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Bjork istallet fOr
vitaliseringsgodsling?

e Bjorkinblandning i granskog kan 6ka mangden kalium,
kalcium, magnesium och fosfor i de 6vre mark-
skikten. En bjorkinblandning kan alltsa
forvantas fa ungefar samma positiva effekt
pa granens naringsstatus som
vitaliseringsgodsling.

e Effekten av bjorkinblandning kan
inte forklaras med att tradslagen har
olika rotférdelning eftersom granen
har en nagot storre andel rotter i
mineraljorden och tar upp mer
néring dar an bjork.

e FOr magnesium och kalium beror
den positiva effekten av bjork
troligen pa att bjorken tillfor mer av
dessa amnen genom sitt fornafall &n
vad granen gor.

e Att halten kalcium och fosfor i
marken ar hogre beror troligen pa
att bjork tar upp mindre an gran av
dessa amnen. Ilustration: Peter Roberntz
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et ar val belagt att man i

bjorkbestand eller granbe-

stdnd med bjorkinbland-
ning finner hogre halter och stdrre
mangder av kalium, kalcium och
magnesium i de 6vre markskikten.
Detta ar en effekt av bjork, och beror
inte pd att bjork oftare forekommer
pa marker som &r rika pa dessa am-
nen. Halten av tillgangligt fosfor i
humusskiktet &r ocks& hogre i be-
stdnd med bjorkinblandning. | detta
nummer av Fakta Skog granskas nagra
hypoteser om hur dessa skillnader
kan ha uppkommit. Dessutom disku-
teras i vad man bjorkinblandning i
granskog skulle kunna ersétta vitali-
seringsgodslingiomréaden dar kalium,
kalcium, magnesium eller fosfor kan
bli en bristvara.

Kvéave — en bristvara

I de boreala och tempererade skogs-
ekosystemen ar det oftast kvave som
begransar trédens tillvaxt. Undan-
tag fran dennaregel kan dock komma

att bli vanligare i omraden dar man
har en hdg deposition av kvave och
syror, till exempel i sédra Sverige.
Har har man observerat att forraden
av naringsamnena kalium, kalcium
och magnesium i marken minskar.
Den tkandetillganglighetenav kvave
gor ocksa att skogen vaxer mer, vil-
ket i sin tur 6kar behovet av andra
naringsdémnen &n kvéve. Om deposi-
tionen av kvave okar tillrackligt
mycket eller haller en hdg niva un-
dertillrackligtlang tid, kommer man
férmodligen till en situation dar an-
dra ndringsdmnen an kvave istéllet
begransar tradens tillvaxt. Under-
sokningar av granens barrkemi i
Gotaland tyder pa att man har ar
néra en sadan situation.

Tradens rotfordelning beror
pa marktypen

Gran anses ofta ha ett grunt rotsystem
med de flesta naringsupptagande
finrétterna i humusskiktet. Lévtrad,
exempelvis bjork, anses generellt ha

ett djupare rotsystem med en stor
andelavfinrétternai mineraljorden.
Detta har observerats i dldre bland-
bestdnd av bjérk och gran. (Sirén
1955). Rotsystemets utbredning hos
olika tradarter styrs till viss del gene-
tiskt, men markens egenskaper &r i
de flesta fall betydligt viktigare for
rotférdelningen i marken. Om man
jamfor olika tradartersrotférdelning
ar det darfor viktigt att detta gors pa
samma mark. Rotfordelningen paen
given mark kan ocksa andras nar trad
vaxer i blandning med andra arter.
Nar bok och gran blandasvéxer gran-
ens rotter ytligare och bokens dju-
pare jamfort med i rena bestand.
Varfor vet man inte, men en popular
forklaring ar att det ar en effekt av
konkurrens mellan arterna, dvs. nar
traden véxer i blandning skulle de
kunna minska konkurrensen om néa-
rings&mnen genom att fordela sina
rotter pa olika nivaer i marken. Rot-
fordelningen kan ocks& bero pa
bestandets élder.

Naringspumpeffekten

Trad kan fordela sina rotter i marken pa olika satt. Vanligast ar att huvuddelen av
finrotterna aterfinns i markens 6versta skikt, humuslagret. Dar ar tillgangen pa kvave
oftast storst. Finrotter finns ocksa i mineraljorden i varierande mangd. Koncentratio-
nen finrotter avtar normalt med markdjupet men ibland finns finrotter pa relativt
storadjup (>1 m). | djupare skikt av mineraljorden &r koncentrationen av finrotter ofta
sa |ag att konkurrensen mellan olika trad vid naringsupptag blir 1ag eller forsumbar.
De naringsamnen som tas upp frdn mineraljorden hamnar antingen i de vaxande
traden elleriférnan pa marken. | ytskiktet ar konkurrensen om naringsamnen ofta stor
och ett naringstillskott kan vara av betydelse. Trad kan alltsa fungera som ett slags
naringspump fran djupare markskikt.

1) Om trédet tar upp 20 procent av exempelvis kalcium (Ca) fran mineral-
jorden och resten, 80 procent, fran humuslagret, s kommer allt kalcium som
finns i tradet att vara till 20 procent fran mineraljorden och till 80 procent fran
humuslagret. Det galler ocksa det kalcium som finns i férnafallet.

2) Naringspumpeffekten, i detta fall transporten av kalcium fran
mineraljorden till humuslagret, skulle fordubblas om tréadet istallet tog upp 40
procent av sitt kalcium fran mineraljorden och resten, 60 procent, fran
humuslagret.

3) Naringspumpeffekten skulle ocksa fordubblas om upptaget fran
mineraljorden forblev 20 procent men koncentrationen av kalcium i férnafallet
istéllet fordubblades.

4) Ett annat alternativ skulle vara att i stallet fordubbla méngden fornafall.
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FIGUR 1. Fordelning av finrdtter och
upptag av isotoper av fosfor och
kalcium i humus och mineraljord i
nagra olika 35-ariga blandbestand.
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FIGUR 2. Koncentration av olika

néringsdmnen i bjorkforna relativt gran-

forna i nagra 35-ariga blandbestand.
Koncentrationen i granférna har givits
vardet 1 for att man ska se hur manga
ganger mer (eller mindre) av ett &mne
det finns i bjérkférna.

o
[}

o
~

o
N

Kalcium i procent av kol

o

FIGUR 3. Ackumulation av kalcium i
forhallande till kol i tradbiomassan
hos gran och bjork.

| ett yngre blandbestand, dar traden
var ca 35 ar, fanns ingen statistiskt
sékerstélld skillnad i rotférdelning
mellan bjork och gran. Resultaten
antyder att bjorken hade en nagot
mindre proportion av sina finrotter i
mineraljorden jamfort med granen
(figur 1). Bjorken verkade inte heller
paverka granens rotfordelning. Un-
dersokningar av tradens naringsupp-
tag med hjalp av radioaktiva isotoper i
blandbestand pa olika marktyper pe-
kar i samma riktning.

Det tycks alltsd som om den hogre
koncentrationen av néringsémnen i
humuslagret i yngre blandbestand
inte beror pa nagon djupare rot-
fordelning och naringsupptag hos
bjork an hos gran. Granens narings-
upptag fran mineraljorden verkar
inte heller paverkas av inblandning
av bjork i yngre blandbestand.

Naringspumpeffekten
Genomdens.k. naringspumpeffekten
(faktaruta 1) bidrar bjérkinblandning
i granbestand till att 6ka mangden av
vissa ndringsémnen i humuslagret.
Effekten liknar den vid vitaliserings-
godsling, men paverkas av flera fakto-
rer sdsom t.ex. rotférdelning, forna-
fallets storlek och koncentrationen av
naringsamnen i fornan.

Rotfordelningen paverkar
naringspumpeffekten

En djup rotférdelning, dvs. en stor
andel finrétter i mineraljorden, skulle
medfdra en stor s.k. naringspump-
effekt (faktaruta 1). Det innebér att
naringsamnen flyttas fran mineral-
jorden till humuslagret via fornafall.
S4g att ett tradslag, art A, pa en given
mark har en djup rotférdelning. Art A
blandas med etttradslag, Art B, som pa
samma mark har en grund rot-
fordelning. D& skulle den okade
omfordelningenavnaringsamnenfran
mineraljorden till humuslagret p.g.a.
narvaron av art A kunna innebéra en
Okad tillganglighet for art B. Netto-
effekten beror pa hur art A paverkar
rotférdelningen avart B ochvice versa
nar dessa véxer i blandning.

Stort fornafall kan 6ka
naringspumpeffekten

Alla néringsémnen som finns i fall-
forna, t.ex. barr och l6y, tillférs mar-
kens ytskikt. En hog produktion av

fallforna och/eller en hdg koncen-
tration av néringsémnen i fallférnan
innebér en hog total omsattning
av naringsdmnen, och att mycket
naringsamnen transporteras fran
mineraljorden, via fallférnan, till
humuslagret (faktaruta 1). Darmed
Okar ocksa naringstransporten fran
mineraljorden, via fallférnan, till
humuslagret. Detta skulle kunnaske
vid bjorkinblandning om bjorken
producerar mer fallférna én gran
och/eller om bjoérken har en hogre
koncentration av naringsamnen i
fallfornan (faktaruta 1). Dock visar
ettstortantal jamforelser mellan barr
och 16vtrad att barrtradden produce-
rar en nagot storre mangd fallférna
per ar &n l6vtrad om dessa vaxer pa
likartad mark. Detta ar tvart emot
vad man kanske tanker sig da bjor-
ken uppenbart féller hela sin blad-
massa pa hosten, medan granen inte
synbart faller nagon barrmassa. Gra-
nen faller dock barr under hela aret
och dessutom sannoliktistorre arlig
kvantitet &n bjorken.

Koncentrationen av naring i férnan
paverkar naringspumpeffekten

Om méngden fallférnainte skiljer sig
mellan bjoérk och gran, sa blir skill-
nader i koncentration det som be-
stimmer skillnader i omsattning. |
bjork- och granférna i blandbestand
pa olika marktyper sa var bara halten
kalium och magnesium generellt
hogre i bjorkfornan medan flera an-
dra naringsamnen, t.ex. kalcium och
fosfor var hogre i barrfornan (figur
2). Bjork har alltsa en storre narings-
pumpeffekt nérdetgaller kaliumoch
magnesium och en mindre narings-
pumpeffekt nar det géller kalcium
och fosfor i jamforelse med gran. De
hogre halter av kalium och magne-
sium som aterfinns i humusskiktet i
blandbestand i jamforelse med rena
granbestand kan alltsa forklaras med
bjorks hogre néringspumpeffekt av
dessa amnen. Den s.k. néringspump-
effekten beror alltsd inte bara pa rot-
fordelningen utan ocksa pa den totala
omsattningen av naringsamnet ifraga.

Bjorken konkurrerar mindre
om néaring

Hur kan det bli mer kalcium och fos-
for i humuslagret i blandbestand om
omséattningen av dessa amnen fran
mineraljorden inte 6kar vid bjork-



inblandning? Nar det géller kalcium
ar den mest troliga forklaringen att
medelkoncentrationenavdettadmne
i biomassan hos bjork ar betydligt
lagre &nibiomassan avgran (figur 3).
Detta medfor, i kombination med en
lagre tillvaxt av bjork, att det totala
upptaget frdn marken blir lagre i
blandbestand eller bjorkbestdnd jam-
fortmed upptageti renagranbestand.
Eftersom bade bjérk och gran har sitt
naringsupptag koncentrerat till
humuslagret s& blir skillnaden mest
markbar i detta skikt. Skillnader i halt
av oorganisk fosfor i humuslagret i
blandbestdnd och granbestdnd kan
mojligen forklaras pé ett liknade satt.
Alternativt kan det finnas en skillnad
mellan bjork och gran i hur dessa
tradslag paverkar mineraliseringenav
fosfor fran organiska foreningar i
forna- och humuslagret.

Bjorkinblandning eller
vitaliseringsgdodsling

Flera undersdkningar visar att den
Okade tillgdngen av kalium och fosfor
i blandbestdnd forbattrar granens
naringsstatus med avseende pa dessa
&mnen. Kalium och fosfor &r for-
modligen de naringsamnen som blir
tillvaxtbegransande pé de flesta mar-
ker omtillgangligheten av kvéve dkar
tillrackligt mycket genom kvéve-
deposition. En bjorkinblandning far
alltsd ungefar samma positiva effekt
pa granens naringsstatus vid hdg
kvévedepositionsom anvédndandetav
vitaliseringsgodsling.

Om man ar intresserad av total-
produktioneniblandbestand ar det
viktigt att fraga sig hur gran paver-
kar bjorkens naringsforsorjning i
blandbestand. Data fran en serie
blandbestand antyder att bjork ofta
lider brist pa fosfor i sddana be-
stdnd. Det finns darfor skal att fraga
sig hur den totala produktionen i
blandbestand péaverkas av en 6kad

tillganglighet av kvave orsakad av
t.ex. deposition.

Pa lite langre sikt &r man formodligen
mer intresserad av vilken effekt bjork
har pa den totala mangden tillgang-
liganaringsdmnen iskogsekosystemet,
an av vilken forméaga bjork har att
omfordela naringsamnen fran
mineraljorden till humuslagret. Den
totala méngden tillgéngliga nérings-
amnen ar svar att definiera, sarskilt for
fosfor. For kalium, kalcium och mag-
nesium skulle mangden tillgéanglig
naring bli hogre i blandbestand om
dessa fangar upp en mindre mangd
sura &mnen i form av torrdeposition
med minskad utlakningsom foljd. Det
verkar gélla i en jamforelse mellan
rena bjork- och granbestdnd men har
annuintevisats for blandbestdnd. Den
totala méngden tillgéngliga nérings-
amnen skulle ocksa bli hogre i bland-
bestand om bjorken hade en positiv
effekt pd den kemiska vittringen i
mineraljorden. Flera studier har visat
att den kemiska vittringen av minera-
ler kan 6kai narheten av finrétter eller
mykorrhizamycel. Det &r dock osakert
vilken betydelse denna effekt har for
skogens néringsforsorjning och om
nagra skillnader finns mellan bjork
och gran under faltférhéllanden.

Totalbudgeten avnaringsémnenforen
omloppstid paverkasockséavhur man
gallrar ochslutavverkar ochvilkettréd-
slag som tas ut. Heltradsuttag vid gall-
ring och slutavwerkning har blivit van-
ligare pa senare tid, vilket har medfort
attexportenavnaringsimnenfranskogs-
ekosystemen har okat, sarskilt nar gran
awverkas. Detta kan dock kompenseras
genom askaterforing. Det kan vara vart
att notera att vid askaterforing ska de
naringsamnen som lagras i den vax-
ande biomassan réknas med i de olika
tradslagens naringspumpeffekt. Né&r
det galler kalcium blir dennaisédana
fall klart storre for gran an for bjork.
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