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HENRIK HESSELMAN

STUDIER OVER BARRSKOGENS ‘
HUMUSTACKE, DESS EGENSKAPER
OCH BEROENDE AV SKOGSVARDEN.

Foretal.

ir jag for atskilliga ar sedan borjade studera den svenska skogs-
N marken for att om mdjligt vinna utgangspunkter for bedémandet

av dess egenskaper och deras beroende av vir skogsvard, var
det en foreteelse, som kanske mer dn nigot annat gav mig anledning
att undersoka humusticket och dess egenskaper. Det inflytande, som
elden haft i vdra norrlandska skogars utveckling, dr av pifallande bety-
delse for deras produktion. Ej nog med att skogseldar ofta, om &n ej
alltid, befordrat foryngringen, dven de bestind, som kommit till utveck-
ling pd den avbrianda marken, forete ofta en férvinande vixtkraft, si
mycket mirkligare, om man jimfor dem med de svagt vixtliga bestind,
som ofta finnas pd sedan linge av elden orérd mark, till synes av samma
geologiska och fysiska beskaffenhet som den avbrinda marken. Delvis
fingo dessa fragor sin lsning, da eldens roll for nitrifikationen i marken p8vi-
sades, men problemet var hirmed endast ofullstindigt behandlat. Aven
sedan nitrifikationen upphért, fortsitter bestdndens gynnsamma tillvixt.
Fragan om eldens roll f6r skogsmarken innefattar dirfor i sig pro-
blemet om olika, icke nitrificerande, sura humusformers egenskaper och
deras betydelse for skogen. Vanligen ha dessa humusformer den fysi-
kaliska beskaffenhet, som utmirker rdhumusticket. Undersékningarna
fordes diarfor over pa det gebit, som kanske dr det viktigaste fér den
nordiska skogsmarksforskningen, ndmligen frigan om de olika r8humus-
former, som finnas i véra barrskogar, deras egenskaper och dessas
beroende av skogsvirden. Det kan ej nekas till att arbetet hdarmed
kom in pi ett omrdde av betydligt mera komplicerad natur #n nir det
gillde att studera villkoren for barrskogens foryngring, varmed jag dock
ej vill ha sagt att ocksd ej hir skulle aterstd minga frigor att losa.
Undersokningarna ha kridvt lang tid och ett omfattande observations-
material for att leda till ett ndgot s& nir klart resultat. De borjade redan
sommaten 1918; sedan dess har en ganska visentlig del av min tid

»
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dgnats 4t dessa fragor. Det ligger i sakens natur, att man ej i forsta
taget kan komma till en slutgiltig 16sning av hithérande spérsmdl. De
dro i s3 hog grad forknippade med problem av kemisk, fysiologisk,
mikrobiologisk och rent skoglig natur, att det fordras méngariga forsk-
ningar f6r att klarligga hithorande frigor. Jag hyser dock den f6r-
hoppningen, att de studier, som offentliggtras i foreliggande avhandling,
skola visa sig ha fort fradgan framadt i flera, ej ovisentliga avseenden,
liksom de ock ge anledning till uppstillande av nya problem och
paborjande av nya undersdkningar.

Under undersokningarnas gdng visade det-sig snart, att det skulle vara
av betydelse att kunna anknyta de hos oss vunna resultaten till mel-
laneuropeiska erfarenheter, framforallt fr@n siddana omraden, som varit
foremal f6r en mera malmedveten markvard, sdsom vissa wiirttembergska
revir, godset Bdrenthoren i Anhalt m. fl. stdllen. Genom ett anslag av
1,500 kr. fran Fonden f6r skogsvetenskaplig forskning sattes jag i stind
att under juni mdnad 1921 foreta en studie- och undersckningsresa till
sédra och mellersta Tyskland samt Tjeckoslovakien. For detta anslag
anhaller jag att dven hidr fi framféra min varmaste tacksamhet. Under
denna resa besoktes reviren Calmbach och Langenbrand i Schwarzwald,
de furst Schwarzenbergska skogarna i nirheten av Winterberg (Vimperk)
i Bohmerwald, godset Birenthoren i Anhalt samt Eberswalde norr om
Berlin. Det &dr mig ett ndje att omtala den stora vianlighet och det
utmirkta tillmotesgdende, som jag o6verallt ronte, och sirskilt vill jag rikta
mitt tack till dr RaMM (Calmbach), dr EBERHARD (Langenbrand), pro-
fessor KAREL DOMIN (Prag), dr BUDINSKY (Winterberg), forstdirektor
WENHARD (Winterberg), kammarherre VON KALITSCH (Birenthoren). En
av dem, som befordrade min resa och med vilken jag diskuterade hit-
* hérande sporsmal, kan mitt tack ej nd, nimligen professorn dr ALBERT
MOLLER i Eberswalde. En vacker sommarsondag besckte jag honom i
hans hem i Eberswalde, diskuterade med honom i hans forsokstradgard
»die Humusfrage» och »den Dauerwald». Senhosten 1922 rycktes han
plotsligt bort frdn en ivrig forskareverksamhet genom f6ljderna av en i
regel ofarlig operation. For mitt minne stir han som en av de frimsta
forskarna pd det skogsbiologiska omrddet i Tyskland.

Hosten 1924 satte sig professor WIEDEMANN i Tharandti férbindelse
med mig med anledning av mitt besdk i Birenthoren. Han var di sys-
selsatt med undersokningar angdende sDauerwilder». Genom humus-
prov, som han insamlade och insidnde till anstalten och som dir under-
soktes, kompletterades mina understkningar fran sommaren 1921. En
berittelse 6ver dessa undersékningar har av mig publicerats i WIEDEMANN's
under sommarens lopp utkomna bok »Die praktischen Erfolge des Kie-



3] BARRSKOGENS HUMUSTACKE 171 -

ferndauerwaldes» (se litteraturforteckningen), resultaten komma dock att
behandlas dven i foreliggande avhandling.

Liksom vid mina forut publicerade markundersdkningar ha de kemiska
och fysikaliska analyserna av jordproven utférts av skogsforsoksanstaltens
kemistbitraden, fil. kand. GURLI LAURENTZ, fil. kand. KARIN KNUTSON
f. BUSCH och fru KERSTIN vON FRIEDRICHS f. BRANDTING, till vilka samt-
liga jag hiar vill framfora ett hjirtligt tack for ett ofdrtrutet och sam-
vetsgrant arbete.

Vid undersSkningarna i faltet har jag haft en mycket virdefull hjilp
av naturvetenskapliga avdelningens assistenter, docenterna O. TAMM,
LARS-GUNNAR ROMELL, CARL MALMSTROM och civilingenjor K. LUND-
BLAD. Ett mycket stort antal svenska skogsmin i allmin eller enskild
tjanst ha genom upplysningar, rdd och god praktisk hjilp underst6tt mig
under mina resor i landets olika delar. Bestimningar av mossor ha
vilvilligt utférts av lektorerna H. W. ARNELL och Hj. MOLLER, av lavar
av lektorn G. O. MALME. Till alla dessa mina vdnner ber jag att hir
fa framfora ett varmt och hjirtligt tack.

Under cirka fjorton dagars vistelse hosten 1918 pd Carlsbergs labora-
toriet i Képenhamn hade jag tillfille att under professor S. P. L. SOREN-
SEN studera dennes metoder for bestimning av viteionkoncentrationen.
For allt vinligt tillmStesgdende under detta studiebesék vill jag hiar
framfora ett hjirtligt tack.

Vid den besvirliga korrekturlasningen har docenten MALMSTROM limnat
mig en mycket uppskattad hjilp, liksom docenten ROMELL vid sam-
manfattandet av den pd tyska spraket avfattade resuméen.

Med min nyligen avlidne kollega, professor GUNNAR SCHOTTE, disku-
terade jag ofta frigan om de starka gallringarnas inverkan pd humus-
ticket, ett sporsmal av storsta betydelse i praktiskt och teoretiskt hinse-
ende. Bland skogsavdelningens manga gallringsytor foreslog han till
unders6kning flera, som fér dndamadlet voro sirskilt lampliga, och i faltet
diskuterade vi de férdndringar, som kunde iakttagas. Det kidnns vemo-
digt att ej ha hunnit avsluta foreliggande arbete, medan min vidn och
kollega &dnnu var i livet. Mitt tack kan nu ej nd honom, men alltid
skall jag minnas hans varma intresse for allt, som rérde skogens vixt
och véard, och hans redobogenhet till gott och kamratligt samarbete i
skogssakens tjinst. )

Experimentalfdltet, mars 1926.
HENRIK HESSELMAN.
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Den i detta arbete anvinda vixt-nomenklaturen Gverensstimmer betriffande
fanerogamer (utom gymnospermer) med den av C. A. M. LinDMAN i »Svensk
fanerogamflora» (Stockholm 1918) brukade; gymnospermer och kérlkrypto-
gamer med »HarTMANS handbok i Skandinaviens flora», redigerad av O. R.
HorLMBERG (Stockholm 1922); messor huvudsakligen enligt C. JENSEN »Dan-
marks Mosser I & II» (Kgbenhavn 1915 & 1923).

Avvikelser: Clenium crista castrensis bendmnes Hypnum crista castrensis.

Dicranum rugosum » Dicranum undulatum.
Gymnocybe palustris » Spherocephalus  palustris.
Rhodobryum roseum » Bryum roseum.

Die in vorliegender Abhandlung betreffend die lateinischen Pflanzennamen
verwandte Nomenklatur stimmt mit einigen Ausnahmen mit der in den oben
zitierten Werken von LinpMaN (Phanerogamen, ausser Gymnospermen), HART-
MAN-HoLMBERG (Gymnospermen und Gefésskryptogamen) und JENsEN (Moose)
iiberein. Fiir einige Moose wurden jedoch die gebriuchlicheren alten Namen
beibehalten, siehe die obige Liste.
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Kar. I. Den mellaneuropeiska skogsmarksforskningens
stdllning till vara skogsmarksproblem.

Det torde vil knappast ligga ndgon overdrift i det pastiendet, att
den uppfattning, som {or ndrvarande dr rddande bland Europas skogsmin
angdende de egenskaper, som en god skogsmark bor dga, i mycket dro grun-
dade pad P. E. MULLERS klassiska och i sin art hittills ouppnddda un-
dersokningar angdende mull- och »mor»-bildningen i Danmarks ek- och
bokskogar eller pd dess ljunghedar. Hela skogsmarksforskningen stilldes
genom dessa unders6kningar pd ett annat plan n forut; den noggranna
och intima naturiakttagelsen fick en dominerande plats i hela undersck-
ningstekniken, till iakttagelserna i naturen sléto sig pa ett naturligt sétt arbe-
tena pd laboratoriet. Genom P. E. MULLERS forskningar klargjordes de
visentligaste dragen i mull- och réhumusbildningen, men hur fortraffliga dessa
underskningar dn dro, ldmna de dock en ganska ofullstindig bild av det
problem, som behandlar humusbildningen och humusticket i barrskogen.
Orsaken hirtill ligger forndmligast i undersGkningslandets, i Danmarks
egen natur. Danmark har visserligen ett tridklimat, d4r av naturen ett
skogsland, men méangen svensk, som vant sig vid vara barrskogar, torde,
om han ldrt nigot kdnna Danmarks kulturskogar av tall och gran, vara
bendgen att instdmma med den gamle HAUCH, ndr han sdger att »Dan-
mark ar intet Naaletreeland, og det havde maaske staaet bedre til med mange
av vore Skove, hvis man stundom havde veeret noget mindre haardhandet
med at borthugge Lgvetreskoven for at erstatte den med Naaletree»
(HAaucH, 1919, sid. 92). MULLER kunde ej inom sitt eget land studera
en fullt spontan barrskog och underséka dess forhallande till marken
och ej heller barrskogens inflytande pa markbildningen. Detta gor att
sd vdrdefulla MULLERS undersokningar dn dro — de bilda epok i skogs-
marksforskningens historia — kunna de endast i inskrinkt grad belysa
de problem, som den nordiska barrskogsmarken erbjuder. Detta sam-
manhidnger ocksd ddrmed, att Danmarks klimat med hédnsyn till sitt in-
flytande pd marken méste anses vara visentligt skilt frin Sveriges och
sirskilt frin Nordsveriges. Den klimatiskt betingade marktypen i Dan-
mark med undantag av Vistjylland &dr brunjorden. Detsamma giller
dven stora delar av Tyskland. I huvuddelen av Sverige rdder podsol-
jorden. Till den f{orra sluter sig naturligt den humusform, som bendmnes
mull, till den senare lika naturligt réhumustypen. Skogsvarden i Sverige
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arbetar dirfor under andra, av naturen givna markbetingelser dn i Tysk-
land eller i Danmark, skogsmarksforskningens hemland. Den mark- och
humustyp, som 4r den normala i vira barrskogar, betraktas nimligen
av de danska och mellaneuropeiska skogsminnen sdsom en abnorm fore-
teelse, ett tecken till sjukligt tillstdnd i marken och till nedsatt produk-
tionsforméaga.

For att bittre forstd denna uppfattning kan det vara av betydelse att
niarmare diskutera marktillstdndet i den mellaneuropeiska urskogen i jam-
forelse med den skandinaviska naturbarrskogens marktyp. I urskogen
bora de naturliga markbildande faktorerna — klimat, vegetation och
geologiskt underlag -— bist gora sig gillande. Skogsvdrden har ej hir
mer eller mindre storande gripit in i utvecklingen. Skogsmannen har
dirfér ofta varit benigen att betrakta marktillstdndet i urskogen sdsom
det ideala, det efterstrivansvirda, och de svirigheter av ett eller annat
slag, som han moter i kulturskogen, vill han gdrna skriva pid en miss-
riktad skogsskotsels konto. En sidan uppfattning kan ha sitt berdttigande
nir det giller den mellaneuropeiska skogen. I vart land stiller sig saken
annorlunda, framf6rallt i dess nordliga delar. Detta torde till fullo framga
av det foljande.

Kap. II. Marktillstdndet i den mellaneuropeiska och
den nordiska urskogen.

Av urskogar finns ej mycket kvar i Mellaneuropa, vil egentligen
endast i dess Ostra delar, sisom i Karpaterna, Litauen och nordvistra
Ryssland, men dessa trakter iro, Atminstone for nirvarande, mera svartill-
gingliga. Den mest bekanta och pd samma ging mest littillgdngliga ur-
skogen dr den av furst ADOLF VON SCHWARZENBERG avsatta reservationen
pa berget Kubani i Bohmerwald, ej lingt fran den bajerska grinsen.
Denna urskog, som for ndrvarande omfattar en areal av ndgot mera dn
46 har, har flera ginger blivit beskriven, férsta gdngen och mest full-
stindigt av GOPPERT (1868), men da jag sjilv haft tillfille att studera
den ndgra dagar i juni mdnad 1921 torde det vara lampligt att har
framhalla nagra védsentliga drag hos densamma, framférallt med hansyn
till markbildningen.

Urskogen ligger pa nordostsluttningen av berget Kubani och pid en
héjd av cirka 1,000 m 6. h. Marken sluttar starkt mot en liten bick,
Kapellenbach, som pd en hojd av 860 m 6. h. skiljer Kubani fran berget
Bassum. Bestandets lingdutstrackning dr c:a 1,350 m, dess bredd 300
a4 400 m. Granen ir det forhirskande tridet, men silvergran och bok
spela en stor roll. En mera underordnad plats intages av sykomorlénn
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(Acer psendoplatanus), rdénn (Sorbus aucuparie) samt enligt uppgift av
ENGLER (1904, sid. 174) dven av bergalm (Ulnus scabra); den senare
arten iakttogs dock ej av mig. Urskogen imponerar forst och framst
genom sina miktiga tridformer. Tradjattar om 50—55 meters hojd och
en brosthojdsdiameter av omkring 1,5 m &dro ingalunda ovanliga, silver-
granen tycks i avseende pa storlek kunna Gvertraffa den vanliga granen.
De ildsta granarna uppskattas till en dlder av 250 a 300 ar, de dldsta
silvergranarna till 400 4 500 4r. Boken ndr ej samma héjd och storlek
som barrtrdden, den hor till de behirskade eller undertryckta traden.
P& ndgot avstdnd betraktad har urskogen sin sdregna och karakteristiska
silhuett, som starkt skiljer sig frdn kulturskogens. De gamla triden
bilda ett glest och ojimnt hogsta skikt; en del kronor dro dnnu friska
och grona, andra torkande med ett fital levande grenar, ndgra trdd dro hogt
upp avbrutna och stympade, andra utgéras av ett skelett av torra grenar.
Silhuetten mot himmelen ir orolig, nyckfull, trasig och paminner starkt
om de bilder, man ser fran tropiska urskogar. For en nordbo, som 4r van
vid vara gamla lavbehdngda barrskogar, ir det pafallande, vilken relativt
liten roll lavarna pd triden spela. Hos oss dr den gamla granen titt
inh6ljd i en sléja av svarta och gria lavar; i urskogen pa Kubani spela
sadana en underordnad roll. Grenarna d6 och avkasta barken utan ndgon
mer pafallande lavbetickning, de barklésa grenarna lysa som vita armar
mot himmelen. Klimatet synes pd ndgot sitt ej passa for lavarna, men
vilken faktor, som hirvidlag kan vara den avgorande, dr ej ldtt att sdga.

Mellan de gamla urskogsjdttarna har man gruppvis ett slutet bestdnd
av medeldlders och yngre gran, silvergran, bok och enstaka andra l6v-
trid. Det hirskar en stark kamp om ljus och utrymme. S&vil granen
som silvergranen och vil dven boken borja i regel sitt liv som martrdd
med ytterligt ldngsam hojdtillvixt och arsringar, sd tunna som papper.
Men detta hindrar ej att trdden, ndr ljustilltradet genom grannarnas om-
kullstortande blir rikligare, hastigt skjuta upp till verkliga jattetrad. Mar-
buskstadiet utgoér hirfér intet hinder, det torde tvartom hora till det
normala fOr urskogstriden. Skogen dr starkt olikdldrig, de olika trad-
arterna forekomma blandade med varandra i smirre grupper eller stamvis.
Granen, som ar den mest ljusilskande, traffas ofta pd stubbar och multnande
stammar i luckorna (se fig. 49, sid. 386). En av orsakerna hirtill torde vara
att dess av vinden transporterade fron litt fastna pa dylika platser. Mera sdl-
lan ser man silvergranen féryngra® sig pa detta sitt, och hos boken tycks
det ej alls forekomma. Urskogen dr genom blandningen av olika trdd-
slag och olika aldersklasser en slags blidningsskog. For att ytterligare

* Silvergranens foryngring #r starkt tillbakasatt genom ett rikt viltbestdnd i urskogsreserva-
tionen.
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karakterisera densamma kan nidmnas, att virkeskapitalet uppskattas till
c:a 700 kbm stamved per hektar, huvudmassan hdrav utgéres av gran
(se dven sid. 386).

Med urskogen, dir man ej tager bort ndgot, utan allt vad som alstras
ater overlimnas till marken att forstoras och formultna, forbinder man
girna tanken pd djupa, miktiga mullager, bildade under arhundradens
eller &rtusendens lopp och alltjamt vidmakthéallna av en frodig vegeta-
tion. Urskogen pd Kubani visar emellertid ndgot helt annat. Dir be-
stdndet dr blandat med bok, tickes marken av ett tunt lager torra,
bruna boklév, blandade med avfall frin barrtriden. I juni minad 1921
utgjordes bladticket endast av tva drgdngar boklév. Bladen nidrmast
marken voro nistan fullstindigt formultnade, endast ett torrt skelett av
nerver terstod, ddrdver ldgo fjoldrsbladen tidtt men 18st lagrade pa var-
andra. Det tunna, endast ndgra cm miktiga 16vticket lag helt 16st pd
marken, svamphyfer eller vixtrotter vivde ej ihop detsamma till en tit
matta eller fasthollo det vid mineraljorden. Under I6vlagret fanns ett
mullskikt av 5§—6 cm:s miktighet, som Gvergick i ett svagt mullblandat
brunjordsskikt. Av blekjord fanns ej ndgra synliga spér, liksom ej heller
ndgra miktiga humusmassor. S&vidl det snart sonderdelade l6vlagret
som det relativt tunna mullagret visa att det i urskogen hidrskar
en mycket god balans mellan de krafter, som alstra vidxtav-
fallet pd marken, och de processer, som omfora detta i en for
vegetationen tillgdnglig ndringsform: kolsyra, vatten, salter.
Till omvandlingsprodukterna horde 4dven nitrater. Den ganska rika ort-
och grisfloran visade i regel stor halt av salpeter i sina védvnader (se
vidare sid. 387). Endast dir tridstammar i brtar voro hopade pa marken,
funnos ndgra stérre massor multnande organiska rester. Det arliga blad-
och barravfallet omsittes diremot snabbt. I denna fGreteelse, men ej i
forekomsten av nigra djupa och miktiga mullager har man att soka
orsaken till det goda marktillstindet i urskogen.

Emellertid finnes i urskogen pd Kubani ett mindre omrdde av en
annan natur. P& en yta mindre #dn en hektar saknas bok i bestindet;
mullagret dr hir ersatt av en typisk r8humus. Markbetidckningen utgdres
av Hylocomium proliferum och Polytvichum commune, tuvor av Sphagnum
samt blabdrsris. Under den levande markbetickningen triffas ett ganska
miktigt, torvartat formultningsskikt (se sid. 207) och under detta ett mera
formultnat humusidmneskikt (se sid. 207). Det hela liknade mycket det
rdhumusticke, som vi pliga finna i vira gamla norrlindska granskogar.
I urskogen p& Kubani 4r mullbildningen knuten till bokens
forekomst; diar denna saknas finnes ett rahumustdcke av nor-
disk typ.
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Bokens roll for en gynnsam mullbildning har noga beaktats av
skogsvirden pd furst Schwarzenbergs dominer. I barrskogsbestanden
inféres vid deras grundliggning bok. Tio procent av stamantalet i en
medeldlders skog anses vara nog for att skapa ett gott mulltillstind.
Dir i kulturskogen bok av n8gon anledning saknas, sd att bestdndet ut-
gores av enbart gran eller silvergran, finnas vanligen ritt utpridglade ra-
humusskikt. Liknande verkan som bok visar sig lirken ha i denna del
av Bohmerwald; i rena eller blandade ldrkbestind var marktillstandet
utmirkt dven utan lovtraddsinblandning. Lérken framkallade en typisk
mull.

Over huvud taget torde den mellaneuropeiske skogsmannen ha den
uppfattningen, att urskogen utmirker sig for ett gott marktillstind och
att den i foljd hidrav dr en lattféryngrad skogsform. LEO CERMAK
(1910, sid. 368), som studerat de gamla urskogarna i Bosnien och Herze-
govina, framhaller sdsom det karakteristiska f6r urskogen, att denna ager
en rent av odvertriffad fullkomlighet med hidnsyn till mark och bestand
samt att urskogsmarken tack vare sin rikedom p& mild humus har en f6r
triden sidrdeles gynnsam beskaffenhet, av stor betydelse for foryngringen.
Av samma eller liknande uppfattning dro ENGLER (1904), som besdkt ut-
skogen vid Kubani, och CHRIST (1902), vilken beskrivit ndgra rester av
urskog i Schweiz. SCHOTTLER (1919, sid. 335), som under den tyska
ockupationen av Polen studerade marken i de urskogsliknande bestdnden
i den gamla ryska kejserliga jaktparken Bialowics, bekant for sina bison-
oxar, nimner att rdhumusbildningar dro sillsynta i urskogen, tack vare
den livliga omsittningen i marken, men att sidana uppstd pd platser,
dir ett utglesnande av bestindet paverkat markbetdckningen i ogynnsam
riktning. Av CAJANDER’s (1903, 1904) skildringar av vegetationen i ur-
skogarna kring Lena i Sibirien tyckes framga, att darstides vanligen fore-
kommer mull; karaktdrsvaxter dro ndmligen i férsta hand mer eller mindre
utpriaglade mullvixter. Detta giller dtminstone skogarna kring 6vre Lena,
soder om Jakutsk. Léngre norrut blir vegetationen av en annan karaktar,
risen bli ofta dominerande, och man kan férmoda, att humusticket far
rdhumuskaraktir. Till det goda marktillstdndet bidrar nog att berggrunden
kring Ovre Lena utgdres av en kalkhaltig sandsten (CAJANDER 1904,
sid. 1).

I stark motsats till dessa urskogar i mellersta Europa eller 6stra Sibi-
rien med gott marktillstdnd std vara egna urskogar av tall och gran.
‘Den dominerande vegetationen utgéres av mossor och birris, som i syn-
nerhet i landets klimatiskt mera karga delar kunna ge upphov till mak-
tiga rdhumusbaddar, nedsittande skogens tillvixt och foérsvarande dess
foryngring. Klimat och vegetation i forening dro sd att siga inriktade
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pa alstrande av rahumus. I urskogsreservatet i Hamra kronopark (Hamra
nationalpark), dir bestindet aldrig rorts av yxan cch dir elden sedan
lingliga tider ej gripit in i utvecklingen, dr rdhumustdcket decimeter-
tjockt, segt och fast som i méingen genomblddad norrlindsk granskog.
Kring nedre delen av Stor-Uman, dir granskogen dnnu mdingenstides
har urskogskaraktir, ndr rdhumusticket ofta en miktighet av dnda till 30
cm, i hog grad forsvarande skogens féryngring (se vidare sid. 488 och fig. 74).

Medan ett r8humusticke med underliggande blek- och rostjord i mel-
lersta . Europa ofta betraktas som ett tecken till markens borjande urart-
ning och forsimring (man talar ofta om »der kranke Boden» i motsats
till »der gesunde Boden» med dess mull och avsaknad av blekjord) hor
en sadan marktyp till det normala i vdra barrskogar. Endast dar
marken dr sdrskilt rik pd ldttillginglig kalk blir marktypen en annan.
Markproblemet far dirfér hos oss en annan karaktir 4n i Danmark och
Mellaneuropa. Vimaste mer eller mindre nédtvunget arbeta med ett rdhu-
musticke i vdra barrskogar och den isamband dirmed stiende podsolpro-
filen. Men rdhumustdcket kan vara av varierande natur, €j blott pd grund
av mineraljordens vixlande beskaffenhet, utan ocksé i anslutning till det
allmanna och lokala klimatets karaktir, faktorer, som vixla starkt inom
vart stora och langstrackta land. Dirtill kommer den inverkan, som
utdvas av skogsbestdndets sammansittning, alder och behandling. Studiet
av de olika rdhumusformerna och deras egenskaper blir dirfér en uppgift
av storsta vikt for kdnnedom om vara skogars naturhistoria. Emellertid
ir man mangenstides i Mellaneuropa, framférallt i Tyskland, varifrdn
manga skogliga asikter fitt sin sdrprigel, av den uppfattningen att ra-
humusbildningen &r en f6ljd av en med hinsyn till markens produktions-
krafter missriktad skogsskétsel. Denna asikt kan ju synas forklarlig i
betraktande av det goda marktillstdnd, som anses utmirka den mellan-
europeiska urskogen. Innan vi gi in pd virt egentliga problem, torde
det darfor vara skil att referera de asikter, som framkommit i denna
friga.

Kap. TII.  Skogsbrukssédttets inverkan pa markbildningen
enligt mellaneuropeisk uppfattning.

Med utgangspunkt frin det goda marktillstind, som man ansett sig
kunna konstatera i urskogen, ha framfor allt tyska skogsmin velat upp-
fora pd den moderna skogsskotselns skuldregister det forhllandet, att
kulturskogen ofta dr besvdrad av rdhumusbildningar, att marktillstdndet
ej sdllan dr mindre gott och att foryngringen stéter pd svirigheter. I
regel soker man orsaken till kulturskogens underligsenhet gent emot
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natur- eller urskogen i kalhyggesbruket och i dess verkliga eller f6rmenta
ogynnsamma inverkan pd marken. En livlig strid har linge péagitt
mellan skogsmin av olika uppfattning och fér nidrvarande syues striden
vara livligare och kanske stundom bittrare 4n nagonsin. For en riktig
uppskattning av de slutsatser, som kunna dragas av urskogarnas mark-
tillstdnd, maste man emellertid litet ndrmare diskutera de karaktirsdrag
hos dessa, som kunna anses pdverka markbildningen.

Den mellaneuropeiska urskogen &dr ofta en blandskog av olika trdd-
arter, bland vilka l6vtriden spela en mycket viktig roll. I urskogen pa
Kubani &r boken ett viktigt element. I de sma urskogsrester mellan
Hasli-dalen och Obwalden, som CHRIST (1902) beskrivit, finnes en hel
mingd olika trddarter, ssom gran, silvergran, tall, bok, ask, ek, sma- och
storbladig lind, vanlig 16nn, sykomorlénn, alm, norsk oxel (Sorbus aria)
och ronn (Sorbus aucuparia). Urskogarna i Bialowics bestd av en blandning
av olika lovtrdd sdsom ek, ask, alm, lind, 16nn, bjérk, asp och al och in-
sprangd i denna l6vskog gran. Blott pa sirdeles torra platser finner man
rena tallbestind. For niarvarande befinna sig barrtrdden, tall och gran,
i framryckning, men detta dr enligt LAUTENSCHLAGER (1917, sid. 88—
89) huvudsakligen en foljd av att den alltfor stora viltstammen av ré-
djur, kron- och dovhjort samt vildsvin avbetar 16vtrddsplantorna. I de
bosniska urskogarna, som studerats av CERMAK (1910), spelar boken en
stor roll, men av hans skildringar framgéar ej klart, om dir finnas rena
barrskogar av gran och silvergran. Enligt BECK VON MANNAGETTA
(1901, sid. 346) synas dock pd hogre hojder finnas rena granskogar med
mycket hogt blabérsris.

De urskogar, frdn vilka man hidmtat sin erfarenhet angdende markbe-
skaffenheten, ha sdlunda i huvudsak varit blandskogar, dar lovtridden,
framforallt boken, spelat en viktig roll. Att rdhumusbildningar dven i
mellersta Europa ingalunda 4ro uteslutna frdn urskogen visa forhillandena
péd Kubani, dir den rena granskogen &r besvdrad av rdhumus av i hu-
vudsak liknande natur som i Norrlands gamla granskogar. I de rena tall-
skogarna i Bialowics dro mark- och klimatférhillandena mycket olika vara.
I dessa tallskogar forhdrskar nimligen en vegetation av mera xerofila
gris och orter, sdsom for att endast ndmna ndgra arter Astragalus arenarius,
Dianthus arenarius, Prunella grandifiora, Lychnis viscaria, Dvacocephalum
ruyschiana samt orkidéer som Gymnadenia cucullata och Epipactis rubigi-
nosa (se GRAEBNER 1918, sid. 233). Nir en dylik vegetation av virme- och
kalkilskande vixter kunna finna sin trevnad, hindra sdvil marken som
klimatet uppkomsten av rdhumus och man saknar anledning att i nigon
sirskild egenskap hos urskogen soka orsaken till att rdhumus ej upp-
kommer.
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Av allt att doma sammanhédnger sdlunda det goda marktill-
stindet i urskogen dirmed, att den innehdller ett flertal trad-
arter och att 16vtrdd ingd som ett naturligt och konstant ele-
ment. Dar 16vtrdd saknas, bildas rdhumus, sdavida klimatet ar
av en sddan beskaffenhet, att rAhumus kan uppstd (Kubani). P&
kalkhaltig mark eller under ett mera kontinentalt klimat (Bia-
lowics) d4r dven den rena barrskogen fri frdn rdhumus.

Av mera omtvistlig betydelse fér marken dro ndgra andra egenskaper
hos urskogen. Den jamnstilles av manga forfattare med bladningsskogen,
dir tradindivid av olika alder och storlek vixa blandade med varandra
och dir marken stindigt dr mer eller mindre beskuggad. Detta skiljer
den frin trakthyggesskogen, dir marken periodvis blir utsatt for starka
fordndringar i avseende pa Dbelysning, nederbérd, avdunstning och ut-
torkning. Manga tyska f{orfattare pda det skogliga omrddet se i blid-
ningsskogen ett skydd for ett gott marktillstdnd, medan de betrakta kal-
hyggesbruket som markf6rstérande. Atskilliga skogsmdn ha yttrat sig
i frigan, men de ha i regel ej st6tt sig pd ndgra mer ingdende eller mal-
medvetet utférda undersokningar, utan endast pa mera tillfilliga obser-
vationer. Mangen ging bestd deras skrifter endast i allminna, ej nirmare
bestyrkta uttalanden. Endast ett fital forfattare ha utfort nigra mer ge-
nomtinkta undersokningar eller uppstillt nigra konsekvent genomforda
hypoteser. Négra av dem refereras i det foljande.

EHRENBERG, en bekant tysk dkerbrukskemist, har for ndgra ar sedan i ett
foredrag (1922, sid. 74——92) behandlat frigan frdn kolloidkemisk synpunkt.
Hans resonemang dr i korta drag foljande. Genom upptagande av ett
kalhygge, blir marken direkt bestralad av solen. I f6ljd hirav hojes mar-
kens temperatur, de processer, som Overféra humus i kolsyra, vatten etc.
paskyndas. Den milda, for markens kemiska och fysikaliska tillstdnd
gynnsamma humusen f6rstores, vilket betyder en nedsittning i markens
forméaga att upptaga och kvarhilla vatten. Kalken, som likaledes spelar
en stor roll for markens struktur, uttvittas. Regndropparna, som pa
kalhygget direkt triffa marken, sondersld mullklumparna, och da samtidigt
kalkhalten minskas, férlorar marken sin for skogstriden gynnsamma,
pordsa och luckra gryn- eller klumpstruktur och Gvergar till en mera tét
enkelkornstruktur. Marken genomgar pd detta sdtt sdvil i kemiskt som
i fysikaliskt hinseende en avsevird forsimring, som blir svdr att repa-
rera. Detta resonemang giller nirmast mulljorden. Ar marken Aterigen
tackt av ett rahumusticke, blir detta, enligt EHRENBERGS uppfattning, av
vind och sol si starkt uttorkat, att det endast med svarighet ater kan
fuktas, emedan det starkt adsorberat luft. Den av regnet direkt traffade
marken blir dven utsatt for en starkare borttransport av de finare be-
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stindsdelarna, som samlas i ligre beligna partier. Aven denna process
forsimrar marken i fysikaliskt hidnseende, vare sig denna har ett mull-
eller rdhumusticke. EHRENBERG ser sdlunda det skadliga inflytande, som
kalhygget anses utéva, huvudsakligen i de f6rindringar, marken i fysi-
kaliskt hinseende undergdr, ehuru dven den minskade halten av mild,
god humus maéste utgdra en forlust ur kemisk synpunkt.

BURGER (1922, sid. 71—218) har nyligen utfért en ganska omfattande un-
dersokning over olikheterna i fysikaliskt hanseende mellan skogbevuxen och
Oppen, grasbevuxen mark, kalhyggen och dkermark. Undersékningarna
dro utférda i Schweiz och pd invid varandra beldgna, for 6vrigt sd lik-
artade marker som méjligt. Han kommer till den uppfattningen att trad-
bevuxen skogsmark gent emot dngs- och dkermark utmirker sig {6r en
storre luckerhet. Den &r rikare pd stora, for nedsipprande vatten litt
tillgdngliga- gangar och kanaler. Dessas mynningar skyddas fér igen-
slamning och tillstoppning av pa marken liggande bladavfall, grenar etc.
samt av humusticket. Skogsmarken uppfingar och bevarar dirfér neder-
bérden bittre dn 6ppen grisbevuxen mark. Genom att skogsmarken ir
rikare pd stora, av vatten mindre litt uppfyllda hdlrum, har den stérre
luftkapacitet dn Oppen mark. Vid stor vattentillgdng i marken intréiffar
mindre ldtt syrebrist. 'P4 ett kalhygge forminskas visentligt markens
luftkapacitet liksom dess genomslipplighet for vatten. For att en viss
vattenkvantitet skall hinna sjunka ner i marken fordrades i BURGER's forsok
3—4 ganger lingre tid pa kalféltet dn i den trddbevuxna skogsmarken.
Pé ett 10 dr gammalt kalhygge, som anvints som upplagsplats for timmer,
fordrades dnda till 30 gdnger sd ling tid som i skogen. Stubbrytning
forsamrar enligt BURGER markens fysikaliska beskaffenhet dnnu mera dn
kalhygget. De naturliga kanaler, gdende mer eller mindre djupt ner i
marken, som uppstd vid tridrotternas formultning, férstoras och slammas
igen, varigenom genomsldppligheten for vatten minskas. Samma uppfatt-
ning hyser R. ALBERT (1923), som avrdder frdn stubbarnas tillvarata-
gande, emedan den dirvid vunna vinsten ej skulle kunna motviga mar-
kens forsimring.

I Sachsen har som bekant kalhyggesbruket vunnit en stark utbred-
ning, och att déma av litteraturen fitt en mycket framtridande still-
ning. Emellertid har pd senare aren en stark reaktion mot detta skogs-
brukssitt intrdtt inom de skogliga kretsarna. Vissa kultursvarigheter och
de pd kalhyggena uppdragna bestindens mindre goda utveckling har
vackt tanken pa, att kalhyggesbruket kunde medféra betydande oligen-
heter. Atskilliga forfattare, sisom DEICKE (1912), RANFFT (1913), BERN-
HARD (1914), MARTIN (1920) och VATER (1920) ha diskuterat frigan mer
eller mindre ingdende. S&som botemedel férordas vanligen inférande av
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16vtrad, framfor allt bok, i barrbestdnden. Den som grundligast tagit upp
problemet till behandling 4r emellertid WIEDEMANN (1923), som i en ut-
forlig avhandling ndrmare soker utreda dels kalhyggets direkta inverkan
pd marken, dels ocksd dess inflytande pd bestindens utveckling, liksom
ocksd frigan om de atgdrder, som kunna och bora vidtagas pd de marker,
vilkas produktion redan blivit nedsatt. Hans huvudresultat kunna sam-
manfattas pd foljande sitt. Over stora delar av Sachsen kan man kon-
statera en betydande minskning i granskogarnas tillvixt. Atminstone
30,000 har av statsskogarna visa en stark tillbakagdng. Tillvixtforlusten
uppskattas till minst 1 kbm per har och ar och {6r Sachsen i dess helhet
till 100,000 kbm 4&rligen. Tillvixtminskningen dr storst pa sldttlandet och
minst uppe i bergstrakterna, Erzgebirge, vilket anses std i samband med
att nederborden tilltar med stérre hojd over havet. Tillvaxtforlusterna
visa sig mest under torrdr, vilka kunna fororsaka djupgdende fysiolo-
giska storningar. D3 perioden 1911—1920 utmirkt sig {6r en f6ljd av
torrdr har tillvixtforlusten i granskogarna i senare tid alldeles sarskilt
tilldragit sig skogsminnens uppmérksamhet. Tillvixtférlusten dr emel-
lertid ej enbart ett klimatfenomen, utan stir dven i samband med de for-
andringar, som marken undergatt genom upprepade kalhyggen och en
ensidig barrskogsskotsel med bannlysning av 16vtrdd i bestanden. Detta
skogsbrukssitt fér med olika hastighet pd olika marker till skadliga
forandringar, sdsom bildning av rdhumus, urlakning av de 6vre mark-
skikten 4tféljd av en hopsintring av underliggande lager (blekjord, ort-
sten) samt ofta till en starkt minskad luckerhet. I den goda, luckra
jorden kan granen sidnka sina rotter till ett djup av en meter eller mera,
pa de genom upprepade kalhyggen forstorda markerna halla sig rotterna
i ytlagren. Kinsligheten gent emot torka blir ddrigenom patagligen storre
an i god, lucker jord. Sasom &tgirder for att forbdttra bestdnden och
marken rekommenderas markbearbetning med plog samt inblandning i
granbestinden av weymouthtall, lark och vanlig tall, inplanteringsférsék
med bok samt skydd i bestidnden f6r bjork, gréal, rénn och Sarotham-
nus Scoparius,

De som i kalhyggesbruket se ett markforsimrande skogsbrukssitt an-
fora silunda i huvudsak, att marken hdrigenom forhdrdnar och att dess
genomsldpplighet f6r luft och vatten minskas, luckerheten avtar eller
forsvinner. Vid stark nederbérd, framforallt under vintermanaderna, for-
orsakar detta att vattnet stagnerar, varav f6ljer syrebrist i marken. Detta
kan medféra mullagrets forstérande och ge anledning till uppkomst av
rdhumus. Med bildningen av rdhumus féljer en foérokad uttvittning av
markens Oversta lager, som kan leda till uppkomsten av blekjord och
ortsten.

12, Meddel. frén Statens Skogsfiorsiksanstalt. Hift. 22.
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Gent emot denna uppfattning om kalbyggesbrukets inverkan pa mar-
ken ha vigande invdndningar gjorts. Fridn rent skogligt hall ha silunda
SCHWAPPACH (1921), TREBELJAHR (1920, 1921) m. fl. framhéllit, att en
viss markvdrd dven kan vara forenad med ett kalhyggesbruk. Fran
rent botanisk sida har frigan behandlats av KASTNER (1921), som be-
stimt fornekar, att kalhygget sdsom sddant framkallar rdhumus; han
anser att motsatsen forr dr fallet. Den vegetation, som massvis plégar
infinna sig pa kalhyggena, bestdr till icke ovisentlig del av sddana véxter
som Deschampsia flexuosa, Calamagrosiis arundinacca, Carex brizsoides,
Lusula nemorosa m. fl.,, vilka genom sina i marken framkrypande skott
eller talrikt utvecklade rotter bidraga till rahumustickets luckring och
forstoring. I likhet med RAMANN (1911, sid. 208) och P. E. MULLER
(1887, sid. 49) ser dirfor KASTNER i en del av de vixter, som upptrida
pa hygget, direkta forstorare av rahumusticket. R&ahumusbildningen ar
enligt KASTNER en foljd av sjdlva bestdndets karaktir och vixtavfallets
speciella beskaffenhet. Den stora slutenheten férhindrar upptradandet av
sadana vixter, som genom krypande rotstockar och genom i marken
frambrytande skott bidraga till markens luckring och humustickets
snabba férmultning.

De forfattare, som hiir refererats, ha mera bestamt och klart formulerat
sina dsikter och motiverat dem med f6rsok eller observationer. Flertalet
ovriga ndja sig med losa uttalanden eller allminna talesdtt. Blidning
betraktas vanligen som den avverkningsform, vilken 4r mest dgnad att
bevara ett gott marktillstind, men dven motsatta dsikter ha framstilits.
En sachsisk skogsman, MULLER (MULLER H. O. F. 1921 a och b), som
har sin verksamhet forlagd till ett revir i Erzgebirge, 700 m 6. h., sdger
sig ha gjort den erfarenheten, att blidning dr skadlig foér marken och
dgnad att framkalla ett tjockt, ogynnsamt rdhumusticke. SPINDLER
(1921), en kollega till MULLER, som arbetar under samma forhallanden
som denne, hyser en motsatt mening och ansluter sig till dem, som i kal-
hyggesbruket se en metod dgnad att forstéra marken.

Som en allmin sammanfattning av det, som refererats angdende skogs-
marksférhédllandena i Mellaneuropa, torde man kunna sidga, att mull be-
traktas som den normala humusformen. Rahumus dr dock ingen sill-
synt foreteelse. Mullen &r sikerligen den av klimatet betingade humus-
typen. I vad min denna gynnsamma humusform kan overforas till ra-
humus genom ett oldmpligt skogsbrukssitt maste dnnu betraktas som en
oklar och omstridd fraga.

Pa ett annat plan ligger fragan i Sverige, framférallti dess nordligare
delar. Rahumus ir den av klimatet betingade humustypen i vira bart-
skogar, mull férekommer endast inom mera begrinsade, framfor allt kalk-
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rika omrdden. Studiet av de olika former, i vilka rdhumus kan upp-
trida, dessas egenskaper och beroende av skogsbrukssitt etc. blir dar-
fér for oss en friga av eminent betydelse, som i mellersta Europa
ej har samma vikt som hos oss. Jag har emellertid sokt anknyta de
dir vunna erfarenheterna med mina egna studier i Sverige, vilket bl. a.
mojliggjorts genom det férut omtalade anslaget fran Fonden f6r skogs-
vetenskaplig forskning. Mitt observationsomrade stricker sig darfor fran
Bohmerwald och Schwarzwald i soder till norra Lappland i norr och
representerar ett slags genomsnitt av det stora barrskogsomridet norr
om Alperna. Det kan ej nekas till att det i viss man innebér en fara
att i en forsta, orienterande undersdkning draga in ett sd stort iakttagelse-
material. Men oldgenheterna synas mig motvidgas av fordelen att ha
till sitt férfogande observationer, gjorda under olika klimatiska betingel-
ser, pa olika mineraliskt underlag och i skogar med olika skogsbrukssitt. Ett
sddant observationsmaterial bor ge storre mojligheter for bedémandet av
vilka faktorer som dro av mera tillfillig eller lokal natur och vilka som
ha mera allmin betydelse, och sidlunda mojliggora en klarare orientering i
frigan dn en aldrig s& noggrann lokalundersékning. De resultat, som
vunnits, synas ge mig ritt i denna min uppfattning. Som dessas varde
i hog grad beror av de anvdnda undersckningsmetoderna limnas i f6l-
jande kapitel en redogorelse for dessa.

Kar. IV. Undersokningsmetoder.

1. Lokalbeskrivning.

Da hela denna undersokning har en starkt ekologiskt betonad prigel
har jag ansett det lampligast att genom en vegetationsbeskrivning karak-
terisera den lokal, dir ett visst humusprov insamlats. Avfallet fran
vaxtvirlden utgér huvudmaterialet for humusbildningen och bestimmer
i visentlig mdn dess karaktdr. P3a samma gang inverkar humusticket pa
vegetationens beskaffenhet. Mellan vegetation och humusticke rader
en intim vaxelverkan, vars utforskande och ritta forstielse har en av-
gorande betydelse {6r en rationell skogshushéllning. Det klassiska exemplet
pd en dylik undersokning utgér P. E. MULLERs undersékning over de
naturliga humusformerna i Danmarks ek- och bokskogar och pd dess
hedar. Vegetationsbeskrivningen utgér darfér en viktig del av fram-
stillningen i denna avhandling.

For att f& noggranna och objektivt hdllna vegetationsanalyser, som kunna
tillita en jimférelse med andra lokaler och andra stdndorter, har jag i stor ut-

strickning anvint samma metod som RAUNKIER och LAGERBERG, ndmligen att &
mindre ytor, utlagda 1 ett till synes homogent vixtticke, ndirmare analysera dettas
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sammansittning. Om denna och liknande metoder har pd senaste tid skrivits
en hel f6ljd av avhandlingar, pd vilka jag i detta sammanhang anser det
onddigt att ingd. Som en ldmplig storlek pd de smdytor, som analyseras,
har tagits en I/;, kvm; for att utmirka dessa har anvints en kipp, forsedd
med ett mitinstrument av samma slag som den RAUNKIER anvint. Genom
stegning ha de analyserade smdytorna fordelats i ett kvadratiskt forband.
Endast vixter, som varit jordfista inom den analyserade smdytan, ha med-
tagits. Arternas tickningsgrad inom densamma ha uppskattats i 4:de delar
eller vanligen i 1o:de delar, vilken uppskattning underléttats genom att ringen
kring kippen varit forsedd med flera »radier», utgiende i bestimda vinklar
mot varandra (jfr RAUNKIER 1918, fig. 3, sid. 60).

Den HuLT-SERNANDERska metoden har dirjimte anvénts, ofta for att vinna
tid, och i mer artrika skogstyper har jag ibland mist 4tndja mig med att
utan frekvensbeteckning upprikna de ingdende arterna. En frekvensbeteck-
ning blir ofta i ett mycket artrikt vixtsamhille, t. ex. en lunddild, en ganska
vansklig uppgift, om man sitter stérre fordringar pd noggrannhet.

Man har inom den vixtsociologiska litteraturen ofta och ej utan en viss
skdrpa diskuterat fér- och nackdelarna hos dessa bdda ovannidmnda metoder.
Obestridligt 4r, att man medelst rutmetoden erhdller en objektiv frekvens-
beteckning, vars noggrannhet och skidrpa dock beror av den vid analysen
anvinda smdirutans storlek. En viss subjektivitet vidldder didremot alltid be-
stimningen av tickningsgraden. Skulle jag déma av mina egna analyser fore-
faller det mig, som om man vore benigen att Gverskatta tickningsgraden for
de olika arterna, sd att den totala tdckningsgraden litt blir for stor. Resul-
taten av undersbkningar medelst den Raunkizrska metoden kunna dock alltid
jimféras med varandra, framforallt nir det giller vixtsamhillen av samma
associationstyp.

De subjektiva felen vid den HuLT-SERNANDERska metoden synas mig alltid
bli vixlande och dessutom svira att uppskatta. De mycket beaktansvirda
forsok, som utforts av Du RiETZ (1921, sid. 227—231) angdende denna
metods noggrannhet och som utfallit till foérdel for densamma, ha endast om-
fattat vixtsamhillen med ett enda skikt, ndmligen skorplavssamhillen, dér svérig-
heten for en riktig uppskattning av vegetationstitheten #r vida mindre &n i
mera rikt utvecklade vixtsamhillen. Hans resultat kunna dérf6r ej utan vidare
Overféras pad vixtsamhillen med bottenskikt och flera filtskikt. Emellertid
har den HULT-SERNANDERska metoden den obestridliga fortjinsten, att den
4r mera tidsbesparande, vilket mingen ging ir en stor fordel.

Sévil i avseende pd metoder som med hinsyn till begreppsbildningen
har under de senare aren ratt en mycket livlig diskussion inom den vaxt-
sociologiska litteraturen. Frigan giller icke minst, vad som skall menas
med en association. Alla torde vara eniga didrom att dirmed skall for-
stds ett vixtticke av homogen sammansittning, sdvil med hinsyn till
de ingdende arterna som de mingdforhillanden, i vilka de upptrida.
Men nagon fullstindig homogenitet i ett vixtticke existerar aldrig. Be-
greppet homogenitet dr svirt att definiera och innesluter vil alltid ndgot
relativt. Tvenne 13t mig sdga kvadratmeterstora ytor inom ett vaxt-
ticke, som dven av den mest stringe vixtsociolog kan betraktas som en
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mycket god association, dro aldrig identiskt lika. Skillnader finnas all-
tid, dtminstone i avseende pi arternas mingdférhdllanden. ROMELL
(1925, sid. 259—270) har nyligen ingdende behandlat homogenitetspro-
blemet med hinsyn till vixtassociationernas sammansittning. Han finner
att homogeniteten maste definieras i relation till en viss ytstorlek,
men ocksd att homogenitetsfordringarna kunna vixla, allt efter som man
anser sig bora ta hinsyn till forekomstsittet hos alla, de flesta eller en
viss procent av de i associationen ingdende arterna. Associationernas
begrinsning blir dirfor alltid i viss man en smakfriga, men ocksd enligt
min mening en friga om dndamalsenlighet. En undersékning, vars hu-
vudsakliga avsikt dr att 16sa vissa ekologiska problem med praktiskt
syfte, kan finna med sin fordel forenligt att ha en annan associations-
begransning, vidare eller tringre, dn den, vars enda eller forndmsta
syfte dr att ge en ingdende deskriptiv skildring av ett visst omrades ve-
getation. Men att man dven i undersokningar av denna natur kan finna
mycket olika uppfattningar om associationernas begrinsning, dirpa limnar
den senaste tidens litteratur ganska belysande exempel. Jag kan i detta
fall hdnvisa till avhandlingar av DU RIETZ (1921), TENGWALL (1920) och
OsVALD (1923), som dock alla férklara sig tillhéra en och samma vixt-
sociologiska skola. I viss mdn kan man pd en vegetationsbeskrivning
tillimpa TAINES definition pa ett konstverk: Ett stycke natur, sett genom
ett temperament. Huvudsaken med all vegetationsskildring ar emellertid,
att den dr klar och framfor allt -dskadlig, sd att olika forskare kunna be-
doma och tillgodogéra sig varandras undersokningar och deras resultat.
Mainga ganger underlittas detta genom att observationsmaterialet fullstin-
digt publiceras. Detta dr ock anledningen till att i denna avhandlings
speciella del infores en mera ingdende beskrivning av de undersékta lo-
kalerna.

Somliga forskare, t. ex. DU RIETZ (1921, sid. 14), later begreppet associa-
tion omfatta samtliga vaxtsambhillen av en enhetlig, pa ett visst angivet sitt
begrinsad typ. Andra, t. ex. NORDHAGEN (1920), anvidnda ordet asso-
ciation endast for den pa en viss plats forefintliga, enhetliga och homogena
vaxtsammanslutningen, och de i naturen faktiskt forefintliga associationerna
grupperas med hansyn till inb6rdes likhet i associationstyper eller férkortat
sociotyper. Den f6rra riktningen bortser ofta ifrdn, att associationen ir
en abstraktion. Det objektivt giltiga dr endast att pd en viss plats fore-
kommer ett vixtindivid, tillh6rande en sd och sa bendmnd eller begransad
art, och att i dess nirhet finnas andra vixtindivider tillhérande samma
eller en annan art. Terminologien i och for sig har ju ej ndgon avgo-
rande betydelse, om man ej mingen ging kunde iakttaga ordets makt
over tanken. Med hidnsyn hirtill erbjuder NORDHAGENS tillvigagangs-
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sitt en viss fordel; utan att forgripa sig pd en genomford logisk anvind-
ning av terminologien, kan man gruppera de iakttagna associationerna i
olika sociotyper. Detta innebidr en bestimd fordel. Liksom man f6r
olika dndamal kan behéva en olika associationsbegrinsning, kan man pa
ett och samma material behéva anvdnda en olika typindelning.

Den diskussion, som forts i dessa fragor, har allt fér mycket influerats
av begrepp frdn arternas systematik, vilket sikerligen medfért bade
oklarhet och f6rvirring. Nir man velat tala om vixtsamhillspopulationer
och genotypiska och fenotypiska drag hos vixtsamhillet, har man,
enligt mitt formenande, drivit analogierna in absurdum och pa ett olyck-
ligt sdtt anvidnt en terminologi, som péd sitt ursprungliga omrdde utgor
uttrycket for klara och vil genomtinkta begrepp. Man har nistan glomt
att individer av samma art ha en annan samhoérighet 4n den storre eller
mindre inbordes likheten. Samhérigheten mellan olika generationer av
en och samma art dr en realitet, som stéller artsystematiken pa ett an-
nat plan och som totalt saknar sin motsvarighet, ndr det giller associa-
tionernas systematik.

Nir jag i det foljande ansluter mig till NORDHAGENs betraktelsesitt,
sker det huvudsakligen av den anledningen, att man med hans associa-
tionsbegrepp har full frihet att gruppera de olika associationerna allt efter
de synpunkter, som man med hénsyn till undersékningens art finner mest
indamalsenliga.

Till den rena vegetationsbeskrivningen fogas i regel en redogérelse for
tridbestindets sammansittning, alder, slutenhet etc. Mangen gidng har
jag i det fallet kunnat begagna mig av skogsavdelningens noggranna
och ingdende bestdndsanalyser.

Till denna mera botaniska och skogliga beskrivning av insamlings-
lokalen komma naturligtvis anteckningar om jordprofilens natur, det geo-
logiska underlaget etc.

2. Jordprovens insamling och férvaring.

Jordproven ha i filt insamlats i rena linnepdsar och sedermera sd vitt
mojligt forvarats i naturfuktigt tillstdnd for att mikrofloran ej skulle for-
dndras. I regel ha de ej omedelbart kunnat undersokas, dd varken tid
eller arbetskrafter tilldtit detsamma, ofta ha de fitt vinta en eller annan
mdnad innan de kunnat tagas under undersdkning. Detta har dock
varit av underordnad betydelse. Humusproven (6rindra under férva-
ringen ej eller endast foga sina karakteristiska egenskaper. S3a rika
som de dro pd buffertimnen, 4ndras suthetsgraden endast langsamt.
Jag har sdlunda funnit samma py hos prov i farskt tillstdnd och efter
torkning, och en fGrvaring under ett ars tid i bleckburkar har ej pavis-
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bart inverkat pa reaktionstalet. S&dana imnen som salpeter och ammo-
niak, som #ro resultaten av mikroorganismers verksamhet, ha alltid be-
stamts genom lagringsprov, varvid salpeter och ammoniakhalten i regel
bestimts dven fore lagringen. De f{ordndringar i jordprovens kvdve- och
kalkhalt, som kunna intrida genom en tids férvaring i en linnepdse
eller en bleckburk, torde med skidl kunna anses sd smd, att de falla
inom felgrianserna for den kemiska analysen.

3. Undersdkning av humustickets sura och basiska egenskaper.

Sedan lange tillbaka har man haft sin uppmirksamhet riktad pé att en
jords egenskap att vara sur, neutral eller alkalisk spelar en roll for
vegetationen och &dven for dess behandling med olika godselmedel etc.
Det dr dock forst under senare tid, man kan ungefir siga under de 10
sista dren, som denna egenskap hos jorden blivit foremal f6r nigra mer
ingdende undersdkningar. Detta beror nirmast ddrpd att man fSrst
omkring dr 1910 erhdll metoder, som tillita en pd samma géang siker och
bekvim bestimning av graden av en vitskas sura eller alkaliska reaktion.
Denna beror som bekant av dess halt av vite- och hydroxylioner. For
att nidrmare forstd innebdrden av detta och nirliggande begrepp torde
det vara ldmpligt att erinra om ndgra data ur den fysikaliska kemien.

Enligt ARrRHENIUS’ elektrolytiska dissociationsteori betingas en lgsnings sura
reaktion av dess halt av positivt laddade viteioner, H, dess alkaliska av
negativt laddade hydroxylioner, OH_. Dessa kunna icke samtidigt i storre
méingd vara nidrvarande i 16sningen utan férena sig med varandra till vatten
efter formeln

H, + OH_ = H,0.

En dylik vattenbildning forsiggdr, di en alkalisk 16sning neutraliseras av
en sur, t. ex. di en alkalisk natriumhydroxidlosning neutraliseras av saltsyra
under bildning av saltet klornatrium. Emellertid har det visat sig att vite-
och hydroxylionerna icke fullstindigt foérena sig med varandra, utan att i varje
utspidd vattenldsning finnas, om ock i ringa mingd, fria vite- och hydroxyl-
ioner. Aven i det renaste vatten finnas dylika ioner, men di koncentra-
tionen av vite och hydroxylioner i rent vatten dr lika stor, reagerar vatt-
net neutralt, I utspidda vattenlosningar 4r enligt lagen for massverkan
produkten av vite- och hydroxylionernas koncentrationer konstant eller har
ett och samma vidrde. Detta kallar man vattnets dissociationskonstant, som
kan betecknas Ky,o. Liter man bokstaven C beteckna ett &mnes koncentra-
tion, uttryckt i gramioner per liter, kan man fér en utspiddd vattenlsning upp-
stilla foljande ekvation

Cat X Cou— = Km0

dir Cgj betecknar koncentrationen av viteionerna, Coy_ koncentrationen av
hydroxylionerna, Vid 20° #r vattnets dissociationskonstant cirka ro—*.
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Av denna ekvation foljer att hydroxylionkoncentrationen i en 16sning, som

- innehéller en gramion viteioner pr liter, har det mycket liga virdet av 10—™4,

Minskas viteionkoncentrationen, tkas i samma mén hydroxylionkoncentrationen

och vid en koncentration av viiteionerna av 1o—7 finnas i losningen lika
méanga vite- som hydroxylioner, ty

TO ™4

1077

— 107

En sidan l6sning kallas neutral, di den icke innehdller Sverskott av det
ena eller det andra slaget ioner. Ar koncentrationen av viteioner mindre
dn 1077, dr hydroxylionkoncentrationen stérre &n 10—7 och i en l0sning av
en gramion hydroxylioner per liter &r viteionkoncentrationen si liten som
10—, For att ndrmare belysa innebdrden av dessa tal kan erinras om,
att i en losning med viteionkoncentrationen 10—7 finns en 1o-milliondels gram-
ion viteioner i en liter 16sning eller ett gram viteioner pd 10 millioner liter,
i en 16sning med 10— en tiondels gramion per liter eller ett gramion per
10 liter.

Genom det stringa samband, som &dger rum i utspiddda vattenlds-
ningar mellan vite- och hydroxylionernas koncentrationer, kan 16sningens
reaktion angivas genom att bestimma en av dessa ioners koncentration.
I detta fall har man valt viteionens. For att fi ett mera bekvimt
uttryck for viteionernas koncentration inférde' SORENSEN (190g) metoden
att harfor anvidnda viteionsexponenten pyg, vars betydelse foljande ekva-
tion visar

Cygy = 107 PH

Av denna ekvation framgdr att py dr logaritmen f6r viteionkon-
centrationen med ombytt tecken, ty -

pu = —log Cy,

Nir i en 18sning koncentrationen av viteioner blir 10 ggr storre eller
mindre, indras py med en enhet, di logaritmen fér 10 4r 1. I en
16sning, vars py #r 5, finns déarfér i en liter 10 ggr sa manga viéteioner
som ien dir pg 4r 6 och 100 ggr s manga som i en neutral med py
lika med 7. En fordubbling av viteionernas koncentration foérminskar
pg med ungefir o,3, ty logaritmen for 2 dr o,3o01.

I utspidda losningar och vid vanliga temperaturer varierar viteion-
exponenten frdn o till 14. Talet 0 motsvarar en gramion viteioner per
liter. Virdena under 7 angiva sura lGsningar, 6ver 7 alkaliska, medan
virdet 7 angiver en rent neutral 16sning.

Foljande figur, som 4r himtad ur en avhandling av BJERRUM och



[25] BARRSKOGENS HUMUSTACKE 193

GJALDBZEXK (1919), illustrerar sambandet mellan vite- och hydroxylionernas
koncentrationer och py-s betydelse

Reaktion : sur neutral basisk
By 0 3 5 7 9 11 1
| I A N N AN A NN NN AN NN AN O N
1 1T 17171711 1T 17 1T 17177717

Cg+ . 1 10-7 1014
CoH-: 10 10-7 1

Fig. 1. Oversikt av viite- och hydroxylionernas koncentrationer vid olika py -virden.
pH-Werte und Konzentrationen von Wasserstoff- und Hydroxyl-Ionen.

‘For att bestimma viteionkoncentrationen anvidndas elektrometriska
eller kolorimetriska metoder. Den elektrometriska metoden grundar sig
ddrpd att om en med platinasvart belagd platinaelektrod, som méttats med
vite, neddoppasi en 16sning, — neutral, sur eller alkalisk — mellan platina-
elektroden och 16sningen uppstir en potentialskillnad, som pa ettlagbundet
sitt dr beroende av l6sningens koncentration av viteioner. Genom mit-
ningen av denna potential bestimmes l6sningens véteionkoncentration.
Hur denna potentialbestimning nédrmare tillgar och vilka apparater, som
hirfor erfordras, skall icke hir nidrmare redogoras for utan hidnvisas i
detta fall till arbeten av SORENSEN (1909, 1912), MICHAELIS (1914, 1922)
och CLARK (1922).

Den av mig anvinda apparaturen (se fig. 2) dverensstimmer nirmast med
SORENSENs anordningar. I stillet for dennes 0,1 normal kalomelelektrod
har emellertid anvidnts MICHAELIS mittade kalomelelektrod, varfér py,
sedan den elektromotoriska kraften bestimts i millivolt, kunnat avlidsas
i YLPPOs ppg-tabeller (1917). For att forena vite- och kalomelelektro-
derna med varandra har anvidnts en mdittad klorkaliumlésning. Som
motstdnd anvindes en reostat, forfirdigad av aktiebolaget Vetenskapliga
instrument i Lund och sedermera genom -professor BENEDICKS forsorg
kontrollerad pa Stockholms hogskolas fysiska institut. Som mitinstru-
ment for att konstatera stromloshet har anvidnts en kapillarelektrometer
av LUTHERs modell (MICHAELIS 1914, sid. 133). I stillet f6r att fram-
stilla den erforderliga vidtgasen genom en eller annan apparat, har jag
liksom BARTHEL anvint i bomb komprimerad vitgas frin aktiebolaget
Syrgasverken i Orebro. Med en limplig regleringskran kan frin en
dylik bomb erhillas en vitgasstrom av Onskad styrka, som innan den
anvindes, tvdttas i en alkalisk pyrogallollésning. Den anvidnda anord-
ningen har visat sig mycket tillfredsstillande. I likhet med SORENSEN
har jag d& och da latit prova apparaturen genom att bestimma py i
en mycket noga kind standardlésning, utgérande en blandning av sekun-
dirt och primirt fosfat (SORENSEN 1909, sid. 38). Det experimentellt
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funna py har di endast med nidgon hundradels decimal skilt sig fran
det teoretiskt vantade, en for mitt dndamal mer in tillricklig noggrann-

Fig. 2. Apparatanordning f6r elektrometrisk py-bestimning och elektrometrisk titrering.
Apparatur fiir elektrometrische pH-Bestimmung und elektrometrische Titration.

-

het. For varje ny uaders6kningsserie har apparaten provats, varvid
eventuellt funna avvikelser kunnat avhjilpas genom ny platinering av
elektroderna. ,

For bestimningarna har alltid anvints jordextrakt, som framstillts
genom att till 20 g frisk jord sdtta 8o g rent destillerat vatten.
Blandningen har omskakats ndgra gdnger samt har fatt std till foljande
dag, da vitskan avsilats genom porslinssil, varvid man erhillit en mer
eller mindre brunfirgad grumlig l6sning. Som elektrodkirl har an-
vants HASSELBALCHs modell i nigot férdndrad form (MICHAELIS 1914,
sid. 147). I allmdnhet har det krifts 15 minuters skakning tills strom-
men blivit konstant, vadan en py-bestdimning tagit omkring 20 a 30
minuter i genomsnitt.
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D4 de prov, som anvints, i det stora hela varit mycket lika varandra,
sura och rika pi organiska bestdndsdelar, torde de pg-vdirden, som er-
‘hallits, vara fullt jamférbara med varandra. Sdsom bl. a. O. ARRHENIUS
(1922, sid. 3) framhdllit influeras, nidr det giller humusrika prov, 16snin-
gens pg-halt {6ga av {orhéllandet mellan vitskans mingd och midngden
extraherad jord. Till samma erfarenhet har dven jag kommit.

D4 det med det anvinda nollinstrumentet mingen glng var svirt att fast-
stilla stromléshet med de svaga strémmar, som &ro en f5ljd av jordextraktens
laga elektrolythalt, tillsattes till 10 ccm av extraktet en droppe av en 1-n
KCl-16sning. Extraktet fick dédrigenom en halt av 0,02 n KCl. For att un-
dersdka om py hirigenom forindrades, gjordes en f6ljd bestimningar med
och utan KCl. Resultaten av dessa jimf6relser meddelas i nedanstdende
tabell.

Zab. 1. Kontroll av pH-bestdmningar.
Kontroll von py-Bestimmungen.

Utan KCliMed KCl Utan KCl|Med KCI

3,84 4,12 Mull- 1. mirartad humus| 5,07 5,13

3,86 3,86 oo » > 5,33 5,33

3,8 3,86 » » » » 5,58? 5,77

4407 4,07 » » » » 5,6t 5,67

4,07 4,07 > 2 » » 5,77 5,72

4,07 4,10 » » » » 6,13 6,13

4,37 4,32 » » » » 6,772 6,58

4,47 4,22 Blekjord .................. 5786? 5,96
Y 4,68 4,68

A ROSthI'd ............... . 5,77 5,72

Mull- I. mirartad humus| 4,47 4,58 » U 5,86 5,86

» > » » 4,69 4,74 P e 5,86 5,90
> o> » » 4,79 4,69

» > » » 4,89 4,73 Underlag .................. 6,08 6,22

T ? angiver att avlisningen ir osiker.
? = unsichere Ablesung.

Av tabell 1 framgdr, att pg ej forindrats i ndgon bestdmd riktning, men
att smi variationer kunna forekomma ibland 4t det sura, ibland &t det al-
kaliska héillet. Tar man, som riktigast dr, mest hidnsyn till de jordprov, dir
stromloshet dven i den KCl-fria l6sningen litt kunnat faststillas, kan man
sdga - att den ringa tillsatsen av KCl ej haft nigon inverkan pd pg. Detta
kan ju mojligen synas egendomligt, d& CHRISTENSEN & JENSEN (1923) helt
nyligen pavisat att dven en mycket obetydlig tillsats av KCl gor 1dsningen
surare 4n det saltfria vattenextraktet. Olikheten forklaras emellertid dérav,
att dessa forfattare 18tit den KCl-haltiga 16sningen inverka pd hela jordprovet,
medan jag tillsatt KCl endast till den avsilade 19sningen. I forra fallet har
KCl-16sningen haft mycket mer material att inverka pd 4n i det senare. P4
senaste tid har jag dven pd annat sitt kunnat konstatera att den ringa till-
satsen av 1-n KCl-lgsning till jordlosningen ej haft nigon mirkbar inverkan
pd reaktionen. Sedan Skogsforsoksanstalten innevarande host (sept. 1923)
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forskaffat sig en bittre apparatutrustning frin Cambridge med bl. a. en spegel-
galvanometer som o-instrument, har jag vid anvindande av kinhydronmetoden
hos en serie jordprov funnit sd gott som identiskt samma virden som med
den av mig anvidnda apparaten.

For att lira kdnna en jords sura eller alkaliska egenskaper dar det
emellertid icke nog med att bestimma dess py-virde, utan man méste
ock ldara kdnna dess halt av fria syror och baser eller av surt och ba-
siskt reagerande dmnen. Betydelsen hirav framgdr av den fysikaliska
kemiens uppfattning av starka och svaga syror.

Enligt den elektrolytiska dissociationsteorien &r den starka syran starkt,
den svaga svagt dissocierad. En gram-molekylir (molekylarvikten i gram
per liter) éttiksyrel6sning har en viteionsexponent av 4,7; samma viteionskon-
centration har en saltsyrelgsning med en koncentration av 10 —47(pg = 4,7)
eller en o0,00002 gram-molekyldr. Bdda lgsningarna ha samma viteionkoncen-
tration eller pg, men medan en liter av saltsyreldsningen neutraliseras av en
ringa mingd alkali (0,2 cm? o,: normal NaOH), dtgdr for fullstindig neutra-
lisation av en liter av dttiksyran 50 ooo ggr mer. Medan den starkt utspidda
saltsyrans vite uteslutande utgores av fria viteioner, dr endast en ringa del
av dttiksyrans vite i denna form, i det att &ttiksyrelosningen huvudsakligen
innehéller odissocierad éttiksyra. Vid éttiksyrans titrering med alkali avdisso-
cieras nya viteioner, #nda tills syran blivit fullstindigt neutraliserad. Den
odissocierade dttiksyran verkar dérfér som en buffert, férminskande de for-
dndringar i viitskans reaktion, som tillsittande av baser kan medféra. I den
elektrometriska metoden har man ett bekvimt och sikert sitt att studera
huru en l6snings reaktion #ndras vid tillsdttandet av alkali eller syra. Medelst
en byrett tillséttes t. ex. 1 ccm av en svag alkalilésning (o,r normal natrium-
hydroxid-16sning) till en sur 16sning, varefter vitskan omréres och py bestim-
mes, direfter tillsittes en ny, lika stor mingd alkali, varpd 4terigen py bestim-
mes och pd si sitt fortsittes tills neutralpunkten eller pg = 7 dr uppnddd.
Avsittas de tillfogade méingderna alkali pi «x-axeln, de erhdllna py-viirdena pd
y-axeln, kan titreringens ging &dskddliggoras genom en kurva, som fér olika
syror far ett olika, men karakteristiskt utseende. Alldeles samma resonemang
som hir forts angdende starka och svaga syror giller starka och svaga baser.

Den surhetsgrad, som uttryckes genom viteionkoncentrationen eller
Pm, kan limpligen benidmnas losningens aktuella surhetsgrad eller dess
reaktionstal, den som bestimmes genom halten av syror och baser dess
potentiella surhetsgrad. Lo&sningar med samma reaktionstal kunna ha
visentligt olika potentiella surhetsgrader. Exempel hdrpd limnade nyss
saltsyran och dttiksyran; &ttiksyrelosningen var rikare pa buffertimnen
dn saltsyre.Ssningen. Bada l6sningarna hade samma py, saltsyreldsningen
dndrade dock sitt py hastigare dn dttiksyran. P4 samma sitt forhaller det
sig med en jord. Den kan bibehdlla sitt reaktionstal med stérre eller
mindre seghet vid tillfogandet av syror eller baser, vilket tydligen maste
anses som en mycket viktig egenskap hos densamma. For att dndra
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reaktionen i ena eller andra riktningen mdste man tillfoga storre eller
mindre méangder syror eller baser allt efter mdngden forefintliga buffertam-
nen. For att fa en djupare insikt i en jords egenskaper ar det darf6ér nod-
viandigt att kdnna icke blott dess aktuella surhetsgrad, dess reaktionstal
eller py, utan ock hur den #ndrar sin reaktion vid tillsats av en bas eller
en syra. Reaktionsidndringen vid tillfogandet av en viss mingd bas, ett
alkali, ger en inblick i med vilken styrka den bibehaller sin sura reak-
tion eller dess halt av sura buffertimnen. P3 samma sitt ger tillsatsen av
en syra en uppfattning om jordens motstdnd mot reaktionséndringar i
sur riktning eller dess halt av basiska buffertimnen. Omfattande under-
sbkningar &ver humusformernas egenskaper i detta avseende ha ocksd
av mig utforts.

Olika metoder kunna komma till anvindning vid dessa undersékningar.
Jag har f6r min del anvint en, som foreslagits av de danska kemisterna
BjERRUM och GJALDBAK (1919).

En jordkvantitet, motsvarande fem g torrsubstans (torkning vid + ¢8°C),
har avvigts och uppslammats i 200 ccm o,r n KCllgsning. D4 alltid natur-
fuktiga prov anvints, ha ndgot vixlande kvantiteter avvigts. N&gon hinsyn
till att med jordproven vidxlande mingder vatten tillforts den titrerade
l6sningen har emellertid ej tagits, di dessa kvantiteter varit smd och dirfor
utan nagon egentlig betydelse for titreringskurvans férlopp. Uppslamningen
har fatt sti 6ver ett dygn, si att jimvikt intritt mellan jorden och klorkali-
umlosningen, varefter den titrerats med c,1 n NaOH och o,r n HCl. For
pu bestimningen som utférts efter varje tillffogad kubikcentimeter av titre-
ringsvitskan, har anvints HILDENBRANDs elektrod (se MICHAELIS 1914, sid. 168),
med vilken man liter vitgasen bortsopa frigjord kolsyra. Under titreringen
har jorduppslamningen noga omrdrts med en glasstav. Jorduppslamningarna
i o,r n KCl-1osningen ha alltid visat sig ha ett ligre reaktionstal dn de rena
vattenlosningarna av samma slags jord. Orsaken hirtill kan sokas dels i bild-
ning av aluminiumsalter, som dissocieras (jfr. KarPEN 1917), dels i fortriang-
ning av adsorberad syra eller absorberade viteioner. Till denna friga iter-
kommer jag lingre fram (se kap. XIV, 1).

Titreringsresultatet och framférallt titreringskurvans form #r mycket bero-
ende av de omstidndigheter under vilka titreringen utféres, sdlunda av arten
av anvidnda syror och baser, forhillandet mellan vitska och anvind jord,
temperatur, jordprovens behandling etc. Titreringskurvor kunna ddrfér endast
jimforas med varandra, ndr titreringarna utférts under fullt lika férhallanden.
Olika titreringsmetoder komma dirfor att belysa olika sidor hos jordens sura
och basiska egenskaper. Anvindning av Ca(OH), som bas kan sdlunda med-
féra ett annat resultat dn NaOH, di kalken med humussyror litt bildar olos-
liga foreningar, medan NaOH kan 16sa en del som anhydrider férekommande
sura humusforeningar. D4 det giller dkerjord, kan anvindning av Ca(OH), ha
sitt stora intresse, endr man genom kalkning kan indra jordens reaktionstal.
Som detta av ekonomiska skil &r uteslutet i skogsmarken, 4tminstone nir det
giller vira svenska skogar, och d& NaOH syns mig ge en mera littolkad bild
av titreringskurvan, har jag anvint denna som bas, For att f4 en fullt ingdende
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kinnedom om jordens sura och basiska egenskaper fordras dirfor egentligen
olika titreringsmetoder. D& emellertid den anvidnda metoden visat sig giva
viktiga upplysningar om olika humusformers olika egenskaper har jag i hu-
vudsak begagnat mig av denna. Nigra andra metoder ha ock anvints, sisom
tillsittning av Ca CO, direkt till jorden. Dessa omnémnas i samband med
redogorelsen f6r de erhdllna resultaten.

De understkningar som utférts &ver humusformernas sura eller ba-
siska egenskaper ha sdlunda avsett att faststilla:

1. reaktionstalet eller py, som avser koncentrationen av fria
viteioner, varvid py dr logaritmen f6r viteionkoncentrationen
med ombytt tecken;

2. den konstans eller seghet, varmed jorden bibehdller ett
visst reaktionstal. Reaktionstalet kan indras genom tillféran-
det av syror och baser. Denjord, vars reaktionstal ddarvid féga
eller ldngsamt f6rdndras, dr rik pd buffertdmnen, den vars reak-
tionstal ldtt eller snabbt dndras, ar fattig. Den jord, vars reak-
tionstal féga dndras vid tillsats av baser, dr rik pa sura buffert-
dmnen, den som féga 3ndras vid tillsats av syra, dr rik pd
basiska.

4. Fuktighetsbestdmning.

Alla bestimningar ha for att bliva fullt jimfoérliga med varandra hinforts
till jordeus vikt i’ torrt tillstdnd. De nodiga fuktighetsbestimningarna ha ut-
forts 4 cirka 15 cm3 stora prov, som torkats vid en temperatur av 95° &
98° C. Genom att torkskdpets viggar voro fyllda med vatten, har temperatu-
ren aldrig Overstigit 100°. Hirigenom har si vitt mdjligt undvikits den vikts-
stegring, som ofta kan iakttagas hos humushaltiga prov vid torkning &ver
100° och som sannolikt dr att hinfora till oxidationsprocesser.

5. Humusbestidmning.

Humushalten har fér de flesta, starkt humushaltiga proven bestimts genom
glodgning av vid ¢8° torkade prov. For varje bestimning ha anvints c:a
5—20 g, beroende pd provets beskaffenhet. Genom att under glédgningen
omrora provet forsiktigt med en glas- eller platinastav, har fullstindig for-
brinning ernitts utan hopsintring av askan. Denna metod 4r den mest
limpliga och praktiska fér r8humusjordar pd grund av deras stora humushalt
och ofta ojimna beskaffenhet. F6ér mera humusfattiga mulljordar har jag an-
védnt forbrinning i slutet ror, varvid den bildade kolsyran uppsamlats och be-
stimts medelst VESTERBERGs metod, varefter humushalten erhdllits genom
multiplikation med faktorn o,47: (se Tamm 1917, sid. 252—253). I ett par
fall ha bdda metoderna kommit till anvindning pi ett och samma prov, var-
vid det visat sig, att man &tminstone vid en humushalt av c:a 10 % kommit
till mycket vil Gverensstimmande resultat.
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6. Kalkbestamning.

For att bedoma villkoren for jordens reaktion 4r en bestimning av
kalkhalten av ett sdrskilt intresse. All kalk ar dock icke likvirdig.
Stérsta betydelsen har kalciumkarbonatet, men da detta imne endast fore-
kommer i mycket ringa mingd i den skogsmark, som bildats av véira
sura bergarter, spelar den en mera framtriddande roll egentligen endast
inom vara siluromrdden eller didr urkalksten finns anstdende. Den i véra
graniter och gnejser silikatiskt bundna kalken spelar en mera indirekt roll.
Forst efter omfattande finfordelning eller vittring av mineralen, kan den pa-
verka markens reaktion. Under alla omstidndigheter blir det alltid den mera
lattlosliga eller latt tillgdngliga kalken, som fir den stérsta betydelsen
fér markens reaktion. For att bestimma denna mera littlosliga kalk har
jag anvint en metod, som fitt ganska vidstrickt anvindning, ndmligen
jordens extraktion med en salmiak- eller klorammoniumlgsning. Den ad-
sorptivt bundna kalken gdr hidrvid i 16sning och kan bestimmas. Den
benimnes ofta assimilerbar kalk. I tabellerna till denna avhandling ar
halten klorammoniumlgslig kalk upptagen under rubriken CaOgss.

Vid bestimningen av den assimilerbara kalken har jag latit extrahera 12,5
eller 25 g jord (beriknad efter torrvikt) med 150 eller 250, stundom 350
ccm 10 % klorammoniumldsning. Det kan synas mirkligt att vid dylika be-
stimningar forhdllandet mellan jordens vikt och det anvinda l6sningsmedlet
vixlat, 1 all synnerhet di bestimningen av kalkhalten grundar sig pd en ad-
sorptionsforeteelse. Orsaken hirtill 4r emellertid att séka i jordprovens myc-
ket vixlande fysikaliska beskaffenhet. De sura rihumusjordarna binda vid
sig ofantligt mycket mer vatten #n mulljordarna med sin ringare humus-
halt. Fo6r att erhdlla en avfiltrerbar vitskemingd méiste de forra tillféras
en storre mingd 16sning dn de senare. For att jimviktstillstindet skulle
vara detsamma hos olika jordprov, skulle vitskemidngden beridknas ej med
hinsyn till jordens vikt, utan med hinsyn till dess yta., D4 detta dr omoj-
ligt, har jag av praktiska skil 1dtit behandla de sura rihumusjordarna med
storre mingd l6sning #4n mulljordarna. I viss min ha hédrvid de teoretiska
fordringarna p& foérhillandet mellan jord och l6sningsmingd tillfredsstéllts.
Emellertid torde hir berorda felkillor vara av underordnad betydelse. Vid
anvindning av en si koncentrerad 16sning som en 10 % klorammonium-lgs-
ning, bli de genom adsorptionsfortringning férorsakade koncentrationsdndrin-
garna i salmiaklosningen si smd, att de dro utan ndgon betydelse, Det visar
sig ocksd att mulljordarna, som behandlats med en mindre méingd kloram-
moniuml6sning #n rdhumusjordarna, si gott som alltid varit rikare pd assimi-
lerbar kalk dn dessa senare, Beriknad med hinsyn till humushalten har ur
mulljordar kunnat utdragas 4nda till 5 & 6 % assimilerbar kalk. N&gon risk
for att den anvinda vitskemingden varit for liten hos dessa prov torde dirfor ej
foreligga. Mojligen skulle man kunna anfora, att réhumusjordarna genom den
anvinda metoden kommit att giva ndgot for hég halt av assimilerbar kalk.
Dessa idro emellertid sd pass fattiga pd absorptivt bundna dmnen, att de ge-
nom adsorptionsfortringning férorsakade koncentrationsindringarna bli sd sméa
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att olika forhillanden mellan jord och vitskemingd bli utan betydelse. D4
jag ej sett ndgon mojlighet att pd ett i praktiken anvidndbart sitt anordna
extraktionen si, att metoden vore ur teoretisk synpunkt fullt oangriplig, har
jag valt den vig, som synts mig mest framkomlig. Som av det anfoérda
framgdr, torde ock de teoretiska invindningarna vara av underordnad bety-
delse, d& koncentrationsindringarna i salmiaklgsningen, vilka dock &ro de av-
gorande, rort sig inom snidva grénser.

Proven ha med klorammoniumlgsningen extraherats pd vattenbad i 3 timmar,
avfiltrerats, varefter kalken fillts som oxalat och bestimts antingen som CaO
efter glodgning eller titrimetriskt. D4 det visade sig, att den glédgade kalci-
umoxiden sdllan blev rent vit, utan oftast hade en brun eller rédaktig an-
strykning, behandlades den med dttiksyra, som visade sig fullstindigt l16sa
det glodgade provet si ndr som pd o,r & o,2 mg, utgérande en mycket ringa
procent av provets vikt. Ngon ndmnvird férorening av lerjord eller jdrn
forekom dirfor ej.

Vid titrimetrisk bestimning av kalken, den metod, som mest anvints, har
det utfillda kalciumoxalatet upptagits pa filtrum, tvidttats samt 1osts i svavel-
syra. Genom titreringen med kaliumpermanganat har direfter mingden fri
oxalsyra bestimts och kalkmingden beriknats.

D4 det kunde antagas att klorammoniumldsningen ej utloste all den
kalk, som fanns i jorden eller i ett undersokt blad, har dven en annan
bruklig metod anvints. Sedan provet glodgats f{orsiktigt, har askan
extraherats med 10 % saltsyra. I den avfiltrerade 16sningen ha alumi-
nium, jarn och andra tunga metaller utfillts med kolsyrefri ammoniak,
varefter kalken bestimts pd samma sitt som ovan beskrivits. Den pi
detta sdtt bestimda kalkhalten har bendmnts den totala och betecknas i
tabellerna med CaO,,.

7. Kvavebestdmning.

Den totala kvivehalten har pd vanligt sitt bestimts genom KJELDAHLs me-
tod, varvid genom anvindande av fenol édven salpeterkvivet ingdtt i bestim-
ningen (se Svensk forfattningssamling 1906, Bih. 37, par. ‘17 h.). Foér be-
stimningen har i allm#nhet anvints omkring 1 gram jord.

I tabellerna har den pa detta siitt bestimda kvidvehalten betecknats med N ;.

8. Ammoniakbestimning.

Bestdmning av ammoniak i jord dr en ganska svar uppgift, framfor-
allt om man stéller stérre ansprak pd noggrannhet. Ammoniak adsorberas
starkt och kan ur jorden frigéras endast med en viss svarighet. An-
viandes for detta dndamdl en f{6r hog koncentration av syror, alkalier
eller salter, foreligger fara for att ammoniak avspjilkas ur markens kvave-
haltiga foreningar, dggviteimnen eller deras ganska komplicerade destruk-
tionsprodukter; anvindes en for svag koncentration, riskerar man att er-
hilla en for ldg ammoniakhalt. For att 16sa dessa svarigheter, har fore-
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slagits att koka jorden i vakuum med MgO eller behandla den genom
destillation med vattendnga i vakuum med MgO, men di dessa metoder,
utom att de dro besvirliga, d& det giller behandlingen av ett storre antal
prov, ej limnat béttre vdrden dn andra, mera enkla metoder (se BARTHEL
& BENGTSSON 1918, sid. 354—358), har jag ej anvint dem. Jag har inskrinkt
mig till att provaBOUSSINGAULTs metod, kokning med MgO, och SCHLLOSINGs
metod, extraktion med HCl. Hiérvid visade sig BOUSSINGAULTs metod
ganska olamplig for rdhumusjordar. Proven skummade starkt, sd att en
betydande del av jordprovet férdes upp i kolvhalsen och dir fastnade.
SCHLOSINGs metod har av mig anvints pd samma sitt som af VALMARI
(1912), nimligen extraktion med o,1 n HCl.

For att emellertid prova jordens forméga att bilda ammoniakkvive, har
jag forst i en viss del av jordprovet bestimt ammoniakhalten, direfter
avviagt 100 g (beriknat som torkat vid 98°), infért dessa 100 g i en
erlenmeyerkolv om en liter och val genomfuktat provet. Sedan kolv-
halsen tillslutits med en bomullspropp, har jordprovet pa detta sitt lagrats,
i regel i 3 ménader, varefter ny ammoniakbestimning utforts. Med fa
undantag har den senare bestdmningen visat en visentligt hogre ammoniak-
halt hos jorden dn den forsta, vilket visar att i jorden fGrsiggatt processer,
som losgora kvdave i form av ammoniak eller i en form, som med ratt
svaga medel Overféres i ammoniak.

For sjilva ammoniakbestdmningen har anvints 1o g jord, som under en
timme skakats med 100 ccm o,1 n HCI, 25—50 ccm av filtratet har kokats
med MgO, varvid den frigjorda ammoniaken uppfingats i o,1 n svavelsyra,
vilken sedermera titrerats med o,: n natronlut. Vid ett mycket stort antal
forsok ha dubbelprov gjorts, vilka i regel visat en god verensstimmelse med
varandra.

For att prova den anvinda metoden pd dess férmédga att utvinna av jorden
adsorberad ammoniak har jag liksom BARTHEL & BENGTSsoON (1918), N. BENGTSs-
soN (1924) m. fl. undersokt, till vilken grad man kan utvinna av jorden adsorberad
ammoniak, som 1 form av ett salt tillsatts densamma. Undersokningen har ut-
forts sd, att forst jordens egen ammoniakhalt har bestimts, varefter 10 g av
jorden noga fuktats med en losning av ammoniumsulfat, Sedan jorden fatt
std en timme, varefter man kunnat vinta, att adsorptionen kommit till ett
jaimviktsstadium, har jordens ammoniakhalt &nyo bestimts. Limnar metoden
ett fullt pdlitligt resultat, bér man dé &tervinna sivdl den ursprungliga som
den tillfsrda ammoniaken. I tabell 2 ldmnas en oversikt av de vunna re-
sultaten. Av densamma framgér, att man ej lyckas utvinna all tillsatt am-
moniak, utan att man i regel mdste rikna med en viss forlust. I de flesta
fall r6r sig denna om nigra procent, i ett fall Gverstiger den dock 10 %.
Om sdlunda metoden, som var att viinta, ej dr utan felkillor, har den dock
varit for dndamélet tillrickligt noggrann. Den forefintliga felkédllan har mindre
betydelse dels dirigenom, att i regel .ammoniakbildningsférmégan bestdmts
genom skillnaden i ammoniakhalt fére och efter provens lagring, dels ocksa

13. Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 22.
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ddrigenom att vid denna forsta orienterande undersokning det é&r tillrdckligt
att endast ta hidnsyn till vida storre skillnader &n pd 10 & 20 % . Trots
att metoden édr jdmforelsevis enkel, miste den dirfor anses tillrickligt nog-
grann for detta dndamdl, I de flesta fall ha ju for 6vrigt dven mer om-
stindliga metoder visat sig ge for ldga virden. Om den av N. BENGTSsON
utarbetade metoden med upprepade extraktioner med o,5 n KCl 16sning kan
limpa sig for massundersokning av humusprov fortjinar en nirmare under-
sOkning.

I analystabellerna uppféres den pd omniamnt sitt bestimda mangden
ammoniakkvave under rubriken Am-N.

Zab. 2. Kontroll av ammoniakbestimningar.

Kontroll von Ammoniakbestimmungen.

|
| | mg. Am-N | mg. Au}-N Am-N ‘
i Glodf. | tillsatt pr 10 | funnet i 10 i
Glih- | PH | gram jord | gram jord [~ ———-—
verlust B f
M Rk me | %
|
Mull 5—15 cm u. y. ... . 45,0 | 4,2 0,00 0,18
» » » . 50,73 48,12 — 2,61 | — 5,48
» » » » . 5,27 5,65 + 0,20 + 3,67
Mull 40—50 em u. y....... i 46,0 5,2 0,00 0,00
» » » Y ][ 50,73 48,68 — 2,05 | — 4,04
» » » | { 5,27 5,27 0,co 0,00
Mull §—15 cm u. y. ... 7755 | 43 0,00 389
» » » > 50,73 52,85 — Ly77 | — 3,24
» » » » 5,27 9,38 + Oy22 | + 2,40
Mull 20—25 cm u. y....... 6I,1| 4,7 0,00 0,19
» » > » . 50,73 49,83 — T,07 — 2,10
> » » > . 5,27 5,21 — 0,24 | — 4,40
Mull 4—8 cm u. y. ..... ... 79,6 5.4 0,00 3553
» » » » . 50,73 51,83 — 2,43 | — 4,48
» » » 2 e 5,27 8135 — 0,45 — 5y
i Mull 8—10 cm u. y. = 52,2 5,3 0,00 1,64
» » » I 50,73 50,11 — 2,26 | — 4,32
» » » » 5,27 7 y00 + 0,09 | + 1,30
R&humus 3—5 cm u. y. ...| 86,3 3,8 0,00 3,56
» » » » oL 50,73 53,28 — I,o1 — 1,8
» » » » L. 5,27 8,51 — 0,32 | — 3,62
R&humus 5—10 cm u. y....| 90,2 | 3,9 0,co0 1,15
» » > > 50,73 46,52 — 5,36 | — 10,33
» » » » .. 5,27 6,08 — 0,34 | — 5,30
R&humus I—2 cm u. y. ...| 93,r| 4,5 | 0,00 4,26
» » LI 50,73 53,39 — I,6o | — 2,99
» » » » L. Sy27 9,04 — 0,49 | — 5,14
Rahumus 2—5 cm w. y. ...| 72,6| 4,1 0,00 0,99
» » > > | 50,73 49,14 — 2,58 | — 4,09
> » » > L. i 5,27 6,52 .| —O,14 | — 2,23
R&humus 2—5 cm u. y. ... 81,0 4,4 0,00 7,12
» LI l | 50,73 56,47 — 1,38 | — 2,39
» » > » L ! 5,27 13,07 + 0,48 + 3,8

T Under markytan.
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9. Salpeterbestdmning.

Jordens salpeterhalt har bestamts efter den numera allmidnt brukliga
metoden av GRANDVAL, LAJOUX och REITMAIR (se HESSELMAN 1917 a,
sid. 323). En av losliga humusimnen férorsakad missfirgning av jord-
extraktet har sa gott som alltid kunnat avlagsnas med kalkmjslk, ibland
ha tillsatts nigra droppar kaliumpermanganat.

For att prova jordens formaga att bilda salpeter har jag i storsta ut-
strackning anvdnt den s. k. lagringsmetoden. Efter en del forforsok
fann jag att tre manader var en ldmplig tid, varfor denna tid nistan
genomgdende anvints. Angadende metodens anvindning hinvisas for
dvrigt till min foérra avhandling (HESSELMAN 1917 a, sid. 321—323).

Orsaken till att vissa jordar icke bilda salpeter kan tinkas ligga i att
limpliga salpeterbakterier saknas, att jorden lider brist pd fér nitrifika-
tionen eller nitrifikationsbakterierna nédvéindiga dmnen eller att de kvive-
haltiga dmnena dro svardtkomliga fér de amnesnedbrytande organismerna.
Fér att prova i vad man nimnda orsaker kunna géra sig gillande, ha
forsok gjorts dels med att infektera icke salpeterbildande jordar med en
mindre kvantitet nitrificerande jord, dels med att tillféra jorden olika
amnen med eller utan infektionsjord. ~Som infektionsjord har jag
stindigt anvdnt en kraftigt salpeterbildande hyggesjord fr8n Jondkers
hiradsallminning i sddra Sodermanland. For varje host har ny infek-
tionsjord insamlats och pd samma hygge, si att infektionsjordens beskaf-
fenhet varit sd likformig som mojligt. Infektionsjordens egen salpeter-
bildande férmaga har i varje undersokningsserie sirskilt bestimts, varfor
man i de infekterade proven alltid kan ta hdnsyn till den salpeter, som
bildats av infektionsjorden enbart. Genom att anvdnda hyggesjord har
jag hoppats erhdlla ett bakteriebestdnd, som man kunnat vinta passa
for skogsjordar. Proportionen mellan infektionsjord och infekterad jord
har i allminhet varit 1:9, varfor i lagringsprov om 100 g anvints 10 g
infektionsjord och go g av den jord, som skulle provas.

Det hade i viss man varit fordelaktigare for en skarp frgestillning,
om f6r infektion kunnat anvidndas en kultur av salpeterbildande bakterier.
Med infektionsjorden tillféres till jorden ej blott ett nytt bakteriebestand,
utan ock vissa nidringsimnen. I betraktande av att dessa forsok varit av
mera orienterande art och att det skulle ha fordrats ett ofantligt arbete
att infektera en stor mingd jordprov med renkulturer av salpeterbak-
terier har jag avstdtt dirifrin. Den anvinda metoden har emellertid
visat sig &dgnad att pdvisa bade i teoretiskt och praktiskt hinseende
viktiga egenskaper hos olika jordar och har dirigenom, trots sin relativa
enKelhet, gjort denna undersGkning stora tjdnster.

Fo6r att prova huruvida bristen pd ett eller annat nidringsimne kan
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vara orsaken till utebliven nitrifikation ha till jordprov med eller utan
infektionsjord satts mindre mingder av for vixter i allmdnhet viktiga
kemiska foreningar s3som CaCO; eller andra kalciumsalter, kali- och
fosforsyresalter, fullstindiga niringslosningar etc. Genom att studera
nitrifikationens forlopp i f6r ovrigt lika prov med eller utan tillsats av
dylika nidringssalter, har dessas betydelse kunnat studeras.

10. Analysresultatens angivande.

Vid studiet av de analystabeller som &tfélja denna avhandling, ma
foljande observeras.

1. Analyserna dro beriknade dels med hidnsyn till jordens vikt efter
torkning vid 98° C, dels med hdnsyn till humushalten (i regel bestimd
sisom glddforlust).

. De f6rra virdena kallas direkta, de senare omriknade.

2. Ammoniak- och salpeterhalterna 4ro angivna sdsom milligram kvive
pr kg jord efter torkning vid 98° C eller pr kg humus (i regel bestimd
som glodforlust).

3. Ammoniak- och salpeterkoefficienterna ange den procent av jordens
totalkvive, som foreligger i form av ammoniak eller salpeter.

Betydelsen av dessa olika bestimningar ligger daruti att olika jordar
lattare kunna jamféras med varandra med hidnsyn till omséttningspro-
cesserna.

Foljande beteckningar ha anvints i analystabellerna:

TOtAIRVAVE ... e = Niot
Assimilerbar kalk ... = CaO,q
Total kalkhalt ... = CaOy,
Ammoniakkvave ... = Am-N
SalpeterkVAVE ... = S-N
Salpeterkvive efter infektion .............................ccccoeeeeiiiil ... = S-N inf.
Ammoniakkoefficient ... = Am-N .«
Salpeterkoefficient ... = S-Niges.
Infektions-jord ..............ccocoooiiiiiiiiiii e, = Inf. jord
Tre manaders lagring .................cccccocoiiiiiiiiiiiee e = 3 mén. ]
GLOAOIIUSE . ....ooee oo = Glodf.
Procenter, beriknade med hinsyn till jordens totalvikt, (torkad

vid 98°), betecknas............c.. ooiiiiiiiieieiieee e dir.
Procenter, beriknade med hinsyn till jordens humushalt, be-

EECKIAS ...t e s e omr.

Kapr. V. Nomenklatur.

Det ligger i sakens natur, att nomenklaturen inom en si ung veten-
skap som markliran dnnu skall vara osiker och svdvande. Hirtill "bi-
drager det komplicerade i de problem, som studeras. Osidkerheten kanske
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belyses bast av de forsk, som i senaste tid gjorts {6r att dstadkomma en
fastare terminologi. Vid den nordiska jordbruksforskarekongressen i
Kopenhamn dr 1921 tillsattes en sirskild kommitté for nomenklatur och
klassifikatione av jordarter och jordméner, som vid féljande kongress i
Goteborg 1923 redogjorde for sina Gverliggningar och forslag. Ord-
féranden i kommittén, B. FROSTERUS (1923), framhéller i redogdrelsen
for dess arbeten, att av den forda diskussionen, i vilken dven andra &dn
kommittéledamoter deltogo, framginge, att forslagen dnnu icke kunde
betraktas som slutgiltiga. Meningarna hade i manga punkter varit allt
for delade. Enligt min mening 4r detta icke att beklaga. Manga av
markldrans problem 4ro alltfér outredda for att vara forestéllningar skola
fastldsas vid vissa termer. Markldrans viktigaste uppgift dr dnnu att
soka klargdra de processer, som forsiggd i marken. Allt efter som denna
kunskap framskrider, bér terminologien utvecklas och foreteelserna systema-
tiseras. En formellt klar och fast utbildad terminologi kan annars latt bli
till en fara for en sund vetenskaplig utveckling. Exempel hirpd dro icke
svara att framdraga. Faran ligger nirmast diri att om en foreteelse
erhiller ett vackert namn, detta ofta betraktas som om den dirmed vore
klarlagd. Utan att sjilv vilja gora ansprdk pa att komma med nigra
fullt definitiva forslag — terminologien bér dndras allt efter som kidnne-
domen om foreteelserna framskrider — har jag i flera fall ej kunnat
ansluta mig till den nimnda kommitténs férslag (se FROSTERUS 1921).
Jag har dirfor i denna avhandling anvint flera termer i annan betydelse
och omfattning 4n ndmnda kommitté, vilket framgdr av f6ljande redo-
gorelse for den av mig anvinda nomenklaturen.

Ford (jordar): 16s, av organiska eller oorganiska bestidndsdelar
sammansatt massa, som bildats p4 jordens yta (motsats berg).
Overensstimmeise med kommitténs forslag.

Fordart: geologisk avlagring med 16s struktur, motsats berg.
Overensstimmelse med kommitténs férslag.

Fordmdn: den del av jordskorpan, som genom klimatets di-
rekta och indirekta paverkan blivit férindrad, sd att den sdvil
kemiskt som fysikaliskt avviker frdn underlaget. Klimatets in-
direkta pdverkan sker huvudsakligen genom vegetationen. Kortare de-
finition dn kommitténs.

Mark: den av atmosfiren (eller hydrosfiren) direkt berdrda
delen av en bergart eller jordart, dir vegetationen har eller kan
hava sitt fiste. Overensstimmelse med kommitténs férslag.

Forna: de oférindrade doda resterna eller avfallsproduk-
terna ur vixt- och djurriket. Denna definition avviker frin den av
kommittén pd SERNANDERSs {orslag antagna: de #// humus svergdende vixt-
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och djurresterna i de fasta vaxtsamhillena, vare sig pa torr mark eller ¢
vatten. Orsaken till att jag ej kunnat ansluta mig till detta forslag ar
foljande. De doda, oférandrade vidxtresterna ha, som det visas i det
foljande, en mycket stor betydelse for humusbildningens learaktdr, men
skilja sig i vissa viktiga avseenden fradn de vixtrester, som redan &ro
under sonderdelning och hélla pd att Gvergd till humus. For att klar-
gora forloppet vid humusbildningen ar det dirfér nodvindigt att ha en
bestimd term f6r de oférindrade vixtresterna och harfor dgnar sig otvivel-
aktigt bdst den gamla, av SERNANDER och mig anvidnda termen forna.
Hartill kommer att i méinga vaxtsamhillen, framfor allt i arida och varma
trakter eller pa sirskilt torra och varma lokaler i ett humitt klimat, for-
nan kan sonderdelas utan humusbildning. I likhet med SERNANDER
(1918 a) kan man skilja pd olika slag av forna med hénsyn till dess ur-
sprung sdsom fallférna, markforna, bottenforna, vilket mingen ging kan
i hég grad bidraga till att klarligga vdxtsamhallets ekologi.

Humus: sammanfattning av de organiska rester av vaxter och
djur, som inférlivats med jordmanen och dir d4ro underkastade
omvandlingsprocesser. Denna definition skiljer sig fran kommitténs:
humus dr en substans, Ssom bestdr -av humusimnen. DA man, framfor
allt ndr det giller skogsmarken eller andra naturliga jordminer, maste
tala om humuslagret, humusskiktet, som innehdller savil humusimnen
(se nedan) som mer eller mindre sénderdelade vixtrester, blir det néd-
vandigt att skapa ett mera kollektivt humusbegrepp. Hartill kommer
att de metoder, som for niarvarande mest anvindas for bestimmande av
en jords humushalt, ndmligen forbranning eller glédgning av jordprover,
ej atskiljer humusimnen och innu ej fullt humifierade vixtrester. Denna
definition, som brukades av mig 1917 (se HESSELMAN 1917 a) aterfinner
man dven hos ODEN (1919, sid. 26), ehuru i ndgot utvidgad form. Aven
den kemiska beskaffenheten av férnan (se kapp. IX och XI) gor denna
definition berittigad. ' '

Humusamnen: gulbrunt till moérkbrunt firgade dmnen av obe-
kant konstitution, som uppstad vid den organiska substansens
sonderdelning (i naturen eller pd laboratoriet) De visa stor
affinitet till vatten och visa, om de icke kunna losas eller dis-
pergeras i vatten, en tydlig svdallning. Det upptagna vattnet
kan endast delvis avligsnas genom avdunstning. Denna liksom
foljande definition har jag i huvudsak upptagit efter ODEN (1919, sid. 29
och sid. 31).

Hamussyvor: sdadana humusimnen, som férmd avspalta vite-
ioner och som med starka baser bilda salter under vattenbild-
ning.
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Humuslagret eller humusticket: det mer eller mindre luckra skikt
i jordprofilens 6vre del, som innehéller humus i sidan mingd,
att denna i avgdrande grad bidrager till dess karaktdar. Humus-
halten kan vara mycket vixlande frdn 80—98 % hos en rdhumus till
endast 5 a 6 % hos en god mull. I bigge fallen 4r humushalten av
avgorande betydelse for jordens karaktdr. Till humusskiktet fir, som
rimligt &r, ej rdknas humusortsten eller annan genom humusutfillning
paverkad ligre horisont i jordprofilen.

Formultningsskikiet: det skikt av humusticket eller humuslagret,
som till mycket stor del bestadr av vixtrester under sonder-
delning.

Humusamneskiktei: det skikt av humusticket eller humuslagret,
vars humus till 6vervigande del bestdr av firdigbildade amorfa
humusimnen.

Som framgdr av den foljande framstillningen dr det av stérsta vikt
for en klar uppfattning om jordmansbildningen att sirskilja dessa tvenne
skikt. De ha i viktiga hinseenden olika egenskaper. D4a jag ej funnit
skdl (se kap. XIV) att som mdinga tyska forskare skilja pa formult-
ning och forruttnelse (Verfaulung och Verwesung) har jag kallat det
oversta skiktet for formultningsskiktet, sdval ndr det géller mull som
rahumus. I analystabellerna betecknas férmultningsskiktet med /7, hu-
musdmneskiktet med /.

Réhumus: av svamphyfer, mycelietrddar eller hogre vixter
(t. ex. birris) filtartat sammanvédvt humuslager, som kan distinkt
skiljas frdn mineraljorden. Formultningsskiktet ofta maktigt
och alltid filtartat, humusamneskiktet féga blandat med mi-
neraljord. '

Mar: 16st och luckert, av svamphyfer féga sammanvavt humus-
lager. Formultningsskiktet tunt och alltid av mera 16s struk-
tur, humusdmneskiktet vanligen tunt och féga blandat med
mineraljord.

Mull: humuslager av utpriaglad klump- eller grynstruktur.
Formultningsskiktet oftast tunt, alltid luckert och ofta med
grynstruktur, humusimneskiktet av starkt vixlande miktighet,
alltid med grynstruktur och alltid mer eller mindre starkt blan-
dat med mineraljord.

Som av dessa definitioner framgéar, har jag lagt huvudvikten vid humus-
skiktets strukturella egenskaper. Detta var ocksd vigledande for den
omnimnda kommitténs definitioner. Genom att sérskilja de bada skikten
i humusticket har jag sokt fi fram de for olika jordmaner eller humus-
former karakteristiska processerna. Till detta dterkommer jag emellertid
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senare. Ordet mylla har i det allmdnna sprakbruket en s allmin och
vag betydelse, att jag ej vdgat taga upp det till vetenskapligt bruk.
Dessutom har det en forvillande likhet med mull, som inom skogsmarks-
litteraturen fatt en pregnant och fast betydelse. Frdn danskan har jag
i likhet med kommittén upptagit ordet mar, ehuru jag maste erkinna,
att ordet ej har ndgon vacker klang i mina 6ron. Jag skulle gérna vilja
ersitta detta med ett vackrare ord av rent svenskt ursprung.

Kap. VI. Oversikt av de platser, som varit féremal for
undersokning.

For att battre sitta ldsaren in i det undersokningsmaterial, som statt
mig till forfogande, meddelas har forst en liten Oversikt av de platser,
dar undersokningar utfoérts och dir jordprov blivit insamlade. For att
underldtta orienteringen bifogas en karta, dir sd noggrant som kartans
lilla skala tilldter, beldgenheten av de olika platserna angivits. Den, som
mera i detalj Onskar studera undersékningen, hinvisas till de speciella
beskrivningarna, kap. XV.

I viss man kan den utférda undersokningen anses representera ett
genowmsnitt av barrskogsomrddet norr om Alperna. Den borjar i soder
med Schwarzwald och Bohmerwald, dir mellaneuropeiska forhillanden
aro radande, och stricker sig dnda upp till Arjepluog i norr, ej lingt
fran norra polcirkeln. Kartan visar, att desto lingre mot norr man kommer,
desto tdtare ligga i stort sett undersékningspunkterna. Detta dr ej nagon
tillfallighet. Knappast nagonstddes erbjuda de markbiologiska problemen
ett sddant vetenskapligt och praktiskt intresse som i Norrland. Ur-
skogarnas virkeskapital hiller nu pd att slutavverkas. Marken i dessa
skogar befinner sig ofta i ett for foryngringen och skogens tillvixt ogynn-
samt skick. En viktig uppgift blir diarfor att omiandra marken och for
den skog, som skall eftertrdida den gamla, skapa si goda utvecklings-
betingelser som mojligt. Marktillstdndet férsimras ocksd ldttare under
ogynnsamma an under gynnsamma klimatbetingelser. Problemet angdende
omsittningen i humustdcket har darfér knappast ndgonstides sd stor be-
tydelse som i Norrlands barrskogsomréde.

S& vidstrickt som det omrdde &r, inom vilket undersékningarna utforts
och jordprov tagits, dr dock observationsmaterialet i ett avseende ganska
enhetligt. Det hirstammar till Gvervigande del frin kalkfattig mark;
vittringsjordar, bildade av kalkfattig sandsten eller kalkfattig granit, eller
morédner och sandavlagringar av olika geologisk natur, men till visentlig
del bildade av graniter och gnejser. Endast fran Jamtland och till ndgon del
fran S6dermanland finnes observationsmaterial frdn mera kalkrik mark. Med
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hinsyn till de klimatiska férhallandena, som direkt pdverka humusbildningen,
férete de undersokta trakterna en stor vixling. Utom med hinsyn till som-
martemperaturen, som inom ett s stort omrdde méste forete betydande
olikheter, rdda ocksa andra visentliga skiljaktigheter. Bohmerwald och fram-
forallt Schwarzwald ha vad man kallar ett mera atlantiskt betonat klimat; i
de besokta delarna av Schwarzwald har man en flora, som starkt pidmin-
ner om vastra Norges s. k. Ilexregion. Biarenthoren i Anhalt ligger i
ett av Tysklands mera kontinentalt priglade omrdden. I nidrheten, trakten
av Magdeburg, finnas svartjordsomriden. Sédra och mellersta Sverige
std pa griansen mellan ett atlantiskt och ett kontinentalt klimat, medan
det inre Norrland har ett bestimt drag av kontinentalitet. Med hidnsyn
till bestindsvardens utveckling férete de undersokta skogarna en hel rad
av olika gradationer frdn de vilskotta bestdnden i Schwarzwald och pé
Birenthoren dnda ner till Norrlands timmerblddade gamla granskogar.

Jag har forut talat om faran f6r en god vetenskaplig behandling av
imnet av att ha till sitt forfogande ett s pass omfattande och frdn olika
platser insamlat material. Men d& undersokningsmetoderna alltjimt varit
desamma, bor ett sidant material vara sirskilt dgnat att ge en forsta
nodvindig orientering pd omradet.

Hirnedan limnas en forteckning pa de platser, som undersokts med
hinvisning till specialbeskrivningarna i arbetets senare del.

1. Wiirttemberg. Reviren Calmbach och Langenbrand i Wiirttemberg. Gran-
och silvergranskogar p& kalkfattig brokig sandsten, féryngringsytor i
dylika skogar. Sid. 381.

2. Tjeckoslovakien. TFurst Schwarzenbergs skogsdominer vid Winterberg
(Vimperk) i Tjeckoslovakien. Urskogen pd Kubani, kulturskogar med
gran, bok och lirk. Sid. 386.

3. Anhalt. Godset Birenthoren. Dauerwaldwirtschaft. Risgodsling. Sid. 388.

4. Skdne. Dalby kronopark. Skogsavdelningens gallringsserie i planterad
granskog pd gammal ljunghed. Sid. 392.

5. Sodermanland. Jondkers hiradsallminning. Hogproduktiva barrblandskogar
av olika dlder. Sid. 396.

6. Uppland. Djursholm. Skogsbestind av ek och klibbal. Sid. 406.

7. Vdrmland. Alkvettern norr om Karlskoga. Skogsavdelningens f6rsoks-
yta fér Wagnerblidning. Sid. 407.

8. Uppland. TFiby s. k. urskog utanfér Uppsala. Sid. 406.

9. Dalarna. Siljansfors forsokspark. Olika skogstyper och bestind under
olika behandling. Sid. 4r1.

10. Hilsingland. Voxna. Gallringsytor i tallskog. Sid. 408.

11. Gdstrikland. Ockelbo. Ett mindre antal vixtliga skogsbestand. Sid. g411.

12. Dalarna. Hamra nationalpark i Hamra krpk. Urskog. Sid. 438.

13. Medelpad. Haverd socken. Starkt vixtliga skogsbestind & svedjemark.
Sid. 438. . v _

14. Medelpad. Ange. Slutna bestdnd av gran med rent mossticke. Sid. 441.
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15. Jimtland. Bodsjo. Skogsbestind & mark med vixlande kalkhalt. Sid. 442.

16. Jdmtland. Bricke och Stavre. Starkt vixtliga granbestind & kalkhaltig
mark. Sid. 446 och sid. 447.

17. Jdmtland. Bispgirden. Gallringsyta i tallskog. Sid. 448. ,

18. Angermaniand. Hemson. Vixtliga skogsbestind & mark av vixlande

, beskaffenhet Sid. 454.

19. Angermanland. Anundsj6. Bestdnd & svedjemarker. Sid. 455.

20. Angermanland. Bjorna socken. Foryngringshygge. Sid. 459.

21. Jdmtland. Frostvikens och Hotagens socknar mellan Sjulsisen och Dun-
nervattnet. Granskogsbestdnd av olika &lder och utveckling, Sid. 453.

22. Jimtland. Giddede. Granskogsbestdnd och fjdllhedar. Sid. 453.

23. Visterbotten. Vindeln. Tallhedar av olika beskaffenhet. Sid. 460.

24. Visterbotten. Kulbickslidens forsékspark och omgivningar. Skogsbestind
av vixlande beskaffenhet. Sid. 463.

25. Lappland. Stensele socken. Roénnlidens kronopark. Granskogar med
svir rdhumus vid Storumans sédra sida. Sid. 488.

26. Lappland. Stensele socken kring Storuman. Granskogar pd starkt ra-
humusbesvirad mark vid Saktrisket och Gkaskeluokt. Sid. 488.

27. Lappland. Stensele socken. Mellan Slussfors och Nordands. Bjérkblan-
dad granskog efter brand. Sid. 493.

28. Vasterbotten. Jorn. Kalhygge 4 tallhed. Sid. 478.

29. Norrbotten. Pited socken. Pited kronopark. Fagerheden och Rokliden.
Tallhedar och gamla granskogar, foryngringsytor. Sid. 478.

30. Lappland. Arvidsjaur. Lillberget. Tallhedar. Sid. 493.

31. Lappland. Arvidsjaur. Malmesjaurs revir. Tallhedar. Sid. 494.

32. Lappland. Arjepluog. Olika platser kring Hornavan. Skogsbestind av
olika beskaffenhet. Sid. 4953.

Siffrorna i vénstra kanten hinvisa till kartan fig. 3.

Kap. VII. Humustidckets reaktionstal (pm) i olika skogs-
typer samt dess beroende av bestdndssammanséttning.

I. Reaktionstalets védxling med hénsyn till markskiktet.

Vid all forskning, som avser att utreda markens egenskaper, ir det
av storsta vikt att noga iakttaga de olika skikt, som man kan sirskilja
i varje naturlig jordman. Gores ej detta, kan man aldrig komma till
klarhet om de processer, som forsiggd i marken eller komma pé spéren
orsakerna till olika markers olika egenskaper. Jag maéste dirfor taga
bestimt avstind frdn en s8dan metod, som vid provtagningen anvints
av t. ex. CARSTEN OLSEN (1921), OLOF ARRHENIUS (1920) m. fl., som
upptaga jordprovet till ett och samma djup, t. ex. 5 & 10 cm fran mark-
ytan riknat. En dylik provtagningsmetod, tillimpad pé olika marktyper,
for med sig att jimforelsen mellan olika markslag blir missvisande eller
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haltande. Man behdver bara tanka pd huru olika en mull- och en rdhumus-
profil gestalta sig. Ett jordprov, taget till ro cm:s djup i den forra
typen, medtager kanske endast det Oversta mullskiktet, ett lika maktigt
jordprov i den senare typen medtager kanske hela humusskiktet och en
del av blekjorden. Det karakteristiska hos olika jordar férsvinner, och
om de finare processerna i marken fir man ingen forestillning. Icke
minst ndr det giller att studera markens reaktionstal och de faktorer,
som pdaverka detta, dr det av vikt att hilla de olika skikten i sir.

I humustédcket i vdra barrskogar, men dven i vira lovskogar, kan man
som férut ndmnts (sid. 207) ofta urskilja tvenne skikt, ett dvre mera
oférmultnat, rikt pd dnnu ostnderdelade vixtrester, och ett undre, hu-
vudsakligen bestdende av morka, strukturlésa humusimnen. Det forsta
har jag bendmnt foérmultningsskiktet, i tabeller betecknat med F, det
undre dr humusidmneskiktet, i tabeller betecknat med H (se sid. 207). I
magra tallhedar, pd foryngringsytor och stundom #ven i mulljordar kan
det vara mindre ldtt att urskilja dessa tvenne skikt, men vanligen &ro
de tydligt skilda frdn varandra. En undersdkning visar, att formult-
ningsskiktet vanligen har ett hogre reaktionstal 4n humusdmneskiktet.
Skillnaden 4r vanligen icke stor, men f6ljande virden frin ndgra vanliga
skogstyper, tagna i mera vid begrdnsning, visa om vilka olikheter det ror sig.

F H  Antal observ. Skillnad
Tallhedar...........ccc.ooviiiiiiiieee e, 4,24 4,08  (3) 0,130(+)0,068
Mossrika tallskogar ...................... 4,04 3,86 (13) 0,175(+)0,037
»  granskogar .......... ... 4,07 3,06  (31) 0,122(+)0,042
» barrblandskogar... ..... RO 4,25 4,04 (12) 0,215(+)0,077
> barrskogar med lovtrdd ... 4,84 4,56 (6) 0,287(+)o,301

Skillnaderna ligga nidra eller inom grinserna for tre ginger medel-
felet, men de dro dock sd genomgdende och s pass stora, att man kan
anse en olikhet i py mellan formultnings- och humusimneskikt konstaterad,
dock med undantag for den l6vtridsblandade barrskogen.

I barrskogens humustiacke 4r salunda i regel formultnings-
skiktet mindre surt 4n humusimneskiktet. Detsamma galler
ocksa sannolikt den lévtrddsblandade barrskogen. Foreteelsen
har iakttagits sdvdl i Schwarzwalds kulturskogar av gran- och silvergran
som i mellersta Sveriges och norra Norrlands granskogar, tallskogar eller
barrblandskogar. Denna olikhet b6r beaktas i samband med andra viktiga
skillnader mellan de olika skikten, vilka lingre fram nirmare omtalas.

Mineraljorden under humustédcket har vanligen ett annat reaktionstal &n
detta, olikheten 4r ofta mycket stor. Denna sak har hittills mindre studerats
av mig, men foljande observationer torde dock fortjdna att omnimnas.
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Reaktionstal (pH) i markens olika skikt.

Tallhedar.
Kulbcks- p7, g Fagerheden Voxna

liden e P

oo — — — — — —
Ho...... 3,9 3,8 * 4,0 4,0 3,7 3,7
Blekjord ............ 4,2 4,1 4,2 — 4,2 —
Rostjord ............ 5.7 4,6 4,8 4,5 4,8 4,8
Underlag ............ 6,8 — 5,6 5,5 — —

Mossrika granskogar eller barrblandskogar.
Kulbécksliden
F oo — — - 4,8 4,0 4,1
H .................... 4,6 3,9 — 4,4 3,9 3,9
Blekjord ............ 5,2 5,2 4,4 6,4 5,3 5,1
Rostjord ............ 5,8 7,0 6,4 5,9 6,2 6,6
Underlag ............ 6,1 5,9 6,8 5,6 6,4 6,9
Rokliden Jonaker . Hamra
Fooo 4,0 4,2 — 4,2 - -
H............... 3,9 3,7 3,8 — 3.9 3,7
Blekjord ........... 4,6 4,6 4,9 4,2 43 4,3
ROSthI‘d ........... 4,2 5,8 5,0 4,8 0. 5741 5,7 52
Underlag ............ 4,5 6,2 5,1 5,7 — -
Ortrika granskogar med ris.
Kulbicksliden Giddede Jondker
F o — — — — —
Ho 4,3 5,1 — 6,1 5,6
Blekjord ... 4,0 4,9 3.7 6,0 4,4
Rostjord ........................... 5,4 5,3 5,2 5,7 4,7 0. 55"

Underlag ........................... 5,2 - — - —

I de typiska podsolprofilerna med rihumusticke ir blekjorden mindre
sur dn humustédcket, rostjorden dn blekjorden och underlaget dn rost-
jorden. Smirre avvikelser kunna dock finnas, sisom i den vid Rokliden
undersokta profilen liksom ocksd i n:o 2 i Kulbidcksliden. Det vanliga
synes emellertid vara, att i en normal podsolprofil humusdmne-
skiktet 4r det suraste, 6verlagrat av ett ndgot mindre surt
formultningsskikt och underlagrat av en mindre sur blek-
jord, under vilken surhetsgraden avtager, si att underlaget
ndarmast far neutral reaktion. Avvikelser frdn denna regel synas
fororsakas dels av genom marken frdn hoégre nivier genomsipprande

T Den forsta siffran avser rostjorden ndrmast intill blekjorden, den andra rostjordens
mera centrala partier.
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vatten sdsom ofta i ortrika granskogar, dels genom inblandning av 16vtrid,
som hdjer humustickets reaktionstal. Detsamma giller foryngringsytor.
Saken ar dnnu otillridckligt studerad, men de observationer,som foreligga,visa,
att reaktionen dndras mot djupet och i alkalisk riktning, sdsom dven fram-
hallits av OLOF ARRHENIUS (1920) och KRAUSS (1924) i motsats till CARSTEN
OLSEN (1921), som i danska skogsjordar €j funnit ngon reaktionsindring
mot djupet. For uppfattningen om orsakerna till markens sura reaktion
har denna foreteelse en stor betydelse, varfor jag dterkommer till fragan.

For de processer, som forsigga i humusticket, samt for de dir utbredda
‘rOtterna dr ndrmast det dir forekommande reaktionstalet av betydelse,
varfor jag overgar till en redogérelse for dettas vixling i olika skogstyper.

2. Humustéckets reaktionstal i olika skogstyper.

For den efterfljande framstéllningen har jag funnit det lampligast att
sammanstilla reaktionstalen allt efter skogstypens beskaffenhet och utan
hansyn till den lokal eller geologiska beskaffenheten av den mark, dar
humusprovet insamlats, De flesta, men ej alla observationerna aterfinnas
i tab. 3, som torde ge en tillrickligt Overskadlig bild sdvil Gver vad
som kan anses karakteristiskt med hinsyn till skogstypens reaktionstal
som over dess variation. Ett vertikalstreck angiver en observation, var-
for man av smipelarnas bredd kan bedéma, hur pass vanligt reaktions-
talet ar inom vederbdrande typ. Genom att inom varje skogstyp med
varandra jimfora bestdnd frdn olika platser med olika klimat och olika
geologiskt underlag kan man f3 en fingervisning om den roll, som dylika
faktorer hirutinnan kunna spela.

Vid typindelningen kan man draga‘vidare eller trangre granser dn vad
jag gjort. Typbegrinsningen dr ofta en smaksak eller en friga om in-
damalsenlighet. Den som oOnskar en annan typindelning, kan géra en
sadan med ledning av de i den speciella delen meddelade stindortsan-
teckningarna. I foreliggande avhandling har jag i huvudsak anvint samma
typindelning som CARL MALMSTROM (1926) i sin beskrivning av vegeta
tionen inom Kulbacksliden-Svartbergets forsokspark.

Tallhedar. P& torr mark utgdres tallskogens markbetickning i mer
eller mindre 6vervigande grad av grda, ljusa lavar samt ris. Denna typ,
hos oss oftast benimnd tallhed, har som bekant en vidstrackt utbredning
och forekommer i olika varianter dtminstone fr&n norra Tyskland i sdder
till norra Lappland i norr. Tallhedens utseende vixlar betydligt inom
detta stora utbredningsomride, men manga drag &dro gemensamma.
Humustiacket dr ofta i den glesare tallheden si tunt, att formultnings-
och humusidmneskikt ej lata sig sirskiljas, varfor humusticket vid analyser
mdste behandlas som ett helt. De viktigaste lavarna och risen ater-
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komma som karaktirsvixter inom hela omrddet. Om den speciella
karaktiren hos de unders6kta tallhedarna lamna specialbeskrivningarna
kap. XV nédrmare upplysningar.

Av tabellen nir 3 sid. 216, framgar att reaktionstalet i humusticket
vaxlar mellan 3,5 och 4,3 och att ett py av omkring 4,0 kan anses som
mest karakteristiskt. De lagsta reaktionstalen, 3,6—3,7%, representeras
av tallhedarna pa Birenthoren samt en del, delvis ganska produk-
tiva hedar vid Vindeln (Degerfors) i Visterbottens lin, de hogsta
reaktionstalen av en del hedar 4 Siljansfors férsokspark. Flertalet nort-
lindska hedar, diribland dven de mera svarféryngrade, ha ett reaktions-
tal av omkring 4,0. Det lagsta reaktionstalet, 3,5, representeras av en
mycket dilig tallhed med tjockt rdhumusticke av ljung & Alvdalens
kronopark. En risgodsling av firskt tallris, som forekommer pa Biren-
thoren och ehuru mera oavsiktligt hdr och dir pa norrlindska hedar,
synes ha nigon, fast liten inverkan pa py; reaktionstalet forskjutes moj-
ligen ndgot i alkalisk riktning. Rikligare inblandning av bjérk kan utan
att i vésentligare grad fordndra den levande markbetickningen minska
surhetsgraden sdsom pa Fagerheden &dnda till 4,4, medan en svagare in-
blandning synes vara av mindre betydelse.

Mossrika tallskogar av Vaccinium-typ. Pa nagot fuktigare mark eller
ddr bestandet dr mera vil slutet ersittas lavarna i markbetdckningen av
mossor, medan risen dnnu dominera. I Norrland, didr de flesta av mig
undersokta mossrika tallbestinden &4ro beldgna, dominera bland risen
lingon och blabdr. Humustdcket dr méaktigare 4n i tallheden, férmult-
ningsskiktet ldter sig vanligen vil skiljas fran humusimneskiktet, det se-
nare ir i regel surare dn det forra (jmfr sid. 212). Skillnaden 4r visser-
ligen icke stor, men dock beaktansvird och stérre dn tre ganger medel-
felet. Reaktionstalen dro ungefir desamma som i tallhedarna med en
variation frdn 3,6 till 4,7, de flesta observationerna falla inom omrédet
3,8—4,1. Bland de undersokta tallbestinden héra skogsavdelningens
provytor vid Voxna (se sid. 408) och Bispgdrden (se sid. 448) till de
mest produktiva. Deras reaktionstal dro i medeltal.

Gallrad Ogallrad
F H F H
Bispgarden ... 4,07 4,02 4,07 3,84
VoXna .....ooooiiiiiiii e 3,80 3,85

och ligga sdlunda ungefir i mitten f6r den funna variationsserien.
Det hogsta reaktionstalet, 4,7, representeras av ett bestdnd pa en
sandterrass nira Bricke kyrka i Jdamtland, dir marken for c:a 35 a 40

* Aven: de humusprov, som insindes till mig hosten 1924 frin Birenthoren genom prof.
WIEDEMANN, hade reaktionstal av denna storleksordning,
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Tab. 3 (forts.)

Mossrik granskog (Dryopteris-typ)
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ar sedan overgitts av eld (jmfr sid. 446). Till detta bestdnd dterkommer
jag langre fram (sid. 357).

Liksom pa tallhedarna synes dven hir risgddsling ha benigenhet att
forskjuta reaktionstalet i alkalisk riktning. I de gallrade tallbestdnden
vid Bispgarden &dr py under riset 4,5 och 4,4, vilket gent emot det Svriga
humusticket antyder en f6rskjutning av py pa ej mindre dn c:a en halv
enhet.

Mossrika granskogar av Vacciniwn-typ ha med hinsyn till markbetick-
ningen stor likhet med den mossrika tallskogen. I Skandinavien har
humusticket oftast rahumuskaraktir, formultningsskikt och humusimne-
skikt lata sig vanligen vil urskiljas. Till denna typ har jag fort samtliga
de granbestand, dir barrisen, blabidr, lingon etc. spela en storre roli,
medan Orterna dro tillbakatringda. Typens begriansning gent emot de
mera Ortrika granskogarna maste dragas mera godtyckligt; hur jag be-
grinsat typen framgir nidrmast av redogorelsen for den 6rtrika gran-
skogen. :

Reaktionstalen i den mossrika granskogen skilja sig foga fran dem i
den mossrika tallskogen. Variationen &r densamma och stricker sig
frdn 3,6 till 4,4, men de flesta observationerna falla inom omrddet 3,9
—4,0. Reaktionstalen hos granskogarna kring Stor-Uman — t. ex. &
Ronnlidens kronopark — vilkas foryngring i hog grad forsviras av ett
tjockt r8humusticke (se sid. 488) ligga omkring 3,6 & 3,7 och de alldeles
exceptionellt miktiga r8humuslagren pd den lilla Suodasholmen i Horn-
avan (se sid. 495) c:a en mil fran Arjepluogs kyrkoby ha ett reaktionstal
viaxlande mellan 3,6 och 3,5. Vegetationen dr dir hedartad med lig
gran och ldg bjork. Nagot mindre sura dro r@humuslagren i de svagt
vixtliga skogarna pa krpk. Kulbdcksliden med i medeltal 3,9 i férmult-
nings- och humusidmneskikten.

I urskogen pa Kubani i Bshmerwald i Tjeckoslovakien finns ett mindre
rent granbestind av Vaccinsum-typ, dar humusticket har utpriglad ra-
humuskaraktir. Dess reaktionstal &r 4,1, alltsd sd gott som detsamma
som i Norrlands granskogar pd kalkfattig grund. Den mossrika tall- och
granskogen av Vaccinium-typ har samma reaktionstal som granskogen.

Se vi tillbaka pa de skildrade skogstyperna ir det gemensamma draget

hos dem att i filtskikten risen dro dominerande. Bland risen mirkas
pa torrare och mera soloppen mark huvudsakligen ljung, pd fuktigare
eller mera beskuggad bldbir, lingon och i vissa delar av landet krdkris.
I sjalva markbetickningen forhdrska antingen lavar, Cladzna- och Stereo-
caulon-arter, sdsom pa tallhedarna, eller mossor, i férsta rummet Hylo-
cominm parietinum, H. proliferum, Hypnum crista castrensis, Polytrichum-
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och Dicranum-arter i de mossrika barrskogarna. Orterna éro starkt tillbaka-
tringda och spela en underordnad roll. Z7zentalis europea, Majanthemum
bifolium, Melampyrum pratense, M. silvaticum, Goodyera repens, Listera
cordata, Oxalis acefosella forekomma pd sin hojd enstaka. Deschampsia
Slexuosa ar diremot vanlig. De skildrade bestdndstyperna motsvara
narmast CAJANDER’s Calluna-, Vaccinium- och Myrtillus-typer, ehuru med
ett starkare uteslutande av de ortrikare varianterna dn vad denna och
andra finska forfattare pldga gora.

Barrskogar med rent mossticke eller utan levande markbetickning. 1
sodra och mellersta Sverige samt i Norrland upp till Jamtland och s6dra
Angermanland ar granskogen och barrblandskogen, mera sillan tall-
skogen, ofta si vil sluten, att markbetdckningen utgbres av ett rent
Hylocomium-tacke eller ocksd endast av multnande barr och annat vaxt-
avfall. Mellersta Europas kulturbarrskogar tillhdra ofta denna typ. Bir-
ris och orter forekomma ytterst sparsamt eller saknas. Att utan vidare
fora dem till de férut nimnda, mera risrika typerna eller till de nedan
skildrade mera ortrjika, synes mig vara béde ordtt och omdjligt. Da de
dessutom héra till vira mera produktionskraftiga bestind, fortjana de savil
skogsmannens som skogsbiologens alldeles sirskilda uppmaéarksamhet.

Humusticket i de vilskotta granskogarna i Schwarzwald (Calmbachs
och Langenbrands revir, sid. 381) ar 16st, luckert, marartat, foga eller
icke alls sammanvivt av svamphyfer. Markbetdckningen utgores férutom
av barr, grenavfall etc. av ett tunt mossticke av Hylocomium proliferum
samt .ndgot K. lorewm och H. parietinum. Formultnings- och humus-
amneskikt lata sig vidl urskiljas, det forra har ett py av 3,8, det senare
av 3,6. Liknande reaktionstal, nimligen 3,9 i savdl formultnings- som
humusdmneskikt, aterfinner man i den vil slutna granskogen i den s. k.
Fiby urskog i Uppland, ej langt frin Uppsala.

Hogre reaktionstal utmirka humustdcket i Lanforsbestandet under
Alkvettern i Virmland, dir skogsavdelningen har en av sina vackraste
och intressantaste foryngringsytor; detsamma giller flera granbestand i
Vistra Medelpad, dir markens kalkhalt torde vara.ndgot hogre dn som
motsvarar den ordinira urbergsmorinens. I Lanforsbestindet ror sig
reaktionstalet omkring 4,3; i granbestind nidra Ange i Medelpad har
formultningsskiktet ett s8 hogt reaktionstal som 4,8 och humusimne-
skiktet 4,3, bdda ovanligt héga.

Nira de rena mossrika granskogarna std de slu;‘mz blandskogarna av tall
ock gran med rent mossticke. De ha i det nirmaste samma markbetack-
ning, som utmirker den mossrika granskogen. Humusticket och mark-
profilen skilja sig féga frdn dennas. Reaktionstalen visa i det foreliggande
materialet ungefir samma virden som i den rena slutna granskogen. De
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vackra och produktionskraftiga barrblandskogarna i Jondkers hiradsallmén-
ning i sédra Sodermanland, bekanta genom SCHOTTES (1912, 1921) under-
sokningar, synas ha ett jimforelsevis hogt tal i formultningsskiktet, 4,2
—4,4, medan humusdmneskiktet nira 6verensstimmer med granskogens 3,8
a 3,9. Barrblandskogarna pa Siljansfors f6rsokspark ha ock jamforelsevis
hoga reaktionstal, 4,0 —4,4 1 formultnings- och 3,9—4,2 i humusidmneskiktet.

I det f6religgande observationsmaterialet representeras granskogar utan
levande markbetidckning av planterade bestind pad Dalby kronopark och
bestdnd pd dikad myr & Hemson nira Hirnosand. I bada fallen ror
det sig om ritt hoga reaktionstal, 4,1—4,6 i Dalby kronopark, 4,2—4,3
pd Hemson; humusidmneskiktet i de senare bestdnden &r inblandat med
torv frin myren och dirfér av mindre intresse i detta sammanhang.

De rena silvergranskogarna & Schwarzwalds brokiga sandstensomréide
ha i humusticket i det ndrmaste samma reaktionstal som den rena gran-
skogen; de observerade virdena dro i formultningsskiktet 3,7 och 4,1, 1
humusdmneskiktet 3,6 och 4,0 (se vidare sid. 384). I bdda de under-
sokta bestdnden &ar humusticket tunt, l6st och mgarartat samt endast
overdraget med ett tunt och glest mossticke.

Mossrika barrskogar med ris ock orter. Grinsen mellan de risrika,
forut skildrade och de mera ortrika barrskogstyperna dr tdmligen vill-
korlig och godtycklig. I de risrika typerna, i den omfattning de hér tagits,
-traffar man nistan alltid enstaka 6rter och dven i mera starkt rahumus-
besvdarad mark kan man stundom finna en f6r mull s karakteristisk vaxt
som Ozxalis acefosella, ehuru i smirre och mera spridda exemplar. Vad
som konstituerar skillnaden mellan de mera rent risrika och de mera ort-
rika typerna blir silunda den roll, som orterna spela i markbetidckningen,
salunda en friga om frekvens- och tickningsgrad. Da bestandets sluten
het inverkar pd Orternas upptridande, kan det ej sdllan bli vansklig
att avgdra om ett visst bestdnd skall féras till den mera Ortrika eller
den mera rent risrika typen. Men dven i den serie bestdndstyper, som
kunna foras till de mera Ortrika, dr det stundom svart att pa ett objektivt
satt. urskilja och karakterisera de olika typerna, detta delvis av samma
anledning, som gor det vanskligt att mot varandra begrdnsa den Ort-
och risrika typen. Bestdndets slutenhet utdvar alltid ett inflytande pa
vixtticket. I den tabell, dir jag litit sammanstidlla mina observationer
over reaktionstalen i humusticket, har jag givit en ganska vid omfatt
ning &t begreppet 6rtrika gran- och tallskogar. Emellertid torde det vara
limpligt att Adtminstone tillsvidare i avseende pa gran- och barrbland-
skogar urskilja foljande undertyper.

1. Risrika gran- och barrblandskogar med lagvuxna Orter sdsom
Oxalis acetosella, Dryopteris Linneana, Anemone nemorosa m. fl.
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2. Risrika gran- och barrblandskogar med mera hégvuxna Orter sisom
Geranium silvaticum, Mulgedium alpinum, Aconitum septentrionale.

Den forstnimnda typen torde nirmast motsvara vad CAJANDER be-
namner Ozxalis-typen men synes mig boéra med hinsyn till det fore-
liggande materialet uppdelas i &tminstone tvd undertyper, nimligen:

a. Dryopteris-typen utmirkt av saddana vixter som Oxalis acetosella,
Dryopleris Linnwana, Anemone nemorosa samt mera riklig forekomst av
Majanthemumn bifolium, Trientalis europea.

b. Hepatica-typen utmirkt av Anemone hepatica och andra mera mull-
fordrande vixter som Fragaria vesca, Lathyrus vernus, Veronica offici-
nalis, Vicia sepium etc.

I den forra typen forekomma oftast endast de vanliga skogmossorna,
Hylocomium parietinum och H. proliferum, i den senare blir Hylocomium
triquetrum vanligare. Nagon string skillnad mellan de bada typerna finns
ej, de dro férbundna med varandra genom Gvergédngsformer, men i sina
mera utpriglade varianter dro de-vil skilda. Hepatica-typen forekommer
i synnerhet i det kalkhaltiga Jamtland i mer utprdaglade och fordrande
varianter, som om man sa vill kunna uppstillas som en tredje undertyp.

Den ortrika granskogstypen med hogvuxna Orter kan delas i tvenne
typer. Den ena mer utbredda och till synes mindre fordrande utmairkes
av Geranium silvaticum, en del ormbunkar som Athyrium Filix femina,
Dryopteris spinulosa och austriaca, i Norrland Mulgedium alpinum. Denna
typ dr mycket utbredd inom Norrlands vidstrickta skogsomride.

Den andra, mera fordrande typen utmirkes av att jimte nyssnimnda
vaxter aven Aconitum septentrionale upptrider i hoga, frodvuxna exemp-
lar. Artrikedomen &dr ofta mycket stor och ofta stérre dn i den forsta
typen; Orterna nd en synnerligen frodig utveckling. Sin yppigaste ut-
bildning nar denna typ inom Jdmtlands siluromrdde. Humuslagret ar
ofta mullartat, mossticket mera 16st och dtminstone delvis bestdende av
mulldlskande arter. '

Atminstone frin Dalarna i séder finns i norra Sverige i det stora hela
ett gemensamt drag i de Ortrika typernas sitt att upptrdda. De gynnas
av friskt genomsipprande vatten, varfér de fa sitt naturliga hemvist pa
lidernas sluttningar. Medan den-torra eller av mera stagnerande vatten
genomfuktade skogsmarken i regel har en mera artfattig och enformig
markbetdckning av lavar eller mossor och ris, upptridda genast Orter, sa
fort marken lutar, s att vattnet blir mera rorligt. Ortrikedomen 4r mycket
beroende av vattentillgdng och vattnets rorelsehastighet. Den O6rt- och
risrika barrskogen kan darfor allt efter vixlingarna i markens topografi
utan grins Overgd i den Ortrika gransumpskogen, vilken bl. a. skildrats
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av  MALMSTROM (1923, sid. 62) i hans avhandling om Deger6 stormyr,
dels ock i den i synnerhet f6r Norrland karakteristiska lunddilden, be-
skriven bl. a. av GREVILLIUS (1894) och HESSELMAN (1917). I Jamt-
lands siluromrdde med dess mer kalkhaltiga moriner dr den ortrika barr-
skogen i sitt upptridande mer oberoende av topografien dn i det Gvriga
mera kalkfattiga Norrland, liksom ocksd fallet 4r i sédra och mellersta
Sverige. Till dessa, i markbiologiskt hinseende viktiga frigor skall jag
lingre fram aterkomma.

I den norrlindska barrskogen angiver ortrikedom i markbetickningen
en forskjutning i alkalisk riktning. Dryopteris-typens reaktionstal ligger
silunda omkring 4,4, Hepatica-typen i Siljansfors har i medeltal av 48
bestimningar reaktionstalet 5,0 (se vidare sid. 432). Gent emot de moss-
och ' risrika gran- eller barrblandskogarna betyda dessa tal en avsevird
forskjutning mot- det alkaliska hallet. I &stra Jimtland, dir morinerna
dven inom urbergsomridet ofta dro kalkhaltiga, dr reaktionstalet dnnu
hogre, sisom i granskogarna eller barrblandskogarna vid Stavre om-
kring 5,5. Annu hogre tal ha observerats, nimligen 6,6 och 6,9 (se
sid. 448).

Vad gran- och barrblandskogar av hogortstypen betrdffar dr mitt
observationsmaterial mindre omfattande, ndrmast av den anledningen att
mina studier koncentrerats pa de mera allmint utbredda och férekom-
mande skogstyperna. Gent emot de risrika visa reaktionstalen en for-
skjutning i alkalisk riktning, men dven hidr dr variationen ritt stor. De
i fors6ksparken Kulbicksliden—Svartberget observerade virdena variera
fran 4,1 till 5,3. Variationen &r i och f6r sig ej mirklig, dd denna skogs-
typ foreter en ndstan mosaikartad vixling i smatt. Hogortstypen med
Aconitum inom Jamtlands siluromride har av mig #nnu ej nirmare
undersokts.

Ortrika tallskogar hora, &atminstone vad vart land betriffar, huvud-
sakligen hemma pa av kalk starkt pdverkad mark. Nagot stérre observa-
tionsmaterial foreligger ej frdn dessa skogstyper, men nigra observationer
ma anforas. I Birenthorens sedan ett flertal &r tillbaka genom risgdds-
ling paverkade tallskogar forekomma ortrika typer med mulljord, karak-
teriserade av jimte ljung sidana vixter som Galium rotundifolium, Fra-
garia wvesca, Dactylis glomerata, Filipendula hexapetala (se sid. 391).
Reaktionstalen ha funnits vara 4,1 och 4,2, vilket betyder, ehuru marken
ar utpriglat sur, en forskjutning pd c:a 0,6 emot det alkaliska hillet,
om man utgdr frin de genom strétikt devasterade, i nirheten befintliga
tallbestdinden. P3 Kolsillre dgor i Haveré sn i Medelpad har undersokts
ett synnerligen vackert, vixtligt tallbestand pd av genomsipprande vatten
fuktad mark. I markbetickningen finnes mycket orter, humuslagret dr
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mullartat (se vidare sid. 439: 2), reaktionstalet 4,5. I Jondkers hiradsall-
minning finnes p& urkalk smirre, drtrika tallbestind (se sid. 402—3: 6—9);
reaktionstalen ha funnits vara 5,6, 6,2 ja dnda upp till 7,9.

Rena, ortrika granskogar utan ris forekomma endast i ringa omfatt-
ning i de av mig undersokta skogsbestinden. Mest anmirkningsvird
ar ett hogproduktivt granbestind i Schwarzwald (se ndrmare sid. 385: 5),
vars humuslager 4r fullt mullartat och med ett reaktionstal av py = 4,0.
Humuslagret dr silunda surt, men i jamférelse med Schwarzwaldbestan-
den utan Orter betyder reaktionstalet en forskjutning i alkalisk riktning.
I samband hdrmed kan erinras om de ortrika tallskogspartierna pd Baren-
thoren med en mull av 4,1 & 4,2, bland 6rterna férekommer dock dir ljung.

Lovtrids inblandning i barrskogen. Det inflytande, som inbland-
ning i barrskogen av l6vtrid, sdsom bok, ek, bjork, asp, al, utovar pa
humustickets reaktionstal, 4ar vanligen tydlig och pdtaglig. Som ett
belysande exempel kan anféras en liten observation frin Storlundsskiftet
invid Kulbéckslidens forsokspark. Under en kullbldst men dnnu levande
grdal har humusticket forvandlats. Under den kullbldsta kronan dr det
luckert och mullartat, utanfér detsamma finns en {6r barrskogen normal
rdhumus. Grénsen mellan de bida humusformerna f6ljer i huvudsak den
kullbldsta alkronans form. Under alkronan #ar humustickets py 5,0,
utanfér densamma 4,0. I

Inblandning av bok i mellersta Europas barrskogar framkallar ofta,
men ej alltid, ett mullartat humustidcke, och dirmed foljer vanligen en
forskjutning av py i alkalisk riktning, I Schwarzwalds bartskogar ar
reaktionstalet lagt, omkring 3,6 och 3,8. En svagare bokinblandning
kan i dldre bestdnd vara utan mera synbar paverkan; exempel hirpd
lamnar ett blandbestind & Hengstberg invid Calmbach, dir reaktions-
talen dro 3,8 och 3,6 eller alldeles desamma som i de rena barrskogarna
(se vidare sid. 383). Andra bokblandade barrbestdnd visa diremot en
pafallande forskjutning i alkalisk riktning s8som & Hirschkopf i reviret
Langenbrand (se vidare sid. 38s), didr py dr 4,8. I urskogen pd Kubani
i Bohmerwald har, som férut skildrats, humusticket under de rena barr-
skogspartierna rdhumuskaraktir med ett pg av 4,1, i de bokblandade
mullkaraktir med reaktionstalen 4,2—4,5. En liknande ({6rskjutning
medfor inblandning av lirk, som iakttagits framkalla mull med ett py
av 4,7. Inplanteringen av ek p& Birenthoren har en liknande effekt;
i den rena tallskogen utan risgddsling finns ett surt humusticke med py
3,6, under ek mull med py av 4,0—4,4. Mera vixlande inverkan synes
boken ha i Birenthoren. Under den inplanterade boken finns pd méanga
stillen boktorv med ett py av 3,5—3,8, men pd andra stillen mull
med ett py av 4,3.
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Mer pafallande dr den inverkan som inblandning av bjérk, asp, gréal
och liknande trid utévar i Norrlands barrskogar. Humusticket fir
ej mullkaraktdr, det ligger trots lovinblandningen som ett sirskilt skikt
eller lager pd marken, men blir vanligen mera 16st och luckert till
konsistensen. Reaktionstalets f{orskjutning i alkalisk riktning 4r ofta
betydande. Medan humusticket i de rena barrskogarna har ett py av
omkring 4,0 eller 4,4 (Dryopieris-typen), ligger reaktionstalet hos de 16v-
tridsinblandade mellan 4,5 och 5,0 eller dirover. Variationen ar har ratt
betydande, vilket ock dr forklarligt, dd 16vinblandningen i markbetidckningen
vaxlar frn plats till plats. Mingen gang kan man iakttaga en férandring
i py 1 ndra anslutning till lovfallets riklighet. I de efter skogseld upp-
komna bjorkblandade granskogarna mellan Slussfors och Nordanas vid
ovre delen av Storuman kunde man sdlunda iakttaga att dir bjorkblads-
anhopningen var mera obetydlig py var 4,1 i formultnings- och 4,2 i
humusidmneskiktet, men dir den var mera riklig 4,9, respektive 5,2
(se ndrmare sid. 492: 5 a, b). I de efter skogseld eller svedning uppkomna 16v-
blandade barrskogsbestanden &dr reaktionstalet nidstan genomgdende hogre
an i de rena bestinden. P4 grund av det foreliggande materialet dr det
ej latt att angiva ndgot genomsnittsvirde, da vixlingen ir stor. Jamfor
man emellertid med varandra nagorlunda jimférbara bestdnd, kan man
sidga att en rikligare lovinblandning f6rorsakar en forskjutning av reak-
tionstalet med en halv till stundom nidrmare en hel enhet i alkalisk
riktning.

Lunddilder. Forut har omtalats topografiens och vattenrérelsens inver-
kan pd markbetickningens artsammansittning och reaktionstal. Det rin-
nande eller rorliga vattnet paverkar alltid marken sd, att orter upptrida i
markbetidckningen och reaktionstalet forskjutes i alkalisk riktning. Mest
pregnant visar sig detta i lunddilderna, dir vattnets inverkan under-
stodes av lovtrddsinblandningen. Fo6rut har jag skildrat marken i lund-
dilden, en mera mullartad humus med livlig nitrifikation (HESSELMAN
1917a). P3 Siljansfors forsékspark finnas tvenne dylika lunddilder,
niamligen kring Stickosils- och Tibastbickarna, bida utmirkta av en rik
och frodig vegetation, varom ndrmare upplysningar lamnas & sid. 435.
Da utmed biacken humusticket vixlar allt efter som det blir mer eller
mindre péverkat av bickvattnet eller av lovavfallet, varierar ocksa reak-
tionstalet. Gent emot humusticket i’'den omgivande barrskogen pé torr
mark iakttar man emellertid alltid en forskjutning i alkalisk riktning.
Omkring Tibastbicken ha 18 bestimningar i medeltal givit reaktions-
talet 4,76, omkring Stickosilsbicken 21 bestimningar 5,37. Nedanfor
kalliknande fléden pd Siljansfors forsokspark finnas synnerligen vackra
och ortrika gransumpskogar (se vidare sid. 433). Reaktionstalen i det
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torvliknande humuslagret gd dven dar, i jaimférelse med andra gran-
skogar inom omradet, mera &t det alkaliska héllet; medeltalet av 12
bestimningar var 5,16.

Lovingar. Da de egentliga 16vskogarna legat utom ramen f6r denna
undersokning, har jag endast gjort ett fatal observationer 6ver humustic-
kets reaktionstal i dylika bestind. I albestind utmed Virtans strinder
har jag funnit ett py av 4,9, i ekbestdnden ett stycke fran stranden 5,7
och 6,5 (se vidare sid. 406). I den bekanta Dalby hage i Skéne, som
har en mera kalkrik jordman, var reaktionen neutral eller svagt alkalisk,
sdsom 1 mull under Melica nutans 7,0, under Carex silvatica 7,3 och
brannisslor 7,9. Aven i Vérdsitra loving ndra Flottsund s6der om
Uppsala var reaktionen nira neutral eller ndgot alkalisk, funna py virden
dro 6,5—7,1. Det senare jordprovet togs under ett bestand av briannisslor
(Urtica dioeca). '

De ortrika lundliknande vixtsamhillen, som finnas nedanfér de tvir-
branta stupeni de av GUNNAR ANDERSSON och SELIM BIRGER (1912)
beskrivna sydbergen, ha ocksa en mark, som mer eller mindre péaverkas
av genomrinnande vatten; reaktionstalen synas dir kunna nidrma sig
neutralpunkten. I lovdngen pd Lulle Istjakk vid Hornavan har jag sa-
lunda funnit reaktionstalet 6,5 i humustacket.

Foryngringsytor. 1 en foregdende avhandling har jag pévisat (HESSEL-
MAN 1917 b) att det okade ljustilltrade, som foljer med upptagandet i ett
bestdnd av en foryngringslucka eller annan storre foryngringsyta i vissa
typer framkallar en fordndring i omsédttningen i marken. Ofta intrdder har-
igenom en mer eller mindre livlig nitrifikation, medan denna process saknats,
sd lange bestdndet varit slutet. Denna forandring i omséttningen synes i regel
vara forenad med en forskjutning av pg i alkalisk riktning. Storleken av
denna forskjutning vixlar mycket allt efter ingreppets art och skogstypens
beskaffenhet, varfor foreteelsen kommer att sirskilt behandlas i ett kapitel
om huggningarnas inflytande pd markens humusticke (se dven tab. 3).

Kasta vi nu en aterblick pd de vunna resultaten, kunna de limpligen
sammanfattas pa foljande sitt:

P4 mark, som bildas av kalkfattiga bergarter sdsom graniter,
gnejser, porfyrer, kalkfattiga sandstenar, har  barrskogens
humustidcke en utpriaglat sur reaktion,

Dir marken ej erhdller ndgot sarskilt vattentillskott fran
omgivande marker, och dir markbetiackningen till 6vervagande
del bestdr av birris och mossor, varierar reaktionstalet i hu-
mustidcket inom ganska sndva grédnser, 3,6—4,3. Det Oversta
skiktet, férmultningsskiktet, 4r mindre surt 4n det underlig-
gande humusimneskiktet. Ett tunt, luckert, ldtt sonderdelat
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humustidcke kan ha samma eller t. o. m. ligre py dn ett tjockt,
segt, for skogen besviarande humustiacke (Schwarzwald, Lappland).

Dir marken fuktas av frdn omgivningen kommande, genom-
sipprande vatten blir markbetickningen mer eller mindre ort-
rik. Reaktionstalet visar dd en forskjutning i alkalisk rikt-
ning och har i Dryopteris-typen ett virde av omkring 4,4, i
Hepatica-typen omkring 5,0.

Inblandning av 16vtrdd i barrskogsbestandet (bjork, asp, al,
silg, ronn, ek, bok) medfér vanligen en foérskjutning av py i
alkalisk riktning. Storleken av denna férskjutning vdxlar bl a.
efter l16vfallets storre eller mindre riklighet.

I kalkrika trakter foérskjutes reaktionstalet i barrskogen i
alkalisk riktning, dock &r dven i dylika trakter reaktionen i
barrskogens humuslager i regel sur.

Okat ljustilltride genom luckhuggning eller annan foéryng-
ringshuggning framkallar i barrskogen en férskjutning av py
i alkalisk riktning. _

Lovskogsmull kan visa en utpriaglat sur reaktion, men har i
kalkrika trakter visat sig kunna ha neutral eller t. o. m. svagt
alkalisk reaktion.

3. Oversikt éver egna och andra forskares undersdkningar
angaende skogsmarkens reaktionstal.

For en vidare diskussion om skogsmarkens reaktionstal och deras
betydelse torde det emellertid vara av vikt att dven anfora de resultat,
till vilka andra forfattare kommit i hithérande frigor. Det har linge
varit bekant, att skogsmarken i regel har sur reaktion, men di metoderna
att bestimma surhetsgraden eller reaktionstalet forst i senare tid kommit
till ndgon storre fullindning, foreligga dnnu pd detta omrdde endast
mera spridda undersokningar. Nagra forfattare ha emellertid med mo-
derna metoder studerat skogsmarkens reaktionstal, antingen i samband
med andra undersokningar eller ha de mera direkt inriktat sig pd hit-
horande sporsmal. Bland dessa kunna féljande nidmnas, nidmligen
ADAMSON (1922), O. ARRHENIUS (1920, 1922), BRENNER (1922, 1924),
CLARKE (1924), CHODAT (1924), GAARDER och HAGEM (1921), KRAUSS
(1924), BARRINGTON MOORE (1922), P. E. MULLER (1924) NEMEC &
KvAPIL (1924) C. OLSEN (1921), OSVALD (1924), RAUNKIZER (1922),
WEISs (1924), WHERRY (1922).

Det foreliggande observationsmaterialet erbjuder, vilket ligger i sakens
natur, ganska stor vixling, men vissa genomgdende drag lata sig dock
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skonjas, vilka i samband med mina egna undersSkningar tilldta vissa
allminna 6verblickar. :

Sésom f6érut ndmnts har man linge vetat, att skogsmarken vanligen
har en mer eller mindre utpraglat sur reaktion. Detta framgar nogsamt
av en del tidigare, med enklare medel utférda undersbkningar t. ex. av
WEIS, HESSELMAN. Aven det forhallandet att Asofobakter, som i
mera neutral mark 4r en ganska allmidnt férekommande jordbakterie,
i skogsmark dr mycket sillsynt, dven i utpriglad mulljord, talar hirfor
(jfr t. ex. WEIS & BORNEBUSCH 1915). For ett mera rationellt dis-
kuterande av de med moderna metoder gjorda py-bestimningarna ar
det emellertid limpligt att sd langt litteraturen tillater, ordna observa-
tionsmaterialet efter de olika skogstyper, i vilka bestimningarna utforts.
Vi kunna di ldmpligen borja med barrskogar med mer eller mindre
utpriglat rdhumusticke.

KRrAUSS (1924, sid. g2) fann i rdhumus i 1c0-drig granskog ett py
av 3,65—3,85, BRENNER (1922, sid. 48) i de finska bldbirsrika eller rena
mossgranskogarna 3,5 eller dirutdver samt nirliggande virden i de ljung-
och lingonrika tallskogarna. OLSEN (1921, sid. 78—80) anger f6r blibirs-
r&humus i Danmark ett py av 3,5 och 3,9, BARRINGTON MOORE {1922,
sid. 236) har i nordvistra Nordamerika pd Mt. Desert Island i Maine
i barrskogens rdhumusticke funnit ett py av 4,0—4,5. RAUNKIZAR (1922,
sid. 29, 45, 49) har undersokt de planterade tita granskogarna i Dyrehaven
och nirliggande trakter norr om Kopenhamn och funnit ett py-virde av
nigot over 4,0. O. ARRHENIUS (1920, sid. 82) anger for barrskogar i
Stockholms skirgdrd foljande pg-virden; for blabirsrik granskog 6,0—35, 3,
for Majanthemmum-rik granskog 5,5—5,0, for blabirsrik tallskog 5,5—3,0,
for lingonrik tallskog 5,0—4,5, salunda vdrden, som ijimforelse med mina
egna och andras undersokningar dro ovanligt hoga. Hoga reaktionstal
for rdhumusbildningar anges dven av GAARDER & HAGEM (1921, sid.
141—146) sdsom frdn 35,4 dnda till 6,3. S&vil i Stockholms skirgdrd
som i vistligaste Norge, dir GAARDER och HAGEM’s undersékningar
dro utférda, har man att gora med andra forhillanden #n i egentliga
skogstrakter. Sasom faktorer, som kunna tinkas inverka pa reaktionstalet,
kunna nidmnas ett mer eller mindre utpriglat maritimt klimat, framférallt
i viastra Norge, samt i Stockholms skirgdrd sm&, pd foga miktig jord
vixande barrskogsbestdnd, starkt paverkade av betning och sondertrasade
av yxan. Undanta vi dessa, under mer avvikande férhdllanden férekom-
mande skidrgdrdsbestdnd, maste vi sdga, att uppgifterna i litteraturen
bra ndra ansluta sig till mina egna undersdkningar. Barrskogens humus-
ticke har pa kalkfattig mark och didr bottenvegetationen huvudsakligen
utgéres av ris eller mossor ett py-virde, som ligger mellan. 3,5—4,2
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eller ndgot dirutéver. De olika skogstyperna idro emellertid i den fore-
liggande litteraturen icke tillrickligt stringt karakteriserade for att tilldta
en jimforelse mellan barrskogsbestand fran olika platser. Ett ndgot rikare
upptrddande av Orter synes i regeln ange en forskjutning. at det alkaliska
hallet, sisom det framgdr av mina undersékningar. Detsamma har
BRENNER (1922, sid. 48) funnit; han anger i de &rt- och ormbunkstika
mossgranskogarna en varierande surhetsgrad frdn 4,5 1 mossrika till neutral
eller t. o. m. ndgot alkalisk reaktion i mer #ngskogsartade samhillen,
sdlunda virden som:std i god 6verensstimmelse med mina egna observa-
tioner. .

Vid studiet av sambandet mellan barrskogstypen och markens reak-
tionstal bor dven observeras det inflytande, som inblandning av 16vtrdd
kan utéva. Detta fororsakar, efter vad jag funnit, vanligen en forskjut-
ning i alkalisk riktning. Till samma resultat ha ett par unga tjecko-
slovakiska forskare NEMEC och KVAPIL (1924, sid. 334—350) kommit
angdende bomiska skogar. Sédsom .exempel pd den forskjutning, de
kunnat iakttaga, md anféras ndgra virden frdn bestdnd & sandig lerjord
vid Tremosnice, undersokta hosten 1922. 1 de slutna granskogar-
nas humusticke voro reaktionstalen 4,6—4,9, i de slutna lovskogsbe-
stdndens 5,8—5,9 och i de lovtridsblandade barrbestdndens 5,0—35,6.
Reaktionstalens forskjutning sammanhinger med graden av lovtradsin-
blandning.

RAUNKLER (1922) har i nirheten av K6penhamn, i Dyrehaven och
nirliggande skogar, studerat det inflytande, som trddbestidndet i och f6r
sig utévar pd markens reaktion i jimforelse med en griasmatta. Han
jamférde marken i planterade skogar med marken i omgivande &ngs-
mark under férhdllanden, som gjorde det hogst antagligt, att marken
pa bada stillena ursprungligen varit av samma beskaffenhet. F6ljande
virden frin hans undersokningar kunna hir meddelas.

Granskog. "Ang. Diff. Bokskog. Ang. Diff. Ekskog. Ang. Diff.
4,03 6,05 2,02 5,26 6,06 0,80 4,87 5,901 1,04
5,26 6,09 0,83
5,66 6,05 0,39

RAUNKIZER (1922, sid. 44) sammanfattar sina resultat silunda: Sko-
gen g6r marken i den ursprungligen med grids bevuxna marken surare,
men i olika grad allt efter som skogen dr skuggivande; den ljusa ek-
skogen go6r den minst sur, dirpd kommer den morka bokskogen, dnnu
surare blir marken under ekskog med undervixt av bok, hagtorn, och
dylika vaxter, surast blir marken under den tdtt slutna granskogen.
RAUNKIZER (1922, sid. 45 och 46) har dven med varandra jamfért skogs-
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bestind p& samma mark och av samma &alder. Féljande siffror mé
belysa hans resultat i detta hinseende.

Granskog.  Bokskog.  Diff. Bokskog.  Ekskog. Diff,
4,01 5,11 I,10 3529 5,97 0,68

Dessa RAUNKLERS resultat Overensstimma vidl med mina egna. Gran-
skogens mark dr surare dn lgvskogens och skogens over huvud dn dep
oppna marken. Detta senare stdr i full analogi med den inverkan,
som upptagande av ett hygge eller en féryngringslucka utdvar pa
markens reaktion. Aven andra undersdkningar, utférda av forskare
under visentligt andra klimat- och markbetingelser dn i Sverige och
Danmark, visa att skogen har en tendens att géra marken sur. Sisom
exempel kan anforas att CHODAT (1924, sid. 49) funnit, att granen i
Jura pd kalkhaltig mark kan i humusticket frambringa ett reaktionstal
av pg=35,5, medan omgivande betesmarker ha ett py av 7 eller 6,7.
I andra alpina granskogar pd c:a 2000 m 6. h. har han iakttagit ett
pux av 5,0 eller d4nnu surare mark med ett py av 4,6—4,9. Fran alpina
larkskogar omnimnas av honom pyg-virden av 4,8. Pa kalkhaltig mark
i kantonen.Genéve fann CHODAT under ekbestind svagt sur. reaktion, py
5,6—6,5 (CHODAT 1924, sid. 671), virden som O&verensstimma vil med
mullens reaktionstal i ekskogarna vid Djursholm. Fran England fore-
ligga liknande erfarenheter angdende skogsmarkens reaktionstal. CLARKE
(1924) har undersokt en del planterade skogar i nirheten av Oxford
bestdende av .Tsuga albertiana, Larix decidua, Larvix leptoleps, ek,
bok och ask. Bestdnden av 7sxga albertiana och Larix decidua hade
en ganska sur mark med ett py av omkring 4,0, marken var dir surare
in pd ett mindre bredvidliggande hygge. Aven i de andra bestinden
hade marken utprédglat sur reaktion, ehuru undergrunden flerstides var
kalkhaltig. )

Den engelske botanisten SALISBURY (1922) har i en avhandling be-
handlat markférhallandena i engelska naturskogar av 16vtrdd Han fin-
ner att humusticket ofta har sur reaktion, py t. ex. 4,8—35,1 (1922, sid.
239) och att surhetsgraden avtager mot djupet. P4 mark, som &r rik
pd baser, kan motsatsen #iga rum, och i kalkrika trakter kan, sisom
ADAMSON (1922, sid. 121, 143, 182) pdvisat, humuslagret f4 nistan neutral
eller t. o. m. alkalisk reaktion, medan pd mindre kalkrik mark reaktionen
ir sur t. ex. 5,5. Overensstimmelsen med de av mig funna férhillan-
dena ir pafallande. Atminstone forr torde den forestillningen ha varit
vanlig, att mullen har neutral eller svagt sur reaktion. Som det framgar
sividl av mina som andras undersckningar ir det ej ovanligt, att mullen
ir utpriglat sur. Detta framgdr ocksd av en undersokning av WEIS
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over de danska bokskogarna (1924, sid. 209), som funnit god bokskogs-
mull med py av 4,0 och t. o. m. didrunder. Likheten med den goda
mullen i urskogen pd Kubani ir péfallande.

Man skulle vara frestad att tro, att en for sin sura mark sa ofta om-
talad vegetationstyp som ljungheden skulle vara vida surare dn produk-
tiv skogsmark. Detta tycks emellertid icke vara fallet. I sin senaste
stora studie 6ver de danska ljunghedarna meddelar P. E. MULLER
(1924, sid. 110) ndgra observationer 6ver funna reaktionstal, som i detta
samband &dro av intresse. Han jamfér med varandra marken i ett par
produktiva »egekrat> med den typiska ljungheden pa »hedesletten» och
finner dirvid foljande tal, som hidr fortjina att atergivas, ndmligen:

Egekrat Ljunghed Egekrat Ljunghed
3,94 3,86 . 4,44 4,67
4,54 4,43 4,62 4,63
4,30 4,58 4,62 4,56

Som synes dr ljungheden ej surare dn ekkrattet, snarare ar forhallan-
det det motsatta. Resultaten std i god Gverensstimmelse med nagra ob-
servationer, som jag haft tillfille att gora.

I fjallhedsrdhumus & Briannklumpen invid Giddede i nordvistra Jamt-
land (c:a 800 m 6. h.) fann jag py-virden frdn 4,2 till 4,5, sdlunda
reaktionstal, som triffas i hogproduktiva barrskogsmarker. Vegetationen
4 de undersokta platserna utgjordes av de vanliga fjillrisen, Arctostaphylos
alpina, Azalea procumbens, Diapensia lapponica, Empetrum nigrum,
Vaccinium uliginosum. 1 Alvdalens socken i norra Dalarna (jmfr AN-
DERSSON och HESSELMAN 1907) finner man magra, glesa tallskogar med
ett tjockt, torvartat humuslager och en tit markbetickning av ljung;
surhetsgraden i humusticket var Pu 35

~ Soka vi nu kasta en blick tillbaka pa vad som hir anforts angdende
skogsmarkens reaktion, torde féljande i frimsta rummet vara att beakta.

Skogen har i mellersta och norra Europas och i nordvistra
Nordamerikas humida klimat benigenhet att framkalla en
sur reaktion i marken. Den sura reaktionen dr vanligen
starkast i humuslagret, men avtar s smaningom ned&t (SALIS-
BURY, forf). Barrskogen framkallar under fér ovrigt samma
forhallanden en stdrre surhetsgrad dn 16vskog (RAUNKLER), in-
blandning av 16vtrdd i barrskogen minskar markens sura reak-
tion (NEMEC och KvaPiL, forf). Aven pa kalkhaltig mark kan
reaktionen bliva utprdglat sur (CHODAT, SALISBURY, forf), men
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kalkhalten motverkar dock den sura reaktionen, si att man
under gynnsamma f6rhillanden i skogsmarken kan finna en
neutral eller t. o. m. svagt alkalisk reaktion (ADAMSON, forf).

De reaktionstal, som utmirka den rena barrskogen pa kalk-
fattig mark utan vattentillfléde, variera inom ganska snidva
grianser. De std ej i ndgot direkt samband med humustickets
beskaffenhet, som vid samma reaktionstal kan vara mer eller
mindre luckert eller ock utpriglat rihumusartat. De fér ett
rahumusticke karakteristiska reaktionstalen kan man #ven
dterfinna hos utpriglad mull [mull i danska lévskogar (WEIS 1924),
mull i Schwarzwald, Bohmerwald och Birenthoren (forf.). Okning i
ljustilltridet till marken har ofta en bendgenhet att framkalla
en fOrskjutning av reaktionstalet i alkalisk riktning (OLSEN
1921, sid. 84, RAUNKIZR 1922, sid. 52— 54, NEMEC och KVAPIL, forf.).
I analogi hdrmed stdr, att grisbevuxen mark har mindre sur
reaktion dn skogsmark (CHODAT, RAUNKIZER, forf.).

Av dessa studier 6ver skogsmarkens reaktion framgar, synes det mig,
tydligt nog, att reaktionen visserligen kan vara en viktig faktor, men
ingalunda av ndgon under alla forhéllanden utslagsgivande betydelse.
Mull och rdhumus kunna ha samma py, en god, hégproduktiv bokskog
kan ha en utpriglat sur mark, py omkring 4,0. Den starkt sura reak-
tionen (py omkring 4,0) utgdér ej i och fér sig ndgon ogynnsam eller
himmande faktor, den #r tvirtom karakteristisk fér manga hdégpro-
duktiva marker. En forskjutning i alkalisk riktning av reaktionen &r
i de flesta fall av gynnsam inverkan p& skogen, medan den utpriglat
sura reaktionen forst i kombination med andra faktorer blir i hogre
grad menlig.

For ett vidare intringande i dessa fragor mdste vi forst ndrmare stu-
dera de faktorer, som bestimma markens reaktion och géra di borjan
med en del kemiska.

Kar. VIII. Reaktionstalets beroende av humus- och kalkhalt.

Bland de kemiska faktorer, som kunna pdverka humustickets reak-
" tionstal, dro i frimsta rummet att nimna halten av organiskt material
eller humushalten i vidstrickt bemirkelse samt kalkhalten.
Humushalten har, som omtalats i kapitlet om undersdkningsmetoder,
bestimts genom glodgning av det vid 98° torkade jordprovet, varvid
glodforlusten betecknats som humus, eller ock genom forbrinning och
uppmaitning av den bildade kolsyran. D3 torv, rdhumus och andra ut-
priglat sura humusformer ha en vida hogre glodforlust d4n de ofta mindre

15. Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 22.
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sura mulljordarna, kunde man a priori vdnta sig ett samband mellan
reaktion och humushalt i den riktningen, att surhetsgraden skulle for-
minskas med avtagande glodforlust. I tab. 4 har sammanstillts ett
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Fig. 4. Sambandet mellan humushalt (glédférlust) och reaktlonstal pu. Varje prick repre-
senterar ett undersékt jordprov (Se tab. 4, sid. 244)
Beziehung zwischen Gliihverlust und Reaktionszahl, pu. (Tab. 4). Einzelbestimmungen.

storre antal bestimningar av de undersokta jordprovens glodforlust, ord-
nade efter jordprovens reaktionstal eller py-virden. For att battre illu-
strera den stora variationsvidden inom varje sidrskild py-grupp, borjar
tabellen med det minsta och slutar med det hégsta procenttalet. Som
framgdr av tabellen &dr variationen hégst betydande, det finnes humus-
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fattiga jordar med utprdglat sur reaktion och humusrika med mera
neutral. En mera 6verskadlig framstéllning av samma sak lamnas i fig. 4.
Bildas medeltal av bestimningarna inom vatje sirskild py-grupp om en
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Fig. 5. Sambandet mellan humushalt (gl5dférlust) och reaktionstal py. Varje prick representerar
medeltalet for jordprov med samma py-vérde. py-grupper om o,z (Se tab. 4, sid. 243).

Beziehung zwischen Gliihverlust und Reaktionszahl, pH. Jeder Punkt reprisentiert die Mittelzahl
von Proben mit demselben pH. (Tab. 4).

tiondels enhet py, blir fortfarande variationen betydande (fig. 5). In-
delas jordproven 4ater i mera vida py-grupper om en halv enhet i py,
silunda 3,5—3,9, 4,0—4,4, 4,5—4,9 etc. framtrider ett visst samband
(fig. 6), som dock ej dr sirdtles stringt (se tab. 5). De surare humus-
formerna dro visserligen i genomsnitt humusrika, men & andra sidan



236 HENRIK HESSELMAN [68]

finnas foga sura humusformer med hég humushalt. Foérklaringen till
denna vixling ligger, som lingre fram kommer att visas, delvis i
férnamaterialets olikartade beskaffenhet. Men dven betingelserna for de
kemiska processerna i humusticket ha sikerligen sin betydelse. I det
stora material, som framligges i figg. 4—6 dro dessa naturligen starkt
vaxlande, da observationerna hinféra sig till skilda klimat och trakter.
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Fig. 6. Sambandet mellan humushalt (glodférlust) och reaktionstal, py. pa-grupper om en
halv enhet. (Se tab. 5, sid. 244).

Beziehung zwischen Glihverlust und Reaktionszahl, pu. Bodenproben in pH-Gruppen von 3,5—
3,0 u.s. w. (Tab. z). .

Under mer enhetliga yttre forhallanden kunde man vinta sig en bittre
overensstimmelse. En sddan har t. ex. pavisats av SALISBURY (1922,
sid. 228) for skogar med Eupteris aquilina.

Mera pafallande ter sig sambandet mellan py och halten assimilerbar
eller klorammoniumloslig kalk. Aven hir dr variationen ritt betydande,
sasom framgar av tabellen 6, vilken dr sammanstilld efter samma grun-
der som tab. 4 och innehdller resultaten av 1gg9 undersokta prov under
tiden 1918—r1921. Figg. 7—10 illustrera *mera 3skidligt det samband,
som forefinnes. I figurerna dro prov, hirstammande frdn platser, s6der
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om Stockholm, sdlunda mellan Schwarzwald och Stockholm utmirkta med
ett X, norr dirom med en @. Inom varje py-grupp finnes en ratt bety-
dande variation, men en allmédn tendens ir tydlig, ndmligen att reaktions-
talet stiger med halten assimilerbar kalk. Detta framtrider sirdeles vac-
kert om man ordnar jordproven i grupper med hinsyn till pg-virdena.
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Fig. 7. Sambandet mellan reaktionstalet, py, och CaOgss, beriknad i procent av jordprovets
totalvikt, Varje prick representerar ett understkt jordprov. X jordprov frn trakter
soder om Stockholm, @ norr om Stockholm. (Se tab. 6, sid. 244).

Beziehung zwischen Reaktionszahl, pH, und Gehalt an CaOass, berechnet als Prozente vom Gewicht
des Bodens. X Proben siidlich von Stockholm, @ Proben nérdlich von Stockholm. (Tab. 6).

De surare humusformerna,- vilka representeras av ett mera omfattande
observationsmaterial, ha ordnats i grupper om o,1 pg-enheter, sdlunda
3,5, 3,6, 3,7 etc.; frin och med py = 4,8, dir observationsmaterialet
borjar bli mindre rikt, har anvints en vidare gruppindelning, namligen
4,8—5,2, 5,3—35,7 etc., alltss med en klass- eller gruppvidd om o,s
pg-enheter. Resultatet dterges i figg. 7 och 9, som mera dskadligt
illustrera det funna sambandet mellan py och halten av assimilerbar eller
klorammoniumlgslig kalk. Procenten kalk dr berdknad sdvidl med hinsyn
till provets totalvikt som dess glodférlust eller humushalt. Med bada
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berakningsmetoderna framtrader sambandet tydligt och vackert, men dock
mest strdngt, nidr kalkhalten anges i procent av glodforlusten.

Det material, som ligger till grund for figg. 7—10, hirstammar som
namnt fran vitt skilda delar av det bestkta omridet eller frin Schwarz-
wald i soder till Lappland i norr. Det kan vara av intresse att hdrmed
jamfora ett observationsmaterial frdn ett mera begrinsat, kalkfattigt om-
rdde, niamligen" Siljansfors forsdkspark. S&som framgir av specialbe-
skrivningen, sid. 412, ha hirifrdn unders6kts humusprov frin flera olika

Ca0
2sp

20]

! ! ! !

1 ) I
R 35 40 45 S50 55 6.0 65 1o

Fig. 8. Sambandet mellan reaktionstalet, py, och CaOass, berdknad i
procent av jordens totalvikt. Prickarna representera medeltal for
jordprov med samma pu. pu-grupper om O,r enhet (py-omradet
3,5—4,7) och 0,5 enhet (py-omridet 4,8—7,0). (Se tab. 6,sid. 244).

Beziehung zwischen Reaktionszahl, pi, und Gehalt vom CaOuss in Prozenten
N vom Gewicht des Bodens. Bodenproben in pH-Gruppen von o,r Einheit

(pu-Gebiet 3,5—4,7) und o,s Einheit (pu-Gebiet 4,3—7,0) zusammengefiihrt.

Siehe Tab. 6.
skogstyper eller vixtsamhillen. I tab. 7, uppstilld pd samma sitt som
tab. 6, finns en sammanstillning for 78 olika jordprov. Resultatet ar
i huvudsak detsamma som i tab. 6; inom varje py-grupp finnes en ej
obetydlig variation, medan medeltalen visa ett tydligt samband med
halten assimilerbar kalk. Tabellen illustreras ndrmare av fig. 11 och fig.
12; i den senare dro medeltalen beriknade for py-grupper om o,1 py-
enheter. Kurvans form ndrmar sig mycket den i fig. 10.

Det finnes tydllgen ménga olika faktorer som paverka humustackets
reaktionstal, sdsom férnamaterialets beskaffenhet, de omstindigheter, un-
der vilka det sonderdelats, men en mycket viktig faktor ar tydligen hal-
ten mera ldttloslig kalk. Denna dter beror av ménga faktorer, sisom
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Fig. 9. Sambandet mellan reaktionstalet, py, och CaOg,gs, beriknad i procent av provets
5y PH, 3 P P

glédforlust. (Se vidare tab. 6 och fig, 10).

Beziehung zwischen Reaktionszahl, pu, und CaOass, berechnet als Prozente vom Gliihverlust des
Bodens. Siehe Tab. 6.
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Sambandet mellan reaktionstalet, py, och CaOg,g, berdknad i
procent av jordens glodforlust. (Se vidare fig. 9 och tab, 6). .

Beziehung zwischen Reaktionszahl, pH, und Gehalt von CaQass, berechnet
als Prozente vom Glithverlust des Bodens. Siehe Fig. 19 und Tab. 6.
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mineralgrundens storre eller mindre halt av littloslig kalk, markens to-
pografi, lokalens ldge i topografien och slutligen férnamaterialets beskaf-
fenhet. En nirmare diskussion tillhér kap. XIV. Av det samlade obser-
vationsmaterialet framgér, att sambandet mellan py och halten assimiler-
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Fig. 11. Sambandet mellan reaktionstal, py, och
CaOgss, beriknad i procent av jordens
glédforlust, Prov fr@n Siljansfors forscks-
park. (Se tab. 7, sid, 246).

Beziehung zwischen Reaktionszahl, pH, und CaQOass,
berechnét als Prozente vom Glithverlust des Bodens.
Versuchsforst Siljansfors. Siehe Tab. 7.

bar kalk visserligen #r tydligt och patagligt, men“dock ganska variabelt.
Detta dr i och for sig intet overraskande. Under olika klimat och pd
olika lokaler forloper formultningen pd ett olikartat sitt- och med olika
hastighet. Detta bér i hog grad kunna paverka det nimnda sambandet.
Att detta varierar dven under i stort sett likartade klimatiska férhallan-
den framgdr tydligt nog av observationerna fran Siljansfors forsckspark.

Av den gjorda undersokningen framgédr emellertid f6ljande.

Nir man sammanstiller observationsmaterial frdn olika
skogstyper och frin olika trakter visar sig sambandet mellan
humustickets reaktionstal och dess humushalt ganska obe-
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stimt. Ett visst samband kan sparas i den riktningen att
reaktionstalet stiger med avtagande humushalt. Variationen
ir dock péafallande stor och sambandet mindre stringt dven
inom mera vida py-grupper.

Mellan humustickets reaktionstal och halten assimilerbar

CaO.
Sor

P 1 1 L 1 J
Hos 40 45 50 55 60

Fig. 12. Sambandet mellan reaktionstalet, py, och
CaOpgss, beriknad i procent av jordens
glodforlust. Siljansfors forsokspark. Pric-
karna representera medeltal fér jordprov
med samma py-virde. py-grupper om O,r
enhet. (Se tab. 7, sid. 246).

Beziehung zwischen Reaktionszahl, pH, und CaOass,
berechnet als Prozente vom Gliihverlust des Bodens.
Mittelzahlen von Proben nach pu-Gruppen von o,r
Einheit. Versuchsforst Siljansfors. Siehe Tab. 7.

kalk dr sambandet tydligt och pédtagligt, ehuru dven hirvid-
lag, t. 0. m. inom samma trakt, en ritt betydande variation ir
riddande.

Det ligger si gott som i sakens egen natur, att en sddan process som
humusbildningen maktigt skall pdverkas av sjilva ursprungsmaterialets
beskaffenhet. Hirfor talar bl. a. den mirkliga likhet, som i ganska olika
klimat utmirker humusticket i barrskogen, en likhet, som ej inskrinker
sig till sjdlva reaktionstalet, utan ock, som lingre fram kommer att visas,
till titreringskurvornas form och férlopp. Vi 6vergd dirfor till en redo-
gorelse for vissa av fornans egenskaper.
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Tab. 4. Glodforlust och py. Glihverlust und pg.
PH .iiiveiiiiinennnn 35 3,6 3.7 3,8 359 4,0 451 4,2 4,3 414 4,5
Glodf. ........c...... 49,45 | 55,84 | 30,05 | 45,27 | 24,55 | 10,31 | 23,54 | 21,03 | 46,47 | 11,89 | 33,08
P i 73409 | 57,37 | 4769 60183 20,26 | 21,36 | 34,30 | 41,80 58192 15,30 39,13
D 2N 98712 65:97 76v7I 64)59 37+90| 35475 38754 42,28 611°2 39,02 | 39,53
N - 68769 781°° 68:9‘ 44,52 | 40,40 | 41,11 | 44,99 62:52 42,58 56701
L PN - 70,76 81757 85)72 50,24 | 40,00 | 44,49 | 47,29 | 71,29 46775 62115
P e, — | 72,82 | 85,11 | 85,01 | 54,75 | 42,29 | 47,55 | 49,28 | 74,10 | 47,86 | 63,01
P e iiiieecneae. — 75,33 87’10 86728 60163 42,53 58)43 50,86 75,64 55135 66164
P e, — | 75598 | 88,69 | 88,10 [ 65,50 | 54,04 | 66,49 | 52,79 | 78,01 | 56,45 | 78,65
I — 178,49 | 89,71 | 88,62 | 69,86 | 57,84 | 72,63 | 56,23 | 81,06 | 58,75 | 86,76
2 — 182,12/ 89,86 | 89,37 | 71,49 | 63,17 | 82,14 | 58,26 | 86,09 | 65,04 | 87,17
P e — | 86,16 | 90,97 | 91,78 | 75,25 | 66,30 | 86,86 | 61,16 | 87,37 | 69,35 | 89,38
L — 197,831 93,03 | 93,71 | 77,13 66,86 87745 61,37 87198 71,00| 90,92
D i ereeeenaees —_ 98735 9614! 93,95 78760 691“ 88125 62)09 88:13 73,15 | 92,37
P e — | — | 96,41 95,97 | 79,27 | 72,37 | 89,56 | 63,01 | 93,12 | 73,74 | 94,64
P e — | — 9739 — |81,42|72,62|89,90|63,90| 94,04 74,72 | 95,52
D e — | — | — | — |85,06| 76,00 90,91 | 65,69 | 94,38 | 80,79 | —
P s — | — | — | — |86,10|78,88|92,00( 73,30 | 94,68 81,49 —
P e — | — | — | — |88y02|79,10]92,67|74,75| — |82,99| —
P s — | — | — | — |89,09|82,75|93,:8 | 75,24| — |83,07| —
P e — | — | — | — |90,24|84,46| 93,8 | 81,57| — |86,65| —
P e — | — | — | — |90,68|84,52|93,97| 90,19 — |88,65| —
D e — | — | — | — |91,8|85,71|/94,36|90,45| — |88,67| —
P e e e — | — | — | — |93:19|86,351|95,68|93,8:| — |[89,8| —
P e — | — | — | — [9322{89,40] — [97,12{ — [90,31; —
P s — — — — 93,41 | 91,24 — — — | 93:8 | —
D i iiieeieas —_— _ —_— - 93,01 | 91,90 - - - - -
P e -— — — — | 95:40| 903,42 — —_ —_ - -
P e — — — — | 96,63 — — — — | — —
Glodf, medeltal 73,55 75,82181,97|81,36i 74,55]65,94[ 73,82 | 63,27 | 78,52 | 66,68 | 71,72
PH ..o 4,6 4,7 4,8 4,9 | ‘50 5,1 52 53 514 5,5 516
Glodf. ............... 6,94 | 33,89 | 20,20 | 43,19 | 23,33 [ 46,01 | 7,97 | 60,12 | 10,44 | 52,15 | 29,53
D e 25,41 | 34,87 | 35,50 | 55,92 | 37,58 | 47,09 | 20,53 | — | II,26| 57,88 | 37,62
P et e 68,34 | 37,82 | 42,59 | 60,39 | 53,06 | 59,57 | 25,41 | — | 24,69 | 83,43 | 62,06
P e, 68,57 | 40,69 | 44,06 | 85,87 | 58,55 | 67,20 43,78 | — |51,755| — |67,66
P e, 77523 | 45,41 | 59,02 87128 92,10 74,28 52796 - 57708 - 74,70
P e 77.45| 53,01 | 61,14 | 88,25 | — |84,64|59,26| — |60,54| — |88,95
| 80,23 | 56,56 | 65,45 (89,57 — | — |608 | — |63,85] — | —
S 81,19|57,42| 69,65 89,64 — | — 62,39 — |7960| — | —
P s s 85,67 (73,37 | 78,50/ 93,40 — | — 7le2| — | — | — | —
P e, 89,62 | 76,19 | 84,01 | — — — | 76,87 — — — —
| SR 89,97 | 83,42 | 86,12 — | — | — |83y — | — | — | —
| U 90,35 (86,87 187,38, — | — | — 92,88 — | — | — | —
L 93,28| — | 90,72 | —- — — — — — — —
Glodf, medeltal . 71,87| 56,63 | 63,45| 77,05| 52,92 63,13 54,79 I 60,12 ‘ 44,90 | 64,49 | 60,24
PH eririirenennnnnn. 5,7 | 5.8 | 550 | 6,0 | 6,0 | 6,2 | 6,3 | 6,4 | 6,5 | 6,6 | 6,7
Gladf. ............... 10,70 | — | 35,04 | 14,74 | 78,53 | 47,50 | — | 61,35 | 21,14 | 20,70 | 46,22
P e, 14,08 — |60,24| — — |70,68] — |82,63|66,50|74,37| —
P e 36,82 | — — — — — — — — — -
D e 75,05 | — — — -— — — — — — —_
Glodf. medeltal ...| 34,3 | 14,74 | 78,53 | 58,80 | — | 7%.00| 43,82 | 47,54 | 46,22

— 47,6
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6,8

6,9

75t 7.2

747

7,8

Glédf. medeltal

56127
87,82

20,45

26,3:

72,05

20,45

Tab. 5.

Gliihverlust und pH.

Glsdférlust och

PH

26,3:|

3,5—3,9

4,0—4,4

4,5— 4,9 | 5,0—5:4

5:5—519

670_674

6,s =70

Gladf.

(73)

77555

68.95
(116)

67127
(62)

5374
(32)

52,52

(15)

Zab. 6. Halt av assimilerbar kalk och pH.

Beziehung zwischen pH und CaOass.

Sammanstillning av samtliga jordprov drem 1919—IQ21,

59,17
(6)

49,19
®)

355

3,6

3.7 3,8

359

4,0

dir,

omr,

dir,

omr.| dir. | omr.

dir. ’ omr,

dir.

omr.

dir.

omr,

CaO medeltal. ..

0,51

0,20
0,22
0,26
0,26
0,31
0,35
0,41
0,42
0,46
0,48
0,53

0,30
0,33
0,36
0,38
0,41
0,47
0,54
0,55
0,56
0,59
0,68

0,21
0,22
0,33
0,34
0,36
0,38
0,39
0,39
0,43
0,58
0,63
0,70

0,23 | 0,33
0,34
0,35
0,35
0,35
0,36
0,37
0,41
0,45
0,46
0,48
0,62
0,65

0,40
0,41
0,43
0,44
0,46
0,48
0,49
0,65
0,68
0,78
1,07

0,38
0,39
0,41
0,43
0,44
0,49
0,52
0,52
0,54
0,65
0,66
0,75
I,00

0,14
0,20
0,22
0,29
0,29
0,31
0,32
0,36
0,40
0,43
0,44
0,46
0,57
0,58
0,61
0,61
0,62
0,66
0,71

0,40
0,41
0,43
0,49
0,51
0,53
0,53
0,54
0,57
0,58
0,58
0,64
0,65
0,65
0,67
0,68
0,71
0,73
0,8

0,10
0,11
O,11
0,17
0,17
0,20
0,21
0,23
0,26
0,33
0,36
0,41
0,42
0,45
0,46
0,50
0,50
0,53
0,66
0,66
0,73
0,76

O,14
0,39
0,40
0,42
0,47
0,48
0,49
0,50
0,56
0,57
0,61
0,63
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,78
0,79
0,81
0,99
1,07

0,25 | 0,51 |

0,35 | 0,47 l 0,41 | 0,54 f 0,42 ] 0,55 i 0,43 I 0,58 l 0,38

0,61

0,40
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4,2 4,3 44 45 4,6 4.7 48 |
PH «ernnnn. - - - -
dir. | omr,| dir, Iomr‘ dir. | omr.| dir. |omr.| dir. |omr.| dir. | omr.| dir. | omr.
0,31 | 0,35 | 0,14 | 0,43 | 0,30 | 0,51 | O,x0 | O,11 | 0,54 | 0,74 | 0,10 | 0,31
0,37 { 0,39 | 0,29 | 0,54 | Oy40 | 0,62 | 0,19 | 0,57 | 0,56 | 0,84 | O,1x | O,50
0,44 | 0,48 | 0,35 | 0,54 | 0,41 | 0,68 | O,41 | 0,85 | 0,57 | I,23 | 0,46 | O,54
0,45 | 0,69 | 0,37 | 0,61 | 0542 | O,70 | 0,51 | I,11 | Oy70 | 1,36 | 0,96 | I,13
0,49 | 0,91 | 0,42 | 0,75 | 0,44 | O,72 | 0,66 | I,32 | Oy72 | I,51 | I,06 | —
0,53 | 0,96 | 0,48 | 0,76 { 0,53 | 0,84 | 0,76 | I,39| 0,87 | I,52 | — | —
0,78 | 0,99 | 0,56 | O,77 | 0,64 | 0,85 | O,90 | I,61| 0,88 | I,56 | — | —
0,84 | I,00| 0,57 | 0,83 | 0,64 | I,07 | 1,25 | 2,74 | 1,35 | 1,63 — -
» — | — | 0,580,890 0,66 | Iy2x| =— | — | — | — | — | —
» — | — | 0,62|0,02| 0,79 | Ty24| — | — | — | — | — | —
» —_ | — (068|100 | — | — | — | — | — | — | — | —
» — | — | 0,68 | 1y22| — | — | — | — | — | — | — —
» — | —jos|136| — | — | —| — | — | — | — | —
CaO medeltal. .. 0,33 | 0,66 | 0,53 | 0,72 | O,50 | 0,82 | O,52 | 0,84 | O,€0 | I,2x | O,75 | I,30| O,54 | O,62
4,9 5,0 S,z 5,2 53 5,4 5,5
PH ceevee o eennns
dir. | omr,| dir. | omr. dir.'omr. dir.‘omr. dir.'omr. dir, | omr,| dir. | omr.
CaO ............ 0,76 | 0,89 | 0,47 | 0,80 | O,23 | 0,39 | O,30 | T,or | — | — | O,22 | 0,39 0,22 0,38
Y I,30| 2,15 | I,59 | X,73| 0,84 | 1,13 | O3t | I,06| — | — 10,35 I,60| — | —
» — | = | — | — | — | — |063| 24| — | — |Oys5|I,01| — | —
» — = | — | — | — | — |97 | 14| — | — |0y97|3,03] — | —
P — el — — — — 10,92 | 2,10 — — | I,22| 5,27 | — —
Y e — _— —_— — — —- | 0,05 | 2,29 | — J— J— — . J—
D e — —_ — —_— —_— — | 1,36 3,90 — — . _ _ .
CaO medeltal,..| I,03| I,52| I,03 I,27| 0,34 | 0,76 0,75 I,87| — | —_ 0,66‘2,44 0,22 | 0,38
5:6 5,7 5,8 5.9 670 6,1 6,2
PH cvevvneeennnnn
dir. | omr,| dir. | omr.| dir. | omr.| dir, | omr.| dir. | omr,| dir, | omr.| dir. | omr,
1,10 | 0,54 | 3,74 | 0,72 | 2,43 | Oy40 | I,14 | 1,26 | 8,55 | 3,14 | 4,00 | L,01 | 2,14
I,io|Oy56 {8505 — | — | — | — | — | —{ — | — | — | —
I,23|0,70| — | — —_ — —_ ] — —_ —_ — —_— | —
P i I,4|8586| — | — | — | — | — | — | — | — | — | — — —
CaO medeltal, ., I,21 | 2,15 | O,60 | 4,40 O,72|2,43 0,14 | I,14 | I,26 8,55 3,14 | 4,00 | I,01| 2,14
6,3 674 6:5 676 677 678 6:9
PH «evrereerannnns
dir. | omr.| dir. | omr.| dir. | omr.| dir, | omr.| dir. | omr. dir.lomr. dir. | omr.
CaO ........... — | — | T1,53{2,49| 2,8 |4,33| 1,06 | I,43| I,36 | 2,04 | 2,40 2,89 | T,51| 7,38
Y e —_ — | 301 |3,63] — | — [IL,i5|5,56| — — | 2,54 | 4,27 | — —_
CaO medeltal...| — | — 2,27 | 3,6 | 2,88 | 4,33 | I,11| 3,50 1136|2’94|2:47 3,58 !75117738}
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750 7,1 72 7.3 714 7:5 7,6
PH weereeernnnnn.
dir. lomr. dir. |omr. dir. |omr. dir. |omr. dir. |omr. dir. | omr.| dir, lomr.
7:7 7,8 79 810 871 812
PHtoooineeiieieeeceeaeennnn
dir. | omr.| dir. | omr.| dir. |omr. dir. [omr. dir, | omr.| dir. | omr,
CaO ... 0,92 | 3,50 — | — | 0,88 ’ 5.8 | — l R B I R
Zab. 7.  Jordprov fran Siljansfors. Halt av assimilerbar kalk och pH.
Versuchsforst Siljansfors. Beziehung zwischen pH und CaOass.
PH ciieeiiiiiiaann. 3,8 3,9 4,0 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8
O,41 | 0,50 | 0,28 | 0,23 | Oy41 | O,14 | O,52 | O,20 | 0,44 | O,39
0,47 | O,52 | 0,35 | 0,38 | 0,44 | 0,44 | 0,78 | O,44 | 0,56 | O,44
0,64 — 0,43 | O,70 { 0,80 | 0,62 | I,04 | I,>0 | I,00 | I,29
— — | 0,79 | 0,93 | 0,86 | 0,65 | — | I,27 | I,78 | 1,36
— — I,02 | 0,06 | 0,86 | 0,67 — I,51 — 1,47
- - - 0,97 | 0,88 | 0,8 - - - 1,56
J— J— _ J— J— 0,90 — o — —
p— J— — —_ pa—— 0,98 — f— — R
0,51 | 0,51 | 0,57 | 0,70 l 0,71 | 0,66 | 0,78 | O,90 | O,92 | I,09
PH v 4,9 5,0 5,1 5,2 5,3 5,4 55 5,6 5,7 5,8 5,9
CaO......ccoenene. 0,3 | I,59 | 0,6r | 0,53 | 0,87 | T,o5 | 1,61 | 2,20 | 2,74 | — | 1,63°
P i O,7t | 1,79 | Iyo7 | I,20 | — 1,38 | I,77 | — — —
D iiiieecineeaa I,1x — 1,55 1,47 — 2,55 2,22 — — —_— —_
D i 1,34 —_— 2,03 I,71 — — 2,33 — — — —
D N I,72 —_ — 1,03 J— — — — — _ _
D e 2,72 | — — — — — — — — — —
D e e 306 | — | — | — | — | — | — | — | = | — | —
CaO medeltal ...... 1,57 1,69 | 1,32 1,37 l 0,87 l 1,66 | I,08 I 2,20 | 2,74 _ 1,63

Kap. IX.

Undersékningar over

férnornas egenskaper.

Over de processer, som forsiggd vid bladens vissnande om héosten,
foreligger ett ganska stort antal undersékningar, utan att man dock kan
siga, att full klarhet vunnits i dessa fragor.
vida ndgon transport av viktiga niringsimnen, sdsom kali, fosforsyra och
kvive, dger rum frn det vissnande bladet in i stammen. SACHS (1863)
hivdade denna asikt, andra ha kommit till avvikande resultat. Mojligt ar
att processen vid vissnandet gestaltar sig olika under olika yttre frhal-
landen; for ridande olika uppfattningar redogdér CZAPEK (1913) i sin
stora Biochemie der Pflanzen. Sikert ar emellertid att bladet, nir det som
vissnat och odugligt i vixtens tjanst faller till marken, dnnu innehdller

Det har tvistats om, huru-
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viktiga ndringsimnen sdasom kalk, kali och fosforsyra jimte kvive. I nyss
avfallna blad 4r enligt EMEIS och LOGES (se CzAPEK Bd II, sid. 293)
raproteinhalten ingalunda obetydlig.

Nagon mer klarldaggande undersdkning 6ver de fordndringar, som triffa
bladets kolhydrater sdsom cellulosan och besliktade féreningar eller dess
dggviteartade dmnen sdsom i protoplasman, foreligger mig veterligen icke.
Undersokningarna ha mest gatt ut pé att faststilla halten av vissa dmnen
fére och efter vissnandet. Tydligt ar emellertid, att hir forsiggd viktiga
- kemiska processer. Dirom vittna bl. a. de fiargforiandringar, vilka det
vissnande bladet genomgir och som f6rorsakas ej blott av det grona
fargdmnets forsvinnande. Det har ej kunnat ingd i planen fér denna un-
dersokning att ndrmare utforska dessa foérdndringar, det skulle ha fort allt
for langt frdn det egentliga dmnet. Jag har inskrinkt mig till att under-
s6ka ndgra egenskaper hos det vissnade bladet, som i f6rsta hand synts
mig vara av betydelse vid humusbildningsprocessen sdsom ask- och kalk-
halten, reaktionen hos vatten som stdtt i berdring med en viss miangd
bladsubstans, — sdlunda en bestimning fullt analog med py-bestimning
i jord — vidare halten av alkaliskt och surt reagerande buffertimnen,
bestimda genom elektrometrisk titrering av torkat bladpulver.

Mitt unders6kningsmaterial har utgjorts av pa hosten insamlade, vissna
blad i det stadium, da de just'dro i fird att falla av eller nyss fallit
ned pd marken. Bladen ha sdlunda dnnu ej genomgitt ndgra av de
forstorelseprocesser, som fordndra deras bladartade struktur. Undersok-
ningarna kunna sdlunda belysa egenskaperna hos det material, varmed
de humusbildande processerna i marken arbeta.

Insamlingstiden har i Norrland varit mitten av september till bérjan av
oktober, i sodra och mellersta Sverige senare delen av denna ménad. Av
gran har materialet insamlats dels genom hopplockning av vissna barr pd
marken, dels genom skakning av friska grenar. Av tall ha dels insamlats
nyss fallna barr, dels avrepats de gula barren pd tre och fyra r gamla
grenar. Av lingon ha hopsamlats de svarta skott, som man triffar pd hos-
tarna. Ljung- och krikrismaterialet har erhéllits genom forsiktig skakning av
dnnu grona buskar. Materialet av mossor utgéres, i motsats till Gvriga férnor,
av dnnu grona grenar. De doéda mossorna angripas nidmligen si gott som
omedelbart av svampar. Orterna ha insamlats i fullt vissnat stadium, d& de
dro i fdrd att falla ned p& marken.

For att underséka fornans betydelse for humustéickets reaktionstal ha pulver
av de vissnade bladen extraherats med vatten i samma proportioner som vid
bestimningen af humustickets reaktionstal. For bestdimning av fornornas
halt av alkaliskt och surt reagerande buffertiranen ha férnorna finmalts i
pepparkvarn. Det si erhdllna bladpulvret har behandlats med o, n KCl-
16sning och titrerats med o,r n NaOH och o, n HCl i samma proportioner
och pd samma sitt som humusproven. Fem g bladpulver, avvigt med hin-
syn till torrvikten vid ¢8° C, ha silunda uppslammats i zoo ccm o,1 n
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KCl-16sning; uppslamningen har fitt std i ett dygn, varefter den titrerats. Be-
stimningar av fornornas pg-vdrden samt deras halt av sura och basiska
buffertimnen éro silunda fullt jimforliga med motsvarande bestdmningar hos
humusproven.

Angdende principerna for den elektrometriska titreringen vill jag hinvisa
till kap. IV,3, som redogér fér dess teori och praktiska utférande. Hir ma
endast dnnu en gdng erinras om att en jimforelse mellan titreringskurvan
fér ett visst dmne och titreringskurvan utan samma dmne nidrvarande i den
viitska, som titreras, ger ett matt pd de mingder basiska och sura buffertimnen,
som det titrerade dmnet innehdller. D4 sivil bladpulvren som humusproven
alltid titrerats uppslammade i o, n KCllgsning, fir man i efterféljande -
figurer och tabeller jimféra dmnets titreringskurva med titreringskurvan for
200 ccm o,r n KCl-16sning (se tab. 16). Denna kurva dr hir liksom nér det géller
undersdkning av humusproven utmérkt genom en heldragen linje. Nir vid
titrering med o,r n saltsyra d@mnets (bladpulvrets) titreringskurva ligger till
héger om KCl-linjen, innehdller #dmnet basiska buffertimnen, sammanfaller
titreringskurvan med KCl-linjen, saknas basiska buffertimnen, ligger den till
vinster om KCl-linjen, finnas i titreringsvitskan endast sura #mnen, vilkas
H-ioner adderas till saltsyrelosningens, sd att viteionkoncentrationen blir stérre
n nidr en ren o,1 n KCl1dsning titreras. P& analogt sitt beddmes halten
" av sura buffertimnen. Innehdller bladpulvret sura buffertimnen, ligger titre-
ringskurvan till vinster om KCl-linjen. Mingden sura buffertimnen kan ocksa
bedomas av den mingd NaOH (i detta fall o,: n NaOH), som atgdr for att
titreringsvitskan skall fi neutral reaktion eller for att py skall erhdlla virdet
7,0, 1 samtliga figurer utmirkt genom en'heldragen vertikal linje.

1. FoOrnornas reaktionstal och kalkhalt.

I tab. 8 sid. 250 finnes en Oversiktlig redogorelse for py, kalk och
askhalt hos de undersokta férnorna. Dessa dro indelade i 5 grupper,
namligen f6rnor av barrtrdd, ris, 16vtrdd, orter och mossor. Det faller
genast i Ogonen att de doda barren ha en utpriglat sur reaktion, tall-
barr 4,1, granbarr 4,0, lirkbarr omkring 4,0, enbarr 4,3. Nagot mindre
sura dro fornorna av risen. Surast dro de vissna lingonbladen med ett py
av 3,7 a 3,8, de Ovriga ligga mellan 4,0 och 4,7. Lovtridsférnorna ligga
pd ett annat pg-omrdde. Undantar man lénnbladen, som dro anmirk-
ningsvirt sura, ligga reaktionstalen frdn 5 eller ndra fem till Gver neutral-
punkten. Blad frin olika delar av landet kunna sinsemellan vara olika,
men varjationen &r ej sd stor, att huvudkaraktiren forryckes, t.ex. Be-
tula wverrucosa har 1 mina bestimningar varierat fran 5,3—6,1, Betnla
pubescens 5,4—35,9, Alnus incana 6,1—6,3; Populus tremula §,3—6,1,
Salix caprea 5,6—6,1, Quercus robur 4,8—4,9, Fagus silvatica 5,3—06,6.
Fornor frdn kalkrika trakter dro ofta mindre sura 4n samma slags fornor
fran kalkfattiga; sdlunda dro vanligen férnorna fran Dalby i Skédne och
ostra Jamtland mindre sura in andra undersokta férnor.
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Fig. 13 Sambandet mellan fornornas reaktionstal, pu, och halt av assimilerbar
kalk, Varje prick representerar en observation, (Se tab. 8, sid. 250
och tab. 11, sid. 263).
c Beziehung zwischen pu und Gehalt von CaOass bei unzersetzten, herbstlich ver-
a“o‘ gilbten Blittern. Die Einzelbestimmungen sind eingetragen.
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Fig. 14. Sambandet mellan fornornas reaktionstal, py, och halt av CaOgass. Varje

prick representerar medeltalet fér en py-grupp om 0,5 py-enhet, (Se tab.
8, sid. 250 och tab. 11, sid. 263).

Beziehung zwischen Reaktionszahl und Gehalt von CaOass bei unzersetzten, herbst-
lich vergilbten Blittern. pH-Gruppen von o,s pH-Einheiten.

16. Meddel. J78n Statens Skogsforsiksanstalt. Hift. 22.

249
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Ga vi till 6rterna och grdsen finna vi dterigen ett mindre surt forna-
material 4n av risen. En mirkvirdig stillning intager Geranium silvati-
cum med sitt py av 4,1. Ratt sur dr ocksad fornan av Eupteris aquilina,
men for de ovriga, mera vanliga Orterna i skogen ligger py mellan 5,5
och 7,4. '

Vad mossorna betraffar dr det, som férut nimnts, icke sd latt att
erhdlla ett fullt intakt fornamaterial. De angripas omedelbart vid sitt
avdéende av svamphyfer, som titt omslingra de déda mossgrenarna. Ett
dylikt material dr darfor redan f6érdndrat av de processer, som forsigga
vid humusbildningen i marken. De mossor, som jag undersokt, ha dir-
fér utgjorts av dnnu friska aldre skottdelar. De ha visat sur reaktion,
nimligen ett py av 4,6.

I figg. 13 och 14 limnas en framstdllning av sambandet mellan férnans
pm och dess halt av assimilerbar kalk. Som synes finnes en ritt vid va-
riation. Sammanforas emellertid fornorna i py-grupper om 0,5 pg-en-
heter finner man i stora drag ett samband mellan pg och assimiler-
bar kalk. Likheten med forhillandet i humusticket dr pafallande. Det
ar sikerligen atskilliga faktorer, som inverka pa reaktionstalet, men halten
assimilerbar kalk dr tydligen av stor betydelse.

7ab. 8. Reaktionstal (pH) och kalk- och askhalt hos friska férnor.

Reaktionszahl und Kalkgehalt bei unzersetzten, herbstlich vergilbten Blittern und Kriutern.

Lokal PH CaOass % |CaOtot % | Aska %
Pinus stlvestris .............................. Dj. 4,2 0,33 0,96 2,74
» e e F. 4,1 0,53 0,71 2,38
» > K. Sv. 4,0 0,30 0,64 1,83
Picea excelsa Dj. 4,2 0,36 2,17 8,43
» » K. Sv. 3,8 0,25 2,00 6,20
Juniperus communis ........................ > 4,3 0,62 1,71 5,23
Larix decidua................................. Exp. 3,9 0,83 — 8,86
» leptolepis » 4,5 0,8 — 8,43
» sibirica » 3,8 1,13 — —
Vaccinium wvitis idea. .. .................... V. 3,7 0,64 0,64 2,40
» » P K. Sv. 3,8 0,61 0,74 2,26
» myrtillus ...l » 455 0,81 1,57 4,98
» D e B. 4,0 0,67 — —_
> uliginosume ... ................ K. Sv. 4,7 I,04 1,58 4,74
Empetrum nigrum................... ....... » 4,2 — — 2,83
Calluna vulgaris .. ....................... » 44 0,47 0,51 3,05
Acer platanoides.............................. . 3.7 0,96 2,67 11,30
Aesculus hippocastanum 6,9 0,81 — —
Alnus incana 6,3 1,31 3,34 - 0,34
» » K. Sv. 6,1 0,67 1,33 5,28
>  glutinosa Exp. 4,6 1,27 — —
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Lokal PH CaOg,ss % |CaOtor % | Aska %
Betula alba . Exp. 5,0 0,57 2,13 5,21
» 559 0,90 - -
» 5.4 0,99 1,97 5,07
» 55 0,79 1,96 4,87
» 6,1 0,82 — -
? 513 0,93 1,52 3,88
» . 5.6 0,29 1,84 5549
Corylus avellana R B O R 6,6 1,47 3:79 11,43
Fagus silvatica .............................. » 6,6 0,73 1,97 6,70
» » 5,3 0,48 1,59 6,76
6,4 1,48 340 15,29
6,1 2,35 3,36 10,53
» » 513 1,16 2,29 5,39
Quercus robur 4,8 0,33 2,47 7145
» P . 459 0,70 2,49 7,28
Salix caprea ... .......................... 6,1 3,70 5,17 11,74
» > . 56 WI,46 2,59 6,12
Sorbus aucuparia 4,8 1,37 - -
Ubmus scabra ...............ccc.ccooi... D. 73 2,64 5,22 21,32
Athyrium Filix femina..................... K. Sv. 5,9 0,63 1,00 989
Deschampsia flexuosa.. ... e » 5,5 0,15 0,16 2,53
Dr_yopteﬁs Linneana . ... » 5,5 0,72 0,99 9,26
» Phegopteris .... » 6,0 1,12 1,45 11,68
» spinulosa .. .. » 6,3 0,63 0,99 10,02
Eupteris agquilina ... .. ieieeee| Dj. 4,7 0,72 0,71 8,45
Geranium silvaticum . ..., ceveeee| KLSv. 4,1 2,89 3144 9,48
Majanthemum bifolium .................. . » 5,6 1,09 1,73 7,05
Melica uniflora .............................. . 6,0 0,70 — —
Mercurialis perennis .. 714 1,99 5,23 16,90
Mulgedium alpinum 6,9 2,40 4543 15,39
Stachys silvatica.............................. 6,8 1,31 2,44 11,83
Trientalis ewropea..................... . ... . 6,1 0,87 1,26 7,17
Hylocomium parietinum .................. St. 4,6 0,40 — 2,63
» proliferum. . .................. » 4,6 O,70 |°  — 2,44

Forkortningar: B. = Jimtland, Bodsjé sn, D. = Skdne, Dalby krpk, Dj. = Djursholm,
Exp. = Skogsférsoksanstaltens eller Skogshégskolans omrdde vid Experimentalfiltet, F. =
Norrbotten, Fagerheden & Pite krpk, K. Sv. = Visterbotten, Kulbicksliden-Svartbergets
férsskspark, V. = Sméland, Vaggeryd, St. = Lappland, Stensele, Storuman.

2. Fodrnornas halt av sura och basiska buffertdmnen.

I figg. 15—20 och tab. 12—15 limnas en redogorelse fér undersok-
ningen av titreringskurvornas form hos olika fornor. Ett studium av
kurvorna och en granskning av tabellerna ger vid handen, att man
kan uppstilla flera typer av férnor med hidnsyn till titreringskurvans
form. Angdende tydningen av dessa titreringskurvor ma hir endast
erinras dirom, att halten av basiska och sura buffertimnen beddmes av
titreringskurvans lige i forhdllande till KCllinjen. Ju mer titrerings-
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kurvan vid provets behandling med o,1 n HCI ligger till hoger om
KCl-linjen, dess rikare 4r det pd basiska buffertimnen, ju mer alkali,
som dtgdr for att titreringskurvan skall skdra neutrallinjen, dess rikare
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Fig. 15. Titreringskurvor fér olika fallférnor, blad.®
R——®) Pinus silvestris. @ ---@ Populus tremula. @——@ Fagus silvatica.

@ ——@ Picea excelsa. @ .- @ Betula verrucosa. &—— A Fraxinus excelsior.
O——0 Larix decidua. O---0 >  pubescens. X ——x Corylus avellana.
Q——0O  » leptolepis. W --- B Alnus incana. B——8 Ubnus scabra.

X - - - X Saelix caprea.

(Se vidare tab. 12—13, sidd. 263—264).
Elektrometrische Titration von abgefallenen, herbstlich vergilbten Blittern.
ir det pa sura buffertimnen (se for 6vrigt sid. 197). Med hinsyn till
halten av sura och basiska buffertimnen, kunna limpligen f6ljande fem
typer av férnor urskiljas.
1. Férnor med hég halt av surt reagerande och ringa halt
av basiskt reagerande buffertimnen.

% I denna liksom i samtliga titreringsdiagram &r o,1 n KCl-Iésningens (200 ccm) titrerings-
kurva utmirkt av heldragen linje,
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2. Férnor med mera mattlig halt av surt reagerande och
en ganska stor halt av basiskt reagerande buffertimnen.

3. Férnor med mycket ringa halt av surt reagerande och
stor halt av basiskt reagerande buffertimnen.
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Fig. 16. Titreringskurvor for férnor av markvegetationen.

O——Q Hylocomium parietinum, [ ) @ Vaccinium myritillus.
O——0O > proliferum. A——A Empetrum nigrum.
QR——&) Vaccinium vitis idea, folia. ®) - - - Q) Eupteris aquilina.

» » »  trunct. 80— —8 Stackys silvatica,

(Se vidare tab. 13, sid. 264).
Elektrometrische Titration von herbstlich vergilbten Blittern.

4. Fornor med hég halt av surt reagerande men samtidigt
en ganska stor halt av basiskt reagerande buffertimnen.

5. Fornor med ringa halt av buffertdmnen.

Den f6rsta gruppen representeras av vara barrtrid — tallen och granen.
De vissna tall- och granbarren dro rika pa sura imnen och samtidigt
fattiga pa basiskt reagerande buffertimnen; den gren av titreringskurvan,
som erhalles vid titrering med HCI, ligger till hoger om KCl-linjen, men
avstindet dr ej stort. Aven enen hor till denna typ (se for ovrigt fig.
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15 och fig. 17). Till den andra gruppen hér fallférnan av vira vanligare
lovtrad, bjork, al, asp, silg, som i stort sett komma varandra mycket
ndra och skarpt skilja sig frin barrtriden, vilket tydligt nog framgar av
kurvorna i fig. 15 och figg. 17 och 20. Forna av bok skiljer sig ej i hogre
grad frin de nu ndmnda l6vtridsférnorna, liksom ej heller de vissnade ask-

bladen. Déremot hora fornor av hassel och framforallt av alm till den
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Fig. 17. Titreringskurvor _for fallfornor”av skogstrid. Kulbicksliden—Svartberget.
[ ] @ Picea excelsa. X X _Juniperus communis.
Q——&) Pinus silvestris. O——Q Alnus incana.

(Se vidare tab. 14, sid. 265).

Elektrometrische Titration von herbstlich vergilbten Nadeln und Blittern. Versuchsforst
Kulbicksliden—Svartberget.

tredje gruppen. Halten av sura buffertimnen 4r hir obetydlig eller ingen,
medan basiska buffertimnen dro rikt foretrddda (fig. 15). Det senare ar
sarskilt fallet med almférnan frin Dalby hage. Den fjirde gruppen av
fornor med stor halt av bade sura och basiska buffertimnen dr mera
heterogen i sin sammansittning. Hit hor forst och frimst I16nn, vars ti-
treringskurva aterges i fig. 20, men till denna grupp kunna dven hin-
foras ek och lirk (se fig. 15 och fig. 20). De vissna lirkbarren iro
rikare pd sura buffertimnen 4n tall- och granbarren, men samtidigt rikare
pd basiska. Nira lirkbarren komma de undersdkta bladen av ek.
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Av markvegetationens fornor nidrma sig Orternas till I6vtradens, vilket
framgdr av en jdmforelse mellan kurvorna i figg. 16 och 19 och figg.
15, 17 och 20. Stor likhet med hinsyn till férnans beskaffenhet visa
sinsemellan de f{or barrskogen karakteristiska Orterna — Majanthemum

20
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fay = r— 2 3 P 5 5 7 5 s 10
Fig. 18: Titreringskurvor for fallférnor av ris. Kulbicksliden—Svartberget.
X ——x Calluna vulgaris, - - - @ Vaccinium vitis idea, trunci.
@ —@® Vaccinium vitis idea, folia. Q) Vaccininm uliginosum.

(Se vidare tab. 14, sid. 265).

Elektrometrische Titration von toten Zwergstrauchblittern. Versuchsforst Kulbicksliden—Svartberget.

bifolium, Trientalis ewropea, Athyrvium Filix femina cch Dryopteris-ar-
terna (se fig. 19). Fo6rnan av Geranium silvaticum hor till samma typ
som lénnens med hog halt av sura och samtidigt hog halt av basiska
buffertimnen, medan f{6rnan av Mulgedium alpinum liksom av Stackys
silvatica nirmast Overensstimmer med den av Ulmus scabra. Fornan
av Deschampsia flexuosa utmirkes av en jimforelsevis ringa halt av buffert-
dmnen, sdvil sura som basiska (se fig. 19) och hor slunda till den femte typen.

Vad risen betriffar, nirma sig dessa barrtriden i avseende pd fornans
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Fig. 19. Titreringskurvor for fornor av orter och grids i markbetickningen. Kul-
bicksliden—Svartberget.

* % Deschampsia flexuosa, X - - - X Dryopteris Linneana.
& —— @ Geranium silvaticum. O===" » spinulosa.
A—— & Majanthemum bifolium. A - - - A Trientalis europea.
O———C Athyrium Filix femina, & - - - & Mulgedium alpinum,
X X Dryopteris Phegopteris. ~ (Se vidare tab. 14.)

Elektrometrische Titration von herbstlich vergilbten Blittern aus der Bodenvegetation.
Versuchsforst Kulbzcksliden—Svartberget.
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beskaffenhet. Rika pd sura men jimforelsevis fattiga pd basiska buffert-
dmaen dro fornorna av ljung, krdkris och lingon, rika pa sura men sam-
tidigt mindre fattiga pd basiska buffertimnen #ro f6rnorna av blabir och
odon (se fig. 16 och fig. 18). Mossorna, Hylocomium parietinum och H. pro-
liferum, std med hinsyn till fornans beskaffenhet nira barrtraden (fig. 16),
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Fig. 20. Titreringskurvor av fallfsrnor, lovtrid fran olika platser.
A— —aA Acer platanoides. O----O Betula verrucosa. (XR)——KX) Quercus robur.
Experimentalfiltet. Kulbicksliden. Dalby hage.
O——0O Betula pubescens. O——0 Betula alba. Q@——® Fagus silvatica.
XKulbicksliden. Experimentalfiltet. Experimentalfiltet.
O——C) Betula verrucosa. R——&) Quercus robur. @ — —® Fagus silvatica.
Fagerheden. Experimentalfiltet. Dalby hage.

(Se vidare tab. 15, sid. 266).

Elektrometrische Titration von herbstlich vergilbten Bliittern aus verschiedenen Standorten.

Det innebir intet dverraskande att fornornas halt av sura och basiska
buffertimnen vixlar nigot efter lokalens beskaffenhet. Detta dskiadliggéres
bl. a. i fig. 20, dir titreringskurvan for samma slags f6rnor, men frdn olika
lokaler dro sammanstillda. Trots denna vixling miste man dock anse {or-
nans beskaffenhet som en artegenskap, vilket bl. a. framgér av att férnor
av olika véxter frin en och samma lokal visa stora olikheter sinsemellan.

I stort sett kan man siga, att barrtridens férnor utmirkas av rikedom
pa sura och fattigdom pd basiska buffertimnen, lévtridens av mindre
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halt av sura och storre halt av basiska buffertimnen. Fornor av vissa
idla l6vtrid #ga ringa eller smd mingder sura, men betydande ming-
der basiska buffertimnen. Markvegetationen visar liknande olikheter. Av-
fallet av risen och mossorna ar rikt pd sura, men ofta mycket fattigt
p3 basiska buffertimnen. Orternas fornor 6verensstimma med l6vtradens.
Av denna understkning framgdr sdlunda, att redan de vissnade
bladen inneh3lla sura, vattenlésliga dmnen. Behandlas for-
norna med rent destillerat vatten i samma proportion som
humusproven, erhdlla vattenldsningarna pyg-viarden, som till-
héra samma storleksordmng som pyg-vidrdena i motsvarande
skogstypers humusticke. Overensstimmelsen ir stundom for-
vianande stor, t. ex. pg-vdrdet omkring 4,0 hos tall- och
granbarr, ett vidrde, som 4&ar vanligt i formultningsskiktet i
tall- och granskogarnas humustiacke. Fornornas halt av sura
buffertimnen ir betydande och ofta stérre hos barr- dn 16v-
triden, medan motsatsen dger rum i avseende pd de basiska
buffertimnena. Humusbildningen i skogen, framforallt i barr-
skogen, arbetar sdlunda med ett ursprungsmaterial, som redan
i och for sig dr rikt pd sura dmnen. I vad méan dessa och de
i féornan férekommande basiska buffertimnena influera pi hu-
musbildningen, framgdr ndrmare av nidsta kapitel.

3. Beskaffenheten av férnornas sura och basiska buffertimnen.

Inonan vi gd ndrmare in pd dessa fragor torde det vara lampligt att
dtminstone i ndgon min soka belysa arten av de sura och basiska
dmnena hos fornorna. Framf6rallt erbjuda de sura i det hdnseendet ett
betydande intresse. Behandlas ett surt humusticke eller sur torv med
utspidd ammoniak eller natronlut erhilles en mérkfirgad 16sning. Om
den kemiska konstitutionen av de morkfirgade dmnen, som gi i 16sning,
kinner man foga, men de bruka sammanfattas under namnet humus-
syror (ODEN 1919, se dven sid. 206). P& denna reaktion har ODEN (1919)
grundat en metod att uppskatta en torvarts humifieringsgrad. D4 jag
snart fann, att alldeles of6rmultnade fornor med ammoniak gavo liknande
firglosningar som torv och rdhumus, vinde jag mig till professor ODEN
med en anhéllan, att han ville foretaga en sddan bestimning pd de av
mig insamlade och undersokta férnorna, vilken anhillan han med stérsta
vilvilja tillmotesgick. UndersGkningen utférdes av assistenten vid Tek-
niska Hogskolans oorganiska laboratorium, fil. lic. FiLip OLSSON. An-
gdende den anvidnda metoden hénvisas till arbeten av ODEN samt MELIN
och ODEN (ODEN 1919, sid. 132—140, MELIN & ODEN 1916 och
1920). Vad procentsiffrorna betriffa, si fi de, strangt taget, icke tolkas
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Zab. 9. Bestimning av humifieringsgraden hos férnor genom extraktion av »humus-
syror» med natronlut.

Bestimmung des Humifizierungsgrades von unzersetzten, herbstlich vergilbten Blittern durch
Extraktion von Humussiuren mit NaOH.

Picea excelsa ...
» D e
Juniperus communis.........
Larix decidua
»  leptolepis
Vaccinium wvitis idea, blad

» » » ris

» » » b Iad

» » » ris

» myrtillus.........

» wliginosum ......
Empetrum nigrum

Calluna vulgaris ............
Acer platanoides
Alnus incana
> »
Betula alba
»  pubescens
»  wverrucosa
» » .
Corylus avellana ............
Fagus silvatica ...............
Fraxinus excelsior......
Populus tremula ... ...
Quercus robur .........
» »
Salix caprea .
Ulmus scabra............
Deschampsia flexunosa
Dryopteris Linneana
» Phegopteris .
» spinulosa ....... -
Eupteris aquilina ............
Geranium silvaticum ... ...
Majanthemum bifolium
Mercurialis perennis
Stackys silvatica ............
Trientalis europeea
Mulgedium alpinum .. .......
Hylocomium parietinum ..
> proliferum ...

*) bestimda efter jimforelsetalet.

##) forkortningarnas betydelse se tab. 8, sid.

Humifieringsgrad i Forh.
Lokal Fukt. Aska avseende p& | Acid. hum.
**) % % acid. syntet. | Syntetisk
huminic. { humus humus
6,25 3,66 20,0 5,7 3,52
772 2,74 22,6 6,9 3,28
7,36 2,38 13,9 4,3%)
8,72 1,83 25,8 7,7 335
7,85 5,02 30,4 9,5)
j. 6,83 8,43 31,8 10,2 3,12
K. Sy 7,56 5,23 31,8 9,8%)
8,47 8,86 41,6 12,5 3,33
6,96 8,43 83,4 24,4 3,42
V. 9,21 2,56 88,9 31,3 2,84
» 7,56 2,05 38,8 12,0*)
K. Sv 8,17 2,18 82,0 26,7 3,07
» 742 2,15 49,3 15,3 3523
» 5,12 4,98 53,2 17,8 3,27
» 8,27 4,13 60,7 18,4%)
» 7,26 2,83 37,87 II,r- 3,41
» 8,07 3,05 31,3 9,7%)
7,53 11,30 23,3 8, 2,88
7,69 9,34 27,9 9,3 3,00
9,74 5,28 42,1 13,0%)
6,8 5,21 375 11,6 3,23
6,46 3,99 25,4 75 3139
» 4,90 3,88 30,8 975*)
7,95 5149 19,3 6,0%)
10,70 11,43 3I,r 9,8 3,18
7,48 6,76 7316 22,7%)
10,81 15,29 26,1 8,3 3,14
8111 5,39 30,6 915*) -
9,50 7145 30,5 9,2 3,32
8,76 7,28 41,6 12,3 3,38
4,47 7,12 25,1 7.8 3,22
9,55 21,32 21,2 699 3,07
. 8,19 2,37 3,8 1,2%)
> 9,73 9,26 8475 261‘*)
» 12,00 11,68 31,7 9,8%)
» II,4c 9,56 91,0 28,1*)
Dj. 9,17 8,45 45,5 14,9%)
K. Sv. 12,60 9,48 40,2 12,5%)
» 9,20 7105 8)6 2,6, 3,31
D. 9,66 16,90 5.9 1,7 3,47
» 8,09 11,83 11,7 3,6%)
K. Sv. 8128 717 15,0 476*)
» 9,70 12,10 12,2 3,8*)
St. 8193 2,63 370 II,2 3,31
> 7,85 2,44 44,2 13,8 3,20
250—251.
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som att bladet innehdller sd och sd mdnga procent humussyra. Be-
stimningsmetoden &r kolorimetrisk och grundar sig pd en uppskattning
av l6sningens firgintensitet, nidr bladet eller humusprovet extraheras med
ammoniak eller natronlut av en viss styrka. Som jamforelsevitska tjainar
en humussyrelosning av viss, ndrmare angiven sammansittning. D3
emellertid organiska dmnen av olika sammansittning kunna ge lika farg-
l16sningar, har man ej ritt att siga, att bladet innehaller en viss procent
humussyra, utan endast att med natronlut (eller ammoniak) extraheras
organisk fiargad substans alldeles som om samma procent av bladet ut-
gjordes av humussyra av samma sammansittning som jimforelsevitskans.
Metoden har kommit till rdtt stor anvindning vid bestdmning av olika
torvslags humifieringsgrad.

Vid den foreliggande undersdkningen forfors pd si sitt, att c:a 5 g av pro”
vet kokades under 3o min. i 300 ccm 2 % NaOH-l6sning, vilket extraktions-
medel visat sig mest dndamélsenligt. Sedan ldsningen kallnat, spiddes den till
1,000 ccm. Efter 24 timmar underséktes 16sningen kolorimetriskt, varvid som
jimforelselosningar anvindes dels Acidum huminicum (MERCK), dels en syntetisk
pyrogallothumus, framstilld av ELLER och KocH.

I tabell o, sid. 259, redogéres for de erhallna resultaten. Procenterna
dro beriknade pi organisk substans (glodférlust).

For att underlitta bedémningen av de erhallna vidrdena meddelas i
tab. 10 nigra pd samma sitt utférda bestimningar av Sphagnum-torv i
olika multningsgrader. Av undersékningen framgdr, att bladen redan
niar de falla och innan de bérjat multna innehdlla betydande
miangder i alkalier 16sliga, morkfirgade organiska dmnen och
att de i detta hinseende forhalla sig som torv och rahumus.
Man dr dock hirav ej berittigad att siga att bladen redan nir de falla
innehdlla humussyror, men gent emot brukliga bestimningsmetoder for
dessa dmnen forhilla de sig alldeles som torv och rdhumus, vars sura
egenskaper till visentlig del tillskrivas humussyror. En granskning av
de i tab. g meddelade virdena visar, att humussyrehalterna ej visa
nagon bittre 6verensstimmelse med pg-virdena eller med de genom titrering
bestimda mingderna sura buffertimnen. I bladen finnas darfér dven
andra sura dmnen in humussyror. Vilka dessa dro, dr f6r ndrvarande
omdjligt att siga, men med kidnnedom om de levande bladens samman-
sattning kan man bl. a. tinka pd foljande dmnen. Oxalsyra férekom-
mer ganska allmint i blad, dven sdsom fri syra eller surt salt. Dess
fysiologiska roll dr ej fullt klarlagd, men den betraktas allmint sdsom
en produkt av oxidations- och sonderdelningsprocesser av olika slag,
varfér dess halt i gamla, doende blad ej torde vara obetydlig. Andra
syror, som ocksa torde vara att tinka pd, &dro citronsyra, dpplesyra och



[93] BARRSKOGENS HUMUSTACKE 261

Zab. 10. Bestimning av humifieringsgraden hos torv genom extraktion av humussyror
med natronlut.

Bestimmung des Humifizieringsgrades von Torf durch Extraktion mit NaOH.

Sveriges geol. Humifieringsgrad
undersékn:s
humif.-skala Acid. hum, Syntetisk humus
Sphagnumtor Hs 137,2 50,9
» . H. 23,9 9,0
> H; 52,8 19,0
» Hs 113,r 43,4
» Hs -9 93,8 355
» He—, 78,6 30,8
» H2 28,9 11,2
» H; 24,4 9,3
Skogsmosstorv Hsg 90,8 34,4
» Hg 127,6 49,9
» H7 750 29,5
Tallmosstorv H; 92,7 36,5
Starrmosstory H, 774 . 29,8
» . H5 58,0 22,6
Starrtorv ........... Hy—s 113,2 45,2
D e eeeeeieieee eeeieaeieaieaa, Hsg 570 21,3
Magnocaricetumtorv...... ................. H; — 27,7
> e H; — 19,3

liknande syror. Vad Vaccinium-arterna och sirskilt lingon betréffar, inne-
héalla ej blott frukterna, utan dven bladen och stammarna benzo&-syra,
som enligt undersékningar av MASON, GRIEBEL och NESTLER (se
CzaPEK Bd III, sid. 468) hos dessa arter férekommer i fri form. Aven
garvsyror torde kunna spela en viktig roll hos en stor midngd blad.
Halten av garvimnen tilltar med bladets alder, vilket bl. a. tydligt visats
for barrtradens barr av KIRCHHOFF och KRACHT (CzaPEK Bd III, sid 506).
Vad nu sirskilt mossorna betrdffar, har man ur deras membraner, t. ex.
hos Dicranum-arter, medelst alkali extraherat en aromatisk férening, som
blivit kallad Dicranum-garvsyra, liksom man ur Sphagnum-arterna pa
liknande sitt extraherat en fenol-artad kropp, sphagnol. Denna over-
sikt, som ej d&syftar att vara fullstindig, ger vid handen att ndr det
giller de vissna bladens eller férnornas sura buffertimnen man ej enbart
behover tinka pd moérka humussyror, utan att det finnes en hel mingd
andra dmnen, som kunna tidnkas bidraga till fornans sura egenskaper.

Vad ater de basiska buffertimnena betriffar, spelar sidkerligen halten
av assimilerbar kalk en ganska visentlig roll. Kalken i bladet dr sanno-
likt bunden vid svagare organiska syror och da dessa salter omsittas
med HCI uppstd visserligen fria syror men med svagare dissociation dn
saltsyran, vilket bidrager att vid titreringen sdnka viteionkoncentrationen.
Aven andra i bladet forekommande salter kunna tjinstgora som basiska
buffertdmnen.
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Till dessa nu nimnda dmnen kommer dessutom en grupp foreningar,
som torde spela en mycket stor roll for fornans reaktion, namligen de
amfotera elektrolyterna eller amfolyterna. Med amfotera elektrolyter
eller amfolyter f{orstds siddana, som allt efter omgivningens H-ion-
koncentration kunna upptrida som syror eller baser. Hit hoéra flera
mer komplicerat byggda organiska féreningar, bl. a. en del aggv1teamnen
och deras destruktionsprodukter.

Vad som i féreliggande kapitel anférts angdende fornornas’egenskaper
med hinsyn till humusbildningen i marken torde limpligen kunna sam-
manfattas pd foljande sitt:

Behandlas fiarska, osonderdelade fornor av ett stort antal
skogstridd eller i skogsmark forekommande ris och 6rter med
rent destillerat vatten erhdllas sura lésningar.

Ske py-bestimningarna av fornorna i extrakt, beredda pa
samma sidtt som med humusproven, erhdllas reaktionstal av
samma storleksordning, som utméirka humustidcket i skogs-
marken.

Behandlas férnor med alkalier, erhallas bruna och svarta
l16sningar pd samma sidtt som vid analog behandling av torv
och rahumus.

De extraherade halterna av morkfirgade amnen dro hos ett
stort antal fornor av samma storleksordning som hos torv.

Férnorna visa ofta en betydande halt sura buffertimnen,
vilket dock ej enbart dr att soka i forekomsten av humussyre-
liknande kroppar, utan ocksd i andra amnen av sur natur.

Fornorna ha vanligen en betydande halt basiska buffert-
imnen. Dessa utgdras nog till en viktig del av kalksalter och
andra mineralsalter, men 4dven andra dmnen torde spela en
roll.

I de vissna bladen finnas sannolikt amfolyter, som allt
efter omstdndigheterna kunna upptrida som basiska eller
sura buffertdmnen.

Halterna av basiska och sura buffertdmnen kunna vaxla
med lokalens beskaffenhet, men 4ro dock artegenskaper.

I avseende péa halterna av de olika buffertimnena rada
visentliga skillnader mellan barr- och 16vtrad, liksom mellan
ris och orter.

Barrtridens férnor dro fattiga pa basiska och rika pd sura
buffertimnen, 16vtridens mindre rika pd sura men mera rika
pd basiska buffertimnen. Analoga skillnader finnas mellan
ris och orter.
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Assimilerbar kalk och pu hos férnor.
Oversiktstabell,

263

Beziehung zwischen py und Gehalt an CaO,ss von unzersetzten, herbstlich vergilbten Blittern.

PH .eovnnnnn 3:5—3,9 | 450 .4;4 4,5—4.9 | 550—5,4 | 5,5—5,9 610—6»‘{ 615_619 70— 714
0,25 0,30 0,33 0,15 0,29 0,63 0,73 I,99
0,61 0,33 0,40 0,48 0,63 0,67 0,81 2,64
0,64 0,33 0,40 0,57 0,72 0,70 T3t -
> 0,83 0,36 0,70 0,79 0,90 0,82 1,47 —
LA 0,96 0,47 0,70 0,03 I,09 0,87 2,40 -
» .. I,13 0,53 0,72 0,99 1,16 Jy12 — —
.. — 0,62 0,81 — 1,46 I,31 - —
> — 0,67 0,86 — — 1,84 - —
LI — — I,04 - — 2,35 — -
» — — 1,27 - — 3,70 — —
» — — 1,37 — — — —_ —
Medeltal 0,57 | 0,45 0,78 0,63 0,89 I,90 | 1,34 2,31
7ab. 12. Elektrometrisk titrering av frnor.
Titreringsvirden angivna i py.
Elektrometrische Titration von unzersetzten, herbstlich vergilbten Blittern. Titrierwerte in py.
Pinus | Pinus | Pireq | Larix . | Betula| Betula | Betula | Betula
. . silvest- | silvest- 7 lepto- La?' X verru-| verru- pube- | pube-
Titrerings- . . excelsa . |decidua
. 7is 7is lepis cosa | cosa | scems | scems
vitska D F F E E| K | F| K | s
Pu Pu Pu Pu Pu Pu Pu Pu Pu
HCl ccm 20 2,27 2,17 2,39 2,80 2,63 3,38 3,57 3,27 2,96
18| 2,3 2,22 2,44 2,87 | 2,68 | 3,38 | 3,67 | 3,33 | 3ot
16 | 2,3 2,34 2,44 2,87 2,80 | 3,48 | 3,77 | 3.43 | 3,18
14 2,44 2,39 2,56 2,92 2,92 3,65 3,93 3,70 3,29
12 2,62 2,44 2,69 3505 3505 3,76 4,08 3,86 3,39
10 2,79 2,56 2,79 3,22 3,10 3,96 4,22 4,17 3,57
81 2,0 2,69 3,01 3,39 | 3,29 | 417 | 4,38 | 4,38 | 3,67
6| 307 2,86 3524 3,5t | 3,46 | 4,43 | 4,64 | 4,62 | 3,83
4 3.34 3,13 3,62 3,69 3,62 4,67 4,78 4,72 3,68
2 3,57 3,57 3,77 3,84 3,74 5,02 4,97 5,20 4,19
o 3,93 3,88 3,98 4,39 3,84 5,335 5,29 5,94 4,49
NaOH cem 2 4,27 4,33 4,27 4,29 4,12 5,81 5,62 6:58 4,78
4 | 4,64 4,83 4,64 4540 4,33 | 6,33 | 5,8 | 7,16 | 5,08
6| 4,97 5,40 5,02 4,71 | 4yr | 6,97 | 6,33 | 7,56 | .4z
8| 5,26 5,03 5,43 5,23 5,02 | 7,25 | 6,59 | 8,01 | 5,72
10 | 5,03 6,36 5,98 5,63 5.54 | 7,57 | 6,83 — | 505
12 6,28 6,88 6,54 5,92 5,82 —_ 707 — 6,26
I4 6:54 7,52 7,13 6711 6:03 - 7140 - 6:65
16 6,83 — 7456 6,39 6,22 —_ — — 6,9:
18 | 7,19 — — 6,58 6,39 — — — | 7,8
20 7,82 — — 6,81 6,53 — — — 7,46
22 — — — 6,94 6,67 — — — —
24 — — — 7,20 6,86 — — — _—
26 — — — —_ 7,12 — —_ —_ -

D = Djursholm. E = Experimentalfiltet, Skogshégskolan. F = Fagerheden. K = Kul-
bicksliden. S = Stensele, Nordanés, fjolérsblad.
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Zab. 13. Elektrometrisk titrering av férnor. Titreringsvirden angivna i py.

Titreri Salix | Populus| Alnus Acer F‘.Zg us | Quer- | Fraxi- Ulmus | Corylus
itrerings- tremula| incana| P12 | sitva- | cus " | scabra |avellana
vitska caprea noides | tica | vobur |excelsior
X X E E Dj Dj - Dj Dj Dj
HCl ccm 20 | 3,48 3,22 3,20 | 3,06 | 3,39 | 2,69 3,67 5.54 | 4,27
18 | 3,60 3,27 3:45 | 3,13 | 3445 | 2,74 3,93 5,62 4,38
16 | 3,69 3,38 3,62 | 3,24 | 3,62 | 2,79 3,98 5,76 | 4,48
14 3,86 3155 3,67 3524 3,81 2,91 3,98 5,85 4,67
12 4,01 370 3,83 3139 4,08 3,01 4,08 6107 4,97
10 4,12 3,86 3,98 345 4,67 3,19 4,33 6,16 5140
8] 4,3 4,07 4,33 | 3:50 | 472 | 3,29 4,54 6,33 5,62
6 | 4,60 4,33 4r49 | 3,62 | 4,97 | 345 4,64 6,45 5,85
4| 4,97 4,62 4,84 | 3,58 | 5,26 | 3,67 5,16 6,54 6,24
2 5,40 5,02 5,17 3,88 5,62 3,83 5,63 6,68 6,36
: o| 6,16 5,54 5,72 | 4.04 | 5,76 | 4,08 5,90 6,95 6,54
NaOH ccm 2 | 6,92 5,98 6,09 | 414 | 6,07 | 4,33 6,29 725 6,88
4| 7,64 6,50 6,38 | 4,33 | 6,45 | 4,43 6,81 7,52 7519
6| 8,8 6,93 6,82 | 4,59 | 7.4 | 4,72 708 — 7,56
8 — 7,33 7:3¢ | 4,84 | 8,13 | 5,35 7,33 — —
Io - 7,64 7,78 5,11 - 5,76 - — -
12 - - - 5,50 - 67‘9 - - -
14 — — — 5,78 — | 6,54 — — —
16 —_ — _— 6,!2 —_ 6,83 — _— —_
8| — — | — | 6| — 7| — | =] —
20 — — — 6,65 — 7144 — — —
22 — — — 6,98 — —_ — — —_
24 — — — 7,10 — — — s —
Hylloco- Hy{aco- Va.ccz‘- chcz'- Empet- Vt_zccz'— Eupte-
Titrerines.- mium | mium | nium ninm nium . Sjtachyx
gs . 9 rum ris g
. parieti- | prolife-| vitis vitis . myr- T silvatica
vitska num rum | idea 1| idea 2 | PETH| s |P9HON
S S v A% K K Dj D
HCI cem 20 2,55 2,36 2,44 2,68 — 3,13 3,01 3,88
18 | 2,60 2,41 2,44 2,73 — 3,24 3,13 4,27
16 | 2,67 2,48 2,51 2,79 — 3,34 3,24 4,53
14 2,84 2,60 2,56 2,85 2,49 3145 3,24 4,53
12 2,91 2,72 2,91 2,96 2,61 3157 3134 4,72
I0 3503 2,84 3,0t 3,01 2,83 3,67 3,50 4,91
8| 3 3503 3,13 3,13 2,95 377 375 5,16
6| 333 3,20 3,39 332 3507 3,98 3,03 5,54
4 3,55 3,43 3,77 3,44 3,24 4,08 4,14 5,90
2 3,82 3.72 3,93 3,67 3,51 4,27 4,22 6,24
o | 3,8 4,32 4,19 3,82 3,84 4,48 4,48 6,42
NaOH ccm 2 | 4,00 4,75 4,64 3,98 4,21 4,78 4,78 6,8
4 | 4450 5,12 401 424 4,52 507 5,11 7519
6 | 4,8 5,72 5,04 4,54 4,95 5,54 5,44 7,59
8 | 5,56 6,15 6,81 4,73 5,38 5,98 5,85 7,97
10 6,34 6,61 7,36 5,16 6,03 6,33 6,20 - —
12 6,89 7 406 8,05 5,40 6,56 6,68 6,81 —_
14 7,32 7140 - 5,94 7,09 6792 7,36 -
16 - - - 6y46 7150 7125 e -
18 — — — 6,68 —_ 7147 —_ —_
20 —_ —_ —_ 6,8: — — — _—
22 — — — 6,96 — — — —

D = Dalby hage, Skdne. Dj = Djursholm. E = Experimentalfiltet, Skogshdgskolan. K =
Kulbicksliden. S = Stensele, Lappland. V = Vaggeryd, Sméland. 1 = blad, 2 = stammar.



Tab. 14. Elektrometrisk titrering av fornor. Titreringsvirden angivna i pu.

Juni- Vacci- | Vacci- | Vacci-
Titrerings-- Picea | Pinus | perus | Alnus | nium nium | nwinm Calluna
excelsa |silvestris| commu-| incana |vitis idea| vitis |uligino-\vulgaris
vitska nis Folia dea sum
K K K K K K K K

HCl ccm 20 | 2,00 2,11 2,25 3,60 2,41 2,34 3,15 2,07

18 2,07 2,11 2,32 3,70 2,46 2,46 3,27 2,13

16 2,12 2,15 2,37 3,82 2,53 2,53 3137 2,20

14 | 2,25 2,29 2,49 3,98 2,65 2,65 344 2,32

12 | 2,3 2,33 2,61 4,14 2,75 2,82 3,55 2,42

I0 2,49 2,46 2,72 4,29 2,88 3,00 3,70 2,54

8 2,61 2,58 2,89 44,40 3,00 3,22 3,88 2,66

6 2,71 2,75 3,01 4,60 3,10 3,38 3,98 2,89

4 2,84 2,92 3,18 4,81 3,32 3,65 4,08 3,06

21 3 3527 3139 5,21 3s50 3,98 4,33 3,46

O | 3,57 3,77 3,8 5149 3477 4,29 4145 3,89

NaOH ccm 2 | 3,67 4,08 4,00 5,68 4,08 4,71 4,71 4,03

4 4,00 4,45 4,26 6,06 4,29 5,21 4,95 4,26

6 | 4,37 4,81 4,57 6,32 4,71 5,78 5,30 4,47

8 4,71 5130 5125 6,60 5,10 6,42 5,68 4,66

10 | 5,22 5,87 5,63 7,01 5448 7100 6,06 5,02

12 | 5,64 6,49 | 6,36 7,52 6,23 7,75 6,32 5,30

14 | 6,19 7,15 6,84 — 6,85 — 6,68 5,90

16 6,65 7:76 7,22 - 742 —_ 6,98 6,36

‘18 7,18 - 7,78 - 7,99 - 7,27 6784

20 - — - — - — 7,52 7134

22 — — — — — — — 7,86
Lo | Lo | Db Dryop- \Dryob| gyien. | Majan- | G | Moilge

Titrerings- schamp- | rium | teris e tef'” talis | themum) 7270 | AT
. - sia Filix |Linne-| Phegop-| spinu- bifoli silva- | alpi-
vitska flexuosa| femina| ana teris losa |S1TOP®2 folirm ticum | num

K K K K K K K K K

HCl cem 20 | 2,16 3,51 | 3,60 3,45 3,34 3,77 350 3,15 | 5,25
18 2,23 3,62 3,70 3,50 3,39 3,89 3,55 3,15 5,49

16 | 2,33 | 3,72 | 3,88 | 3,68 | 3,56 | 4,05 370 | 3s22 | 5,68

14 2,40 3485 3.98 3,83 3,72 4,15 3,87 3,32 5,78

12 2,52 3,95 4,14 3,88 3,89 4,26 3,98 3,38 5,96

10 | 2,70 | 4y10 | 4,29 | 4s14 | 4,05 | 4oar 4,14 | 3.5 | 6,06

81 2,00 | 431 | 45 | 4o | 43t | 4,66 4,3¢ | 350 | 6,18

6 | 322 | 452 | 47t | 47z | 47 | 4076 4,55 | 3,66 | 0,29

4| 365 | 47 | 486 | 51 | 4,8 | 5,06 4,76 | 3,78 | 6,37

2 4,61 5,1t 5500 5146 5,35 535 5,00 3,88 6,46

O | 517 | 564 | 5.0 | 5,03 | 5:96 | 587 5.21 | 4,04 | 655

NaOH ccm 2 5,50 5,90 5,40 6,25 6,18 6,15 5,50 4,30 6,68
4| 6,6 6,37 | 559 6,65 6,70 6,53 5,87 | 4,30 | 6,03

6 7,45 7,03 6,05 7,11 729 7105 6,23 4440 7,15

81 — | 7z | 62 | Taas | Ty | 762 | 6,68 | dysz | Ths2

10 - - 617I 7,86 - 87°2 6:93 4,61 7,92

12 - - 7,00 — - - 7519 4,82 -

I4 - - 7,18 — — — 7,52 4,96 —_

16 — — 7,38 — — — — 5,11 —

18 - - 759 - — - - 5,36 -

20 — -_ —_ —_— — — —_— 5,60 —

22 — — — — — — — 5,88 —

24 — —_— —_— —_ —_ _— —_ 6,02 -

26 - - - - - - - 6125 -

28 — — — — — — — 6,38 —_
30 — — — — — — — 6,56 —

32 -_— — _— —_ — — — 6,78 —

34 — — —_ — — — — 6,94 -

36 — — - — — — 7,1z —

K = Kulbiicksliden.

17. Meddel. frin Statens Skogsforssksanstalt. Hift. 22.
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Zab. 15. Elektrometrisk titrering av férnor frin olika lokaler. Titreringsvirden angivnai py.
Acer | Betula | Betula| Betula Fagus| Fagus
Titrerings- plata- | verru- | verru-| pube- Belt;‘ la xz'lia- .rz'Zé;a- Qm;cus Quebn‘us
vitska noides cosa cosa scens | 0% tica tica robur | roour

Ex K F K Ex Ex D Ex D

HCI cem 20 3,06 3,38 3457 3,27 —_ 2,90 3,39 2,77 2,69
18 | 33 3,38 | 3,67 | 3,33 — | 30 | 3.5 | 2,8 2,74
16 324 3,48 3477 3,43 —_ 3,07 3,62 2,99 2,79
I4 3,24 3,65 3593 3,70 3,51 3,24 3,81 3,17 2,91
12 3139 3,76 4798 3,86 3,69 3,39 4,08 3,29 3,01
IQ 3,45 3796 4,22 4,17 3,84 357 4,67 3,46 3,19
8 3,50 4,17 4,38 4,38 3,94 3,84 4,72 3,57 3,29
6 | 3,62 4143 4,64 | 4,62 | 4,17 | 407 | 4,07 3179 345
4 3,78 4,67 4,78 4,72 4,38 4,27 5,26 4,02 3,67
2 3,88 5,02 4,97 5i2c 4,58 4,58 5,62 4,23 3,83
O | 4,04 5,35 5:29 | 5,04 | 474 | 4,99 | 5,76 4,59 4,08
NaOH ccm 2 | 4,14 5.8t 5:62 | 6,58 | 4,04 | 5,48 | 6,07 4,96 4,33
4| 433 6,33 5,08 | 7,16 | 5,38 | 6,18 | 6.5 5,31 4,43
6 | 4,59 6,97 6,33 | 7,56 | 5,39 | 6,8 | 7,44 5,69 4,72
8| 4.8 7,25 6,59 | 8,01 | 6,23 | 7,18 | 8,13 6,35 5,35
10 | 5, 7,57 6,83 — | 6,85 | 7,56 — 6,71 5,76
12 | 5,50 — 7507 — | T3 | 783 — 710 6,19
14 5,78 - 7140 - 7,61 - — 731 6,54
16 6112 - - - - - - 7157 6783
18 | 6,44 — — — — — — 772 7,16
20 6,65 - - - - - - - 7144
22 6,98 — — — — — — — —
24 7,10 - — — — - - - -

D = Dalby hage.

Ex = Experimentalftltet,

F = Fagerheden.

K = Kulbicksliden.

Vid de titreringar av férnor och humusformer, som omnémnas i foreliggande
avhandling, uppslammades som forut ndmnts, jorden eller bladpulvret i en
o,0 n KCllésning. D4 det for ett noggrannare beddémande av titrerings-
kurvorna dr av betydelse att kiinna KCl-16sningens egen titreringskurva, med-
Analysen visar att KCl-16sningen ej dr fullt neutral,
utan ndgot sur med ett pyg av 6,7. Den ér sdlunda ndgot hydrolyserad, vilket
stimmer med uppgifterna i Landolt—Boérnsteins tabeller, uppl. 5, sid. 1 169.

delas hidr nedan denna.

Tab, 16. Elektrometrisk titrering av 200 ccm o,r n KCL

Elektrometrische Titration von 200 ccm o,r n KCIL

HCI ccm Pu HCI ccm Pu NaOH ccm Pu NaOH ccm Pu
20 2,07 9 2,38 O, 7,38 3,0 10,96
19 2,07 8 2,45 0,2 8,94 4,0 11,18
18 2,12 7 2,51 0,3 9,34 5,0 11,24
17 2,12 6 2,56 0,4 9,61 6,0 11,29
16 2,12 5 2,61 0,5 9,75 — —
15 2,12 4 2,73 0,6 9,93 — —
14 2,19 3 2,85 0,7 10,12 —_ —_
13 2,19 2 3,01 0,8 10,18 — —
12 2,26 1 3,39 0,9 10,24 —_— —
II 2,26 I,0 10,37
I0 2,33 (o] 6,70 2,0 10,72 —_— _—
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Kar. X. Humustickets halt av sura och basiska buffert-
dmnen och dess beroende av fornans beskaffenhet, hu-
musens multningsgrad och andra faktorer.

Titreras ett extrakt av ett humusticke med natronlut och saltsyra visar
det sig att losningen dr mycket buffertfattig. I figg. 21 och 22 aterges
titreringskurvor f6r fyra r8humusformer, tva frdn mera hoégproduktiva
och tvd frin ldgproduktiva skogar. I bada fallen ha foérmultnings- och
humusidmneskikt héllits i sdr. Titreringen har utfoérts pa 25 ccm extrakt
(silat genom silskiva av porslin), berett genom 10 g jords behandling
med 100 ccm 0,1 n KClosning. Titreringskurvorna visa en péfallande
overensstimmelse med varandra. Losningarna dro mycket fattiga savil
pd sura som basiska buffertimnen. En halv till en ccm o,1 n natronlut
neutraliserar fullstindigt 16sningen eller gor den utpriglat alkalisk. Extrak-
ten frin de mer produktiva skogarna, Glindran och Dybromon, dro dock
ndgot mindre rika pa sura dmnen 4n extrakten frdn de mindre produktiva,
Rokliden och Kulbicksliden. Halten av basiska buffertimnen #r ingen
eller minimal, saltsyregrenen i titreringskurvan ligger till vinster om
KCllinjen (se hirom sid. 251—252)." Titreringens resultat visar sdlunda
att l6sningarna dro mycket svaga, men di dndock viteionkoncentrationen
ar ganska hog, dar dissociationen tydligen ganska stor, ehuru de foretagna
undersOkningarna ej tillita ndgon nidrmare bestimning av dissociations-
graden.

Humusextrakten utgdras sdlunda av med hidnsyn till kon-
centrationen mycket svaga losningar av tdmligen starkt dis-
socierade humussyror eller andra organiska syror. Det neder-
bordsvatten, som passerat ett rd@humusticke och diar utlést
sura dmnen, kan sdlunda lingre ned i marken ldtt neutraliseras.?

Ett helt annat begrepp om de i humustidcket forefintliga sura och
basiska buffertimnena erhélles, om vid titreringen jorden hilles uppslam-
mad 1 titreringsvitskan. Dylika titreringskurvor bliva di fullt analoga
med dem, som utférts med pulveriserad forna. Da sivil vitskemingder
som i vitskorna uppslammade substansmingder alltid varit desamma,
namligen 5 g jord (el. bladpulver) i 200 cem 0,1 n KCl-lésning, kunna
de olika kurvorna vil jaimféras ‘med varandra.

For studiet av de faktorer, som paverka humustickets halt av sura
och alkaliska buffertdmnen, torde det vara limpligt att borja med de i
fig. 23 &tergivna kurvorna. Samtliga hinfora sig till rehumusformer i ren
barrskog och visa egenskaperna hos formultnings- och humusidmne-
skikten. Tre olika lokaler #ro representerade nimligen ett barrbland-

T I dessa liksom féljande figurer 4r KCl-linjen heldragen och utan punkter eller kors.
2 Se dven diskussionen sid. 360.
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Glindran. Dybromon.
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Fig. 21. Elektrometrisk titrering av rihumusextrakt. Hogproduktiva skogstyper. Glin-
dran, mossrik barrblandskog med rent mosstiicke (sid. 399:1). Dybromon, moss-
rik tallskog av Paccinium-typ (sid. 400:3). I = F-skiktet. II = H-skiktet.

Elektrometrische Titration von Rohhumusextrakten. Hochproduktive Wilder. Glindran,
moosreicher Nadelmischwald mit reiner Moosdecke. Dybromon, moosreicher Kiefernwald
von Vaccinium-Typus. 1 = Vermoderungsschicht. II = Humusstoffschicht.

bestind vid Glindran i Jéndkers hiradsallminning (slutet bestind med
rent mossticke, se sid. 399: 1), ett annat, yngre liknande bestind nira Ange
i Medelpad (beskr. sid. 441) och ett dldre granbestind 4 Kulbdckslidens
forsokspark (mossrik granskog av Vaccinium-typ, se sid. 465: 2). De tva forst-
nimnda representera goda vixtkraftiga bestdnd, det sistnimnda ett nistan
ovixtligt. FEtt gemensamt drag hos samtliga kurvorna dr att formult-
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Rokliden. Kulbacksliden.
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Fig. 22. Elektrometrisk titrering av r8humuséxtrakt, L&gproduktiva skogar. Rok-
liden, mossrik granskog av Dryopteristyp, (sid. 481). Kulbicksliden, moss-
rik granskog av Vaccinium-typ (sid. 465:2). I = F-skiktet. IT = H-skiktet.

Elektrometrische Titration von Rohhumusextrakten. Schwach produktive Nadelwilder.
Rokliden, moosreicher Fichtenwald von Dryopteris-Typus. Kulbdcksliden, moosreicher
Fichtenwald von Vaccinium-Typus. 1= Vermoderungsschicht. II = Humusstoffschicht.

ningsskiktet visar en hogre halt alkaliska buffertimnen #n humusidmne-
skiktet. De vixtliga bestinden (Jondker, Ange) utmirkas av hégre halter
alkaliska buffertimnen 4n det ovixtliga, medan humusimneskiktet i detta
avseende visar mera obetydliga skillnader. I samtliga tre fallen har salt- -
syregrenen i det nidrmaste samma forlopp, den sammanfaller nistan med
KCl-linjen, varvid det dock fortjainar anmirkas, att det déliga Kulbécks-
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lidsbestdndet utmirkes av att dess saltsyregren ligger lingst till vinster.
Vad de sura buffertimnena betriffar, dr resultatet mer vixlande. I tvd
fall 4r halten ldgre dn i formultningsskiktet (Ange, Kulbicksliden), i det
tredje diremot ar halten hogre. For diskussionen bor da forst anmarkas
att i samtliga tre fallen py-vdrdena &dro ligre i humusimne- dn i formult-

9 10

Fig. 23. Elektrometrisk titrering av rihumusformer i ren barrskog. f&nge och Jon-
aker, slutna bestind med rent mossticke. Kulbicksliden, mossrik granskog
av Vaccinium-typ.

O---0 Ange, F. X ---( Jondker, F. © ---©® Kulbicksliden, F.

oO——90 » H & » H O0—06 » H.
(Se vidare tab. 19, sid. 290).

Elektrometrische Titration von Rohhumusformen in reinen Nadelwéldern. Z\nge und Jon-

iker, Bestinde mit reiner Moosdecke. Kulbicksliden, Fichtenwald von Vaccinzum-Typus.
In diesen und folgenden Figuren bedeutet F Vermoderungsschicht, H Humusstoffschicht.

ningsskiktet, d. v. s. humusimneskiktet har i alla tre fallen gett en surare

16sning. I provet fran Jondker dr glodforlusten ndgot storre i humusimne-

dn i formultningsskiktet, i de bdda andra mindre, men som en enkel
rikning ger vid handen, std halterna av sura buffertimnen ej i ndgon

direkt relation till glodforlusterna. Till en nirmare undersdkning av

frigan dterkommer jag emellertid lingre fram, sedan en del andra kurvor

diskuterats.

Titreringskurvor, 6verensstimmande med dem, som erhdllas av humus-
tacket i de vixtkraftiga Jonikers- och Ange-bestinden erhillas 4dven fran
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andra vixtkraftiga barrskogsbestdnd. Som exempel kan anféras skogsav-
delningens gallringsyta n:r 40 vid Bispgdrden (mossrik tallskog av Vac
cintum-typ), utmirkt av sin hoga vixtlighetsgrad. (SCHOTTE 1917, sid.
12 och specialbeskrivningen sid. 448). Sévil inom den gallrade som
den ogallrade ytan har formultningsskiktet avsevdrda méingder basiska
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Fig. 24. Elektrometrisk titrering av r8humus frin gallrade och ogallrade bestdnd i
tallskog. Bispgarden, mossrik tallskog av Vaccinium-typ.
®——) Ogallrad, F. O——0O Gallrad, F.
X—® > H. O @) » H.
(Se vidare tab. 20, sid. 290).

Elektrometrische Titration von Rohhumus aus Kiefernwildern bei Bispgirden. Moosreicher
Kiefernwald von Vaccinium-Typus. Ogallrad = undurchforstet, gallrad = durchforstet.

buffertimnen. Aven vid titreringen av humusimneskiktet ligger salt-
syregrenen till hoger om KCl-linjen. I sivdl den gallrade som den
ogallrade ytan #r halten sura buffertimnen ligre i humusimne- 4n i {or-
multningsskiktet, se fig. 24. Det forra har dock surare reaktion och
olikheterna i avseende pa halten sura buffertimnen sti ej i nigon
direkt relation till glodf6rlusten. Titreringskurvor av liknande typ som
de hidr skildrade har dven r8humusticket (fig. 25) i en dldre granskog av
Dryopteris-typ vid Roklidens forsoksfalt i Pited revir (beskr. sid. 481).
I de i tab. 19 och fig. 23 &tergivna titreringsserierna kidnnetecknades
de, som representera det diliga granbestindet pd Kulbickslidens for-
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sokspark, av sin ringa halt basiska buffertimnen. Saltsyregrenen for
formultningsskiktet ligger blott obetydligt till hoger om KCl-linjen, for
humusidmneskiktet nigot till vinster. Av de hittills skildrade humus-
formerna dr denna den minst gynnsamma, utpriglat rdhumusartad med
ringa omsittning, medan de andra antingen representera godartade hu-

16

. | L L T 1 ' L L 1 1 1

1 1 1 I i
By—t 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 25. Elektrometrisk titrering av r@humus i #ldre granskog av Dryopteris-typ.
Rokliden.
@ — —@ F-skiktet, [ ] @ H-skiktet.
(Se vidare tab, 20, sid. 290).

Elektrometrische Titration von Rohhumus aus einem #lteren Fichtenwald von Dryopteris-
Typus. Rokliden.

musformer eller sddana, som pd hyggen ganska snart reagera i en gynn-
sam riktning (bestindet i Rokliden).

I fig. 26 och tab. 28 har jag sammanstillt en del titreringsserier
for rena barrskogsbestdnd, vilka serier visa stor Gverensstimmelse sins
emellan. De utmirka sig samtliga {6r en ringa halt basiska buffert-
amnen, medan halten sura buffertimnen vixlar, men i de flesta fall
ej ar pafallande stor. De humusformer, som i fig. 26 dro representerade, dro
foljande, nimligen det tunna humusticket i de vil slutna bestinden av
gran och silvergran i Schwarzwald, réhumus fr8n ovixtlig granskog &
Kulbdckslidens forsokspark samt svdrartad rd@humus frdn granskogarna
kring Storuman, Roénnliden. I de slutna barrbestinden i Schwarzwald
har humusticket ingalunda rdbumuskaraktir, det &4r tvirtom ganska
tunt och luckert, vid ofdrsiktig glesstillning i bestdnden bildas emel-
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lertid latt en svdrartad rdhumus (se narmare sid. 382). Av de 6vriga,
mera utpriaglade rahumusformerna utmirka sig de fran Ronnlidens gran-
skogar av en mycket ringa halt basiska buffertimnen, medan mingden
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Fig. 26. Elektrometrisk titrering av humusformer i barrskog.
X - - - X Silvergranskog, Schwarzwald, F-skiktet
X ——X Granskog, Schwarzwald, H-skiktet.
@— —@ Kulbicksliden, granskog, F-skiktet,
o——©O p » H-skiktet.
®——) Lubbtrisk, granskog, F-skiktet.
O——0 Rénnliden, > F & H-skiktet.

(Se vidare tab. 28, sid. 295).

Elektrometrische Titration von Humusformen aus Nadelwil-

dern. Granskog = Fichtenwald, silvergranskog = Tannenwald.
sura €j dr pafallande stor. Av de hittills analyserade kurvorna
synes det alltsd framgd, som om det vore halten basiska eller
alkaliska buffertimnen, som bestimde humustickets karaktir
och egenskaper, medan de sura buffertimnena ej skulle ha
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Elektrometrisk titrering av rihumus i mossrik tallskog efter brand. Sandvik
vid Storuman, Stensele.
X — — x F-skiktet, X —— X H-skiktet,
(Se vidare tab. 27, sid. 294).
Elektrometrische Titration von Rohhumus aus einem moosreichen Kiefernwald, ent-
standen nach Waldbrand.
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Fig. 28. Elektrometrisk titrering av mycket svarartad r@humus. Suodasholmen,
Arjepluog.
O - --0O Ytlagret, O ——0O Mellanlagret, ~OQ——(Q Bottenlagret.
(Se vidare tab. 2%, sid, 294).

Elektrometrische Titration von ungemein schlechten Rohhumusformen. Ytlagret =
Oberste Schicht. Mellanlagret = Zwischenschicht. Bottenlagret = Untere Schicht.
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samma framtradande roll. Detta belyses ytterligare av de kurvor,
som dro dtergivna i fig. 27 och fig. 28 eoch nirmare registrerade i tab.
27. 1 fig. 27 aterges titreringskurvorna for humusticket i en vacker,
vaxtlig tallskog, uppkommen efter brand (beskr. sid. 493: 6). Humusticket
ar tunt, luckert och sa vitt man kan doéma av dess struktur statt under en
livlig omsittning. Halten av sura buffertimnen dr betydande, framfor allt
i humusdmneskiktet, samtidigt dr emellertid halten basiska avsevird. For
bdda humusskikten ligger saltsyregrenen till hoger om KCl-linjen. Fig. 28
representerar den mest utpridglade r8humus, som jag hittills observerat.
Det dr en idnda till 60 cm miktig av Hylocomia och birris bildad,
-torvartad rdhumus, som kommit till utbildning pd en mindre holme i
Hornavan, Arjepluogs sn i Lappland (ndrmare beskr. sid. 495). Vad som
skiljer titreringskurvorna f6r denna, exceptionellt svira rdhumus frin den
nyss skildrade, mera gynnsamma humusformen 4r icke halten sura buffert-
dmnen, olikheten &r hir obetydlig eller mindre framtridande. Det dr
mangden basiska buffertimnen, som synes vara avgérande. Hos den
sdrskilt utpriglade rdhumusformen ligger saltsyregrenen till vdnster om
KCllinjen, vilket visar att den till jorduppslamningen tillsatta saltsyran
¢j bindes av nigra basiska dmnen, utan att dess viteioner endast adderas
till forut i viatskan befintliga. Till en ndrmare diskussion av betydelsen
av de basiska buffertimnena aterkommer jag lingre fram.

Titreringskurvan f6r barrskogens férmultningsskikt liknar
mycket fornan av t. ex. tall eller gran eller av husmossor och
man fdr av dess form ett starkt intryck av férnans betydelse
for humustickets karaktir. Annu starkare blir detta intryck om
man narmare undersSker inverkan pd humusticket av en l6vtridsin-
blandning i barrskogen. For en sddan undersékning limpa sig i syn-
nerhet serierna i fig. 29 och tab. 21. Hir illustreras humustickets
forhallande i fyra olika bestdnd, nidmligen en yngre, starkt vixtlig, efter
brand uppkommen bjorkblandad granskog, en ildre luckig, ren granskog,
bjorkgrupp med gran i den subalpina bjorkregionen i Jimtland samt en
oppen, med ris och gles gran bevuxen plats bredvid nimnda bjérkgrupp
(beskr. sid. 453). Nirmast jimforbara med varandra dro de bdda gran-
skogstyperna samt bjorkgruppen och den 6ppna platsen. Av fig. 29
framgar tydligt den miktiga 6kning i mingden basiska buffertimnen, som
bjorklovet framkallar. Saltsyregrenen ligger starkt till héger om KCI-
linjen, medan nir bjork saknas, saltsyregrenen nistan sammanfaller med
densamma. Vad de sura buffertimnena betriffar, forekomma dessa till
stérre mangd i humusticket utan bjorklov.

Den karaktdr, som tydligt framtridder i dessa kurvor frin bjorkblan-
dade granskogar, aterfinner man allmidnt i Norrlands l6vblandade barr-
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skogar. Dylika ha oftast uppkommit efter skogsbrand eller pd gamla
svedjor. I fig. 30 och tab. 22 dro sammanstillda ndgra titreringsserier
for dylika skogar.
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Fig. 29. Elektrometrisk titrering av humus frdn skogar med och utan bjork.
Jdmtland, trakten av Dunnervattnet.
X— —( Bjorkblandad granskog.
®——@) Bjorkgrupp med gran i subalpin bjérk-granskog.
O——0O Aldre granskog utan bjork.
O——0O Oppet parti med endast gran i subalpin bjérk-granskog.

(Se vidare tab, 21, sid. 291),

Elektrometrische Titration von Humus aus Nadelwildern mit und ohne Einmischung
von Birke. Bjérkblandad granskog = mit Birken eingemischter Fichtenwald. Aldre gran-
skog utan bjérk = ilterer Fichtenwald ohne Birke. Bjérkgrupp med gran i subalpin
gran-bjérkskog = Birkengruppe mit Fichte im subalpinen Fichten-Birkenwald. Oppet
parti med gran i subalpin gran-bjorkskog = lichter Teil mit nur Fichten im subalpinen
Fichten-Birkenwald.

I fig. 30 och i tab. 22 &dro foljande bestind representerade. Bjorkblan-
dade gran- och tallbestindet & svedja i nérheten av Bodsjé by i Bodsj6 sn
i Jamtland hor till de vixtkraftigaste, Bestindet vixer vid basen av en
morénklddd sluttning och utmirker sig fér en tdmligen stor ortrikedom i
markbetdckningen, (se ndrmare sid. 443). Tre olika platser i bestdndet &ro
representerade, en med Anemone hepatica, en med Fragaria vesca och slutligen
en med mera rent Overvigande ris i markbetickningen. Frin Kolsillre i

Haver6 sn i Medelpad é&ro tvenne vackra bestind representerade, likaledes
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uppkomna pd sved; blandbestdndet &r rikare blandat med lovtrdd &n granbe-
stindet; bdda utmirkta av hog vixtlighet (se ndrmare sid. 438). Till dessa &
svedjor uppkomna bestdnd komma tvenne, som uppstitt & brandfilt. Det
ena utgdres av en yngre bjorkblandad granskog ovanfor Storuman mellan
Slussfors och Nordands (se ndrmare sid. 493: 5), det andra ett c:a 8o-arigt bestdnd
av gran, tall, bjork och asp & brdnna & Aggbergets kronopark i Degerfors
revir i Visterbottens lin (se ndrmare sid. 474: 13).

I fig. 30 framtrdder tydligt saltsyregrenens starka avvikelse frin KCI-
linjen. Mest utpriglade i detta fallet 4ro humusproven fran de ortrika
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Fig. 30. Elektrometrisk titrering av humusformer i bjorkblandade barrskogar.

[ ] ] Sved]eskog, (Anemone hepatica), Bodsjd.

A—aA (Fragarza vesca), Bodsjo.

o—O » ris, Bodsjo.

X --- X » blandskog av tall, gran, bjork, Kélsillre. F-skiktet.
X X » » » » » » H-skiktet.
+---+ » granskog, Kolsdlre F-skiktet.

+—_— » H-skiktet,

oO——0O Subalpm gran-bjorkskog, matthg 18vbetickn,, Stensele, Norrfors.
O—0 » rik 16vbetidckning. » »

X— Svedjeskog Aggberget.
(Se vidare tab. 22, sid. 291).

Elektrometrische Titration von Humusformen in birkengemischten Nadelwéldern.

Svedjeskog = Wald entstanden auf abgebranntem Boden, blandskog = Mischwald,

tall = Kiefer, gran = Fichte, bjork = Birke.
partierna i blandskogsbestdndet vid Bodsjo, ndra KCllinjen komma
diremot bestdndet & krpk. Aggberget och de mera svagt l6vblandade
partierna i granskogen ovan Storuman. I forra fallet dr orsaken siker-
ligen att séka i den ringa humushalten, till vilken friga jag sedermera
aterkommer. Granbestandet ovanfor Storuman visar dessutom en sak, som
i detta sammanhang &r av intresse: py och halten av basiska buffertimnen
vixla med lovinblandningens styrka; flickarna med mera 16v dro rikare
p& basiska dmnen #n de med ringa 16v. Bland Haverobestinden

(Kolsillre) visar humusticket i den lévblandade barrblandskogen storre
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Fig. 31. Elektrometrisk titrering av rihumus frén olika tallhedar och tallskogar
kring Fagerheden.
©——0O Mossrik tallskog av Vaccinium-typ.  F.
oO—0 » » » » H.
@®——@ Slutet tallhedsbestdnd med lavticke F +H,
®——) Tallhed med féryngring. F.
X— » » » H.
X —— X Kalfilt med dvirgplantor. F+H.
% ——— x Hackat kalfilt med plantor, F 4 H.
O—— 0O Tallskog med bjork. F.
oO——0O » » » H.
(Se vidare tab. 25, sid. 293).
Elektrometrische Titration von Rohhumusformen aus verschiedenen Kiefernwaldtypen
bei Fagerheden, Norrbotten. Mossrik tallskog = Moosreicher Kiefernwald. Slutet bestind
med lavticke = Geschlossener Kiefernwald mit Flechtendecke. Tallgrupp med féryng-
ring = Kieferngruppe mit jungen Biumen. Kalparti med dvirgplantor = Kahlfeld mit

Zwergpflanzen. Hackat kalfilt med vixtliga plantor = Mit Hacke bearbeitetes Feld mit
wiichsigen Pflanzen. Tallskog med bjork = Kiefernwald, mit Birken eingemischt.

halt basiska buffertimnen dn den mera rena granskogen. Halterna sura
buffertimnen &dro i de flesta fall sma.

Ett ytterligare exempel pa fornans och bestandsbeskaffenhetens infly-
tande pd humustdcket finner man i de kurvor, som sammanstillts i fig. 31
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och vilka representera olika tallskogstyper kring Fagerhedens by i Pited
revir, Norrbotten.

Kring Fagerheden férekomma i den nirmaste omgivningen ett flertal olika
tallskogstyper, nirmare beskrivna 4 sid. 485. Utmed Roké4n triffas mer moss-
rika tallskogar med ljung och birris, nirmare byn tallhedar med det for de
norrldndska tallhedarna karakteristiska foryngringssittet; & 6ppna platser i heden
sm, svagt vixtliga plantor, under och i nirheten av de éldre triden grupper
av vackra ungtallar. Inom ett av elden for cirka 50 ir sedan Gvergdnget parti

finnas slutna rena tallbestind med lavticke och sddana med inspridngd bjérk.
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Fig. 32. Elektrometrisk titrering av humus fran féryngringsytor.
O — —0O Kulbicksliden. * ®——() Jondker. ®——(@ Svartberget,
(Se vidare tab. 26, sid. 293).

Elektrometrische Titration von Humusformen aus Verjiingungsflichen.

Av dessa tallskogstyper har humusticket i den bjorkblandade den
storsta halten basiska buffertimnen, sdvil i formultnings- som i humus-
amneskiktet, ddrndst kommer humusticket i den mossrika tallskogstypen.
De ovriga tallskogstyperna komma varandra ganska ndra. Dock mérkes
tydligt att bumusticket i tallskogsgrupp med foryngring och i det slutna
bestindet med lavticke &r rikare pd basiska buffertimnen dn humus-
taicket pa de kala filten. Humusticket i det hackade partiet av det
Oppna filtet, ddr tallplantorna borja vidxa, har i KCl16sning mindre sur
reaktion och visar vid titrering med HCI till en b&rjan mindre sur reak-
tion dn det obearbetade partiet. Med hinsyn till de basiska buffert-
dmnena finnes sdlunda en viss parallellism mellan humustickets halt av
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dessa imnen och skogstypens godhetsgrad. Nigon sidan verensstim-
melse finns ddremot icke med hiansyn till de sura buffertdmnena.

Aven i den bjorkblandade tallskogen visade sig bjorken medféra en
hojning av halten basiska buffertdmnen i humusticket och s tycks i
regel vara fallet med vara norrlindska bjork-barrskogar. Boken kan ha
samma effekt langre soderut, sdvida den ej framkallar mull (se lingre
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Fig. 33. Elektrometrisk titrering av mullartade humusformer i barrskog.
X ——X Granskog, Geranium-typ, Lubbtrisk.
@ - - - @ Ungbestdnd av silvergran och bok, Calmbach, F-skiktet.
'o——0 » » » » » » H-skiktet,
@——@® Granskog, Dr_yopz‘erzs typ (Majanthemum), Hemson,
O—0 » (4nemone nemorosa), Hemson.
‘©——& » » Gransjoberget,
R— » » med bjérk, Bodsjon.

(Se vidare tab, 24, sid. 292).

Elektrometrische Titration von mullartigen Humusformen in Nadelwildern mit oder
ohne Laubbiumen. Granskog = Fichtenwald. Ungbestind av silvergran och bok =
Jungbestand von Tanne und Buche. Bjork = Birke.

fram). Pa Birenthoren fanns under inplanterad bok dels mar, dels ra-
humus. Den f6rra var rik, den senare fattig pd basiska buffertimnen.
(Se HESSELMAN hos WIEDEMANN 1925.)

Innan jag limnar redogorelsen f6r de undersgkta rdhumusformernas
forhéallande vid titrering, kan det vara skil att ndgot nimna om deras
forhallande pd foryngringsytor. Som jag forut pavisat (HESSELMAN 1917b)
omvandlas rahumusticket mer eller mindre pa ett kalhygge eller annan
mera Oppen foéryngringsyta. Manga Gvergd i ett nitrificerande stadium.
Aven en reaktionsforindring intrider, humustidcket blir mindre surt dn i’
det slutna bestdndet (se nirmare sid. 227). Ifig. 32 och tab. 26 limnas

18. Meddel. Srdn Statens Skogsfiorsoksanstalt. Hift. 22.
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en redogorelse for en titrering av & hyggen omvandlade rdhumusticken.
A dessa kan man ej urskilja ett formultnings- och ett humusimneskikt,
hela humusticket har Overgatt till ett mera homogent lager. Karak-
teristiskt for titreringskurvorna &dr den hdga halten basiska
och den relativt ldga av sura buffertimnen.

For vidare bedémning av rihumusformernas titreringskurvor dro mull-
formernas av en viss betydelse. For dylika titreringsserier redogéres
i fig. 33 och fig. 34 samt i tabellerna n:r 24 och n:r 23.
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Fig. 34. Elektrometrisk titrering av mullformer i 16vskog.
& ——¢ Ek, Birenthoren. © © Ekskog, Djursholm, Convallaria.
B ——8 Alskog, Djursholm. Lod © > » Allium.
(Se vidare tab. 23, sid. 292).

Elektrometrische Titration von Mullformen in Laubwildern. Ek = Eiche. Ekskog = Eichenwald.
Alskog = Erlenwald.

De undersokta bestinden utgoras av ett bokblandat ungskogsbestind av
Abies alba i Calmbachs revir i Schwarzwald (se sid. 385: 6), av ett vackert gran-
bestdnd & krpk. Gransjoberget i Degerfors revir (se sid. 468: 10), av en mindre,
ortrik flick i starkt rihumusbesvirad granskog vid Lubbtrisket & krpk.
Ronnliden i Stensele revir (se sid. 493:7), av tvenne mera ortrika delar av en
granskog 4 Hemsén norr om Hérngsand (se sid. 454) samt av en vacker
barrblandskog vid Skurun i Bodsjé s:n i Jimtland. Av dessa ha det bok-
blandade Calmbachbestindet och barrblandbestdndet vid Skurun den mest
utpridglade mullen. I fig. 34 och tab. 23 utgoras de undersokta bestinden
av en liten ekplantering & Bérenthoren (se sid. 392) och av en ekskog vid Djurs-
holm (se sid. 406) med nigot vixlande undervegetation, s att tvenne partier dro
representerade, en med riklig Conwvallaria majalis och en med Allium oleraceum.

. Dessutom 4r hir representerat ett oOrtrikt albestdnd frdn Virtans strinder vid
Djursholm. Av dessa lovskogsbestdnd har ekskogen p& Djursholm den mest
utpriglade mullen. )
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Karakteristiskt for mullformen 4r den ringa halten av sdvil
sura som basiska buffertimnen. Hos de mest utpriglade mull-
formerna, representerade hidr av ekskogen pad Djursholm. barrbland-
bestindet vid Skurun i Bodsjo sn, Jimtland, samt humusidmneskiktet i
det bokblandade Abies-bestdndet i Schwarzwald, féljer titreringskurvan
tatt intill KCl-linjen, vilket angiver ringa halt av sdvil sura som basiska
buffertimnen. Den ringa buffertverkan sammanhinger itminstone delvis
med den liga humushalten, ty de mera humusrika mullformerna — t. ex.
formultningsskiktet i bok-silvergranbestdndet, den ortrika flicken i rdhu-
musbesvirad granskog vid Lubbtrisk i Stensele samt albestindet —
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' Fig. 35. Elektrometrisk titrering av mullformer.
O——0O Mull frén sydberg, (Fragaria). (RX)——() Mull frén fuktigt strak bevixt med
Carex capillaris. (X) (X) Underlag under Capz/laris-mullen,

Elektrometrische Titration von Mullformen. Mull frin sydberg = Mullboden aus einer Laubwiese in einem
Siidbergabhang. Fuktigt strik med = Feuchter Boden mit.

utmirka sig for storre alkalisk buffertverkan. I denna riktning gar dven
resultatet av undersékningen av mullformerna i fig. 35.

Humusproven #ro hir tagna dels frin lunddélden nedanfor stupet av berget
Lulle Istjakk vid Hornavan (se sid. 499: 4) och dels frin ett fuktigare strik
bevixt med Carex capillaris vid Suolajaure i Malmesjaurs revir (se sid. 494: s).

Dessa dro ganska humusrika och nistan neutrala (i KCl-16sning sura),
halten av basiska buffertimnen ir ganska betydande och halten sura féga
storre 4n i utpriglade humusfattiga mullformer. Karakteristiskt ar ocksd
att mineraljorden under humuslagret med Carex capillaris har mindre
halt sura och basiska buffertimnen an humuslagret. Aven titrerings-
kurvorna for humustidcket i olika starkt gallrade granbestind i Dalby
kronopark i Skane tala f6r humusens betydelse sdsom buffertdmne
(ig. 36). De undersokta bestdnden utgbra skogsavdelningens provyta
nr 54 och utmirkas bl. a. av stor likformighet (se beskr. sid. 392).
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Humustickets humushalt har minskats i de gallrade bestanden. Sam-
tidigt hirmed minskar halten buffertimnen. Vad de sura betréffar markes
en nistan kontinuerlig Overgdng frin den ogallrade till den starkast
gallrade ytan; dven i avseende pa de basiska finns, en liknande ehuru ej
fullt s& regelbunden férminskning.

Innan jag 6vergdr till en sammanfattning och diskussion av de vunna
resultaten, torde det vara limpligt att ndgot vidrora en annan friga,
niamligen olikheterna i py vid humusprovens behandling med rent vatten
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Fig. 36. Elektrometrisk titrering av humus i gallrad granskog, Dalby krpk.

[ . Ogallrad ® © Gallringsgrad II.
O——=0 Gallringsgrad III.
(Se vidare tab. 18, sid. 289).

Elektrometrische Titration von Humus aus einer Durchforstungsversuchsﬂache
in gepflanztem Fichtenwald. Gallrmgsgrad = Durchforstungsgrad.

och vid uppslamning i o,1 n KCl-16sning. I de flesta fall mérkes hirvid
en forskjutning av reaktionstalet i sur riktning. Endast ett fatal prov
bilda hirifr8n ett undantag, s8som en mycket humusrik mull frin Lubb-
trisk i Stensele samt ndgra fi andra med smirre avvikelser. Vad {6r-
skjutningarnas storlek betrdffar, dr den i regel storre i humusidmne- in
i formultningsskiktet, men ndgon annan lagbundenhet #r svar att spira
i det foreliggande materialet. I humusidmneskiktet forefinnes silunda
en stdrre halt sidana dmnen som vid tillsats av KCl ge upphov till
16sliga, surt reagerande dmnen. Till en diskussion av dessa och andra
fragor anser jag det limpligt 6vergd forst i samband med en undersck-
ning av Ovriga i detta kapitel omndmnda resultat, vilka limpligen torde
kunna sammanfattas pa foljande sitt:

Utpriglade mullformer med lidg bumushalt (gl6dforlust) ut-
mirka sig fér en ringa halt av sdvil sura som basiska buffert-



[117] BARRSKOGENS HUMUSTACKE 285

dmnen. Mullformer med hég humushalt (glédférlust) 4ro ofta
rika pd basiska men fattiga p& sura buffertimnen, dock ej alltid.

Samtliga rahumusformer utmirka sig for en betydande halt
sura buffertimnen, ménga av dem dro dven rika pd basiska
buffertimnen. ,

Formultningsskiktet, som vid behandling med en 0,1 n KCI-
l16sning visar mindre forskjutning av pyg i sur riktning dn
humusimneskiktet, ar alltid eller med f& undantag rikare pi
basiska buffertdmnen dn humusdmneskiktet.

Humusimneskiktet, som vid behandling med en o,1 n KCI-
l6sning visar en starkare forskjutning av py i sur riktning
in formultningsskiktet, d4r ofta fattigare pd sura buffertdmnen
dn ‘detta senare. Till en del kan orsaken hirtill sdkas i en
ligre humushalt, men sannolikt #ir att detta ej utgdr en full-
stindig forklaring.

Fornamaterialets beskaffenhet utévar en mycket pafallande
inverkan pd rdhumustickets halt av sura och basiska buffert-
dmnen. Detta visar sig redan didrav att formultningsskiktets
titreringskurva i ren barrskog pa kalkfri grund mycket liknar
den, som erhdlles med férna av gran, tall eller husmossor.

Klarare framtridder férnamaterialets betydelse for rdhumus-
ticket genom den inverkan, som lovavfall utévar pa barrskogens
humusticke. Detta fororsakar dtminstone i de flesta fall en 6k-
ning av de basiska och en minskning av de sura buffertimnena.

Vid en jimf6relse mellan f6r skogen mer gynnsamma och
mer ogynnsamma rdhumusformer visar det sig, att de forra
utmirkas av en stdrre halt basiska buffertimnen, medan
halten sura buffertimnen synes vixla mera oregelbundet.

Vad som av det foregiende forst och frimst torde vara fortjint att
framhdllas 4r den stora och framtridande roll, som f{6érnamaterialet
spelar for rahumusbildningens karaktir. Reaktionstal och titreringskurvor
visa detta pafallande. Jamfér man de titreringskurvor f6r férnor, som
meddelats i kap. IX, med dem, som hir representera olika rahumusformer,
ar likheten synnerligen anmirkningsvird och man finner samma eller
fullt analoga skillnader mellan rdhumusticket i tall- och 16v-
blandad barrskog pd kalkfri grund som mellan barrtrids- och
16vtradsfornor. Det inflytande, som férnamaterialet utévar pa rahumus-
ticket, omfattar ej blott f6rmultnings- utan dven humusimneskiktet,
vilket framgar bl. a. ddrav att detta i den l6vblandade barrskogen ar
rikare pa basiska och fattigare pa sura buffertimnen 4n i den rena
barrskogen. Om slunda foérnamaterialet spelar en stor roll, skulle man
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dock kunna sdga, att humifieringen i rahumustidcket 4r en ytter-
ligare intensifiering av de processer, som redan bérjat i den
oomvandlade férnan under vissnandet. De egenskaper, som ut-
marka denna, bli under humifieringen mera utpriglade. Endast med en
viss kritik later sig dock det foreliggande materialet anvindas f6r att
nirmare skidrskdda humifieringsprocessens natur. Det i rdhumus eller
ofta dven i mullticket frdn formultningsskiktet vél urskiljbara humus-
dmneskiktet torde man utan storre fara for misstag kunna betrakta som
en ytterligare forvandlad prcdukt av fornamaterialet. En jimforelse mel-
lan fornans, formultnings- och humusimneskiktenas egenskaper skulle da
kunna belysa hela humifieringsprocessen. Emellertid tillkommer hir en
omstidndighet, som fordrar en viss forsiktighet i diskussionen. I humus-
imneskiktet inblandas under processen en stdrre eller mindre mingd av
den underliggande mineraljorden. Det innehdller nimligen nistan alltid
ndgot sand. Denna inblandning av minerala bestindsdelar sinker ej blott
sjilva humushalten utan torde ocksd kunna pdverka humusens natur.
For att av det foreliggande materialet fi fram sjidlva humifierings-
processen bor man didrfor med varandra helst jimfora sddana fall, dir
glodforlusten &dr i den ndrmaste densamma i formultnings- och humus.
amneskikt. Man finner d& att under sjilva humifieringen de
basiska buffertimnena minskas och att de sura tilltaga. De
basiska dmnena synas forbrukas, medan de sura produceras.

I de fall, och dessa &ro till antalet 6vervigande, dd humusimneskiktet
har mindre glodf6rlust d4n férmultningsskiktet, dr halten av sdvil basiska
som sura buffertdimnen i detta skikt lidgre &dn i formultningsskiktet.
Hirvidlag méste man emellertid ta i betraktande den inverkan, som den
forokade inblandningen av minerala bestdndsdelar medfér. Humushalten
sinkes, och di buffertimmnena i hog grad synas vara bundna vid humusen,
sker redan hirigenom en minskning. Mineralinblandningen torde dock ha
mindre betydelse for sdnkningen av de basiska 4n av de sura buffert-
dmnena. I de flesta fall foljer nimligen humusidmneskiktets saltsyregren
KCl-linjen i titreringskurvan alldeles oberoende av den mingd humus, som
ingar i provet, medan halten av sura &mnen mera paverkas av humushalten.
Emellertid 4r det tydligt att mineralinblandningen ej blott sinker humus-
halten och darigenom inverkar pd mingden sura buffertimnen, utan att
dven kemiska processer dro verksamma. Jdamfor man nimligen halterna
av sura buffertimnen i f6rmultnings- och underliggande humusdmneskikt
med varandra, finner man i regel en avsevirt stérre sankning dan vad
som motsvarar humushaltens férminskning. Detta tyder pa fordndringar
av rent kemisk natur. Detta visar sig ocksd daruti att trots den lagre
halten sura buffertimnen humusimneskiktet vanligen ger surare vatten-



Zab. 17. Bestdimning av humifierigsgraden i humusprov genom extraktion med NaOH. —
Bestimmung vom Humifizierungsgrad des Humus durch Extraktion mit NaOH. °
Humifieringsgrad Humifieringsgrad
(;’}old' Fukt, | & askfritt § askhaltigt | & askfritt |4 askhaltigt
Beskr, | torl prov prov prov prov
sid. | Glih- | Feuch- . o i avseende pi

verlust | figleit ! avseende pt AcH,|S.H. |AcH|S.H

% % AcH.r SH.T| AcH. l S.H. (proven behandlade med HCI)
Barrblandskog, r&humus, F. Jondker 397 7I,0 | 10,4 | 55,3 | 19,8 | 39,2 | 14,2 | — | — | — | — E
» » H. » 73,3 | 12,7 | 67,6 | 24,5 | 496 | 180 | — | — | — | — 7
Gammal granskog, » F Kulbicksliden 465 87,1 Il,0 | 59,2 | 22,3 51,6 19,4 — — — — =
» » > H. 78,6 | 11,8 | 56,7 | 20,6 | 44,6 | 16,2 | — | — | — | — %
» R » F. Stensele Lubbtrisk 493 96,63| 12,4 | 76,5 | 31,7 73,8 | 30,6 — — — — o
» » » H. > P ceieeiiiieireeeea, 97,39 12,5 71,5 30,6 69)6 29,8 = - - - o
» » » F+H. SJUIsasen ........................ 454 8517 10,1 6316 24,5 54,5 21,0 57,8 | 2I,5 | 49,5 1875 =
Medelélders bjérkgranskog, r8humus, F + H. Sjulsiisen ......... 454 6g,0 | 27,2 | 48,8 | 16,9 | 33,7 | II,7 | 43,8| 15,8 30,2 | 10,9 %

Bjorkgranskog efter brand, rihumus, F. Stensele ............... 493 94,36 | 10,9 | 55,5 | 20,6 | 52,4 | 19,5 — — — —
> » > » H. P e 49,28 7,1 4671 1677 22,7 872 4875 17,81 23,9 878 m
» » » » H. D e 71,02 9,5 5673 20,2 40,0 14,3 - - - - =
Bjérkaspgranskog, rdhumus, F. Kulbicksliden..................... 474: 14| 87,8 14,7 38,4 14,1 33,7 12,4 — — — — =
» » Hi. > 92,1 14,8 42,6 15,3 39,4 14,2 - - - - %
» » Ho. » 62,52 9,5 49,7 18,4 31,2 I1,s — — — — —
Mossrik tallskog, r8humus, F. Fagerheden 485 93,97 | 10,7 | 47,4 | 18,0 | 44,5 | 16,9 - =] = — >
» » » H. » 68,01 8,2 57,6 | 2I,6 39,7 14,7 —_ —_ —_ —_ @
Bjorkblandad tallskog, rihumus, F. Fagerheden .................. 485 80,62 | I2,0 38,6 14,2 34,6 12,8 — — — — g

» » » H. D e 55,35 | 5.7 | 38,4 | 13,4 | 21,2 7:4 | 41,5 | 14,5 | 22,9 | 8,0

Tallhed, tall med foryngrmg, rahumus F. TFagerheden ......... 4835 87,37 9,4 | 47,1 17,5 41,2 15,3 — — —_ —

» » » H. B e 79,10 9,5 52,8 19,7 41,8 15,6 - - h -

» kalt falt, rahumus F+H Fagerheden .................. 485 51,5 6,6 | 55,5 19,9 | 28,6 10,3 — — — —

gubalpln bjérkgranskog, kalt falt, rahumus F+H. Dunnervattnet| 454 89,7 10,2 50,7 | 20,2 | 45,5 18,1 — | - — _—

» under b]ork F+ H. » 86,s 8,2 60,6 | 21,4 52,4 18,5 — — —_ —

Vacker granskog, mullartad humus F+H Gransjéberget ...... 468: 10| 39,02 9,4 | 68,6 | 24,1 | 26,8 9,6 | 71,5 | 26,8 | 27,9 | 10,5

Hygge i granskog, under ris, H, Kulbicksliden.................. 476 76,19 | 10,1 46,3 17,3 35,2 13,2 — | — — —
» » utan  » H, T 84,46 11,2 | 64,5 | 24,8 | 54,5 | 20,90 | — | — | — | — N
* AcH. = Acidum huminicum, SH. = Syntetisk humus. askfritt = aschenfrei. askhaltig = aschenhaltig. i avseende pi = in bezug auf. 210
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extrakt och starkare paverkas av 0,1 n. KCl-l6sning 4n formultnings-
skiktet. Mpycket tyder didrfor pd, att det finnes andra sura dmnen i
humusdmne- dn i férmultningsskiktet. En ndrmare kemisk utredning av
dessa skillnader kan emellertid icke ingd i planen for denna avhandling.
For att dock till en viss grad soka belysa de forefintliga skillnaderna,
har jag litit utfora en bestimning av de moérka, i alkali I6sliga humus-
imnena, efter samma metoder som f6r férnan (se sid. 260). Undersok-
ningen har dven i detta fall utférts av fil. lic. FILIP OLSSON & Tekniska
Hoégskolans laboratorium. De erhdllna resultaten dro sammanférda i
tab. 17, sid. 287. En granskning av denna visar att det i avseende pi
halten morka, i alkalier 15sliga dmnen rdder stor vixling mellan for-
multnings- och humusidmneskikt. Ibland &r det ena, ibland det andra
det rikaste. Nagon string lagbundenhet framtridder ej vare sig man
raknar pa askfritt eller askhaltigt material. Ej heller finner man ndgon
strang relation mellan halten morka dmnen och mingden sura, genom
titrering bestimda buffertimnen. Liksom hos f{6rnorna utg6ras dirfor
ocksa i rdhumusticket de sura buffertimnena dven av andra dmnen &dn
morkfirgade humussyror. Vilka dessa dmnen dro, kan endast en om-
fattande undersdkning utreda. ' '
En viktig och mirklig egenskap i rahumusticket dr den roll, som de ba-
siska buffertimnena synas spela. I férmultningsskiktet, ddr sonderdelningen
av det organiska materialet dr livligare dn i humusdmneskiktet, dr halten
basiska buffertimnen storst. I god samklang hirmed stir att de mera
litt formultnande rdhumusproven &ro relativt rika pa basiska buffert-
amnen, medan de mera miaktiga, langsamt férmultnande dro mycket fattiga.
De mest utpriglade rdhumusprov, som jag haft tillfille att undersoka,
nimligen de frin Suodasholmen i Hornavan, sakna till den grad basiska
buffertimnen, att saltsyrelinjen i titreringskurvan ligger till vidnster om
KCl-linjen. De basiska buffertimnenas roll kan vara mangfaldig, men
en viktig roll torde de spela for reglerandet av py. Det dr ju anmirk-
ningsvirt att jag ej antriffat surare humusformer in med ett py av 3,s.
Dir ungefir tycks den yttersta grinsen gi. Overskrides denna, synes hela
formultningsprocessen avstanna. Betydelsen av de basiska buffertimnena
kan da ligga ddiri, att de utgéra en motvikt mot Gverskridandet av ett
visst pg-virde. Om som troligt dr, vid humifieringen nya syror alstras,
hindra eller &tminstone forlingsamma de basiska buffertimnena reak-
tionstalets dndring. D& en &ndring i sur riktning kan paverka mikro-
organismernas verksamhet, gynna de basiska buffertimnena f6érmult-
ningen. Men liksom nir det giller py, férindras buffertimnenas bety-
delse med klimatet. I ett ndgorlunda gynnsamt klimat kan mull bildas
vid ett py av 4,0 eller ndgot diarunder, medan dylika py-vdrden i norra
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Sverige endast antriffas i verklig rdhumus (jfr sid. 233). De i Schwarz-
wald och i Birenthoren insamlade och undersékta humusproven iro i
jamforelse med de mera gynnsamma nordsvenska r@humusformerna bas-
fattiga, men visa &dndock en ganska hastig sénderdelning. Klimatfor-
héllandena dro emellertid pd dessa platser ganska gynnsamma for en
hastig sonderdelning, sirskilt dr detta fallet pd Birenthoren. I de mer
glesstillda Schwarzwaldsbestdnden finns ddremot en mycket stark ten-
dens till bildning av tjocka rdhumusskikt. E :
Den ringa buffertverkan, som mullformerna visa, ir ganska pafallande.
Delvis sammanhinger nog denna egenskap med den ligre humushalten,
men en del fakta tala f6r att dven andra faktorer spela in. Silunda
visa mullformerna frin Hemson (specialbeskrivning sid. 454 och titrerings-
serier fig. 33 och tab. 24) en péfallande ringa buffertverkan av svil
sura som basiska dmnen, ehuru humushalten (glodférlusten) dr betydande
eller omkring 9o %. Detta synes mig tala for att hela mullbildnings-
processen i ménga fall har en annan karaktir dn r8humusbildningen.
Betydelsen av minga av de egenskaper hos humusticket som hir
behandlats, framtrida bést, nir genom gallring, ljushuggning eller {6r-
yngringshuggning bestdnds- och markklimatet indras genom &kat ljus-
tilltrade. Men dessa fragor kunna forst diskuteras, sedan omsittnings-
forhdllandena i det slutna bestidndets humusticke ndrmare diskuterats.

Zab. 18. Elektrometrisk titrering av humusformer.
Elektrometrische Titration von Humusformen.

Gallringsférsdk i granskog. Dalby kronopark. Ytan nir 54.%
Durchforstungsversuch., Fichtenwald. Flidche 54.

Avd. 1 Avd. II Avd, III Avd. IV
F+H F+H F+H F+H
Pu Pu Pu Pu
HCl ccm 10 2,88 2,82 2,43 2,60
8 2,08 2,08 2,58 2,77
6 3,08 3,08 2,65 2,93 -
4 3,31 331 2,88 3,13
2 3,51 3457 3,13 3,51
0 4,05 4,55 4,17 4,45
NaOH cecm 1 4,39 5,55 6,42 7,21
2 4,74 6742 8309 8,30
4 5,60 7,66 — —
6 6,94 — — —
8 7,99 — — —
10 370 — - —_
Glédférlust ...... 81,5 73,2 41,1 42,6

T Beskrivning sid. 392.



Zab. 19.

Elektrometrische Titration von Humusformen.

Elektrometrisk titrering av humusformer.

HCl ccm

NaOH ccm

Glsdforlust

T Gammal, svagt vixtlig granskog, sid. 465, n:r 2.

14
12

Kulbickslident Glindran? Anges
F H F H F H
Pu Pu Pu Px Pu Pu
2,26 2,09 2,55 2,13 2,55 2,12
2,33 2,21 2,68 2,26 2,69 2,19
2,44 2,26 2,85 2,3t 2,80 2,31
2,56 2,33 2,95 2,38 2,99 2,38
2,68 2,45 3,13 2,55 3,16 2,55
2,78 2,56 3,34 2,73 3,36 2,75
2,01 2,68 3,72 2,90 3,76 2,92
3,18 3,01 3,98 3,23 4,50 3,81
3139 3,23 4,19 3139 4,87 4,69
3150 3,57 439 3,67 5134 5,68
3,67 3,93 5,03 3,93 5,87 7,85,
3,88 4,54 5,50 4,14 6,20 8,42
4,23 5,03 5,78 4,39 6,66 —
4,52 5,69 6718 4,60 725 —
4,78 6,92 6,83 4,73 770 —
5,22 8,17 7139 5,23 - —_
5,86 - 7,89 5,69 - -
6,82 —_ —_ 6,65 —_— —
8100 . - - 7’95 - -
8771 78)6 71,0 7343 8714 6’70

3 Vixtlig granskog, sid. 44I.

2 Vixtlig barrblandskog, sid. 399, n:

HCl ccm

NaOH ccm

Glodférlust

T Tallskog, sid. 448.

14
12
10

PO N O NP~ O

Zab. 20. Elektrometrisk titrering av humusformer.
Bispgarden?
Gallrad yta Ogallrad yta Rokliden2
Durchgeforstete Versuchs- | Nicht durchgeforstete Ver-
. fliche suchsfliche

F H F H F H

Pu Pu Pu Pu Pu Pu
— — — — 2,54 2,15
— — —_ —_ 2,59 2,22
2,8 2,53 2,86 2,46 2,71 2,27
3,01 2,69 3507 2,53 2,85 2,34
3,18 2,91 3,24 2,63 2,97 2,54
329 3,01 3539 2,86 3509 2,66
3139 3,07 3,60 3,12 3,20 2,97
3,81 3,34 3,96 3,55 3,86 3,39
4,31 3150 4,26 4,3t 4,21 3591
4,55 3,76 4,45 4,88 4,60 5,60
4,8 4,00 4,69 5,88 4,97 7149
5,09 4,36 4,88 6,87 6,03 8,71
5144 4,64 5,09 7,71 6,95 -
5,61 5,02 5,35 8,39 7,42 —
5,07 6,12 5,86 8,71 — —
6104 7142 6117 - - -
6,18 7,8 6,55 — — —
6130 7,87 6,87 —_ — —
6,39 7,87 7519 — — —
6,48 - 7157 — - -
6,56 — —_— —_ — —_
7,27 - - - — -
— — 95,7 60,8 — —

2 Gammal granskog, sid. 481.




Tab. 21. Elektrometrisk titrering av humusformer.
Granskogar med och utan bjoérk mellan Sjulsdsen och Dunnervattnet,” Jimtland.
Fichtenwilder mit und ohne Birken.

Bjorkgrupp med Oppen plats

Bjorkgranskog | Luckig granskog vagl{;:] §iI:n uéauri)atfg;;k
F+H F+H F+H F+H
Pu Pu Pu Pu
HCl ccm 20 2,32 2,01 2,58 1,95
18 2,44 2,13 2,61 1,95
16 2,56 2,32 2,68 2,01
14 2,68 2,07 2,79 2,07
12 2,79 2,20 2,96 2,20
10 2,96 2,32 3,13 2,32
8 3,25 2,44 3,36 2,49
6 3,48 2,49 3,53 2,61
4 3,86 2,61 3,69 2,79
2 4,34 2,79 4,02 2,91
o 4590 3,20 4,45 3,43
NaOH ccm 2 5,25 3,69 4,71 3,01
4 5154 3,91 4,95 4,29
6 6,20 4,12 5,25 4,60
8 6,82 4,43 5,73 4,95
10 7133 4,74 6,20 5140
12 7,90 5,06 6,63 6,01
14 - 5:49 7107 7,15
16 - 5,96 7150 -
18 — 6,37 — —
20 — 6,01 —_ —
22 - 7,33 — -

T Beskrivning sid. 453.

ZTab. 22. Elektrometrisk titrering av humusformer.
Barrskogar med bjérk etc. Nadelwilder eingemischt mit Birken etc.

Slussforsz | Bodsjébyn,3 Blandskog| Kolsillre4
Agg- |
bergety| Tunt | Tjockt|\ F7p4. | Fraga- Granskog med|l  Blandskog
blad- | blad- || /s ria Ris | rent mossticke,
ticke | ticke
F+H| g H Hu H H F H F H

Pu Pu Pu Pu Pu Pu Pu Pu P Pu

HCIl ccm 20| 2,18 2,10 2,57 — 2,63 2,63 — — — —

18 2,18 2,15 2,67 — 2,69 2,69 — — — —
16 2,18 2,22 2,72 — 2,86 2,74 — —_ — —
14| 2,21 2,27 2,84 — 3507 2,81 2,43 2,24 2,99 2,55
12 2,30 2,32 2,95 — 3,29 2,86 2,62 2,31 3,06 2,69

I0 2,42 2,59 3,10 3,67 3.45 2,96 2,87 2,38 3,16 2,75
2,53 2,50 3427 3,76 3,50 3519 2,99 2,62 3,36 2,04
2,65 2,62 3,48 3501 3555 3,24 3,16 2,75 3,53 3,11
2,8 || 2,77 3,58 407 | 3970 | 3,39 || 3,20 | 2,99 || 3,76 | 3,23
3,15 300 | 400 || 4,36 | 4,10 | 3,60 || 3,53 | 3,36 | 3,03 346
4,09 3,58 5,01 4,93 5,08 4,31 3,96 4500 4,60 4,36

N O ®®OP N ONP AN
©
\:-1
w

NaOH ccm 5,12 5,82 5147 6,20 6,61 5,24 6,54 5,60 6,03
—_ 6,62 6,72 5,83 79 7,63 6,47 8,35 6,78 7,40

- 7,41 7,39 6,16 7,78 7,99 8,16 _— 7,70 7,92

— || 844 | 7i0| 6,42 84| 81| 8nm — || 8,6 —

1 — || 9596 | 80 || 7,28 | 8,35 | 835 — — — -

I —_ —_ —_ 8,09 8,63 — —_ — — —

Glodférlust ... 20,5 49,3 71,0 7815 82)6 68,3 69;4 4759 93,4 8578

T VYngre blandbestind efier brand, sid. 474, nir 13. 2 Bjorkblandat granbestind efter
brand, sid. 493, nir 5. 3 Barrblandbestind & gammal sved, sid. 443, nir 1,2; 4 Sid. 441,
nir 5 och sid, 439, nir 3. ’



Zab. 23. Elektrometrisk titrering av humusformer.
Lovskogar med mull. Laubwilder mit Mull.

BirenthorenT Djursholm?2
Ek Al Ek Ek
Convallaria Allium
F+H F+H F+H ) F+H
Pu Pu Pu Pu
HCI ccm 20 2,13 — — 7 —
18 2,13 -_— — —
16 2,20 — — —
14 2,20 — — —
12 2,27 — — —
10 2,39 2,71 2,33 2,50
8 2,44 2,88 2,38 2,55
6 2,56 2,08 2,55 2,60
4 2,80 3,19 2,65 2,83
2 3,10 3,46 2,93 3,08
o 3,69 4,17 4,79 4,87
NaOH ccm 0,5 — — — 8,05
I 3,96 5,01 8,63 —
2 4,33 5155 — —
4 5154 7127 — —
6 7,20 8,63 _— —_
8 7,97 - - -
Glodférlust ... .. 21,4 52,7 10,3 8,3

T Beskrivning sid. 392, nir 9. 2 Beskrivning sid. 406, nir 1—3.

7ab. 24. Elektrometrisk titrering av humusformer.
Barrskogar med mullartad humus. Nadelwilder mit mullartigem Humus.

Calmbachr Gransjo- |Lubbtrisk3 Hemsén4
o N
Ungbestdnd av || berget® |Geranium-| . o Anemone| Skuruns
Fagus och Abies Gran mark .
Majanth. | nemorosa

F H F+H F+H F+H F+H F+H

Pu Pu Pu Pu Pu Pu Pu

HCI ccm 20 2,26 2,13 2,18 2,56 — - 2,06
18 2,26 2,13 2,25 2,61 — — 2,73

16 2,38 2,20 2,25 2,72 — — 2,13

14 2,44 2,27 2,30 2,77 2,33 2,44 2,18

12 ’ 2,56 213? 2,35 2,04 2,38 2,56 2,24

10 2,8 2,39 2,42 3,10 2,51 2,61 2,41

8 2,99 2,56 2,52 3,22 2,56 2,68 2,41

6 3,17 2,68 2,70 3,32 2,73 2,73 2,46

B 4 3,39 2,8 2,92 3,48 . 2,8 2,01 2,63
2 397 3,39 3,20 3,84 3,18 3,13 2,74

o 5,13 . 5,70 4,14 4,93 3,62 3,98 4,64

NaOH ccm 0,5 — — — 5,48 — — —
I 5145 7,97 5:90 6:°° 4,04 4,68 8,63

1,5 — — 7,93 6,76 — — —

2 6,12 8,61 8,16 %7 y00 4,33 5,31 —_

2,5 - - 8709 73t - - -

355 - - 8180 7,82 - - -

4 7,8t 9,35 9,01 7,88 5,03 6782 -

4,5 - - 9,15 8107 - - -

505 — — — 8,18 — — —

6 8,31 —_ —_ 8,21 5,58 8,16 —

8 — — — — 6,65 8,59 —

I0 - - - - 7,38 8794 -
Glodforlust ......... 62,4 6,9 39,0 57,4 87,2 90,9 10,7

t Beskrivning sid. 385, nir 10. 2 Beskrivning sid. 468, n:r 10. 3 Beskrivning sid. 493, nir 7.
4 » > 454, » 1.5 » > 444, » 4.



Tallskogstyper kring Fagerheden.”

Zab. 25. Elektrometrisk titrering av humusformer.

Kiefernwaldtypen bei Fagerheden.

Bestind med || Bestdnd Kalfilt, | Hackat Tallhed
mossticke med Tallgrupp Dvirg- | partiavil meq bjork
lavticke plantor | kalfilt
F H F+H F H F+H H F H
Pu Pu Pu Pu Pu Pu Pu Pu Pu
HCl ccm 20 2,31 2,00 2,00 2,c8 2,08 2,01 1,96 2,76 2,20
18 2,37 2,00 2,00 2,08 2,13 2,01 1,96 2,8 2,20
16 2,49. 2,07 2,05 2,13 2,20 2,08 2,01 2,86 2,25
14 2,61 2,07 2,09 2,20 2,25 2,13 2,01 2,91 2,32
12 2,71 2,19 2,17 2,25 2,32 2,20 2,01 2,98 2,42
10 2,84 2,25 2,22 2,32 2,43 2,25 2,20 3,15 2,61
81 3or| 23 2,34 2,43 | 2,55 2,32 2,32 || 3,36 | 2,72
6] 37| 20 2,50 2,62 | 2,72 2,43 2,43 || 3.58 | 2,8
4 3134 2,71 2,81 2,84 2,96 2,62 2,67 3,79 3,18
2 3,62 2,96 3,03 3,07 3,19 2,79 2,84 4,20 3,72
[¢] 3,95 3,46 3,64 3,57 3,51 3,19 3,46 4,62 4,71
NaOH cem 2 4,21 3,72 4,10 3477 3,67 3,72 3390 4,81 5:16
4 4,31 4,05 4,31 3,95 3,77 4,46 4,46 5,15 6,10
6 4,52 4142 4,72 4,26 3,95 4,91 5,16 5,58 7,29
81 47| 47 5,20 4,46 | 4,15 || 5,8 6,62 6,03 | 8,24
10 4,98 5,06 5475 4,71 4,36 713 8,82 6,46 -
I2 5,25 5,01 6,37 4,97 4,62 - - 6,% -
14 | 5.4 | 6,37 7422 5,35 | 4,97 — — 7,30 —
16 102 7,18 - 5,81 5124 - - - -
18 | 6,45 | 842 — 6,52 | 5,54 — — — —
20 6,8 — — 7,13 5,90 — —_ — —
22 7 y06 — — 7,61 6,17 — —_ — —_
24 | 7,2 — — — | 6,8 — — — —
26 | 7,55 — — — | 73 — — — —
Glodforlust ... .. 94,0 | 68,9 66,3 93,8 | 78,9 | 42,3 34,3 | 89,6 | 55,4
1 Beskrivning sid. 485.
7Zab. 26. Elektrometrisk titrering av humusformer.
Foryngringsytor. Verjlingungsflichen,
Jonakert Svartberget? Kulbicksliden3
F+H F+H F+H
Pu Pu Pu
HCI cem 20 — 2,53 2,13
18 — 2,58 2,18
16 —_ 2,70 2,25
14 2,51 2,8 2,30
12 2,61 2,87 2,42
10 2,68 3,03 2,47
8 2,85 3,20 2,58
6 3,18 3,36 2,65
4 3129 3,56 2,87
2 3,62 3,93 3,03
o 714 4134 3503
NaOH cecm  o,3 7,41 — —
1 8,14 4,78 3541
2 8:7I 507 3,51
4 9,97 5,54 4,03
6 10,25 5,97 4445
8 10,43 6,91 5,07
10 10,55 769 6,32
12 — 8,21: 8,:4
Gladforlust ............ — 60,4 84,5

* Beskrivning kalhygget sid. 399. 2 Beskrivning sid. 476, n:r 17. 3 Beskrivning sid. 476, n:r 16,
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Tab. 27.

HENRIK HESSELMAN

Elektrometrisk titrering av humusformer.

Elektrometrische Titration von Humusformen.

[126]

HCIl ccm 20
18
16

NaOH ccm

14
12
10
8
6
4
2
o
2
4
6
8
10
12
14
16
18

20

Glodforlust ......

T Tjockt, torvartat r8humusticke sid. 497, nr I.

Suodasholmen,* Arjepluog Tallskog,2 Stensele

F H; H- . F H
Pu Pu Pu Pu Pu
- - — 2,15 2,33
— _ —_ 2,15 2,40
- - - 2,27 2,45
I,99 I,82 1,77 2,33 2,50
I,99 1,8 I,77 2,45 2,57
1,04 1,04 1,82 2,50 2,62
2,12 1,04 1,04 2,67 2,67
2,17 1,99 2,05 2,84 2,77
2,27 2,22 2,17 2,90 2,90
2,50 2,39 2,27 3,05 3,00
2,55 2,60 2,50 3,43 3,10
2,55 2,60 2,50 3,74 3,22
2,93 2,60 2,60 4,15 3133
3,13 2,82 2 72 4,50 3,48
3,84 2,98 2,03 4,93 3,69
4,97 3,24 3,13 5129 3174
5,50 3,45 3,39 6,08 3,84
6,17 3,60 3,53 6,75 3,94
6,64 3,64 4,03 7,15 4,05
7152 3,95 4,33 7,54 4,15
8,04 4,03 4,60 7,99 4,15
- 4,31 4,79 - 4,20
- 4,60 5124 - 4,28
— 4,97 5,50 — 439
- 5,16 5150 - 4,39
— 5y41 5,50 — 4,55
- 5,76 5,50 — 4,74
Ce 6,24 5,50 - 4,93
— 6,42 5,50 — 5,12
— 6,42 5550 — 520
— 7,11 5,50 — 5,48
- 7,26 5,59 - 5,65
— 7,47 5,76 — 5,82
— 7,63 5,85 — 6,17
— 7,69 6,00 - 6,51
—_ 7,69 6,17 —_ 6,66
— — 6,42 —_ 6:92
— — 6,49 — 7,18
— — 6,64 — —_
- - 7,11 - -
97,8 98,1 98,4 96,4 70,8

2 Tallskog, uppkommen efter brand sid. 493, mr 6.
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Zab. 28. Elektrometrisk titrering av humusformer.

Calmbachzt Kulbicksliden2 Lubbtrisk? | Rénnliden?
Gran Gran Gran Gran
r H F H H F+H
Pu Pu Pu Pu Pu Pu
HCI ccm 20 2,32 1,03 2,25 2,13 2,06 2,04 -
. 18 2,32 1,93 2,30 2,18 2,13 2,09
16 2,39 2,00 2,30 2,18 2,13 2,09
14 2,44 2,00 2,42 2,25 2,18 ‘2,14
12 2,51 2,07 2,47 2,35 2,23 2,21
10 2,56 2,19 2,52 2,47 2,30 2,27
8 2,68 2,31 2,65 2,47 2,35 2,39
6 2,02 2,38 2,80 2,65 2,42 2,44
4 3,10 2,44 2,87 2,75 2,52 2,56
2 3,34 2,63 3,03 2,87 2,65 2,66
[¢] 3,56 3,05 3,26 2,92 2,92 2,84
NaOH ccm 2 3,62 3,17 3,51 3,25 3,03 3,10
4 3,74 3,51 3,67 3,67 3,25 3132
6 3,01 3,85 3,88 4,14 3,56 3,69
8 4,12 4,30 4,04 4,69 3,67 3498
10 4,29 4.94 4,14 5,07 3,908 4,24
12 4,50 5145 4,30 5,89 4,19 4,59
14 4,71 6,12 4,49 6,75- 4,54 5,40
16 4,97 6,87 4,70 7,93 4,78 6,18
18 5,23 7,48 4,94 8,85 5044 7,33
20 5,63 7,65 5,17 — 5,97 8,42
22 5,92 - 5,38 7 7455 -
24 6,67 —_ 5,58 —_ 8,14 -
26 7,20 _— 6,07 —_ —_ —_
28 7,88 — 6,57 — — —
30 — — 7,08 e — —_
Glédforlust . ..... 9,20 72,8 03,4 76,0 96,6 93,0

T Granskog och silvergranskog i Schwarzwald, vil slutna kulturskogar sid. 383, mr 2
och sid, 385, nir 3.
2 Gamla 6verériga glesa granskogar sid. 465, mr 2, sid. 493, nir 4 och sid, 488, nir 1,

Kap. XI. Kvivehalt och kvdvemobilisering i den
friska fornan.

1. FoOrnans kvidvehalt.

En del av det kvive, som finnes i skogens humusticke, hirstammar
fran sjdlva fornamaterialet, som alltid innehdller proteinimnen. Med
varje drs host tillfores marken pd detta sidtt en betydande kvantitet or-
ganiskt bundet kvive. Det &dr emellertid ej mojligt att utan ingdende
unders6kningar uppskatta detta kvdves kvalitativa och kvantitativa roll.
Vad den sistnimnda frigan, den kvantitativa, betriffar, ma erinras ddrom,
att i marken dven forsiggd kvivebindande processer, vid vilka mikroorga-
nismer, bakterier och méjligen dven svampar spela en viktig roll. Av ett
betydande, savil praktiskt som teoretiskt intresse dr den kvidvebindning,
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som dger rum hos nedfallet 16v och som forst klart pavisades av HENRY
(1897). Det dr en biologisk process, vilket bl. a. framgdar dirav, att den ej
forsiggdr i steriliserat material. Fran bakteriologisk synpunkt dr den dnnu
ofullstandigt studerad, men av HENRYS undersokningar framgar, att denna
kvdvebindning ndr si stora belopp, att den kan tinkas vara av stor
betydelse f6r skogsmarkens kviveekonomi. Azofobacter-arterna, som
spela en viktig roll for kvdvebindningen i den goda &dkerjorden, saknas
i regel i skogsmarken. WEIS & BORNEBUSCH (1915) sokte dem for-
gives i ett stort antal goda danska skogsjordar. Endast pd ovanligt kalk-
rik mark kunde Asgotobacter-arter pavisas. Liknande erfarenheter har
jag gjort i avseende pa vdra svenska skogsmarker, och i Finland har
BRENNER (1924 b) kommit till samma resultat. I de surt reagerande
skogsmarkerna torde Clostridium-arter och svampar vara de viktigaste
kvdvebindarna, men ndgot ndrmare kinner man ej om deras verksamhet.

Vilken roll dn dessa kvivebindande processer ma spela, s maste dock
det med fGrnamaterialet tillforda, bundna kvivet vara av stor betydelse
for markens kvivefoérrid. Det dr ingalunda ndgra smi kvantiteter, som
pa detta sitt tillforas marken, dd fornan ar ganska rik pa kvive, sdsom
nedanstdende siffror isa.

Picea excelsa .................. .. i, Exp.® 1,5 % Ny
» D Dj. 0,0 » »

Pinus silvestris ....... TSRO TSR URPR » 0,6 » »
» D e F. 0,5 » »

Larix decidua ............................................. Exp. 0,8 »_  »
> leptolepis ... ... » 0,6 » »
> SIOTFICA.. .. s e » 0,5 » »

Friska barr. Dj. Lz » »

Prinus silvestras........................... » » » I,z » »
Acer platanoides...................................... ... Exp.- 0,6 » »
Aesculus hippocastanum ... ... D. I,0 » »
Alnus glutinosa ................c.............. Exp. 2,1 5 »
> INCANG ... » 2,3 » >
Betula alba...........cccoeooooiiiiiii » 0,7 » »
> PUbESCEnS.......................ccciiiiiiiii, B. I,o » v
» S U PURTRRPPN F. 0,9 » »
> VEIVUCOSA ... ... B. I,o » »
» D e F. 1,3 » »
Corylus avellana ..............................cccecouee.. D. I,5 » »
Fagus silvatica .........ccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii » I,0 » »
» D Exp. 0,7 » »
Fraxinus excelsior......................................... D. It » »
Populus tremula .............cccooceiiiiiiiiiiiiiinn, B. I,z » »

T Om férkortningarnas betydelse se sid. 251I.
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Quercus robur.............. S EPOTUR RO RPPPRI D. 1,2 % N
» TP UR T “Exp. 1,1 » »
Salix caprea ... B. 0,7 » »
Sorbus aucuparia ... » 0,6 » »
Ulmus scabra.............................cccc. ccccceeiil. D. I,s » »
Vaccintum myrizllus ........................c............. D. 0,9 » »
» VIS @A e V. I,o » »
- Melica uniflora ... SO D. I, >  »
Mercurialis perennts ... » I,2 » »

s .

Stachys silvatica ... » 2,4 » >
LEupterts agquilina .................................... " Dj. 0,6 5 »

Analyserna- dro utforda pa nyss vissnade, dnnu osénderdelade blad. For
jamforelse ha ‘medtagits tvenne analyser 4 fdrska tall- och granbarr, insam-
lade under vintern.  Analysresultaten visa en kvidvehalt viaxlande frdn
0,5—2,4 % av bladens torrvikt och 6verensstimma, vad storleksordningen
betriffar, med férut av EBERMAYER (1876, sid. 75 och 1882, sid. 50—60),
EMEIS och LOGES (se CzaPEK Bd II, sid. 293) samt MOLLER (1912, sidd.
532 0. 537) meddelade vdrden. Markligt dr att bland triden Alnus-
arterna ha-den kviverikaste fornan, vilket mdjligen kan sittas i samband
med forekomsten av kvdvebindande organismer pa dessa trids rétter.
Da bladavfallet per hektar i de slutna bestdnden uppgar till hgst avse-
virda -belopp, dro de funna procentsiffrorna tillrdckligt stora f6r att en
betydande kvavetillforsel till marken skall d4ga rum med f6rnaavfallet.

2. Kvéavets mobilisering i den friska férnan.

Emellertid ar det av storsta betydelse att ndrmare undersoka, hur det
med fornan tillférda kvivet frigores och hur snabbt det omféres i en for
hogre vixter tillgdnglig form. For att scka 16sa denna frdga ha de vissnade
och torkade bladen sonderdelats till ett mer eller mindre fint pulver.
En viss mdngd av detta bladpulver inlades i en erlenmeyerkolv samt
genomfuktades. Bladpulvret har pd s sitt limnats att multda under
en tid av tre manader. Den avspaltbara mingden ammoniak bestimdes
vid forsokets borjan och vid dess slut, vid vilken &dven i vissa fall nitrat-
mingden bestimdes. Vid dessa férsok anvindes samma metoder och
samma tillvigagingssitt som vid undersokning av jordproven. Det ir
visserligen sannolikt, att de vissnande bladen ganska snart infekteras
med sporer och andra forokningsorgan av organismer, som ombesdrja
férnans sonderdelning, men for att vara pd den sikra sidan blevo blad-
pulverproven omedelbart fére lagringen infekterade. For infektionen an-
viandes dels en nitrificerande hyggesjord, som i stor utstrickning anvints

19. Meddel. frén Statens Skogsfirséksanstalt. Hift. 22.
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vid studiet av kvdveomsittningen i humusticket (se vidare sid. 203), dels
en kraftigt nitrificerande mull frdn Dalby hage samt for studiet av am-
moniakavspaltningen en kraftigt ammoniakbildande rdhumus frin Kul-
bicksliden. Bladpulvret och infektionsjorden blandades i proportionen
9: 1. En annan serie anordnades pa si sitt att hyggesjord eller mull-
jord och bladpulver blandades i proportionen g: 1. Resultatet av dessa
undersGkningar atergives i tab. 29, sid. 300. I denna angives den mingd
ammoniakkvive, uttryckt i mg kvive per kg torra blad (vikten berdknad
med hinsyn till fuktigheten, bestimd genom torkning vid 98°),*
utvinnes vid provets behandling med o,1 % saltsyra dels fére multnings-
proceduren, dels efter 3 manaders lagring i fuktigt tillstind efter infek-
tion med en ammoniakbildande humus. Vidare angives den mingd sal-
peter, som bildas d& bladpulvret infekteras med hyggesjord, varvid inom
parentes angives den mingd salpeter, som normalt bor bildas av infek-
tionsjorden. I sista kolumnen Aaterfinner man resultaten av forsck med
bladbemingd nitrificerande jord, varvid siffrorna inom parentes ange den
miangd nitratkvive, som den nitrificerande jorden normalt, d. v. s. utan
bladinblandning, borde ha bildat.

Resultatet av dessa undersokningar ir ganska mirkligt och péfallande.
I den fiarska fornan, d. v. s. i de nyss fallna, dnnu oomvandlade vissna
bladen, finnas endast relativt smd méngder kvéve, som utvinnes eller av-
spjalkas i form av ammoniak. Efter en formultningsprocedur om tre
manader under gynnsamma forhallanden har mingden ammoniakkvive
minskats och i flertalet fall nedbringats till o. Vidare mirkes att en
infektion med nitrificerande jord i de allra flesta fall ej forméar framkalla
nagon salpeterbildning, tvéirtom, under lagringstiden bildas i infektions-
jorden mindre mingder- salpeterkvive 4n som normalt skulle bildas.
Den firska fornan nedsitter salpeterhalten i marken. Annu tydligare
framgdr detta av forsbken med inblandning av bladpulver i salpeter-
bildande jord. I en blandning i proportionen 9:1, t. ex. gO g nitri-
ficerande hyggesjord och 10 g bladpulver, nedsittes nitrifikationen eller
salpeterhalten till ett minimum. I stdllet fér att det skulle ha bildats
en nitratmingd, motsvarande omkring 200 mg salpeterkvdve per kg,
finner man efter 3 méinader i jord, bemingd med bladpulver, i de flesta
fall endast nigra fa milligram. Niarmast ligger det till hands att tinka
pd att den stora mingd sonderdelbara kolhydrater, som med bladen
tillféres jorden, skulle ha framkallat en denitrifikation. Harfor talar ocksa
i hog grad foljande forsok. I en starkt salpeterbildande hyggesjord in-
blandades fint sonderklippt filtrerpapper i proportionen g: s, d. v. s.

som

T Alla forsék gjordes helt naturligt med lufttorkade bladprov, som for ovrigt ej behand-
lats p& ndgot annat sitt in genom sdndermalning.
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go g hyggesjord blandades med 10 g sondersmulat filtrerpapper. Som
forsoket visar hade denna inblandning till {6ljd att under 3 manaders lagring
jordens salpeterhalt, som normalt var ganska stor, nedtrycktes till ett
minimum. Men dirmed &r frigan ej 16st. Aven om en denitrifikation
forekommer, aterstir det dock att forklara den ringa halten ammoniak-
kvdve och att denna nedtryckes under férmultningsproceduren.

Nitrifikation hos hyggesjord med och utan filtrerpapper.

Utan filtrerpapper Med 10 9 fltrerpapper
3 méinaders lagring 3 ménaders lagring
S-N mg per kg S-N mg per kg
400 0,5

Vad den ringa halten ammoniakkvéve i den ursprungliga, oomvandlade
fornan betrdffar, vilken halt vaxlar frdn 1,2 till 3,4 % av totalkvivet,
torde denna vara att tillskriva den kemiska beskaffenheten av de kvive-
haltiga dmnena i bladet, Det vore ju ganska forklarligt, om dessa skulle
bestd av mera svirt sonderdelbara dggviterester. Nigot nirmare kdnner
man dock ej hdrom. Den nedtryckning i ammoniakhalten, som iger
rum under férmultningsprocessen, torde ddremot vara att soka i forhal-
landet mellan kolhydrater och kvévehaltiga dmnen. WAKSMAN (1924)
har nyligen visat att forhdllandet mellan kolet och kvdvet i marken ut-
ovar ett mycket viktigt inflytande pa mobiliseringen eller mineraliseringen
av de kvivehaltiga dmnena. Vid stor tillgdng pa kol i forhdllande till
tillgdngen pé& kvive bindes kvdvet av mikroorganismerna och ndgot or-
ganiskt kvive frigéres ej i form av ammoniak eller salpeter. Sjunker
diremot koltillgdngen i forhallande till kvivetillgdngen, kommer vid sén-
derdelnings- eller formultningsprocessen en del kvive att frigbras och
bliva tillgangligt foér de hogre vidxterna. I god Overensstimmelse hir-
med stir det forhdllandet, att just de kviverikare fornorna sdsom bladen
av al och Stackys stlvatica lamnat avsevirda kvivemingder vid lagring.
Vid infektionsforsok eller vid inblandning i jord ha de dven givit upp-
hov till ej obetydliga mangder salpeterkvive. Emellertid far jag tillfalle
att lingre fram vid studiet av kvdvemobiliseringen i humusticket nirmare
ingd pid denna fraga.

Undersékningarna angdende kvdvemobiliseringen vid férnans boérjande
. formultning kunna sammanfattas pa f6ljande sitt:

Vid den pédbodrjande formultningen av de friska fornorna
frigoras i regel obetydliga eller inga ammoniakmiangder. Am-
moniaken bindes sannolikt av vid férnans férmultning verk-
samma organismer.

T Medeltal av 4 forsok.
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Zub. 29. Kvivets mobilisering vid férmultningsprov med firsk férna.

Die Mobilisierung des Stickstoffs bei Vermoderungsversuchen mit unzersetzten, herbstlich
vergilbten Blittern.

| s oo Inf, jordens
i Urspr Am-N S-Ni fornaa nitratmingd
: : o | efter 3 man. S
| mingd efter 3 man. lagring med efter 3 man,
| per <g 2| mg per kg -
ol M e s e
| mit Inf. Erde Monaten
| |
Picca excelsa........................ Dj.x | — | — — 0,2 (144)2
0,5 (216)
» D e ! Exp.'» — o 2,5 (20)? —
Pinus silvestris. .. .................. Dj. — — —_ 0,2 (144)
' 0,4 (216)
» D F. ‘ 113 | o 5 — —
Larix decidua ... ............... Exp.\ — o ! 2,5 (20) 0,2 (144,
! 0,2 (216)
»  bptolepis .. PR — o | 2,0(20) 0,3 (144)
- : i | 0,3 (216)
»  stbirica » j - o 2 (20) 0,5 (216)
Acer platanoides .................. LI — .0 o (28) 0,2 (144)
! 0,2 (122)
Aesculus hippocastanum ... .. ... D. - o 3 (20) 0,2 (144)
dlnus glutinosa .................. Exp. — o 3 (20).- 0,4 (144)
i i 275 (216)
dICANA. L » — 367 20 (20) 0,2 (144)
o | 88 (216)
Betuly alba ........................ » o — o 5 (20) 0,4 (1423
. : i : 0,8 (21
» . pube:cens 6 o 11 (19) —
» » 1 203 Co45 4 (20) 0,6 (216)
»  werrucosa l 20 g 48 : 4 Ez 3) 0,4 Ezog;
» .. 15 o : 6 (20) 2,1 (216
Corylus azwllzzna | — 42 2,4 (28) 0,5 (144)
i 455 (216)
Fagus szlvatzm .................... » ! o ’ o | 2 (20) 0,3 (144) i
‘ i | ) 2,5 (216) |
» D Exp.| — o 1,2 (20) 0,2 (144) |
. 4 t 0,5 (2’:6)
Fraxinus excelsior .............. D, | — o 3 (20) 0,3 E144)
‘ ; i 1,2 (216)
Populus tremula ... .............. B. J 408 125 . — - t
Quercus 1obur . ................... D. | — | 30 3 (20) 0,2 (144) |
: ) ' ) o 0,6(216)
» Do Exp.f — o 2. (20) | 0,4(144)
| | 0,6 (122)
Salix caprea....................... B. 85 ’ o 3 (19) —
Sorbus aucuparia.................. » 147 | o ! 4,8 (22) 0,4 (216)
Ubmus scabra .................... D. | e 342 | 9,6 (20) 38 (144)

o ‘ t ' » 156 (216)
Vaccinium myrtillus ... ......... B. | 245 | o ! 3,2 (20) 0,8(216)

» vitis idea ............ V. ‘l — o | — —
Eupteris aquilina............. o Dy — — 0,7 (24) —
Melica uniflora................ . ) —_ — 7,2 (20) —
Mercurialis perennts 1 — 300 o (20) 16 '(216)

| Stachys silvatica .................. » ‘ — 2,240 22 (16) | 200 (144)

x Angaende férkortningarnas betydelse se sid. 251,

2 Siffrorna inom parentes angiva nitratmingden hos de anviinda jordkvantiteterna utan “blad-
inblandning. Die Werte zwischen den Klammern geben die Nitratmengen an, die man in
den Bodenproben ohne beigemischte Blitter findet.
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Endast sarskilt kvdverika fornor (kvdvehalt omkring 2 %)
frigbra ammoniak.

Infektion med nitrificerande jord framkallar hos flertalet
fornor ej ndgon nitrifikation.

Den oférmultnade férnans inblandning i nitrificerande jord
forminskar eller hammar frigorelsen av nitrater.

Starkt kvavehaltiga férnor kunna hédrutinnan visa undantag.

Kar. XII. Humustidckets kvidvehalit.

Det dr minga faktorer, som inverka pd humustickets kvédvehalt; for-
nans ursprungliga kvdvehalt, gdngen av de férmultningsprocesser, som
omvandla fornan, den intensitet, varmed de i marken levande organis-
merna formd upptaga och assimilera luftens fria kvdve samt slutligen
vegetationens kvidveupptagande ur marken. Dessa olika faktorer kunna
pa olika sdtt vara kombinerade med varandra och férorsaka en véxlande
kvidvehalt hos markens humus. I stort sett varierar den dock inom ratt
tringa grianser fran i1 medeltal omkring 1,5 % till cirka 3 %. De av
mig i denna undersokning funna yttergrinserna iro 0,6 % och 4,3 %.
I genomsnitt d4r humusens kvivehalt stérre dn fornans.

Vad foérmultningsprocesserna betriffar, dr det tydligt, att om dessa i
forsta hand bestd i en oxidation av kolhydraterna eller andra kvivefria
foreningar i fornan, dessa rent automatiskt skola hoja humusens kvive-
halt. Detta tycks ocksa vara fallet. Ordnar man de undersékta humus-
proven med hinsyn till glodforlusten och undersoker kvivehalten inom
de pd sa sitt bildade grupperna, finner man visserligen inom varje grupp
en ritt vid variation, men de genomsnittliga virdena visa en péafallande
lagbundenhet. Med stigande glodforlust avtar kvivehalten (se vidare
fig. 37 och tab. 30). Olikheten mellan grupperna med den minsta och
den storsta glodférlusten dr dock ej stor. Fran cia 3 % avtar kvive-
halten till c:a 1,65 % (se tab. 30).” Om skillnaden ej &r stor, vittnar
den dock om viktiga olikheter mellan t. ex. mull- och r8humusbild-
ningen.

- Aven i ett annat avseende framtrida olikheter mellan dessa humus-
formers kviavehushdllning. Jamfér man de totala kvdvehalterna i for-
multnings- och humusdmneskikten i ett och samma humustidcke med

T For att fi en inblick i de processer, som paverka férmultningen av férnan och be-
stimma humusens kvivehalt, ir det nodvindigt att berdkna totalkvivet i procent av humusen
eller jordens glodforlust. Riknas kvivehalten endast i procent av jordens torrvikt, visa
mulljordar i regel en l8g kvivehalt, di humusen hir blandas med mineraljord. Det vore
dock tydligen alldeles oriktigt, att med anledning hirav pastd, att mullbildningen vore for-
bunden med en kviveférlust. En ren inblandning av férnan i mineraljorden utan den minsta
férvandling av densamma skulle ju medféra alldeles samma effekt.
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varandra finner man att ibland férmultningsskiktets, ibland humusam-
neskiktets humus dr rikare pa kvive. I medeltal av 39 jamforelser hade
humusimneskiktet 0,08 % hogre kvidvehalt dn férmultningsskiktet. En
viss tendens i materialet gor sig emellertid géllande. I de mer mull-
artade humustidckena och i dem, som till mer visentlig del bildas av
16v, har humusdmneskiktet ofta en kviverikare humus dn férmultnings-
skiktet. I elva undersokta fall uppgick skillnaden till 0,4 % i medeltal.
I de mer rdhumusartade didremot var formultningsskiktets humus rikast,
men skillnaden var minimal; i medeltal av 27 fall var den endast 0,007 % ;
dven dar forekommer vixling i bdda riktningarna. Denna olikhet mellan

J

L I L
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Fig. 37. Sambandet mellan jordprovets glédférlust och humusens kvivehalt. (Tab. 30, sid. 304).
Beziehung zwischen Humusgehalt (Gliihverlust) des Bodens und Stickstoffgehalt des Humus,

. de mera rdhumusartade och de mer mullartade humusformerna kan for-
klaras antingen genom att hos de senare de kvivefria fSreningarna ned-
brytas hastigare dn de kvivehaltiga eller genom en under humifieringen
pagdende assimilation av fritt kvive eller ock genom att bdda proces-
serna samverka med varandra. Endast genom direkt pd frégan inriktade -
undersokningar kan denna sak avgoras. Observationerna synas mig
emellertid tala for att i mullen forsiggdr en kviveassimilation och att
dven om en sddan process kan forsiggd i ett rdhumusticke den dar ar
svagare.

Forut har visats att det finnes ett visst, ehuru mera lost samband
mellan py och glodforlust; med avtagande glodférlust foreligger en tendens
till ett stigande numeriskt vdrde hos py-(se sid. 241—242). Man kunde
darfor vanta ett visst samband dven mellan py och humusens kvévehalt.
Ordnar man jordproven i olika pg-grupper, finner man inom varje siddan
grupp en ritt stor variation med hinsyn till kvdvebalten, men genom-

.
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snittsvirdena for de olika grupperna visa en tydlig tendens att stiga med
stigande numeriskt virde pd py. Vid avtagande surhetsgrad hos marken
stiger humusens kvivehalt (se fig. 38 och tab. 31).

For en diskussion av dessa frigor om sambandet mellan markens
glodforlust eller py och dess halt av kvive miste forst och framst fram-
hallas, att de understkta jordproven #dro insamlade under olika klima-
tiska betingelser, pd olika mineralisk grund och att humusen harstam-
mar frin olika slags férnor. Den variation, som finnes i sambandet mellan
t. ex. py och kvavehalt, dr dirfor vil forklarlig. Markligare synes mig
vara, att ett si pass heterogent material kunnat visa ett sd starkt sam-
band mellan kvivehalt och de undersokta faktorerna, som verkligen ar

N-hale
3%

1

1 [ L 1 _ L 1

PH 35-39 40-h4u 4549 50-54 55-53 60-64 65-63 T0-74 T5-19

Fig.38. Sambandet mellan humusens kviivehalt och dess reaktionstal, py. (Tab. 31,sid. 305—306).
Beziehung zwischen Stickstoffigehalt des Humus und Reaktionszahl, pH, der Humusdecke.

fallet. Detta tyder pa att det i det stora hela finnes en viss enhetlighet
i de processer, som &dro bundna vid humusbildningen i skogsmarken.
Till en diskussion av dessa fragor skall jag emellertid dterkomma, sedan
en del andra fragor blivit ndrmare undersokta. For nirvarande torde
det vara nog att framhdlla foljande:

Humusens kvidvehalt avtager med stigande humushalt (glod-
forlust) hos marken.

Humusens kvidvehalt tilltager med avtagande sur reaktion i
marken.

I mullartad humus och i sddan, som till mer vidsentlig del
bildas av 16v, dr kvdvehalten ofta hégre i humusamneskiktets
an i formultningsskiktets humus.

I rahumusformer, isynnerhet i rena barrskogar, rdder i stort
sett det motsatta forhdllandet; formultningsskiktets humus ar
kvidverikare 4n humusidmneskiktets, ehuru skillnaden ej dr stor.
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Fran dessa regler finnas i detaljerna stora avvikelser, i stort sett synas

de emellertid dga en god giltighet.

For vegetationen dr det emellertid av

mindre betydelse, hur stor kvavehalten dr i marken. Av storre betydelse
ir, hur detta kvdve mobiliseras och blir tillgdngligt. Vi skola nu nar-

mare undersoka de

nna sak.

Zab. 30. Humusens totala kvivehalt och jordens glodférlust.

Stickstoffgehalt des Humus und Gliihverlust des Bodens.

Glod- !O—IO I11—20/21—30{31—40| 41—50 | 51—60 | 61—70 | 71—80| §1—90 |[g1—100
fﬁﬂuStE % % % % % % % % | % %
B I |
N-halt! 1,4 2,0 2,4 0,9 I,4 0,7 L= | 046 f 0,7 0,8
! 2,5 2,6 2,6 1,3 I,4 1,7 1,4 | Ly | Iz 7,3
| 2,9 2,8 2,7 L4 Is 1,7 Ly | Le o T2 T4
I+ 39 2,9 2,9 I,s 1,6 1,7 I,5 ; I,s | I3 I,4
: 4,3 2,9 350 1,7 1,6 1,7 6 | I,s | 1,3 | I,5
- 33 350 | 1,7 I,9 1,8 1,6 : I,5 ! I,3 ! I,5
| — 33 33 1,8 1.9 I,g L6 | Ls | Iy Is |
[ 34 353 2,0 1,9 I,9 I,6 | 1,6 | I,4 I,s5 |
[ 3.4 3.5 2,1 2,0 I.9 1,6 ‘ I,6 | I,4 1,5 |
o KTH - 2,3 2,1 2,0 1,6 : 1,6 1,4 I,s5 |
- 3,7 — 2,3 2,2 2,1 16 | 1,6 I,s 1,6
; - 359 - 2,4 2,2 2,1 I,7 | I, I,s L,6 |
| — — | — 2,4 2,2 2,2 1,7 1,8 1,5 1,6 |
[ - | — 2,5 2,2 2,3 1,7 1,8 1,5 1,6 ‘
P - - 3.4 2,3 2,4 1,7 1.8 1,5 L7 |
. - - - 3,5 2,4 2,5 1,7 1,8 1,6 1,7 ;
! - - - 3,6 2,4 2,5 1,8 1,8 1,6 1,7 i
| — - - 4,0 2,5 2,5 1,8 I,9 1,6 1,7 i
- — - - 2,5 2,5 1,8 I,9 1,6 1,7 :
— — — — 2,7 2,5 I,9 2,0 | 1,6 1,8 |
| — — — — 2,8 2,6 2,0 2,0 | 1,6 1,8
[— - - - 353 2,7 2,0 2,1 I,7 I,9 i
= — — — 3,6 2,8 | 20 2,2 1,7 | I, |
— = — — — — 2 2,2 Ly | Lo |
- . — — — — — I 2,2 2,2 1,8 I,9 |
- i - - - - ‘] 2,2 2,3 1,8 2,0 |
— — — — — — 23 2,3 1,8 2,0 :
| — — — — —— — L 246 2,4 2,0 2,1 ;
— — — — — — | 27 2,4 2,0 —
— — — — — — 2y 2,5 | 250 —
— — —_ — —_ — i — 2,6 | 2,0 — !
— — — — - | — I 2,6 2,0 — :
— — — —_ — — — | 2,9 2,1 — i
— ; - - . - - — | 33 2,1 —
sl el el U B B N - R
i i Rt D B L
- - - i - — | - - | 2,1 - !
I B e e I BT
S I e B e R B I
b= - - - - - i = = 2,4 -
i i i E I i B R B B
J— — — ; — — ‘ f— | —_— — 2,7 — ‘
— —_ i — S e 30 — |
Medelt, 3,00 3,14 2,96 | 2,27 2,20 2,12 i 1,84 ! 1,95 1,77 1,65 x
(5 prov) i(x2 prov)| (9 prov) [(:8 prov)| (23 prov) | (23 prov) | (30 prov) ' (34 prov)! (43 prov) | (28 prov) !



Zab. 31. Total kvidvehalt och pu.
Stickstoffgehalt und pg.
Pa...... 3.5 3,6 3.7 3,8 3.9 4,0 451 t
Dir. | Omr.| Dir. | Omr.| Dir. | Omr.| Dir. | Omr.| Dir, | Omr.| Dir. | Omr Dir.lOmr.!
|
N-halt 0,8 1,6 0,9 1,7 0,8 2,6 I,1 2,0 0,7 I,4 0,4 39 0,5 1,5 'I
0,9 1,4 I,z 1,3 0,8 0,8 I,z 1,6 0,7 2,4 0,5 I,4 0,7 350 1
- - 1,2 1,8 0,9 I, It 1,3 0,8 3.3 0,6 1,4 I,x 2,7,
- - I,2 I,5 I,0 I,2 1,2 I,4 0,9 2,4 Oy7 33 1,2 I3
— — I,2 I,5 1,2 1,6 1,3 2,0 I,0 1,6 | 0,7 1,7 I,2| 2,5,
i - 1,3 1,8 1,3 1,6 1,3 I,4 I0 2,2 0,7 1,7 1,2 1,3 1
- - I3 2,3 I,4 1,8 1,3 I,5 Iz 1,7 0,8 I,9 I3 I75‘|’
- - 1,3 I I,4 1,5 1,3 I,s I,2 I,4 I,o I,4 I,4 3,6
- — 1,3 1,8 1,4 1,4 T4 I,s 1,2 1,6 I I,5 I,4 I:S!
- - 5] 250 I,4 1,5 I,5 1 3,3 1,3 1,7 I,2 1,7 I,s| 2,6}
— — 1,6 2,1 I,4 1,6 1,8 2,0 1,4 I,5 1,2 1,3 1,6 I,71!
— | — | 20| 26| 1,8] 20| 1,8| T,0| T,4] 1,5| T,2] I,s5| 1,6| 1,8]
— | — | =] = = = = — | 1,5] 10| 1,2| 1,6 1,6 1,7{
— = = = =l =] = =] Ls| 16| Lz| 1,6/ 1,6| 1,7
— _ — — — — — —_— 1,5 1,6 I,2 2,2 1,6 I,7 !
- - - - - - — —_ 1,5 1,6 I,3 2,1 1,8 1,9
— — —_— — — -— — —_ 1,6 2,0 1,3 1,6 I,9 2,0 ;
— | = = =] — 4 = — 1 — 1 1,6 1,8| 1,4 1,8 — | —
- - - - - - - - 1,7 1,8 Iy4 1,7 - |
— | — = = = =] = — | 18] 10] 1,5] 1,8} —| —
- - - - - - - - - - 1,7 2,4 - -
— — — —_— — — —_ — — — 1,8 I,9 — —
Medelt.| 0,85] I,s0 I,33| 1,86 I,231 1,63 I,35 I,78 I,27l 1,85 I,o9| 1,88 1,36 2,co
(2 prov) | (12 prov) | (12 prov) | (12 prov) | (20 prov) | (22 prov) | (17 prov) |
PHo..... 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 457 4,8
Dir. | Omr,| Dir. | Omr.| Dir, | Omr,| Dir, | Omr.| Dir. | Omr.| Dir. | Omr.| Dir. | Omr.
N-halt 0,6 2,9 0,7 1,6 0,6 3,9 0,2 1,4 0,3 | -4,3 1,0 2,2 0,4 2,0
0,7 2,8 I,z I,s 0,9 2,3 0,8 2,4 0,9 35 1,2 2,1 0,9 2,5
0,9 1,2 I,x I,9 I,0 1,8 0,9 2,3 I,2 1,7 1,3 2,5 1,3 I,4
I,o 1,6 1,3 1,8 I,o 2,1 I,o I,6 I,2 1,8 I,4| 4,0 1,6 1,8,
Io| 1,6| T,4| 1,6 I,x| 2,4| I,x| I,7| I,3| I,4| 1,6 2,2| I,0] 2,0,
I,0 I,9 1,4 1,8 I,2 1,8 I,4 2,2 1,4 1,6 1,6 2,8 2,0 2,4
1,1 2,3 I,s 1,6 I,2 1,7 1,4 35 1,6 2,1 1,7 2,0 - -
I,g| 22| 1,6] 2,6| 1,3 I,8| I,4| 1,6| 2,2| 2,4| 20| 26| — | —
I,2 2,1 Iy 2,2 I3 2,0 1,4 2,5 - - - - - -
12| 20| — | — | I,4] I,s| 1,6/ 1,8/ — | — | — | — | — | —
Is| 3.6 — | — | Ls| L7| Ly| 58| — | — | —| — | — | — |
1,6 2,9 — —_ 1,7 2,1 I,8 2,1 - — — — — —_
6| Iz — | — | L8| 25] 2,6| 33| — | — | — | — | — | — |
1,7 2,7 — _— 1,8 2,2 —_ —_ — — — — — —_
— —_— — — I,9 2,1 —_ — —_ — —_ — — —_
Medelt.| 1,16| 2,19 1,331 1,84{ I,310 2,13 I,33] 2,17 I,26] 2,35 I,48| 2,55/ I,35] 2,02
(14 prov) | (9 prov) | (15 prov) | (13 prov) | (8 prov) | (8 prov) | {6 prov)
Pu...... 49 5,0 5.1 52 5.3 5:4 55
Dir. | Omr.| Dir. | Omr.| Dir, | Omr.| Dir. | Omr.| Dir. | Omr.| Dir, | Omr.| Dir. | Omr
N-halt I,s 2,5 1,4 2,4 1,6 2,7 0,2 2,5 - - 0,3 2,9 1,4 2,5
2,2 2,6 I | 2,1 1,7 2,3 0,6 | 2,9 — — 0,3 2,6 — —
— — —_— — 2,2 | 2,0 I,0 I,7| — — I,0 I,7| — —
— —_ - - — - Ix| 2,5, — - I4| 2,5 — -
— 1 — - — - - 1,4 2,2 - - 1,5 2,3 - -
— — —_— —_ _ —_ 1,4 2,0 — — — — —_ _—
Medelt.| 1,85{ 2,55\ 1,65 2,25 1,83 2,63 0,95l- 2,30, — — 0,90| 2,40 I,4oi 2,50
(2 prov) | (2 prov) | (3 prov) | (6 prov) — (5 prov) | (1 prov)
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Zub. 31 (forts.).

PH...... ! 5,6 5,7 5,8 5,9 1 6,0 6,1 6,2 I

vDir. Omr.| Dir. | Omr.| Dir. | Omr.| Dir. | Omr.| Dir. | Omr.| Dir. | Omr,| Dir. mer.i
i | i
| | i

Iz 1,5 0,5 353 - — © 0Oy I,9 —
2,4 27| — — —

|

|

|

| |

| N-halt | 0,8 2,1| 0,4| 3,7| 0,9 3,0| Oy,7| 2,0| O,5
!

! | | :
Medelt. I,43] 2,10 0,45! 3,50| 0,00 3,00‘ 0,So| 1,05 0,30 3,40, 1,80 2,30 -—| —

(3 prov) | (2 prov) | (1 prov) | (2 prov) | (1 prov) | (1 prov) —

— | (2 prov) | (1 prov) | (2 prov) | (1 prov) . (2 prov) | (1 prov)
| ;

5:5—5,9

| Pu...... i 6,5 6,4 . 6,5 ! 6,6 6,7 | 6,8 6,9

i e e = PRI I D I B e R

‘v Dir. 10mr..f Dir. !Omr.{ Dir. ‘Omr. Dir. ; Omr.| Dir. | Omr.| Dir. | Omr.| Dir. | Omr.|
: | ! ! ] | | |

] J ' o ' ‘ H | |

;N-halt = —_ 1,0 | 1,6‘\ 1,8 2,70 07| 3,4| T,a| 2,4 L4 2,5 0,6 2,9

| L= =l vz = = v8] 24| — | — | 26] 30| — | —

{ i [ T T T

;Medelt.: — — 1,35[ 1,851 1,80 2,70 1,255 2,90' I,xoi 2,40 2,00] 2,75 0,60; 2,90

+

|

]

i

!

Pu-.| 35—30 | 4o—db 45—49 . 50—5.

Dir. |Omr.| Dir. | Omr. | Dir. | Omr. | Dir.  Omr. | Dir. | Omr. |
T ]

1,24 2,00 1,38 1 2,27

| | |
\ N-halt | 1,28 1,75 1 1,19 l 2,39 I,14 2,35 i
— w |
i pu ced 6y°‘—674 i 6:5_‘6:9 J 7,0—754 7579 I
I | — | [ |
Dir. I Omr. @ Dir, 1 Omr, | Dir. ! Omr. | Dir | Omr. ‘{

| ! i i [ i

* N-halt | 1,22 2,35 ! 1,43 2,76 — ; — 0,50 1 3,00 |

Kap. XIII. Kvévets mobilisering (ammoniak- och salpeter-
bildningen) i humustédcket och dérpa inverkande faktorer.

I en féregdende avhandling, som behandlade frigan om salpeterbild-
ningen i naturliga jordméner och dess ekologiska betydelse (HESSELMAN
1917 a), kunde jag pévisa, att i barrskogens rdhumusticke sénderdelningen
av de kvidvehaltiga foreningarna ej gér lingre dn till bildningen av am-
moniak, medan i mulljordar en nitrifikation av den bildade ammoniaken
ofta eller i regel dger rum. En dylik nitrifikation och t. o. m. en livlig
sadan pdvisades dven i utpriglat sur jord. Mina egna fortsatta undersok-
ningar liksom 4ven andras, t. ex. GAARDER och HAGEM (1921), CARSTEN
OLSEN (1921), ha i stort sett bekriftat dessa mina resultat. Emellertid dter-
std donu mdanga frigor att losa, sdsom angdende ammoniak- och nitrat-
bildningens intensitet och de faktorer, som hirvidlag dro verksamma.
Det nu insamlade, mer omfattande. observationsmaterialet, har -bear-



(139] BARRSKOGENS HUMUSTACKE 307

betats med hidnsyn till dessa frigor och kan i sin min bidraga till
deras 16sning. '

Innan jag ingdr nidrmare pi dessa frdgor, vill jag blott erinra om, att
ammoniaken bestimts genom humusprovets behandling med en o,: n HCI-
16sning, medan salpetern extraherats med destillerat vatten. Ammoniak- och
salpeterbildningen har studerats efter en lagringstid av tre ménader. For att
vidare karakterisera kvivets frigorelseméjligheter i humusticket, har ett storre
antal av humusproven infekterats med en salpeterbildande hyggesjord. Efter
en lagring under tre ménader har salpeterbildningen i det sd infekterade provet
ndrmare understkts. I tabellerna anges halten salpeterkvidve for provet i
dess helhet. Vid bedémandet av den infekterade jordens mojlighet att bilda
salpeter bor man #ven taga i betraktande infektionsjordens egen salpeterbil-
dande férmiga. Denna anges alltid i tabellerna. D& en tiondel av det in-
fekterade provet utgores av infektionsjord, kan man fi ett visst matt pd den
infekterade jordens nitrifikationsférmiga genom att minska det infekterade
provets salpeterhalt med en tiondel av den mingd salpeterkvive, som i tabel-
lerna anges fér infektionsjorden. En sidan berdkning forutsitter emellertid
att infektionsjordens nitrifikationsférmdga ej édndras, ndr den inblandas i en
annan jord. Detta torde emellertid vara ganska osdkert. Atminstone i en
hel del rdhumusprov nedtryckes nitrifikationen i infektionsjorden till ett mi-
nimum. I tabellerna anges dérfér jordblandningens salpeterbildande férmaéga,
men genom att nitrifikationen hos infektionsjorden samtidigt angives, forefinnes
en mojlighet att beddma dess foérhillande till jordblandningens. Angdende
metoderna i Gvrigt hinvisas till kap, IV: g, sid. 203.

Manga olika faktorer kunna pdverka kvivets mobilisering i humus-
ticket. De &dro dels av kemisk natur, och spela dd en mera allmin
roll, dels av mera lokal. Till de forra héra humustickets reaktionstal,
dess halt av basiska eller sura buffertimnen, halten assimilerbar kalk
samt slutligen de kvidvehaltiga féreningarnas kemiska natur. Till de
mera lokala faktorerna héra ortens klimat, markens temperatur och fuktig-
het, bestdndets sammansittning och slutenhet, {6rnans beskaffenhet samt
de fordandringar i bestindet, som #ro en foljd av gallring, avverkning etc.
Med stod av det foreliggande observationsmaterialet skola vi forsoka

utreda dessa olika faktorers betydeise.

1. Kvivets mobilisering i humusticket och reaktionstalet (pm).

Det ligger otvivelaktigt nidra till hands att underkasta forhallandet
mellan ammoniak- - och nitratbildningen samt reaktionstalet en ndrmare
undersdkning, i all synnerhet med tanke pa den roll, som reaktionstalet
anses spela for kvivets nitrifikation. Av gammalt hade man den upp-
fattningen, att den endast forsiggick i nédstan neutral jord. I tabb. 32—33
lamnas en mera Gversiktlig framstéllning av det insamlade observationsma-
terialet. Liksom i féregdende tabeller ha observationerna ordnats si att
varje pg-grupp borjar med det ldgsta observerade virdet inom-gruppen,
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varefter observationerna folja efter varandra med stigande vidrden. I
tabellen 32 ha observationerna berdknats sisom ammoniak- och nitrat-
koefficienter, d. v. s. ammoniak- och nitratkvdvet efter provets lagring
i 3 manader uttryckt i procent av provets totalkviave. Dessa koefficient-
tal ha den f6rdelen, att prov med olika kvavehalt val kunna jimféras
med varandra. Emellertid har jag av sparsamhetsskil ej utfért be-
stimning av totalkvdvet & samtliga undersokta prov, utan endast 4 en
del. Dock utgora de prov, i vilka halten totalkvdve bestamts, huvud-
parten. DA det emellertid dr av intresse att 4ven understéka ammoniak-
och nitratbildningen, uttryckt i absoluta madtt, i forhallande till reaktions-
tal etc., har dven en sidan underskning utférts. Resultatet dterfinnes
i tabell 33 och har fordelen, att stédja sig' pd ett ndgot storre obser-
vationsmaterial.

En granskning av tabb. 32 och 33 ger vid handen, att humusformer med
samma. py kunna ha mycket olika ammoniak- och nitrat-koefficienter, lik-
som ocksd att ammoniak- och nitratmingderna, beriknade per kg. humus,
starkt viaxla. Nigot stringt samband finns sdlunda icke mellan
reaktionstalet & ena sidan, ammoniak- och nitratbildningen &
den andra. Ej heller har reaktionstalet ndgot avgorande in-
flytande pé effekten av infektion med nitrificerande jord. Dessa
uttalanden gilla det enskilda fallet, i stort sett finns emellertid ett tydligt
samband mellan reaktionstalet & ena sidan, ammoniak- och nitratbildningen
a den andra. Detta illustreras ndrmare av kurvorna i figg. 30—41, som
aro grundade pa tabellerna 32—33. I dessa dro jordproven ordnade i
pu-grupper om en halv enhet eller 3,5—3,9, 4,0—4,4, 4,5—4,9 etc. Vid
en sadan gruppering utjimnas de mera tillfilliga variationerna och det
i stort gillande sambandet kommer till sin rdtt. De pd si sitt kon-
struerade kurvorna visa en vacker och regelbunden ging.

Kurvorna i fig. 39 dro grundade pa mobiliseringskoefficienterna, i figg.
40 och 41 pa de absoluta mingderna ammoniak- och nitratkvive, be-
riknade som mg kvidve per kg humus (bestimd som glodférlust). Kur-
vorna i fig. 40 dro i viss mén de viktigaste, dd de grunda sig pd hela
mitt undersokningsmaterial, kurvorna i fig. 41 illustrera férhallandet inom
ett visst begridnsat underskningsomrade, ndmligen Siljansfors forsoks-
park. I stort sett rdder en vacker Overensstimmelse mellan de olika
kurvorna. Se vi forst pa de kurvor, som illustrera mobiliseringskoef-
ficienterna, visar ammoniakbildningen i py-gruppen 3,5—3,9 ett virde
av 3,03 och stiger sedan till 4,56 inom gruppen 4,5—4,9 for att sedan
sjunka mot neutralpunkten, sd att den i pg-gruppen 6,0 — 6,4 endast har
ett virde av 0,41 och i gruppen 6,5—6,5 av 0,76. I de senare grup-
perna foreligga emellertid endast ett fital observationer (se tab. 32).
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En annan kurva foreter nitrifikationskoefficienten. Den stiger frin det laga
virdet 0,17 inom gruppen py 3,5—3,9 till det hdgsta genomsnittsvirdet
eller 2,24 inom grupp py 6,0—6,4 for att sedan sjunka till 1,75 inom
gruppen py 6,5—6,9. En liknande gang visar den kutrva, som illustrerar
nitrifikationskoefficienten efter infektion med nitrificerande jord. Den

%
507

Lot

3of

1 1 i 1 1 1 1
|57 35-33  40-44  L5-49  50-54  55-59 60-64  65-69

Fig. 39. Sambandet mellan reaktionstalet, py, och kvivets mobilisering i humustiicket.
@® Am-N koefficienten. (O S-N koefficienten. (& S-N inf. koefficienten.
(Se vidare tab. 32, sid. 312).

Bezichung swischen Reaktionszahl, pr, und Mobilisierung des Stickstofts in der Humus-
ecke.

borjar med ett varde av 0,14 i gruppen 3,5—3,9, har sitt maximum med
3,48 inom gruppen 5,5—5,9 och sjunker sedan till virdet 1,75 inom
gruppen 6,5—6,9 (se ndrmare tab. 32, sid. 312). Kurvorna i fig. 40 tala
ndstan for sig sjdlva. Synnerligen vacker gdng visar ammoniakkurvan,
som dr grundad pd 308 observationer. Maximum ligger i py-gruppen
4,5—4,9 och minimum i gruppen 6,5—6,9. Nitrifikationskurvan, stodd
pa 127 observationer, stiger starkt frén ett minimum i pg-gruppen 3,5—3,9
till de hogsta virdena i grupperna pyg 6,0—6,4 och 6,5 —6,9." Liknande
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Fig. 40. Sambandet mellan reaktionstalet, py, och kvivets mobilisering i humusticket.
® Am-N, O S-N. ® S-Ninf.
(Se vidare tab. 33, sid. 316).

Beziehung zwischen Reaktionszahl, px, und Mobilisierung des Stickstoffs in der Humus-
decke.
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Fig. 41.

%—» 35-33  40-4u  45-49 50754 55-5.9 6.0-6.4 65-6.9

Sambandet mellan reaktionstalet, py, och kvivets mobilisering i
humustéicket. Siljansfors forsokspark.
@® Am-N, O S-N. ® S-Ninf,

(Se vidare tab. 33, sid. 316).

Bezichung zwischen Reaktionszahl, pH, und Mobilisierung des Stickstoffs in der
Humusdecke. Versuchsforst Siljansfors.
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ging har nitrifikationen efter infektion. Den ndr dock sitt maximum i
pa-gruppen 5,5—5,9 for att sedan sjunka. Mojligen beror denna senare
sjunkning pd denitrifikation. Fig. 41, som illustrerar resultatet av un-
dersdkningarna inom Siljansfors férsokspark, visar samma huvudresultat
som fig. 40. Kurvorna omfatta dock ett mindre py-omride, dd mer
neutrala jordar ej undersokts fran Siljansfors.

Av den hidr ldmnade 6versikten framgdr sdlunda, att reaktionstalet
i stort sett har ett tydligt och patagligt inflytande pd kvidvets
mobilisering i humustidcket. Da emellertid i de enskilda fallen en
stor variation férekommer, méiste reaktionstalets betydelse vara olika under
olika forhdllanden. Som exempel kan anforas, hurusom man iven i si
sura jordar som med ett py av 3,9 kan finna sd hoga nitratkoefficienter
som 2,18, i en jord med ett py av 4,0 en nitratkoefficient av 3,0, medan
mer neutrala jordar kunna visa ganska ldga nitratkoefficienter.

Den foretagna undersdkningen angdende sambandet mellan reaktions-
talet (py) och kvidvets mobilisering i humusticket kan sdlunda samman-
fattas pd foljande sdtt: Indelas i ett st6rre observationsmaterial
jordproven i py-grupper om en halv enhet, silunda 3,5—3,9,
4,0—4,5 etc., framtrdder ett mycket vackert samband mellan
kvivets mobilisering och reaktionstalet i humustidcket med ett
optimum av pyg 4,5—4,9 f6r ammoniakbildningen och av py 5,5—6,9
for nitratbildningen.

Inom en och samma pg-grupp finnas emellertid stora varia-
tioner i kvdvemobiliseringens art och intensitet.

Tab. 32. Kvivemobilisering och reaktionstal (pu)-
Mobiliseringskoefficienter.
Mobilisierung des Stickstoffs und Reaktionszahl.

|

| P ool 3,5 ‘ 3,6 3,7 !

’ Am-N S-N |S-Ninf.|| Am-N S-N S-N inf|| Am-N S-N [S-Ninf. .

} koeff. | koeff. | koeff. | koeff. | koeff. ' koeff. || koeff. | koeff. | koeff. :
2,46 0,02 0,20 o —_ —_ o —_ — !

| 0,35 — — o — -

! 1,12 — — [e] — — !

, 2,20 0,01 0,09 0,70 — —

2,75 — — 0,77 - -

’ 3753 0701 0)09 2717 — -

! 4,82 — — 2,17 o O,c5

i 5,35 0,00 0,01 3,13 o - o

i ! 5,36 0,02 0,01 5,37 0,01 0,01

? 5,53 o o 5,07 0,00 0,05

| 5,95 0,01 0,01 6,48 [¢] o

|

I

’ I !
Medeltal. .. 2,46 ° O,o02 O,20 | 3,36 ! O,cx |+ O,04 | 2,43 l 0,03 | 0,02
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20. Meddel. frin Statens Skogsfsrsiksanstalt.

Hift. 22.

Pa ..ol 3,8 3,9 4,0
Am-N S-N | S-Ninf | Am-N SN [SNinf || AmN | SN [SNinf.
koeff. | koeff. | koeff. || koeff. | koeff. | koeff. || koeff. | koeff. | koeff.
0,20 —_ —_ o] —_— —_— o _ —
0,56 o o 0,22 — —_ o — —_
0,77 — — 0,51 I,00 I,00 ¢} — —
0,04 o o 0,96 (o] o o —_ —
1,68 — — 1,28 o o o —. —
2,32 —_— —_ I,43 —_ — (o] 0,02 0,03
3,05 e] [¢] I,70 —_ — 0,30 — _—
3,24 —_ — 2,11 —_ _— 0,41 3,00 I,50
3144 o o 2,19 o o 0,55 — —
5,98 — — 2,60 — —_ I,00 — o
700 0,01 0,03 3,03 0,76 I,22 I,50 — —
9,24 0,02 0,04 3,35 2,18 0,08 1,58 — —
3142 — — 2,37 I,14 1,43
4408 - — 2,58 — 0,49
4,41 — —_— 414 - 0,07
4,89 —_— — 4,65 —_— 0,10
7500 o o 4,69 0,55 0,86
7146 o 0,02 4479 0,02 0,15
14,53 —_— — 9,58 0,01 0,01
Medeltal,,,' 3,20 ‘ 0,00 | 0,01 H 3,10 ‘ 0,49 0,38 2,01 0,79 0,46
P .eveeennn 4,1 4,2 443 {
Am-N S-N |S-Ninf.|| Am-N| S-N |S-Ninf|| Am-N S-N | S-Ninf, !
koeff. | koeff, | koeff. || koeff. | koeff. | koeff. || koeff., | koeff, | koeff.
0,49 -_— 0,40 o — o [¢] —_ —
1,26 o o 1,26 1,47 I,27 o 0,02 0,20
I,32 — o 3,11 0,06 I,03 1,11 0,01 0,08
2,54 0,01 0,05 3,18 - 0,75 1,25 o o
3,72 I,43 I,71 350 0,03 0,19 3,46 0,00 0,03
3,74 2,55 2,95 3,68 0,01 0,13 4,56 0,01 0,30
3,99 - 0,72 4,02 0,12 1,30 5,40 o o
4,54 - o 4,30 0,10 0,44 5,97 o o
4,67 0,31 1,79 4,37 2,17 3,00 7156 o o
5,12 —_ — 5,58 o o
7,63 - - 19,40 o 1,60
,I0 —_ 0,26
19,66 0,03 0,06
Medeltal,,,’ 5,14 ‘ 0,72 1 0,72 M 4,76 1 0,44 | 0,88 H 3,26 ‘ O,or | 0,08
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Pa ..ol 454 4,5 4,6
Am-N S-N |S-Ninf. || Am-N S-N |S-Ninf. || Am-N S-N |S-Ninf,
koeff. | koeff. | koeff. || koeff. | koeff. | koeff. || koeff. | koeff. | koeff.
0,07 b - 0,28 3,23 2,26 2,39 I,87 3.50
1,22 — — 1,67 o 0,04 2,97 0,01 1,75
1,33 2,75 2,71 2,20 I,14 1,43 3,46 4,67 4,45
1,36 o o 2,23 0,04 0,78 6,40 1,59 2,13
2,40 1,78 1,78 2,29 — — 9,07 — I,00
3,99 0,94 I,09 3,07 0,02 0,55 13,75 o I,05
4,51 0,06 0,32 3,79 0,01 I,49
4,55 0,02 0,59 4,36 — 0,78
4,58 0,03 2,67 5,84 0,03 2,48
4,84 0,01 0,70 10,30 0,03 O,s51
5139 4,67 4,75
5,77 0,01 0,22
7145 o 0,8
If,00 o 0,04
Medeltal. .. 4,18 | 0,86 1,31 3,63 0,56 I,15 I 6,34 1,63 2,31
P convnnn. 447 4,8 4,9
Am-N S-N [S-Ninf.|| Am-N S-N |S-Ninf. | Am-N S-N |S-N-inf,
koeff, | koeff. koeff, || koeff. | koeff. koeff. koeff. | koeff. koeff.
o 5,50 4,50 3,04 3,75 3,75 o 4,00 5,00
3,02 0,02 0,94 4,77 2,50 2,33 8,40 o 1,69
3,23 0,08 0,86 544 0,02 1,59 5,92 0,02 1,76
3,66 5,25 5,00 10,90 0,04 1,68
3,75 0,05 4,22
4,10 2,40 3,00
6,41 O,o01 I,14
Medeltal...| 3,45 1,90 2,81 ” 6,04 1,58 2,34 4,77 1,34 2,82
P ..oooeennn 5,0 5,z 52
Am-N S-N |S-Ninf, || Am-N S-N [S-Ninf.|| Am-N S-N |S-Ninf,
koeff, | koeff. | koeff. || koeff. | koeff. | koeff. || koeff, | koeff. | koeff.
0,03 2,40 3,12 0,21 2,75 o —_ 2,69
4,36 0,04 4,52 3,34 0,01 0,74 0,37 — I,52
7,8 1,96 2,27 4,00
4,35 0,02 I,40
4,70 385 4,85
7,20 — 7,20
8,65 0,03 2,75
Medeltal...| 4,06 1,22 4,52 3,23 0,11 1,74 3,89 1,54 3,49
P ...oo.in 5,3 5.4 5,5
Am-N S-N |S-Ninf. || Am-N S-N [S-Ninf. || Am-N S-N |S-Ninf.
koeff, | koeff, | koeff. koeff, | koeff. | koeff, || koeff. | koeff. | koeff,
6,33 0,06 3,43 o 0,04 2,18
o 0,50 0,97
0,41 5,20 5,20
3,76 0,93 4,00
Medeltal...| 6,33 0,06 3,43 ” 1,04 l 1,67 3,09
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P ....oonn 5,6 5,7 5.8
Am-N S-N |S-Ninf. || Am-N S-N |S-Ninf, || Am-N S-N [S-Ninf.
koeff. | koeff. | koeff. || koeff. | koeff. | koeff. || koeff. | koeff. | koeff.
2,02 0,28 4,00 [¢] — 0,75
2,32 4,00 4,25 (o] 0,94 1,40
4,28 1,88 7 y00
Medeltal...| 2,87 2,05 t 5,08 | o } 0,04 1,08 H |
P -iinennn 5,9 6,0 6,1
Am-N S-N [S-Ninf || Am-N S-N |S-Ninf.|| Am-N S-N [S-Ninf.
koeff. | koeff. | koeff, || koeff. | koeff. | koeff. || koeff. | koeff. | koeff.
(o] 0,01 0,50 1,26 0,30 3,44
PH «eeennnns 6,2 6,3 6,4
Am-N S-N |S-Ninf.|| Am-N S-N [S-Ninf,{| Am-N S-N |S-Ninf,
koeff, | koeff. | koeff. || koeff, | koeff. | koeff. | koeff. | koeff. | koeff
(o} 6,40 5,80
o 2,35 3,06
Medeltal ... | ” l t “ o 4,38 4,43
) 237 S 6,5 676 617
Am-N SN +|S-Ninf || Am-N S-N |S-Ninf. | Am-N S-N  |S-Ninf.
koeff. | koeff, | koeff. || koeff. | koeff. | koeff. | koeff. | koeff. | koeff.
[¢] 2,67 1,84 [¢] 0,4 0,48 ’ [¢] 3,64 —_
| 5% S 618 679 750
Am-N S-N |S-Ninf. || Am-N S-N |S'Ninf.{| Am-N S-N {S-Ninf.
koeff. | koeff. | koeff. || koeff. | koeff. | koeff. | koeff. | koeff. | koeff.
[} 3,14 2,29 (o} 0,58 0,38
3,80 0,10 3,77
Medeltal,,,' 3,80 . 1,62 ’ 3,03 ” |
PH. ot e 3,539 4,0—4,4 4,5—4,9 5,054
Am-N koeff. ... .................. 3,03 4,02 4,56 3,32
Antal observ. ........ ............ (54) (66) (30) (a7
SN koeff. ... 0,17 0,42 1,34 1,20
(24) (49) 27) (13)
S-Ninf. koeff. ..................... 0,14 0,74 2,13 3,21
Antal observ. ... (26) (52) (29) (15)
PHo ettt 5,5—519 6,0—6,4 6,5—6,9
Am-N koeff. ... ................. 1,72 0,41 0,76
Antal observ. ..................... (5) (4) (s)
S-N koeff. .. ..................... 2,00 2,24 1,75
Antal observ, ..................... @) ) (6)
S-Ninf. koeff. ..................... 3,48 3,20 1,75
Antal observ, ..................... (s) ) )
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Zab. 33. Kvivets mobilisering och reaktionstalet, pu-
Mg kvive per kg humus.
Mobilisierung des Stickstoffs und Reaktionszahl.

Pat oo ' 3,5—3:9 4,044

Am-N S-N S-N inf. Am-N S-N S-N inf,

Siljansfors .................. 181,75 1,25 33,25 614,07 1,58 139,00
Ovriga lokaler..... ........ 605,36 23,04 48,36 788,71 129,55 189,29
Medeltal..................... 584,44 21,40 46,73 748,55 96,17 174,62
Antal observ. ............... (81) (53) (37) (122) (92) (96)

pH ....... B 4,5—4,9 570—574

Am-N S-N S-N inf. Am-N S-N S-N inf.

Siljansfors .................. 668,2r | 257,47 639,74 || 724,00 | 292,08 869,77

Ovriga lokaler 1,107,74| 314,06 520,06 715,03 295,69 699,40
Medeltal.. .................. 961,23 | 294,51 561,40 719,68 | 293,88 778,50
Antal observ. ............... (57) (55) (55) (28) (26) (28)
PH ........................... l 5,559 670"614

Am-N S-N S-N inf. Am-N S-N S-N inf.

Siljansfors .............. ... 512,55 | 768,33 | 1,074,33 — — —

Ovriga lokaler............... I 430,00 539,00 926,20 279,50 638,00 784,83
Medeltal......... ........... 460,88 625,00 981,75 279,50 638,00 784,83
Antal observ (8) (8) (8) (6) (6) (6)
Pt e | 6,5—6.9 '

‘ Am-N ' S-N } S-N inf.

S |
Siljansfors .................. — — —
Ovriga lokaler.......... .. | 186,85 | 662,20 | 490,60

662,29 | 490,60

| Medeltal ..................... 186,83
| Antal observ. ............... 6)

(7 (5

2. Kvidvets mobilisering i humusticket och dess halt av assimiler-
bar kalk.

D3 humusens halt av assimilerbar kalk utévar ett tydligt inflytande
pa reaktionstalet och detta i sin tur har betydelse for kvidvets mobili-
sering, kunde man férmoda ett visst samband mellan kalkhalten och kvive-
mobiliseringen. En bearbetning av det foreliggande materialet visar att
en mycket stor variation ridder dven i detta avseende. Humusticken
med samma kalkhalt kunna forete en mycket olika intensitet i kvave-
mobilisering. Aven om man indelar materialet i stérre grupper, kan
man e€j finna nigot mer pdtagligt samband, vilket dven framgér av tab.

.
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34. Nitratbildningen efter infektion g6r dock i detta fall ett undantag.
Den bildade salpetermidngden under 3 méanaders lagring stiger fran ett
minimum av 0,55 % 1 prov med en kalkhalt av 0,1—o0,5 % till ett
maximum av 5,20 % 1 prov med en kalkhalt av 2,1—2,5 for att sedan
aterigen sjunka. Jordprov med hogre kalkhalt visa stérre variation, dar
finnas dock endast ett fital observationer. -

Det foreliggande materialet visar silunda ej nigot stringare samband
mellan kvivets mobilisering och humusens halt av assimilerbar kalk, endast
nitratbildningen efter infektion visar sig mera tydligt beroende av kalkhalten.

Zab. 34. Kvivemobilisering och halten av assimilerbar kalk i humusen.
Mobilisierung des Stickstoffs und Gehalt an CaOass des Bodens.

Kalkhalt Medeltal Kalkhalt Medeltal
Am-N koeff. 3,62 Am-N koeff. 3,03
0,1 %—0,5 % ...... S-N koeff. 0,38 0,6 %4—1,0 % ...... S-N koeff, 0,85
S-N inf, koeff. 0,55 S-N inf. koeff, 1,30
Am-N koeff, 4,32 Am-N koeff. 5,27
I,r %—1I,5 % ...... S-N koeff. 1,33 1,6 %—2,0 % ...... S-N koef, 1,04
S-N inf, koeff, 1,95 S-N inf. koeff. 3,19
Am-N koeff. 0,92 Am-N koeff. 2,28
2,0 %—2,5 % ...... S-N koeff. 4,03 2,6 %—30 % ...... S-N koeff. 0,67
S-N inf. koeff. 5,20 S-N inf. koeff, 3,15
Am-N koeff, — Am-N koeff 0,32
3,0 %—35 % ...... S-N koeff. — 3,6 %—4,0 % ... S-N koeff. 1,72
S-N inf. koeff, — S-N inf, koeff. 2,53
Am-N koeff. 0,00 Am-N koeff. —
41 =45 % oooen S-N koeff. 2,9t 4,6 %—50 % ...... S-N koeff. —
S-N inf, koeff. 2,06 S-N inf, koeff. —
Am-N koeff. 1,43 Am-N koeff. 0,00
St %—5:5 % ... S-N koeff, 0,96 5,6 %—6,0 % ...... S-N koeft. 0,40
S-N inf. koeff. 3,12 S-N inf. koeff. 0,47
Am-N koeff, — Am-N koeff. —
6,x %—6,5 % ..... S-N koeff. — 6,6 %—70 % ...... S-N koeff, —
S-N inf, koeff. — S-N inf, koeff. —-
Am-N koeff. 0,00 Am-N koeff, —
72 %—Ts5 % ...... S-N koeff. 0,58 7,6 %—8,0 % ...... S-N koeff. —_—
S-N inf. koeff. 0,38 . S-N inf, koeff. —
Am-N koeff. _ Am-N koeff o0,co
8t %—85 % ...... S-N koeff. — 86 %—90 % ... S-N koeff. 0,01
S-N inf. koeff, — S-N inf, koeff. 0,50

3. Jémfdrande undersdkning Over kvdvets mobilisering i formult-
nings- och humusadmneskikten.

o

I tab. 35 4 sid. 320 har jag sammanstillt ett stérre antal humusprov,
ddr férmultnings- och humusdmneskikten kunnat skiljas frdn varandra. D4
proven av de olika skikten samtidigt understkts samt behandlats pd ett
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fullt likformigt sitt och omsittningen bestdmts med hidnsyn till deras
totala kvdvehalt, dro de vil jamforbara med varandra. Av tabellen fram-
gar, att sdvdl ammoniak- som salpeterkoefficienterna i de allra flesta fall
iaro hogre i formultnings- d4n i humusidmneskiktet. Det forra kan ocksi
mycket ldttare bringas till nitrifikation genom infektion med salpeter-
bildande jord 4n det senare. Med ndgra undantag har sidlunda
den livligaste kvidvemobiliseringen (ammoniak- eller nitratbild-
ningen) befunnits dga rum i sjdlva férmultningsskiktet, medan
den ofta dr starkt reducerad i humusimneskiktet. Det senare
ar vanligen i regel surare dn det forra, men denna skillnad kan knappast
vara utslagsgivande, da olikheterna i kvivemobilisering dro vida storre dn
som enligt tab. 32 kan motsvara de relativt sma olikheterna i py.

I tabb. 36 och 37 finnes en annan framstéllning av kvdvemobiliseringen i
formultnings- och humusamneskikten. Kvavemobiliseringen uttryckes hir i
mg kvive per kg humus, bestimd som glodforlust. Denna tabell visar
i huvudsak alldeles samma resultat som den féregdende, kvdvemobi-
liseringen &dr livligare i formultnings- d4n i humusidmneskiktet.

Det dr av ett betydande intresse att den livligaste kvavemobiliseringen
dger rum i formultningsskiktet, medan den farska fornans kvéve dr svar-
mobiliserat. Man skulle ej hava vintat sig detta, da formultningsskiktet
omedelbart bildas av fornan. Hur denna motsats skall forklaras, kan
nog diskuteras. Sannolikt ar vil, att fornan mycket snart genomgar
sadana f6riandringar, som gora kvidvet mobiliserbart. I férsta hand an-
gripas vil en del kolféreningar, varigenom kvivehalten automatiskt stiger.
Detta medfor ett annat forhillande mellan kolet och kvivet, gynnande
detta senare dmnes mobilisering (jmfr sid. 299). Men man kunde ocksd
tanka sig, att det mobiliserbara kvive, som finnes i féormultningsskiktet,
hdarstammar frdn i detsamma levande mikroorganismer och att det s&lunda
skulle kunna leda sitt ursprung frdn ur luften direkt assimilerat kvive.
Endast genom direkt pd denna fraga inriktade forsdk kan denna sak
avgoras.

I ett foregdende kapitel har jag diskuterat kvivehalten i formultnings-
och humusdmneskikten och de ¢&likheter, som i det fallet visa sig mellan
mer mullartade och mer rdhumusliknande humusformer. Jimforelsen
gav vid handen, att i de mullartade humusens kvdvehalt ofta dr storre
i humusimneskiktet dn i formultningsskiktet, medan i rdhumusformerna
ett motsatt férhdllande ofta dger rum (se vidare sid. 302—303). Liknande
skiljaktigheter finnas i avseende pd kvidvets mobilisering.

Granskar man ndrmare den i tab. 35 limnade O6versikten av kvadvets
mobiliseringskoefficienter i foérmultnings- cch humusimne-
skikten, finner man att i regel stora skillnader i detta hédn-
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seende finnas hos rdhumusformerna, men mindre hos mull-
formerna. I det sega, svarartade rahumusticke, som dr karakteristiskt
for de gamla, genomblidade och svarféryngrade granskogarna i Norr-
land, nar ofta ammoniakkoefficienten i humusamneskiktet rent minimala
belopp, medan den kan vara ritt avsevidrd i formultningsskiktet. Men
dven i andra mer vixtliga skogar med ett mera gynnsamt humusticke
iro skillnaderna betydande, sisom t. ex. i bestdnden i Jondker och vid
Ange. Olikheterna gilla emellertid icke blott ammoniakkoefficienterna,
utan ocksd mojligheten till nitrifikation. En infektion med salpeterbil-
dande jord i ett prov av formultningsskiktet framkallar ofta en livlig
nitrifikation, medan samma behandling av humusimneskiktet har ingen
eller ringa effekt, se t. ex. bestinden vid Ange och nr 2 frin Jondker.
Under sjalva humusbildningsprocessen blir sdlunda det i ra-
humusticket kvarvarande kviavet hdardare bundet 4an férut, en
friga vilken jag lingre fram ytterligare skall behandla. Aven vid mull-
bildningen synes processen ga dirhidn, att kvidvet i de mer omvandlade
skikten 4r mera hért bundet dn i f6rmultningsskiktet, men hir ar skill-
naden i avseende pad mobiliseringskoefficienterna vida mindre dn i ra-
humusticket. Hos mullformerna férekommer dven i humusdmneskiktet
nitrifikation eller foreligger mojlighet att genom infektion framkalla nitri-
fikation.

I den meddelade tabellen 35 finnas en del bestind, som avvika
ddruti, att kvdvets mobiliseringskoefficienter dro hogre i humusdmne-
skiktet dn i formultningsskiktet eller didrigenom att skillnaderna dro jim-
férelsevis smd, ehuru humusticket &ar rdhumusartat. Dessa bestand
dro antingen ganska unga eller ocksi forekomma i dem barrtrdden
starkt blandade med 16vtrdd, sdsom bjork och asp. Inblandning av
multna 16v i f6rnan synes sdlunda ha den effekten att i viss maén
hindra mobiliseringskoefficientens sjunkande med fortskridande humus-
bildning.

En granskning av de i tab. 35 meddelade observationerna och ana-
lyserna visar att vid fortskridande humusbildning kvidvets mo-
biliseringskoefficient sjunker. vare sig den giller ammoniak-
bildningen, nitrifikationen eller mdjligheten att genom infek-
tion Overfora kvavet i salpeter. Detta sjunkande av mobili-
seringskoefficienten visar sig redan vid mullbildningen, men
ar vida mer utpraglat vid rdhumusbildningen. Mobiliserings-
koefficienten kan hos humusidmneskiktet i ett utpriaglat ré-
humustidcke sjunka till o eller ndgot dirutéver. Inblandningav
16vtrad i barrtriadsbestdndet synes ha den effekten att hindra
eller forldngsamma mobiliseringskoefficientens sjunkande vid
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fortskridande humusbildning. Vid rdhumusbildningen synes
aldern utdva ett inflytande pd mobiliseringskoefficienten. I ut-
priaglad r@humus i gamla bestdnd 4r mobiliseringskoefficienten
“ofta mycket lig sdvidl i formultnings- som humusdmneskikt.

Tabellen 6ver kvdvemobiliseringens storlek i férmultnings- och humus-
dmneskikten ger i huvudsak samma resultat som undersokningen av

koefficienterna.
mobiliseringen 1 humusdmneskiktet ofta ganska starkt nedsatt.

I skogar med mera rdhumusartat humusticke ar kvive-

I mer
mullartad mark 4r dven i humusimneskiktet kvivet vdl mobiliserbart.
Risrika skogar med Orter, Dryopteris-typen, intaga en mellanstéllning.

7ab. 35. Kvivets mobiliseringskoefficienter i férmultnings- och humusimneskikten.

Mobilisierung des Stickstoffs in den Vermoderungs- und Humusstoffschichten.

Kulbicksliden.,

»

Kulbicksliden.

»

Kulbicksliden.

»

Kulbicksliden.

»

Kulbicksliden,

>

Kulbicksliden.

»

Kulbicksliden,

»

Kulbicksliden.

»
»
>

Rokliden.
»
»
»

Rokliden.

»

Rokliden.

»

»

Stensele. Nordanas Bjorkblandad granskog. Vaccinium-typ. pu

»
»

Gammal granskog Dryopteris-typ. pu

) > »

» » >

Gammal granskog. Vaccinium-typ.
» » »

Gammal granskog. Vaccinium-typ.
» » »
» » »
Gammal granskog. Dryopteris-typ.
> » >

» »

» »
» »

» >

»
» » »
» » »

» »
» » »
» 2 » >

» » >
» » »

Gammal granskog. Vaccinium-typ.

Gammal granskog. Paccinium-typ.

Gammal granskog. Dryopteris-typ.

Bjorkblandad granskog. Dryopterz&typ Pu

Yngre asp-bjork-granskog. Dryopterzs-typ. Pu

PH o eveiii

S

PH oo

p ...........................

Am-N koeff.

Am-N koeff,

S-N inf. koeff, .........

Bjoérkblandad medelalders granskog Gzramum 1575 o3 S,

Am-N koeff..
» S-N koeff. ...
» S-N inf. koeff,

Am-N koeff,
Gammal granskog. Dryopteris-typ. pu

Am-N koeff......................
Stensele. Lubbtrisk. Gammal granskog. Vaccinium-typ. pu

Am-N koeff.

» Am-N Lkoeff....
» S-N inf. koeff.

Special-
F H beskr.
sid. o.n:r
3:9 | 40 | 4652
1,43 o
3.8 3,8 | 465:2
1,69 0,56
4,1 3.9 466: 3
4,54 1,28
3,9 4,1 | 46614
2,19 1,32
450 4,3 | 468:5
I,50 I,25
4,5 4,4 | 468:6
1,67 1,36
— 39 468: 7
6,04 4,09
6,8 50 | 47414
3,80 4,36
0,10 0,04
377 4,50
— | s 4855
5,38 3,12
0,23 0,21
1,35 2,75
4,3 450 48511
7,56 I,26
4,1 3,6 48501
763 0,35
37 3,9 | 493:4
0,77 o
4,1 4,2 4935
3,99 | 3,38
0,72 0,75
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Special-
F H beskr.
sid. 0. n:r
Ange. Mossrik granskog. Rent mossticke. PH ................................... 4,8 4,3 | 441
» » » » » Am-N koeff 5,44 1,11
» » » » » S-N koeff................. ol 0,02 0,1
» » » » » S-N inf, koeff, ..................... 1,50 0,08
Jondker, Barrblandbestind. Vaccimium-typ. Pu .....cev v ceeneineii e 4,4 4,1 |397:3
» » » Am-N koeff, ................ II,02 7147
» » » S-N koeff. .. ................ o o
» » » S-N inf, koeff, ..................... 0,04 0,02
Jonaker. Barrblandbestdnd. Rent mossticke. Py .........coooooiiiiiiiiii. 4,2 3,8 | 3971
» » » > Am-N koeff, ..................... 19,36 6,48
» » » » S-N koeff. ........................ [o} o
¥ » » » S-N inf. koeff. . ............... 1,6 [
Schwarzwald, Calmbach, Abies-bestdnd. Rent mossticke. pu ... .............. 4,1 4,0 | 385:3
» » » » » Am-N koeff. ...... 19,66 9,58
» » » » » S-N koeff, ......... 0,03 0,01
» » » » > S-N inf. koeff, ...| 0,06 0,01
Schwarzwald, Calmbach. Granbestdnd. Rent mosstiicke. pg .................. 3,8 3.6 | 38321
» » » » » Am-N koeff. ... 9,24 5,36 ‘
» » » » » S-N koeff. ......... 0,02 0,02 l
» > » > » S-N inf. koeff....... 0,04 0,01
Schwarzwald. Calmbach.
Tall, gran, bok och 4bies-bestdnd. Utan levande markbetickn. py ............ 3,8 3,6 | 3831
» » » » » » » » Am-N koeff..| 7,0 5,05 ‘
» » « » » » “» » S-N koeff....| 0,01 0,01 |
» » » > » » » » S-N inf, koeff.| 0,03 0,01
Schwarzwald. Langenbrand. Abies-bestdnd. Rent mossticke, py............... 3,7 3.6 | 38504
» » » » v, Am-N koeff....| 5,07 5,35
» » » » » SN koeff. ... o o
» » » > » S-N inf. koeff. 0,05 0,01
Schwarzwald. Calmbach,
Ungbesténd av Abies och bok, Féryngringsyta. Pu ......... ...ccoeveennns 5,2 4,6 | 385:10
) » » » » » » 4,70 2,39 '
» » » » » » 3,85 I,87
» » » » » » 4,85 3,50
Voxna. Mossrik tallskog. Vaccinium-typ. Pea....oooeeiiiiiiiiiiiiii i, 3,9 3,7 | 408
» » » » Am-N koeff. ....................... 4,41 2,17
Fagerheden. Mossrik tallskog. Vaccinium-typ. Ps........c.coeviviiiiienniin.. 4,1 3,8 | 485:4
» » » » Am-N koeff. .................. 5,12 5,98
Fagerheden. Ungtallsgrupp pa hed. pu ...cocoooiiiiiiiiinieiii e, 4,3 4,0 | 48583
» » » » Am-N koeff. ..., ... o 4,14
Fagerheden. Ungtallsgrupp pé hed. Py ......ocoovviiet i, 4,1 4,0 | 485:3
» > » » Am-N koeff.................l 8,10 | 4,65
Havers. Kolsillre. Svedjebestdnd. Dryopteris-typ. Pu ...ooovvviiiviiiininannns. 447 4,5 | 439:3
» » » » Am-N koeff, ............... 3,02 3,79
» » » > S-N koeff, .................. 0,02 0,01
) » » » S-N inf. koeff. ............| 0,04 | T,40
Haver6. Kolsillre. Granskog i sved. Rentmossticke. pgy ..................... 457 4:4 | 4415
» » » » » » Am-N koeff. ......... 6,41 5,77
» » » » » » S-N koeff. 0,01 0,01
» » » » » » S-—N inf. koeff. ...... 1714 0,22
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Special-
F H beskr.
sid.o. n:r
Havers. Kélsillre. Svedjebesland i llden Dryopterzs-bestand PH coo veennns 4,8 4,9 | 441:4
» » Am-N koeff..| 10,88 5,02
» » » » » S-N koeff. ... ,03 0,02
» » » » » S-N inf. koeff.| 1,68 1,76
Havers. Kolsillre. Tallskog kring bick. G-’ermzzum YD PH 5,6 4,5 | 439:2
» » » » » Am-N koeff, ...... 2,32 0,28
» > » » » » S-N koeff. ......... 4,00 3,23
» » » » » » S-N inf, koeff...... | 4,25 2,26
Havers. Kolsdlre Tall- granskog i sved. Dryoj)terzs EYPe PH ceeereeteinnnn. 4,4 4,4 | 4381
» » - Am-N koeff. .. ... 4,55 4,84
» » » » » S-N koeff, ......... 0,02 0,01
» » » » » S-N inf, koeff. ... 159 0,70
Jamtland. Stavre. Tall-granskog. Rentmossticke. pu .............ccceeevene.... 5,6 5.4 | 448:1
» » » » > Am-N koeff, .... ......... 4,28 o
» » » » » S-N koeff................... 1,88 0,05
» » » » » S-N inf, koeff. .. ......... 7,00 2,18
Bods_]obyn Svagt brind foryngringsyta, Pa  .....veoeeriiiiiiiii e 6,4 5.4 | 44617
» » o> Am-N koeff. — 0,41
» » » » S-N koeff. ............ccoeeeii 6,40 5,20
» » » > S-N inf. koeff. ........................ 5,80 5,20
Zab. 36. Kvivets mobilisering i formultnings- och humusimneskikten.
Mobilisierung des Stickstoffs in *den Vermoderungs- und Humusstoffschichten.
Special-
F H beskr.
sid. 0. n:r
Arjepluog. Infjirden. Mossrik tall-granskog. Vaccinium-typ. pu...... 4,2 4,2 | 499: 2
» » » » » Am-N 675 109
» » » » » S-N inf, 98 I
Fiby urskog Mossrlk granskog Rent mossticke, Py ......oiiiiiil. 39 3,9 | 406
» Am-N 1,119 764
» » » » » SN ........... 9 5
» » » » > S-N inf. 727 36
Jondker, Mossrik tall-granskog. Rent mossticke. py .............. 4,4 4,2 | 3971
» » » » » Am-N .. 1,938 618
» » » » » SN spar o
» » » » » S-Ninf. ............ 68 19
Kulbicksliden, Gammal granskog. Vaccinzum-typ. pH .................. 3,7 3,0 | 465: 2
» » » » Am-N ... ........... 590 468
» » » » SN ... o o
» » » » SN inf. ............ 6 2
Rokliden. Gammal granskog. Dryopteris-typ. A. pu 4,1 4,1 | 485:1
» » » » Am-N 441 49
» » . » » . 4,1 3,8
» » > » Am-N ... 1,501 90
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Zab. 37. Kvivets mobilisering i férmultnings- och humusimneskikten.
Siljansfors forsdkspark.
Mobilisierung des Stickstoffs in den Vermoderungs- und Humusstoffschichten.

Special-
¥ H beskr.
sid. 0. n:r|
Mossrik gran-tallskog. Vaccinium-typ. 4,0 3,9 | 419:3

» » » 232 194

» » » I 2

» » » 74 26
Mossrik tall-granskog. Rent mossticke. py ............ ..... e 4,4 4,2 | 419: 11

N » » » Am-N . . ... 657 263

» » » » ' - 2 I

» » » » S-Ninf, .................. 217 49
Mossrik gran-tallskog. Rent mossticke. py ................. ... 43 4,1 | 419:7

» » » » Am-N ... ... 265 154

» » » » SN 5 1

» » » » S-Ninf, ............... 95 14
Mossrik tall-granskog. Rent mossticke. py ... . ............ 40 3,9|419:6

» » » » 19

» » » » I

» » » » 23
Mossrik granskog. Rentmossticke. pg .........ococeiiii 444 4,4 | 410: 8

» » » » Am-N.. ... 1,227 460

» » » » S-N o o o

» » » » S-Ninf. ... 143 73
Mossrik tall-granskog. D#yopteris-typ. Pu ..oovovvvieineneniinnn.n. 4,2 4,2 | 42283

» » » A 262 669

» » » 1 I

» » » 50
Mossrik tall-granskog. Dryopleris-typ. 4,4 | 422: 5

» » » 428

» » » 3

» » » 908
Mossrik tall-granskog. Dryopteris-typ. 4,2 | 422: 6

» » » A 967

» » » 5

» » » 190
Mossrik tall-granskog. Dryopteris-typ. 4,2 | 422:8

N R » Am-N.............. 2,120 | 1,285

» » » S-Ninf. ... 415 205
Mossrik granskog. Anemone hepatica-typ. pu ..................... 5,0 4,8 | 427: 2

» » » » - 479

» » » » SN . 19 1

» » » » S-Ninf. ... 1798 260
Mossrik granskog. Anemone hepatica-typ. puy ........ ... ... 4,9 4,9 | 427: 4

» » » » Am-N ... .. 870 467

» » » » SN 477 267

» » » » S-Ninf ... 1,237 845
Mossrik granskog. dnemone hepatica-typ. 4,8 | 427:s

» » » » 631

» » » » I

» » » » 663
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Special-!
F H beskr. |
sid. 0. nur|
| |
! Mossrik granskog. Awnemone hepatica-typ. Pu  ............ ........ 5,4 5,4 | 4271 11!
| » » » » Am-N .. ... ... 545 160 ‘
» » » » SN 33 614
» » » » S-Ninf, ............... 603 552 |
| Mossrik granskog. Dryopteris-typ. Hoga ormbunkar. py ...... 4,6 4,8 | 42611 |
» » » » » Am-N 931 27
» » » » » SN ... 37 11§
» » » » » S-N inf, 372 245
Mossrik granskog. Dryopteris-typ. Hoéga ormbunkar, py ...... 4,6 4,7 | 426:3
» > » » » Am-N 1,086 42
» » » » D S-N ... I1I 360
» » » » » S-N inf. 517 317
Gransumpskog med Orter. Pu.......c.oeoiiiiiiiii i 4,9 5,0 (433 !
» » » 41 150 i
» » » 152 71 ;
» » » 590 161 “
Gransumpskog med orter. 5,5 5,3 | 433 |
» » » 1,284 795 i
> > » 180 152
» » » 1,611 1,171

F = Vermoderungsschicht, H = Humusstoffschicht.

Gammal = alt, granskog = Fichten-

wald, bjorkblandad =mit Birken eingemischt, asp = Espe, medelélders = mittelalterig, mossrik =
moosreich, rent mossticke = reine Moosdecke, barrblandbestind = Mischwald von Nadelbiumen,
bestdnd = Bestand, gran= Fichte, tall=Kiefer, bok = Buche, ungbestind = Jungbestand, tallskog
=Kiefernwald, ungtallsgrupp=Gruppe von jungen Kiefern, hed=Heide, Svedjebestdnd =
Bestand auf abgebranniem Boden, sved =abgebrannter Boden, lid =sanfter Abhang, bick
=Bach, svagt brind=schwach abgebrannt, foryngringsyta= Verjiingungsfliche, héga orm-
bunkar =hohe Farne, gransumpskog = Fichtensumpfwald, 6rter=Kriuter.

4. Kvivemobiliseringen i olika skogstyper.

Som den féregdende framstillningen visat, framgar patagligt, ndr man
6verblickar och sammanstiller ett ndgorlunda stort observationsmaterial,
reaktionstalets betydelse for kvidvets mobilisering sdvil med hénsyn till dess
intensitet som i avseende pd arten av de assimilerbara kvidvefGreningarna.
Variationen inom varje pgy-grupp ar emellertid betydande. Reaktions-
talet har under olika férhallanden en olika betydelse och dven andra
faktorer spela en roll vid kvdvemobiliseringen. Ett exempel hirpd
lamnar den hogst olika kvdavemobiliseringen i férmultnings- och humus-
imneskikten, vilken ej kan f6rklaras av olika reaktionstal. D& frigan
ir av storsta betydelse for hela kvivemobiliseringsproblemet och darmed
ocksd for en rationell skogsskotsel, skall jag soka att ndarmare skiarskdda
problemet. For att fi en ryggrad i diskussionen, har jag 1atit sammanstalla
mitt observationsmaterial med hinsyn till skogstypen (se tab 38, sid. 332).
Skogstypen utgor ett mer eller mindre adekvat uttryck for de faktorer,
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som paverka vegetationen. D& kvdvemobiliseringen &dr en biologisk
process kunde man vinta att en analys av vdxtsamhillena i detta av-
seende skulle limna en nidrmare inblick i 6vriga p& kvivemobiliseringen
inverkande faktorer. I det foljande har jag darfor latit sammanstilla
mina analyser efter skogstypens beskaffenhet.

Tallheden, de mossrika tallskogarna, granskogarna och barrblandsko-
garna av Vaccintum-typ skilja sig foga fran varandra i avseende pd
reaktionstalet. Kvidvet mobiliseras i form av ammoniak, nitrifikation
forekommer ej och ympning med salpeterbildande jord har i regel ingen
eller svag effekt. Vanligen 4r nitrifikationen i den infekterade jorden
sa svag, att den ej ens motsvarar ympjordens egen salpeterbildande
formaga. Denna blir vanligen genom inblandningen starkt nedsatt och
ofta nedtryckt till ett minimum, ehuru intressanta undantag finnas.

Ammoniakbildningen i den rena tallheden 4r svag pd mera torr mark,
framforallt pa de Sppna svarféryngrade partierna; I humustédcket under
de spridda, idldre tallarna med ungtallsgrupper dr den vida livligare,
liksom i de mer slutna bestdnden. Markens vattenhallande férmiga in-
verkar synbarligt. I humusticken pd mer vattenhallande mark 4r am-
moniakbildningen livligare 4n pd den mera torra; exempel hirpd limna
en del bestdnd & dlvsand sdder om Vindelns jirnvigsstation, sid. 460.
Bjorkens inverkan pd ammoniakbildningen dr i det foreliggande materi-
alet mera oviss. I bjorkblandade tallhedar, uppkomna efter brand, har
humustdcket ej visat ndgon mer livlig ammoniakbildning, snarare dr
motsatsen fallet. Inverkan av en salpeterbildande ymp- eller infektions-
jord dr obetydlig, stundom skonjbar i humustdcket under enstaka tall-
grupper & Oppna hedar. Bearbetning med hacka héjer infektionsmottag-
ligheten hos humusticket pd Oppna, svirforyngrade partier. I och
under multnande ris 4r ammoniakbildningen ofta livlig och kan ni
betydande belopp. P& Birenthoren har & risgddslad mark iakttagits
en livlig salpeterbildning. Infektion med salpeterbildande jord dr ofta
verksam i det multnande riset.

I humusticket hos den mossrika tallskogen av Vaccinium-typ ar am-
moniakbildningen genomsnittligt betydligt livligare dn i tallheden, am-
moniakkoefficienterna #ro betydligt hogre. Aven i denna typ spelar
vattentillgingen i marken eller humusticket en roll. I de torrare par-
tierna i gallringsytan vid Voxna dr ammoniakbildningen ofta svag, men
i fuktigare partier ganska betydande. I skogsavdelningens provyta vid
Dybromon nira Glindran inom J6ndkers hiradsallminning ndr ammo-
niakbildningen mycket hoga belopp, med koefficienter upp till 6ver 10 %.
I bjorkblandad mossrik tallskog, uppkommen efter brand, har ammoniak-
bildningen visat sig vara mycket livlig med en ammoniakkoefficient av
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narmare 9 %. Nitrifiktion ho6r till undantagen inom denna skogstyp,
likasd mojligheten att genom infektion framkalla en salpeterbildning.
Den mossrika tallskogen vid Bricke kyrka, som har en fér skogstypen
normal markbetickning (se sid. 446), utgor hirifrdn ett undantag. En
svag nitrifikation dger rum i humusticket och en infektion har en hogst
mirkbar effekt. Humusticket har emellertid ett frdn typen avvikande
reaktionstal, ndmligen py = 4,7, och en ovanlig kalkhalt av 1,36 %.

Den mossrika granskogen av Vaccinium-typ utmirkes ofta i Norrland
i dldre stadier av ett tjockt och segt rahumusticke. Reaktionstalet, pyg,
ror sig mellan 3,6—4,1. Kvidvemobiliseringen dr svag, stundom ingen,
framforallt i humusimneskiktet. Aven i andra bestind med mera nor-
malt humusticke synes kvidvemobiliseringen ej vara sidrdeles livlig. Den
hogsta iakttagna ammoniakkoefficienten dr 4,54. Rahumusticket i gran-
urskogen pa Kubani visade sig avvikande genom nitrifikation eller, visser-
ligen mycket svag, mottaglighet for infektion. Mottagligt fér infektion
var dven formultningsskiktet i barrblandskog vid Intjdrden vid Hornavan,
uppkommet efter brand (se fig. 77). Den bjorkblandade, mossrika yngre
granskogen utmirker sig ofta for livlig ammoniakbildning, stundom nigon,
men i regel svag nitrifikation och stor mottaglighet for infektion.

Som gemensamma drag i kvdvets mobilisering hos de nu skildrade skog-
typerna kan framhallas saknad av nitrifikation, liten eller ingen mottaglighet
for infektion. Endast ett mer avvikande, kalkrikare humustiacke visar ett
undantag. Inblandning av bjork har benidgenhet att minska markens
surhetsgrad och i de yngre, mossrika typerna héja ammoniakbildningen
samt mottagligheten for infektion.

I de slutna granskogarna eller barrblandskogarna med rent mossticke
ar reaktionstalet ofta, men ej alltid hogre 4n i foregiende typer. Kvive-
mobiliseringen dr vida livligare, ammoniakkoefficienterna kunna nd hogst
betydande belopp, ndmligen dnda till c:ta 19 % i férmultningsskiktet och
6,5 % 1 humusimneskiktet. P3 kalkhaltig mark, sdsom i ostra Jamt-
land i Stavre socken, dr humusticket mullartat med en livlig nitrifikation
i formultningsskiktet. Mottagligheten for infektion &r stor, framfGrallt i
formultningsskikten. Egenskapen dr ej enbart ett utslag av de hoga
reaktionstalen. Den finnes dven hos humusticken med si ligt reak-
tionstal som py 3,9. De granskogar av denna typ, som undersoktes i
Schwarzwald, avvika frin flertalet svenska undersékta typer genom ringa
mottaglighet for infektion. Detsamma giller de rena silvergranskogarna.

De undersokta granskogarna utan levande markbetickning men med
ett bottenticke av multnande barr och ris (jmfr sid. 221) ha reaktionstal
fran 4,1 till 4,6 och utmirka sig for en livlig kvdvemobilisering. I de
undersgkta bestdnden i Dalby kronopark finns en tydlig, i manga fall
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livlig nitrifikation. Mottaglighet for infektion 4r ett genomgédende drag
for samtliga sdvdl syd- som nordsvenska bestdnd av denna typ. ,

Granskogar och barrblandskogar av Dryopteris-typ ha hogre reaktions-’
tal dan Vaccintum-typen. Kvivemobiliseringen ar livligare, framforallt i
formultningsskiktet. I humusdmneskiktet i gamla, 200—300-8riga bestdnd
dr dock mobiliseringen svag, liksom stundom dven i {6rmultningsskiktet.
Ammoniakkoefficienterna variera i 6vriga bestand frin 3,5 till 7,6. Iregel
finns i Dryopteris-typen icke nagon nitrifikation, undantag géra dock
exempelvis ndgra bestdnd inom Siljansfors forsokspark, framforallt i den
s. k. blddningstrakten. Mottagligheten for infektion dr ofta mycket stor,
men ej genomgdende. Inblandning av bjork eller andra 16vtrdd har framfor-
allt i yngre bestand en péfallande effekt. Kvidvemobiliseringen blir livli-
gare, ammoniakkoefficienterna kunna g upp till 6ver 10 %, en vanligen
svag men stundom livlig nitrifikation finnes i humusticket, mottaglig-
heten f6r infektion dr péafallande.

Mossrika barrskogar av Anemone hepatica-typ representeras i det fore-
liggande materialet dels av bestdnd i Siljansfors forsékspark, dels av
siddana i Ostra Jamtland. De senare dga en mera neutral och kalkrik
humus dn de forra. Reaktionstalen viaxla hos de jimtlindska frdn 5,7
till 6,9; humusticket kan sdledes vara i det nirmaste neutralt, i ett fall
dr dock surhetsgraden si stor, att py har virdet 4,6. Bestinden i Sil-
jansfors ha en kalkfattigare humus med reaktionstal frdn 4,6 till 5,4.
Kvivemobiliseringen &r alltid livlig. Vanligen férekommer sivdl am-
moniak- som salpeterbildning samtidigt. Hos de mest neutrala humus-
formerna i ren barrskog — pg 6,4—6,9 -— forekommer endast nitrifikation,
liksom i nadgot surare — py 5,7 — i bjorkblandade bestind. Humus-
prov frdn denna skogstyp visa genomgdende mottaglighet for infektion,
i ett fall dr dock nitrifikationen i det infekterade svagare 4n i det oin-
fekterade, mojligen beroende pad denitrifikation.

Mossrika barrskogar av ~Geranium-typ forete stor variation sdvil i
sammansittning som i humustidckets egenskaper. Kvidvemobiliseringen
ir i regel stor, men ammoniakbildning &vervdger. Nitrifikationen ar i
regel svag, men kan i humusticken med ett py omkring 5,0 eller dir-
utdver vara betydande.

Gransumpskogar med rik ortvegetation, foretridda av nigra bestind i
Siljansfors forsékspark, visa i det mullaktiga torvlagret en mycket livlig
kvivemobilisering i form av sdvil ammoniak som salpeter.

Lunddildernas humus ar rikligt nitratbildande, i observationsmaterialet
foreligga virden upp till i det ndrmaste 1,800 mg nitratkvive per kg
jord. Detta dr maximum, som av mig iakttagits i slutna bestind.

Barrskogar utan ris och mossor men med Orter i markbetdckningen
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dro 1 vart land mindre vanliga. I min undersokningsserie forefinnas
sddana endast frdn mellersta Europa, Schwarzwald och Béhmerwald.
Det dr granskogar eller silvergranskogar med eller utan bokinblandning,
ibland med inblandning av lirk. Humusticket dr i dessa bestdnd ut-
priaglat mullartat, men reaktionen &r sur, py 3,9—4,8, silunda virden,
som dven kunna férekomma i ett r8humusticke. Kvidvemobiliseringen
ar emellertid livlig, det bildas sivdl ammoniak som salpeter till hogst
avsevirda belopp.

Komma vi sd slutligen i denna 6versikt till foryngringsytorna. Som
jag forut framhallit, intrdder i dessas humusticke vanligen en foérskjut-
ning av reaktionstalet i alkalisk riktning i jimf6relse med reaktionstalet
under det slutna bestindet. Maingden av basiska buffertimnen synes
ocksd oOkas. I samband med dessa foreteelser stir ocksd sikerligen den
liviiga kvivemobiliseringen. Sivil ammoniak- som salpeterbildningen
kunna nd hogst avsevidrda belopp. Mirkligt dr att salpeterbildning och
dven en livlig sddan forekommer vid reaktionstal, som i de slutna be-
stdnden mera sillan tilldta nitrifikation. En utpriglad mottaglighet for
infektion 4r ett mycket framtridande drag hos si gott som samtliga
undersokta prov. Forandringarna i humustécket pa {oryngringsytan bero
emellertid dven av ytans storlek. I bittre skogstyper och under mer
gynnsamma klimatiska betingelser intrida dessa fordndringar lattare,
sdlunda pa mindre ytor. I skegstyper, dir kvidvet dr mera hirt bundet
eller under mer ogynnsamma klimatbetingelser, fordras storre foryngrings-
ytor for att en hastigare kvavemobilisering skall intrdda.

Med stod av den limnade framstillningen av kvavemob1hsermgen
i olika skogstyper skall jag soka diskutera de faktorer, som férutom
reaktionstalet inverka pd denna process. Jag vill dd borja med tempera-
turen. Samtliga kvdvemobiliseringsstudier ha pd laboratoriet utforts vid
vanlig rumstemperatur. I det fallet férefinnes darfoér ingen anledning
till olikheter. Temperaturférhdllandena i den trakt, dir humustédcket in-
samlats, spela ddremot en viktig roll. Det dr ett pafallande drag i mitt
observationsmaterial, att jordprov fran mer sydliga trakter, alltsi med
en gynnsammare sommartemperatur, ha en mer livlig kvivemobilisering.
Utpriglat sura jordprov frdn Birenthoren visa en livlig mobilisering och
sdvdl diar som 1 Bohmerwald och Schwarzwald kan livlig nitrifikation
férekomma vid py-vdrden, som i norra Sverige utmirka rdhumusticken
med svag omsittning eller endast ammoniakbildning. Den hégre som-
martemperaturen gynnar uppkomsten av ett rikt bakterie- och svampliv
i marken. P3d samma sdtt visar humusticket i sydsvenska skogsbestdnd
en livligare kvavemobilisering dn i nordsvenska, dven om reaktionstalet
dr detsamma.
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En annan faktor, som gynnar kvivets mobilisering, ir god tillgang pa
fuktighet. Betydelsen hidrav framgar kanske bidst vid en jimforelse mellan
olika tallhedar och av den ofta stora skillnaden mellan tallhedar och
mossrika tallskogar. Mest befrimjas dock nitrifikationen av friskt, rin-
nande vatten, som héller marken fuktig utan att syrebrist kan intrdda.
De hogsta salpetervdrdena ha salunda iakttagits i lunddidlderna i Siljans-
fors forsokspark och mirkligt hoga salpetervirden i de ortrika gransump-
skagarna i samma fors6kspark. Det rinnande vattnet medfér vanligen
ritt hoga reaktionstal, salunda rdtt svagt sur reaktion. Jamféras humus-
ticken, paverkade av genomsipprande vatten, med humustécken, utbildade
pa mera torr mark, men med samma eller nirstdende reaktionstal, finnes
dock alltid en skillnad till favor f6r marken med genomrinnande vatten.

Bestindets artsammansittning, slutenhet och Ovriga egenskaper utdva
ett inflytande pa kvdvemobiliseringen. Lovtradsinblandning i barrskogen
forskjuter girna reaktionstalet i alkalisk riktning, varmed i regel foljer
en livligare kvidvemobilisering. Men dven utan reaktionstalets forskjut-
ning kan kviavemobiliseringen och nitrifikationen framjas genom 16vtridds-
inblandningen. I yngre bestdnd ir kvidvemobiliseringen storre dp i dldre,
liksom mottagligheten for infektion. Exempel hidrpd finner man fler-
stides i det foreliggande observationsmaterialet. Mdrklig 4r den roll,
som bestandsslutenheten spelar. I vil slutna bestind med rent moss-
ticke ar ammoniakbildningen i regel livlig. Mottagligheten for infektion
iar mycket stor i formultningsskiktet, dven om reaktionstalet ar lagt.
Detsamma géller dven bestidnd med ett bottenskikt av doda vixtrester.
Humustécket i dylika bestdnd utmirker sig for livlig ammoniakbildning,
nitrifikation eller mottaglighet f6r infektion dven vid laga reaktionstal.

Bestandssammansittningens inflytande pd kvidvemobiliseringen tyder pa
att sjdlva fornamaterialets beskaffenhet utdvar ett inflytande. Bist framgar
kanske detta av den ofta férekommande livliga nitrifikationen i multnande
friskt tall- och granris. Betydande salpetervirden ha hir erhillits vid sa
laga reaktionsvirden som 3,9, mottagligheten for infektion ir betydande.

Slutligen 4r att anmirka att ett 6kat ljustilltrade 6kar kvivemobiliseringen,
reaktionstalet forskjutes dven at det alkaliska hdllet. Inverkan av det Gkade
ljustilltradet beror dock av humustickets beskaffenhet och av klimatet.

Den erfarenhet, som av det foreliggande materialet kan hdmtas an-
gdende kvivemobiliseringen i olika skogstyper, innesluter dnnu en del
osikra moment. Detta #r ju icke s& mycket att forvdna sig 6ver, da
man hir ror sig pa ett omrade, dir faktorerna pd olika sitt kunna gripa
in i eller ersdtta varandra. Om ndgonsin torde man hir vara berittigad
att tala om samspelet mellan olika faktorer. Foljande torde emellertid
vara fortjant att sdrskilt framhaéllas.

21.  Meddel. frén Statens Skogsforsoksanstalt. Hift. 22.
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Oberoendeav reaktionstale t gynnas kviavemobiliseringen och
humuskvavets nitrifikation av:

a. Gynnsam sommartemperatur. I mellersta Europa och dven
i sodra Sveriges barrskogar forekommer nitrifikation vid py-
viarden, som i norra Sverige triaffas i rAhumus med ringa kvidve-
mobilisering. Aven ammoniakbildningen gynnas av samma
faktor.

b. God tillgdng p& fuktighet i marken. Genomsipprande,
luftsyrehaltigt vatten gynnar i hég grad nitrifikationen. Am-
moniakbildningen gynnas likaledes av god tillgdng pd fuktig-
het i marken.

c. Det organiska materialets beskaffenhet. Multnande 16v
6ka kvdvemobiliseringen och gynna nitrifikationen dven utan
reaktionstalets f6rskjutning. Detsamma giller, men i &nnu
hogre grad, multnande firskt tall- och granris.

d. Bestdndets slutenhet. I vil slutna bestdnd med rent
mossticke eller utan levande markbetickning dar kvivemobili-
seringen ofta péfallande stor. Nitrifikation férekommer ofta
vid starkt sur reaktion och mottagligheten for infektion med
salpeterbildande jord dr pafallande stor.

e. Lag bestdndsalder. I yngre bestadnd &dr vanligen kvive-
mobiliseringen livligare dn i dldre liksom ocksa mottaglig-
heten fo6r infektion med salpeterbildande jord ar storre.

Fordndringar i bestindssammansidttning: inblandning av 16v-
trdad i barrskog, som forskjuter reaktionstalet i alkalisk rikt-
ning, 6kar kvavemobiliseringen, underldttar nitrifikationen och
forhojer effekten vid infektion med salpeterbildande jord.

Vid f{oryngringsytors upptagande uppstdr ofta en livlig
kviavemobilisering samtidigt som reaktionstalet férskjutes i
alkalisk riktning. Nitrifikation dr vanlig vid sddana py-vir-
den, som i bestidnd vanligen utmirkas av ammoniakbildning
och felande nitrifikation. Fordndringarna pa féryngringsytan
bero dock av humustidckets art och av klimatet.

Jamféras med varandra skogstyper inom en och samma
trakt eller under likartade klimatiska betingelser visar sig i
det stora hela kvidvemobiliseringen stiga med stigande pg.
Vid ett py omkring 5,0 4r i den nordiska barrskogen salpeter-
bildning vanlig, vid 4nnu hogre viarden allenarddande.

Angdende kvivets mobilisering bér dock en sak ytterligare framhallas.
Alldeles oavsett kvivets olika kemiska bindning i ammoniak och i sal-
peter — i den forra foreningen ingdende i kationen, i den senare i
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anionen — kunna de bestdmda ammoniak- och salpetermidngderna siker-
ligen ej utan vidare jamnstdllas med varandra. Ammoniakkvivet dr
bestimt genom jordens behandling med en o,1 n saltsyra, salpetern
genom extraktion med vatten. Det dr ytterst sannolikt att ammoniak-
kvivet, sisom det hir bestimts och i allminhet bestimmes, ej dr lika
lattillgdngligt for vixterna som salpeterkvdvet. Det 4r mycket som
talar hdrfér. Den livligaste ammoniakbildningen f{orsiggdr vid ett pg
virde av 4,5—4,9 och de inom dess pyg-omride sdsom ammoniak fri-
gjorda kvdavemidngderna oOvertriffa de kvidvemingder, som vid hogre re-
aktionstal frigbras som salpeter. Da kvidvet spelar en mycket viktig
roll for vegetationen skulle man vantat sig att inom pg-omridet 4,5—4,9
finna den frodigaste vegetationen och den hdgsta produktionen. S3& ar
emellertid ingalunda fallet. Bade vad markbetickningens frodighet och
skogens produktion betriffar, stiger den i stort sett med stigande py.
Men hdrmed o6kas hogst vasentligt mojligheterna for kvivets overforande
i salpeter. Av allt att d6ma &r salpeterkvivet en dven i skogsmarken
gynnsammare kvivekilla idn ammoniak. Salpetern synas vara kvivets
lampligaste och gynnsammaste mobiliseringsform. Hiarfor talar ocksd
den stora skillnad som finnes mellan vegetationen & lika starkt sura jor-
dar med och utan nitrifikation av kvdvet. Det synes mig dirfor vara
berdttigat att sdga att de faktorer, som gagna salpeterbildningen gynna
kvavemobiliseringen dven om de ej skulle fororsaka frigorelse av stérre
kvdvemingder dn ndr kvdvet endast Overféres 1ammoniak. Hartill kom-
mer en omstindighet, som forsta gingen framholls av STAHL och som
utvecklats av MELIN (1925) vid hans undersékningar 6ver mykorrhizans
fysiologiska betydelse. I rdhumusjordarna ha tridrotterna att utstd en
kraftig konkurrens med en mycket rik svampflora om det tillgdngliga
kviavet. Mykorrhizasvamparnas betydelse f6r barrtrdden torde just ligga
ddri att de trots denna harda konkurrens kunna ticka sitt kviavebehov.
Experiment med sandjordar eller i vattenlosningar angdende salpeterns
och ammoniakens virde sdsom kvivekilla kunna darfor ej utan vidare
tillimpas pad bevuxna jordar i naturen, sdsom P. E. MULLER (1924,
sid. 176) framhallit gent emot CARSTEN OLSEN.

For att emellertid ytterligare belysa kvdavemobiliseringsproblemet har
jag dels sokt undersoka orsaken till kvdvets bundenhet i olika raéhumus-
former, dels ock gallringarnas inflytande.
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Tab. 38. Kvivets mobili-
Mobilisierung des Stickstoffs in verschiedenen Waldtypen. Die sich

Special-

beskriv- Py CaO N tot.
.ning
Tallhed sidomr p | H |[F+H| F | H [F+H| F | H |F+H
Kiefernheide. . .
Lappland, Arvidsjaur ......... .............. 493:1| — | — | 4o — | — | Oy52e| — | — | —
. . - - 450 | — '_ 0,98 — - -
» Malmesjaur ..............ceeeneen. 49414 | — | — | g | — | — | 062] — | — | —
Norrbotten, Norra Pited revir, Fagerheden| 485 — | — | 40| — | — | Oy56] — | — | I,4
— | — 40| — | — | 039 — | — | I
— | — | 40| — | — | Oygo] — | — | 1.4
— | — 1 41| — | — | O3 — | — | Is
4,3 | 40| — | 0,96 0,63 — | 2,2 | I,5| —
4,1 | 40| — | 0,74/ Oyx4) — | I,5 6| —
— | — 40| — | — |08 — | — | 1,4
Vdsterbotten, Degerfors kyrkby ............ 460 — | — [ 36] — | — | 038 — | — | I,
- 37| — - 0,46 — - I,9
— | — 40| — | — | Ozl — | — | I,7
Dalarna, Siljansfors fors.p. .............. 417 — | — | 41) — | — | O3] — | — | —
— | — | 4| — | — | O35 — | — | —
4,3 43| — | Oy44| Opg1| — | — | — | —
— | — | 42| — | — | 038 — | — | —
Ankalt, Birenthoren 391 — | — | 36| — | — | O54] — | — | 250

Tallhed med inspr. bjork.

Kiefernheide mit eingemischter Birke.

Lappland, Arjepluog ........................ 499:3 | — | — | 40| — | — | Oya9) — | — | —

Norrbotten, Norra Pited revir, Fagerheden| 485:6 | — | — | 4,4 | — | — | 0,96] — | — | 1,8
Vdsterbotten, Kulbickslidens férs. p, 465: 1| — | — | 39| — | — { Ops1| — | — | 1,4
» Degerfors kyrkby ............ 462 — | — 39| — | — | —|— | — | Ls
— — - - - - - - 1,7
» Jorn L 478 — | = 2| — | — | O — | — | Iy
| T | T | T 07| — | — | L7 |
Tallhed med ek.
Kiefernheide mit eingepflanzten Eichen.
Anhalt, Birenthoren ........................ 3929 | — | — | 40 — | — | 07| — | — | 33
— | — | 44| — | — | O92] — | — | 30
Tallhed med bok.
Kiefernheide mit eingepflanzten Buchen.
Anhalt, Birenthoren ........................ — | — 43| — | — | Loy — | — | —
— | — | 3.8 — | — | 065 — | — | —
— | = 36| — | — | O3 — | — | —
Tallhed med spridda Hylocomium- — | — [ 37| — | — | O34 — | — | —
flickar. — | — | 35— | — | Os7 — | — | —
Kiefernheide mit zerstreuten Hylocomium-Flecken.
Dalarna, Siljansfors férs.p. ... ........... 417 — | — | 40| — | — | Oy52| — | — | —
— | — | 41| — | — | Oy28 — | — | —
Tallhed med Eupteris aquilina. — | — | 45| — | — | Oys2f] — | — | —
. Kiefernheide mit Eupteris.
Anhalt, Birenthoren ........................ 391:6 | — | — | 4,2 — | — | 0,630 — | — | 2,0
Tallhed; under multnande ris.
Kiefernheide; unter vermoderndem Reisig.
Norrbotten, Norra Pited revir, Fagerheden| 485:7 | 4,6 | 4,5 | — | 0,57/ 0,85 — | 2,4 | 1,6 —
Vdsterbotten, Degerfors kyrkby ............ 462 — | — | 40| — | — | Ou9| — | — | I,9
Ankalt, Birenthoren — | — [ 36 — | — | Oyl — | — | I,8
— | — [ 37] — | — | Ou49f — | — | I,8
— = 39| — | — | 03[ — | — | 250

— = 139 — | — | 058 — | — | 2,4
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auf Verjiingungsflichen beziehenden Ziffern sind kursiv gedruckt.
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Am-N S-N S-N inf. Am-N koeft. S-N koeff. S-N inf. koeff.

F|HBI|F+H| F | H [F+H| F | H [F+H| F | H [F+H H|[F+H| F | H [F+H
— | — ] 309 — | —| 12| — | — ol —| — | — — | - = — | —
— | — 64| — | — of — | — ol — | — | — —_ -t = —
— | T 294 — | — | 33| — | — ol — | — | — — 0 — | — || —
— | — 142 — | — — | — | — 0,6 | — | — I,o1 — —_ | — | — —
— | — | 738 = | =] — — | === 4% — | === —
— | = 3 — | — | — == — | = — | — — | — | — | — ] O
— = 7 == L= | =58 — | — | Ou — | oor| — | — | O
o | 628 — | — | — | — | 14| 11| — 4,14 — — | — | 0,07| Oyo7| —
1208 767 — | — | — — | 39 | 16,5 — 8,1 | 4,65 — — — | O,27[ O,10f] —
— | — | 228 — | — | — | — | — o — | 1,62 — === —
— | =52 — | — | —|— = —|— || 275 - === —
— — [o) — — — — — J— — — — — — — —
J— — [e) — J— — — —_ J— J— — P J— J— J—
— — 656 — — — — — | 10,2 | — — — — —_ | — — —
— | — | 265 — | — | 0,8 — —_ | = = — — — = — 1 —
o o — | O,7 | 2,1 — | 0,6 | O,7 — | — | — — — — | — | — —
—_ o] — — I, | — — — — — —_— — — — —
— | — | 703 — | = | 28| — | — [1T:5] — | — | 3)53 — | Oyo1f — | — | Os09
— | — | 162 — | —— o| — | — ol — | — — — | == | — —
— —_ 221 — | — 6,5 | — — — | — — 1,22 — O,04] — —

- - 134 — - - — - 1,7 - - I,0 - - - 0,01
— | —jzo34] — | — | — | — | — | 84| — | — |14 — | — =]

— | — | 820 — | — — | — | — 84| — | — 4,82 — —_ | — | — —
— =652l — | — | 23| — | — |70 | — | — | 3% — | Owr| — | — | Our
— | — |75l — | — | zg| — | — |30 | — | — | Loz — | Owrl — | — | 002
— | — 7770 — | — | 375 — | — | 468 — | — | 27 — | T4 — | — | L
— | — |2115) — | — | 1828 — | — 11863 — | — | 5,30 — | 467 — | — | 475
— | — |1758] — | — | 427 — | — |1010| — | — | — — | = = — —
— | — |87 — | — | 3| — | — | 241y — | — | — — | =] = = —
— | — 575l — | — | 2| — | — | 138 — | — | — - == —
— | — | 568 — | — | 30| — | — | 77| — | — | — — ! == | — | —
— | =557 — | — | 25| — | — | 61| — | — | — — | = == —
— | — 2430 — | — | — | — | —| —|— 1| — | — — | == =] =
— | — | 434 — | — | 08| — | — | 43| — | — | — — — == —
— | — 770 — | — | 08 — | — | 06| — | — | — - === —
— | — |01y — | — | 22 | — | — | 103 — | — | 4,3 — | o | — | — | O,
2218| 702| — 0| 2,4| — | 243] 126 — | 9,07 4,36 — 0,02 | — | 0,99 0,78 —
—_ — ol — | — 7| — | — 52| — | — — — O,04] — | — 0,03
— — 401| — — 2,6 | — — 76| — — 2,21 — O,orf — — 0,04
— | — |39} — | — 1| o8| — | — | 88| — | — | 2,18 — | 0400 — | — | ©Oy05
— | — 673 — | — | 438 — | — | 164f — | — | 3,3 — | 28 — | — | 0%
— | — 721 — | — 179 — | — 290 — | — 3,04 — 0,76 — | — I,22




334 HENRIK HESSELMAN

Tab. 38 (forts.).

Mossrik tallskog (Vaccinium-typ).
Moosreicher Kiefernwald.
Lappland, Lycksele
» Stensele
MNorrbotten, Norra Pited revir, Fagerheden
Jémtland, Bispgarden ... ....................

Sodermanland, Bjérkviks sn, Jondker

Mossrik tallskog (Vaccinium-typ);
med inspr. bjork.
Moosreicher Kiefernwald mit eingemischter Birke.

Visterbotten, Degerfors revir, Aggberget

Mossrik tall-granskog (Vaccinium-
typ).

Moosreicher Nadelmischwald.

Lappland, Arjepluog ............ ... ...
Dalarna, Siljansfors fors.p. ...............

Mossrik granskog (Vaccinium-typ).
Moosreicher Fichtenwald.

Lappland, Stensele ...........................

Norrbotien, Norra Pited revir, Rokliden. ..

[166]
Special- D Ca0 N tot.
beskriv- H
ning
sidon:| F | H [F+H| F | H [F+H| F '| H |[F+H
- - 4,2 | — - - - - I9
493:6 | 3,7 | 3,6 — | 0,68 0,68) — | I,5| I,8 | —
48514 | 4,1 | 38| — | Ou7| Ops2| — | I,7| 1,6 —
448 | — | — 1 43| — | — | 0o — | — | I,5
4,1 | 3,8 — 0,62 0,61} — I,9g| I,6| —
4,1 | 3,0 | — [ Oy70] 0,69 — | 2,50 | I,7} —
- - - - 0,73, — - x| —
4,1 | 40| — | 0,67] 0,631 — | I,7| I,7 | —
4,1 | 4,0 — | 0,88 Oy73) — | I,3}| I,8] —
4,5 | 4,4 — | Oy70| Oy73) — | I,8| I,8] —
446 — | — | 47| — | — 1,360 — | — | 25
408 — | — | 37| — | — |08 — | — | L6
- - 3.8 — - 0,44 — - I,9
— | — | 39| — | — | O65] — | — | L,6
- - 3.9 — - 0,53 — - I.s
- - 39| — - 0,67 — - I,s
- - 4,0 | — - 0,8r| — - 1,9
- - 3,8 — — | O;54] — - I,s
— | — | 39| — | — | 064 — | — | 1,8
- - 3,8 — - 0,52 — - 1 9%
— | 38| — | — | 066 — | — | I,
! 3.9 ] 3,71 — | 0,65 0,48 — 1,8 1,6 —
! — | — 36— | — | 0| — | — | I3
— | — | 38 — | — | Ouax|] — | — | I3
- - 3,8 — - 0,38 — - 1,6
— | — | — | — | — | O — | — | I,z
— | — {37 — | — | O3] — | — | L6
— | — | 37| — | = | Ou0| — | — | I,2
397:3 | 44| 41| — I,22| O,99; — 2,4 | 1,6 | —
43| 40| — | — | — | O19f — | — 1,7
4741130 — | — | 52| — | — | Lj46f — | — | 2,9
499:2 | 4,2 | 4,2 — | 0,30 O35y — | — | — | —
419:3| 40| 3,9 — | Oy41| Os64) — | — | — | —
— | — | 44| — | — | Oy — | — | —
488 — | — 1 37| — | — | 0,23 — | Is
— | — | 37| — | — | O65f — | — | O,8
493 — | — | 36| — | — | 033 — | — 1,5
357 | 3:9| — | Os44| Oy73) — | T4 | 1,9 | —
— | 40| — | — | O54) — | 18| —
485:2 | — | — oo | — | — | Oy9g| — 7,6
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Am-N S-N S-N inf. Am-N koeff. S-N koeff. S-N inf. koeff.

F H |F+H| F H |[F+H F H [F+H| F H [F+Hl F H |[F+H| F H |[F+H
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232 194 — | 14| 20| — | —| —| —| —| —| —| —|—| —| —| —| —

3
lool |1

1

|

|

|

I

l

o
lool |1

I

|

|

|

|

i

{



336 HENRIK HESSELMAN

Zab. 38 (forts.).

Visterbotten, Kulbickslidens fors.p. ......

R » Svartbergets fors.p. .........
Angermanland, Bjorna........................
Gdstrikland, Ockelbo ........................
Dalarna, Siljansfors fors.p...................
Sédermanland, Bjorkviks sn, Jondker,

Glindran .. ...

Tjeckoslovakien, Béhmerwald, Urskog pé

Kubani vid Schattawa .....................

Mossrik granskog (Vaccinium-typ);
med inspr. bjork.
Moosreicher Fichtenwald mit eingemischter Birke.
Lappland, Arjepluog

> Stensele .............cooooienl

Vdsterbotten, Kulbickslidens fors.p. ......

Sluten tall-granskog med nistan
rent mossticke.

Geschlossene Nadelmischwaldbestinde mit fast

reiner Moosdecke.
Jdmtland, Stavre

Dalarna, Siljansfors fors.p...................

Sodermanland, Bjorkviks sn,
Glindran ...

Sluten granskog med nistan rent
mossticke.

Geschlossene Fichtenbestinde mit fast reiner
Moosdecke.

Angermanland, Anundsjd sn, Skalmsjs ...

Medelpad, Haverd
» Ange

Dalarna, Siljansfors fors.p................ ..

Uppland, Vinge sn, Fiby urskog .........
Virmland, Alkvettern .................. PO

Wiirttemberg, Schwarzwald, Calmbach...

[168]
iﬁfﬁ;?vli Pu Ca0 N tot.
ning -

sidomz| F | H [F+H| F | H |[F+H| F | H [F+H
465 | 38| 38| — | O3 T00 — | I,4| 20| —
3,9 | 4,0 — | O,y7z| O,61) — 1,6 I,6| —
3,7 | 3.9 — | 0,61 O67f — | — | — | —
39| 41| — | Oy49| Oy27{ — | 1,7 | 2,5 | —
4,1 | 39| — | — | 0,68 — Is| 24| —
476 | — | — | go| — | — |08 — | — | Iy
— | T | | T | Ors) — | D
— | T 6| — | — | Lt — | — | Lh¢E
— | = | = s — | = |20
476 — | T b — | — | & — | — | 25
459 | — | — | 5| — | — |06z — | — | 7y
411 | — | — 38— | — | — | — | — |14
419:2 | — | — | 4,4 | — | — | Ob2] — | — | —
— = 38| — | =] === |—
387:4| 41| — | — | 04 — | — [ 1,8 — | —
— | — 4a| — | — |08 —| — 1|36
— | — | 4| — | — | O — | — | 2,6
487:x | 3,6 | — f — [ O30 — | — | — -
493:5 | 4,9 | 52| — | — | L,06] — | — 30| —
4,1 | 4,2 | — | Oy42) Oy4zr) — 1,7 22 | T
— | — | 51| — | — | 069 — -
— | — | 5| — | — | L,66] — | — | —

448: 1| 5,6 5,4 | — | 5,16 5,270 — | 2,1 | 2,9
| 54| — | — 303 — | — 2,6
419 4,3| 4,1 — | 0,86 T,02| — | — | — | —
— | — 43| — | — | o8 —| —| —

40] 39| — | O350 Oy47| — | — | —
— = 43| — | — o8| —| —|—
- - 3.8 — - O,41| — - -
454 | 42| — | Oy9¢] Oy93) — | — | — | —
397 | 42| — | — | o8| — | — |17 — | —
— | 39| — | — | 08 — | — | I,g| —
4,4 | 4y2 | — I,00 0,85 — | — | — | —
4,2 | 3,8 — | I,o4 I,o7/] — | 1,6 2,6 | —
459:5 | — | — | 44| — | — | Lyo3f — | — | I,;x
t5) 497 4.4 | — | 0,84 Oy54) — | 250 2,0 | —
4,8 | 4,3 | — I,17] 0,82 — 1,8 I,2| —
419 | — | — | 4| — | — | 08| — | — | —
4,4 | 4r4| — | Os78) 0y98) — | — | — | —
407 391 39| — | — 4 — | — | — I
407 — | — | 43| — | — | O35 — | — | L6
— | — | 46| — | — 1,61 — | — | 35
— | T | s | — | — | Dor| — 23
383:2| 3,8| 3,6 — | Oy75| O30 — | 3,3 | 1,8 —




[169] BARRSKOGENS HUMUSTACKE 337
Am-N S-N S-N inf. Am-N koeff. S-N koeff. S-N inf. koeff.
F | H[F+H| F | H [F+H F | H |[F+H| F | H [F+H| F | H [F+H F | H [F+H
237| 113} — o (o] — I,o| O,9| — | I,69| O,56| — | — | — —_ —
230/ O | — o o — | — | — — | I,431 O — | — | — — | — | — —
590| 468 — o o| —| 64|20 —|—|—| —| —|—| —|—1|—| —
373| 331 — o O | — | 39| 29| — |29 I32f — | — | — | — [ Oyor Ojor] —
682| 308 — o O — | I,5| 30| — | 4,54 1,28/ — | — | — | — | — | — | —
— = ol — | — | 38| — | — | | — | — | —|— | — | Oozf — | — | 0503
— | =Ll — | — | Sz70 — | — | 780 — | — | 3l — | — | 67| — | — | 206
— | — o\ — | — |74 — | — |2287) — | — o — | — | Sisol — | — | 450
— | === | =994 — | — |z292)| — | — | — | — | — | shoo| — | — | 5100
— | =598 — | — Sl — | — | 900 — | — | Sos| — | — | Ooz| — | — | Ows5
— =8 = | = == == = 3= = —|—|—| —
— | — 240 — | — | 13| — | —| —m | —| —| — | —| —| —| —| —| —
—_ =52l = -] — |- |- || — == —| == —
— | — [1350| — | — | 519 — | — | 623 — | — | 3y72| — | — | Lz — | — | Lo
_— — 652 —_— | — 34| — | — 11,6 — | — 2,54 — | — | Q13| — | — 0,05
8 —| - -/ —|—]—| —-|-—-|—|-|—-—'—=—| —|—|—1] —
o 4 — | — O — |+ 1299 — | O] 038 — | — O | — | — | Lisz| —
676 710, — o o[ — | 122| 168 — | 3,99| 3,18 — o o | — | 0,72 0,755 —
— | — |5449| — | — 21| — | — |1705| — | — | — | — | —| — | — | — | —
— | — [1585] — | — 121 — | — |1794| — | — | — | — | — — - = —
909| o | — | 399|15,3| — [1489| 280| — | 4,28/ o | — | 1,88| 0,05 7,00| 0,08
— | — o — | — | 95| — | — | 567 — | — o|— | — | Oo4) — | — | I
265| 154] — | 48| To| — [ 95 4] — | — | —| —|— | — — | —
— | — [ 818 — | — | I2| — | — 9 —|— —=| = —|— | — | —
1057 19| — | I,4| I,x| — 26 23 — | — | —| —|—|—| —|— | — 1| —
— | —j1so9| — | — | 28| — | — | 413 — | — | — | —|—| — | — | — | —
— | — | 282 — I3 —| —| — |-/ = =—|—/—]|—1—1—1 —
657| 263 — | 1,6 1,2 — | 217 49 — | — | —| — | — | —| —|— | — | —
1938| 618| — o o| — 68 19 —|—| —| —| —| —| —|— | — | —
31061686 — | — o] — | 262 o — |19,36] 6,48 — o|—| —|— | — 1] —
1306(1153| — | 2,4 | 2,8| — | 232| 42,3 — | 6,41 5,771 — | O,or| Oyor] — | I,14| O,22| —
996| 164 — | 4,0| 2,0 — | 292| 13] — | 5,44| I,;x| — | O,02| O,o1] — | I,59| 0,08 —
— | — | 849 — | — | Le| — | — |32/ —|—| —|—|—| —|—|— | —
1227| 460 — o o — | — 73 - - - -] —|—| —|—|—| —
I119| 764 — 9 | 46| — 727 36| —| —|— | —|—|—| —|—|— | —
— | — |85 —| — | 18| — | — | 52| —|— | Saf—|—| —|—|—| —
— | — 4871 — | — o — | — | 373 — | — |13 — | — | —|— | — | L6
— | — {7930 — | — ol — | — | 273l — | — | Szl — | — | — | — | — | o
3061 968 — 5,31 3,3 — | 13,:3] 2,5 — | 952 | 5,4 — | O,02| O,02| — | O,04| O,o1| —
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Tab. 38 (forts.).

Granskog utan levande mark-
betidckning.
R Fichtenwald ohne Bodenvegetation.
Angermanland, Hemson, Dyngmyren
» » Kraftmyren
Skdne, Dalby kronopark

Planterad silvergranskog med
nastan rent mossticke.
Gepflanzter Tannenwald mit fast reiner Moosdecke.
Wiivttemberg, Schwarzwald

Mossrik tall-granskog (Dryopteris-
typ).
Moosreicher Nadelmischwald.
Vdsterbotten, Degerfors sn, Ilvidertjirn
Angermanland, Hemson

Dalarna, Siljansfors fors.p

Mossrik tall-granskog (Dryopteris-
typ); med inspr. bjork.

Moosreicher Nadelmischwald mit eingemischter
’ Birke.

Medelpad, Haverd

Mossrik granskog (Dryopteris-typ).
Moosreicher Fichtenwald.
Norrbotten, Norra Pited revir, Rokliden, ..

Vdsterbotten, Kulbickslidens fors.p.

» Degerforsrev., Gransjoberget

jngcrmanland, Anundsj6 sn, Skalmsjé ...

[170]
i S o0
ning SRS ——
sidomx| F | H |[F+H| F | H [F+H| F | H |[F+H
454 43| 40| — 0,90 0,28 — - - -
454 4,2 | 3,7 | — | 0,69 Oy42| — | — | — | —
392 - — | 44| — - 0,83 — - 2,1
— | — 4| — | — | 07| — | — | 25
- - 4,1 | — - 0,92 — - 2,7
— — 4:4 | — - 1,36 — - 2,8
— | — | 42| — | — | Oy9| — | — | 2,0
— 44| — | — | 04| — | — | 21
— | — | 4,6 — | — | 0,8 — | — | 2,z
— | — | 45| — | — Oy} — | — | 2,1
383__‘ 4,1 | 4,0 — | 0,36| Oy40| — 13| 204 | —
385 3:7 | 3,6 | — | Oy41| Oy59) — | 250 | 2,1 | —
T T 2| — | — 068 — | T | &8
— | T A8 — | — | Osso| — | — | 2o
- dyo| = | — | 065 — | — | &1
— | T e — | — |06y — | — | 27
— | T | 35| — | — | Ot — | — | 1,6
— | — L ge| — | — 052l — | — | 1,6
474: 1] — | — o — — | 0,66 — | — | 22
454:x ) — | — | 45| — | — | O3] — | — | —
— | — 45| — | — | 0,8 —  — | —
422 — 4| — | — | O — | — | —
— 4| — | — | T4 — | — | —
452 | 42| — 0,70 0,23 — - - -
] — 44| — | — | Oy — | — | —
404 | 4s4 | — 0,85 0,67 — - - -
43| 4,2 — | 0,88 0,96 — | — | — | —
438:1 | 4,4 | 4,4 | — | 0,8 0,61 — | I,7| 2,1| —
439:3 | 47| 45| — 1,56 I,2r] — 2,1 | 2,4 | —
44114 | 4,8 | 4,9| — | 1,13 0,89 — | 2,0 | 2,6 | —
485:1 | 4,3| 40| — | O30 Oy50] — [ I,6| L,3( —
41| 3,6 — [ Oy71 0,56 — | L,7| I,5( —
— | 39| — [ — | Oyr) — | — | 1,6 —
— = || — | — | T3l — | — | —
468 4,3 | — 0,94 I,00f — 2,2 | 1,8 —
45| 4,4 | — | 0,68 Oya3] — | I,8| I,7 | —
— | 46| — | — | Oar] — | — | I,4| —
- 4,8 - - 0,54 — - 14| —
g | fhz | —— | 0,66 Lz2p — | — | T | —
468250 — | — | 44| — | — 1,671 — | — | 2,3
— = 4| — | — | Lagl — | — | 25
459 - - 4,7 | — - 0,67 — - 2,0
— | = 4| — | — | 06| — | — | T4
— 0 37— ) — 1039 — | — | I«
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Am-N S-N S-N inf. Am-N koeff. S-N koeff. S-N inf. koeff.

F | ® |F+H| F | H |F+H F | H|F+H| F | H [F+H| F | H |[F+H F | H [F+H

1231 837 — o|26| — |61 28| —| —|—| —|—{—| —| —|—1] —
1241 546] — o o| —|66 (76 —| —|—| —|—|—| —|—]|—1| —
— | — | 833 — | — | 196 — | — | 252| —— | — | 3,09 — | — | Oy4 — | — | Lo
— | =592 — | — | 438 — | — | 438 — | — | 2| — | — | I8 — | — | L8
— | — joor| — | — | 681 — | — | 791} — | — | 34 — | — | 2,55 — | — | 2,05
— | — | 376 — | — | 775| — | — | 763 — | — | Lz — | — | 25| — | — | 2,11

— | — | 610 — | — 12| — | — 20 — | — | 3,01 — | — | 0,06 — | — | I,03
— — 966 — — 4} — | — 68| — — 4,51 — — 0,06 — — 0,32
— | — |1330] — | — | 330] — | — | 440 — | — | Gyl — | — | I,;sof — | — | 2,13
— | — |2136] — | — | 55| — | — | 106 — | — | 10,30 — | — | O3] — | — | O,s1

256512458 — | 4,3 | 33| — | 78| 21| — |19,7| 9,6 | — | 0,03/ Ojorf — | 0,06 Ojor] —
1213|1135 — | Oy9| Oy4 | — |10,z | 2,7| — | 6,0 5,4 — | 0,00l Oy00/ — | O,05/ Oso1f —
— | — |73z — | — 32| — | — | 362| — | — | gpoz|l — | — | Oyrzl — | — | I3
T T2 T T B | | 33 | T S| — | T s | T | S
— | — 1965 — | — | 114| — | — | 78 — | — | gr|— | —| —|—|— | —
— | — | 960 — | — ol — | — | g2l — | — | 35| — | — | Owz] — | — | O
— | — 1309 — | — | 28| — | — 132¢| — | — | 246 — | — | 0O02| — | — | 0,2
- — 6o2| — | — Ty | — | — |25, — | — 368 — - O,or1f — — 0,713
— | — 565 — | —| —| — | — 107 — | — | 2,59 — | —| — | — | — | Ou49

— | — |1534| — | — ol — | — 1 3% —|—| —|—1—| —|—|— —
— | —joby| — | — | 1| — | — | 431 — | —| — | — | —| — | —1|— | —
— | — 55| — | — o|l—|—| —|—{—| —|=l—=] —| == —
— | =329l —|—|v7|—|—| & —|—| —|—|—1 —=]—=1—]—
262| 669/ — | 0,9| 0,9 — 15 50 — | — | — | —|— | —| —|—1—| —
— | — | 451l — | — | 16| —| — | 160 — | — | —| —| —| —|— | —| —
689 428 — | 1,2| 34| — | 453 908} — | — | —| —| —| — | — | — | — | —
2120|1285 — — | — ] —=]205 —|—|—| —|—=]|—| —|—/|—1] —
7881011 — | 3,4] 2,5| — | 102| 145 — | 4,55) 4,84 — | O,02{ O,or] — | O,50] 0,60 —

641 918| — | 3,5 | 2,4 | — | 199| 359| — | 3.02| 3,79 — | O.52) Ojor] — | 0,04/ Le0| —
2213|1518 — | 6,91 5,8| — | 343| 452] — [10,88| 5,02 — | O,03) Oyo2f — | I,68 I,76 —
1210 164 — o ol — 0| 0,7 — | 7,55 Ij25) — | — | — B e B
1309) 51 — | — | — | —|— | — | — | 763 O35f — | — | — | —|— | — | —
_ 36 — | — | — ] — | ] = R B R N S —
— | —|asez| — | — |ase| — | — |z377) — | — | Gus3| — 0506 — 3045
331 225 — | — | O,5| — | 9,4 2,9| — | I,s0f I,25) — | — | 0,00 — | 0,04) O,02) —
3011 232f — | — | Oy9 — | 6,8 2,0 - 1,67| 1,36 — o — | Os04 -
2791|7371 — | 248|7528) — |rg07|7782) — | — | — | — | — | — | —|—|— | —
— | — |1o48] — | — | 62| — | — | 615 — | — | 45| — | — | Q3| — | — | 2,67
— | — 1462 — | — | 64| — | — | 621] — | — | 4,8 — | — | 0,03 — | — | 2,4
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Zab. 38 (forts.).
%E:ﬁi} Pu CaO N_tot.
ning
ddonx| F | H [F+H| F | H [F+H| F | H |F+
Jdmtland, Bispgarden ........................ — | — [ 39— | — | 054 — | — |2
- - 4,2 - - 0,01 — - 2,
» Bodsjo .. ..ot 444—| — | — s | — | — | Dzg) — | — | &
446 - - Sz - - 2y10| — - 2,
Gy | — | — | 29| — | — | 26| — | —
- 574 - - 1700 - - 1’7 -
— = |G| — | — |20 — | — |2
—=les| = | —las| —|—|2
> Stavre ......iiiiiiii 448 — | — 6}5 — | T |33 — | — |3
— | = S| — | — | 29| — | — | L)
— | = 47| — | = | Ore — 2
Gdstrikland, Ockelbo ... ......... ........... 41| 43| — | — | — | — | — | 1,8| —
Dalarna, Siljansfors fors.p................... 422 4,6 2| — | I,27| Oy97| — | — -
- - 4,8 — - 1,36 — - -
4,6 | 4,8 — | O,44] Oy30f — | — | — | —
. . 4,6 | 4,7 | — | 020 Oys6| — | — | — | —
Mossrik granskog (Dryopteris-typ); — =g | — | = | 0o — | — | =
med inspr. bjork. — gl — | — | zsd| — | — | —
Moosreicher Fichtenwald mit eingemischter Birke.
Vdsterbotten, Kulbickslidens fors.p. ......| 468 — | 3,9 — | 0,62f Oy43] — | I,7| 1,6 | —
6,8 — | — | 28 — | — | 30| — |~
— 50| — | — | L3l — | — | 21| —
- 4,3 — - 0,67/ — - 2,6
Sed| — | — | Loy — | — | 2,3 —
- - 474 - - 0746 - - -
N — | — |50l — | — |08 — | — |2
Angermanland, Anundsjo .................. 459 — | — | 44| — | — | Ozl — | — | O
— — —_ — — I,21| — — I
Jdamtland, Bodsjo............................ 443:1 | 52| — | — | T2 — | — [ 20| — | —
444:4 | — | — | 5,2 — | 39| — | — ]2
Medelpad, Haverd ...... .....ccoooevninnnn. — h 49| — - - - - 1
Mossrik tall-granskog (Anemone
hepatica-typ). .
Moosreicher Nadelmischwald.
Jdmtland, Bodsjo ..................oooieennnn 4432 | — | — [ 01| — | — | 4po| — | — |2
— =6 — | — |38 — | — |2
— | — | 46| — | — 1,32 — - 1
Dalarna, Siljansfors fors.p................... 42701 | — L — 1 48) — | —  — | — | — |~
Mossrik granskog (Anemone
hepatica-typ).
Moosreicher Fichtenwald.
Jdmtland, Stavre ................cooiiiieennn. 448 — | — | 66| — | — | 556 — | — |3
- - 5.8 — - 2,43 — — 13
- - 619 - - 7:38] — - 2
Dalarna, Siljansfors fors.p................... 427 50| 4,81 — | Tu79f Togg) — | — | — | -
— | — 2| — | — | Lyl — | — | -
4,9 49| — I,1x| O,71| — - -
4,6 | 4,8 — I,10f I,29| — - - -
— | — | 5| — | — | Iss| — { — | -
— | — 49| — | — | T3¢ — | — |-
— 49| — | — I,78) — | — | -
— — | 5| — — 2,03 — —_— -
— | — 1 50| — I,sof — | — | -
5:3 | 5.4 | — 1,38 I,6x] — - - -
— | — | 49| — T2 — | — | -
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Am-N S-N S-N inf. Am-N koeff. S-N koeff. S-N inf. koeff.
F | H|F+B| F | H [F+H| F | H [F+H F | H [F+H| F | H [F+H F | H |[F+H
— | — g0z — | — | 22| — | — | 92| —| — | Jpo| —| —| —|— | — | —
— 173 — | — | L¢| — | — | 65| — | — | 56| —|—| —|—|—]| —
— | =489 — | — | S| — | — | 270 — | — | 223 — | — | 004 — | — | 08
| T 494 — | | ST | T {2005 — | T | Lgo] | T | 22| T | T | dhoe
ol — | — o3| — | —|ogs| — | — | — | —| = | Gw — | — |58 —| —
— 68 — | — | 859 — | — | 859 — | — | or| — | — | 5vz0] — | — | 5920] —
— =] ol—= =185 —|— —=|—|— | —|—|— | 36— |— | —
— | — ol — | — | 782 — | — | 569 —| — | — — | 3 — | — | 22
— | = ol ==yl —|— | 9096 — | — | —|—|— | 26 — | — | D«
— | — | o| — | —lzr2z5| — | — |z225| — | — | — | — | — | J2|— | — | 72
— | — 97| — | — |zz45| — | — | 7090 — | — | 366| — | — | 525 — 5500
— | 622 — | — | 0,3 — | — | 60| — | — 3,46 — | — O,00| -— [ — | O,03] ——
2836| 967 — | 269| 4,8 — | — | 190| — | — | — | — | — | — | — | — —
— | — 267 — | — | 13| — | — | &3 — | —| — | —| — | — ] — | — | —
931 271 — 370 1150 — 1372|245 — | — | — | —|— | — | —|— | — | —
1086 42/ — | 111/ 360 — | 817/ 317 — | — | —| — | —| —| — | —| —| —
— | =1 ol —|— |5l =] =1 6200 —|—| —|—|— | —|—|—| —
— | — 5 — | — | — | —|zr2r| — | — | — | — | —| —|— | — | —
1027| 654/ — | 0,9 O | — | I,7| 2,x| — | 6,04 4,090 — | Ojer] O | — | O,01] Ojo1] —
1121} — | — 30 — | — (1116 — | — | 3,8 — | — | oy | — | — | 37| — | —
— | 900 — | — | 87| — | — | 900| — | — | 4,36| — | — | Owo4| — [ — | 4y33] —
—_ o — | — | 58| — | — SIf — | — [¢) — | — | Oy02) — | — | O,21| —
— | 885) — | — | 219) — | — | 940 — | — | 36 — | — | Qo1 — | — | 40| —
T I g B 2 I I B e I e el — =] -
— | = 187 — | — | Ts| — | — | 571 — | — | 78| — | — | O3] — | — | 2.0
1244 — | — | 6,2 — | — | 403 — | — | 43s| — | — | Q2| — | — | Lyr| — | —
— | — o —|—| —|—|—] 612 —| —| —| — | — | — | — | — | 269
— 8y — | — | — | — | = 39— | — | S| —|— | o] — | —| Lo
— | — | 289 — | — 69| — | — | 790 — | — | I,26] — | — | O,30] — | — | 3.74
— | — | ol —|— | 533 — | — | 629 — | — | — | — | — | 23— | — | 306
— | — | 522 — | — 2 — | — 205} — | — 2,971 — | — O,o1f — | — 1,75
— | — 74 — | — ' 423y — | —jong| — | —| —| —| —| — | — | — | —
— | — o| — | — 135 — | — 159 — | — —_ | — O4| — | — 0,48
— | — | 615 — | — 83 — | — |1219| — | — | 2,0 — | — | 0,28/ — | — | 4,00
—_ | — o} — | — 7y — | — 113 — | — o — | — 0,58 — | — 0,39
1953] 479| — 19| I,2| — | 798 260 — | — | —| — | — | —| —| — | — | —
— | — | 473 — | — I, 2| — | — — | — | — — | — | — — | — | — —
870| 467| — | 477 267 — | — | 845 — | — | — | — | — | —| —| = — | —
1204 631 — | 0,8/ 0,7| — 1081|663 — | — | —| —| — | — | —{|{— | — 1| —
— | — 419l — | — | 17| — | — 1699 — | — | — | — | — | — | — | — | —
— | 538 — | — | 445) — | — 095} — | — | — | — | —| —|— | — | —
— | —t9o2f — | — | &s5| — | — 101 — | — | —| — | — | —|— | — | —
— | — | 544 — | — 7NN— =514 = — | == ==
— | — | 630 — | — 93l — | — | 90| — | —| — | — 1 —| —|—|— | —
545 160 — | 33| 614) — | 603 552 — | — | — | —|— | —| —|— | —| —
— | — |28 — | — 1! g01f — | — | 662 —| —| —| —|—| —|—|— ] —
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Tab. 38 (forts.).

. 1Sjpel((:igl- Py CaO N tot.
Mossrik tall-granskog (Anemone hepa-| "% n‘;"'
tica-typ); med inspr. bjork.  \sd.onx F | H [F+H| F | H [F+H| F | H |[F+H
Moosreicher Nadelmischwald mit eingemischter
R . Birke.
Jdmtland, Bodsjo ................c.ooiiiiil. 443:3 ] — | — | 5.7 — | — | 324 — | — | 3.3
Mossrik tallskog (Geranium-typ). R R IR e B I
Moosreicher Kiefernwald. :
Medelpad, Haverd ... ....................... 43912 5,6 4,5 | — | I,30| 0,84 — | 2,7 | 3,3 | —
Mossrik granskog (Geramium-typ).
Moosreicher Fichtenwald.
Lappland, Stensele ........................... 493:7 | — | — | 47| — | — I,52) — | — | 2,8
Norrbotten, Norra Pited revir, Rokliden...| 485:3 | — | 5,0 | — [ 0,55/ 0,30 — | 2,6 2,7 | —
Visterbotten, Kulbickslidens férs.p. ......[ 468:8| — | — | 5,01 — | — | I3} — | — | 2,3
— B3| — | — ] — | — | — | Lo
— ) — | 46 — | — | LIssf — | — |
4| — | — | 088 — | — | — | — | —
o ‘ . — | 43| — | — | O4s| — | — | — | —
Ortrik tallskog utan ris. sl 48| — | 1,3 03l — | — | — | —
Kriuterreicher Kiefernwald ohne Zwergstrducher.
Sodermanland, Bjorkviks sn, Lopsjotorp| 403: 7 757 — | — | 3s50| — | — | 27
» » » Hjulbonis| 403:8 | 5,6 | 6,2 | — [ — | — | 2,u4] — | — | I,9
Anhalt, Birenthoren ........................ 392:8 4ox | — | — | 0,8 — | — | 340
oo . : — | — — | — | 0,0 — | — | 2,
Ortrik granskog utan ris. 39%:7 42 ” o
Kriuterreicher Fichtenwald ohne Zwergstraucher.
Wiirttemberg, Schwarzwald ............... 385:5| — | — | 40| — | — | Loyl — | — | 30
Léving.
Laubwiesen.
Lappland, Arjepluog, Lulle Istjakk ...... 499:4 | — | 65| — | — | 47| — | — | — | —
Jdmtland, Bodsjo ...... TR — | — | 6| — | — | 1,260 — | — | 3,4
Uppland, Djursholm ........................ 406 — =157 — | —]2n —|—|—
' - - 675 - - 5,32 — - -
Lunddild. — | — | 49| — | — | 1yo1| — | — | —
Haintiler.
Dalarna, Siljansf:s fors.p., Stickosdlsbicken| 433 — | — | 54| — | — 1 2,55 — | — | —
— | =57 — | — | 24— | — | —
— ) = 5| = — | 233 — | — | —
» » »  Tibastbidcken ...| 433 5,2 §,1| — | I,02| 0,61] — [ — | — | —
Blandskog av gran och lirk
(med Oxalis).
Mischwald von Fichte und Lirche.
Tyeckoslovakien, Bshmerwald ............... 3875 | — | — | 47| — | — | Tyz3) — | — | 2,2
Blandskog av gran, silvergran och
bok (med drter).
Mischwald von Fichte, Tanne und Buche.
Tjeckoslovakien, Bohmerwald, Schattawa| 387 — | — | 42| — | — | 05| — | — | 3.6
- — | 359 — | — | O57f — | — | 33
— = | 45| — | — | Oy0of — | — | 35
Wiirttemberg, Schwarzwald, Langenbrand| 385:6 | — | — | 4,8 — | — | O,31] — | — | 2,5
Blandskog av gran, silvergran, tall
och bok (utan filt- och bottenskikt).
Mischwald von Fichte, Tanne, Kiefer, Buche;
ohne Feld- und Bodenschicht.
Wiirttemberg, Schwarzwald, Calmbach...| 38311 | 3,8 | 3,6 | — | 0,39| 0,36 — | 2,0 | 2,3 —.
T | T B | T | A3
Gransumpskog med orter. — | — | %zl — | — | ol — | — | 252
Fichtensumpfwald mit Kriutern.
Dalarna, Siljansfors férs.p................... 433 4,9 | 50| — | 3,06 2,72 — [ — | — | —
55 53] — | Liyz] Los) — | — | — | —
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S-N S-N inf. Am-N koeff. S-N koeff. S-N inf. koeff.

F | H|[F+H| F | H |[F+H| F | H [F+H H |[F+H| F | H [F+H F | H [F+H

— — | — | — — | 250 — | — | — | — | —|— | — O
— — =]t — | — 526 — | —| —|—|—| oe| — | —| o
626 1079|1068| — 747 — 0,28 — | 4;00| 3,23 — | 4,25 2,26] —
— — | — l12,5 — | 1176 — | 35 — | 005 — | — | 4,22
1397 6,1 ] 55,9 — 739 — 3,12) — | 0,23 Oy2r; — | I,35 2,75| —
—_ — — 2,2 — 168 — 3,34 — O,or} — —_ 0,74
— — | — | Iy — | 871 — | 4,88 — | — | Opr| — | — | O3
— — | — | 33 — | 662 — — —_ = = — | —
840 34| — | — — | — — === === —
— — | 3,8 — 681 — — — = = — =] = —
2161 1145| 88 | — |2684|1884] — — —_ - - - = = =
— — | — 94 — | 531 — | 467 — | — | 031 — | — | I,p
— — — 618 — 856 — 4,38 — —_ 2,17 — —_ 3,00
— — | — | 582 — | 1164 — | 04| — | — 3 — | — | I
— — | — |1873] — 1173 — | — = | — = —
— o — | — 41 — 170 — — ] — | — O,o1| — | — O,s¢
—_ _ | — | — 781 — — J— — ] — ] — — —
J— J— J— 1932 N . J— _ — N _ J— _— —_—
— — | — | 1780 — | — —_ = = = = = — ] -
— — | — [ 1793 — | 1391 - == |~ —
— — | — | 1086 — | 679 — - == = == —
- — | — | 1039 — | 933 - === == —
134 285 — | — — | — —_ === === —
— — | — | 529 — | 661 — | 41| — | — | 24| — | — | 30
— — | — | 526 — | 455 — | L6 — | — | Lyl — | — | Iz
— — | — | 326 — | 320 — | Oy51| — | — Io|l — | — I,0
— —_ | — 408 — 506 — 2,20 — | — I, — | — 1,43
— — | — | 634 — | 592 — | 48— | — | 25| — | — | 23
1411 2,2 29| — 32| — 6,0 — | Ojo1| Oyo1f — | 0,03/ Ojorf —
— — | — | &oy — | 75713 — | 20l — | — | D& — | — | 35
— — | — | 866 — | 7090 — | ol — | — | & — | — | 48
41 152 71f — 161 — _ - — = — | —

1284 180| 152| — 1171f — —_ === == —
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5. Gallringars inflytande p& kvdvemobiliseringen i humusticket.

I betraktande av den stora roll, som gallringar ha f6r héjandet av det
ekonomiska utbytet av skogens produktionsférmiga, 4r en undersékning
av dessa dtgirders inverkan pa kvidvemobiliseringen av stor betydelse.
Vanligen anses att gallringens betydelse ligger didruti, att det gallrade
bestdndets totala tillvixt Overtages av ett firre antal stammar dn i det
ogallrade, varigenom ett i kvalitativt hinseende virdefullare utbyte erhélles
ur skogen utan att totalproduktionen 6kas. Andra mena att produktions-
utbytet dessutom hojes eller kan hojas dven i kvantitativt hinseende.
Fo6r den senare uppfattningen gjorde sig GUNNAR SCHOTTE till tolk
och anforde som stéd for sin mening de resultat, som en del av skogs-
avdelningens gallringsytor limnat (se SCHOTTE 1917). En sddan in-
verkan av gallringen vore ju dven ur markbiologisk synpunkt av stort
intresse. Det kunde bl. a. tdnkas att det Gkade ljustilltridet genom att
h&ja markens temperatur férorsakade en livligare kvivemobilisering och
overhuvud taget ett livligare svamp- och bakterieliv i marken. Efter
en ingdende diskussion i frdgan med min framlidne kollega valde jag
som limpligaste objekt fér mina undersGkningar gallringsytan n:r 54 i
Dalby kronopark, Skane’, n:r 40 vid Bispgirden i Jamtland och n:r 61
vid Voxna i Hilsingland. Den f6rsta ytan dr beskriven av SCHOTTE
(1922 b) i hans exkursionsledare angdende skogsférsoksanstaltens skdnska
provytor, de tvd senare i hans uppsats 1917 om skogsproduktionens
héjande genom bestdndsvardsitgirder. Angdende fors6ksytornas be-
ligenhet, vegetation etc. hdnvisas for Ovrigt till specialbeskrivningarna
sid. 392, 448 och 408.

En jimférelse mellan marktillstdndet och produktionen vid olika gall-
ringsformer stoter emellertid pd stora svarigheter. For att produktionen
skall kunna bestimmas med tillfredsstidllande sikerhet fordras nidmligen
att observationerna utstrickas till en ldng f6ljd av ar. Markanalyser,
som utféras vid ett enda tillfille, d4ro ddremot representativa endast for
en kort period. S& linge icke fortlopande markanalyser finnas f6r hela
den observerade tillvixtperioden blir dirfor varje sddan jimfGrelse
haltande. For de hir undersdkta ytorna tillkommer betrdffande Bisp-
garden och- Voxna, att jimférelseytorna i orort bestdnd anlagts mycket
senare dn gallringsforsdket, varfor dirstides sdkra hallpunkter {6r be-
domande av gallringens inflytande pd produktionen tillsvidare saknas.
Av denna anledning har jag hir forsokt en jimforelse mellan mark-
tillstdndet och produktionen endast fér ytan i Dalby.

T Forsoksytan 539 i Dalby krpk var vid mitt besék hosten 1921 helt nyligen anlagd
(&r 1920), s& att nigra fordndringar i marken knappast hunnit intrida.
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Forsoksytan i Dalby kronopark ar forlagd i planterad granskog, som
vid min undersokning i okt. 1921 hade en &lder av 49 ar. Forsoket
omfattar fyra avdelningar, ndmligen:

I. Rensningsgallring (orérd jimforelseyta).

II. Svag liggallring.

III. Stark liggallring.

IV. Stark liggallring 1906 och 1911, extra stark 1916, 1920 och 1926.

o

Ar 1926 vid sista revisionen voro virkeskapitalet och tillvixten inom

de olika avdelningarna:
Virkeskapital Produktion 1906—1926

kbm kbm

I o 585 371
I 489 369
oI 408 401
IV e 321 389

Enligt de i okt. 1921 insamlade humusproven gestaltade sig kvive-
mobiliseringen, uttryckt i milligram kvdve per kg humus eller koeffici-
enter, pd f6ljande sitt i de olika avdelningarna.

Am-N Am-N S-N S-N

mg per kg humus koeff. per kg humus koeff,
I 679 3,99 160 0,94
ID e, 592 2,40 438 1,78
I 1,001 3,74 681 2,55
IV 375 1,33 775 2,75

Med o©kad gallringsgrad okas nitrifikationens intensitet och ndr sitt
maximum i avd. nir IV, som dock foga skiljer sig fran avd. n:r III
Ammoniakbildningen har ett mera oregelbundet forlopp med maximum
i avd. III och minimum i avd. IV. Sammanslis ammoniak- och salpeter-
kvdvemdngderna dr kvidvemobiliseringen livligast i avd. III, varefter {6lja
avdelningarna IV, II och I. Tillvixten i de olika gallrade be-
stdnden stir i ndrmaste relation till kvivemobiliseringens
intensitet.

Forsoksytan n:r 40 vid Bispgirden ar forlagd i mossrik tallskog med
nigot vixlande markbetickning. Den del av ytan, som av mig nirmare
undersokts, maste hdnforas till Vaceznium-typen. Enligt SCHOTTEs fram-
stillning 1917 skulle det gallrade bestandet ha okat sin totala tillvixt
genom gallringen, ett resultat, som dock endast stédde sig pa utveck-
lingen i det gallrade bestindet och ej pd nidgot studium av en jaimforelse-
yta. Gallringsgraderna ha varit 1905 svag laggallring, 1910 stark lag-
gallring, 1915, 1920 och 1925 extra stark laggallring. Ar 1925 under-
soktes ndrmare ett bredvidliggande ogallrat bestand, lampligt som jam-

22, Meddel. frén Statens Skogsforsiksanstalt, Hift. 22,
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forelsebestdnd. Enligt den 8r 1925 foretagna undersokningen hade virkes-
kapitalet i de gallrade och ogallrade bestanden foljande virden:

Virkeskapital
kbm
Gallrad................ 153,01
Ogallrad ............cooeeis 326,19

Enligt hosten 1921 insamlade prov (se sid. 396) gestaltade sig reaktions-
tal och kvidvemobilisering i de gallrade och ogallrade bestdnden pd
foljande sitt:

Gallrad yta Ogallrad yta

F H F H
PH civviiiiinns 4,07 4,02 4,07 3,84
Am-N mg/kg jord 405,6 135, 9054  549,6

I den gallrade ytan d4r sdlunda kvidvemobiliseringen mindre
dn i den ogallrade. Nitrifikation har ej framkallats eller 6kats genom
gallringen.

Provytan 61 & Bornsberget vid Voxna &r forlagd i mossrik tallskog
av Vaccinium-typ. Orord jamforelseyta finnes men dr dock ej fullt
lamplig f6r dndamalet. Ytan 61 behandlades 1906 med svag laggallring,
1911, 1916 och 1921 med extra stark ldggallring. Virkeskapitalet hade
ar 1921, alltsd samma sommar, som ett flertal jordprov togos f6r under-

sokning, foljande virden:
Virkeskapital

kbm
Gallrad ............................. 178,95
Ogallrad ................c............. 261,65

Kvivemobiliseringen i den gallrade och den ogallrade ytan gestaltade
sig 1921 enligt dd samlade prov pi foljande sitt:

Gallrad yta Ogallrad
PH oo e 3,82 3,90
Am-N mg/kg jord .............. 356 287
Am-N mg/kg humus ............ 396 307

I den gallrade ytan ar kvdvemobiliseringen néagot livligare
an i den ogallrade. Skillnaden i kvdvemobilisering dr dock i dessa
ytor mera obetydlig.

De gjorda unders6kningarna visa sdlunda att gallring under vissa om-
stindigheter kan leda till 6kad kvdvemobilisering och sannolikt i sam-
band didrmed till ckad totaltillvixt i bestdndet, men de ge ocksd exempel
pa minskad kvivemobilisering. De visa ocksd, att olika marktyper eller
skogstyper reagera mycket olika varav framgdr vikten av att vid gallrings-
studier noga skilja olika skogstyper fran varandra. Vad som giller for
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vissa typer, har ej sin tillimplighet pd andra. Frdgan dr av den be-
tydelse att den bor ytterligare studeras.

Gallringarnas effekt kan tidnkas ligga ddri, att ett samlat nidrings-
forrdd mobiliseras, varefter effekten si smaningom upphor. Hirfor talar
att humushalten i de gallrade bestidnden synes avtaga. Far man doma
av de insamlade proven giller detta saval ytan vid Voxna som den i
Dalby kronopark. I Voxnaproven var den genomsnittliga glod{6rlusten

som nedanstdende Oversikt visar:
Gallrad yta Ogallrad yta
Glodférlust % ....oooevviieii, 89,0 92,1

I Dalbyytorna avtog humushalten i proven med gallringsgraden (se
dven sid. 283—284). Vilken effekt detta kan ha pa kvivemobiliseringens
intensitet under en lingre period kan med védr nuvarande erfarenhet ej
avgoras, dd vi kidnna f6r litet om assimilationen i skogsmarken av det
fria kvavet i luften.

Undersékningen av gallringens inflytande pa kvivemobili-
seringen har sdlunda visat att denna synes sammanhinga
med mark- eller humustypen. I Dalby kronopark, dir gall-
ringen o6kat humuskvavets nitrifikation och mobilisering,
har humusen madrkaraktdr och jordmédnen hor till brunjords-
typen. I provytorna vid Voxna eller Bispgdrden, dir gall-
ringen antingen utévat ett svagt hojande eller ock ned-
siattande inflytande pd humuskvidvets mobilisering, har
humusen rdhumuskaraktir. Jordméinstypen 4r podsol.

6. Kvivets mobiliseringsmojligheter i olika radhumustécken.

Gallringens inflytande pa& kvdvemobiliseringen talar for att kvivet i
rahumusticket dr mindre kinsligt {6r yttre ingrepp dn i ett mull- eller
marartat humusticke. Men &ven i olika rdhumusticken vixlar kvive-
mobiliseringen, som det synes oberoende av py. De foregdende under-
sokningarna giva bl. a. anledning att antaga att i de gamla nordiska
granskogarnas rdhumusticke kvivet dr sirdeles hart bundet och svarét-
komligt f6r de kvivemobiliserande organismerna. En lig halt av basiska
buffertimnen synes ej ensamt kunna forklara saken. Ior att ndrmare
studera fradgan har jag sokt att genom tillsats av CaCOj3; i utomordentligt
finfordelat tillstind hos olika r@humusprov utjimna forefintliga skillnader i
py samt forse dem med en tillricklig mingd basiska buffertimnen. En
serie av de kalkade proven infekterades med salpeterbildande hyggesjord for
att tillféra sddana mikroorganismer, som snabbt sénderdela det i skogen bil-
dade vixtavfallet. For varje forsok anvindes 50 g jord, som lagrades pa van-
ligt sdtt (3 man.)ierlenmeyerkolv. Detill 50 g jord anvidnda kalkmingderna
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voro 0,2, 0,4, 0,8 och 4 g CaCOj; samt i nagra serier dessutom 1 och 7,5 g.
De infekterade proven bestodo av 45 g r8humus och 5 g nitrificerande
hyggesjord. Ritt omfattande undersékningar ha gjorts med denna
metod vid Skogsforsoksanstalten, men i denna redogérelse medtagas endast
foljande fem prov.

1. Réahumus frin sluten tall- granskog med rent mossticke. Jondkers
hiradsallminning vid Glindran (se beskr. sid. 397: 1 och fig. 52).

2. Réhumus ur gammal, lavbehdngd och svagt vixtlig granskog av
Vaccinium-typ. Kulbackslidens forsokspark. Gamla forsoksfiltet nira
kojan (se sid. 465: 2).

3. Rahumus ur gammal, lavbehdngd och svagt vixtlig granskog av
Vaccinium-typ. Kulbickslidens forsokspark. Storliden.

4. R&humus ur yngre, c:a 70—80-drig vixtlig granskog av. Vacci-
nium-typ, uppkommen efter brand. God bjorkinblandning. Kulbacks-
lidens forsokspark. Holme nedanfoér Kdtadsen i Degerd stormyr.

5. Samma bestind, men parti med svagare bjorkinblandning.

Rahumustickena i 1, 4 och 5 visade sig vid titrering jamforelsevis
rika pad basiska buffertimnen, 2 och 3 diremot fattiga. Proven 1, 2 och
3 voro dven rika, 4 och 5 diremot relativt fattiga pd sura buffertdmnen.

Resultatet av dessa undersékningar iterfinnes i tab. 39 samt illustreras
ytterligare av fig. 42-—46. Provet fran tallgranskogen med rent moss-
ticke har kraftigt reagerat for behandlingen. Enbart genom kalktillsats
kan en livlig nitrifikation framkallas, effekten dr dock stérre i formult-
nings- 4n i humusimneskiktet. Smirre kalktillsatser 6ka ammoniakbild-
ningen, storre sinka densamma, i det tydligen de bildade ammoniak-
mangderna nitrificeras. Unders6kas summorna av ammoniak- och nitrat-
kvidve vid hogre kalktillsatser, fran 2,0 g och dir6ver, visar det sig, att
den totala kvidvemobiliseringen ej Okas utan endast dndrar karaktir,
dtminstone dr detta fallet i férmultningsskiktet. Infektion med salpeter-
bildande jord har en stimulerande effekt pd nitrifikationen. Kvivet i
humusidmneskiktet kan emellertid ej genom kalkning och infektion mo-
biliseras eller nitrificeras i samma grad som i formultningsskiktet. Aven
om reaktionen genom kalktillsats blir fullt neutral, forblir kvivemobili-
seringen svag (se fig. 42).

Proven 2-—5 dro frdn samma trakt och &dro tagna i samma slags
skogstyp —. mossrik granskog av Vaccinium-typ. De olikheter, som
finnas mellan rahumusformerna, kunna salunda illustrera olika utvecklings-
stadier hos en och samma skogstyp. Provet n:r 2 skiljer sig frdn 1 bl. a.
genom att enbart kalkning ej framkallar nitrifikation, hirtill fordras
dessutom tillférsel av salpeterbildande organismer genom hyggesjord.
Den hirav framkallade nitrifikationen dr dock mycket svagare 4n i prov
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Fig. 42. Inverkan av CaCOjz pd kvivets mobilisering i r&humus frin sluten tallgranskog med rent mossticke. Sodermanland. Jéndker.
Glindran. Ovre figuren formultningsskiktet, undre humusimneskiktet,
O O Am-N. x——x SN. xX—-+—X S-Njpf. === Am-N+S-N.

Einwirkung von CaCOj auf die Mobilisierung des Stickstofts in Rohhumus aus Kiefern-Fichtenwald mit reiner Moosdecke. Oberes Kurvenbild Vermo-
derungsschicht, unteres Humusstoffschicht.
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1 och sjunker fran py 5 med stigande
kalktillsats och py-s ytterligare forskjut-
ning &t det alkaliska héillet. Ammo-
niakbildningen &r svag och influeras
foga av kalktillsatsen. En svag sidnk-
ning ar t. o. m. markbar. Kvivet i
formultningsskiktet 4r mindre hart bun-
det dn i humusimneskiktet (se fig. 43).
Provet n:r 3, likaledes frin lavbehingd,
svagt vixtlig gammal granskog av
Vaccinium-typ, har svag kvivemobili-
sering, som ej influeras av kalktillsats.
Nitrifikation framkallas ej genom kalk-
ning, ammoniakbildningen influeras ej.
Kalkning i forening med infektion har
ingen eller svag effekt. Den bildade
nitratmiangden motsvarar ej ens ymp-
jordens egen salpeterbildande férmaga
(se fig. 44).

Fran proven nir 2 och 3 skilja sig
proven 4 och g hogst visentligt. Am-
moniakbildningen &r utan kalkning eller
infektion livlig, nitrifikation férekommer
¢j. Genom kalkning framkallas utan
vidare tillsats en livlig nitrifikation,
medan ammoniakbildningen nedtryc-
kes. Ammoniakkvivet overfores tyd-
ligen till salpeterkvidve. Infektion med
nitrificerande jord utan samtidig kalk-
ning kan framkalla nitrifikation, med
kalkning &r effekten storre. Ehurubada
humusproven ha samma reaktionstal el-
ler pg=s3s,1 visar sig det humusprov,
som bildats under inflytande av mult-
nande bjorkblad, overtriffa det andra
genom livligare ammoniakbildning samt
storre reaktionsférméga vid kalkning,
vid infektion eller vid bada &tgir-
derna i forening (se fig. 45 och 46).

Ry

B¢

L
08

0z Ox

Ry72
s

0os

CaCOzgr O
pr 50gr

CaCO3gr
pr 50gr

0 2 Oy
P,,,‘?’-?S

Fig. 43.

[182]

Gamla

Kulbicksliden,

Ovre figuren formultningsskikt, undre humusimneskikt,
X —++—X S-Ninf.

O Am-N.

Inverkan av CaCO; pd kvivets mobilisering i rdhumus frin gammal granskog av Vaccinium-typ.
Einwirkung von CaCOj3 auf die Mobilisierung des Stickstoffs in Rohhumus aus altem moosreichen Fichtenwald von Vaccinium-Typus.

forsoksfiltet.

(@)

Av undersdkningens resultat torde i forsta hand f6ljande bora fram-
héllas. I proven 1, 4 och 5 framkallas nitrifikation enbart genom kalkning.



[183] BARRSKOGENS HUMUSTACKE 351

Denna forindring torde bist kunna forklaras didrav, att i dylika jord-
prov lever en under vanliga foérhillanden mera undertryckt nitrifikations-
flora. Genom kalktillsats bli forhillandena gynnsamma for dess utveck-
ling och den ger sig tillkinna genom en livlig salpeterbildning. Denna
uppfattning synes mig std i god Overensstimmelse med ndgra av WINO-
GRADSKYs senare jordbakteriologiska undersékningar (1925). Han har
pavisat, hurusom man genom vissa tillsatser till jordar kan framkalla
en rik bakterieflora av arter, som utan dessa tillsatser féra en mera
undertryckt tillvaro. Forekomsten av en dylik, undertryckt flora av nitri-
fikationsbakterier skulle dd utgora forklaringen till att vissa humusformer
enligt mina undersdkningar sd ldtt Overgd i ett nitrificerande stadium vid
okat ljustilltrade. Vad sdrskilt proven 4 och 5 betriffar kan deras
undertryckta nitrifikationsflora tdnkas hédrstamma {rin den mikroorganism-
flora, som utvecklade sig pa-det brandfilt, pa vilket bestdndet vuxit upp.

ngll ke

200 0\0/0—""’_0_ o
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Fig. 44. Inverkan av CaCO; p# kvivets mobilisering i rahumus frén gammal mossrik gran-
skog av Vaccinium-typ. Kulbickslidens forsskspark. Storliden.
O O Am-N, x ——x S-N. X—..—x S-Ninf.

Einwirkung von CaCOjs auf die Stickstoffmobilisierung in altem moosreichen Fichtenwald von
Vaccinium-Typus. Versuchsforst Kulbicksliden. Storliden.

For ovrigt visa forsoken att orsaken till kvdvets svaga mobilisering i
de gamla rdhumusformerna ej enbart kan s6kas i reaktionstalet eller brist
pa buffertimnen. Kalktillsatserna ha varit tillrackligt hoga for att utjimna
ursprungliga olikheter mellan de anvidnda proven. Orsaken mdste an-
tingen sokas i att kvidveforeningarna dro av sidan - beskaffenhet, att
de dro svaratkomliga for de kvidvemobiliserande organismerna eller ock i
forekomsten av giftimnen, som motverka dylika mikroorganismers verk-
samhet och som ej kunna avligsnas genom kalkning. For ndrvarande paga
vid forsoksanstalten undersbkningar for att nirmare utreda denna fraga.

Under lagringen ha, som tabellerna visa, de kalkade proven vanligen
andrat sitt reaktionstal i sur riktning. Nar nitrifikation férekommer, kan
en sddan . reaktionsindring forklaras genom denna process egen natur.
Under denna bildas ju syror. Men reaktionsindring forekommer dven
utan salpeterbildning, den kan siledes férorsakas dven av andra, syre-
bildande processer. Prov n:r 1 visar ddremot en reaktionsindring i
alkalisk riktning. _

Dessa reaktionsindringar hos de kalkade proven, som férsigga under
provens lagring, synas mig vara ganska vil dgnade att belysa humus-
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tickets natur. Den foregdende undersokningen visar en mirklig over-
ensstimmelse i reaktionstal mellan humusprov frin olika trakter men
frin Overensstimmande skogstyper. Reaktionstalet 4r med vissa varia-
tioner dock en ndgorlunda konstant egenskap hos en skogstyps humus-
ticke. Kalkningens inverkan pa de lagrade proven visar diremot, att
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Fig. 45. Inverkan av CaCOjz p& kvivets mobilisering i yngre mossrik granskog av Vac-
cinium-typ, uppkommen efter brand. Starkare inblandning av bjork. Kulbicks-
lidens forsokspark. Holme i Degerd stormyr.

@) O Am-N. x——x SN, x—--—x S-Ninf.

Einwirkung von CaCOjz auf die Mobilisierung des Stickstoffs in einem jiingeren, moosreichen Fichten-
wald, entstanden nach Waldbrand. Stirkere Einmischung von Birken. Versuchsforst Kulbécksliden.

en genom tillsats af baser fororsakad reaktionsindring ej {6rblir bestdn-
dande. Orsaken hirtill kan sannolikt sokas i arten av den mikroflora,
som finnes i humustidcket. Denna torde i de understkta humustidckena
vara av sidan natur, att den i Overvdgande grad bildar syror. Mairkligt
ar emellertid att i provet nr 1 reaktionsdandringen gatt i alkalisk riktning.
Det 4r ju mojligt, att genom kalkningen mikrofloran i detta humusprov
dndrat karaktir. Dock fortjinar det framhdllas att detta humusprov
hirstammar frdn ett mycket vackert och vixtligt barrblandbestdnd (se
fig. 52 sid. 398), vars humusticke redan genom upptagande av en mindre
lucka i bestindet Overgér i nitrificerande stadium. D& humusticket i

.
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barrskogen ej blott bestdr av humusimnen och vixt- och djurrester
under sonderdelning utan ocksd innehéller en siregen och karaktiristisk
mikroflora, som paverkar dess karaktir, kan man ej enbart genom en
kemisk analys berdkna de basmingder, som erfordras for att forlina
humustdcket en mera stabil neutral reaktion. En viss inblick i humus-
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Fig. 46. Inverkan av CaCOj pi kvivets mobilisering i r@humus frén yngre mossrik gran-
skog av Vaccinium-typ uppkommen efter brand. Foga bjorkinblandning. Kul-
bickslidens forsokspark. Holme i Deger6 stormyr.

@) O Am-N, x——x S-N. x—-.-.—x S-Ninf,

Einwirkung von CaCOj3 auf die Mobilisierung des Stickstoffs in einem jiingeren mossreichen Fichten-
wald, entstanden nach einem Waldbrand. Schwache Einmischung von Birken.

tackets karaktir kan diremot vinnas genom att studera reaktions-
indringar och kvdvemobiliseringen hos prov, som genom bastillforsel
eller syretillforsel fordndrat sin reaktion. Dock mdste man &dven i kalk-
rika prov taga i betraktande huruvida en sur reaktion kan bero pd kol-
syrans koncentration (se BJERRUM och GJALDBEK 1919).

Under senaste tid ha utforts serier av undersdkningar (se t. ex. His-
SINK och VAN DER SPEK 1926), dver olika titreringsmetoders limplig-
het vid bestimmande av de basmingder, som &tga for att gora en jord
neutral. Hirvid har det visat sig att man ej av en titrering med NaOH
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kan berdkna erforderliga mingder av CaO, titreringen med NaOH ger
for lagt resultat. Jimfor man de kalkmingder, som atgitt for att gora
de undersdkta jordproven neutrala med motsvarande titreringskurvor
med NaOH, finner man detsamma; det fordras mer kalk 4n som av
dessa kan berdknas. Med hinsyn till vad andra forskare funnit dr detta
sdledes ej ndgot Overraskande. Emellertid visar det sig att de erfor-
derliga kalkmingderna for olika jordprov s tillvida stimma med titre-
ringskurvorna att de std i en viss relation till jordprovens genom titre-
ringen bestimda halter av sura buffertimnen. Men dven om man funne
en metod for att exakt bestdmma erforderliga kalkmingder, kunde man
dock ej enbart pd grundval av denna berikna de kalkmingder, som er-
fordras for att ge jorden en mera stadigvarande neutral reaktion.

De hir refererade undersdkningarna liksom ocksd jimforelsen Over
kvavemobiliseringens olika livlighet i f6rmultnings- och humusimne-
skikten (kap. XIII, 3) tala for att man i humusticket har kvdveféreningar
av mycket olika karaktdr. Jdamte mer litt sonderdelade dmnen, torde
man ha for mikroorganismerna mer svaritkomliga foreningar sdsom
pyridin, kinolin och akridin. Enligt SUCHTING (1925) skulle rdhumus-
tickets kvive huvudsakligen vara av denna senare beskaffenhet.

De viktigaste resultaten i detta kapitel torde kunna sammanfattas pd
foljande sitt:

I luckrare r3ihumusformer, t. ex. i bestdnd med rent moss-
ticke eller i vixtliga barrskogar, uppkomna efter brand, synes
finnas en undertryckt flora av nitrifikationsorganismer, som
genom kalkning kan bringas till livlig utveckling.

I rdhumusticket i dldre, oviaxtliga barrskogar av Vaccinium-
typ saknas en sidan flora.

Kvivet i rAhumustidcken i skogar av denna typ dr hirt bun-
det; dess mobilisering péaverkas foga av kalktillforsel eller
infektion med kvidvemobiliserande organismer.

Kviavet i luckrare rdhumusformer, framférallt i yngre be-
stind, kan diremot starkt pdverkas av infektion, i synnerhet
i forening med kalkning.
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7ab. 39. Inverkan av CaCO3 med eller utan infektionsjord p4 kvivemobiliseringen i olika rihumusticken.

Einwirkung von CaCOjs, mit oder ohne Infektion mit Impferde, auf die Stickstoffmobilisierung in verschiedenen Rohhumusdecken.

Gram CaCOjz pr 50 gram prov

Hummprov I . o O, 0,2 O,4 0,8 I,0 2,0 3,0 4,0 5,0 7,5
F-skiktet
Pu efter 2 dagar. ..... 444 4,3 4,8 5,1 6,2 6,0 7,1 — 7,1 — 7,3
Pu » 3 mén, ...... 4,7 5,0 5,6 610 6:7 675 73 - 755 — 714
P inf. » 3 2 L. 5,1 4.4 4,5 4,7 5,2 6,1 753 — 7,5 — 7,8
Am-Ndir. » 3 » mg/kg| 1385.4 1852,1| 1823,4| 2078,3 1513,9| 1460,3 1134,4] — 866,4] — 242,0
» omr. » 3 » » 1952,6| 2610,4| 2570,0| 2029,2| 2133,8/ 2058,2| 1598,9| — | 122I,1] — 341,1
SN dir. » 3 » » spar o o o [¢) o 360,0] — 744, — |1116,0
» omr. » 3 » > spar o o o o o 507,4) — | 1048,6] — |1572,9
S-Ninf dir. » 3 » » 48,3 877, 1177,5| 1365,0] 1260,0] I1500,0| 1152,0] — 1062,00 — [1056,0
» omr, » 3 » » 68,0 1236,8 1659,6| 1923,0| 1775,9 2114,2| 1623,7] — | 1496,5] — |1488,4
Inf. jord
S-N dir. » 3 » o> 377.5| 384,4 403,2| 409,4| 312,6] 405,0 420,0f — 481,3] — | 506,3
H-skiktet
Pu efter 2 dagar...... 4,1 4,1 4,3 4,5 5,2 ’2 6,7 714 - 74 -
Pu » 3 mén. ...... 4,0 4,2 454 4,6 5,1 5,8 6,5 77 - 810 —_
Pu inf. LI T 455 4,6 4,7 4,7 4,6 675 677 676 T 7.0 -
Am-Ndir. » 3 » mg/kg| 459,8 | 622,90 | 589,0| 563,2 | 386,90 | 409,0 | 406,3 | 213,2| — 193,4 | —
» omr. » 3 » > 627,4 | 849,9| 803,7 768,5| 527,9 | 558, | 554,4| 290,9| — | 263,09 —
SN dir. » 3 » > spar 1,2 1,1 2,0 3,5 3,5 210,0 | 188,0 — 160,0 | —
» omr. » 3 > » spér 1,6 1,5 2,7 4,8 4,8 | 286,5 | 252,4| — 218,3| —
S-Ninf.dir. » 3 » » 13,7| 33,0| 63,8| 222,0| 697,5| 375,0| 246,0| 240,0| — 17440 —
» omr. » 3 » » 18:7 45,0 87’1 302,9 | 951,7 | 51L,7 | 335,7 | 327:s5 - 2374 -
Inf. jord
S-N dir. » 3 » o 3775 | 3844 | 403,2 | 409,4 | 312,6 | 405,0 | 420,0 | 52,9 | — | 443,8| —

Humusprov 2

F-skiktet
Pu efter 2 dagar...... 39 | 37 | 4r | 45 | 48 | 51 | 66 | — T | — 7,6
Pu » 3 mﬁn. ...... 4,0 4,2 4,4 4,4 4,7 5,1 610 - 7,3 - 7.6
puinf, » 3 4,6 4,5 45 4,7 0 555 5,8 — 6,7 — ,0
Am-N dir, > 3 » mg/kg 514,x 62573 430,6 | 3244 13812 173,9 | 3547 - 203,4 - 209,8
» omr. » 3 » v | 590,2| 717,0| 4944 | 372,4 | 158,7| 199,7| 407,2| — | 233,5| — | 240,
SN dir. » 3 » spar 1,4 1,7 1,8 1,6 1,8 2,4 — 5,4 — 4,8
» omr. » 3 » » spar | 1,6 2,0 2,1 1,8 2,1 2,8 — 6,2 — 5,5
S-Ninf.dir. » 3 » » 5,4 75,3 | 108,5| 322,0| 679,0| 556,5| 700,0 | — 214,2 | — 85,4
» omr, » 3 » » 6,2 86,5 124,6 | 369,7 { 779,6 | 638,9 | 803,7 - 245,9 — 98,0
Inf, jord
SN dir. » 3 » » | 377,5| 384,4 | 403,2| 409,4 | 312,6 | 405,0| 420,0 | — | 481,53 — | 506,3
H-skiktet )
Pu efter 2 dagar...... 450 | 4y 2 455 5,0 5.3 6,9 — 7,6 — 7,6
Pu » 3 mén. ...... 3,9 3.9 4,z 4,3 4,8 5,1 5,9 - 755 - 727
Pu inf, » 3 » L. 4,4 455 4,5 457 4,8 5.4 5,6 - 6,7 - 72
Am-Ndir, » 3 » mg/kg| 368,35 | 131,6 | 95,0| I58,4| 87,7 94,5 261,4| — 97,71 — | 168,2
» omr, » 3 » > 468,9| 167,5 | 120,9| 20I,7 | I11,6| I20,3| 332,8| — 124,4 | — 214,1
SN dir. » 3 » » spér 1,2 I,2 1,2 0,8 0,6 2,5 — 3,5 — 3,5
» omr. » 3 » Spar | I,s 1,5 L5 Io 0,8 3,2 — 4,5 — 4,5
S-Ninf.dir. » 3 » » 1,6 13,2 | 22,2 | 18,2 | 226,3| 291,0| 53,4 — 13,8 — 5,5
» omr. » 3 » » 2,0 16,8 28,3 | 23,2 | 288,z | 370,5| 68,0 — 17,6 — 7,0
Inf. jord
S-N dir. > 3 » 2 37755 38444 403,2 | 409,4 | 312,6 | 4050 | 420,0 — 481,3 - 506,3
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Gram CaCOj3 pr 50 gram prov
o O,1 0,2 0,4 0,8 I,0 2,0 350 450 50 755
Humusprov 3
Pu efter 2 dagar...... 4,2 — 4,3 4,5 5,2 — 7,3 — 7,8 — —
Pu > 3 mén. ...... 3.7 - 3,7 4,3 454 - 612 - 6:8 - -
Am-Ndir. » 3 » mg/kg| 208,7| — | 156,6| 186,3| 231,0| — | 216,3| — 134,10 | — -
» oomr. » 3 » » | 533,0| — 40050 | 475,9 | 5900 | — 552,5 | — 342,5 | — —
SN dir. » 3 » » 0,6 — 0,6 1,4 1,1 — 2,8 — 5,6 — —
> omr. » 3 > » I,5 - 1,5 3,6 2,8 - 7,2 - 14,3 - -
S-Ninf.dir, » 3 » » 106,4 | — 84,0 1,7 2,0 — 89,6 | — 145,6 | — —
» omr. » 3 » » 271,8| — 214,6 | 4,3 5,1 — 228,9 — 37l,9| — —
Inf. jord
S-N dir. » 3 » » 11700 — 1050,0| 1800,0| 1320,0] — | I1560,0 -— — — —
Humusprov 4
Pu efter 2 dagar...... 5,1 — 5,7 — 7,3 — 7,8 _ . _ _
P » 3 mén. ...... 6,0 — 6,1 — 6,6 — 6,3 — - - -
Am-Ndir. » 3 » mg/kg| 3222,0] — |2521,0/ — |2080,0 — 138,2| — — — —
> omr. » 3 » > 54490 — | 4263,5) — | 35177 — 233,7 | — — - —
S-N  dir. » 3 » » 12,5 — 22,4 — 264,0 — 138700, — - - —
» omr. » 3 » » 21,1 — 37,9 — 446,5 | — | 2345,7] — — — —
S-Ninf.dir. » 3 » » 1008,0f — | 1320,0f — |2160,0] — |[2160,0f — — — —
» omr. » 3 » » 1704,7| — | 2232,4 — |3653,00 — |[3653,0, — — — —
Inf. jord
SN dir. » 3 » » 6720 — 624,01 — 7350 | — 864,9 | — — — —
Humusprov §
Px efter 2 dagar... ... 5,1 — 5,3 6,1 6,9 S 74 — 7,8 — —
Pu » 3 mén. ... 5,3 — 5,1 5,5 6,0 — 6,5 — 753 — —
Am-Ndir. » 3 » mg/kg| 10390 — 633,1 | 495,5 | 103,3 — 109,8 | — 89,3 — —_
» omr. » 3 » » |15850 — | 966,0| 756,0| 157,6| — | 167,5| — | 136,35 — -
SN dir. » 3 » » 79,2 — 348,0 | 408,0| 840,0| — |1008,0, — | 1200,0 — —
» omr. » 3 » » 120,8 | — 53I,0 | 622,5 | 1281,7] — 1538,0] — 1830, — —
S:-Ninf.dir. » 3 » » 1176,0] — 1056,0| 1140,0 12300 — | 1470,0 — | 3360,0] — -
» Omr. » 3 » » 1794,3] — | 1611,2) 1739,4; 1876,7| — | 2242,91 — |5126,6; — —
Inf, jord
S-N dir. » 3 » > 11700 — 1050,0| 1800,0 1320,0f — | 1560,0 — — — —

Tab. 4o.

Urspriinglicher Gehalt an Am-N, S-N, CaOgss und Humus (Gliihverlust) der in Tab. 39 erwihnten Proben.

Ursprunglig halt av Am-N, S-N samt CaOass och glédférlust hos i tab. 39 anviénda prov.

Humusprov 1

Foskiktet ... { g;rn_
H-skiktet ........ooooooiiiii { g:;r
RSt e dir,
Eskiktet ..o {a
Humusprov 3 .......ccooooviiiiiiiiieieiennns g:;r
Humusprov 4 ............ccoooiiiiiiiii { g;lrru-
Humusprov 5 ... { g:ﬂ

Urspr. Am-N | Urspr. S-N CaOgss Glsdforlust
mg/kg mg/kg % %
133,1 spér 0,7z 70,95
187,6 spar - 1,00 —
o spar 0,62 73,29
o spar 0,85 —
192,6 spar 0,53 87,10
221,1 spar 0,61 —
o I,2 0,53 78,55
[0} 1,5 0,67 —
- — 0,53 39,15
— — 1,35 —
- - 0,41 59,13
_ — 0,69 —
- - I,09 65754
— — 1,66 —
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Kar. XIV. Oversikt av undersdkningarnas resultat.

1. Férnamaterialets, klimatets och det geologiska underlagets
inverkan pa humusbildningen i barrskogen.

En fullt klargérande diskussion av dessa frdgor dr for ndrvarande ej
mojlig, bl. a. av den anledningen, att vir kidnnedom om humusdmnenas
"natur ar alltfér ofullstindig och osiker. Hir befinner man sig pd ett
av den organiska kemiens sviraste och mest komplicerade omraden.
Det observationsmaterial, for vilket redogjorts i féregdende kapitel, ger
dock anledning till att diskutera vissa resultat av storre betydelse.

Forst och frimst synes det mig vara av vikt att framhélla den stora
roll, som f6rnans egenskaper ha f6r humustidcket. Dess reaktionstal
och dess halt av basiska och sura buffertimnen utdva tydligen ett mycket
stort inflytande pd humustickets beskaffenhet. Skarpast framtrdder nog
detta inflytande i den nordiska barrskogen, didr humuslagret bildar ett
ticke eller skikt pa marken, som endast i ringa grad genom insekters
och maskars verksamhet blandas med den underliggande mineraljorden.
Markens direkta, kemiska inverkan blir i dessa skogar ytterligare for-
minskad genom att i den podsolerade marken det oversta skiktet i
mineraljorden genom vittringsprocessernas forlopp blivit sarskilt fattigt
pa losliga baser. - En basrik, framforallt kalkrik mineraljord kan namligen
‘annars verka sdsom en buffert, neutraliserande de vid fornamaterialets for-
multning bildade sura humusdmnena. I sin avhandling om berggrundens
inflytande pa skogsmarken indelar TAMM (1921) de olika bergarterna
med hinsyn till deras kalkverkan och har hidrvid otvivelaktigt framhallit
den betydelsefullaste kemiska egenskapen hos berggrunden vid skogs-
marksbildningen i ett humitt klimat. Ju starkare kalkverkan ir, dess storre
mojligheter foreligga for att sénderdelningsprodukterna av barrskogens
sura fornamaterial blir mer eller mindre neutraliserat. Men hérvidlag
spelar topografien en viktig roll. Den losta kalken fores nedat till slutt-
ningarnas bas och det blir framforallt de av ett rorligt grundvatten
paverkade markerna, som influeras av markens kalkhalt. Sarskilt stark
blir naturligtvis inverkan i de egentliga kalktrakterna eller didr morinen
ir bemingd med siluriska kalkstenar. I ostra Jamtland, Bodsjo, Rev-
sunds och Bricke socknar, dr humustdcket i den rena barrskogen pa
lagre nivaer ofta rent mullartat med reaktionstal, som ndrma sig neutral-
punkten (se sid. 445, 448, 447). Aven ett till konsistensen ganska typiskt
rdhumusticke kan i dessa trakter ha ett jimfGrelsevis hogt reaktionstal,
vidl forklarligt genom en fér ett rihumusticke ovanligt hég halt av
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assimilerbar kalk (se t. ex. tallskogen vid Bricke, skogarna pd hoéjderna
kring Bodsjo). Det vatten, som genomfuktar dessa skogsmarker, fram-
forallt pa ldagre nivder, visar ofta en stor halt av lost kalk. Hosten
1921, dd dessa trakter besoktes, insamlades i grivda gropar eller i smirre
sankor i marken ndgra vattenprov, vars kalkhalt sedermera bestimdes pa
forsoksanstalten av ingenjér K. LUNDBLAD. Ett vid Skurun i Bodsjé sn
i skogsmarken taget vattenprov inneholl per liter 16,7 mg CaO, ett vid
Stavre i Revsunds sn 45,4 mg och ett annat i samma trakt 73,9 mg.
Detta ar mycket hoga virden, nir man jimfor dem med vattnets kalk-
halt i kalkfattiga trakter. Enligt MALMSTROMs undersdkningar (1923,
sid. 68) varierar killvattnets kalkhalt i Kulbickslidens férsokspark frdn
2,8 till 5,0 mg CaO per liter och bickvattnets fran 2,0—3,0 mg per
liter. Enligt LUNDBLADs undersdkningar (1926) har killvattnet i Siljans-
fors forsckspark en kalkhalt fran 2,9—6,1 mg per liter, bickvattnet halter
frin 2,4—6,8 mg per liter och sjdarnas vatten frdn 2,0—2,4 mg per
liter. Men &ven nir kalkhalterna dro s laga som i Siljansfors kar en
gynnsam topografi skapa betingelser for en i viss mdn kalkbetonad
vegetation, jag menar skogarna av Awuemone hepatica-typ. De lokaler,
diar denna skogstyp upptriader i Siljansfors, dro sa belidgna, att markytan
eller de oversta markskikten vid hogt vattenstind genomfuktas av rorligt
genomsipprande vatten. Humusticket blir mullartat, reaktionstalet ar
ganska hogt, py = 5,0, och halten av assimilerbar kalk uppgar i genom-
snitt till 1,46 % av glodforlusten eller humushalten. Nitrifikationen ar
ofta livlig och skogens produktion hég. Aven de av bickarnas vatten
paverkade skogarne ha en mera kalkrik humus, omkring Stickosdlsbicken
anda till 2,74 % av glodforlusten. Reaktionstalet, Pu, ligger omkring
5,5, salpeterbildningen ndr mycket hoga belopp. Andra av rinnande
vatten paverkade skogssambhillen i Siljansfors dro de ortrika gransump-
skogarna, som férekomma omkring avflodet fran killorna. Reaktionstalet
i humusticket dr 4,9—5,s, halten assimilerbar kalk 1,77-—3,06 % och en
avsevird nitrifikation férekommer i humuslagret.

Ett av Siljansfors f6rsoksparks produktionskraftigaste omrdden, den
s. k. bladningstrakten soder om jdrnvdgen, hor ocksd till de av genom-
rinnande vatten piverkade omrddena (jmfr sid. 426). Reaktionstalen ligga
mellan py 4,6 och 4,8, vid féryngringshuggning okas kraftigt nitrifika-
tionen i humustécket, naturlig f6ryngring &r latt att frambringa. I markens
fuktighet och den livliga kvidvemobiliseringen har man stora forutsatt-
ningar foér att blidningsforsoket skall fora till ett gott resultat.

En vegetationskarta 6ver Siljansfors forsokspark ger en god forestill-
ning om topografiens inverkan pd humusbildningen. En sddan vixt
som Anemone nemorosa visar sig i sin utbredning folja vissa strak eller
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linjer och dessa dro just de banor, som vattnet tar i skogsmarken. Lik-
nande, om ej fullt s vackra exempel pd topografiens inverkan pd humus-
bildningen, féreter Kulbickslidens forsokspark. Det dr de ndgot fuktiga
sluttningarna, som &dro klidda med skogar av Dryopteris-typ, sdankor
eller strk med mera genomrinnande vatten av skogar med Geranium
stlvaticum. Topografiens inflytande pd humusbildningen gor sig starkare
gillande i norra dn i sodra och mellersta Sverige. Sddana som led-
vixter for bedémande av skogsmarkens beskaffenhet viktiga arter som
Anemone nemorosa, Anemone hepatica och Oxalis acetosella dro i s6dra
och mellersta Sverige timligen oberoende av topografien i sitt upptra-
dande, de férekomma dven pi timligen torr mark. I norra Sverige blir
deras forekomst, méjligen med undantag f6r starkt kalkhaltiga omréden,
begrinsat till av rinnande vatten genomfuktade marker; detta giller i
synnerhet Anemone-arterna. Hir har man en i vixtgeografiskt han-
seende intressant och viktig olikhet mellan vegetationen i norra Sverige
och den i s6dra och mellersta delarna av landet. Olikheten torde sam-
manhdnga med den i norra Sverige starkare podsoleringen av marken
och dirmed sammanhingande starkare uttvittning av de Gversta mark-
skikten. Det rinnande vattnet med sin 13t vara ldga halt av elektrolyter,
framforallt kalksalter, paverkar emellertid humusticket i gynnsam rikt-
ning, si att man i Norrland lokalt far marktyper av mera sydlig karaktar.

Klimatets roll f6r humusbildningen framtrider dirfor renast pa kalk-
fattig mark, som ej pdverkas av utmed markytan eller i dess nirhet
framsipprande vatten, utan dir vattenrdrelsen huvudsakligen gir vertikalt
ner i marken, siledes didr klimatet, men ej topografien kommer att
reglera uttvittningen. Jamfor man di med varandra i topografiskt hin-
seende ndgorlunda likvirda lokaler inom mitt undersékningsomride, t. ex.
skogsmarkerna i Schwarzwald, Birenthoren, sédra, mellersta och norra
Sverige, framtrider en mirklig overensstimmelse i avseende pd humus-
tackets reaktionstal samt halt av sura och basiska buffertimnen, men
ddaremot skillnader i avseende pa kvivemobiliseringens livlighet. Det ar
fornamaterialets beskaffenhet, som bestimmer de f{orra egenskaperna,
klimatet, framforallt temperaturen inverkar diremot pa den senare. Mellan
de ganska miktiga och sega rdhumustickena i Norrlands gamla gran-
skogar och de tunna och luckra humustickena i Schwarzwalds barrskogar
eller i mellersta Sverige dr Gverensstimmelsen 1 avseende pd reaktionstal
och halterna av buffertimnen pafallande; man kidnner igen f6rnamaterialets
egenskaper. Vid férmultningens borjan mobiliseras de ldttare avspaltbara
kviveforeningarna och dverforas i ammoniak eller ndgot salpeter, men nir
formultningen fortskridit till ett visst stadium, sdsom i humusdmneskiktet,
aterstd endast de mera svirdtkomliga, kviveforeningarna (se kap. XIII, 3).
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Man fir av hela forloppet det intrycket att humusbildningen i ett
dylikt humustidcke i huvudsak &r fortsdttningen pad de omvandlingspro-
cesser, som bérjat i det vissnande bladet och att skillnaden mellan de
mera tunna luckra humustickena och de sega, miktiga visentligen ligger
i den hastighet, varmed sonderdelningsprocessen fortgdr, mindre i ndgra
avgorande kemiska olikheter. Det dr naturligtvis ej mojligt att pd det
foreliggande observationsmaterialet och med vér nuvarande kdnnedom
- om humusimnenas natur bestimt yttra sig i denna friga. Far man,
vilket dr mycket mojligt och sannolikt, betrakta férnamaterialet sisom
dgande acidoid natur (jmfr. MICHAELIS 1922, sid. 206—209, PAGE 1926 a),
ligger kanske hela humusbildningen i det av mineraljorden opéverkade
humusticket diruti, att de av acidoiden bundna metalliska kationerna
alltmer ersdttas av viteioner, vilket kan ske enbart genom inverkan av
vatten. En sddan uppfattning om humusimnenas natur tilliter ocksa,
sdsom PAGE (L. c.) framhéller, en enhetlig forklaring till de av KAPPEN
(1917, 1920) uppstillda olika formerna av markens aciditet. Teorien
om humusimnenas natur kommer ocksa att paverka var uppfattning om
humusextraktens beskaffenhet. I den man som de av de komplexa
humusdmnena bundna metalliska kationerna ersittas av viteioner vixer
deras tendens till att uttvittas, varigenom podsoleringen av mineraljorden
paskyndas. En sddan uppfattning utesluter emellertid ej tanken pd att
en bildning av verkliga syror samtidigt dger rum vid férmultningen.
Fornamaterialet har ju i kemiskt hdnseende ej ndgon homogen natur,
utan bestdr av dmnen av vixlande beskaffenhet, som pa olika sitt
kunna nedbrytas. Jag kan ej i detta sammanhang nirmare ingd pd dessa
fragor, utan far for tillfallet hinvisa till de citerade arbetena av MICHAELIS,
PAGE (1926 b) och de av den sistnimnda refererade arbetena av ryssen
GEDROIZ. Jag torde emellertid f3 tillfille att snart aterkomma till fra-
gan i ett annat sammanhang.

Emellertid visa mina liksom KAPPENs (1917) undersokningar att den
naturligaste forklaringen till barrskogens sura humustdcke ligger i férna-
materialets beskaffenhet. Teorien om en av luftbrist i rahumustdcket
fororsakad forruttnelse, som ger upphov till syror, till skillnad frdn
den under luftens fria tilltride forsiggdende fOrmultningen, finner jag
bdde onddig och utan stdd av observationer. ROMELLs noggranna luft-
analyser (1922) visa att r8humusticket i den nordiska barrskogen, dven
ett tjockt och miktigt, liksom underliggande mark i regel dr vil sa ge-
nomluftat som mulljorden. N&gon syrebrist i normala, ej férsumpade
rahumusmarker kunde ROMELL ej pdvisa. Vad som bestammer rahumus-
tackets karaktdr i barrskogen blir sdlunda ndrmast den hastighet, var-
med sonderdelningen av det organiska avfallet pagar. Hir spelar kli-



(193] BARRSKOGENS HUMUSTACKE 361

matet sin stora roll. I de vil slutna gran- och silvergranskogarna pd
Schwarzwald dr humustidcket tunt och luckert (se fig. 48), sonderdel-
ningen av det organiska avfallet dr livlig. I de oforsiktigt utglesade
bestdnden utbildas dock liksom i vara nordiska barrskogar ett svdrartat
rdhumusticke (se fig. 47) och pd de Oppna hyggena nar bldbirsriset
eller ljungen en miktig utveckling. Vad sirskilt bldbirsriset betriffar,
finnes mellan Schwarzwald och Norrland en beaktansvdrd skillnad. Ett
av de bista sitten att omvandla rdhumusticket i de gamla genombli-
dade granskogarna i Norrland ar kalhygget. P& hygget f6rsvinner blabars-
och lingonriset, mossorna d6 och det tjocka rdhumusticket borjar for-
vandlas. Nir man i Schwarzwald pa de mer 6ppna hyggena ser hur
frodigt blabarsriset blir, forstdir man val de sydtyska skogsminnens upp-
fattning om kalhygget som rdhumusbildare. Men mellan Schwarzwald
och Norrland finnes en stor skillnad i klimatiskt hianseende. Schwarzwald
har ett atlantiskt betonat klimat, vilket bl. a. vegetationen visar (se t. ex.
OLTMANNS 1922, TROLL 1925). Nederborden ir betydande, 1000—1200
mm. Norrland har ett mera kontinentalt klimat, sommartemperaturen
kan vara ganska hog, samtidigt som nederborden ir tillrackligt stor for
att underhdlla en livlig f6rmultning pd hyggena. I nordlut, framférallt
p4 ndgon hojd &ver havet sisom 300—400 m i 6vre Angermanland,
blir dock ej temperaturen tillrickligt hog for att pdskynda rdhumus-
tickets férmultning pd hyggena. P3a sddana lokaler fordras ingrepp av
annan art for att omvandla humusticket i gynnsam riktning, t. ex.
brinning eller markbearbetning. Kan ett kalhygge i ett mycket neder-
bordsrikt klimat bidraga till uppkomsten av ett rd8humusticke, kan &
andra sidan i ett alltfér torrt foljden bli densamma. Humusticket torkas
for mycket ut i ytan. Har man att géra med en mull, férsvinner eller
avtar den markfauna, som spelar en roll fér mullbildningen, som har-
igenom f6rlorar en av sina viktigaste fOrutsittningar. Finnes redan i
det slutna bestindet ett rdhumusticke, kan detta & hygget torka upp
sd mycket, att sonderdelningsprocesserna himmas. Hir kan silunda den
av WIEDEMANN (1924) och EHRENBERG (1922) féretridda uppfattningen
ha sitt berdttigande. Humustickets reaktion gent emot en viss skoglig
atgird maste ‘enligt sakens natur gestalta sig olika under olika klima-
tiska forhillanden, en sak, som icke kan nog kraftigt betonas.

Mellan det tunna och mera luckra humusticket, sddant det t. ex. ut-
bildas i Schwarzwalds vilslutna gran- och silvergranskogar eller i vara
mellansvenska skogar, och de lika eller mindre sura, men tjockare ra-
humustickena i Norrland foreligger en olikhet i avseende pd deras in-
verkan pd marken. De senare verka synbarligen starkare podsolerande.
Enligt TAMM (1920) stir blekjordens maktighet i relation till humus-

23. Meddel. frén Statens Skogsforssksanstalt. Hift. 22.
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tickets. Da emellertid det humusalstrande vixtavfallet i den mellan-
europeiska och mellansvenska barrskogen dr vil sd rikligt — i sjdlva
verket torde det vara vida rikligare — dn i den norrlindska och humus-
tickena aro ungefir lika sura och procentiskt sett lika rika pad sura
buffertimnen, boér den omtalade skillnaden i humustickenas inverkan pa
marken sokas i de sura buffertimnenas vidare 6den. Under ett gynn-
samt klimat torde dessa littare oxideras till kolsyra och vatten, medan
under ett mera humitt och kyligt en storre del av dem ga i l8sning.
Aven de sura humusidmnena 4ro oxiderbara. Bekant ar deras stora férméga
att mer eller mindre fullstindigt berova ett stillastdende vatten dess luft-
syre (se t. ex. HESSELMAN 1910). I bokr8humus har LUNDEGARDH (1921)
och ROMELL (1922) iakttagit en livlig kolsyrebildning och vid skogs-
forsoksanstalten har den senare vid sina dnnu ej publicerade undersok-
ningar funnit en mycket livlig kolsyrealstring hos rdhumus i tallskogar av
Vaccinium-typ. Vid hogre temperatur blir kolsyrealstringen livligare och
en mindre del av de sura, l6sliga humusimnena komma att paverka
marken. Naturligtvis spelar dven sjdlva uttvdttningen sin roll. Ju storre
nederbordsmingder, som passera marken pid vidg ned mot grundvattens-
nivdn, dess starkare blir uttvittningen. Héir har man da inverkan av
klimatets humiditet. En granskning av de faktorer, som pldga anvindas
for att uttrycka klimatets humiditet, visar emellertid att vart land, &t-
minstone inom stora delar, ej har ndgot utpriglat humitt klimat (HES-
SELMAN 1924). Temperaturen maste darfér dven direkt spela en roll
fér podsoleringen. Genom den relativt ldga sommartemperaturen kom-
mer framf6r allt i landets nordliga delar en mindre del av barrskogens
sura buffertimnen att oxideras och en stérre del att paverka marken
4n vad fallet 4r i varmare lander med samma grad av humiditet i kli-
matet. Temperaturen spelar hirigenom en direkt roll {6r podsoleringen
i vart lands skogsmarker (jmfr HESSELMAN 1924).

Med den hir av mig framstillda uppfattningen angiende orsakerna
till barrskogens sura humusticke dr dess reaktion och stora halt av sura
buffertimnen en naturlig foljd av fornamaterialets speciella natur. Det
dar icke ndgon genom abnorma processer i marken framkallad surhetsgrad.
Om humustidcket blir tunt, luckert, marartat eller tjockt, segt, utbildat
som ett foryngringen och skogens tillvixt besvdrande eller himmande
rdhumustdcke beror pd den hastighet, varmed fornamaterialet sonderdelas.
Humustickets podsolerande verkan beror av de vattenmingder, som
passera detsamma och sjunka ned i marken, och av den hastighet, var-
med de sura buffertimnena oxideras och dverga till kolsyra och vatten.
Ju stérre vattenmingder, som passera humusticket, dess starkare blir pod-
soleringen, medan oxidationen av de sura 4mnena motverkar denna process.
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Men -all sur reaktion i marken &4r sannolikt icke av samma natur.
Aven ett i och fér sig mindre surt férnamaterial kan ge anledning till sura
rdhumusformer. Vi vilja ndgot diskutera detta i foljande kapitel.

2. Bestandssammansittningens inverkan pa humusticket.

S& skarpt som jag i foregdende avdelning betonat den roll, som
fornamaterialet har for humusticket, mdste man vinta att en férdndring
i bestdndets sammansittning medfor en forandring i humusticket. Den
foregdende undersokningen torde ha visat att sd i hog grad &r fallet i
den nordiska barrskogen med dess inslag av bjork, asp, silg eller andra
16vtrad. :

Reaktionstal samt halt av sura och basiska buffertimnen i det mer eller
mindre rdhumusartade humusticket paverkas starkt. Men dven nir man
har att gora med mera luckra, mullartade humusformer mirkes férnama-
terialets inflytande. NEMEC & KVAPIL (1925) ha i ett nyligen utgivet
arbete om relationen mellan skogsmarkens fysikaliska egenskaper och
dess reaktionstal pdvisat att reaktionstalet stiger, d. v. s. jorden bliver
mindre sur, med jordens stigande luftkapacitet. Hur nu detta samband
skall férklaras, ga de nimnda forfattarna ej nirmare in pd; de synas vilja
sitta det i direkt samband med att minskat lufttilltride har till fsljd,
att mera syror alstras vid det organiska avfallets formultning. Man kan
dock tdnka sig andra orsaker. En storre luftkapacitet férorsakas av en
livligare omblandning av humusimnen och mineraljord, hirigenom kan
halten sura dmnen rent mekaniskt minskas. Det kan ock vara de kalk-
rikare, sdlunda de i och {6r sig mindre sura jordarna, som &verforas i
det luckraste tillstdndet, d. v. s. som fa den storsta luftkapaciteten. Det
ma vara hur det vill med den saken, av intresse i detta sammanhang ar
att om man jimfér med varandra jordar med samma luftkapacitet, t. ex.
omkring 20 a 25 %, marken under gran har ett py av 4,8—35,2, under tall
omkring 5,0, under bok omkring 5,8, under ask omkring 6 och under ek
omkring 5,0. Reaktionstalen for jorden std inbordes i ungefir samma
ordning som reaktionstalen enligt mina undersdkningar f6r fGrnorna.
Barrtrdden ha den suraste marken, eken, som har en surare forna dn
bok och ask, har ock en surare mark 4n dessa lovtridd.

Aven ett foga surt férnamaterial kan emellertid som bekant ge upp-
hov till ett surt reagerande humusticke. Ett exempel hirpid erbjuder
bokrihumus. ROMELL (1922) har p& Hallandsis undersokt genomluft-
ningen i ett dylikt 2 dm tjockt humustidcke och funnit den mycket god.
Man far dirfor tdnka sig att dven ett dylikt surt rdhumusticke kan
uppkomma endast genom himmad férmultning. Ju lingsammare formult-
ningen och ju starkare uttvittningen &r, desto fullstindigare bora metall-
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ionerna i humuslagret' ersittas av viteioner. De basiska buffertamnena
minskas och de sura tilltaga i mingd. Prov av bokrihumus frin Biren-
thoren, som jag undersokt, har visat sig rikt pi sura, men fattiga pd
basiska buffertimnen. For att ett surt humusticke pd detta sitt skall
uppstd av ett foga surt och jimférelsevis basrikt fornamaterial fordras
emellertid stark uttvittning eller lingsam f{6rmultning eller Lelst bada
faktorerna i forening.

Det ir dock ej osannolikt, att en himmad genomluftmng kan paverka
reaktionstalet och halten av sura dmnen. Vid hidmmad lufttillforsel
kunna syror eller sura dmnen uppstd av annan natur in de, som bil-
das vid en sur foérnas normala férmultning. En dylik syrebildning be-
hoéver ej ge upphov till nigra abnorma eller ovanliga reaktionstal, d&
marken ir rik pd buffertimnen. De bildade anionerna kunna dock vara
av en helt' annan natur in de som uppstd vid en normal férmultning.

I de tita, sammanvivda barrmassor, som man kan se beticka marken
i tatt slutna kulturgranskogar, kunna pa grund av luftbrist sannolikt upp-
std syror eller surt reagerande imnen av annan natur #n de, som ut-
mirka granbarrens normala sénderdelning.

Ett exempel pi en dylik syrebildning torde man ocksi ha i det
abnormt 'méiktiga rdhumusticket pd Suodasholmen i Hornavan (se sid.
495). Reaktlonstalet iar 3,5 eller 3,6, sdlunda ej ndgot abnormt, men
halten sura buffertimnen mycket stor. 1 titreringskurvan ligger HCI-
linjen till vinster om KCl-linjen, v1sande att i humustdcket fria vite-
ioner adderas till saltsyrans.-

For att fi en verklig inblick i arten av olika réhumusformer och deras
inverkan pa bestind, mark och féryngring, synes man mig béra skarpt
skilja p& olika former av sura humusticken. Ett pd grund av forna-
materialets beskaffenhet surt humusticke kan sakerligen ha helt visentligt
andra egenskaper an ett sidant, vars sura gmnen uppstd genom oldmplig
eller starkt forldingsammad férmultning. De skandinaviska naturbarr-
skogarna pi kalkfri grund ha i huvudsak ett humusticke av den forra
arten, manga kulturskogars sura humusticke torde ddremot vara av det
senare slaget. For en djupare forstielse av hela humusproblemet i
skogen torde det vara av mycket stor betydelse att skilja pa dessa olika
slag av humusticken. Ett fullt klargérande av dessa frigor forutsitter
emellertid en djupare och klarare kinnedom om humusimnena 4n som
for ndrvarande stir oss till buds. Men genom noggranna filtstudier och
genom jamférelser i olika bestdnd mellan fSrnamaterialets och humus-
tickets beskaffenhet kan sikerligen &tskilligt vinnas.’

Som en sirskilt intressant och viktig uppgift vill jag dven framhailla
betydelsen - av att nirmare utreda de starkt sura mullformernas natur.
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De utmirka sig bl. a. genom en ofta livlig nitrifikation (se t. ex. WEIS).
Aven hela mullbildningsférloppets beroende av férnamaterialet vore av
mycket stort intresse att utreda. Genom att mina undersokningar huvud-
sakligen varit forlagda till barrskogar av nordisk typ, har denna fraga for
mig legat mera i bakgrunden. De mullbildande férnorna av de ddla
l6vtriden kunna visserligen vara sura (t. ex. ekbladen), men de &ro rika
péd basiska buffertimnen. For o6vrigt vore det ocksd av vikt att veta
hur den av maskarna ombes6rjda koprofieringen av fornamaterialet in-
verkar pd buffertimnena. Mullen 4r som visats vanligen fattig pd buffert-
amnen.

3. Skogstypernas skogliga betydelse.

I min foregdende skildring har jag i stor utstrickning begagnat mig
av markvegetationens beskaffenhet f6r att karakterisera de undersdkta
skogarna och med ledning av vegetationen uppstillt olika typer. Hir
har jag foljt den gamla tradition i svensk skogsbiologisk forskning,
vilken man kan spira redan pi 1880-talet i ORTENBLADs understknin-
gar och som grundlagts och utvecklats av LUNDSTROM, SERNANDER,
HoGBOoM, ALB. NILSSON m. fl. och som redan fran forsta borjan utgjort
en ledande synpunkt vid skogsférsdksanstaltens arbeten. Ar 1909 fram-
lade CAJANDER sitt bekanta arbete om skogstyperna, vari han tog
till orda f6r att anvinda dem sdsom boniteringsenheter. Han menade
att man genom att ligga skogstyperna som grundlag vid boniteringen
skulle skapa for alla triddslag gemensamma och naturliga bonitetsklasser,
varigenom en jimforelse mellan olika triddarters rintabilitet pd olika mar-
ker bittre skulle kunna foretagas. Detta vore otvivelaktigt ett stort
mal att arbeta for. Forslaget att anvinda skogstyperna for att beteckna
olika bonitetsklasser har emellertid varken fGrsoksanstalten eller svenska
skogsmin eljest kunnat acceptera och detta av flera anledningar. Redan -
med den begridnsning av de olika skogstyperna, som CAJANDER anvinde
i sin forsta avhandling, finner man inom en och samma skogstyp och
inom samma ganska begrinsade skogsomréde (t. ex. Evois kronopark)
en stark variation med hidnsyn till bestandens tillvixt och de olika typerna
gripa i detta  avseende starkt in i varandras variationsomrade. Samma
resultat erhélls vid taxeringen av Virmlands lins skogar 1914, dir olika
skogstyper urskildes och dir samtidigt en bonitering dgde rum genom
iakttagelser Over triadens hojdtillvaxt. I princip erhollos har samma resultat
som CAJANDER framlade i sin forsta bok: stor variation inom en och
samma typ med hinsyn till tridens tillvixt men skillnader i avseende pa
den genomsnittliga- tillvixten. En bonitering pd grundval av skogstypen
maste dirfor, ndr den tillimpas pd en viss skog eller ett visst mindre
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omrade, leda till mycket osdkra resultat. Man kan ju ddrstides ha
Overvigande. plus- eller minusvarianter av typen i fraga. Med kidn-
nedom om typernas genomsnittliga produktionsférmaga inom
ett bestimt omrdde kan man naturligtvis med en sddan boniterings-
metod ange f6r omrddet giltiga genomsnittsvirden men {6r de
enskilda bestdnden erhélles en osdkrare bonitering dn vid bonitering,
grundad pd trddens tillvixt. Skall en bonitering efter CAJANDERS prin-
ciper ha storre praktiskt vdrde bora omréddena ej vara synnerligen stora.
Man behéver endast tinka pd sddana allmdnna typer som CAJANDERs
Myrtillus-typ eller Oxalis-Myrtilius-typ, till vilka tvd typer huvudparten
av Sveriges granskogar hér. Dessa typers produktion véxlar starkt inom
ett sd stort land som virt, ddr klimatet varierar med hdjden Gver havet,
med breddgraden eller med avstdndet fran hav och sjoar. For hela landet
giltiga genomsnittsvirden & dessa typers produktionsférméga ha sdlunda
endast ett allmint statistiskt virde.

Det synes mig ocksd, att man i Finland, dir under CAJANDERs
energiska ledning skogstyperna inforts som boniteringsmedel, €j heller
formatt overvinna de svérigheter, som en dylik boniteringsmetod med-
for. Av ILVESSALOs (1922) undersokningar framgér att dven sdsom de fin-
ska skogsminnen begrinsa typerna variationen i produktion &r stor
och att typerna utan grins flyta over i varandra. CAJANDER (1923, sid. 8)
sjalv miste ock medge, att benidmningen av skogstyperna med hinsyn
till vegetationen ldtt blir vilseledande, da skogar av Myrtillus-typ med
hinsyn till markbetickningen starkt kunna avvika fran My»zllus-typen eller
att t. ex. karaktirsvixten Oxalis acetosella saknasi Oxalis-Myrtillus-ty pen.
D3 man dessutom (se CAJANDER & ILVESSALO 1921, sid. 70) férordar
att den med namn efter vegetationen uppkallade bonitetstypen bestam-
mes efter trddens tillvixt och t. o. m. uttalar att de taxatoriska syn-
"punkterna i framtiden sannolikt bli avgérande for en typindelning, ba-
serad pd vegetationen, har man gétt i en for klart vetenskapligt tin-
kande farlig cirkelgdng; finnes ett stringare samband mellan skogstill-
vixt och markvegetation &dr forfaringssittet onddigt, finns det ej ett
sadant samband &4r det forkastligt. Med hidnsyn till vad vi f6r nirva-
rande veta, kan jag ej finna anpat dn att det enda riktiga ar att bendmna
bonitetsklasserna med siffror, dsyftande en viss produktion, och att i fil-
tet urskilja de olika bonitetsklasserna med hinsyn till tridens vixt och
med hjidlp av den ledning, som vegetationen kan ge. En benidmning
av bonitetsklasserna efter vegetationen ger enligt mitt formenande ett
for den skogsbiologiska forskningens utveckling farligt sken av ett in-
timare samband mellan markbetickning och trddens tillvixt dan som
motsvarar forskningens nuvarande standpunkt. Ett annat skil, som
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gor de CAJANDERska skogstyperna oldmpliga som bonitetstyper, &r
att boniteten resp. skogstypen betraktas som oberoende av trddslaget.
Hirmed sammanhinger frdgan om bestdndets inverkan pd undervege-
tationen. CAJANDER &dr som bekant av den uppfattningen, att tridets
inverkan &r ringa eller av mera underordnad betydelse. D4 skogstypen
bestimmes enbart efter markvegetationen, kan man litt med en dylik
utgdngspunkt rdka in i en »circulus in demonstrando». De olikheter, som
finnas mellan bestind av olika tridslag i avseende pd vegetationen, for-
klaras bero ej pa tridens inverkan, utan pd att man har att géra med
olika skogstyper. Skall saken klart kunna avgoras, fordras dock att
man undersoker markvegetationen i bestind av olika tridslag, men pa
marker, som i avseende pd exposition, geologisk beskaffenhet, vattentill-
ging etc. dro si lika varandra som mojligt. Aven om vira tre nor-
diska trddslag, tall, gran och bjork, atminstone i norra Sverige ej ut-
O6va nagon mer pafallande inverkan pa vdra barrskogars artfattiga mark-
vegetation, sd visa dock ILVESSALOs (1922) undersékningar att granen
genom sin starkare beskuggning ur markbetickningen utesluter flera
arter. Vad de ddla lovtriden betriffar, ssom ek, bok, lind, alm, stiller
sig nog saken annorlunda. Aven om man bér 6verge tanken pa vissa
stindiga foljeviaxter at vissa trddslag, dr saken ganska invecklad. LIN-
KOLA (1924), som studerat skogstyperna i Schweiz och fér dem vill till-
limpa CAJANDERs uppfattning, har dock, savitt jag kan finna, ej pavisat
annat, an att bestdndets inverkan pd markvegetationen gestaltar sig olika
pa olika marker, vilket i och for sig ej ar ndgot férvinande. RUBNERs
undersokningar av urskogarna i Bialowics tala dock starkt for -att be-
stindet sasom sddant influerar pad markvegetationen (RUBNER, 1925,
sid. 293) och finlindaren WIDAR BRENNER (1922), som samtidigt 4r botanist
och markforskare, har for finska skogar pavisat tridslagets inverkan pa mark-
vegetationen. Men dven ndr markvegetationen ej influeras av olika trad-
slag, kan dock markens produktionsf6rmdga paverkas. Detta erkidnnes
dven av den finska skolans anhidngare, sdsom framgér av den intressanta
utredning, som CAJANDERs egen lirjunge YRJO ILVESSALO (1923) lam-
nat 6ver korrelationen mellan skogsbestdndens tillvixt och markens egen-
skaper. Han siger i detta arbete (sid. 3—4), att skogsbestdndet inver-
kar desto gynnsammare pd marken, ju yppigare det vixer, i det att det
ur djupare markskikt upptager det niringsférande (mineralstoffithrende)
grundvattnet och pd marken avlagrar férna (Waldstreu), vid vars son-
derdelning de kvidveassimilerande organismerna foroka markens kvive-
forrad. Har bhar man givit ett klart uttalande om sambandet mellan
bestdnd och markbeskaffenhet, som helt sammanfaller med min uppfatt-
ning. D3 rotterna av olika triddslag gd olika djupt och ha en férna av
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olika beskaffenhet, komma olika tridarter att pad ett olika sidtt pdverka
marken. Hirmed &r den verkliga grunden for en av trddslaget obero-
ende skogstypsindelning som grundlag for bonitetstyper ohallbar fran
vetenskaplig synpunkt med undantag f6r siddana omrdden, didr nigon
tradslagsvixling ej forekommit och dar utvecklingen ej hdmmats genom
avstannad formultning 1 humusticket. I vart land dro dock dylika om-
rdden ganska begrinsade; avverkningar och skogseldar ha gripit in i
tridslagsférdelningen och &dven under fullt naturliga forhallanden kan
formultningen i humustidcket avstanna.

Triadbestdndet och dess skétsel pdverka i minga avseenden marken,
genom fornaavfallets beskaffenhet, genom att influera pa markens av-
dunstning, temperatur och djurliv. Bestdnd och mark std i en viss rela-
tion till varandra. Beroende pa markens geologiska beskaffenhet, vatten-
tillgdng, klimatet etc. kan bestdndets inverkan gestalta sig olika, ibland
gor sig dess inverkan starkare, ibland svagare gillande. For en ratio-
nell skogsvard dr det emellertid av storsta vikt att séka utreda denna
samverkan. o

CAJANDERs skogstypslidra, som blivit mycket beaktad i den utlindska
skogslitteraturen, har dock ej vunnit ndgra anhingare, nidr det giller
anvindningen av skogstyperna som boniteringsenheter. RUBNER (1923),
som &dgnat frigan ett intresserat studium, kan for Tysklands del ej accep-
tera densamma, framférallt med anledning av att man dir haft en vix-
ling pd samma mark av olika trddslag; han betecknar den for sin del s3-
som vilseledande f6r alla barrskogar, didr marken férut varit bevuxen
me