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Tallféryngringens och tréddens kvalitet paverkas av
odlingskrukans utformning

Vara resultat fran en uppfoéljning 13 ar efter plantering av tva kontrollerade tallforsok anlagda av
STORA med plantor odlade i Paperpot, Plantsystem 80 och Hiko V50 bekraftar att odlingskru-
kans utformning har ett stort inflytande pa hur plantans rotsystem utvecklas. Sedan tidigare vet vi
ocksa att rotdeformationer kan ha ett ogynnsamt inflytande péa tallungskogens rotstabilitet och
halsotillstand. Vi har hittills haft begransade maéjligheter att kontrollera rotdeformationemas infly-
tande pa tillvaxt och stamkvalitet bl a genom brist pa kontrollerade &ldre jamférande forsok. Den
har studien pekar mot att rotdeformationer ocksa paverkar tillvaxten negativt. Trad odlade i Pa-
perpot hade mest rotdeformationer och aven samsta hojd- och diametertillvaxt. Vid analyser av
stamegenskaper framkom att trad odlade i Paperpot hade mer tjurved och storre margforskjutning
an trad odlade i Plantsystem 80. De naturigt féryngrade traden uppvisade de basta stamegen-
skapema. Egenskaper som karaktariserar ett daligt utvecklat rotsystem var korrelerade med
stamkrokighet och hég andel tjurved.

ETT FAKTABLAD FRAN AVD. FOR SKOGSFORNYELSE
SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET, GARPENBERG



Introduktion

Tickrotsplantor birjade anvidndas i Sverige i stor
skala forst i borjan av 1970- talet och vi har darfor
begrinsade erfarenheter hur dessa plantor utveck-
las i ett 1angre tidsperspektiv. Ett problem har var-
it bristen pd vildokumenterade tidigt anlagda kon-
trollerade forsok med plantor odlade i olika behal-
larttyper. Genom ett uppdrag frain STORA har vi
fatt mojligheter att folja upp tva kontrollerade for-
sok med olika planttyper anlagda av STORA i
borjan pa 80-talet. Milet med studien var att un-
dersoka om behallartypen paverkar triadets utveck-
ling och stamdelens vedegenskaper.

En dominerande planttyp under 1970- och boirjan
av 1980-talet var Paperpot vars viggutformning
bidrog till utveckling av rotsnurr under odling i
plantskolan. I borjan av 1980-talet introducerades
Plantsystem 80 av STORA. Krukans konstruktion
minskar rotdeformationerna genom att rotterna ges
utrymme att vixa it sidan genom krukans spal-
toppningar. Med hjilp av lufttorkning och meka-
nisk beskirning av ritter begrinsas ritternas ut-
bredning utanfor krukan,

Under 1982 anlade STORA ett antal plantskole-
och faltforsok med olika planttyper. Forutom Pa-
perpot och Plantsystem 80 ingick ocksa bl a Hiko
V50. Denna kruka &r en plastbehdllare med tét
viagg forsedd med invdndiga vertikala lister for
rotstyrning. Listerna styr rétterna vertikalt ned mot
botten av krukan och ir avsedda att forhindra rot-
snurr. De hir tre systemen representerar olika rot-
formningsprinciper och plantornas utveckling pa
forsoksytorna ar diarfor intressanta att folja upp.

Material och metoder

Under hosten 1995 inventerade vi tvd forsok an-
lagda hosten 1982 i Gunnarsbodarna i narheten av
Rittvik. I det ena forsoket (forsok I) ingdr tre be-
hillartyper; Paperpot, Plantsystem 80 och Hiko
V50 och i det andra (férsék 2) tva behallartyper;
Paperpot och Plantsystem 80. Bada forsoken ar
anlagda pa typisk skogsmark, dvs frisk ristyp och
sandig-moig morin. Forsoken ar fullstindigt ran-
domiserade och omfattade vid anlidggningen 100
tallplantor av proveniens Saleby per behdllartyp
fordelat pA 5 upprepningar (rader). Plantorna od-
lades vid S6r Amsbergs plantskola under sdsongen
1982. STORA foljde plantornas hojdutveckling
under de foljande 4 dren efter plantering. Direfter
skedde ingen inventering {Orrdn hosten 1995. Vid
denna inventering mitte vi tridens hojd, diameter
och vinkel pd stambaskrok i forscok I och diameter

och stambaskrokar i forsok 2. I forsok 2 grivde vi
dessutom upp 10 st slumpmadssigt valda trad odla-
de i Planta 80-systemet och 12 st trid odlade i Pa-
perpotsystemet samt 6 st naturligt fOryngrade trad
mellan tridraderna. Provirdden analyserades med
avseende pd rotsnurr, rotfordelning, rotantal och
rotarea. For karaktiristik av stammens egenskaper
mattes margens avvikelse frdn en rit linje mellan
mirgens ldge vid rot och 1,5 m héjd. Tjurved mit-
tes i procent av volymen under bark upp till 1,5 m
i tva klasser; 1) Svar tjurved diar den sommar-
vedsliknande veden omfattar mer 4n halva Ars-
ringsbredden och 2) litt tjurved diar veden har en
tydlig reaktionsvedsbildning.

Resultat

Overlevelse, tillvaxt och
stambaskrokar

Enligt STORA:s inventeringar intridffade merpar-
ten av avgidngarna i forséken de forsta tvd ren
efter plantering. Ar 1995 var 6verlevelsen i forsok
I for Paperpot 84 %, Planta 80 90 % och Hiko
80 %. 1 forsok 2 var Overlevelsen for Paperpot
88 % och Planta 80 97 %.

Det forsta dret efter plantering var skottillvixten
ungefir lika for plantor odlade i de olika behallar-
typerna. Skottillviixten de foljande tre dren, di for-
soksdata samlades in, visar pd en betydligt simre
skottstrdckning hos plantor odlade i Paperpot én i
Plantsystem 80. Under denna period var plantornas
arliga skottillvixt i medeltal 12,5 cm for Paperpot,
19,9 cm for Plantsystem 80 och 17,2 ¢cm for Hiko i
forsék 1. Motsvarande virden for forsok 2 var
20,6 cm for Paperpot och 28,0 cm fir Plantsystem
80. Vid viér revision av forsok 1 13 ar efter plante-
ring var skillnaderna i hojd mellan trdd odlade i
Plantsystem 80 och Paperpot 52,3 cm (figur la)
och skillnaderna i stamdiameter 10,2 mm (figur
1b). Differenserna var inte lika stora mellan Plant-
system 80 och Hiko. Forsok 2 visade samma
monster. Diameterskillnaderna hos trid tillhérande
Plantsystem 80 och Paperpot var hir 11,3 mm.

Stambaskrékar hos tridden i forsok 1 var sparsamt
forekommande. Av triden odlade i Plantsystem 80
bedomdes 99 % som raka (stambasvinkel < 5°)
medan Paperpot hade 93 % och Hiko 90 % raka
stammar. | forsok 2 var stambaskrokarna mer om-
fattande. For Paperpot var endast 50 % av stam-
marna raka medan motsvarande andel for Plantsys-
tem 80 var 89 %.
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Figur 1. Hojd (A) och brosthdjdsdiameter (B) for
tall pd forsok 1 odlad i1 Paperpot, Plantsystem 80
och Hiko V50. Plantorna planterades hosten 1982
och revision utfordes histen 1995. I de fall medel-
vdrden dr indexerade med gemensam bokstav dr
de ¢j skilda pd 5 %o-nivdn enligt LSD-test. N = 5.

Rotdeformationer och rotfordelning

Resultatet frdn analyser av provtradens rotsystem
frin forsok 2 visade att merparten (80 %) av trid-
en frin Plantsystem 80 saknade rotsnurr medan en
dominerande andel av triden (66 %) odlade i Pa-
perpot uppvisade rotsnurr. Samtliga naturligt for-
yngrade plantor saknade rotsnurr (figur 2).
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Figur 2. Andel triad med olika grader av synlig
rotsnurr. Ett rotsystems snurrdeformation har
klassificerats som obetydlig 0 , om antalet adde-
rade varv for snurrande rotter (2 5 mm diam)
tillsammans 2 0,250 men < 1,125 varv, mattligi4,
om adderade varv > 1,125 men = 3 varv och
kraftig B, om adderade varv > 3 varv eller 2 1
rot som snurrat > 1 varv. N = 6-12.

Rotterna hos trid fran Planta 80 var ndgot jamnare
fordelade dn hos Paperpot (figur 3).
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Figur 3. Ensidighetstal hos trddens rotsystem be-
riknad som kvoten mellan rotarean i kvadranten
med storsta rotarean och totala rotarean for
samtliga 4 kvadranter. Viirdet 0,25 betyder att
rotarean dr jamnt fordelad mellan kvadranterna.
N =6-12.

Rotsystemen hos Plantsystem 80 hade en storre
andel av sin rotarea fordelad pa sidordtter (figur
4a) och ocksé ett storre antal sidordtter (figur 4b)
jamfort med Paperpot. Rotmorfologiskt Overens-
stimmer rotter frin Plantsystem 80 mer med rot-
system fran naturligt féryngrade tridd dn rotsystem
frin Paperpot.
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Figur 4. Rotareans fordelning pd sido- och ned-
dtgdende rotter (A) och antalet sido- och neddt-
gdende rotter (B). Rotarean baseras pd diame-
termdtningar av rétter =2 5 mm pd ett avstind av
30 cm frdn stammens centrum. Neddtgdende rot-
ter var sddana som avvek mer dn 45° frdn hori-
sontal-planet vid rotanalyser. N = 6-12.



Stamkvalitet

Vid analyser av stamegenskaper framkom att trid
odlade i Paperpot hade mer tjurved (figur 5A) och
storre mirgforskjutning (figur 5B) dn trad odlade i
Plantsystem 80. De naturligt foryngrade triden
uppvisade de basta stamegenskaperna. Egenskap-
er som karaktiriserar ett diligt utvecklat rotsystem
var korrelerade med stamkrokighet och hog andel
tjurved. Krokighet var inte korrelerad med stam-
tillvixt.
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Figur 5. Tjurvedsbildning (A) och mdrgforskjut-
ning (B) hos olika planttyper. Svdr tjurved bety-
der ved ddr sommarveden omfattar hela drsring-
en och lan tjurved avser ved med tydlig reak-
tionsvedsbildning. Tjurveden mdttes i procent av
volymen under bark upp till 1,5 m hojd. Mdrgfor-
skjutning avser mdrgens genomsnittliga avvikelse
frin en rdt linje mellan mdrgens ldage vid rot och
1,5m N=6-12.

Sammanfattande diskussion

Att tickrotsplantering tillimpats under mindre an
en halv omloppstid har tillsammans med bristen pa
bra dldre forsok gjort det svirt att studera tillvaxt-
och stamkvalitetseffekter av rotdeformationer hos
tidckrotsplantor. De férsok vi undersokt har en bra
forsoksdesign och ir intakta.

Resultatet av vira inventeringar pekar mot att rot-
deformationer pdverkar tillvixten negativt. Tridd
odlade i Paperpot vars ritter var mest deformerade
hade haft den sdmsta hdjd- och diameterutveck-
lingen under de 13 ir de stitt pd forsoksytan. Or-
saken till den simre tillvixten f6r Paperpotodlade
triad jamfort med trad odlade i Plantsystem 80 ar

troligen de skillnader i rotmorfologi som plantty-
perna ger upphov till. Rotsystemen frin Plantsys-
tem 80 har en storre andel av sin rotarea fordelad
pa sidorétter, ett mer vilfordelat rotsystem och ett i
forhéllande till sin stamdiameter storre rotsystem
an Paperpot. Rotsystemets effektivitet att fOrsdrja
plantan med niring och vatten dr troligen bittre
med den rotmorfologi som Plantsystem 80 repre-
senterar. Ett ytterligare skil som kan tinkas for-
sidmra tillviixten hos plantor med rotdeformationer
ir den stress instabilitet innebdr for plantan. De
krafter som tridet utsitts for maste fordelas pé
farre och svagare ritter. Fysiologiska forklaringar
kan ocksi ligga niira till hands, dir man kan tinka
sig att vatten och néringstransporter inom plantan
stors av rotdeformationerna.

Rotdeformationer som yttrar sig som rotsnurr kan
ge allvarliga stabilitetsstorningar hos det unga tré-
det och ocksd pdverka tridens hilsotillstind nega-
tivt. Rotdeformationer kan ocksd ge kvalitets-
nedsittningar i bestinden som relativt tidigt kan
upptickas i form av en hog frekvens stamkrokar,
Av forsoken var det framfGr allt Paperpot i forsok
1 som uppvisade en hog frekvens stamkrokar vilket
kan ha berott pi att marken pd forsoket var mer
uppfrysningsbenidgen dn pé forsok 2. Eftersom si-
dordtternas utveckling himmas av rotsnurren blir
sannolikt fixeringen sidmre i marken vilket bidrar
till en Okad risk fOr uppfrysning av unga plantor
som leder till tidigt anlagda stamkrékar hos plan-
torna.

Minga krokiga smétrid kommer att upplevas som
raka nir de blir grivre. Inne i stammen kommer
spidnningar, margavvikelse tjurved m m att finnas
kvar. Effekten av mirgforskjutning ir att centrum-
utbytena tenderar bli snedfibriga efter forsdgning.
Detta sitter ner virkesstyrkan, Tillsammans med
inre spdnningar och tjurved kan mirgavvikelse go-
ra att den sagade varan blir skev eller deformerad
pa annat sitt efter torkning. Denna typ av defekter
gor att byggnadsvirke mdiste kasseras, vilket kan
forsiamra trimaterialets konkurrenskraft som kon-
struktionsmaterial. Tjurved gor dven veden olamp-
lig for massakokning. Vedkvaliteten i rotsystemet
forsdmras av rotdeformationer. Bide hallfasthet
och elasticitet eller formdga till tjning pdverkas
negativt.

Slutsatserna av undersOkningen ar att rotdeforma-
tioner har betydelse inte bara for tridens rotstabili-
tet och hilsa utan dven for volymtillvixt och stam-
kvalitet. For att avgora om dessa slutsatser ar ge-
nerella krdvs dock ett mer omfattande material.
Vid utveckling av nya odlingssystem dr det viktigt



att undvika att behéllaren orsakar: 1) rotsnurr och
2) sammanpressning av sidordtterna i behéllaren sa
att den naturliga rotutvecklingen i marken him-
mas. Plantsystem 80 var det forsta kommersiella
odlingssystemet med slitsade viggar for fri hori-
sontell rottillviixt under odling i plantskolan. Flera
studier har visat att detta koncept ur rotformnings-
synpunkt dr Gverldgset behdllare med tita viggar.
Flertalet av den nya generationen kruktyper som ar
under utveckling eller kommit ut pd marknaden har
anammat denna princip, vilket med all sannolikhet
kommer att minska de framtida problemen med
rotdeformationer.

Tvarvetenskapligt forsknings-
samarbete

Fragor kring plantors stabilitet har fatt stor inter-
nationell uppmaérksamhet och flera forskargrupper
arbetar med hur behallarutformning, odlingstid,
tradslag, markbehandling och stindort samspelar
med stabiliteten. Eftersom rotdeformationerna inte
bara pdverkar tridens stabilitet utan ocksd virkes-
kvalitet, tillvaxt och sjukdomar ar det av ekono-
misk betydelse att vi undviker oldmpliga metoder
och om maojligt réttar till gjorda misstag.

Med hinsyn till vad vi vet idag bor en satsning pa
forskning kring rotdeformationsfrigor ske tvirve-
tenskapligt eftersom spinnvidden av effekterna dr
sa stora. For ndrvarande planeras ett samarbets-
projekt dir friagestallningar kring odlings- och
planteringsteknik och rotsystemets och vedfiberns
kvalitet behandlas. Projektet kommer att drivas i
samarbete mellan enheten Skog och Trd, Hogsko-
lan Dalarna och institutionen for virkesldra, SLU.

Malet med arbetet 4r

1. att utveckla odlings- och planteringssystem si
att framtida stabilitetsproblem kan minimeras,

2. kvantifiera effekter av instabilitet pa ved- och
massaegenskaper,

3. utveckla mitmetoder for att pd den unga plan-
tan kunna prognosticera framtida kvalitetsutfall
och

4. utforma skotselrutiner som forbittrar mojlighe-
ter att producera en hogvirdig rdvara i instabila
bestind.
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