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Férord

Det forsok for vilket detta arbete utgdr en forsta redogérelse, utgér ett led
i det arbete pa utforskandet av skogens niringstillstdnd, som sedan linge
bedrivits pa avdelningen for botanik och marklira vid Statens skogsforsk-
ningsinstitut. Jag vill i detta sammanhang i foérsta hand tacka professor
Carl Malmstrém, som har givit mig i uppdrag att ligga ut forsoket och stallt
véardefullt material till mitt férfogande, samt tillatit mig att omndmna resul-
taten av hans egna forsok pa likartad mark. Forsoksomradet har stéllts till
forfogande genom vilvilligt tillmétesgidende av skogsforvaltaren i Korsnids
AB, Gunnar Grantinger. Fil. mag. Tord Ingmar har limnat virdefulla upp-
lysningar om omréadet, och fil. kand. Torsten Ingestad har deltagit i planeringen
och utldggningen av f6érsoket. Uppskattningen av bestandet pa férséksytorna
har gjorts av ett lag fran institutets avdelning fér produktionsforskning under
ledning av skogvaktare Karl-Erik Rogberg. Flertalet kemiska analyser av
vaxtprover har utforts av ingenjérerna Britta Alverin, Anne-Marie Robsahm
och Sigrid Santesson; magnesiumbestdmningarna har dock utférts av fil.
kand. fru Karin Knutson med av henne utexperimenterad metod. Till samt-
liga dessa vill jag rikta ett varmt tack.

Stockholm i mars 1956.
Carl Olof Tamm

1*—Medd. frin Statens skogsforskningsinstitut. Band 46: 7.
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Inledning

I det arbete pa utforskandet av torvmarkernas niringstillstdnd och dess
betydelse for skogsvixten pa dikade myrar som sedan bérjan pd 1930-talet
har bedrivits pa-avdelningen fér botanik och markldra (tidigare naturveten-
skapliga avdelningen) vid Statens skogsforskningsinstitut (Malmstrém 1935,
1952), har linge en del morfologiska egendomligheter hos triden pd vissa
niringsfattiga lokaler observerats. Salunda férekommer pi en del kalkrika
myrar starkt gulbarriga granar och tallar. Det kunde férmodas att denna gul-
barrighet eller kloros var att uppfatta som symptom pa niringsbrist av nagot
slag, och en ndrmare undersokning var silunda pékallad. I foreliggande upp-
sats framligges nagra preliminira resultat frin ett gédslingsforsok pa en sddan
myr, Films Kyrkebymosse, dir kloros pa gran upptrdder allmint, och dven
ovriga tridslag foreter vissa sjukdomssymptom. Symptomen ifriga har tidigare
uppméirksammats av professor Malmstrom bl. a. pi en sedan linge dikad
torvmark, Herrgdrdsmossen vid Salsta i Uppland. Malmstrém har dér ocksa
anlagt ett &nnu ej publicerat g6dslingsférs6k med delvis samma syfte som det
hédr beskrivna; orsaken till att férsoket pa Kyrkebymossen nu publiceras &r
att det dven ingdr som ett viktigt led i de unders6kningar &ver sambandet
mellan niringshalten i barr och blad & ena sidan och tridens tillvixt 4 den
andra, vilka bedrivits pd avdelningen sedan 1949 (se Tamm 1954, 1956).

Granklorosen pd Herrgdrdsmossen och Kyrkebymossen bestir i en gul-
fargning av fjolarsbarr och dldre barr, medan 4rsbarren brukar anta normal
morkgrén firg si snart de har vuxit ut pad sommaren (fig. I och 2). I motsats
mot barr som gulnar av alder brukar de sjuka barren icke falla av i nigon
mera pafallande utstrdckning; i varje fall brukar de sjuka kvistarna ha at-
skilliga argangar gula barr, ibland med ndgot varierande firg fran argang till
argang. Det hédnder t. ex. att tredriga barr dr gronare 4n tvadariga, dock utan
att vara lika gréna som &arsbarren. Symptomen brukar vara utbredda over
hela tridet, om ocksd med négot varierande styrka. Diremot kan till synes
friska trdd vdxa nidra intill de sjuka. S& linge klorosen 4r lindrig brukar
granarnas tillvixt icke vara alltfor mycket nedsatt, men i svirare fall upphér
den helt; eventuellt dér tradet sd smaningom. Fig. 1 visar en lokal med Kkloros
av mattlig styrka pad granundervixten; fig. 2 iterger en kvist med typiska
symptom. En firgbild av en liknande kvist har publicerats i annat samman-
hang (Tamm & Ingestad 1955).
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Fig. 1. Bjorkbestand pa dikad torvmark, dar granundervidxten &r kloro-
tisk, medan bjoérkarna dnnu ej ser sjuka ut.
Birch stand on drained peat, with chlorotic spruces.
Foto férf. 1.7.1955. S. Langmossen nira Rimbo.

Pa de lokaler ddr denna grankloros upptrider mer eller mindre allmint
brukar dven tallar och bjérkar férete vissa symptom och tillvixtrubbningar,
fastdn mindre utpriglade dn hos granen. Tallarna dr ofta ndgot gulbarriga,
dven om det pd hosten och vintern kan vara svirt att avgéra vad som &r
sjukdomssymptom och-vad som 4r normal vinterfirgning. Bjorkbladen har
atminstone pa vissa trad en gulgrén eller brunaktig fairgning mot kanten (fig.
3). Betrdffande alla tre tridslagen giller att tillvixten ofta 4r simre 4n man
skulle vinta sig pa grundval av en ytlig bedémning av lokalen, t. ex. ndr det
10r sig om vil dridnerad, hégférmultnad kirrtorv med en timligen krivande
vegetation.

Prover av bjérkblad och tall- och granbarr har insamlats vid flera tillfdllen
frain Herrgdrdsmossen vid Salsta under &ren 1951—1953. Dels har proven
tagits pa en helt orord yta, dels pd en yta ddr markédgaren, friherre Per Erik
von Essen, nagra ar tidigare latit sprida en mindre kvantitet trdaska, en at-
gard till vilken han fitt impulsen fran Malmstréms (1952 m. fl. arbeten)
lyckade godslingsforsék. P& Salsta hade dock godslingen med trdaska till
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Fig. 2. Grankvist fran starkt klorotisk och tillvaxt-
himmad gran pa Salsta. Ca 3/, skala.
Strongly chlorotic spruce branch from Salsta.

Foto forf. 19.8.1953.

synes ej paverkat utbredningen av granklorosen. Resultaten av analyserna
av Salsta-proven aterfinnes i tab. 1, dir dven resultaten av analyser av prov
frin nigra andra lokaler med liknande sjukdomssymptom &terges. Betriffande
de kemiska analysmetoderna mé héir hdnvisas till tidigare arbeten, dér fler-
talet metoder beskrivits (Tamm 1953, jamfér dven Tamm 1956). De flesta
kalciumbestdmningarna pa vaxtprover far anses vara av orienterande karak-
tér, eftersom de dr utforda lagfotometriskt och ndrvaron av fosfat i proven
stor lagfotometrisk kalciumbestdmning. 1955 ars bjérkprover (tab. 5) dr emel-
lertid fillda som oxalat fére lagfotometreringen. I torvproven dr dédremot
kalciumhalterna bestdmda gravimetriskt. Med undantag av ndr det giller
undertryckta - granar 4dr samtliga prov tagna frdn vil exponerade grenar.
Proven har i regel lufttorkats.

I jimférelse med analyser av prov frin andra hall (t. ex. de vérden som
framliggs i Tamm 1954 och 1956) framstar sivil Salsta-proven som flertalet
ovriga prov i tab. 1 som fattiga pd kalium och fosfor, men tdmligen rika pa
kvédve och kalcium. Enligt uppgift av professor Malmstrém &r torven pa

2%¥—Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 46: 7.
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Fig. 3. Bjérkblad fran Salsta med bristsymptom. Ca 2/, skala.
Birch leaves from Salsta with deficiency symptoms.
Foto forf. 15.8.1951.

Salsta (de 6versta 2o cm) ocksa fattig pd fosfor och kalium, men innehaller
mycket kvive och kalcium.

Resultaten av torv- och dven vixtanalyserna foranledde professor Malm-~
strém att viren 1953 ldgga ut en forsoksyta pa Herrgadrdsmossen, vilken erholl
thomasfosfat och kaliumsulfat i rdtt hoga givor. Redan pa eftersommaren
samma ar var granklorosen helt férsvunnen inom den gédslade ytan; granarna
var samtliga friskt morkgrona, medan tillstdndet utanfér ytan var oférindrat.
Senare har granarnas tillvixt 6kat starkt inom ytan; dven markvegetationen
har blivit yppigare. ' '
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Tabell 1. Vixtndringsinnehdllet i bjovkblad (wy 1—4), i granbary (ny 5—17) och i tall-
bary (wr 18—20) frdn dikade tovvmarvker med klovotiska granar.
Contents of plant nutrients in foliage samples from sites with chlorotic spruces.

Néringsinnehall i procent av

. i o8- L.
Provnr| Lokal och provbeskrivning Insamlings _ torrvikten
R o datum . : .
Sample Locality and Description Nutrient Content, Per Cent of Dry Weight
No. of Sample Date of
Sampling | N | P | K [Ca | Mn | Fe
I Salsta, bjorklov fran ogddslad yta| 14.8.1951 |2,61]0,077| 0,34| 0,88| 0,084 0,004
Birch leaves, control plot -
2 Salsta, som 1 men fran svagt tri- .
askegddslad yta............. 14.8.1951 | 2,38| 0,092|0,32| 0,84| 0,054| 0,005
As No. 1, plot with some wood-ash added
3 Salsta, som I................. 18.8.1953 | 2,70| 0,083| 0,31 1,06 — | —
As No. 1 )
4 Salsta, som 2................. 18.8.1953 | 2,63 0,088| 0,30| 1,06|] — —
As No. 2
5 Salsta, fjolarsbarr av gran, eljest
SOML T.'iviviinniieeennnnnns 7.10.1952 | 1,49|0,086|0,15(0,77| 0,056( 0,002
1%-year-old spruce needles, otherwise
as No. 1
6 | Salsta, fjolarsbarr av gran, eljest
SOML 2.vvvivieennn e 7.10.1952 | 1,42|0,114|0,23| 0,81} 0,064| 0,004
1Y -year-old spruce needles, otherwise
as No. 2
7 Salsta, fjolarsbarr av gran, som 5| 1.10.1953 [ 1,52|0,102|0,18{0,90] — —
As No. 5
8 Salsta, som 7, men frin smagranar| 1.10.1953 | 1,71|0,095|0,21| 0,84 — —
As No. 7, but from small spruces
9 Kyrkebymossen, fjolarsbarr av,
gran, yta »0». . ... ... . ..., 20.11.1953 | 1,38|0,110{0,17|0,60f — —
Plot »o», 1%,-year-old spruce needles
10 Botarbo, fjolarsbarr av gran....| Jan. 1955 [1,38[0,187|0,17|0,88] — | —
1 -year-old spruce needles
II Nolmyra, fjolarsbarr av gran...| Jan. 1955 | 1,31|0,132|[0,13|1,04] — | —
1%-year-old spruce needles
12 Salsta, som 7, men arsbarr....| 1.10.1953 |1,46|0,137|0,23|0,52| — —
As No. 7, but current needles
13 Salsta, som 8, men &rsbarr....| 1.10.1953 |1,62|0,114|0,26| 0,54 — —_
As No. 8, but current needles
I4 Salsta, som 13, men gulare granar| 1.10.1953 | 1,44|0,12 |o,15|0,51] — | —
As No. 13, but from the yellowest spruces
15 Kyrkebymossen, som 9, men ars-
barr........ ... il 20.11.1953 | 1,43|0,158|0,25/0,43] — —
As No. 9, but current needles
16 Botarbo, som 10, men &rsbarr..| Jan. 1955 | 1,54|0,210[0,18| 0,48 — —
As No. 10, but current needles
17 Nolmyra, som 11, men arsbarr.| Jan. 1955 | 1,37/ 0,160|0,12|0,61| — | —
As No. 11, but current needles
18 Salsta, fjolarsbarr av tall, eljest
SOM Tuuvr'vvviinennenennnn 7.10.1952 [ 1,94| 0,12 |0,27|0,46[0,052| 0,011
114-year-old pine needles, otherwise as|
No. 1
19 Salsta, fjolarsbarr av tall, som 18| 1.10.1953 | 1,96(0,117|0,29/0,36] — —
11-year-old pine needles, as No. 18
20 Kyrkebymossen, yta 881: II, fjol-
arsbarr av tall.............. 20.11.1953 | I,62(0,1I [0,17]|0,53] — —
Plot 881:II, 1l,-year-old pine needles
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Forsoksomradet

Hosten 1953 gjorde professor Malmstrém négra exkursioner till det s. k.
Floran-omradet, ett stort, dnnu odikat myrkomplex i norra Uppland, samt
till f6r skogsvixt dikade marker i samma trakt (Malmstrom 1953). Hérvid
pétriffades stora arealer ungskog, dir bestdndet féretedde samma anblick
som pd Herrgardsmossen vid Salsta: klorotiska granar, allmin ovixtlighet
hos tall och bjork. P4 en av dessa exkursioner fick férfattaren till denna
uppsats medfélja.

Inom ett av de bestkta omradena, Films Kyrkebymosse, var bestandets
tillstand dnnu sdmre 4n pd Salsta Herrgdrdsmosse. Som bestdndet dirtill
var mycket jimnt, ansdg professor Malmstrém det angeldget att hir anligga
ytterligare forsok, vartill han ocksd utverkade tillstind av skogsférvaltare
Gunnar Grantinger i Korsnds AB, under vars f6érvaltning en stor del av

o
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Fig. 4. Plan 6ver godslingsforsoket pa Kyrkebymossen

Plan of the experiment at Kyrkebymossen.
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Kyrkebymossen ligger. Detaljplaneringen av det hir beskrivna forscket
overlit  professor Malmstrém &t mig. Andamalet med forscket har varit att
ta reda pa dels om sjukdomssymptomen kunde hivas gemom tillforsel av vixi-
ndringsimmen, i forsta hand fosfor eller kalium, dels om det kunde finnas moj-
ligheter att anvinda koncentrationen av ndgot av dessa vixtniringsimmen i blad
eller barr som indikator pd brist pa dmmet ¢ frdga.‘

" Den for goédslingsforscket utvalda lokalen ligger ungefir mitt emellan
Films kyrka och den sex kilometer norr ddrom beldgna girden Vika, vilken
i sin tur ligger i s6dra kanten av det egentliga Floran-omradet. Fore torr-
liggningen torde — trots namnet — den del av Kyrkebymossen dir forséket
ligger ha utgjort slattermyr, mojligen med inslag av mosseartade tuvor med
ljung och martallar hir och var. Sannolikt var den ddvarande myrvegetationen
av ungefdr samma slag som den fortfarande dr inom stora delar av Floran,
d. v. s. ett blott starrkérr, flickvis med ett inslag av utpriglade kalkvixter
(Carex lepidocarpa, Schoenus ferrugineus, atskilliga orkidéarter, m. fl.). Enligt
uppgift av fil. mag. Tord Ingmar férdjupades aren 1892—o4 ett redan tidigare
befintligt men grunt dike pa den s. k. huvudgravens plats (fig. 4), vdl ndrmast
i avsikt att dranera de ldgt liggande markerna kring gdrden Soédervika, ndgot
mer 4n en kilometer norr om férséksomradet. Som f5ljd av denna partiella
drinering, kanske ocksd pa grund av minskad slatter bérjade en viss tradvixt
infinna sig (Malmstrém 1953). En aldersbestimning pa ett antal borrkdrnor
fran tallar pa forscksytorna gav salunda medeldldern 56 ar. Siffran bor dock
icke betraktas som nigon noggrannt bestimd alder; en del tallar kan ha
funnits pa tuvor pa den odikade sldttermyren, medan andra kan vara betydligt
yngre dn 56 ar. De 6vriga diken som nu finns kring férsoksomradet (fig. 4;
ytterligare diken finns utanfér det karterade omradet i norr och 6ster) skall ha
tagits upp pd 1920- och 1g930-talen (Malmstrém 1953). Forsoksomradet ar
numera vil torrlagt. Rena sumpvixter férekommer ocksd endast sparsamt
(se vaxtlistan sid. 13), och vitmossor saknas nédstan helt. Narmare Sédervika
samt p4 andra sidan huvudgraven finns det alltjamt omradden som G&ver-
svimmas om vararna.

I synnerhet efter utvidgningen av dikessystemet tycks det ha kommit in
en riklig och till en bérjan vaxtlig sjadlviéryngring av framfor allt bjork.
Numera uppvisar bestindet som redan ndmnts svara sjukdomssymptom,
som dirtill 4r jimnt utbredda 6ver hela férs6ksomradet och Gver stora arealer
i ndrheten. Nagot ldngre Osterut, nira fastmarken, forsvinner emellertid
symptomen, och bestandet utgores av en mycket vaxtlig granskog. Ett stycke
vister om huvudgraven ligger en hégmosse;, bevuxen med martallar samt i
randpartierna enstaka granar. Dessa granar ir visserligen mycket ovaxtllga
men foreter i allmédnhet icke de hdr beskrivna sjukdomssymptomen.
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Tabell 2. Torvanalyser av tve prov (a, b och c) fran yta V pd Kyrkebywmossen, sami medeltal
pd 36 analysev fran odikade delay av Flovan-omrddet (enligt Malmstrom).

Analyses of three peat samples (a, b, ¢) from plot No. V at Kyrkebymossen, and the averages of 36 analyses
from the large, undrained peat land Floran N. of the experimental area.

Procent av torrvikten
Provdjup Per Cent of Dry Weight
Depth of Sample pH
cm N A::f Ca0 K,O P,0,
o—5 a 4,4 2,80 5,76 1,66 0,08 0,21
b 4,4 3,02 7,47 2,15 0,08 0,23
c 4,3 3,08 6,17 2,18 0,06 0,20
5—I0 a 4,1 3,20 5,09 1,60 0,02 0,16
b 4,5 3,13 7,20 2,55 0,02 0,16
c 4,5 3,32 6,25 2,46 0,02 0,15
10—I5 a 4,3 . 3,11 4,00 1,67 0,01 0,11
b 4,8 2,92 6,49 3,13 0,01 0,12
C 4,9 2,95 5,74 2,81 0,01 0,13
I5—20 a 4,5 3,05 4,33 2,03 0,01 0,13
b 5,0 2,87 6,50 3,32 0,01 0,11
c 5,1 2,78 4,99 2,58 0,01 0,II
Medeltal av 36
analyserfran
Floran..... 5,7 2,41 — 2,18 0,05 0,03
Average of 36
analyses from
Floran

Torven pa forsokslokalen dr oftast men ej genomgaende héghumifierad.
Torvdjupet dr 6verallt stérre d4n tvd meter. Den kemiska sammanséttningen
av nigra torvprover, insamlade av professor Malmstrom pa yta V (fig. 4)
aterges med vilvilligt tillstdind av professor Malmstrém i tab. 2. Kvivehalter
och kalciumhalter 4r genomgéende héga, medan fosfor- och i synnerhet kalium-
halterna 4r ldga (siffrorna avser i samtliga fall totala halten). Det forefaller
som om den allra stérsta delen av stdndortens kaliumforrdd befann sig i de
6versta fem centimetrarna av torven, vilka ju drligen mottar ett tillskott av
bl. a. kalium genom férnatillférseln. I tabell 2 meddelas ocksd medelvidrden
av 36 analyser frin odikade delar av Floran-omradet, sammanstillda av
Malmstrém (1953), men utférda av H. Hjertstedt pa Sv. Vall- och Mosskultur-
féreningens laboratorium fér »Lévstabruk-Florans torrlaggningsforetag 1945».
Halterna av kvidve, kalk och kalium 4r ungefir desamma inom Floran som
inom forsoksomrddet, medan fosforvirdena ej dr jamférbara pid grund av
skillnader i bestimningsmetoder. pH &r tydligt hégre inom det odikade om-
radet; det torde vara en normal utveckling i ett mattligt kalkrikt kdrr att
surhetsgraden okar efter torrldggningen.
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Vegetationen inom férsbksomradet dr tdmligen trivial, d4tminstone i jim-
forelse med den inom Floran-omradet. En vixtlista, valvilligt stdlld till for-
fogande av professor Malmstrom meddelas nedan. Liksom torvproverna i tab.
2 giller den yta V strax séder om de hir behandlade férs6ksytorna, men i
ovrigt av samma beskaffenhet som dessa. Listan kan méjligen vara nagot
ofullstindig pa grund av den sena arstid vid vilken den upprittades, men ger
4ndd en god uppfattning om vegetationen inom férssksomradet.

Vaxtlista for yta V (se fig. 4) pad Films Kyrkebymosse, uppriattad den 3
december 1953 av Carl Malmstrom (frekvensbeteckningar med femgradig skala
e<t<s<r<y).

Trid r—y Festuca rubva e
Betula pubescens r+ Luzula MZOW e
Picea abies s Melampywwm pratense e
Pinus silvestris Potentilla evecta e
Pyrola sp. e
Buskar e Tm:chop}fomm alpinum e
Trvientalis europaea e
Juniperus communis e
Myrica gale e
Rhammnus frangula e Mossor s—t
Barbilophozia lycopodioides e
Ris e+ Dicvanum scoparium e
Amndromeda polifolia e > undulatum ©
Calluna vulgaris et Hyloconijm splendea'as s
Empetrum wnigrum e Pltam'o.zmm Schw.bem e
Ledum palustre e Polytrichum gmz{zle . e
Vaccinium myrtillus e . », 7 unv,pe‘mnum t
N oxycoccus e Ptzlu.iwitm ;bulcherm.mum _ e
N uliginosum e Rhytidiadelphus triquetrus e
» vitis idaea e
Lavar e
Grés och rter r—y Cladonia cenotea
Agrostis tenuis T » cornuta
Comarum palustre e » deformis
Deschampsia caespitosa e » fimbriata
Dryopteris spinulosa e » squamosa
Festuca ovina e » sylvatica

Bestandets egenskaper redovisas i tab. 3. Som synes dr de tre férsta ytorna,
»KP», »0» och »P» (om den sistnimnda tages som en enhet) mycket jimna
ifriga om trddhdjd, medan bjérkarna inom yta »K» dr nagot ldgre. Denna
yta dr ocksd nigot luckig (se fig. 5), medan ytan »KP» 4dr den titaste. Bjorken
dr 6verallt huvudtrddslag; diarndst kommer i kubikmassa tallen. Granarna
forekommer mest som undervaxt (fig. 5). ’
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Tabell 3. Bestandet pd fovsoksytorna pd Kyrkebymossen enligt uppskattning ¢ juli 1955.
Tree stand in the experimental plots at Kyrkebymossen, as measured in July, 1955.

‘ Tradsl Bestand efter gallring i juli 1955 Totalproduktion
Forsok adslag (> 4,5 cm diameter vid brésthéjd) , Total Vield
881 ‘Tree Species Standing Trees July, 1955 (é 4.5 g;n Diameter ha
I = tall at 1.3 m Above Groun per
Pal\rrcen Fine o] St Grund- | Kubik
T |, gran | Medel- | Medel- | V¢ ams | Lrunds | BUBE ) Grgnd- | Kubik-
Experi- =g diameter| hojd hsjd antal yta massa ta massa
ment Spruce Height of | Number |Basal Area| Volume yta
Mean Mean
No. 881 3 = bjork | Diameter | Height Dominant | of Stems m? mé Basal Area| Volume
Plot No : g ‘Trees
. Birch m? m?
cm m m per ha
I »KP». 1+2 11,8 10,1 498 5,47 27,2
- 3 108 | 102 | 12,5 | I 473 | 1340 62,9 | 2038 | 988
0L I+2 12,7 10,4 34 4,3 22,0
3 10,1 10,0 12,2 1 601 12,75 58,09 19,81 9L:5
IIT: 1 1+2 11,8 9,4 279 3,05 14,4
;]I?Is]mer» 3 9,2 9,4 120 | 1 432 10,90 478 | o4 | 748
T2 142 12, , 21 2,80 13,
»Prpo 3+ 11,0 12 ] 13,1 951 9,07 42 i 15,14 68,4
11%3 * i+2 11’8 10’3 ' 239 2’61 13’1
»PThomas? 3 10,2 9,9 12,2 I 753 14,37 65,8 21,36 96,4
IV. »K». 142 12,2 10,0 381 4,43 2;,7 18,15 77,0
3 10,0 9,1 11,0 T 394 11,03 46,7

Godslingsforsoket

Godslingsforsoket lades ut den 2—3 december 1953 enligt planen pa fig. 4.
Godselgivorna anges i nedanstdende uppstdllning. Savil fosfor- som kalium-

gbdselgivorna innehdll omkring roo kg/ha av respektive element.

Godselmedel Godselgiva i kg/ha pa yta
I II III: 1 III: 2 III: 3 v
Kaliumsulfat (ca 43 % K).... 240 — — — — 240
Superfosfat (ca 8,5 % P)..... I 200 — I 200 — — —
Ortofosforsyra (27 % P)...... — — — 354 — —
Thomasfosfat (ca 7,2 % P).... — Ce — — I 400 —

Eftersom i litteraturen beskrivna symptom pa kaliumbrist pd barrtrid
(Heiberg & White 1951) och sdrskilt pd granplantor (Bjorkman 1953) icke
stimde sdrskilt vdl med symptomen pd Salsta och Kyrkebymossen, trodde
jag vid denna tidpunkt att det hir rérde sig om antingen fosforbrist eller
kombinerad fosfor- och kaliumbrist. P4 grund hirav ansigs det lampligt att
utnyttja lokalen f6r ett jamforande f6rsok med olika fosforgtdselmedel, vilket
ur andra synpunkter var énskvirt. Utom en ren kaliumyta och en kombinerad
kalium- och fosforyta lade jag dirfér ut tre mindre ytor med olika fosforgodsel-
medel, vilka tillsammans alltsd utgjorde fosforytan, eller férséksledet sutan
kalium», om man betraktar férséket som ett forenklat minusférsok. Yta V
gbdslades av professor Malmstrém med thomasfosfat och kaliumsulfat, men i
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hogre givor 4n inom O6vriga ytor. Senare har en stérre yta (VI) gédslats med
rafosfat; det 4r meningen att senare behandla olika delar av denna yta pa
olika sitt. Som kaliumgddselmedel anvindes s. k. 50 %-igt kaliumsulfat fran
Elsass. Fosforgodselmedlet pa ytan »KP» (och en av fosforytorna) var super-
fosfat; dessutom anvéndes pa var sin yta thomasfosfat och kemiskt ren orto-
fosforsyra. Kaliumsulfat, superfosfat och thomasfosfat stréddes f6r hand ut
pa forsoksytorna, sedan dessa forst med skordegarn rutats in i mindre remsor.
Till varje sddan smayta vigdes eller mittes motsvarande saltkvantitet upp i
en hink. Fosforsyran spiddes med vatten ur huvudgraven och vattnades sedan
ut med vattenkanna.

Redan pé eftersommaren 1954, tre kvarts ar efter behandlingen, kunde en
effekt av godslingsatgirderna pa bestindet iakttagas: pa de bigge ytor som
hade gédslats med kaliumsulfat (»KP» och »K») hade alla eller praktiskt taget
alla granar antagit en friskt grén firg, dven pa de dldre barrargangarna. Farg-
skillnaden f6ljde parcellgrinserna nistan knivskarpt, vilket torde samman-
hinga med att granarnas rotsystem ir smi pa denna lokal. Aven tallar och
bjorkar sag friskare ut pa dessa ytor. Nagon skillnad mellan ytorna »K» och
»KP» som kunde sammanhinga med superfosfattillférseln kunde ej observeras;
jamférelsen forsvarades dock av att »KP» ytan fran borjan var nagot bittre.
Pa de olika fosforytorna kunde ingen som helst férbattring iakttagas. Tvartom
verkade traden snarare sjukare inom dessa ytor 4n dir ingen behandling alls
utforts. S& gott som samtliga bjérkar inom fosforytorna visade sdlunda des
forut omtalade symptomet med gula eller bruna bladkanter (i svarare fall
bortdéende av kantpartierna, medan detta symptom endast upptridde hir
och var pa nollytan. En viss férstirkning av gulbarrigheten hos gran och tall
tycktes ocksa féreligga.

Pi eftersommaren 1955 var de kaliumgodslade ytornas granar fortfarande
mérkgréna (fig. 5) och hade allmint okat sin hojdtillvixt, som tidigare i regel
varit obetydlig (tab. 4). Tallar och bjérkar sig ocksd betydligt vixtligare ut
an fore godslingen. P4 fosforytorna sig granarna ut ungefir som pa nollytan,
mojligen ndgot simre. Bjorkarnas bristsymptom hade gitt tillbaka nagot, men
trdden sdg lika ovixtliga ut. Flera av tallarna var doda eller déende; detta
maste sittas i samband med fosforgédslingen, eftersom ndgon mera allmin
traddod icke forekom utanfér fosforytorna. ;

Pa hosten 1955 uppmittes granarnas toppskott inom vissa delar av forsoks—
parcellerna (utvalda fér att i méjligaste man vara representativa for resp.
parceller). Resultaten av dessa mitningar 4terges i tab. 4. '

Som synes av tabellen har hojdtillvixten 6kat markant pa ytorna »K» och
»KP». Den senare ytan 4r bist, men skillnaden mot ytan »K» ar troligen icke
statistiskt sdkerstilld pa det foreliggande materialet. I och fér sig dr det dock
troligt att en sidan skillnad férr eller senare skall upptrdda, eftersom lokalemn
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Fig. 5. Den samsta delen av férsoksomradet pa Kyrkebymossen, i férgrun-
den med en liten starkt klorotisk gran, i bakgrunden med tillfrisk-
nande granar pa yta »Kb».

‘The poorest part of the experimental area at Kyrkebymossen, with a small, strongly
chlorotic spruce in the foreground. In the background, plot »X» with recovering spruces.

Foto forf. 26.9.1955.

maste anses som fosforfattig. P4 fosforytorna gér tillvixten i det ndrmaste
parallellt med den péd nollytan; den skdrpning av bristsymptomen som f6ljde
pa den ensidiga fosforgddslingen har siledes icke f6ljts av nigon pataglig
nedsittning av tillvixten (for granens del). Det fortjdnar ocksd att papekas,
att det mojligen foreligger en svag positiv godslingseffekt av kalium redan
Pa 1954 ars toppskott, vilket i sa fall tyder pd att toppskottets lingd icke
enbart bestimmes av tillvixtférhillandena aret innan (jfr Hesselman 19o4).
Sannolikt kommer det genomsnittliga utslaget fér kaliumtillférseln att stiga
ytterligare, eftersom toppskotten hos ménga granar befunnit sig i si dalig
kondition, att de ej omedelbart kunnat ¢ka sin tillvixt ndmnvirt; sddana
granar har i stillet okat tillvixten pad sidoskotten betydligt. Manga av de
reagerande granarna hade emellertid redan 1955 flera decimeter langa topp-
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Tabell 4. Hojd och hojdtilluixt hos gramarna inom forsoksytorna pd Kyrkebymossen
enligt mdtningar histen I1955.

Height and height growth of the spruces on the experimental plots at' Kyrkebymossen, as
measured in the autumn of 1955.

Under- Antal granar Medelhsjd | Hojdtillvaxt,
sokt Number of Spruces varen 1953 medeltal
Forsoksyta ta ] Mean Height Average
Plot No. ArZa In- x Topp- in the Spring Top Growth
vestigated Matta |gkadade >3m of 1953 cm
2 Measured Tops
m Damaged om 1953|1954|1955
I»KPo.o.ooooooiont. 250 33 7 7 87 3,0| 5,0|12,3
I 90p. ool 250 48 18 2 87 3,5 4,2 4.8
I 90w oont 250 60 6 6 62 2,0| 2,8 4,9
[ II (Summa)....... 500 108 24 8 74 2,7 3,4] 4,8
III: 1 »Pgyper? ----. - 100 13 4 —_ 55 1,6| 2,2| 4,0
III: 2 »Paepod ---- - 100 17 I — 82 2,51 3,2| 4,0
III: 3 »PThomas’ - - - - 100 35 3 6 - 100 2,4| 2,8| 4,3
III (Summa)...... 300 65 8 6 87 2,3 2,8] 4,2
IVOKyeoeeeen . 250 60 9 4 62 2,7| 5,2| 10,6

- skott (upp till 40 cm), vilket nog far anses som relativt tillfredsstdllande med
, tanke pa den delvis ritt tita bjorkskirmen.

Blad- och barranalysundersokningar

I tab. 5 framlidgges resultaten av kemisk analys av bjérkblad insamlade
frdn férs6ksparcellerna i augusti 1954 och 1955, av tallbarr insamlade i oktober
1954, samt av granbarr insamlade i slutet av september 1955. Den senare
tidpunkten &ar egentligen vil tidig f6r insamling av barrprover (Tamm 1955),
men proverna gar under alla férhdllanden att jimféra inbordes, och nagra
alltfor detaljerade jaimforelser med material fran andra hall kan 4nd3 icke
goras, eftersom Kyrkebymossgranarna utgjorde undervixt i ett bjérkbestand,
och saledes var utsatta for andra ljusforhallanden &n fritt vixande granar.

Det framgar av tab. 5 att kvdvehalterna visserligen varierar nidgot mellan
olika foérsoksytor, men i varje fall hos barrtriden tycks det icke féreligga
nagot samband mellan kvivehalter och tillvixt; granbarren har t. ex. praktiskt
taget samma kvévehalt pa nollytan som pa de bigge kaliumgodslade ytorna.
Fosforhalterna &r for alla tre trddslagen starkt beroende av fosfortillforseln.
Bjorkbladen pa superfosfatytan inneholl sommaren 1954 1,14 %, P, ett enormt
hogt virde. Aven fosforsyra och thomasfosfat héjde bladens fosforhalter
kraftigt. Pa nollytan var fosforhalterna bigge aren nigot ligre 4n pa ytan »K»
(i bjorkblad, barren visade motsatt férhéallande). Enligt tidigare forsoksresultat
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Tabell 5. Innehdllet av vixtndrvingsdmmen i procent av torvviktem i bjovkblad, fjoldvsbary
av tall och © dvsbavy av granm fran fovsoksytorna pd Kyrkebymossen.
Nutrient content in per cent of the dry weight in leaf and needle samples from the experimental plots at

Kyrkebymossen.
Provtag- Forsoksyta Plot No.
Provbeskrivning ningsdatum
Description of Sample Date of I II II1: 1 III: 2 I1I: 3 v
Sampling »YKP» | »O» | »Psuper® | *Prpos® | »PThomas? | »K»
N%
Bjorkblad............. 26.8.1954 2,45 | 2,29 2,25 2,12 2,12 2,52
Birch leaves 17.8.1955 2,48 2,31 2,50 2,11 2,22 2,62
Fjolarsbarr av tall..... 7.10.1954 1,79 | 2,08 2,26 1,74 1,74 1, 76
1Y,-year-old pine needles
Arsbarr av gran....... 26.0.1955 | I,44 | 1,44 | 1,50 1,45 1,63 1,46
Current spruce needles
P %
Bjorkblad............. 26.8.1954 0,86 | 0,106[ 1,14 0,77 0,55 0,117
Birch leaves 17.8.1955 0,33 | 0,090 0,61 0,42 0,48 0,095
Tallbarr............... 7.10.1954 0,179| 0,I114| 0,184 0,175 0,161 0,098
Pine needles
Granbarr.............. 26.9.1955 0,264| 0,128 0,205 0,221 0,242 0,118
Spruce needles
K%
Bjorkblad. ............ 26.8.1954 0,02 | 0,34 0,33 0,29 0,28 0,64
Birch leaves 17.8.1955 0,94 | 0,36 0,40 0,34 0,41 0,81
Tallbarr............... 7.10.1955 0,46 | 0,31 0,28 0,25 0,28 0,44
Pine needles
Granbarr.............. 26.9.1955 0,62 | 0,30 0,20 0,19 0,30 0,67
Spruce needles
Ca 9,
Bjorkblad............. 26.8.1954 1,48 | 1,20 1,54 1,38 1,22 1,21
Birch leaves 18.7.1955 1,20 | 0,88 1,38 1,24 1,50 0,90
Tallbarr...... [P | 7.10.1954 0,64 | 0,62 0,52 0,38 0,44 0,45
Pine needles .
Granbarr.............. 26.9.1955 0,28 | 0,22 0,18 0,20 0,21 0,29
Spruce needles
Mg %
Bjorkblad. ............ 26.8.1954 | 0,30 | 0,28 | 0,35 | 0,36 | — | o524
Birch leaves
Mn %,
Bjorkblad. ............ 26.8.1954 0,24 ] 0,16 | 0,32 | 0,30 0,24 | o,19
Birch leaves
Fe %
Bjorkblad............. 26.8.1954 0,008| 0,006] 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,006
Birch leaves
. SEA
Bjorkblad............. 26.8.1954 0,15 | 0,14 — — — 0,16
Birch leaves

(Tamm 1956 tab. VIII) skulle man férmoda en viss fosforbrist dtminstone
for bjorkens del pa ytorna »0» och »K». Betriffande tallen 4r det pafallande att
den superfosfatgiva som héjde bjérkbladens fosforhalt till 1,14 9% P endast
formadde hoja tallbarrens halter till 0,184 %. Det forefaller som om fosfor-
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halten i tallbarr endast varierar inom ganska snidva grinser (jfr Tamm 1956).
Vad granbarrens fosforhalter betriffar, finns det ingenting som tyder pa att
nagon akut fosforbrist skulle rada ens p4 ytan »Kb», ddr granbarren innehaller
minst av detta dmne (jfr Tamm 1956 tab. VIII).

De viktigaste upplysningarna i tab. 5 giller givetvis kaliumhalterna. Pa
nollytan haller sig dessa omkring 0,3 9%, K i arsbarr av gran och i fjolarsbarr
av tall, medan bjérkbladen innehdller obetydligt mera, 0,35 %. Dessa halter
och givetvis dven de 4nnu ligre halter som férekommer i tab. I och 5, méste
anses indicera kaliumbrist. P4 de ensidigt fosforgddslade ytorna 4r kalium-
halterna genomsnittligt Zdgre 4n pd nollytan, vilket stir i god samklang med
de forstarkta bristsymptomen pé dessa ytor. De bigge kaliumgodslade ytorna
har visentligt hogre kaliumhalter hos samtliga tridslag. Skillnaden 4r minst
hos tallen, men i varje fall f6r bjérkens och granens del kan det konstateras,
att den anvinda kaliumgivan helt har avhjilpt kaliumbristen, &tminstone tills
vidare. Kaliumhalterna &r lika hoga som i ménga vixtliga fastmarksbestind.
For bjorkens del kan man jamféra kaliumhalterna i bladen den forsta och andra
sommaren efter godslingen. Det visar sig d& att pad »KPy-ytan 4r halten prak-
tiskt taget densamma de bidgge dren, medan den pd »K»-ytan stigit fran 0,64
till 0,81. Det foreligger dven en granbarranalys frin »K»-ytan hésten 1954,
ehuru delvis frin andra trdd 4n dem som fick limna prov 1955; halten 1954
var 0,72 %, K, alltsa obetydligt hdgre 4n 1955.

Som framgar av tab. 5 har bjérkbladen fran forsoksparcellerna analyserats
Pa en hel del andra vaxtniringsdmnen dn de tre nu diskuterade. Det kan tilliggas
att fru Birgitta Kubat pé institutets laboratorium férséksvis analyserat drsbarr
av gran fran nollytan, och fjolarsbarr av tall frdn samma yta (prov 15 och 201
tab. 1) pd koppar och zink polarografiskt. Halterna var z och 5 ppm Cu i respek-
tive granbarr och tallbarr, samt 23 och 30 ppm Zn; dessa halter dr relativt 1aga i
jamforelse med prov frdn en del andra lokaler, men vi vet ingenting om deras
relation till respektive bristnivéer.

Nagra sirskilt anmirkningsvirda resultat har knappast heller framkommit
vid bjérkbladanalyserna pa kalcium, magnesium, mangan och jarn. Halterna
av de tre forstnimnda dmnena far betraktas som tdmligen héga, medan jarn-
halterna 6ver huvud taget synes variera timligen litet inom prov frin naturliga
bestand. Nollytan och »K»-ytan har i allminhet de ldgsta halterna av kalcium,
magnesium och mangan, men det ir ej sidkert att skillnaderna har nigot med
godslingen att géra. Superfosfat sdvil som thomasfosfat innehéller emellertid
stora méngder kalcium, som dels kan tas upp direkt, dels héja markvitskans
koncentration av andra niringsimnen genom jonutbyte. Betridffande svavel-
analyserna finns det &dnnu knappast ndgot jimforelsematerial fran andra
lokaler; gédslingen med sulfat (K,SO, och gips i superfosfat) tycks icke ha
paverkat bladhalterna i nigon avgérande utstrickning.
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Diskussion

Det framgar klart av férsoksresultaten att sjukdomssymptomen pé granarna,
tallarna och bjérkarna pa Kyrkebymossen orsakades av hoggradig kalium-
brist. Ensidig tillférsel av fosforhaltiga godselmedel hade ingen gynnsam
verkan, snarare tvirtom; detta gillde oberoende av om kalkhaltiga medel
(superfosfat och thomasfosfat) eller ett kalkfritt dylikt (fosforsyra) anvindes.
Det anvinda kaliumsulfatet innehdll utom kalium &ven vixtnirings-
dmnet svavel, men svavel finns 4dven 1 superfosfat, som icke hade
nagon gynnsam verkan, och det kan alltsd knappast vara friga om sva-
velbrist.

Enligt vilvilligt meddelande av professor Malmstrom har férssken pa
Salsta Herrgardsmosse givit samma resultat som pad Kyrkebymossen: gran-
klorosen och ovriga bristsymptom botas med kaliumsulfat, och det rader
saledes kaliumbrist utanfoér de godslade ytorna. Fragan 4r nu i vad mén gran-
klorosen generellt kan forklaras som kaliumbrist. En jamférelse av analys-
siffrorna for prover fran olika lokaler i tab. 1 visar en mycket stor Gverens-
stdmmelse ifrdga om kaliumhalterna, som genomgaende dr liga. Fosforhal-
terna 4r ibland laga hos de sjuka triden, men ibland tdmligen hoga, sdsom i
proven 10, II, 16 och 17, vilka insamlats av jigmédstare Rune Nelzén frin
gamla dikningsmarker med klorotiska granar i nordéstra Uppland. Det torde
icke finnas nagon anledning att betvivla att kaliumbrist foreligger pa dessa
lokaler likavil som pa andra likartade. Symptomen har dven iakttagits pa
manga andra torvmarker, fast di ofta hos enstaka granar, medan andra granar
snarare foretett symptom pa fosforbrist eller fosfor-kvéve-brist (jfr fargbil-
derna hos Tamm & Ingestad 1955). Det dr kint att ménga torvmarker framfor
allt lider brist pé fosfor (Malmstrém 1950, Bjérkman 1949, Tamm 1954 b);
en ensidig fosforgddsling skulle i manga fall sidkerligen 6ka tillvixten hos trad
eller tridplantor, men med tiden leda till brist p4 andra niringsdmnen. Fore-
komsten av enstaka granar med kaliumbristsymptom bor uppfattas som ett
tecken till att kaliumtillgdngen &r svag, och att en ensidig fosforgddsling
sannolikt skulle medfora férvarrad kaliumbrist.

Kaliumbrist pd en rad olika barrtrid, dédribland dven Picea Abies, har
férut beskrivits av Heiberg & White (1951). Man far emellertid konstatera,
att kaliumbristsymptomen tydligen kan ta sig nagot olika uttryck, eftersom
dessa forfattare funnit en allmidn kloros, siledes med dven arsbarren gula,
vid kaliumbrist. Enligt Heiberg, Stone & White dr emellertid klorosen mest
utpriglad hos de dldre barren. Dessa trid vdxte pd genom odling utsugna
sandjordar i norddstra Forenta Staterna. Kaliumhalterna i granbarr fran
dessa lokaler stimmer mycket vél med siffrorna i tab. 1.
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Nyligen har van Goor (1956) beskrivit en form av tallkloros (pa Pinus silvestris
och Pinus nigra var. corsicana) pa magra sandmarker i Holland, vilken ocks&
visat sig bero pd kaliumbrist.

Symptomen pa kaliumbehévande granplantor i plantskolor (Bjérkman
1953) skiljer sig mera frdn de hir beskrivna. I plantskolor blir de unga barren
pa toppskottet och i grenspetsarna forst klorotiska, vilket féranlett benim-
ningen »gulspetssjukan», varjamte dessa barr ofta blir rédaktigt anlupna. Denna.
réda firg saknas helt pd Kyrkebymossen, dir det iu dessutom &r de dldre
barren som dr klorotiska. Hur denna skillnad i symptombild skall forklaras.
ar for ndrvarande ej sikert kdnt Man kan emellertid peka pa vissa ekologiska.
skillnader mellan de bédgge typerna av lokaler: kaliumfattiga torvmarker och
plantskolor. I det ena fallet har man att géra med granar som ldnge lidit
av en stor knapphet pa kalium, och anpassat sin vixtmassa till detta forhal-
lande; kalium &r ett lattrorligt dmne i vixten och kommer att koncentreras.
till de fysiologiskt mest aktiva organen, ddribland de unga barren, vilka dirfor
far de lindrigaste symptomen. I det andra fallet har plantan startat med ett
visst forrad av kalium, antingen i fréet eller dstadkommet genom kalium-
upptagning ur marken (fére omskolning, eller fére urlakning av kaliumsal-
terna genom regn eller bevattning). Plantan véxte darfor till en bérjan fullt
normalt, men da dess kaliumupptagning ur marken ej kan-halla takten med
tillvixten, intrader relativt plotsligt kaliumbrist, som da férst drabbar de
organ dir kaliumbehovet 4r storst. Fortsatta unders6kningar far visa om detta.
forsok till forklaring dr mera dn en hypotes.

Det finns ocksa typer av grankloros, som icke beror pa kaliumbrist. P4 en
bikad Gotlandsmyr (vid Stenstu i Levide socken) upptrader sdlunda en kloros.
pa granens arsbarr, vilka dr blekgula, medan fjolarsbarr och dldre barr fore-
faller helt normala till firgen (Tamm & Ingestad 1955). Ingestad (opubl.)
har kunnat visa att detta symptom beror p4 manganbrist. Aven p4 andra hill
har kloros hos arsbarren iakttagits, vilken troligen beror pa brist pa mangan
eller mojligen nagon annan tungmetall (t. ex. jarn).

Ett intressant spérsmal rér orsakerna till torvens laga kaliumhalt pa Kyrke-
bymossen liksom dven pa Herrgdrdsmossen. Bigge lokalerna har tidigare varit
slattermyrar, och bortférandet av myrhoéet méste ha inneburit férluster av
bl. a. kalium. P4 og6dslad hogmosse innehaller den levande vegetationen
visserligen icke sa stora méngder kalium (ca 2 kg/ha i Eriophorum vaginatum
iett fall beskrivet i Tamm 1954 b), men de vaxtsamhéllen som varit utnyttjade
for myrslatter torde ha varit avsevdrt mycket produktivare. Enligt Lundblad
(r952) inneholl hoskorden fran ytor pa Gisselds forsoksgard som ej pa liange
kaliumgddslats och darfér led av stark kaliumbrist, omkring 6 kg K/ha och
ar. Under tidernas lopp skulle kaliumforluster av denna storleksordning inne-
bira en betydande utarmning pd en lokal dir torven &4r si kaliumfattig som
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pa Kyrkebymossen. Man fir emellertid tdnka sig att si linge som Kyrkeby-
mossen var odikad, intréiffade ofta dversvimningar med vatten som atminstone
delvis kom frin omgivande fastmarker och dédrfér innehsll en hel del mineral-
dmnen (Malmstrém 1950 jfr 4ven Malmer & Sjors 1955 sid. 64). Det ar darfor
moijligt att en viss jimvikt rddde mellan tillforsel och bortférande av kalium
pa den odikade slattermyren, vilket emellertid innebar att nagot ndmnvért
kaliumforrdd icke kunde byggas upp i torven. Givetvis kan kalium-
fattig torv mycket vil bildas &ven utan myrslatter, om tillskotten av kalium
med fastmarksvatten dr sma eller obefintliga.

Synpunkter pa godsling av skog pa kaliumfattiga
torvmarker

De sldende forbittringarna av bestdndets tillstdnd pd de kaliumgédslade
ytorna pd Kyrkebymossen ger givetvis anledning till frigan: Ar det ekonomiskt
mojligt att omvandla stagnerande bestand av detta slag till produktiv skogs-
mark genom godsling? Fér nidrvarande kan frigan ej tillfredsstdllande besvaras,
men nagra synpunkter kan dock diskuteras.

For det forsta fir man givetvis gora klart for sig vad som skall uppnas
med en godsling. Bjorkbestandet pd Kyrkebymossen torde icke kunna ge
ndgon stérre avkastning i pengar, dven om triden tillfrisknade och bérjade
véxa; ddrtill 4r deras stamform for dalig (fig. 5). En godsling fir i stallet be-
traktas som ett led i en omvandling av bestdndet till granskog, och hirfor
erforderliga kostnader maste tas med i berikningen. Forutsittningarna for
godsling 4r annorlunda och gynnsammare dédr man redan har ett granbestand
i produktiv eller snart produktiv alder, dir triden lider av kaliumbrist.

Den viktigaste fragan dr emellertid hur linge effekten av enengingsgédsling
kvarstar. Resultaten fran férsoket pd Kyrkebymossen ger oss inga sdkraupp-
lysningar hirvidlag. Mojligen kan den omstdndigheten att kaliumhalterna i
bjérkbladen icke sjunkit fran den forsta till den andra sommaren efter gods-
lingen anses tyda pa att nigon omedelbar fara icke foreligger for att godslings-
verkan skall avta. De enda skogliga torvgddslingsférsck som &r tillriackligt
gamla for att kunna ge upplysningar om varaktigheten av niringstillférseln
torde vara de forsék som Wilhelm Alund anlade pa Sédra och Norra Hallmyren
vid Robertsfors, och som har beskrivits av Malmstrom (1935, 1952). Ett sjilv-
sitt bjérkbestand pé en yta som 1918 godslades med 3,3 ton trdaska per ha
vixte mycket bra i ungefdr 25 &r, men har sedan patagligt stagnerat. En
annan yta gédslades med 12,5 ton trdaska per ha ar 1926, och ddr 4r tillvixten
dnnu god. 3,3 ton triaska innehdller omkring 50 kg kalium och 30 kg fosfor
{(Malmstrém 1935). Torven pi Hillmyrarna var liksom pid Kyrkebymossen
fattig pa fosfor och kalium; dessutom var den surare och inneh6ll mindre kvive
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och kalcium. Mycket tyder pd att minimifaktorn pd Hillmyrarna i férsta
hand &r fosfor (Bjorkman 1941, 1949, Tamm 1951), och det dr mdjligt att en
fosforg6dsling 4r mera varaktig &n en kaliumgddsling; urlakningen av fosfor
ur marken dr ndmligen mycket mindre 4n av kalium. Det kan dessutom nimnas
att t. 0. m. inom den kraftigt gédslade ytan pa Norra Hallmyren observerades
hosten 1955 hos enstaka undertryckta granar symptom liknande dem pa
Kyrkebymossen. Man vet emellertid icke hur jimnt trdaskan ursprungligen
spreds Over forsoksytan, och upptridandet av grankloros dr darfor icke
nagot bevis pd att gédselverkan haller pa att ta slut.

~ Ett f6rs6k att tillimpa erfarenheterna frén Héllmyrsforsoken pd andra
lokaler och bestand mdste alltid bli osdkra. Man torde dock kunna siga, att
mycket talar fér att verkningstiden for en kaliumgddsling med den anvinda
givan, 100 kg K/ha, snarare kommer att 6ver- 4n understiga ett decennium.
Da kaliumg6dselmedel dr relativt billiga och kan fas i koncentrerad form
(vilket har stor betydelse for spridningskostnaden) skulle det sannolikt léna
sig bra att gédsla med kalisalt, om en giva pa ett eller ett par hundra kg K/ha
kunde mbjliggéra for ett granbestind att pi normal tid vixa ut till massa-
veddimensioner. Om bristsymptomen dérefter dterkomme, vore det sannolikt
lattare att férnya godslingen i ett bestdnd som ger regelbunden avkastning
an det skulle ha varit att redan fran bérjan godsla f6r hela omloppstiden.

Tyvérr dr det emellertid ytterst tvivelaktigt, om ensidig kaliumgédsling i
langden ger tillfredsstdllande resultat. Vi vet ju att torven pa Kyrkebymossen
ar fosforfattig, och att dtminstone bjérkbladens fosforhalter tyder pa en viss
fosforbrist. Nar det géller uppodling av torvmarker f6r jordbruksindamédl
behovs det nédstan alltid en méngsidig godsling. Nar det giller utnyttjandet
av torvmarker for skogsvaxt har det hittills visserligen icke anvints gédsling
i praktisk skala i vart land, men som Malmstrém (1935 m. fl. arbeten) har
betonat, ar det pa de allra flesta hall godselmedel med en mangsidig samman-
sdttning (t. ex. trdaska) som har gett de bidsta resultaten. Ndr man vet att
en lokal lider utprédglad brist pa ett ndringsimne, i detta fall kalium, géller
det givetvis i forsta hand att avhjidlpa denna brist, men klokheten bjuder
att de férsok som kan komma att ldggas ut innefattar forsoksled med fosfor-
tillférsel. Mdhénda racker det med ldgre fosforgivor 4n i férséket pd Kyrkeby-
mossen, dir ju bladens fosforhalter steg till abnormt hoga vdrden. Man bor
dven ha uppméirksamheten riktad pa att brist pd ndgot spirimne mojligen
kan uppstd pa ytor som gddslats med kalium och fosfor.

Om det saledes icke gar att fér nirvarande limna nagra allmidnna rekom-
mendationer om vad man skall géra med klorotiska bestdnd pa kaliumfattiga
torvmarker, dr det dock av intresse att veta att man i Forenta Staterna ar-
betar med gd6dsling i praktisk skala till kaliumbehdvande skogsbestdnd
(Heigberg, Stone & White). Det giller hir litta jordar, som tidigare varit
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uppodlade, dir kaliumbrist — ibland dven magnesiumbrist — upptrider i
unga planteringar av barrtrdd. Man arbetar med givor pa omkring 100 kg
K/ha och riknar med en verkningstid av fem &r eller mera; kalium urlakas
ju mycket snabbare ur sandjordar 4n ur torvjordar.

Den stérsta betydelsen av skogliga gddslingsférsok pa lokaler med kalium-
brist torde emellertid icke vara den direkta praktiska tillimpningen i form
av godslingsrdd for dylika marker, vilka ju endast férekommer i relativt
begransad omfattning. De erbjuder emellertid utomordentligt virdefulla méj-
ligheter att studera dels betydelsen fér skogsproduktionen av kaliumhalten i
torven savil som i blad och barr, dels verkan av tillférsel av kaliumgddsel-
medel pd olika skogstrid. Aven om ensidigt kaliumfattiga torvmarker &r
relativt ovanliga, maste man rikna med att praktiskt inriktade godslings-
atgiarder pd torvmarker, som i framtiden kan komma till utférande, i regel
maste omfatta dven kaliumtillférsel, och det dr sdledes av storsta vikt att
faststilla hur denna tillférsel limpligen bor ske for att triden skall uttnyttja
den pad bista sitt.

Sammanfattning

Ett forsok anlades hosten 1953 med tillforsel av fosfor- och kaliumgédsel-
medel till ett stagnerande bjorkbestind med inblandning av ovixtliga tallar
och undervixt av klorotiska granar pa en vil dikad kvéve- och kalkrik torv-
mark i Uppland. Foérsoksresultaten bestod i en snabb firgreaktion pa samtliga
tridslag, och en tillvixtreaktion, &tminstone pa granarna, f6r kaliumtillf6rsel,
antingen ensamt eller i kombination med superfosfat. Enbart fosfatgédsling
verkade diaremot ndrmast skadligt. Grankloros av den hir beskrivna typen
— alla &ldre barrargdngar ljusgréna till gula, medan arsbarren har normal
gron firg — kan saledes uppfattas som symptom pa kaliumbrist. Barren fran
grankvistar med dessa symptom, liksom dven tallbarr och bjérkblad fran
samma lokaler, innehdller mycket litet kalium, och en analys av barren kan i
tveksamma fall ge upplysning huruvida kaliumbrist rader i ett bestand.
Mgojligheterna till praktiska godslingsitgidrder i kaliumbehévande bestdnd
diskuteras.
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Summary

Studies on Forest Nutrion

IV. The Effects of Supply of Potassium and Phosphorus
to a Poor Stand on Drained Peat

In the study of forest growth on drained peat land chlorosis has often been
observed in Norway spruce growing on peat rich in lime. This chlorosis only affects
needles older than the current ones, which have a normal dark green colour.
(In early summer the current needles also are a lighter shade of green.) Fig. 1
shows a birch stand with an undergrowth of chlorotic spruces, and Fig. 2 shows
a typical branch from a strongly chlorotic spruce. A colour picture has been pub-
lished elsewhere (Tamm & Ingestad 1955). The growth is also affected, and also
Scots pine and birch (Betula pubescens) grow less well in most of the habitats
studied than might be expected on well drained fen peat. Pine needles are often
yellowish, and birch leaves yellowish or brownish along the margins (Fig. 3),
although these symptoms are less characteristic than those of the spruces.

Chemical analyses of needles and leaves with the described symptoms showed
low contents of potassium and phosphorus, but high nitrogen and calcium contents
(Table 1; for comparison, see Tamm 1954). On the suggestion of Professor C.
Malmstrom, who first observed the chlorosis, the present writer laid out a fertilizer
experiment in the autumn of 1953 in an area, Kyrkebymossen, Parish of Film,
Province of Uppland, in central Sweden, where the spruces suffered from severe
chlorosis over a large area. The birch stand was also very poor (Fig. 5), and the
same was true of the pines growing in the area. Peat composition and vegetation
of plot V (see plan, Fig. 4) are described in Table 2 and on p. 13, respectively.
The different plots were very similar with regard to vegetation and stand; the
stand is described in Table 3, and the design of the experiment in Fig. 4.

The stand grew up after a first draining in 1892—94, and a second and more
thorough one in the Twenties and Thirties. Before draining much of the area was
used for hay-making. At first the young stand seems to have grown well; now it
appears almost checked.

The fertilizers used were superphosphate (plots ‘T and III: 1), ortophosphoric
acid (plot III:2), basic slag (plot III: 3), and so-called 50 per cent potassium
sulphate from Alsace (plots I and IV). Each dressing contained approximately
100 kg/ha of either phosphorus or potassium. The phosphoric acid was watered
out, diluted with water, and the other fertilizers were spread out dry.

Already in the first summer after treatment a strong change in colour was
observed on: plots “K’” and “KP”. Here the spruces were no longer chlorotic,
and also the pines and birches appeared more healthy. The addition of phosphate
fertilizers (plots “‘Pguper’’, “Pm,po,”’, and “Pruomas”’) had no positive effect;
indeed the deficiency symptoms were stronger than outside the fertilized area.
In 1955 the growth increased notably in the spruces of plots “K’” and “KP”
(Table 4); the increase was somewhat larger in plot “KP”’ than in plot “K”, but
the difference is probably not statistically significant. The growth on the “P”
plots was similar to that in the control plot.

The results so far reported show that the chlorosis of the spruces at Kyrkeby-
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mossen described here is caused by potassium deficiency. The same result was
obtained by Malmstrom in an experiment at Salsta (personal communication).
Needles from some other sites with similar chlorosis (Table 1) also contain very
little potassium, and it seems clear that these habitats suffer from potassium de-
ficiency. The differences between the symptoms described here and those reported
by Heiberg & White (1951) and Bjérkman (1953) must be explained by differences
in soil conditions, tree species, and tree ages. Chlorosis in pine due to potassium
deficiency has also been reported by van Goor (1956).

Chlorosis in spruce, however, may have other causes than potassium deficiency;
Ingestad (personal communication) has studied a chlorosis in current needles
only, which was caused by manganese deficiency.

The low potassium concentration in foliage of spruce, pine and birch from un-
fertilized plots, or phosphorus fertilized plots, at Kyrkebymossen must be con-
sidered as within the deficiency range. The application of potassium sulphate has
increased the potassium level in all three species to quite normal values (Table 5).
In birch the phosphorus additions (particularly as superphosphate) have resulted
in extremely high phosphorus concentrations in the leaves in the first summer
after treatment. At the same time the potassium percentages decreased somewhat
on the “P”’ plots, which is in good agreement with the observation that the visual
symptoms worsened there.

Although it seems well possible to convert a very poor stand, suffering from
potassium deficiency, into a healthy one by application of potassium salts, such
treatment cannot be recommended for practical purposes on a large scale, before
we know how long the effect will last. It is also very possible that an addition of
potassium will result in a phosphorus deficiency after a shorter or longer period
of good growth.





