hos plantor med rotdeformationer 
är den stress instabilitet innebär för plantan. De 
krafter som trädet utsätts för måste fördelas på 
färre och svagare rötter. Fysiologiska förklaringar 
kan också ligga nära till hands, där man kan tänka 
sig att vatten och näringstransporter inom plantan 
störs av rotdeformationerna. 

Rotdeformationer som yttrar sig som rotsnurr kan 
ge allvarliga stabilitetsstörningar hos det unga trä
det och också påverka trädens hälsotillstånd nega
tivt. Rotdeformationer kan också ge kvalitets
nedsättningar i bestånden som relativt tidigt kan 
upptäckas i form av en hög frekvens stamkrökar. 
A v försöken var det framför allt Paperpot i försök 
l som uppvisade en hög frekvens stamkrökar vilket 
kan ha berott på att marken på försöket var mer 
uppfrysningsbenägen än på försök 2. Eftersom si
dorötternas utveckling hämmas av rotsnurren blir 
sannolikt fixeringen sämre i marken vilket bidrar 
till en ökad risk för uppfrysning av unga plantor 
som leder till tidigt anlagda stamkrökar hos plan
torna. 

Många krokiga småträd kommer att upplevas som 
raka när de blir grövre. Inne i stammen kommer 
spänningar, märgavvikelse tjurved m m att finnas 
kvar. Effekten av märgförskjutning är att centrum
utbytena tenderar bli snedfibriga efter försågning. 
Detta sätter ner virkesstyrkan. Tillsammans med 
inre spänningar och tjurved kan märgavvikelse gö
ra att den sågade varan blir skev eller deformerad 
på annat sätt efter torkning. Denna typ av defekter 
gör att byggnadsvirke måste kasseras, vilket kan 
försämra trämaterialets konkurrenskraft som kon
struktionsmateriaL Tjurved gör även veden olämp
lig för massakokning. Vedkvaliteten i rotsystemet 
försämras av rotdeformationer. Både hållfasthet 
och elasticitet eller förrnåga till töjning påverkas 
negativt. 

Slutsatserna av undersökningen är att rotdeforma
tioner har betydelse inte bara för trädens rotstabili
tet och hälsa utan även för volymtillväxt och stam
kvalitet. För att avgöra om dessa slutsatser är ge
nerella krävs dock ett mer omfattande material. 
Vid utveckling av nya odlingssystem är det viktigt 



att undvika att behållaren orsakar: l) rotsnurr och 
2) sammanpressning av sidorätterna i behållaren så 
att den naturliga rotutvecklingen i marken häm
mas. Plantsystem 80 var det första kommersiella 
odlingssystemet med slitsade väggar för fri hori
sontell rottillväxt under odling i plantskolan. Flera 
studier har visat att detta koncept ur rotformnings
synpunkt är överlägset behållare med täta väggar. 
Flertalet av den nya generationen kfuktyper som är 
under utveckling eller kommit ut på marknaden har 
anammat denna princip, vilket med all sannolikhet 
kommer att minska de framtida problemen med 
rotdeformationer. 

Tvärvetenskapligt forsknings
samarbete 
Frågor kring plantors stabilitet har fått stor inter
nationell uppmärksamhet och flera forskargrupper 
arbetar med hur behållarutformning, odlingstid, 
trädslag, markbehandling och ståndort samspelar 
med stabiliteten. Eftersom rotdeformationerna inte 
bara påverkar trädens stabilitet utan också virkes
kvalitet, tillväxt och sjukdomar är det av ekono
misk betydelse att vi undviker olämpliga metoder 
och om möjligt rättar till gjorda misstag. 

Med hänsyn till vad vi vet idag bör en satsning på 
forskning kring rotdeformationsfrågor ske tvärve
tenskapligt eftersom spännvidden av effekterna är 
så stora. För närvarande planeras en samarbets
projekt där frågeställningar kring odlings- och 
planteringsteknik och rotsystemets och vedfiberns 
kvalitet behandlas. Projektet kommer att drivas i 
samarbete mellan enheten Skog och Trä, Högsko
lan Dalarna och institutionen för virkeslära, SLU. 

Målet med arbetet är 
l . att utveckla odlings- och planteringssystem så 

att framtida stabilitetsproblem kan minimeras, 
2. kvantifiera effekter av instabilitet på ved- och 

massaegenskaper, 
3. utveckla mätmetoder för att på den unga plan

tan kunna prognosticera framtida kvalitetsutfall 
och 

4 . utforma skötselrutiner som förbättrar möjlighe
ter att producera en högvärdig råvara i instabila 
bestånd. 
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