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PER-OLOV BRANDTBERG

Blandat eller renat?
— positiv blandskogseffekt ingen ekologisk grundlag

\  Teoretiskt kan den totala produktionen bli hgre om
= man blandar olika tridslag 1 stillet for att halla dem 1
rena bestand.

* Man har dock hittills endast kunnat pavisa positiva
effekter 1 blandskog dir kvivefixerande tridslag ingar.

* Blandskogseftekter pa produktionen (positiva eller
negativa) kan uppstd pa flera olika sitt.

illustration: peter roberntz



landade bestind av barr- och
Bl'dvtrﬁd —ar det ett alternativ
till skogsbestind med enbart

barrtrid? Den frigan har diskuterats
och debatterats 1 6ver hundra ar. Ett
vanligt pistiende ir att produktionen
bor vara hogre 1 blandade bestdnd jim-
fort med 1 rena bestind, det vill siga
monokulturer. Vad ligger egentligen
till grund for detta pistdende? Finns
det ndgon bevisad “ekologisk grund-
lag” som siger att det mdste vara
sa? Har man gjort experiment som
visat detta?

Innan det 4r mojligt att gd vidare
miste man givetvis vara klar &ver
vad man egentligen menar med att
produktionen bor vara hogre 1 blan-
dade bestind. Det man inom ekologin
kallar "blandskogseffekt”med avseende
pa produktion, dr i princip lika med det
man ibland kallar synergieftekter nir
foretag gir samman — resultatet efter
fusionen forvintas bli stérre 4n sum-
man av de enskilda foretagens resultat.

Giller det ocksd i skogen? Kommer
en skogsigare som exempelvis har
1 hektar skogsmark med 1 000 plantor
16vtrid och 1 000 plantor gran att
erhilla en hogre total produktion om
tridslagen planteras 1 blandning 4n om
de planteras var for sig pi den tillging-
liga ytan?

I det hir numret av Fakta Skog,
sammanfattas och diskuteras aktuell

forskning om de mekanismer som kan

leda till en lagre eller hégre produktion
1 blandbestind.

Det eftertraktade kvavet
Niringsimnet kvive begrinsar nistan
alltid tillvixten av trid i Skandinavien
och pa minga andra hill i virlden,
vilket visats med omfattande experi-
ment. Endast 1 vissa omriden med hog
kvivedeposition och speciella mark-
typer 4r andra niringsimnen begrin-
sande (fosfor eller kalium). I marken
finns ofta tonvis med kvive som skulle
kunna ge en enorm produktion om
det frigjordes tillrickligt snabbt. Pro-
blemet dr att kvivetsitter fastlast i olika
foreningar och maste frigoras for att
kunna anvindas av triden.

Kvivet behovsirelativt stora ming-
der for att bland annat bygga upp blad
och barr, det vill siga fotosyntes-
maskineriet.Vattentillgdngen 1 Skandi-
navien ir formodligen sillan direkt
begrinsande pa tillvixten, men kan i
vissa fall begrinsa nedbrytningen och
frigorelsen av kvive frin organiskt
material. Detta kan dock ocksd be-
gransas av for mycket vatten.

Man bor alltsa 1 forsta hand friga sig
om tillgdngen till kvive och ljus ir
storre i blandade bestind jamfort med
den 1 rena bestind och vad som skulle
kunna orsaka eventuella skillnader.
Ett vanligt framfort argument for
blandskogseftekten ir att olika tridslag
formodligen skiljer sig 1 hur effektivt
de kan utnyttja tillvixtresurser (kvive,
Jjus, vatten etc.) och fran vilka killor de
kan himta dessa. I blandning kan kon-
kurrens mellan arter undvikas om

tillviaxtresurser kan himtas fran olika

killor. Inom ekologin siger man att

dessa arter har olika nischer.

Nischseparation

minskar konkurrens

Lovtrid anses exempelvis ha ett djupare
rotsystem 4n gran och dirmed ta upp
niringsimnen frin djupare jordsskikt i
marken dit granen inte nir med sina
rotter. Det mirkliga med detta djupt
rotade pastdende dr att man inte visat att
djupfordelningen av niringsupptaget skil-
jer sig mellan barr och lovtrid. Dess-
utom ir tillgdngen till kvive oftast hogst
1markens ytskikt och det 4r dirfor oklart
i vilken min ett djupare rotsystem
skulle kunna 6ka den tillgingliga ming-
den kvive.

Frigora kvave?
En annan mojlighet till s3 kallad nisch-
separation dr att det skulle kunna finnas
tradslag som kan frigéra och ta upp
bundet kvive i marken. Om dessa trad-
slag planteras i blandning med tridslag
som saknar denna formiga skulle det
gynna blandskogen. I Finland har forsok
gjorts med gran, tall och bjork for att
undersoka detta. Resultaten visar att
inget av dessa tridslag formér oka fri-
gorelsen av bundet kvive 1 marken.Vid
forsok i Kanada fann man inte heller
nigon skillnad mellan olika barr- och
l6vtridsarter 1 detta avseende.

Lovtrid verkar 1 allméinhet alltsa inte
ha nyckeln till mer svirtillgingliga
bundna former av kvive i marken, vilket

ibland har antagits.

illustration: peter roberntz

figur 1.] Gran och kvévefixerande al har olika nischer och konkurrerar fsrmodligen mindre om kvéve, men hur &r det med gran

och andra icke kvavefixerande 16vtrad?



Kvavefixerande arter
Diremot har de si kallade kvive-
fixerande arterna nyckeln till luftens
eftertraktade kvive (Figur 1). De relativt
fa fall dir man hittills har dokumenterat
blandskogseffekter dr nir kvivefixerande
arter har blandats med arter som saknar
denna forméga. I ett exempel frin tropi-
kerna (Hawaii) hade det ekonomiskt
mest intressanta tradslaget (Eucalyptus)
en hogre total produktion i blandning
med en kvivefixerande art an vad det
hade 1 rena bestind. Detta trots att
andelen kvivefixerande art i tradslags-
fordelningen endast var 25 procent i
blandbestinden! Tillvixten av huvud-
tradslaget var alltsd hogre 1 blandbestin-
den och dessutom fordelad pid firre,
grovre och mer virdefulla stammar. Det
ir dock oklart om en liknande situation
skulle kunna erhillas vid blandning av
kvivefixerande och ej kvivefixerande
arter 1 tempererade och boreala omriden.
Senare forskning har visat att trad
kan ta upp 16sta organiska foreningar (si
kallade aminosyror) frin marken och
uttnyttja kviaveti dessa. Tidigare har man
utgdtt fran att det som utnyttjas endast
ar det sa kallade mineralkvavet, alltsd
ammonium (NH*) och nitrat (NO?*)
som finns 1 salter 1 gddselmedel, spring-
medel med mera och som frigors vid
nedbrytningen av organiskt material.
Man har ocksi funnit att olika vixt-
arter skiljer sigiupptag och utnyttjandet
av dessa organiska foreningar och att
mykorrhizasymbiosen ir av speciell
betydelse. Hir dr det mycket mojligt att
blandskogseffekter kan erhillas om det
finns skillnader i hur olika tridslag ut-
nyttjar dessa 10sliga organiska kvive-
foreningar. An si linge finns det dock

inget experiment som bekriftar detta.

Den ”skuggtaliga” granen

Ytterligare en mojlighet till nisch-
separation ir att lovtrid, sirskilt ljus-
kravande arter, inte formdr att bilda
tillrackligt tita bestind sa att Ljuset kan
utnyttjas fullt ut. Hir borde en inbland-
ning av “skuggtdlig” gran som under-
vixt kunna ge en hogre total produk-
tion jimfort med en monokultur av
lovtradet (Figur 2). Detta dr dock inte
helt sjalvklart eftersom granen kon-
kurrerar med 16vtriden om kvive 1

marken. Forsok har visat pa en hogre

illustration: peter roberntz

figur 2.] Ljuskrévande l6vtrad sldpper igenom mer ljus &n gran, men vad blir
nettoeffekten pa produktionen i blandbestdnd dar gran konkurrerar om kvéve?

produktion i blandskog om man lim-
nar kvar ett antal sjalvforyngrade 16v-
trad, exempelvis bjork, vid rojning
eller gallring i granskog. Detta skulle
kunna vara ett exempel pa nisch-
separation med avseende pa Jjus, det
vill siga om gran kan utnyttja svagare
Jjuskillor 4n bjork och inte kon-
kurrerar for mycket om kvivet. For-
sokens hogre arealproduktion skulle
dock ocksd kunna forklaras av att
mingden trid per hektar blir storre.

Atervinningens betydelse

Ett ibland framfort argument for en
hégre produktion 1 blandade bestind
av barr- och 16vtrad, ar att Iovtriden
har en mer niringsrik forna in barr-
trad. Dirigenom skulle de fungera
som ndgon sorts godselfabrik. Lov-
forna verkar dock inte generellt vara
mer kviverik 4dn barrforna. Dessutom
har kvivet 1 16vfornan formodligen
tagits upp i konkurrens med barr-
triden, forutom nir det giller kvive-
fixerande arter och om upptaget sker
vid olika tidpunkter under aret.Vad
som diremot kan vara av betydelse ar
hur mycket kvive som kan dtervinnas
ur fornan och hur snabbt detta kan
ske. Tyska forsok som utfordes redan
for 100 ir sedan, visade att om man
tog bort fornan frin skogen fick man
en liagre tillvixt. Detta belyste alltsi
dtervinningens betydelse for produk-
tionen. En lingsam nedbrytning och

dtervinning Okar forridet av bundet

kvive 1 marken, vilket medfor ligre
tillginglighet av kvive och siledes ligre
tradtillvixt.

En I6vinblandning i barrskog har
ibland ansetts 6ka nedbrytningshastig-
heten och dirmed oka tillgingligheten
av kvive. Forsok dir man direkt blandat
olika fornor, exempelvis 16v och barr,
och foljt nedbrytningen av dessa, visar
att nedbrytningen och itervinningen
bade kan ga snabbare och lingsammare
vid en fornablandning. Dessa resultat
skapar argument for att produktionen
ocksi skulle kunna vara lagre i blandade
bestind. Vid en undersékning av blan-
dade bjork/granbestind och rena gran-
bestind, fann vi att kvivetillgdngen var
lika 1 de bida bestindstyperna och att
fornablandning inte hade nigon eftekt
pa kvivetillgingen. Om den humus-
upplagring som sker pi ling sikt i blan-
dade bestind generellt binder upp mer
eller mindre kvive 4n den som skerirena

bestind 1 genomsnitt, ar dock oklart.

Gynna daggmaskar?

Lovinblandning har ibland ansetts gynna
daggmaskar eftersom dessa ofta foredrar
16vforna framfor barrforna. Det hir skulle
eventuellt kunna medfora en 6kad om-
sittning och frigérelse av niringsimnen.
I ett storre experiment 1 England dir
man hade blandat flera olika barr- och
lovtrad 1 olika kombinationer, visade det
sig dock att titheten av daggmaskar var
storre nar man blandade in tall i gran-

skog jamfort med nir man blandade in



illustration: peter roberntz

figur 3.| Tradslagen paverkar import och export av kvave till skogsekosystemet, men

finns blandskogseffekter i detta avseende?

olika 16vtrid! Det ovintade resultatet
kunde formodligen forklaras med att
tallen hade en positiv dranerande effekt
pa marken, vilket gynnade daggmas-
karna mer in skillnader 1 egenskaper
mellan tall- och 16vf6rna.

Exemplet visar pd hur komplext eko-
systemet ar och hur svirt det ir att
forutsiga nettoeffekten av olika for-
indringar. Dessvirre hade de blandade
bestinden 1 forsoken i England inte
nagon sirskilt mycket hogre produk-

tion jamfort med de rena.

Import och export av kvave

Sammansittningen av tridslag paverkar
ocksd in- och utflédet av kvive fran
ekosystemet, dven om inga kvive-
fixerande arter ingir. P ling sikt har
detta betydelse for markens produktions-
forméiga. Exporten av kvive vid gallring
och slutavverkning beror pa tridslag och
vilka delar av tridet som tas ut. Det ar
ocksa kint att depositionen av kvive ar
hogre 1 granbestind 4n 1 l6vbestind
och det kan vara rimligt att anta att
mingden kvivedeposition i bland-
bestaind hamnar ndgonstans mellan dessa.
Om s ar fallet erhilles ingen bland-
skogseffekt om kvive ir begrinsande.
Nir det giller utflodet av kvive ar

omvandlingen av svirrorligt mineral-

kvive (ammonium) till ldctrorligt
mineralkvive (nitrat), alltsd nitri-
fikationen, av betydelse. Men om bland-
skogseftekter (positiva eller negativa)
ir vanliga 1 detta avseende ir oklart. Vad
man pa senare tid har borjat intressera
sig mer f0r, ar flodet av 16sta komplexa
organiska foreningar 1 marken. Detta
pa grund av att dessa bidrar till den sd
kallade kolbalansen med relevans for
hur skogsekosystemet paverkar vixthus-
effeken och klimatet. Losta organiska
foreningar 1 marken innehaller en hel
del kvive, men hur blandade bestind
torhéller sig till rena bestind 1 detta

avseende vet man nistan ingenting om.

Ingen ekologisk grundlag
Sammanfattningsvis finns det fa exp-
eriment dir man pavisat blandskogs-
effekter med avseende pa produktion.
De fall dir man har pavisat effekter ir
endast i sidana blandskogsbestand dir
kvivefixerande arter ingar. Men, dven
for detta torhillande har f3 experiment
hittills utforts.

Det finns ingen ekologisk grundlag
som siger att produktionen maste vara
hogre 1 blandade bestind, eftersom
den lika girna kan vara ligre. Nya
insikter om hur kvivetillgingen beror

pd artsammansittningen av ekosys-

temet kommer formodligen att leda
till att man 1 framtiden vet 1 vilka
situationer man kan forvinta sig en
positiv blandskogseftekt av praktisk
betydelse. Med nuvarande kunskap kan
man lugnt plantera olika icke kvive-
fixerande tridslag i rena bestind utan
storre produktionsforluster. Men, andra
aspekter kan ocksa vara viktiga vid ett

val mellan blandat och renat.
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