SKOG
FORSK

Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

ROTSTRUKTUR HOS TACKROTSPLANTOR AV
CONTORTATALL OCH TALL

Ola Rosvall

Arbetsrapport nr 299

1995

SkogForsk, Glunten, 751 83 UPPSALA
Tel: 018-188500 Fax: 018-188600



Serien Arbetsrapporter dokumenterar langliggande forsok, inventeringsdata
m.m. och distribueras ej till andra an direkt berérda.

Forsknings- och férstksresultat fran SkogForsk publiceras i féljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, éversikter.

Resultat: Slutsatser och rekommendationer i Iattillganglig form.
Redogérelse:  Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie.

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten Iampligen utfors.

Arbrapp\OLRO299-INHA



Innehall

SammAanTfattning ........c.ooviiiiiiiiiieiiee e 1
Bakgrund ........coooieiiieeee e e e 2
Material OCh METOAET......ennee et eeeeeaas 3
Plantmaterialet ..... . .eeee e et e e e e e eeeea e e e e e eeeeeeaans 3
Provtagning av plantor och rotpreparering.......c..cceceeveevuerveneeneeneennnnn 4
RESUILAL. ..ottt e e e e e e e e e e eeaeneeaee 4
IS KUSSION ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeeeeeeereaes 9
BIKANNANAE ... oot e e e e e e e e e e e aeaeeeeenaee 10
RETEIENSET oo 11

Bilaga 1 Grunddata for biomassakomponenter hos
tackrotsplantor av contortatall och tall...........c..cccoeeeiieennnnne. 12

Bilaga2 Grunddata for biomassakomponenter av ett- och

tvadriga tackrotsplantor av contortatall och tall......................... 13
Bilaga 3 Noterade observationer fran rotprepareringen ..............c..c........ 15
Bilaga 4:1 MEtinStruktion ..........cccveeeiiieeiiie e e e 16
Bilaga 4:2 MAtprotokoll.........ccooiiriiiiiiiiiiieeee e 17

Arbrapp\OLRO299-INHA



Sammanfattning

En hypotes ar att contortatallens jimforelsevis ldgre stabilitet vid plantering
beror pa att den som planta utvecklar ett rotsystem med annan storlek eller
morfologisk utformning som ddrmed missbildas mer &n tallrétter odlade i
samma behallartyp. For att undersoka detta studerades rotsystemen pé pa-
rallellt odlade plantor av contortatall och tall av olika utvecklingsgrad. Con-
tortatallens och tallens skott var lika langa men contortatallens skott hade
upp till 50 % storre vikt. Rotsystemen hos de bada arterna utgjorde ungefar
samma andel av totalbiomassan men vikten var ca 30 % storre hos contorta-
tall. Contortatallens lateralrétter var 30-50 % léngre och de tre dvre lateral-
rotterna hade mer dn dubbla biomassan jamfort med tall. Huvudrétterna var
daremot ungefir lika ldnga som respektive behallardjup oberoende av trad-
slag men deras absoluta vikt var lagre for contortatatall. Jamfort med tall var
séledes contortatallens rotbiomassa forskjuten fran huvudroten till lateral-
rotterna och fran de nedre lateralrdtterna till de Gvre. Contortatallens jamfo-
relsevis storre rotsystem samt langre och kraftigare lateralrotter, séarskilt de
oversta, medforde ett relativt sett mer deformerat rotsystem i de lika stora
behéllarna. Mojligheten for de 1 forhallande till behallarstorleken mycket
langa och vanligen vertikalt "hopvecklade" lateralrdtterna att ge fullvardigt
stabilitet diskuteras. Resultaten ar endast 6gonblicksbilder och kan inte an-
vindas for att beskriva rotternas utveckling. Eventuella artskillnader 1 late-
ralrdtternas absoluta storlek och relativa deformation i tidigare plantskede
respektive vid samma totala rotvikt diskuteras.
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Bakgrund

Villkoren for trids stabilitet dr vl beskrivna 1 litteraturen och har nyligen
sammanstillts 1 en Redogorelse frin SkogForsk (Rosvall, 1994). De
horisontella, radiellt riktade, lateralrotterna har en avgérande funktion. Nér
en tradplanta dr ung fungerar lateralrétterna forst som stag genom sin
strackningsstyrka. Nér trddet utvecklas vidare och rétterna blir grovre och
styvare fungerar de ocksa som stdd genom sitt bojmotstand. For
stagfunktionen krévs att lateralrotterna véaxer rakt ut med allsidig orientering
frén tradet och for bojmotstandet att de dessutom &r grova. Béjmotstandet &r
proportionellt mot kvadraten pa diametern. Eftersom rotmassan &r
oberoende av antalet rotter innebdr ménga rotter att de samtidigt ér klena.
Ett optimalt bojmotstand uppkommer vid ca 4-5 lateralrotter. Detta antal
grova lateralrétter innebdr ockséd att momentarmen till rotsystemets
vridpunkt blir optimal nér tradet utsétts for horisontell belastning.
Litteraturstudien visade ocksé att naturforyngrad eller sddd contortatall med
ett naturligt rotsystem é&r stabil, medan instabilitet upptrader hos planterad
contortatall som da ocksé dr mer instabil dn planterad tall. Viktiga
karaktirer hos rotsystem av naturféryngrad respektive planterad contortatall
och tall har sammanstéllts nedan (Rosvall, 1994). Ett naturligt rotsystem hos
contortatall karaktériseras av:

o vil utvecklad huvudrot (pélrot)

o Dbegrinsat antal horisontella lateralrotter
o symmetriskt riktade lateralrotter

o med tiden utbildade sidnkrotter

Rotsystemet hos planterade contortaplantor jamfort med naturféryngrade
karaktériseras av:

o saknar oftare pélrot

o fler men klenare och mer avsmalnande lateralrotter, dvs smalare
rotsystem

e mer asymmetrisk horisontell utbredning

o mer nedatriktade rotter

o ofta "rotklump"

Rotsystemet hos planterade contortaplantor jimfort med tallplantor karakté-
riseras av:

e rotens andel av totala biomassan dr samma som for tall

e dnnu farre trdd med pélrot

e dnnu fler och klenare lateralrotter

e mer biomassa ndra rotens centrum, mindre rotarea pa visst avstand och
mer "rotklump", dvs. smalare rotsystem

e ingen skillnad i asymmetri

Rotsystemet hos dldre planterade contortatallar jimfort med planterade tal-
lar har foljande karaktérer:

e rotens andel av totala biomassan dr samma som for tall
e stOrre andel sankrotter
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e klenare lateralrétter, dvs. smalare rotsystem

Sammanfattningsvis visar jimforelsen att roten i stort sett &r lika stor 1
forhéllande till triadets totala biomassa oberoende av foryngringsmetod och
tradslag. Det dr framforallt strukturen som skiljer sig at. Jimfort med natur-
foryngrade trdd har planterade ett starkt deformerat rotsystem som atmins-
tone teoretiskt kan forklara den légre stabiliteten. Deformationen ar forhél-
landevis storre for contortatall dn for tall.

Contortatallens storre instabilitet kan ocksé bero pa andra skillnader mellan
arterna. Vid samma triadstorlek forefaller contortatallen att ha relativt storre
biomassa i1 kronan 1 férhallande till stammen, en annan kronstruktur samt
mer elastisk stam. Detta dr klarlagt for unga 6ppet vixande trdd men det
finns skil att ifragasitta om det géller for slutna bestand. Effekten av storre
kronandel blir ett relativt storre vindfang och storre vridmoment vid
belastning pé roten. For att forstéd skillnaden i stabilitet mellan contortatall
och tall och for att kunna vidta motatgérder ligger det dock nérmast till
hands att studera effekten av plantodling och plantering pa de bdda arternas
rotutveckling.

En hypotes ar att contortatallens jamforelsevis ldagre stabilitet 1 félt beror pa
att den som planta utvecklar ett rotsystem med annan storlek eller morfolo-
gisk utformning som dirfor missbildas mer én tallrétter odlade i samma be-
hallartyp. Vid en hastig jaimforelse av plantor av typ "tvaarig tall pa ett ar"
hade contortatall avsevirt langre lateralrotter én tall. Syftet med denna un-
dersdkning var att ndrmare studera skillnader 1 rotsystemens utformning och
deformation pé de parallellt odlade plantmaterial av contortatall och tall av
olika utvecklingsgrad som fanns tillgdngliga i Sdvarstationens plantskola
hosten 1992. Resultaten presenterades forsta gdngen vid SkogForsks kurs,
Plantans dag 1994-09-29-30 i Nissja.

Material och metoder
Plantmaterialet

Undersokta planttyper och deras odlingsforhdllanden redovisas i tabell 1.
Froet var bada aren for tall S23P9010007 10 Ostteg, fromognadsar 1989 och
for contortatall S23A8960278 Watson Lake, 60°10' N, 128°45' V,

725 m.0.h. Plantorna odlades i cellpotlador med 60 runda behéllare per lada
1 tdthet 400 per m? (CP-3) och efter omskolning 1 enskilda fyrkantiga
frigolitkrukor i tithet 60 per m2. CP—3 behéllarna hade 4,4 cm radie vid ytan
och var 11,0 cm djupa. Frigolitkrukorna hade en yta om 12,2 cm i kvadrat
och var 19,0 cm djupa.

Tvéaariga plantor (1991 ars tall- och contortatallgrundstammar)

Plantorna odlades ér ett i CP—3 lador. Odlingen startade i vixthus med upp-
vattning den 27 mars. Plantorna langnattsbehandlades med 16 timmar
mellan 21 maj och 9 juni och stélldes ut pa friland den 17 juni dér de ocksa
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overvintrade. Pa varen 1992 omskolades plantorna i 2,9-liters frigolitkrukor.
Maitningar gjordes pd 10 slumpmaéssigt utvalda plantor.

Ettariga plantor (1992 ars tall- och contortatallgrundstamsdmnen)
Plantorna odlades i CP-3 lador. Odlingen startade i vaxthus med
uppvattning den 25 mars. Plantorna langnattsbehandlades med 16 timmar
mellan 18 maj och 9 juni och stilldes ut pa friland den 16 juni. Métningar
skedde pa

20 slumpmaéssigt utvalda plantor.

Tabell 1.
Planttyp och odlingsregim for testplantorna.
Odlings- Tid for 16 Till Omskolning

Planttyp Behallartyp Ar start timmar natt friland
"Tva ar pa CP-3, 1992 0325 0518-0609 0616
ett ar" 0,13 I/planta,

400/m?
"Tva arpaett CP-3, somovan 1991 03 27 0521-0609 0617
ar" plus om-
skolning och  Frigolitkruka, 1992 0512-0514
frilands-odling 2,9 l/planta,
ar tva 50/m?

Provtagning av plantor och rotpreparering

Arbetsinstruktion och métprotokoll aterfinns i bilaga 4. Plantor togs ut
slumpmassigt fran odlingsramar eller odlingslador dir odlingsforhallandena
hade varit jamforbara mellan tall och contortatall. Planturvalet férdelades
jdmnt mellan ramar och lador, t.ex. 10 plantor per ram ur tva jamforbara ra-
mar eller 2 plantor per 14da ur 10 jamforbara 1ddor. De enskilda plantorna
lottades fram pa enklaste sdtt. For t.ex. 1992 ars grundstamsdmnen av tall
och contortatall togs 20 plantor fran respektive position nummer 3 och 6 i
rad 3 och 6 samt position 3 i rad 9 i totalt 4 plantlador.

Plantorna packades i kartonger hosten 1992 och togs in for frysforvaring till
januari—februari 1993 nér rotmétningarna genomfordes. Instruktionen var att
plantornas rotter inte fick skadas nér de togs loss. Frysta behallare tinades.
Plantornas rotter preparerades fram och breddes ut med minsta méjliga
skador. De sju Oversta lateralrotterna klipptes av i1 ordningsfoljd. Eventuella
rotrester i torven siktades fram och sparades. Rotter och skott méttes,
végdes, torkades och vigdes enligt protokollet i bilaga 4. Vid arbetet togs
varannan tall och contortatall, dldersklassvis, sa att effekten av, vilken
person som preparerade utjimnades mellan tradslag och &ldersklass.

Resultat

Grunddata for plant- och rotbiomassans fordelning och morfologi redovisas
i bilaga 1 och 2. Biomassans fordelning pé skott och rot askidliggors i figur
1 och de viktigaste egenskaperna for contortatall- och tallplantorna jamfors i
tabell 2. Trots att plantlingden bade for arsplantorna och tvaarsplantorna var
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lika for trddslagen, var torrvikten 47 % respektive 8 % storre for contortatal-
lens rs- resp tvaarsplantor. Rotandelen for tall och contortatall var 33 res-
pektive 30 % for ettarsplantorna och 22 respektive 27 % for tvaarsplantorna.
Contortatallens arsplantor hade saledes négot ldgre andel av biomassan i ro-
ten och tvaarsplantorna ndgot hégre dn motsvarande tallplantor. For bade
ars- och tvaarsplantorna var emellertid contortatallens absoluta rotvikter

28 % respektive 29 % storre dn tallens, tabell 2.

Figur 1.
Biomassans fordelning pa skott av olika argang och rot hos ett- och tvaariga tack-
rotsplantor av contortatall och tall.

Tabell 2.
Jamforelse av plantkomponenter hos ett- och tvaariga tackrotsplantor av contortatall
och tall.

Plant- Ettariga plantor Tvaariga plantor
komponent Tall C-tall C-tall/tall Tall C-tall C-tall/tall
absoluta tal rel. tal absoluta tal rel.tal
Skottlangd, mm 108 110 1,01 367 371 1,01
Vikt/langd, g/mm 0,017 0,026 1,55 0,042 0,041 0,98
Total vikt, g 2,726 4,014 1,47 27,092 29,242 1,08
Skottvikt, g 1,808 2,841 1,57 20,964 21,365 1,02
Rotvikt, g 0,918 1,173 1,28 6,128 7,877 1,29
Rot/skottkvot 0,50 0,43 0,85 0,29 0,37 1,27
Rotandel, % 0,33 0,30 0,90 0,22 0,27 1,21
5
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En stor del, 31-60 %, av rotvikterna (bilaga 2) var lateralrdtter med hogre
ordningsnummer n 7, fragment av storre rotter samt finrdtter som lossnade
vid prepareringen. Darfor ar fordelningen mellan enskilda rotdelar inte ar
fullstdndig i bilaga 2 och tabell 3. For arsplantor av contortattall respektive
tall fanns 63 % mot 52 % av rotbiomassan i lateralrotterna och for tvaars-
plantorna var siffrorna 33 % mot 27 %. Motsvarande andel av biomassan i
huvudroten var 6 % respektive 8 % for contortatall och tall i arsplantorna
samt 7 % respektive 14 % for tvaarsplantorna, tabell 3. Contortatallen hade
séledes genomgdende storre andel av biomassan i de sju lateralrotter som
miéttes och mindre andel i huvudroten. Lateralrdtternas absoluta vikter var
storre for contortatall medan huvudrotens absoluta vikter var hogre for tall,
tabell 3.

Tabell 3.
Jamforelse av rotkomponenter hos ett- och tvaariga tackrotsplantor av contorta
tall och tall.

Rot- Ettariga plantor Tvaariga plantor
komponent Tall C-tall C-tall/tall Tall C-tall C-tall/tall
absoluta tal rel. tal absoluta  tal rel. tal
Torrvikt, g
Total vikt 0,918 1,173 1,28 6,128 7,877 1,29
Lateralrot 1-3 0,065 0,133 2,03 0,221 0,539 2,43
Lateralrot 1-7 0,068 0,106 1,55 0,218 0,364 1,67
Huvudrot 0,070 0,064 0,92 0,849 0,563 0,66

Rotandel, %

Lateralrot 1-3 21% 34 % 1,61 12 % 21% 1,72
Lateralrot 1-7 52 % 63 % 1,22 27 % 33 % 1,22
Huvudrot 8 % 6 % 0,69 14 % 7% 0,50
Rest 40 % 31% 0,77 59 % 60 % 1,02

Rotlangd, mm

Lateralrot 1-3 166 224 1,35 248 367 1,48
Lateralrot 1-7 167 213 1,28 238 331 1,39
Huvudrot 107 110 1,03 148 178 1,20

Vikt/langd, g/mm

Lateralrot 1-3 0,00034 0,00056 1,65 0,00086 0,00146 1,71
Lateralrot 1-7 0,00036  0,00045 1,26 0,00084 0,00103 1,21
Huvudrot 0,00066  0,00059 0,90 0,00592 0,00332 0,56

Av figur 2 och 3 framgar att contortatallens lateralrétter var ldngre dn tallens
bade for ett- och tvaarsplantorna. I medeltal var skillnaden 28 respektive

39 %, tabell 3. Det fanns ocksa en tendens att contortatallens ovre lateralrot-
ter var langre dn de nedre medan tallens lateralrétter var mer lika i ldngd, fi-
gur 2 och 3. For biomassan var den tendensen tydligare, figur 4 och 5. For
ett- respektive tvadrsplantorna hade contortaplantornas tre Gversta lateralrot-
ter 103 respektive 143 % storre vikt medan den genomsnittliga skillnaden
for alla sju lateralrotter var 55 respektive 67 %, tabell 3. Huvudroten var
ungefar lika 1ang for de bada arternas ettarsplantor och 20 % langre for
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contortatallens tvddrsplantor. Contortatallens huvudrot hade mindre
biomassa per lingdenhet medan motsatsen géllde dess lateralrtter (tabell
3).
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Figur 2.
De sju oversta lateralrétternas langd i forhallande till huvudrotens och

skottets ldngd hos ettariga tackrotsplantor av contortatall och tall.

Figur 3.
De sju oversta lateralrétternas langd i forhallande till huvudrotens och

skottets ldngd hos tvaariga omskolade tackrotsplantor av contortatall
och tall.
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Figur 4.
De sju oversta lateralrétternas biomassa (torrvikt) i forhallande till huvud rotens och

resterande rotdelars biomassa hos ettariga tackrotsplantor av contortatall och tall.
Medelfelet indikerat pa staplarna.

Figur 5.
De sju oversta lateralrétternas biomassa (torrvikt) i forhallande till huvudrotens och
resterande rotdelars biomassa hos tvaariga omskolade tackrotsplantor av contortatall

och tall. Medelfelet indikerat pa staplarna.
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Diskussion

Vid lika odlingsbetingelser och samma odlingstid var contortatallens rotsys-
tem betydligt storre én tallens pa plantor av samma langd. Rotens andel av
biomassan skilde sig inte mycket utan skillnaden 14g i rotens struktur. Con-
tortatallen hade pafallande ldngre och segare lateralrotter med mer finrétter
(bilaga 3) men mindre huvudrot. Den totala rotvidden nér rétterna stricktes
ut var 46 cm for contortatall mot 34 cm for tall vid behallardiametern 4,4 cm
hos ettarsplantorna och 70 cm for contortatall respektive 52 cm for tall vid
behallarvidden 12,2 cm hos tvédrsplantorna. De tre 6vre lateralrotterna hos
contortatall hade mer &n dubbla biomassan jamf{ort med tall. Huvudrotterna
var ddremot ungefar lika 1&nga som respektive behallardjup oberoende av
tridslag. Jamfort med tall var séledes contortatallens rotbiomassa forskjuten
fran huvudroten till lateralrtterna och frdn de nedre lateralrdtterna till de
ovre.

De i forhéllande till behéllarnas storlek langa lateralrotterna leder till en
kraftig rotdeformation som inte uppkommer hos fritt utvecklade naturliga
rotsystem. Styrningen nedét i behdllarna av de vertikalt riktade styrlisterna
har inte begrénsat lateralrdtternas tillvéxt. Det var vanligt att lateralrdtterna
efter att ha traffat behéllarviggen forst foljt viggen horisontellt for att sedan
vianda nedat och efter att ha natt botten vinda uppéat och ibland ocksé vixa
runt i behallaren. Detta véxtsatt r vanligt ocksd i andra behallarsystem
(Lindstrom pers. medd.). I nadgot enstaka fall hade ocksa huvudroten vént
uppat men i flertalet fall hade dess ldngdtillvaxt upphort vid behallarens
botten.

De mycket ldnga och vanligen vertikalt "hopvecklade" lateralrtterna hos de
behéllarodlade tall- och contortaplantorna kan efter utplantering inte ge ett
fullvérdigt straickningsmotstdnd. De kan ddrmed inte fungera som stag nir
plantan utsitts for belastning av t.ex. vind och sno, pa det sétt som
lateralrotterna fungerar hos en naturforyngrad planta, dér rotterna utvecklats
fritt 1 horisontell riktning. De hopvecklade rotsystemen bildar inte heller ett
bra utgangsldge for utveckling av stodfunktionen. Villkoren for stabilitet ar
ddrmed inte uppfyllda.

Contortatallens jadmforelsevis storre rotsystem samt langre och kraftigare la-
teralrotter, sarskilt de dversta, medforde ett relativt sett mer deformerat rot-
system i de lika stora behdllarna. Detta kan vara en viktig orsak till den do-
kumenterat lagre stabiliteten for planterad contortatall dn for planterad tall
(Rosvall, 1994). Skillnaden i rotdeformation mellan contortatall och tall kan
kanske jaimforas med skillnaden mellan tallplantor som odlats olika ldnge,
for vilka det visats att rotdeformationen 6kar och stabiliteten avtar med
odlingstiden (Lindstrém, 1990; Nilsson, 1990; Hakansson & Lindstrom,
1994).

Aven de neditgdende rétterna ir viktiga for stabiliteten (Hakansson &
Lindstrom, 1989; Lindstrom, 1990; Hakansson & Lindstrom, 1994) och kan
orsaka stabilitetsskillnader. Om var observation dr allmingiltig skulle den
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nagot svagare huvudroten hos contortaplantorna ocksa kunna minska
stabiliteten i tidigt plantskede. For nagot storre plantor och trdd visar
daremot faltunders6kningar att contortatall har mer nedatgéende rotter dn
tall pga. contortatallens artkarakteristiskt stora mangd sdnkrotter som
utvecklas vertikalt fran lateralrotterna (se Rosvall, 1994).

Materialets representativitet och resultatens generaliserbarhet kan
diskuteras. Plantmaterialen var av ickeexperimentell karaktar.
Tvaarsplantornas tillvéaxt ar tva var oforklarligt lika mellan arterna.
Resultaten dr endast 6gonblicksbilder och kan inte anvéndas for att beskriva
rotternas utveckling. Odlingstiden for ettdrsplantorna i detta material var 5
ménader om tillvixtavslutningen sitts till slutet av augusti, vilket ir en
forhallandevis lang tid for norrldndska plantproduktionsforhallanden.
Contortatallen startar med ett mindre embryo och en mindre groddplanta
och uppnar normalt tallens totala torrvikt efter ca 3 manaders odling (Gulin
pers. medd.), varfor en kortare odlingstid kan medfora mindre skillnad
mellan arterna. Ingestad och Kéhr (1985) har jamfort den initiella
biomassatillvixten hos rétter av tall och contortatall och visat att
contortatall har storre rottillvixthastighet &n tall. Vi har emellertid inte
funnit ndgra jimforelser mellan rotternas absoluta tillvéxt hos arterna eller
hur ldnga rétterna blir vid kortare odlingstid eller i andra behéllartyper.
Contortatallens hogre rottillvixthastighet (Ingestad och Kéhr, 1985) och de
hér redovisade skillnaderna i biomassafordelning inom roten visar dock att
det bor kunna finnas artskillnader i lateralrétternas absoluta storlek och
relativa deformation 1 tidigt plantskede och vid samma totala rotvikt.

Erkannande

Ingela Lindkvist och Géran Andersson har utfort rotmétningar och data-
sammanstéllning. Ingemar Backstrom har utformat figurerna.
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Bilaga 1

Grunddata for biomassakomponenter hos tackrotsplantor
av contortatall och tall

Ettariga plantor Tvaariga plantor
Contortatall (-92) Tall (-92) Contortatall (-92) Tall (-92)

TOPPSKOTT -92 Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel
Lingd, mm 109,750 54 % 108,250 39% 226,700 5,1% 228,200 6,9 %
Friskvikt, g 8,983 6,8 % 5,379 6,8 % 31,749 6,8 % 25,396 4,4 %
Torrvikt, g 2,841 7,1 % 1,808 6,7 % 10,813 7,0 % 9,076 4,2 %
Ts-halt 0,315 1,3 % 0,337 1,0 % 0,341 1,2% 0,359 2,4 %
Torrvikt/lingd, g/mm 0,026 4,6 % 0,017 5,3 % 0,048 7,7 % 0,041 7,0 %
TOPPSKOTT -91 Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel
Lingd, mm 144,400 7,7 % 138,700 4,9 %
Friskvikt, g 13,464 9,7 % 16,492 9,2 %
Torrvikt, g 4,942 9,0 % 5,942 9,1 %
Ts-halt 0,369 1,4 % 0,361 1,7%
Torrvikt/lingd, g/mm 0,034 6,2 % 0,043 6,2 %
TOPPSKOTT -91+ -92 Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel
Lingd, mm 371,100 3,6% 366,900 4,6 %
Friskvikt, g 45,212 5,8% 41,888 39%
Torrvikt, g 15,755 5,8% 15,018 3,7%
Ts-halt 0,355 1,2% 0,360 2,0 %
Torrvikt/lingd, g/mm 0,041 4,4 % 0,042 49 %
SIDOSKOTT -92 Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel
Tot. lingd, mm 317,600 18,3 % 306,800 11,8 %
Antal skott 3,100 21,7 % 3,200 15,3 %
Medellingd, mm/skott 110,082 5,4 % 100,224 6,5 %
Tot. friskvikt, g 16,894 17,1 % 16,601 17,1 %
Medelfriskvikt, g/skott 6,135 10,1 % 5,330 9,9 %
Tot. torrvikt, g 5,610 16,9 % 5,946 17,9 %
Medeltorrvikt, g/skott 2,040 9,5% 1,886 9,1 %
Ts-halt 0,334 1,6 % 0,358 2,1 %
Torrvikt/lingd, g/mm 0,018 5,5% 0,019 6,4 %
TOPP -91+-92 + SIDA -92 Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel
Friskvikt, g 62,106 5,5% 58,489 7,2%
Torrvikt, g 21,365 5,1% 20,964 7,4%
Ts-halt 0,345 1,2% 0,359 2,1%
ROT Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel
Friskvikt, g 4,262 6,1 % 3,361 8,7 % 38,597 8,3 % 27,581 12,3 %
Torrvikt, g 1,173 6,0 % 0,918 7,7 % 7,877 6,8 % 6,128 10,8 %
Ts-halt 0,282 53 % 0,287 5,1 % 0,209 4,5% 0,230 4,5 %
Friskvikt, g 13,244 6,1 % 8,740 7,1 % 100,880 6,3 % 86,069 8,4 %
Torrvikt, g 4,014 6,6 % 2,726 6,8 % 29,242 5,1 % 27,092 7,6 %
PLANTANDEL, % av torrv. Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel
Topp -91 0,167 18,6 % 0,219 4,3 %
Topp -92 0,702 1,4 % 0,668 1,4 % 0,378 8,2 % 0,349 6,9 %
Sida 0,186 13,9 % 0,208 9,2 %
Topp -91 +-92 + sida -92 0,731 1,4 % 0,777 1,8 %
Rot 0,298 33% 0,332 2,8% 0,269 3,9% 0,223 6,2 %
Summa total 1,000 1,000 1,000 1,000

Rot/skott 0,430 5,1 % 0,503 4,2 % 0,371 5,3 % 0,291 8,0 %
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Bilaga 2

Grunddata for biomassakomponenter av ett- och tvaariga
tackrotsplantor av contortatall och tall

Ettiriga contortatallplantor (-92)

Rotliingd, mm Friskvikt, g Torrvikt, g Andel, % Torrv./lingd, gmm Ts-halt, %

Lateralrot Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvdarde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelviarde Medelfel
1 246 11,0 % 0,504 23,6 % 0,141 22,9 % 11,9 % 19,7 % 0,00050 13,8 %
2 224 11,8 % 0,491 15,8 % 0,134 16,2 % 11,5 % 14,1 % 0,00059 12,8 %
3 201 7,5 % 0,439 13,2 % 0,123 13,1 % 10,8 % 13,6 % 0,00058 10,6 %
4 219 10,2 % 0,398 17,9 % 0,116 19,4 % 9,5 % 17,4 % 0,00047 14,8 %
5 235 9,3 % 0,358 18,0 % 0,097 16,8 % 8,4 % 15,6 % 0,00039  13,5%
6 201 7,7 % 0,287 16,9 % 0,077 16,0 % 6,8 % 16,2 % 0,00035 11,9%
7 165 7,6 % 0,187 16,4 % 0,053 17,0 % 4,3 % 15,2 % 0,00029 14,1 %
Palrot 110 2,3 % 0,229 7,0 % 0,064 8,6 % 5,5% 6,6 % 0,00059 8,8 %

Rest 1,369 13,2 % 0,367 13,2 % 31,3 % 9,9 %

Summa 1491 4,262 6,1 % 1,173 6,0 % 28 % 53%
Lat.rot 1-3 224 10,10 % 0,478  17,52% 0,133 1739% 11,41% 1582% 0,00056 12,41 %
Lat.rot 1-7 213 9,3 % 0,381 17,4 % 0,106 17,3 % 9,0 % 16,0 % 0,00045 13,1 %

Ettariga tallplantor (-92)

Rotléingd, mm Friskvikt, g Torrvikt, g Andel, % Torrv./lingd, g/mm Ts-halt, %
Lateralrot Medelviarde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelviarde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvarde Medelfel
1 160 9,0 % 0,206 20,7 % 0,055 19,3 % 5,8 % 17,4 % 0,00030 14,6 %
2 170 7,5 % 0,287 26,0 % 0,076 25,0 % 82 % 18,8 % 0,00038 17,7 %
3 167 12,7 % 0,223 23,1 % 0,065 24,4 % 7,2 % 22,4 % 0,00033 14,3 %
4 167 82 % 0,259 21,8 % 0,069 20,4 % 73 % 17,0 % 0,00037 15,8 %
5 180 7,8 % 0,274 17,0 % 0,078 17,0 % 8,8 % 15,8 % 0,00039 14,2 %
6 168 8,8 % 0,246 22,3 % 0,067 22,5 % 7,3 % 17,3 % 0,00035 14,2 %
7 155 9,5 % 0,248 20,6 % 0,067 21,1 % 7,0 % 15,7 % 0,00040 16,9 %
Palrot 107 5,1 % 0,246 9,3 % 0,070 10,1 % 8,0 % 8,1% 0,00066 9,3 %
Rest 1,372 11,2 % 0,371 9,7 % 40,4 % 7,6 %
Summa 1167 3,361 8,7 % 0,918 7,7 % 29 % 51%
Lat.rot 1-3 166 9,7 % 0,239 23,3 % 0,065 229 % 7,1 % 19,5 % 0,00034 15,5%
Lat.rot 1-7 167 9,1 % 0,249 21,6 % 0,068 21,4 % 7.4 % 17,8 % 0,00036 15,4 %
Jiamforelse contortatall/tall
c/t1-3 1,35 2,00 2,03 1,61 1,65
c/t 1-7 1,28 1,53 1,55 1,22 1,26
c/t pal 1,03 0,93 0,92 0,69 0,90
c/t tot 1,28 1,27 1,28 0,98
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Tvaariga contortatallplantor (-91)

Rotlingd, mm Friskvikt, g Torrvikt, g Andel, % Torrv./lingd, g/mm Ts-halt, %
Lateralrot Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelviarde Medelfel Medelvarde Medelfel
1 380 9,0 % 3,329 19,1 % 0,687 19,0 % 8,9 % 19,1 % 0,00177 16,7 %
2 381 12,5 % 2,865 13,5 % 0,592 14,2 % 7,6 % 14,5 % 0,00158 10,0 %
3 341 6,8 % 1,560 17,1 % 0,338 18,8 % 4,3 % 20,7 % 0,00103 23,6 %
4 331 10,6 % 1,176 26,7 % 0,248 27,6 % 3,1 % 27,1 % 0,00070 25,0 %
5 310 8,7 % 1,239 242 % 0,257 24,8 % 3,6 % 28,9 % 0,00080 25,6 %
6 296 8,5% 1,361 339% 0,282 35,8 % 3.4 % 29,2 % 0,00081 28,7 %
7 279 13,7 % 0,699 22,1 % 0,143 23,5 % 1,7% 18,3 % 0,00048 14,1 %
Palrot 178 7,7 % 2,724 7,9 % 0,563 8,3 % 7,2 % 5,6 % 0,00332 10,6 %
Rest 23,645 11,7 % 4,767 9,2 % 60,0 % 5,3 %
Summa 2319 38,597 8,3 % 7,877 6,8 % 21% 4,5%
Lat.rot 1—3 367 9,4 % 2,585 16,6 % 0,539 17,3 % 7,0 % 18,1 % 0,00146 16,8 %
Lat.rot 1—7 331 10,0 % 1,747 22,4 % 0,364 23,4 % 4,7 % 22,6 % 0,00103 20,5 %
Tvadriga tallplantor (-91)
Rotliingd, mm Friskvikt, g Torrvikt, g Andel, % Torrv./lingd, g/ mm Ts-halt, %
Lateralrot Medelviarde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelviarde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvirde Medelfel Medelvarde Medelfel
1 223 12,6 % 0,793 26,6 % 0,191 28,9 % 4,1 % 42,4 % 0,00082 22,9 %
2 263 8,0 % 1,105 14,6 % 0,255 16,4 % 4,6 % 16,1 % 0,00097 13,0 %
3 257 12,4 % 0,973 3L1 % 0,218 31,6 % 35% 30,7 % 0,00078 28,7 %
4 238 11,4 % 1,105 23,6 % 0,248 24,1 % 3,7% 19,1 % 0,00101 24,4 %
5 214 13,3 % 0,673 28,7 % 0,158 31,4 % 3,0% 39,4 % 0,00061 22,9 %
6 271 14,0 % 1,417 18,7 % 0,331 21,5 % 5,5% 22,9 % 0,00114 16,5 %
7 197 7.4 % 0,579 28,5 % 0,129 27,3 % 2,5% 34,7 % 0,00059  22,9%
Palrot 148 10,2 % 3,717 11,5 % 0,849 11,7 % 14,3 % 10,2 % 0,00592 9,6 %
Rest 17,220 16,4 % 3,750 14,5 % 58,8 % 7,7 %
Summa 1664 27,581 12,3 % 6,128 10,8 % 23 % 4,5%
Lat.rot 1-3 248 11,0 % 0,957 24,1 % 0,221 25,6 % 41% 29,7% 0,00086 21,5 %
Lat.rot 1-7 238 11,3 % 0,949 245% 0,218 259 % 38% 293% 0,00084 21,6 %
Jiamforelse contortatall/tall
c/t1-3 1,48 2,70 2,43 1,72 1,71
c/t1-7 1,39 1,84 1,67 1,22 1,21
¢/t pal 1,20 0,73 0,66 0,50 0,56
¢/t tot 1,39 1,40 1,29 0,91
15
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Bilaga 3

Noterade observationer fran rotprepareringen

e 1991 &rs sidoskott pa omskolningsplantorna var véldigt smd och ldmnades kvar
pa 1991 ars toppskott.

o Skillnader i friskvikt mellan rétter kan forekomma p.g.a. att fuktigheten kan
variera mellan rétter. En rot med mycket finrdtter var fuktigare dn en rot med

lite finrotter.

o Skottens vikt kan dven de misstimma p.g.a. is och kyla vid intagningen av
plantorna. En del barr har darfor rasat av vid intagningen.

o Tallrotterna var svagare dn contortatallens "sega" rotter
o Contortatallen har mycket mer rotter én tallen (bl.a. mer finrotter)
e Manga rotter hade rotsnurr ndra ytan. Sedan borjade de véxa ner och upp.

e Pa 1991 éars plantor var den tidigare rotklumpen (CP— 60) vildigt intakt med ett
téatt rotsystem, ofta med rotsnurr.
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Bilaga 4:1

Matinstruktion
Ca 20 plantor av vardera foljande planttyper utlottas:

e grundstamsdmnen av tall och contortatall (planta 3 och 6 i rad 3 och 6, planta
3irad 9i4 lador)

o grundstammar fran 1992 ars omskolning
e Overblivna grundstammar fran 1991 ars omkrukning (fanns bara tall)
o Overblivna grundstammar frdn 1990 ars omkrukning (fanns inga)

De odlingsramar eller plantlador utvéljs dér odlingsforhdllandena har varit
jamforbara mellan tall och contortatall. Planturvalet skall fordelas jamnt mellan
dessa, t.ex. 10 plantor per ram ur tva jdmforbara ramar eller 2 plantor per lada ur 10
jamforbara 1ador. De enskilda plantorna lottas fram pa enklaste sitt, t.ex. slumpas
rad- och kolumnnummer fram.

Plantornas rotter far inte skadas nér de tas loss. Frysta behéllare maste tinas.
Plantorna tas in for frysforvaring till januari eller februari, t.ex. i kartonger i
bjorkvixthuset eller nagot kallforrad.

Plantornas rotter prepareras fram och breds ut utan att nagra skador intréffar.
Eventuella rotrester i torven siktas fram och sparas. Rotter och skott mits, vags,
torkas och vigs enligt protokollet nedan. Nar rétterna prepareras fram ar det
enklast att klippa av dem 1 ordningsf6ljd

Vid arbetet tas varannan tall och contortatall, aldersklassvis, sa att effekten av vem
som preparerar utjdmnas mellan tradslag och aldersklass.
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