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Fö"rord 

I efterföljande arbete har fil. mag. CARL OLOF T AMM framlagt resultaten 
av en slutrevision av det ekologiska fältförsök, vilket sedan våren 1922 har på
gått vid Mölna nära Vaggeryd i Småland. Försöket, som varit förlagt till en 
mager sandmo, tillkom i syfte att söka utröna, om man icke genom olika mark
förbättrande åtgärder skulle kunna höja den låga boniteten. 

Försöket har utförts i samarbete med skogsvårdsstyrelsen i Jönköpings 
län på mark, tillhörande Munksjö AB. Initiativet till undersökningen togs 
av länsjägmästare WILHELM LOTHIGIUS, och alla kulturer och markförbätt
ringsåtgärder gjordes genom skogsvårdsstyrelsen på dess och Munksjö AB:s 
bekostnad. skogsförsöksanstaltens naturvetenskapliga avdelning (numera 
skogsforskningsinstitutets avdelning för botanik och marklära) har svarat för 
planläggningen av försöket och revisionerna. 

Då försöket vid Mölna nu är slutfört, vill jag rikta ett varmt tack till alla 
dem som ha medverkat vid dess tillkomst .och utförande. I första hand vänder 
jag mig dels till initiativtagaren, länsjägmästare W. LOTHIGIUS, och tackar 
honom för ett mycket givande och angenämt samarbete, dels till ledningen 
för Munksjö AB, som har upplåtit mark för försöket och bekostat mycket av 
försöksan ordningarna. 

Såsom verkställande vid försökets utläggande medverkade från skogsvårds
styrelsen framför allt numera avlidne biträdande länsjägmästaren RoLF 
WESTMAN och från skogsförsöksanstalten dåvarande docenten OLOF TAMM. 
Flera andra ha medverkat vid förberedande undersökningar av fältet och vid 
senare revisioner. Jag vill särskilt nämna fil. dr LARs-GuNNAR RoMELL, pro
fessor LARs TIREN, jägmästare ERIC ÖsTLIN, länsskogvaktare CARL STORCK 
och kronojägare FoLKE MARELD. 

I. M eddel. från Statens skogsjorskningsinstitu.t. Band 36: 7. 
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slutligen vill_ jag tacksamt nämna, att vid utarbetandet av efterföljande 
avhandling värdefull hjälp i form av diskussioner, materialbearbetning eller 
granskning av vissa avsnitt har lämnats av professor HANS BuRSTRÖM, do
cent Vrus ErcHE, fil dr. L.-G. RoMELL, professor OLOF TAMM och docent 
OLOF TEDIN, vilken senare godhetsfullt har granskat den statistiska bear
betningen. Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut har välvilligt 
ställt meteorologiskt material till förfogande. 

De i denna avhandling meddelade kemiska och mekaniska analyserna ha 
utförts av institutets kemister fru KARIN KNUTSON och fröken MARGARETA 
}OHANSSON. 

Experimentalfältet den 18 mars 1947. 

CARL MALMSTRÖM. 
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Inledning 

J vissa delar av Jönköpings län växa på sandmarker moss-och lavrika något 
granblandade tallskogar med låg avkastning. Ett stråk av sådana sand
marker sträcker sig från Hökensås till Vaggeryd och Värnamo i övre Laga
dalen (se kartan fig. L hos O. TAMM I93J). Länsjägmästare WILHELM LoTHI
Grus var missnöjd med den dåliga avkastningen från dessa skogar, och då ett 
område på c:a 22 hektar, en plan sandmo tillhörande gården Mö1na under 
Munksjö AB, skulle kalavverkas år Igi8, fäste skogsvårdsstyrelsen vid av
verkningstillståndet det villkoret, att området skulle få användas för föryng
ringsförsök i markförbättrande syfte. Därefter vände sig LoTHIGIUS till natur
vetenskapliga avdelningen vid statens skogsförsöksanstalt för att få till stånd 
ett samarbete beträffande detta försöksfält. Föreståndaren för naturveten
skapliga avdelningen, professor H. HESSELMAN, företog själv en rekognosce
ring och lät sedan göra en förberedande undersökning av det blivande försöks
fältet, varvid vegetationen undersöktes av fil. lic. L.-G. RoMELL, geologi 
och marktillstånd av docent O. TAMM. 

Försöken, som påbörjades år I922 planlades och utfördes i intimt samarbete 
mellan skogsvårdsstyrelsen i Jönköpings län och skogsförsöksanstaltens natur
vetenskapliga avdelning, där docent O. TAMM fick uppdraget att medverka 
vid den närmare planläggningen samt att utföra revisioner och fortsatta un
dersökningar på fältet, vilket också skedde så länge O. TAMM var knuten till 
skogsförsöksanstalten (t. o. m. I938). Som förberedelse till en slutlig revision 
besöktes sedan fältet I94I av föreståndaren för avdelningen för botanik och 
marklära vid skogsforskningsinstitutet, professor C. MALMSTRÖM, fil. doktor 
L.-G. ROMELL och professorerna O. TAMM och L. TIREN, varefter kronojägare 
F. MARELD fick i uppdrag att verkställa en revision av trädmaterialet inom 
det s. k. huvudförsöket (se sid. 35). 

Våren I945 fick författaren av professor MALMSTRÖM i uppdrag att utföra 
de ytterligare fältarbeten, som kunde erfordras för en slutlig bearbetning och 
publicering av materialet. Vegetationsundersökningen påbörjades i maj I945, 
då försöksfältets markväxtlighet linjetaxerades. Därefter måste jag tyvärr 
på grund av sjukdom avbryta arbetet. De nödvändigaste återstående fältun
dersökningarna utfördes i september I945 av professorerna MALMSTRÖM och 
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TAMM. Därefter har jag bearbetat det vidlyftiga material, som har insamlats 
sedan försöksfältets tillkomst, främst av O. TAMM, och varav endast en del 
har utnyttjats tidigare (se O. TAMM 1936, 1937, 1938). 

Syftet med Mölna försöksfält var som nämnts markförbättring. Man ville 
se, om ej den låga boniteten kunde höjas genom åtgärder som förbättrade 
marktillståndet. Just under åren närmast efter 1920 förekom en livlig diskus
sion i skogsmannakretsar med anledning av uppseendeväckande uppgifter 
om skogsskötseln på godsei: Bärenthoren i Anhalt i Tyskland. I början av år 
1920 publicerade den kände tyske skogsvetenskapsmannen A. MäLLER en 
artikel om den på Bärenthoren tillämpade skogsskötseln, som han kallade 
>>Dauerwaldwirtschafh, och varigenom tallskogens avkastning skulle ha fler
dubblats. Principerna i denna Dauerwaldwirtschaft var helt enkelt att hugga 
ofta och välja träden noga vid stämplingarna. Kalhygge användes icke utan 
avverkning förekom i alla bestånd varje år. Riset lämnades kvar efter avverk
ningarna. Det visade sig småningom att MöLLERS uppgifter voro mycket 
överdrivna, men kvar stod, att ägaren till Bärenthoren, VON KALITSCH, genom 
sina från dåtidens tyska skogsbruk vitt skilda metoder hade lyckats få sina 
skogar i bättre skick än flertalet närliggande och från början likartade skogs
områden. Detta hade VON KALITSCH lyckats med utan dyrbara kulturåtgärder, 
trots att skogen var mycket uthuggen då han övertog godset år 1884. En 
sammanfattning av diskussionen kring Bärenthoren har gjorts av ENEROTH 

(1931). 
Det är naturligt att denna diskussion kom att påverka planläggningen av 

Mölna-försöken. Vissa här utförda åtgärder, främst risgödslingen men i viss 
mån även lövträdsinblandningen, äro direkt inspirerade av VON KALITSCHS 
skogsskötsel. Flera andra åtgärder (torvgödsling, markberedning, inplante
ring av gråal) syfta till att pröva HESSELMANS uppfattning av kvävetillgången 
som den i första hand begränsande faktorn för produktionen på tallhedar 
och likartad skogsmark. För den närmare phmläggningen av försöken skall 
redogöras i Kap. II., men det kan i detta sammanhang påpekas, att det ut
valda området får anses synnerligen lämpligt för sitt ändamål. Trots detta 
ha åtskilliga försök ej givit tydliga resultat. Viktiga resultat av helt annat 'slag 
än beräknat ha framkommit i några fall. Förhållandena ha visat sig mycket 
mera komplicerade än som kunde förutses i början av 1920-talet.- Det bör 
också påpekas, att Mölna-försöken lades upp som principförsök, och att de 
använda åtgärderna således icke ha varit avsedda att i oförändrad form få 
praktisk tillämpning. Det är ju i första hand nödvändigt att veta, om en viss 
åtgärd över huvud taget påverkar skogen. Först därefter kan man diskutera 
dess värde för praktiskt bruk. 
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Kap. I. Försöksfältets allmänna naturförhållanden 

Läge och klimat 

Mölna försöksfält ligger i Byarums socken, Jönköpings län, knappt fem kilo
meter nordöst om Vaggeryds station vid järnvägen Nässjö-H almstad (fig. I). 
Mot järnvägen gränsar fältet i sydöst; i söder och väster gränsar det mot en 
liten bäck, omgiven av myrmark; i norr mot Käringsjön, som genomflytes av 

Fig. I. Karta visande belägenheten av Mölna försöksfält (svart). - Efter General
stabens karta över Sverige: Kartblad 27. Nässjö. 
Ordnance map (r:roo ooo) of the region around Mölna Field. 

ett av Lagans källflöden. Utanför fältets nordöstra gräns ligger en tallmo 
av alldeles samma slag som försöksfältet utgjorde före kalavverkningen. 

Försöksfältet ligger ganska lågt, trakten höjer sig I0-30 m å ömse sidor 
om den mycket flacka, ett par kilometer breda dalgång, vari Käringsjön ligger. 
Nordöst om Käringsjön, som är upp till en halv kilometer bred och delvis 
kantad av myrmarker, ligga ett par något större sjöar. Större betydelse för 
försöksfältets lokalklimat än dessa senare har kanske en större mosse, som 
börjar drygt en kilometer öster om fältet och sträcker sig ytterligare två kilo
meter österut och fyra i nordsydlig riktning. Denna Mörhults mosse ligger 
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något högre än försöksfältet, omkring 205 m. ö. h. mot omkring 201 för för
söksfältet. 

Klimatdata för en ort, där regelbundna observationer icke ha gjorts under 
tillräckligt lång tid, kunna endast approximativt beräknas ur data för närlig
gande stationer. Osäkerheten beror främst på att man så litet känner lokal
klimatets växlingar. När man vill använda klimatuppgifter för botaniska 
ändamål, tillkommer svårigheten att avgöra, vilka klimatfaktorer som verk
ligen ha betydelse för växtligheten. Betydelsen av års- och månadsmedel
temperaturer måste vara i hög grad indirekt, och temperaturs- och nederbörds
extremernas roll är långt ifrån uppklarad: 

A v temperaturdata skall här först och främst anföras månads- och års
medeltemperaturer för Mölna-fältet, uträknade enligtÅNGSTRÖM (1938), samt 
för deri r g km därifrån i riktning nord till nordväst belägna stationen Flahult. 
Fiahult har en mycket god observationsserie, och topografin är där liksom vid 
försöksfältet flack; stationen ligger på en dikad större mosse. En skillnad är 
att Mölna-fältet ligger lågt i förhållande till omgivningen, medan i trakten av 
Fiahult Tabergsåns dalgång sänker sig betydligt under mossplanet. När tem
peraturinve~sion råder, så som ofta är fallet vid lugnt och klart väder under 
den kallare delen av året, kan vid Fiahult möjligen den kalla luften söka sig 
längre ned, medan den på Mölna-fältet blir liggande kvar och eventuellt av
kyles ytterligare genom utstrålning. Siffrorna för vintermånaderna för Mölna
fältet i tabell r äro därför troligen något för höga. 

Tab. r. Månads- och årsmedeltemperaturer under perioden I90I-I930 för Mölna för
söksfält (beräknade värden) och för Fiahult (observerade värden) 

Mean temperatures during the years I90I to I9JO at Mölna Field (calculated) and at Flahult 
(observed) 

Januari ................... . 
Februari .................. . 
Mars ...................... . 
April. ..................... . 
Maj ....................... . 
Juni ...................... . 
Juli ....................... . 
Augusti ................... . 
September ................. . 
Oktober ................... . 
November ................. . 
December ................. . 

Året The year ............... l 

Mölna 
201 m över havsytan 

above sea level 

57°,5 z z lat. N. 

- 3o,o 
- 3o,I 
- 0°,7 
+ 3,or 
+ 8°,6 
+12°,4 
+!40.9 
+r3o,3 
+ go,s 
+ 5°,5 
+ I 0 ,o 
- ! 0 ,8 

Fiahult 
224 m över havsytan 

above sea level 

57°, Joo lat. N. 

- 30,23 

- 30,42 
- 0°,99 

+ 2°,8~ 
+ 8°,33 
+rz 0 ,zr 
+14°,76 
+r3°,r2 
+ 9o,6r 
+ 50,27 
+ 0°,75 
- 2°,03 
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För andra komponenter i temperaturklimatet finnas i allmänhet inga utar
betade metoder att beräkna värden för en godtycklig ort. En faktor av stor be
tydelse på Mölna-fältet är frostfrekvensen under vegetationsperioden. Nästan 
alla granplantor, som ej skyddas av större tallar, visa större eller mindre 
frostskador, åtminstone så länge de äro små. För att belysa frostfrekvensen 
siffermässigt har man inga andra siffror att tillgå än från Fiahult och andra 
stationer på småländska höglandet. För Fiahult var antalet froster ( = antalet 
dygn med minimitemperatur under o0 ) under perioden I9II-I940 följande: 

Maj Juni Juli Augusti· September 
I-I5 I6-31 I-I5 I6-30 I-I5 I6-3I I-I5 I6-3I I-I5 I6-3o 

Antal froster un-
der 30 år. ... I84 78 46 I3 2 I 3 II 46 I05 

Årligt medeltal. 6, I 2,6 I, 5 0,4 0,07 o, og O, I 0,4 I, 5 3,5 

För stationerna Lommaryd, Hessleby och Lannaskede, som också ligga på 
småländska höglandet, var under perioden I9II-I920 frostfrekvensen av 
samma storleksordn~ng som för Flahult. Jönköping däremot, som ligger nära 
Flahult, hade en väsentligt lägre frostfrekvens, tydligen tack vare Vätterns 
inflytande. Med tanke på vad som nyss har sagts om skillnaden i topografi 
mellan Mölna-fältet och Fiahult och vad därav följer vid lugnt, klart väder, 
sådant som brukar råda under frostnätter om sommaren, få de nyss angivna 
siffrorna betraktas som minimivärden för Mölna-fältet. Det är anmärknings
värt, att det kan bli frost när som helst under sommaren; i juni kommer 
frost nästan varje år. Skador på vegetationen (Chamaenerion angustifolium) 
efter junifroster ha direkt iakttagits på Mölna-fältet. 

Likaväl som vegetationsperiodens längd och andra klimatfaktorer växlar 
antalet froster starkt från år till år. Under den nämnda trettioårsperioden 
(Ign~I940) inföll den sista vårfrosten vid Fiahult 

1/s-16/s 
2 gånger 

16fs_s1/s 

3 gånger 
1j6_15J6 

I7 gånger 

Den första höstfrosten inföll under samma period 

16/s-31/s 
8 gånger 

.1;9_15/9 

I9 gånger 

1%_so;9 
3 gånger 

1s;6_so;6 
8 gånger 

För bedömande av Mölna-fältets nederbördsförhållanden har man till för
fogande långa och goda observationsserier från Fiahult (I9 km från försöks
fältet i riktning nord till nordväst) och Skillingaryd (IZ km i riktning sydväst 
till syd) samt kortare och delvis luckiga serier från Hok (4,5 km åt öster) 
och Eckersholm (9,5 km åt norr). I tabell 2 återges månads- och årsmedel
värden för dessa stationer. 
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Tab. 2. Nederbörden i mm i medeltal under olika månader och året för några stationer 
omkring Mölnafåltet 

JJ;fean precipitation, mm, at four stations around Mölna Field 

s t a t i o n 

Fiahult Eckersholm Ho k Skillingaryd 
224m 219 m 200 m 180m 

över havsytan över havsytan över havsytan över havsytan 
above sea leve! above sea leve! above sea leve! above sea leve] 

Januari ....... 43, 2 43,5 l 45,9 51, I 
Februari ...... 30,4 33,6 35. 2 35,7 
Mars .......... 31,9 37. 0 32, I 34.3 
April. ......... 45,3 41,9 43,4 47· 2 
Maj ........... 49, I 37,4 31,4 so, 6 
Juni .......... 69,9 67,5 59.3 70,2 
Juli ........... 68.5 ss, 6 64,0 71,3 
Augusti ....... 99,2 82,5 67,6 98, I 
September ..... 61,3 62,6 62,4 61,5 
Oktober ....... 65,8 73,4 59,8 69,4 
November ..... sS,o 74. 2 67,6 70,9 
December ..... 51, I 

l 
72, o 72,0 

l 
61,6 

Året The year .. 673,6 69I 639 720,7 

Det vore av intresse att ha data för försöksfältet. För årsnederbörden har jag 
försökt räkna ut en sådan siffra genom interpolation ur medelvärdena för Fia
hult resp. Skillingaryd och differenserna för varje år mellan dessa stationer in
bördes och differenserna gentemot Hok. På så sätt uträknad skulle nederbörden 
på Mölna-fältet vara 9 mm större än i Fiahult eller 68 mm mindre än i Skillingaryd, 
d. v. s. resp. 665 eller 653 mm om året. Differensens medelfel är i bägge fallen 
omkring IO mm. Värdena stämma alltså ganska väl. Medelnederbörden på Mölna
fältet torde ligga omkring 66o mm om året. En sådan lineär interpolation som 
här har utförts förutsätter att nederbörden ändrar sig likformigt mellan de tre sta
tionerna, vilket säkerligen ej är fallet (bl. a. är ingen hänsyn tagen till höjdinfly
tandet). Det kan då vara av intresse att göra en liknande beräkning för stationen 
Eckersholm och jämföra med det observerade värdet. Beräkningen måste inskrän
kas till den period 1909-I9I8, då observationer ha utförts vid Eckersholm. Det 
beräknade värdet överstiger det funna med 15 mm, men för en tioårsperiod blir 
även medelfelet i differensberäkningarna av samma storleksordning, och överens
stämmelsen är sålunda ej dålig. I varje fall är det mera olämpligt att direkt jäm
föra årsmedelvärdena i tabell 2, som gälla olika perioder. -Med en annan inter
polationsmetod, men efter delvis samma primäruppgifter har O. TAMM tidigare 
(1936 sid. 243) angivit årsnederbörden på Mölna-fältet till omkring 68o mm! 
en siffra som nog är sannolik för den kortare period, för vilken observationer finnas 
från Eckersholm och Hok. Den ovan gjorda beräkningen avser närmast trettio
årsperioden 19II-I940. 

Beträffande nederbördens fördelning på olika årstider framgår det av tabell 
2, att medelnederbörden under sommarmånaderna är ganska hög, även under 
juni. Däremot äro vårmånaderna torrare, vilket dock under år med normal 
snötillgång kompenseras av tillgången på smältvatten. 

Nederbördssiffrornas betydelse för vegetationen sammanhänger ju framför 
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allt med temperaturklimatet. Man brukar tala om klimatets humiditet, vilken 
egenskap bl. a. är avgörande för vattentillförseln till marken. Enligt HEssEL
MAN (1932) mätes humiditeten i Sverige lämpligen med MARTONNES humidi-

årsnederbörd . o 

tetstal, o d 1 . För Mölna-fältet erhalles värdet 44, för 
arsme e temperatur + ro 

Fiahult 43 och för Skillingaryd 48. Samtliga dessa lokaler skulle således ligga 
i HESSELMANS subhumida zon (humiditetstal40-49). Den mot sydväst högre 
nederbörden och fuktigheten kommer också till synes i dessa siffror. Men man 
bör komma ihåg att MARTONNES humiditetstal är ett empiriskt uttryck utan 
djupare biologisk betydelse. 

Geologi 
Försöksfältet utgör en ovanligt plan sandmo, såsom framgår av nivåkartan 

(fig. 2). Endast invid fältets gränser lutar marken starkare; dessa partier ha 
ej medtagits i det s. k. huvudförsöket. Det geologiska underlaget är en ganska 
mäktig sandavlagring, vilken utfyller den vida dalgång, varom ovan talats. 
På geologiska kartbladet Nydala har hela avlagringen lagts som rullstensgrus, 
men i beskrivningen framhåller M. STOLPE (1892), att övergången mellan rull-
stensgruset och sanden är helt flytande, Särskilt kring sjön Fengen (nordöst 
Dm försöksfältet) finnes rullstensgrus och grov sand, medan åt sydost kring 
Lagan och dess tillflöden (bl. a. omkring Käringsjön) sanden förhärskar, even
iuellt täckande egentligt rullstensgrus. 

Myrmark 
Low-moor 

:Fig. 2. Nivåkarta över Mölna försöksfält, upprättad rgzo av ROLF \VESTMAN. - Ekvi
distans 25 cm (Kurvan mellan o, o och o, s m saknas). 
Contour map of Mölna Field. The contour interval is 25 cm. 
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Fig. 3· Karta över sandens ungefärliga kornstorlek på Mölna-fältet. 
Map showing the approximate distribution of areas with sand of different coarseness in Mölna Field .. 

Våren rg2o gjordes en allmän geologisk granskning av försöksfältet av O. 
TAMM. Fyrtiofem profiler om I,S-2 m djup togos upp i ett bestämt förband. 
över hela fältet (se kartan fig. 3). För varje grop antecknades den dominerande 
kornstorleken i olika lager. Fyra beteckningar användes, en för prov med. 
stor grushalt, en för prov med dominerande grövre grovsand (c:a 2-I mm 
korndiameter), en för dominerande finare grovsand (c:a I-0,5 mm) samt en 
för prov med dominerande mellansan d. N är olika fraktioner dominerade i olika 
skikt, kombinerades beteckningarna. Resultatet av undersökningen visas på 
kartan fig. 3 kompletterat med några senare undersökta profiler och med be
teckningarna något schematiserade. 

Vid en senare undersökning, i juni 1932, uppborrades med standardborr 
ett tjugotal profiler från olika delar av fältet. På samma sätt borrades tio 
profiler upp 1937. Profilerna från dessa undersökningar voro ej jämnt förde
lade över fältet utan utvalda för att belysa vissa speciella problem, som hade 
blivit aktuella under försökens gång. En stor del av borrproven ha underkas
tats mekanisk analys; analysresultaten visas något schematiserade i fig. 25-

-33, sid. 74-75. 
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Resultatet av de olika undersökningarna kan sammanfattas på följande sätt. 
Sanden på försöksfältet är en i stort sett likformig mellansand (dominerande 
kornstorlek o,6-o,z mm) med en inblandning av något grus och stundom 
rullstenar. På vissa ställen (7 fall av 36 undersökta) kan sanden betecknas 
som grovsand (dominerande kornstorlek 2-0,6 mm), dock alltid med en stark 
inblandning av mellansand. Grushalten är oftast o-Io %, men i enstaka fall 
ha skikt med verkligt rullstensgrus (grushalt upp till45 %) påträffats. Halten 
av finkorniga beståndsdelar är i regel obetydlig, såsom 2-7 % grovmo, 
o,r-2 % finmo, o,r-2 %mjäla och o,r-I,7 %ler. Lerhalten består antag
ligen helt av genom vittringen bildade, sekundära partiklar. De angivna siff
rorna för de finare beståndsdelarna gälla ej markprofilens övre, av de jordmåns
bildande processerna omvandlade lager, vilka skola behandlas längre fram.
Det kan i detta sammanhang påpekas, att lerhalten i samtliga mekaniska ana
lyser från Mölna-fältet bestämts genom särskild analys. Beträffande analys
metoden får jag hänvisa till O. TAMM 1934 och 1937 sid. 30, noten. Felet i 
summan av de olika fraktionerna, i regel omkring I % men växlande med 
provens humushalt, har i diagrammen fig. 25-33 ritats in i mellansandfrak
tionen (som i regel är den största) eller fördelats på de olika fraktionerna. 

Endast i två profiler har en morik sand påträffats, som kan antas hålla 
vatten bättre än försöksfältets sand i allmänhet. I bägge dessa fall började vid 
omkring en meters djup ett lager med något mer än 20 % grovmo. Den ena 
profilen återges på fig. 26 b, sid. 75· Den andra var mycket lik denna. 

Tab. 3· Kemiska analyser av sandprov från Mölna försöksfält och från Malingsbo 
Analyses of sand from Mölna Field and from Malingsbo, Dalec~rlia 

a: analysen, b: den humus- och vattenfria sandens sammansättning. 
a obtained, b corrected for contents of arganie matter and water. 

Organic matter (0. M.) was determined as loss on ignition. 

Mö l n a M a l i n g s b o 

a 

l 
b a 

l 
b 

% % % % 

H 20 (rosa C) .... o, z6 - o, 63 -
Glödförlust (O.M.) 0,46 - 0,47 -
Si02 ............ 85,59 86,55 76,78 77,72 
Ti02 ............ 0,12 o, 12 O, II O, II 

Al20 3 .•••••••••. 7,39 7,46 11,43 II, 55 
Fe20 3 ••••••••.•• 1,42 1,44 2,12 2,14 

MgO ............ o, z B o, z B o, 76 o, 77 
CaO ............ 0,52 0,53 I, 14 l, I 5 

Nap .......... ·1 I, 28 I, 29 3,34 3,37 
K 20 ............ 2,31 2,33 3,09 3,12 
P205 ............ ej best. ej best. o, oJ o,o7 

S:a 99,63 IOO,oo 99,94 roo,oo 

Basmineralindex - 2, gr - ro, so 
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Mineralogiskt är sanden på Mölna-fältet kvartsrik och mycket fattig på 
glimmer och mörka mineral. Den har ingående undersökts av O. TAMM, som 
har publicerat en fullständig analys av ett representativt sandprov från för
söksfältet (0. TAMM I937, tab. II, där för jämförelsens skull även en analys 
av sandprov från Malingsbo är medtagen). Resultatet av denna analys åter
ges här som tabell 3· I samma arbete har O. TAMM angivit basmineralindex 
för prov från Mölna-fältet. En del av dessa värden jämte andra basmineral
bestämningar av O. TAMM återges nedan i diagrammen fig. 25-33. Beträf
fande basmineralindexmetoden, se O. TAMM I934 b. 

slutsatserna av dessa ö. TAMMS undersökningar (I937) äro, att Mölna-san
den är synnerligen fattig på värdefulla mineral. I det analyserade provet kan 
halten av lättvittrade mineral - hornblände, augit, biotit, basisk plagioklas 
m. m.- beräknas till2,9 % mot I0,5 % i Malingsbo-sanden. Halten av kvarts 
är mycket högre i Mölna-sanden, där den kan beräknas till66, r % mot 4I, 7 %. 
Återstoden, 3I,o % i Mölna-sanden och 47,8 i Malingsbo-sanden, utgöres av 

. svårvittrade kali- och natronfältspater (även kalkfattig plagioklas). 
Att den låga halten av värdefulla mineral genomgående kännetecknar 

Mölna-sanden, liksom sanden från hela det i inledningen nämnda stråket från 
Hökensås till Värnamo, framgår av de talrika bestämningarna av basmineral
index, som meddelas i O. TAMMS nämnda arbete. Basmineralindexbestäm
ningen avser ju just halten av mörka mineral+ kalkrik plagioklas i mellan
sandfraktionen. Det kan f. ö. påpekas, att det av O. TAMM (L c. fig. 8 och 9) 
påvisade sambandet mellan halten av grövre beståndsdelar och basmineral
index ganska tydligt kommer till synes på diagrammen fig. 25-33, där de 
grovkorniga proven i allmänhet ha högre basmineralindex än de finkornigare. 
Denna variation är dock för liten för att i nämnvärd grad kunna påverka vege
tationen. 

Mölna-fältet är omflutet av vatten i norr och väster, till stor del också i 
söder. Eftersom sanden överallt är genomsläpplig, måste grundvattennivån 
i huvudsak regleras av de omgivande vattendragens nivå. På nivåkartan (fig. 
z) ser man, att fältet huvudsakligen ligger mellan 2,5 och 4 m över Käringsjöns 
yta. De lägre delarna, sluttningarna mot vattendragen, ha ej medtagits vid 
bearbetningen av försöksresultaten. Höjdkurvan för 2,5 m ligger emellertid 
endast I, 7 5 m över den lilla bäck, som begränsar fältet i söder. Grundvatten
ytan inom fältets olika delar bör således ligga mellan 4 och omkring I, 7 5 m 
under markytan. Naturligtvis kan nivån växla något uppåt eller nedåt, bero
ende på nederbörd eller avdunstning (transpiration), då vattenrörelsen i mar
ken är långsam. Även om man får anta en svag rörelse hos grundvattnet ut 
mot vattendragen särskilt åt norr och väster kan det på Mölna-fältet ej vara 
tal om en grundvattenströmning av det slag som påverkar vegetationen ge
nom näringstillförseL 
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Med dessa antaganden om grundvattnets nivå stämma observationer av 
O. TAMM dels från juni 1920, dels från juni 1932. Grundvattnet påträffades i 
en del profiler på 1,5-2,5 m djup, medan i flertalet profiler vid 2 meters djup 
intet spår av grundvattnets närhet märktes. De profiler, där grundvattnet 
påträffades, voro just de, som ligga förhållandevis lågt på nivåkartan. 

Beträffande grundvattnets betydelse för skogen må nämnas, att vid gräv
ningarna 1920 tallrötter iakttogos i närheten av grundvattennivån, där denna 
låg på 2-2,5 m djup eller högre. På fältets högre delar iakttogos inga sådana 
sänkrötter; om de funnos, voro de i varje fall ej allmänna. O. TAMM (1937, 

sid. 32) har i Malingsbo funnit tallrötter på 3,25 m djup i sandjord. En viss 
nytta måste ju träden med rötter till grundvattnets närhet ha av detta; annars 
skulle dessa rötter knappast utvecklas. Men det förefaller, som om denna nytta 
vore rätt begränsad. Man kan ej se någon genomgående skillnad i närheten av 
försöksfältet mellan skogen på låg höjd över Käringsjön och den något högre 
liggande. Däremot förekomma fläckvisa variationer i skogens växtlighet all
deles oberoende av nivåskillnaderna, varom mera i det följande. Vidare äro 
ju nederbörd och humiditet ganska betydande, varför träden torde kunna täcka 
sitt vattenbehov ganska väl utan förbindelse med grundvattnet. Det är ju 
här ej frågan om sådana högproduktiva bestånd som de, för vilka STÅLFELT 

(1945) påvisat ett enormt vattenbehov. Att markfuktigheten är betydande 
framgår även av markvegetationens beskaffenhet (se nedan sid. 95) och av 
kulturernas första utveckling, som trots den genomsläppliga jordarten i all
mänhet har varit god. 

För försöken är det av stor betydelse, om fuktigheten är någorlunda lika 
stor över hela fältet. Även om det, såsom framgår av det ovanstående, före
kommer vissa skillnader (underlagets finkornighet och i avståndet till grund
vattennivån, kan man nog säga, att det är svårt att uppleta en ur fuktighets
synpunkt mera likformig yta av samma storlek som Mölna-fältet. 

Inom de delar av försöksfältet, där grundvattennivån ligger relativt högt 
(c:a 1,75 m under markytan), har merendels iakttagits en helt svag lirnorrit
anrikning i sanden strax ovan grundvattennivån. Denna anrikningshorisont 
kan tolkas som en gleibildning, d. v. s. utfällning av järn ur grundvattnet. 
Eftersom sanden överallt är väl genomluftad, torde järnet i det nedsipprande 
vattnet till allra största delen vara överfört i trevärd form (jfr O. TAMM 1931 

sid. 259 ff.) och grundvattnet följaktligen också mycket järnfattigt. Det är 
då naturligt, om gleibildningen är mycket svag. Emellertid kan möjligen 
limonitutfällningen ha uppstått på helt annat sätt. Just inom det område där 
den förekommer finnas ofta en mängd rötter. När dessa dö bort, kunna humus
syror bildas, som åstadkomma en svag järnutlösning ur mineralen, åtföljd av 
utfällning. Även de levande rötterna kunna bidra till mineralens vittring 
genom avgivande av syror (C02). 
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Markprofil 

Jordmånstypen på försöksfältet är ett slags järnpodsol eller järnhumus
podsol samt på fuktiga ställen invid stränderna humuspodsol. Dessa senare 
lokaler förbigås här, då försöken ej beröra dem. 

Undersökningar av jordmånstypen gjordes först i juni I920 i 86 profiler i 
samband med de ovan nämnda jordartsundersökningarna (sid. I2). Jordmånen 
undersöktes dels i samma gropar som mineraljorden dels i mindre gropar 
2-5 m från någon av de större. Antalet siffror för humustäckets och blekjor
dens mäktighet skulle därför vara dubbelt så stort som antalet mineraljords
profiler (alltså go), om icke några gropar i fältets gränser saknades. -I juli 
I923 undersöktes ånyo profiler, denna gång i ett rutnät med 50 m sida över hela 
fältet. Vidare ha i juni I932 och i augusti I937 ett antal profiler undersökts i 
samband med speciella problem (se Kap. IV, sid. 73). 

Närmast skall den ursprungliga markprofilen på försöksfältet behandlas, 
sådan den framstår med ledning av undersökningar från I920 och senare i 
skogen vid försöksfältets nordöstra gräns. 

Humuslagret är råhumus. Det är väl avgränsat från mineraljorden. Mäktig
heten bestämdes vid undersökningen år I920, antingen genom en anteckning 
i varje grop när humuslagret var jämntjockt, eller som medeltal av tio mät
ningar från varje grop, ifall det var ojämnt. Då sandens ungefärliga kornstor
lek samtidigt bestämdes (se fig. 3) kan man dela in uppgifterna på humuslag
rets mäktighet i två grupper; en där underlaget var mer eller mindre ren 
mellansand och en med avsevärd inblandning av grus eller grovsand. Följande 
resultat erhölls: 

Hum~slagret, 

cm 

På mellansand ..................... 5,s6±o,r8 · 
På grusig eller grövre sand . . . . . . . . . 5, 7 s± o, z r 
Samtliga observationer. ............. 5,66±o,r4 

Antal observa
tioner 

4I 
44 
ss 

Spridningen (standardavvikelsen) i den enskilda bestämningen var I,zs 

cm och den totala variationsbredden 2-Io cm. Differensen mellan medeltalen 
för humuslagrets mäktighet i de bägge grupperna är mindre än sitt medelfel, 
varav framgår, att något klart samband icke föreligger mellan humuslagrets 
mäktighet och sandens grovlek. Utslaget går f. ö. åt motsatt håll mot vad man 
efter andra erfarenheter skulle vänta. 

Humuslagret på försöksfältet omvandlades efter avverkningarna så att ett 
försök att urskilja de av HEssELMAN år I926 beskrivna F- och H-skikten 
(>>förmultningsskikt>> och >>humusämneskikt») skulle ha saknat större värde. I 
stället undersökte O. TAMM I933 humuslagret i skogen nordöst om försöksfältet 
(fig. 4, sid. 23), en direkt fortsättning av den skog som före Igi8 täckte detta. 
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Inom normala, Vaccinium- och mossrika delar av skogen bestod humus
lagret av överst 3-6 cm typiskt F-skikt (växtdelar med synlig växtstruktur 
under förmultning) och därunder 2-3 cm typiskt H-skikt (tätare, makrosko
piskt mer eller mindre strukturlös svartbrun massa). Prov från F-skikt och 
H-skikt insamlades på fem olika punkter, blandades väl och underkastades 
patentiometrisk pH-bestämning och analys på humushalt (glödförlust), 
Kjeldahl-kväve (Ntotl och ammoniumkloridlöslig kalk (Ca0501). Analys
metoderna äro desamma som HESSELMANS (1. c.) och värdena äro omräknade 
på provets humushalt. 

Följande värden erhöllos: 

Glöd- Ntot Ca O sol 

pH förlust (om- (om- Mäktighet 
räknat) räknat) 

% % % cm 
F-skikt. ................... 3,9 95,57 l,4I 0,26 4,7±0,4 
H-skikt .................... 3,4 78,62 1,44 o,ro 3,6±0,4 

I en oväxtlig, gles och lavrik fläck i beståndet hade humuslagret en genom
snittlig mäktighet av c:a 3 cm och kunde ej uppdelas i F-skikt och H-skikt. 
Humuslagret från sju punkter insamlades och analyserades. 

pH 

3,7 

Glödförlust 
68,69 

Ca O sol 

0,23 
Mäktighet, cm 

3,4 ± 0,4 

Halten av ammoniumkloridlöslig kalk är ganska låg i jämförelse med HEs
sELMANs material (1. c.). Utförda lagringsprov för att bestämma förmågan 
att bilda ammoniak och salpeter tyda också på att Mölna-fältets humustäcke 
är och varit av ganska dålig beskaffenhet, även om man numera ej kan till
mäta lagringsprovens utslag så stort bevisvärde (se nedan sid. 78). Felgrän
serna för mäktighetssiffrorna ovan äro mycket approximativa, då de grunda 
sig på endast fem resp. sju värden. 

Under råhumusen träffas en blekjord av i allmänhet ganska obetydlig 
mäktighet. Den är rätt utpräglad, grå till färgen och i allmänhet men icke all
tid väl avgränsad från rostjorden. Till blekjordens kemiska och mineralo
giska egenskaper skall jag senare återkomma (sid. 78); närmast skall variatio
nen i blekjordens mäktighet vid undersökningen år 1920 behandlas. Mäktig
heten undersöktes i 87 profiler, varvid tio bestämningar gjordes i varje grop. 
De erhållna siffrorna kunna grupperas på samma sätt som ovan skedde med 
värden på humuslagrets mäktighet: 

Blekjord 
cm 

På mellansand.......................... 3,65 ± o,r5 
På grusig eller grövre sand. . . . . . . . . . . . . . 2,95 ±o, z o 
Samtliga observationer................... 3,3r ± o,r3 

2. Meddel. från Staten.s skogsforskningsinstit.tt. Band 36: 7· 

Antal observa-
tioner 

44 
43 
87 
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Spridningen (standardavvikelsen) i den enskilda bestämningen är r, 2 2 cm 
och den totala variationsbredden o-rs cm. Skillnaden mellan blekjordens 
mäktighet på finare och grövre underlag är 0,7o±0,24, en statistiskt ganska 
tillförlitlig differens. Blekjordens mäktighet eller podsoleringsgraden är alltså 
i genomsnitt större på den finare sanden. Under f. ö. likartade förhållanden 

skulle man snarast vänta sig utslag åt motsatta hållet (jfr O. TAMM rg2o 
sid. r2g). 

En ny undersökning av såväl humustäckets som blekjordens mäktighet 
gjordes 1923 i 82 profiler, varvid siffran 3,27±0,18 cm erhölls som mått på 
blekjordens mäktighet. Spridningen var 1,46 cm. Överensstämmelsen med den 
tidigare undersökningen är ju synnerligen god. 

På grundval av rgzo års undersökning har jag sökt bestämma, om något sam
band föreligger mellan humustäckets och blekjordens mäktighet i 83 profiler 
(några värden måste kasseras, t. ex. vid gamla vindfällen). I nedanstående tabell 
4 har variationen i blekjordens mäktighet (uttryckt i form av summan av kva
draterna på avvikelserna från medelvärdet, kvadratsumman) uppdelats i en andel, 
regressionsdelen1, som beror på variationen i humuslagrets mäktighet, och i en 
andel som ej kan förklaras härmed, utan utgör en restvariation. Detta slags ana
lys kallas kovariansanalys (FisHER; se BoNNIER & TEDIN 1940). För att pröva 
tillförlitligheten av ifrågavarande samband dividerar man kvadratsumman med 
tillhörande antal frihetsgrader 2 • Kvoten mellan en kvadratsumma och dess antal 
frihetsgrader kallas medelkvadrat och utgör en skattning av variansen3 , vilken 
storhet är karakteristisk för en oändligt stor samling av värden (i detta fall mäktig
hetssiffror) och utgör ett mått på variationen inom denna stora samling eller s. k. 
population. Om olika skattningar av variansen, olika medelkvadrater, äro mycket 
olika stora, är sannolikheten liten för att de värden man arbetar med skola kunna 

1 Den enklaste formen för samband är det lineära, Y = y+ b (x - ;) , där Y är det be
räknade värdet på den beroende variabeln, y dess medelvärde, x värdet på den oberoe~de 
variabeln, :; dess medelvärde och b en konstant, regressionskoefficienten. Den linje som 
åskådliggör ovanstående ekvation kallas regressionslinjen. Konstanten b beräknas ur 

S(x- :;) (y- y) 
formeln b= ( ) och regressionsdelen av kvadratsumman i den beroende 

S X-X 2 

variabeln ur formeln b · S(x- ::;;) (y- y); y är det observerade värdet på den beroende 
variabeln. 

2 Antalet frihetsgrader är det antal storheter, som kan givas godtyckliga värden, 
om hela antalet storheter och deras medelvärde betraktas som givna. Tydligen är detta 
antal n- I, om n är totalantalet. Om man räknar ut gruppmedel värden, kunna även 
dessa betraktas som givna, och det >>går åh frihetsgrader, till deras beräkning. Likaså 
om man räknar ut ett lineärt samband. Till de så avskilda frihetsgraderna höra även delar 
av den totala avvikelsekvadratsumman, vilka i allmänhet lätt kunna beräknas och sub
traheras från denna. I tabell4 är således antalet frihetsgrader för totalvariationen n- I = 
= 82; sedan går en frihetsgrad åt till det lineära sambandet, varför restvariationen har 
Sr frihetsgrader. 

. S (x-x) 2 
3 Vanansen för en stor samling är lim . Variansen för medelvärdet av en 

n--+co n- I 

samling av viss storlek utgör ovanstående gränsvärde dividerat med antalet värden i 
samlingen. -Som synes är skattningen av detta sistnämnda värde lika med kvadraten 
på samlingens medelfeL Jämför även sid. 37· 
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vara slumpmässigt uttagria ur samma population. Det finns tabeller uppgjorda 
över kvoterna mellan två medelkvadrater, s.k. varianskvoter (se t. ex. BoNNIER 
& TEDIN 1940 eller Jordbruksförsöksanstaltens Handledning i försöksteknik 1939). 
Tabellerna ange värden på varianskvoter, som uppnås i 5 % och I % av fallen 
vid ren slumpvariation (hos BoNNIER & TEDIN finnas även tabeller för zo% och 
o, r % sannolikhet). Kvoternas storlek beror i hög grad på antalet frihetsgrader 
(och därmed på antalet primäruppgifter), varför tabellerna ha olika värden allt
efter antalet frihetsgrader, som höra till den större och den mindre medelkvadra
ten. Om man nu beräknar en varianskvot och finner att den överstiger värdet i 
tabellen för 5 % sannolikhet men understiger värdet för I % sannolikhet är det 
mellan 95 och 99 % sannolikhet för att någon annan orsak än slumpen har varit 
med i spelet. Ett sådant resultat brukar betraktas som ett starkt indicium för 
positiv effekt, och varianskvoten utmärkes ofta med en asterisk. Om värdet över
stiger det i tabellen för I % sannolikhet, kan värdet anses som ganska tillförlit
ligt (utmärkes med två asterisker). Samma beteckning kan användas för att ut
märka tillförlitligheten hos korrelationskoefficienter4 ; för beräkningen och den 
djupare innebörden av dessa får jag hänvisa till de citerade statistiska arbetena. 

Tab. 4· statistisk behandling av sambandet mellan humustäckets och blekjordens mäk
tighet vid undersökningen 1920 

Correlation between the depths of the humus layer (A 0) and of the bleached layer (A 1 ) at Mölna 
Field in rgzo 

Frihets- Kvadrat- Medel-
Variationsorsak grader summa kvadrat 

Source of Sum of Squares Degrees of Sum of Squares Mean Square 
Freedom 

Blekjordens variation. Summasamling ..... 82 134.5 4 
Total variation in the depth of A 1 

Regression av blek j ordens mäktighet på 
humustäckets ......................... I 10,88 ro, 8 8 

Linear regression 

Restvariation ........................... Sr 123,66 I, 527 

Deviations from regression 

V arianskvot 
10,88 
--= 7,I3** Korrelationskoefficient r= +o, z8** 

V ariance ra tio r,s 27 

Den statistiska analysen visar, att ett samband råder, så att med ett mäktigare 
humuslager följer statistiskt sett en mäktigare blekjord. Så hög varianskvot som 
7,13 uppnås vid slumpmässig variation med så många frihetsgrader endast i knappt 
r % av alla fall, och man har därför rätt att kalla resultatet ganska tillförlitligt. 
Sambandet är emellertid ej strängt, vilket framgår av att restvariationen är bety
dande. Icke heller har analysen bevisat, att sambandet är lineärt, endast att anta-

4 Formeln för beräkning av korrelationskoefficienten är r= 5 (x--;.) (y-y) ; 
V S(x-x) 2 • S(y-y) 2 

värdet ligger alltid mellan + r och - r, varvid värden nära +r och - r visa ett starkt 
samband, medan värden omkring o antyda att intet samband föreligger. Om ett visst 
värde är tillförlitligt eller ej beror starkt på antalet frihetsgrader (n- 2, om n är total
antalet). 
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gandet om ett lineärt samband stämmer bättre med verkligheten än antagandet 
om intet samband alls. Ett här ej medtaget diagram, uppritat på grundval av upp
gifterna i tabell 4, visar en betydande, men till synes slumpmässig variation kring 
den räta regressionslinjen. 

För att eventuellt erhålla ytterligare bekräftelse på det funna sambandet har 
jag gjort en bearbetning av 1923 års mätningar på humustäcke och blekjord. Det 
visar sig här, att profiler med både humuslager och blekjord mäktigare än summan 
av medelvärde och spridningen, resp. mindre mäktiga än skillnaden mellan medel
värdet och spridningen äro vanligare än som kan väntas vid ren slumpvariation. 
Däremot äro profiler med mäktigt humuslager och tunn blekjord eller tvärtom 
sällsynta. Avvikelserna äro tillräckligt stora för att ge ett >>signifikativb värde 
(5 % sannolikhet), något som i hög grad stöder det förut erhållna resultatet. 
1923 års profiler äro nämligen endast till en del upptagna på samma ställen som 
1920 års. 

Sambandet mellan humuslagrets och blekjordens mäktighet kan 'sålunda 
.. betraktas som säkert på Mölna-fältet, dock endast i stort sett, ty de enskilda 

fallen kunna förhålla sig mycket olika. Ett samband av samma natur har ti
digare påvisats av O. TAMM (rgzo sid. r4g). 

Det återstår att dryfta sambandet mellan de funna korrelationerna och or
saken till att ingen korrelation kan ses mellan humuslager och underlag. 

Blekjordens i och för sig oväntade större mäktighet, i medeltal, på mellan
sand måste väl tolkas så att humuslagret där i genomsnitt har bildat mera 
sura ämnen som angripa mineralen. Man hade då kunnat vänta att humus
lagret skulle ha varit tjockast på mellansand, så mycket mer som det är klar 
samvariation mellan mäktighetssiffrorna för blekjord och humuslager. Den 
egendomliga omständigheten att humuslagrets mäktighet ej visar korrelation 
med mineraljordens kornstorlek kan bero på att humuslagret är mera känsligt 
för yttre inflytelser än blekjord, rostjord och underlag, och på många håll 
har förändrats till mäktighet eller kemiska egenskaper eller bäggedera, sedan 
blekjorden utbildades. Om sådana förändringar ske endast på en del ställen, 
kan det vara tillräckligt för att dölja det relativt lösa sambandet mellan 
humuslagrets mäktighet och underlagets kornstorlek, men ej för att dölja 
det troligen fastare sambandet mellan humuslagrets och blekjordens mäktig
heter. Slutligen kan man utöver omvandling av humustäcket tänka sig upp
frysning som störande faktor. 

Rostjorden, anrikningshorisonten, kan på Mölna-fältet i regel uppdelas i 
en övre, mera hurnös och mörkfärgad zon (B1), som vanligen är 3-4 cm 
mäktig men kan bli 5-10 cm, samt i en underliggande, rostgul sand (B2) 

av större mäktighet och nedåt omärkligt övergående i underlaget genom att 
färgen ljusnar. Svag limanitfärgning kännetecknar även underlaget. 

För den övre rostjordens (B1) mäktighet har O. TAMM fått värdet 7,3 cm 
som medeltal av 40 bestämningar. De lägsta värdena voro 2-3 cm och de 
högsta ro-rs cm. I åtskilliga fall kunde de bägge rostjordshorisonterna ej 
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skarpt avgränsas. Den undre horisontens mäktighet är nästan omöjlig att ob
jektivt fastställa, då övergången till underlaget är fullkomligt jämn. O. TAMM 
anger 40 cm som ungefärligt medeltal och 30-50 cm som ungefärlig varia
tionsbredd. 

Rostjorden är således ganska mäktig, vilket hänger samman med att den 
är utbildad i genomsläpplig jord, där kolloiderna komma att fällas ut över ett 
större område i vertikalled än i t. ex. morän. Med hänsyn till rost j ordens be
ståndsdelar skulle man kalla markprofilen järnhumuspodsol. Särskilt den övre 
delen av rostjorden har en avsevärd humushalt (se tabell 14, sid. 79), väsent
ligt högre än halten av oorganiska kolloider. F. ö. kan nämnas, att denna 
horisont ibland är hopkittad och hård, alltså visar svaga tecken till skenhälla 
eller ortsten. 

O. TAMM beskriver 1937 (sid. 16-18) en markprofil från Axamo, som är 
mycket lik den på Mölna-fältet, och som han anser vara representativ för hela 
södra delen av det i inledningen nämnda sandstråket från Hökensås till övre 
Lagadalen. På Hökensås däremot är markprofilen betydligt avvikande, med 
mycket mäktig blekjord (15-20 cm i en av O. TAMMS l. c. sid. 13-16 beskri
ven profil) och med anrikningshorisontensoövre del utbildad som ett mörkt 
rostbrunt, hårt ortstenslager (skenhälla). Därunder kommer en mera normal 
rostjord men med förhårdnade partier. Bägge dessa slag av järnhumuspod
soler, liksom sydsvenska podsolprofiler i allmänhet, ha enligt O. TAMM (1. c. 
sid. 19) det gemensamt, att rostjorden är starkt vittrad. Att så är fallet på 
Mölna-fältet framgår av O. TAMMS basmineralindexbestämningar, där rost
jorden har lägre värden än underlaget, något som utmärkt synes på fig. 
25-33, sid. 74-75. Häri skilja de sig skarpt från nordsvenska podsolprofiler, 
där rostjorden har ungefär samma basmineralindex som underlaget. En annan 
skillnad mot Nordsverige är att en starkare humusinblandning i anriknings
skiktet där alltid synes hänga samman med högt grundvattenstånd (0. TAMM 
1931 sid. 198); så är tydligen icke fallet på Mölna-fältet och de andra nämnda 
lokalerna. 

Markprofilen på Mölna-fältet kan således betecknas såsom en järnhumuspod
sol, men är såväl till uppkomst som beskaffenhet skarpt skild från de norr
ländska järnhumuspodsolerna. Från markprofilen på Hökensås skiljer den sig 
endast till graden. Hökensås-profilen är en mycket mera utpräglad typ, men 
den och Mölna-profilen förefalla att vara led i samma utveckling. Detta gäller 
såväl beträffande vittring och urlakning av blekjorden som anrikning i rost
jorden eller skenhällan. Profiler påminnande om dem på Hökensås träffas också 
på Jyllands ljunghedar, också de utbildade på ett underlag av mineralogiskt 
fattig sand. 

Den påfallande låga podsoleringsgraden på Mölna-fältet skulle möjligen 
också kunna förklaras så att resultatet av den normala urlakningsprocessen 
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har förstörts genom uppfrysning·. Uppfrysningen kan knappast spela någon 
större roll på en vegetationsklädd sandmo, men efter en skogseld kunde den 
få betydelse, och kornstorleken är ej något absolut hinder om omständighe
terna i övrigt gynna uppfrysning; i Sydsverige med dess regniga vintrar kan 
t. o. m. rullstensgrus någon enstaka gång visa uppfrysningsfenomen. 

Viktigt för försöken är, om markprofilen företer stora skillnader mellan 
olika delar av fältet. Att döma av kartor uppritade med ledning av 1920 och 
1923 års undersökningar (här ej medtagna) äro plus- och minusvarianterna i 
fråga om humustäckets och blekjordens mäktighet ganska regellöst spridda 
över fältet, vilket får anses som en gynnsam omständighet. 

Kap. II. Trädbestånd och markvegetation på Mölna

fältet före försöksfältets tillkomst 

Innan jag övergår till att skildfa kulturernas utveckling, skall jag försöka 
ge en bild av fältets utseende före kalavverkningen I9r8-I919. 

Då skogsförsöksanstalten fick hand om fältet först efter avverkningen, 
kunde inga undersökningar göras på det ursprungliga beståndet; däremot hade 
vegetation och marktillstånd endast obetydligt hunnit ändra sig vid den första 
undersökningen år 1920. Intill försöksfältets nordöstra gräns finnes som tidi
gare nämnts ett bestånd, alldeles likartat med det som tidigare fanns på för
söksfältet. Här valde jägmästare E. ÖsTLIN 1932 ut en representativ provyta 
om 0,4 hektar, som han undersökte närmare och som torde kunna anses re
presentativ även för försöksfältets tidigare bestånd. Dock finnes möjligheten, 
att tillväxten har skattats för högt, eftersom provytan låg i kanten mot för
söksfältet och en del av träden ha kunnat utnyttja detta för sin vatten- och 
näringsförsörjning (jfr ANDERssoN 1945). 

ÖsTLIN fann att skogen var någorlunda likåldrig med medelåldern 96 år 
och medelhöjden r5,z m. Antalet stammar per har med diameter över ro cm 
vid brösthöjd var 690, därav 552 tall och 138 gran. Sintenheten var 0,7. Tallens 
kubikmassa på bark var 107 m3jhektar, granens 17 eller tillsammans 124 
m3jhektar. Årliga massatillväxten var 2,4 % för bägge trädslagen eller 2,6 
m 3jhektar för tall och 0,4 för gran. Vidare framgår av ÖsTLINs mätningar, att 
diametertillväxten hos olika tallar har växlat starkt, så att påfallande många 
tallar äldre än genomsnittet ha varit klenare än medeldiametern och åtskilliga 
yngre grövre. 

Enligt de gjorda undersökningarna motsvarar beståndet en svag bonitet V 
i JONSONs system. Markboniteten torde kunna betecknas såsom medelmåttig 



MARKFöRBÄTTRINGSFöRSöK PÅ MAGER SAND 23 

Fig. 4· Typisk bild av skogen nordöst om Mölna-fältet. 
Representative view of the forest north-east of Mölna Field. 

FOTO 0. TAMM rg.V.rg22 (0. TAMM I938, fig. r). 

till något svag vid jämförelse med de genomsnittliga förhållander..a i Jönkö
pings län. Särskilt framstår marken som svag vid jämförelse med många andra 
grus- och sandmarker i södra och mellersta Sverige. Vid Rödjenäs i samma 
län finnas t. ex. utmärkta sandmarker, och som exempel på goda sandmarker 
i mellersta Sverige kan anföras Malingsbodalen (jfr analysen tab. 3). Även i 
försöksfältets närhet förekommer en helt annan och bördigare skogstyp på 
moränmarkerna, som i denna trakt innehålla hyperitmateriaL 
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Att skogen har varit någorlunda likåldrig, torde sammanhänga med att 
den har uppkommit på kolvedhygge_n. Kolbottnar träffas här och var i skogen, 
en helt nära gränsen till försöksfältet. Senare har skogen plockhuggits. 

Markvegetationen i skogen invid försöksfältet undersöktes rgz6 av docent 
CARL MALMSTRÖM, som gjorde följande ståp.dortsanteckning (30. 5. rgz6):1 

Träd Picea abies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t 
Pinus silvestris. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . s-r 

Ris Galluna vulgaris. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e 
Empetrum nigrum. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e 
V accinium myrtillus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e 

l) vitis idaea. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r (fläckvis y) 
Mossor Dicranum rugosum (undulatum). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r 

Hylocomium proliferum. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e-t 
Pleurozium Schreberi (Hylocomium parietinum) . ......... r 

Lavar Gladania rangiferina. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e 
l> sylvatica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e 
l) sp. (bägarlavar) ............................. e 

Denna artlista gäller för den vanligaste typen av skogen, av MALMSTRÖM 
karakteriserad som en lingonrik grantallskog med bottenskikt huvudsakligen 
av Dicranum rugosum och Pleurozium Schreberi. Inom öppnare partier av be
ståndet är det mer ljung och lavar, i slutnare mer blåbärsris och mossor. 
Under mycket täta trädgrupper träda risen och lavarna nästan helt tillbaka, 
och markvegetationen består av en ren mossmatta. Inom glesare fläckar åter
igen kunna mossorna helt försvinna, och markvegetationen utgörs av ljung 
och lingonris i fältskiktet, renlavar och ibland något islandslav i bottenskiktet. 
Gräs och örter äro . påfallande sällsynta. Icke ens Deschampsia flexuosa är 
vanlig. 

Markvegetationen på själva försöksfältet undersöktes som nämnts av fiL 
lic. LARs-GuNNAR ROMELL i juni rgzo. Vid detta tillfälle hade vegetationen 
ej hunnit förändra sig så mycket, och genom att döda exemplar av t. ex. 
blåbärsris medräknades, får man med ledning av RoMELLS uppgifter en rätt 
god uppfattning av tillståndet före avverkningen. 

ROMELL sökte icke urskilja några skogstyper, men det framgår av hans upp
gifter, att den nyss skildrade skogstypen (lingonrik grantallskog med botten
skikt av Pleurozium Schreberi och Dicranum rugosum) har varit rådande även 
över större delen av försöksfältet. RoMELL karakteriserar vegetationen på 
fältet som mycket enformig. 

Vegetationsanalyserna gjordes enligt RAuNKIAER-LAGERBERGS metod 
(LAGERBERG 1914) med en o,s m 2, stor ram som lades ut på rg6 punkter i ett 

1 Skalan är den vanliga femgradiga (enstaka-tunnsådd-strödd-riklig-ymnig). 
Nomenklaturen följer Förteckning över Skandinaviens växter, 1941 (del I) och 1937 
(del 2-4) utom i några ortografiska detaljer. 
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förband som anslöt sig till de 45 av O. TAMM samtidigt undersökta markpro
filerna (se sid. rz) På varje yta antecknades de arter som förekomma. Om en 
art täckte en fjärdedel eller mera av rutan, antecknades även dess täcknings
grad. Genom att uträkna i hur många rutor i procent av hela antalet en art 
förekom, erhölls artens s. k. frekvensprocent. 

ROMELL uppgjorde nedanstående artlista för försöksfältet; de arter som 
träffades inom de rg6 provytorna äro försedda med sina frekvensprocenttal; 
arter som sakna sådana förekomma i regel ytterst sparsamt. 

Ris A rctostaphylos uv a ur si ............... . 
Galluna vulgaris. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 
Empetrum nigrum.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . 24 
V accinium myrfillus (lika ofta död som 

levande) ........................... 55,5 
Vaccinium uliginosum. . . . . . . . . . . . . . . . . (mycket enstaka fläckar} 

vitis idaea .................. 98 
Örter M elampyrum pratense. . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
Gräs Carex fusca (Goodenoowii).............. (mycket enstaka fläckar) 

Deschampsia flexuosa . . . . . . . . . . . . . . . . . o, 5 
Festuca ovina .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 0,5 

Mossor Ceratodon purpureus . ............. , ... . 
Dicranum rugosum (inklusive något D. 

scoparium) ... ....................... 99,5 
Hylocomium proliferum . ............... 53,5 
Pleurozium Schreberi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99, 5 

Lavar Cetraria islandica.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 
C ladania coccifera . ................... . 

cornuta ..................... . 
deformis .................... . 
gracilis . .................... . 
pleurota ... .................. . 
rangiferina. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 
sylvatica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 

Feltigera aphthosa . ................... . 

På och utmed gångstigar sågs dessutom Rumex acetosella, en Luzula-art, 
Carex pilulifera, Poa annua och Poa pratensis. 

RoMELL gjorde även upp kartskisser för de viktigaste växtarterna. Obser
vationspunkterna äro alltför få, för att man skall få en fyllig bild av skill
naderna mellan olika delar av fältet. Vissa allmänna drag komma dock fram. 
Empetrum synes föredra fältets kanter mot omgivande vattendrag. Den före
kom där ofta med hög täckningsgrad, men var ovanligare inom fältets centra
lare och östliga delar. Rakt motsatt utbredningstyp mot Empetrum hade ren
lavsarterna, som undveko de lägre och fuktigare randzonerna. Det är dock ej 
troligt, att grundvattnet ensamt reglerar utbredningen av vare sig Empetrum 
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eller Cladonia-arterna. Sydöstra delen av fältet, där grundvattnet ligger på 
upp till I,5 m djup, var fattig på Empetrum men rik på Cladonia. 

Inga större olikheter i frekvens mellan olika delar av fältet för sådana 
arter som nu äro inskränkta till vissa delar, t. ex. blåbär och husmossa (Hyloco
mium proliferum) synas på kartorna. Ej heller ljungen visar några större ore
gelbundenheter i utbredningen. Möjligen var fältets sydöstra hörn mera hed
artat, och blåbär och husmossa voro att döma av RoMELLS uppgifter ej fullt 
så vanliga där. 

Kap. III. Kulturerna och deras utveckling 

Fältets indelning/ fiJrsiYksåtgärderna 

Försöksfältets indelning framgår av kartan fig. 5. Främst skall här behand
las det s. k. huvudförsöket (inramat på kartan). På grund av fältets form 
återstodo avsevärda partier därav, sedan så stor och likformig del som möjligt 
hade avsatts till huvudförsöket. Bl. a. kunde partiet närmast skogen i nordöst 
ej användas till huvudförsöket, då rotkonkurrens kunde befaras. Här borde 
också rimligtvis självsådden bli tätast, varför ett med skogskanten parallellt 
band till en början lämnades utan kultur för att man skulle kunna studera 
självföryngringen. Närmast järnvägen i sydöst planterades ett tio meter brett 
björkband för att minska brandrisken. Då god tillgång på björkplantor fanns, 
planterades ett likadant björkband i nordöst, mellan skogen och självsådd
bandet, för att på lämpligt sätt avgränsa försöksfältet i framtiden. I sydöst 
återstod så ett område som på grund av sin triangulära form ej lämpligen 
kunde ingå i huvudförsöket (i den första indelningen fördes det dit som parcell 
I och II) och uppdelades i smärre försöksytor som fingo olika behandling. 
På liknande sätt uppdelades en remsa med något oregelbunden topografi väster 
om bälte XI i huvudförsöket (se fig. 2, sid. n). En yta (n:r I7) lämnades helt 
utan åtgärd som jämförelseyta; en annan sådan yta är n:r 2 d, som lämnades 
orörd, när självsåddbandet utmed skogen markbereddes och sedermera kulti
verades. 

Försöken på de mindre ytorna utanför huvudförsöket skola i det följande 
endast behandlas i den mån de kunna belysa de problem som blivit aktuella 
i samband med huvudförsöket. I den mån de behandla jämförelser mellan 
olika markberednings- och· såddmetoder komma de i framtiden eventuellt 
att bearbetas vid skogsforskningsinstitutets skogsavdelning. 

Huvudförsöket är delat i nio 50 m breda bälten löpande i nordsydlig rikt
ning. Vinkelrätt mot dem delades försöket i tio band, numrerade från söder 
till norr. De flesta äro 25 m breda (nr: 2, 3, 4, 5, 6 och 9), ett 37,5 m (n:r 7) 
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Band 
RowNo 

10 

g 

8 

7 

6 

5 

4-

3 

2 

17 

XI X IX VIII VII VI v w m 
Bälte Sirip No. 

C22J III 
Risavröjt område Risgödslat område Markberett Område där kultive-

Brush removed Brush added område ringsgroparna kalkats 
Harrowed I, i med 

Fig. 5· Karta över Mölna försöksfält, visande försöksindelningen. Huvudförsöket är 
inramat med en kraftig linje. 
I,ayout of the experiments in Mölna Field. Plats within the area bounded by a heavy line belong 
to the main series. 

och ett 62,5 m (n:r 8). Banden I och IO räckte från början ända ned till för
söksfältets södra resp. norra gräns (bäcken resp. Käringsjön), men vid revi
sionerna har endast en 25m bred remsa av vardera tagits med; sluttningarna 
mot vattendragen ha sålunda skurits bort. 

Vid alla gränshörn sattes märkta pålar, som sedan ha förnyats en gång. 
Märkningen är sådan, att varje ruta har en påle i varje hörn; sydvästra pålen 
har rutans beteckning inristad, t. ex. VII: 5. Bokstäver (M, K, A eller R) 
visa var marken är markberedd, kalkad, risavröjd eller risgödslad. - De 
utanför huvudförsöket liggande ytorna äro märkta på liknande sätt med pålar 
i varje hörn och med beteckningar inristade på pålarna. 

För att stänga ute betande djur inhägnades fältet med ett staket. Trots det 
har där vid enstaka tillfällen setts betande kor. Dock ha varken de eller älgar 
gjort större skador. 

Banden I, 3, 5 och 7 skulle bli jämförelseband och lämnades utan åtgärder 
före kultiveringen. Banden 2 och 6 markbereddes med fjäderharv, sedan först 
ris och skrädstickor hade samlats i högar. Där råhumusen var tunn, blev 
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Fig. 6. Risbandet i maj 1922. 

Row g, with brush added. May, I922. 

Foto O. TAMM (0. TAMM rg38 fig. 3)·. 

markberedningen effektiv, men intill stubbar och på smala remsor mellan och 
under rishögarna harvades icke. Till slut breddes riset åter ut, medan skräd
stickorna fingo ligga kvar. Allt detta gjordes strax före kultiveringen, i bäl
tena VII-XI år I922 och i bältena III-VI år I92J. Band 4 behandlades ej 
före kultiveringen, men vid denna inblandades i varje planterings- eller sådd
grop c:a 400 g slamkalk från Götafors sulfatfabrik, tillhörig Munksjö AB. Sär
skilt intensiv blev kalkningen på fläckar där kalk hade legat upplagd. 

Inom band 8 och IO röjdes riset noggrant bort och släpades till band 9· 
Skrädstickorna fingo däremot figga kvar. Röjningen gjordes inom bältena 
VII-XI i maj I922, inom bältena III-VI i juli I922. På band 9 blev det 
genom risgödsling ett i genomsnitt en halv meter tjockt ristäcke (fig. 6). 
Vid kultiveringen måste naturligtvis riset tas bort från själva planterings
och såddgroparna. 

Kultiveringen 

De mo bältena kultiverades med olika trädslagsblandningar. Plantor 
sattes ut i maj och juni I922 i bältena VII-XI ( = block A) och barrträd 
såddes och lövträd planterades i maj I923 i bältena III-VI (=blockB). 

Bälte III rutsåddes r923 med tall- och granfrö av småländsk härstamning i 
blandning 0,7: 0,3. Tallfröet var av årets klängning; granfröet var från år rgrg 
och hade låg grobarhet i motsats till tallfröet. Förbandet var 1,3 m, motsvarande 
c:a 6 ooo plantor per hektar. Fröet såddes med Hallströms såddkanna genom mel-



MARKFöRBÄTTRINGSFöRSöK PÅ MAGER SAND 29 

lanöppningen, med två knäpp, motsvarande c:a zS frön. Varje såddruta bereddes 
inom bäite III på följande sätt (s. k. råhumusgödsling l. En grop upphackades och 
fylldes med råhumus, dels den redan avskalade, dels mera som fläktes av från 
marken omkring groparna. Ovanpå lades den upphackade jorden och sedan blan
dades det hela och trampades till. Till sist såddes och myllades på vanligt sätt. 

Bälte IV planterades först med tvåårig björk från Ranviks plantskolor i Båstad 
i 3, 2 m förband. Sedan rutsåddes samma slags tall- och granfrö som i bälte III i 
I, 3m förband, men inga såddrutor togos upp där det redan fanns björk. 

Bälte V rutsåddes på samma sätt som bälte III, men utan den s. k. råhumus
gödslingen. 

Bälte VI planterades först med tvåårig gråal från Ranviks plantskolor i 3, 2 m 
förband och rutsåddes sedan med enbart tallfrö (av samma ursprung som det andra); 
där al kom i vägen, hoppades platser över. · 

Bälte VII spettplanterades med tall och gran i blandning z: I och i I, 3 m för
band. I varje planteringsgrop blandades 7-8 liter björkkärrtorv, så att gropen 
fylldes med ungefär hälften sand och hälften torv. Plantornavoro ettårig tall och 
tvåårig gran (småländskt frö). Under planteringen I9Z2 visade sig den utkörda 
torvmängden för liten, varför ett I2 m brett band utmed parcellens östra gräns 
måste lämnas till följande år. Torv fanns ej heller då till hands, och de återstående 
planteringsgroparna l;>ereddes som såddgroparna i bälte III (s. k. råhumusgöds
ling). 

Bälte VIII planterades först med treårig björk från Ranviks plantskolor i 3,2 
m förband. Härvid kommo av misstag några få videplantor med i stället för björk. 
Därefter spettplanterades med samma slags tall- och granplantor som i bälte VII 
i blandning z: I och i samma förband. Där björkar redan hade planterats, hoppades 
platser över. 

Bälte IX planterades med tall- och granplantor i blandning z: I. I den västliga 
halvan av bältet sattes plantorna i öppen grop med en råhumustorva lagd intill 
plantans rötter. På detta sätt planterades för övrigt alla lövträdsplantor inom de 
bälten där sådana funnas. I den östra hälften av bälte IX spettplanterades på van
.ligt sätt. 

Bälte X planterades först med tvåårig gråal från Ranviks plantskolor i 3,2 m 
förband, därefter med enbart tall till I, 3 m förband. 

Bälte XI planterades med tallplantor i I, 3m förband, varvid en 9mbred remsa 
utmed västra kanten planterades med tvåårig tall; resten av bältet planterades 
med ettårig tall. Barrträdsplantorna voro här liksom på resten av fältet från Skogs
·vårdsstyrelsens plantskolor och uppdragna ur småländskt frö. 

Kulturernas jö'rsta utveckling 

Våren och försommaren voro någorlunda fuktiga både 1922 och 1923, och 
i stort sett gingo alla plantor och sådder väl till åtminstone under första året. 
Men snart började det bli avgång i plantmaterialet. 

I gråalkulturerna fröso plantorna i allmänhet ned, och en stor del gingo ut. 
De kvarvarande äro ej särskilt växtliga, även om en del blomma och sätta 
frukt. Ett försök att få självsådd genom markberedning kring större gråalar 
~r 1930 slog helt fel. Vid revisionen 1941-1942 funnos inom bälte VI 45 grå-
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alar per hektar kvar, inom bälte X endast I8 per hektar, således i bäg~e fallen 
en ringa bråkdel av de utsatta (omkring I ooo per hektar). De flesta kvar
varande gråalarna voro helt små buskar. Endast omkring en femtedel voro 
högre än en meter.- Gråalarna kunna således icke nämnvärt inverka på mark
tillståndet, såsom avsikten från början hade varit, och de skola ej vidare be
röras här. 

Även björkkulturerna blevo till största delen misslyckade. Då björkens 
utveckling på några ytor utanför huvudförsöket är av stort intresse, skall jag 
nedan behandla björken på försöksfältet i ett sammanhang och övergår där
för nu till barrträdskulturerna. 

Barrträdssådden år 1923 i bältena III-VI var i stort sett lyckad i fråga om 
huvudträdslaget, tallen. Gransådden var betydligt sämre, beroende på låg 
grobarhet hos det använda fröet. Men även i tallkulturen uppkommo småning
om luckor här och var över hela området, varför det beslöts, att hjälpkultur 
skulle tillgripas. 

Vid revisionerna, som skedde vart eller vartannat år fram till 1938, såg man 
naturligtvis efter, om de utförda åtgärderna hade haft någon verkan på kul
turerna. Överallt kunde ju jämförelser göras med intilliggande obehandlade 
band. 

Markberedningen inom banden 2 och 6 visade ingen märkbar effekt på plan
tor eller såddresultat. Inom det kalkade bandet funnos flerstädes mycket 
kraftiga tall plantor, men någon mera genomgående skillnad kunde ej iakttagas 
mellan kalkbandet och närliggande normalband. 

De risröjda banden visade ingen märkbar skillnad i plantutveckling eller 
såddresultat gentemot normalbanden. I risbandet hade det blivit stora luckor,. 
säkerligen genom att tjädern hade hållit till i det till en början halvmeterhöga 
ristäcket och konsumerat tallplantor. I det kvarvarande glesa beståndet voro 
tallarna ofta påfallande frodiga och vargvuxna. De voro ej tillräckligt många. 
för att man skulle kunna påvisa en säker skillnad i höjd mellan risband och 
röjda ytor. 

Ytterligare en åtgärd i markförbättrande syfte hade utförts inom den 1923. 
sådda delen av huvudförsöket, nämligen den s. k. råhumusgödslingen inom 
bälte III. Något positivt resultat av denna kunde ej märkas; snarare var plant
avgången större inom bälte III; det kan bero på ökad benägenhet för uppfrys
ning där råhumustäcket hade skalats av och dess vattenhållande substans. 
blandats in i sanden. Även om plantavgången icke berodde på råhumus
gödslingen, måste denna här anses som en åtgärd utan markförbättrande
verkan. 

Tall- och granplanteringarna år 1922 i bältena VII-XI gingo också i stort 
sett väl till i början i fråga om båda trädslagen. Småningom uppstodo luckor,. 
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Fig. 7· Frodvuxen tall i risbandet. T. v. normal tall. 
Vigourous pine in row 9 (brush added). To the left, average pine. 

FOTO 0. TAMM, 22.VI.32. 

som hjälpkultiverades. De olika markförbättringsåtgärdernas verkan var svår 
att iakttaga vid de tidigare revisionerna. Möjligen voro plantorna något kraf
tigare och frodigare än normalt inom den torvgödslade delen av bälte VII och 
inom risbandet, som även här delvis var glest efter skogsfågelns åverkan. En 
frodvuxen tall i risbandet synes på fig. 7· Någon effekt av de övriga åtgärderna, 
markberedning, kalkning, risavröjning och råhumusgödsling (det senare inom 
en remsa av bälte VII), kunde ej iakttagas på tall- och granplantorna. Åtgär
dernas inverkan på självsådden av björk och på markvegetationen skall nedan 
diskuteras (sid. 47 och gr). 

Såsom nyss nämndes, blev det efter några år luckor i förbandet. De hade 
olika orsaker. På många håll, mest i svackor (så flacka att de knappast voro 
märkbara för ögat), gingo de flesta plantor ut efter svampangrepp vid rot
halsen. Såväl tall som gran och björkvorokänsliga för dessa svampar, men en 
bergtall, som av misstag hade kommit med i kulturen, har hela tiden visat 
god växt mitt i en av de värsta >>skadesvackorna>>. På andra håll tycktes 
plantorna lida av hunger; tall- och granplantorna blevo gulgröna, kortbarriga 
och växte ytterst långsamt eller icke alls. Småningom gingo många ut (se 
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vidare sid. 66), talllikaväl som gran och björk. Där plantor gingo ut av andra 
orsaker, blev det inga eller endast mindre luckor, utom i risbandet genom 
tjäderns åverkan. 

Hjälpkulturer 
Försöksfältet hjälpkultiverades vårarna 1926, 1929 (huvudsakligen inom 

de mindre försöksytorna i sydöst) och 1930. Härvid ersattes utgångna plantor, 
så att det ursprungliga förbandet återställdes. I björkbältena IV och VIII 
sattes 1926 björk, där denna hade gått ut, annars gran. I övriga bälten ifyll
des förbandet samma år med gran, med tall och gran eller med enbart tall 
(det sista i de förut granfria bältena VI, X och XI). Vid den andra hjälpkul
turen, 1929 och 1930, planterades mest tall. I bälte VIII, västra hälften, 
planterades björk i tätt förband, varom mera nedan. Vid hjälpkulturerna 
användes ettåriga eller i en del fall tvååriga ej omskolade tallplantor av små
ländskt frö, två- eller treåriga granplantor, delvis härstammande från ut
ländskt frö (Karpaterna), och ettåriga björkplantor av småländskt frö. Vid 
hjälpkulturen i björkkappan utmed skogskanten användes även självsådda 
björkplantor från de delar av fältet, som enligt försöksplanen skulle hållas 
björkfria. 

I tabell 5 visas en sammanställning av antalet plantor i de bägge hjälpkul
turerna. Den ger också en uppfattning om antalet tomma platser i förbandet 
vid de bägge tillfällena, låt vara att på särskilt svaga ytor ofta två plantor 
sattes i varje grop, i synnerhet vid den andra hjälpkulturen. Vidare återges 
i tabellen antalet kvarlevande träd vid slutrevisionen 1941-1942. Det var 
då ofta svårt att avgöra, om ett träd hörde till den ursprungliga kulturen 
eller till någondera hjälpkulturen. Alla tvivelaktiga fall ha, i tabell 5 och an
nars, räknats till hjälpkulturerna. -Alla siffror i tabellen avse antalet plantor 
per hektar och äro således jämförbara; det ursprungliga antalet planterings
eller såddrutor per hektar skulle som nämnts vara 6 ooo, men tyvärr gjordes 
en del ryckningar i förbandet, varför den verkliga siffran är rätt osäker. 

Som framgår av det faktum, att redan efter 3 år en ny hjälpkultur behövdes, 
utvecklade sig den första hjälpkulturen ej tillfredsställande. Av tabells fram
går dessutom, att vid den andra hjälpkulturen flera plantor behövdes än vid 
den första; skillnaden är större än som kan förklaras med att två plantor 
ibland sattes i samma grop år 1930, och den innebär tydligen att plantav
gången i den ursprungliga kulturen fortsatte. Inom de flesta parceller levde vid 
slutrevisionen endast en mindre del av de utsatta hjälpkulturplantorna kvar, 
och i allmänhet hade de ej uppnått större höjd. Granens utveckling är emel
lertid överhuvudtaget långsam på Mölna-fältet på grund av frostskadorna, och 
många hjälpkulturgranar se trots sin ringa storlek friska ut. Även kvarlevan
de hjälpkulturtallar bidra på sina håll till attskade-och hungerfläckar läkas. 
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Utom huvudförsöket hjälpkultiverades även den övriga delen av fältet, 
där så behövdes. Vid kultiveringen år 1923 lämnades som nämnts ett område 
obesått för att självsådden skulle kunna studeras. Det var ett tjugo meter 
brett bälte mellan björkbandet utefter skogskanten och resten av fältet. Det 
hade delvis risavröjts (i förlängningen av band 8 och ro) och till en liten del 
ristäckts (i förlängningen av band g). Det markbereddes med klösharv år 
1923 .för att underlätta självsådden; endast den ristäckta delen och den n\)rr 
därom belägna jämförelseytan 2 d markbereddes ej. Någon föryngring i sam
band med markberedningen infann sig ej alls, varken av björk eller barrträd, 
och de plantor som tidigare hade självsått sig, voro icke på: långt när tillräck
liga för att trygga återväxten. Här planterades våren rg26 tall och gran i 
samma förband som inom största delen av försöksfältet, I,3 m. Dock lämnades 
ytan 2 d oplanterad. I motsats mot de samtidigt planterade hjälpkulturerna 
med samma slags plantor inom huvudförsöket utvecklade sig denna kultur 
någorlunda tillfredsställande; dock behövdes hjälpkultur 1929 och 1930. 

I samband med hjälpkulturen rg26 hyggesrensades hela fältet, utom jäm
förelseytorna 2 d och IJ, vilka ej rördes. Även i sjökanten i norr sparades en 
del granar, som vid avverkningen rgr8-rgrg hade varit för klena. 

En del självsådd av tall och gran finnes på försöksfältet. Nedan skall när
mare redogöras för den (sid. 55). Den är ej av sådan omfattning och fördelning, 
att den kan inverka nämnvärt på resultaten av huvudförsöket. 

Resultat av huvudfiirsö'ket 

A. Tallen 

En första mera ingående revision av huvudförsökets plantmaterial gjordes 
i juni 1932 av jägmästare E. ÖsTLIN. Han gjorde upp diagram över anta,1et 

% 
80 

70 

60 

50 

30 

20 

10 

2 3 4- 5 6 7 8 9 10 VIT Vill IX X XI 

Band &w Bälte StPip 

a. Inom olika band b. Inom olika bälten 

Fig. 8. Antalet levande plantor av samtliga trädslag år 1932 inom block A, i procent av 
antalet planterade. 
Survivors in hundred trees planted (all species). Block A, 1932, considered by rows (left) and by 
strips (right). 
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Fig. 9· Tallplantornas tillstånd år 1932 inom block A. 
Conditian of pines in 1932. Block A, considered by rows (left) and by strips (right). 
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kvarlevande plantor och tallplantornas fördelning på godhetsklasser inom den 
1922 planterade delen av huvudförsöket. Även resten av huvudförsöket revi
derades, men resultatet är här mycket mindre överskådligt, då denna kultur 
är sådd. 

Ur dessa diagram framgår, att risbandet har lägre antal plantor än övriga 
band, trots att hjälpkulturerna här gingo förhållandevis väl till, åtminstone 
i början. Vidare har det delvis torvgödslade bältet VII stör:re antal plantor 
än övriga bälten. Samtidigt ha dessa bägge ytor, risbandet och torvbältet, 
den högsta procenten goda tallplantor. Dock äro utslagen ej av den art att de 
medge säkra slutsatser (fig. 8 och g). 

Trädbeståndet inom huvudförsöket slutreviderades av kronojägare FOLKE 
MARELD i september 1941 och september 1942. Härvid höjdmättes samtliga 
träd inom två remsor om vardera tio meters bredd 11tefter västra gränsen .av 
varje bälte (utom bälte XI, där remsorna lades utmed östra gränse;n). På träd 
som mättes 1942 medräknades ej årets toppskott, för att värdena skulle 
kunna jämföras med de övriga. På grundval av MARELDs mätningar ha medel
tal kunnat uträknas för höjden på roo ytor om i regel 250 m 2 inom 1922 års 
plantering (bälte VII-XI) och 74 ytor inom 1923 års sådd (bältena III-VI). 
Närmast skall här behandlas den ursprungliga tallkulturen, och dess medel
höjd inom olika ytor framgår av fig. ro. 

På figuren har för tydlighetens skull ingen hänsyn tagits till att siffrorna 
endast hänföra sig till en femtedel av den yta, vari de skrivits. (Bältena äro 
50 m men de reviderade remsorna endast ro m breda.) Plus- och minusvarianter 
ha tecknats med framåtlutande, resp. tunna siffror. Man finner höga medel
värden inom 1922 års plantering mest i det torvgödslade bältet VII (den rå-
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Björk (Al) Gran Gran Gran (Al) Gran Gran Gran 

Mar k behandling 
Treatment of soil 

Ris bortröjt Brush removed 

Ris påfört Brush added 

Ris bortröjt Brush removed 

Ingen None 

Harvat Harrowed 

Ingen None 

Kalkat I,imed 

Ingen None 

Harvat Harrowed 

Ingen None 

Admixed Birch Björk Spruce Björk Spruce (Alder) Spruce Björk Spruce 
(Alder) 8-i:;:,~e Torv Spruce 
Bir ch Bir ch 

Peat 

Fig. 10. Kartdiagram över tallens medelhöjd i meter hösten 1941 på småytorna inom 
huvudförsökets två huvudserier, där tallen var planterad 1922 (block A) eller 
sådd 1923 (Block B). Plus- och minusvarianter ha utmärkts med lutande eller 
tunna siffror om talen skilja sig från ytseriens (blockets) medelvärde (M nedan) 
med mer än standardavvikelsen i serien (a nedan). 
Mean heights, in metres, of Scotch Pine in the two main series of plats, late in 1941. The pine 
had been planted in 1922 (Block A) or sown in 1923 (Block B). Each immber stands for a plot. 
Figures differing from the mean (M) of a series (A or B) by more than the stanruird deviation (a) 
are shown in italics or in Jean type. M and a have the following valnes. 

Block A. Block B. 
Medelhöjd (M) . ............... . 
standardavvikelse (a) ......... . 

3,61 m 
0,33 m 

humusgödslade remsan av detta· bälte har ej reviderats) och i någon mån på 
det risgödslade bandet. Minusvarianterna ligga mera oregelbundet; såsom 
nedan skall visas, markera de ofta s. k. hungerfläckar (sid. 66). Inom 1923 års 
kulturförekomma plusvarianterna framför allt i risbandet, men några spridda 
höga värden sakna synbar anknytning till försöksindelningen. 

Samma resultat erhålles, om man räknar ut medelvärdena för band och 
bälten. För den plimterade kulturen (block A) erhållas följande värden (an
talet mätta tallar inom parentes): 

Band r, normalband (6rr). . . . . . . . . . . 4,29 m 
)> 2, markberett (507).. . . . . . . . . . . 3,99 )> 

)) 3, normalband (435)........... 4,o4 >> 

)> 4, kalkat (408) ............... . 
)> 5, normalband (528) .......... . 
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Band 6, markberett (539)............ 4,35 m 
J, normalband (789)........... 4,26 >> 

8, risavröjt (r 286) ... :......... 4,15 >> 

>> g, risgödslat (5II) .............. 4,63 >> 

ro, risavröjt (678).............. 4,36 >> 

Bälte VII, torvgödslat (r 35r)......... 4,83 >> 

VIII, (r 428)................... 3,98 >> 

IX, (931).................... 4,14 >> 

X, (r 2J6) ................... 4,o2 >> 

XI, (r 306)................... 4,24 >> 

Bältena VII-XI (6 292).............. 4,25 >> 
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Om dessa siffror måste först anmärkas, att de endast avse tallarnas höjdtill
växt och att det av dem icke framgår hur frodvuxna tallarna blevo t. ex. efter 
risgödsling (se fig. J). Men denna frodvuxenhet motsvarar ej någon ökning i 
värdetillväxten. Tallarna i risbandet äro ofta vargvuxna. 

Vidare måste siffrornas statistiska bärkraft undersökas. Detta sker med 
hjälp av variansanalys i tabell 6. 

Vid variansanalys liksom vid kovariansanalys (sid. r8) skaffar man sig olika 
skattningar av en storhet, variansen, som är karakteristisk för en population, 
en oändligt stor samling av värden, i detta fall höjder på tallar. Skattningen av 
variansen kallas medelkvadrat och är i enklaste fall = kvadraten på spridningen. 
Om olika medelkvadrater avvika starkt från varandra, är sannolikheten liten för 
att de skola kunna vara slumpvis uttagna ur samma population; såsom nämnt 
bildar man kvoter mellan medelkvadraterna och jämför dem med tabellvärden. 
Principiellt viktigt är nu, att man kan grunda de olika skattningarna av variansen 
på olika delar av den föreliggande variationen. Man kan t. ex. skaffa sig en medel
kvadrat för variationen inom de underordnade grupperna, i detta fall småytorna, 
en medelkvadrat som hänför sig till variationen mellan • småytor inom varje bälte, 
och en medelkvadrat hörande till variationen mellan olika bältesmedelvärden. 
Om något bälte är behandlat annorlunda än de övriga, såsom fallet är här, 
kan man ytterligare uppdela den sista variationen i en del utgörande variationen 
mellan det olika behandlade bältet och de övriga tagna i klump, och en annan del 
utgörande variationen mellan de lika behandlade bältena. 

Varianskvoter räknas i allmänhet ut genom att en medelkvadrat divideras med 
den som gäller den närmast underordnade variationen. Den överordnade variatio
nen är nämligen beroende av alla de orsaker som åstadkomma den underordnade, 
och dessutom eventuellt av den variationsorsak man vill studera genom att göra 
den överordnade jämförelsen. Till varje sådan andel av totalvariationen som här 
har talats om hör ett visst antal frihetsgrader, i allmänhet en enhet mindre än an
talet jämförda storheter. Vid en jämförelse mellan två grupper är således antalet 
frihetsgrader ett för den ena medelkvadraten (i regel den större) och för den andra 
antalet värden minskat med två. Förut har omtalats att medelkvadraterna er
hållas genom division av motsvarande (avvikelse-)kvadratsummor med antalet 
frihetsgrader. Summan av de olika kvadratsummorna är alltid lika med kvadrat
summan för hela materialet (summasamlingen). Det underlättar räknearbetet 
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betydligt. För utförligare redogörelse för variansanalysen får jag hänvisa till 
BONNIER & TEDIN (1940) och FISHER (1944); för tillämpning på skogliga frågor 
till TIREK (1934· 1941, 1944). 

Tab. 6. Statistisk behandling av variationen i tallarnas höjd inom bältena VII-XI 
Vm•iation in the height of the pines on strips VII-XI 

Frihets- Kvadrat- Medel-
grader summa kvadrat 

Degrees of Sum of Mean Square 
Freedom Squares 

Summasamling ........................ 6 291 12551,7 l 
Total variation 

Variation mellan bälte VII (torvgödslad) och 
övriga bälten ......................... I 590,45 590,45 

Between strip VII and the other strips 

Variation mellan övriga bälten ........... 3 50,60 r6, 8 7 

Between the other strips 

Variation mellan småytor (inom bälten) ... 95 483,00 5,08 
'Nithin strips between plots 

Variation inom småytor ................. 6 192 
l 

Il 42], 6 I, 8 5 

Within plats 

Varianskvoter 590' 45 = 35, r** 
r6, 8 7 ~ = 2,74*** -- = 3.3~* 

Variance ratios 
r6,87 s,o8 1,8 5 

Varianskvoten 35, r i tabell6 med en frihetsgrad för den större medelkvadra
ten och tre för den mindre hänför sig till jämförelsen mellan det torvgödslade 
bältet och övriga bälten. Den visar att tallarnas medelhöjd inom torvbältet 
med stor tillförlitlighet är större än inom de övriga. Ä ven om de olika leden ej 
ha upprepats enligt moderna försöksstatistiska principer, är det ej troligt, 
att någon annan orsak än torvgödslingen har kunnat åstadkomma så genom
gående höga värden inom bälte VII.Varianskvoten 2,74 i samma tabell visar 
att småytor inom samma bälte skilja sig synnerligen tillförlitligt i fråga om 
tallarnas medelhöj d. Däremot är det ej säkert, att skillnaderna mellan de övriga 
bältena äro av annan natur än småytornas skillnader, då vid ren slumpvaria
tion varianskvoten 3,32 uppnås i ett par procent av alla fall. Det låter sig 
emellertid väl tänkas, att dessa skillnader mellan bälten icke äro tillfälliga 
utan bero på att närbelägna ytor statistiskt sett äro mera lika än ytor på längre 
avstånd. Variationen mellan småytorna innefattar dels skillnader mellan lika 
behandlade och intill varandra liggande småytor, dels skillnader mellan olika 
band. Den senare variationen är troligen av samma natur som variationen 
mellan bälten. 

HESSELMAN (rgr7 c sid. rz66) omtalar en liknande effekt av gödsling med 
fem liter torv i varje såddgrop på tallhed. Här användes som nämnts sju a 
åtta liter björkkärrtorv per grop. Riktigheten av HESSELMANS resultat be-
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strides emellertid av WRETLIND (1931 sid. 42). En gynnsam verkan av humus
tillförsel har vidare kommit fram vid ett försök på Ruuttirova i Gellivare 
socken (B. HoLMBÄCK & C. MALMSTRÖM 1947). 

Utslaget för risgödslingen är betydligt mindre, och det stöter på svårigheter 
att beräkna dess tillförlitlighet. För det första har man här en tvåsidig indel
ning, då det redan har fastställts, att en betydande del av variationen härrör 
från torvgödslingen i ett av bältena. Risgödslingen har utförts såväl inom 
torvgödslade som icke torvgödslade bälten; om något samspel mellan ris- och 
torvgödsling förekommer, kan det göra det svårare att påvisa ev. effekt av 
åtgärderna. För att med fördel kunna behandlas variansanalytiskt bör en in
delning av detta slag vara vad man kallar ortogonal, vilket bl. a. innebär, 
att varje kombination av de bägge indelningarna skall vara förverkligad 
lika många gånger i försöket. Det sistnämnda villkoret uppfylles, om man 
använder medelvärdena på småytorna som variater (>>primärvärdem). Då 
finnas nämligen två värden inom varje kombination av bältesindelningen och 
bandindelningen. Variationen mellan paren av sådana lika behandlade små
ytor kommer att bli det >>fel» eller den slumpvariation, som de övriga varia
tionerna kunna jämföras med. 

Det bör emellertid först undersökas, om några andra faktorer än försöksåt
gärderna kunna inverka på småytornas medelvärden. En del av risbandets 
småytor äro mycket glesa på grund av tjäderns åverkan. Ifall glesheten är 
korrelerad med större medelhöjd hos tallen, kunde det förklara en större eller 
mindre del av det funna sambandet (se vidare sid.43). Jag har undersökt sam
bandet mellan antalet tallar (ur huvudkulturen) per zso m 2 och deras medel
höjd för de 100 småytorna. Något samband har ej kommit fram; korrelations
koefficienten är låg (r= +o,rz; regressionskoefficienten b= +o,oo3 m per 
tall). 

En annan faktor, som kunde tänkas påverka förhållandena på olika sätt 
inom olika ytor är björkfrekvensen, som växlar starkt inom bältena VIII, 
X och XI; inom övriga bälten har den självsådda björken till största delen 
avlägsnats. Hur björkarna och tallarna inverka på varandra är mycket svårt 
att avgöra. Å ena sidan måste de konkurrera med varandra om ljus, vatten · 
och näring, å andra sidan är björken gynnsam för marktillståndet (jfr sid. 99). 
Om björkarna ha någon effekt på tallarna, positiv eller negativ, borde ett 
samband finnas mellan antalet björkar över 4 m och antalet tallar över 4 m 
på ytenheten vid slutrevisionen. Gränsen fyra meter avskiljer i stort sett de 
växtliga träden från de mindre lovande. Ä ven andra samband, t. ex. mellan 
medelhöjderna, skulle naturligtvis också finnas, men knappast något fastare . 
än det nyss nämnda. För att få ett möjligast homogent material har jag in
skränkt mig till att behandla de 40 småytorna inom bältena X ochXI, vilka 
ju ligga alldeles intill varandra. Korrelationskoefficienten för det sökta sam-
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bandet är mycket låg (r= o,or.r); härmed är björkfrekvensen ur räkningen 
som felkälla i den ovanstående analysen. Om man kan dra några självständiga 
slutsatser av den sista beräkningen är däremot tvivelaktigt. Snarast skulle 
undersökningen styrka antagandet om en gynnsam effekt av björkens närvaro, 
då trots den oomtvistliga konkurrensen lika många växtliga tallar synas få 
rum, om det finns 6oo växtliga björkar per hektar eller inga. Bristen på sam
band kan emellertid också förklaras genom att anta, att björkarna företrädesvis 
ha gått till på de primärt bästa ytorna, där tallen växer bra under alla omstän
digheter (jfr MORK 1942). LAPPI-SEPPÄLÄ (1930) har gjort gällande, att björk
blandning ofta ökar en ytas produktion och att björkbeskuggning i ungdomen 
ej i högre grad skadar tallplantorna. 

Alla äldre fältförsök lida av den svagheten, att upprepningarna av försöks
leden icke ha fördelats slumpmässigt; när så sker, kan man räknemässigt eli
minera en stor del av markolikheterna. Trots att så många )>blindförsöb, 
nämligen jämförelsebanden, ha anlagts på Mölna-fältet, kan denna invänd
ning göras även här. Beträffande det kraftiga och genomgående utslaget av 
torvgödslingen, kan man säkerligen anse det bero på åtgärden, icke på mark
olikheter. I fråga om risgödslingen är saken mindre klar. Det finns emellertid 
en hel del markundersökningar utförda inom detta område, och jag skall i 
korthet referera dem, innan jag övergår till analysen. Kartan fig. 3 över det 
geologiska underlaget är tyvärr ej tillräckligt detaljerad för att användasi den
na diskussion. Kartan fig. 20 upptar ingen s. k. hungerfläck inom ris bandet, men 
det beror troligen på risgödslingen och kan således icke säga något om den pri
mära markbeskaffenheten (jfr sid. 72). De viktigaste upplysningarna i detta 
fall härröra från några av O. TAMM år 1932 och 1937 upptagna markprofiler. 
Närmare bestämt ha sju markprofiler upptagits inom denna del av fältet; 
de finnas återgivna i diagrammen sid. 74-75 (fig. 26, 29, 32 och 33). Endast 
två ligga inom risbandet, bägge i mycket vackra björkgrupper i XI: g. Den 
ena av dessa profiler (fig. 26 b) har verkligen från omkring en meters djup 
och en meter nedåt ett morikare lager och är således en geologisk plusvariant. 
Verkningarna av det morika lagret synes emellertid sträcka sig in över en del 
av den avröjda ytan XI: 8, som här är mycket björkrik och växtlig. En myc
ket svag fläck finns 20 m från profilen, där även en markprofil togs upp 
(fig. 26 a). Här är det morika lagret slut och underlaget har fullt normal korn
storlek. Men markprofilen undersöktes också ungefär mitt på ytan XI: g 
(fig. 32). Här finnes ej heller något spår av molagret men ändå en utmärkt 
vacker björkgrupp.- De övriga profilerna togs inom två par av goda och då
liga fläckar på ytorna VIII: ro och X: 8 nära risbandet. I alla fyra profilerna 
är halten av finare beståndsdelar normal för försöksfältet. 

De gjorda jämförelserna tyda på att molagret på gränsen mellan XI: 8 
och XI: g är en enstaka förekomst, att det geologiska underlaget f. ö. är någor-
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lunda likvärdigt inom det berörda området och att växlingen mellan goda 
och dåliga fläckar icke i högre grad är vållad av underlaget (se vidare sid. 
76). Vad man vet om marken på fältet motsäger således icke antagandet, att 
risgödslingen har gynnat tallens höjdtillväxt inom band 9· 

Andra felkällor, såsom att självsådda tallar räknats med eller att plantor 
ur huvudkulturen förväxlats med hjälpkulturplantor, ha verkat helt slumpvis 
eller i några fall möjligen till nackdel för risbandet. Man har då rätt att utföra 
variansanalys på medelhöjderna av tallarna inom 30 småytor inom band 8, 
9 och ro. Det har gjorts för bältena VII-XI;· se tabell 7· 

Tab. 7. statistisk behandling av variationen i tallarnas medelhöjd mellan band 8, 9 och 
10 inom bältena VII-XI 

Variation, in the mean heights of the pines in plats of 1'ows 8, 9 and IO and st1•ips VII-XI. 
On row 9, brush has been sp1'ead that was removed from rows 8 and ro 

Frihets
grader 

Degrees of 
Freedom 

Summasamling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 
Total varia tio n 

Mellan bälten .......................... . 4 
Between strips 

Mellan risband och avröjda band ........ . 
Between row g and the other hv,.o rqws 

Samspel risgödsling-bältesvariation ..... . 4 
In teraction 

Mellan avröjda band ................... . 
1Between rows 8 and ro 

l Samspel bandvariation-bältesvariation inom 
avröjda band ........................ . 4 

In teraction 

Mellan lika behandlade småytor (alla tre 
banden) ............................. . r s 

Within all pairs of plats \ 

M~~J~ali~:n~J~~~~l·a·d·e· ~~åy~o·r· ~~~~~~t~~~~ 
Within pairs of plats (rows 8 and ro) 

ro 

. o,Boso 
Vananskvoter --- = 3,o7 
V3.riance ra tios 0 ' 2 6 2 2 

Kvadrat- 1\Iedel-
summa k\·adrat 
Sum of :!.\iean Square 
Squares 

3. 4 z 8 5 
l 

I, os ro l o, 2 6 2 3 

o, 8 o 5o o, 8 o 5o 

o, 0,7 57 

o,z6zz o, 2 6 2 2 

o,5o88. 0 1 I 2 7 2 

l 
0,4988 

l 
o;3704 

o, 2 6 2 2 
--- = 4, r 8 ( sannolikhetsvärde mellan 5 och ro %) ; 
o,o6 z7 

o, o 7 57 
----2 zS 
0,0332- 1 

o,Boso 

o,o6 55 
!2, 3** 

Man bör här jämföra variationen mellan risband och avröjda band med 
variationen mellan de bägge avröjda banden. Varianskvoten 3,o7 är dock 
mycket otillförlitlig, då varje medelkvadrat endast har en frihetsgrad. Det 
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fordras väldiga skillnader för att få tillförlitliga utslag vid så få frihetsgrader. 
Men man har rätt också till vissa andra jämförelser. De bägge samspelen1 

bandvariation-bältesvariation äro ej tillförlitligt skilda från variationen 
inom de ingående småytorna. Varianskvoten 3,44 närmar sig visserligen 
femprocentsgränsen, men det finnes icke någon rimlig anledning att anta 
med indelningen sammanhängande orsaker bakom detta, då band 8 och ro 
äro lika behandlade och av bältena endast det torvgödslade avviker väsentligt. 
Om samspelet och variationen inom småytor på grund härav sammanslås 
och användas som >>fel», och medelkvadraten mellan avröjda band jämföres 
med detta fel, erhålles varianskvoten 4, I 8 (med I resp. 14 frihetsgrader), vilket 
värde också förekommer i mer än 5 % av fallen vid slumpvariation. Däremot 
ger variationen risband-avröjda band starkt tillförlitliga varianskvoter vid 
jämförelse såväl med småytevariationen som med den sammantagna varia
tionen mellan avröjda band, mellan småytor och de bägge samspelen. Att göra 
denna. sista, sammanslagning får dock anses vara att i någon mån pressa ana
lysen, eftersom variationen mellan avröjda band dock kan vara skild från 
den underordnade variationen till sin natur ( varianskvoten 4, I 8 närmar sig 
femprocentsgränsen l. 

Något fullt klart besked lämnar således statistiken icke om risgödslingens 
effekt. Att tallarnas höjdtillväxt har gynnats, får dock anses sannolikt. Fält
observationerna ha dessutom visat, att risgödslingen har gynnat tallen på 
annat sätt än genom att öka höjdtillväxten (fig. '7), åtminstone i början. 
Kumera förefaller det, som om risgödslingens effekt höll på att ebba ut. 

Såsom framgår av sammanställningen sid. 36-37 och kartan fig. ro visar 
ingen av de övriga åtgärderna, markberedning och kalkning, något påtagligt 
spår i medelhöjdssiffrorna. Fastän observationsmaterialet är lite( kan även 
påpekas, att kombinationen kalkning-torvgödsling på yta VII: 4 ej har givit 
bättre resultat än enbart torvgödsling. 

Inom den 1923 sådda tallkulturen (block B) avviker intet av bältena 
nämnvärt i medelhöjd. Av banden utmärker sig även här risbandet för större 
medelhöjd hos tallarna (antalet mätta tallar inom parentes): 

Band I, normalband (467). . . . . . . . . . . 3,62 m 
2, markberett (555)............ 3,24 >> 
3, normalband (465). . . . . . . . . . . 3,47 >> 

>> 4, kalkat (440)................ 3,54 >> 
5, normalband (278) . . . . . . . . . . . 3, 79 >> 

>> 6, markberett (437). . . . . . . . . . . . 3, 5 I » 
7, normalband (6go)........... 3,7I » 

>> 8, risavröjt (r 234)... . . . . . . . . . . 3,55 >> 

1 Ett samspel mellan åtgärdens effekt och markbeskaffenheten säges föreligga, om 
samma åtgärd har olika verkan på olika mark. 
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Band g, risgödslat (n7) ............. . 
)) ro, risavröjt (277) ............. . 

Bälte III (786) .................... . 
)) IV (r 349) .................... . 

V (r 431) .................... . 
)) VI (r 394) ................... . 

Bältena III-VI (4 g6o) .............. . 

4,18 m 

3, 24 )) 

3,76 )) 

3,55 )) 

3,5° )) 

3,48 )) 

3,54 )) 
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Vid ett försök att statistiskt analysera utslaget för risgödslingen på samma 
sätt som i tabell7 finner man, att indelningen nu icke är ortogonal, då kombi
nationerna III: g och III: ro samt IV: ro saknas på grund av fältets sneda 
begränsning. Utslaget skall därför endast diskuteras kvalitativt. 

Några direkta skäl att anta markolikheter mellan risbandet och de avröjda 
banden torde icke finnas, och björken kan ej ha inverkat redan därför att det 
finns så få större björkar inom 1923 års kultun• (i fr sid. 47). Där~mot synes 
ett vackert samband föreligga mellan medelhöjden och antalet tallar på var 
och en av de 74 småytorna. Medelhöjden sjunker om antalet tallar stiger. 
Det skulle kunna förklara en stor del av skillna:den mellan risbandet och de 
avröjda banden, då risbandet genomgående är mycket glest inom 1923 års 
kultur. De 74 värdena återfinnas på diagrammet fig. rr. 

... 
3,50 

.· 
3,00 

250 10 

.. 

.: 

20 30 40 
Tallar ~er ar 

Pin.e...s to ~ cu>e 

Fig. II. Antalet tallar per ar och deras medelhöjd på de 74 småytorna inom block B år 
1941. 
Numbers of pines to the are, and mean heights, by plots. Block B, 194r. Open dots represent 
brush treated plots. 

O Risgödslad yta e Icke risgödslad yta 
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Detta resultat bör dock betraktas med en viss misstänksamhet. NÄsLUND 
(1944) har redogjort för ett försök, där medelhöjden i ett 37-årigt tallbestånd 
hade blivit något lägre vid mycket tätt (0,75 m) förband, jämfört med vad 
den var vid 1,25 m och glesare förband. De härskande träden hade praktiskt 
taget samma höjd vid 1,25 m, 1,5 m och 3,o m förband. 

Det tillhör ej min undersöknings uppgifter att närmare utreda, om något 
sådant samband som nyss dryftades finnes. Endast i den mån det kan verka 
som felkälla vid bedömandet av försöksresultaten, måste hänsyn tas därtill. 
En korrekt beräkning av en korrelation bör grundas på ett möjligast enhet
ligt material. Då alla bältena och alla banden utom risbandet ha ganska lika 
medelhöjder, kan en beräkning lämpligen göras på de icke risgödslade 68 ru
torna. Det visar sig då, att sambandet mellan antalet tallar per 250 m 2 och 
deras medelhöj d icke är tillförlitligt styrkt (korrelationskoefficienten r= -o, r 7; 
värdet för 5 % sannolikhet skulle ligga vid ± 0,24 enligt FrsHER 1944 sid. 
204). För hela materialet var sambandet synnerligen tillförlitligt (r= -0,58 
± o,os); skillnaden mellan dessa korr~lationskoefficienter skulle möjligen 
kunna tolkas som utslag för risgödslingen (jfr fig. n). 

Då ett negativt samband mellan tätheten och medelhöjden ej har kunnat 
tillförlitligt styrkas och NÄSLUNDS nämnda arbete ej heller tyder därpå, åt
minstone när det gäller 1,3 m förband som på Mölna-fältet, bör det undersökas, 
om någon annan faktor kan vara korrelerad med tätheten och verka nedsät
tande på höjdtillväxten. Såsom ovan nämnts, är denna del av försöksfältet 
sådd, i motsats till den västra hälften av huvudförsöket, som-är planterad. 
Det inträffar ofta, att flera tallar växa i samma såddgrop; detta har anmärkts 
vid revisionen, me.n endast den största i varje klunga har räknats och höjd
mätts. Likaså är det vanligt, att en tall och en gran växa i samma såddgrop, 
fastän det tyvärr ej finnes siffror härför. 

Konkurrensen inom sådana klungor är naturligtvis. hård, och även den 
största plantan i klungan kan känna av den. Antalet klungor är naturligt nog 
korrelerat med totalantalet plantor på ytan. En beräkning av korrelations
koefficienten för sambandet mellan antalet klungor av tall per250m2 och tal
larnas medelhöjd ger ett ganska tillförlitligt värde lr = -0,30 med 66 fri-

• 
hetsgrader). Om man söker renodla klungornas inflytande genom att i stället 
beräkna sambandet mellan procenten klungor (av hela antalet tallrutor) och 
tallarnas medelhöjd, erhålles ingen säkerhet (r= -o,rg). Dock kan det 
anses troligt, att sambandet mellan procenten klungor och tallarnas höjd är 
verkligt och att det skulle kommit fram bättre, om även klungor med en tall 
och en eller flera granar kunde ha medräknats, eller om materialet varit större. 
Procenten klungor är emellertid knappast helt oberoende av tätheten. 

Som slutsats av undersökningen får sägas, att de diskuterade felkällorna 
visserligen icke kunna förklara risbandets företräde inom 1923 års kultur, 
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men att de betydligt förringa utslagets värde; de risgödslade ytorna äro ej 
fullt jämförliga med flertalet, såsom bl. a. framgår av att de alla sex ligga 
långt till vänster i diagrammet fig. II. Då risgödslingen sannolikt har gynnat 
höjdtillväxten inom den äldre kulturen, får utslaget från I923 års kultur 
anses som ytterligare stöd för denna åsikt. Några utslag för de övriga åtgär
derna, markberedning, kalkning och s. k. råhumusgödsling, ha ej heller här 
kommit fram. 

B. Granen 

lVIedan de utsatta granplantorna gingo rätt väl till i början, gick sådden 
sämre. Den fortsatta utvecklingen har gått mycket långsamt för granen på det 
öppna försöksfältet. Ett mycket stort antal plantor ha blivit svårt frostskadade 
och vanskapta. En del ha lyckats nå en höjd av en eller annan meter; därefter 
synes de~ kritiska skedet vara förbi, och tillväxten är god. Troligen komma de 
granar, som se friska ut men ännu stå och stampa utan att komma någon vart, 
att skjuta fart när tallkulturen har blivit lagom sluten. På många fläckar 
som ännu äro glesa kommer granen då att göra stor nytta. 

Granmaterialet tillåter ingen mera omfattande ,statistisk bearbetning. I 
tabell 8 redovisas antalet granar inom olika bälten. 

Tab. 8. Antalet granar inom olika bälten vid slutrevisionen år 1941-1942 

Final counts of spruce (rg4r-rg4z) in the different strips. To strip VII, low-moor peat 
was applied in r 9 z z 

Bälte 
strip 
No. 

III .............. . 
IV .............. . 
v ............... . 

l VP ............. .. 
VII .............. . 

VIII. ............. . 
XI. ............. . 
Xl .............. . 
XP ............. . 

Reviderad' 
yta 
stock 

taken on 

ha 

0,45 l 
o, 55 
o,6o 
o, 6o 
o, 6o 
o, 6o 
o,6o 
o,6o 
o,6o 

Första kulturen (jämte 
självsådd 

Spruces around twenty years old 

Hjälpkultur 
Younger spruces 

Total
antal 

All 

202 

532 
518 

56 
351 
389 
so r 

29 

29 

% över 
r m 

% över- · Total-
z m antal 

Over I m, Over 2 m, All 
in roo trees in roo trees 

32 
31 
21 

9 
74 
55 
44 
38 
59 

5 
4 
3 
2 

34 
17 
17 
lO 

41 

629 

301 
z6r 

% över 
r m 

Over r m, 
in roa trees 

2 

2 

5 

5 
2 

I 

1 All gran inom bälte VI, X och XI är självsådd. 
All spruces on strips VI, X and XI are self-sown. 

Av stort intresse är att se hur många granar som nått en höjd av mer än en 
meter; sådana granar äro i regel växtliga och lovande. Procenten granar 
över en meter höga är störst inom det torvgödslade bältet VII. Skillnaden är 
ej obetydlig. Torvgödslingen torde därför få anses ha gynnat icke endast 
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tallen utan även och kanske icke minst granen. En liknande undersökning 
av procenten växtliga granar inom olika band gav intet utslag för risgöds
lingen, men det kan bero på att materialet är för litet. 

Bjö"rkfrJrsö"ken 
De från början kraftiga, tvååriga björkplantorna i bältena IV och VIII 

togo sig i allmänhet det första året, men fröso i rätt stor utsträckning ned, 
och även om de sköto nya skott dogo de ofta ut efter några år. Man kan ej 
säkert skilja dem från självsådd björk, som ofta har slagit till i planterings
groparna och som ofta är växtlig i motsats till det stora flertalet av båstad
björkarna. Orsaken till att dessa dogo ut anser O. TAMM (1936 sid. 249) an
tingen vara felaktig proveniens eller att så gamla plantor ej tålde vid det bryska 
ombytet av jordmån. Ett par rena björkbestånd anlades på för:)öksfältet 
1923. Det var de tio meter breda björkbanden utmed järnvägen och skogs
kanten. Härvid användes huvudsakligen ettåriga plantor av småländskt 
frö, som spettplanterades. Dessa kulturer gingo i stort sett väl till, varom 
mera nedan. 

För att ersätta de utgångna björkarna i bältena IV och VIII spettplante
rades våren 1926 ettåriga björkplantor av småländskt frö (från skogsvårds
styrelsens plantskolor) i alla luckor, där en björk borde stå enligt den ursprung
liga planen. Plantåtgången framgår av tabell 5, sid. 33· Då denna hjälpkultur 
ej gav åsyftat resultat, planterades på samma sätt och med samma slags 
plantor den västra hälften av bälte VIII år 1930 med 3 700 plantor eller 4 350 
per hektar. Plantorna sattes överallt där plats fanns, och avsikten var att 
åstadkomma ett verkligt björkrikt bestånd. 

Resultatet av de bägge hjälpkulturerna blev magert, såsom framgår av O. 
TAMMS uppsats 1936. Då björkens utveckling på Mölna-fältet är ingående be
skriven i denna uppsats, skall jag inskränka mig till att omtala de viktigaste 
uppgifterna därifrån, jämte vad senare har kommit till av intresse. Vid en 
omfattande revision år 1933 voro 1926 års björkar antingen utgångna eller 
förde en tynande tillvaro; de voro under en meter höga. De år 1930 utsatta 
björkarna voro i ett ännu sämre tillstånd vid samma tillfälle; de som levde 
voro knappast större än då de planterades. Hjälpkulturerna av björk ha såle
des fullständigt misslyckats. Detta kan omöjligt skyllas på konkurrens från 
de ännu ganska små tallarnas sida. Björkarna visa ej heller någon bättre ut
veckling där tallarna ha gått ut, t. ex. till följd av skogsfågelns åverkan. 

Den självsådda björken har framför allt kommit in i samband med kultu
rerna 1922 och 1923, och mycket ofta har den slagit till i planterings- och sådd
groparna. Inom 1922 års kultur är det bältena VIII, X och XI, som ha ett 
nämnvärt björkinslag; i bältena VII och IX, som skulle vara björkfria, bort-
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togos åren rg26---;-1927 självsådda björkar, 460 resp. 430 per hektar. På det 
mellanliggande bältet VIII, där c:a r ooo björkplantor per hektar hade satts 
ut, funnos 1933 kvar endast 360 per hektar, utom hjälpkulturplantor. (Siff
ran gäller hela bältet och stämmer därför ej med tabell ro.) Bälte XI, där 
ingen björk hade planterats, har hela tiden haft flera växtliga björkar än 
bälte VIII (jfr tabell ro). I åtskilliga fall har direkt iakttagits, att kultur
björkarna från Båstad ha gått ut, medan intillstående självsådda björkar ha 
visat god tillväxt. 

Inom 1923 års kultur utplanterades c:a r ooo bförkplantor per hektar inom 
bälte IV; år 1933 funnos inom detta bälte c:a 175 björkar per hektar (utom 
hjälpkultur). I de övriga bältena, III, V och VI, borttogas åren rg26-rg27 
resp. 130, 140 och 95 självsådda björkar per hektar. Även här dominerar tyd
ligen självsådden, även om det i enskilda fall ibland ej går att avgöra, om 
kulturbjörkar leva kvar. 

Det är anmärkningsvärt, att självsådden har utfallit så olika inom 1922 och 
1923 års kulturer. I bägge fallen har björken företrädesvis kommit in efter 
det att marken hade sårats genom kulturarbeten, men resultatet var mycket 
olika de bägge åren. O. TAMM (rg36 sid. 252) framhåller olikheter i frötill
gången som sannolik orsak härtill. Tillgången på björkfrö på försöksfältet 
kunde befaras vara ringa överhuvudtaget, då endast en fröbjörk fanns intill 
fältet och avståndet till björkrika bestånd var flera hundra meter. 

I vad mån ha nu de utförda åtgärderna gynnat invandringen av björk 
och björkens vidare utveckling? Redan den omständigheten, att björken 
nästan endast har kunnat självså sig i samband med kulturarbeten tyder på 
att markberedning borde kunna locka in björk. Så anses ju också allmänt 
vara fallet. För den 1922 kultiverade delen av försöksfältet stämmer detta 
(se tab. g), såsom har visats av O. TAMM (tab. r hos O. TAMM 1936 grundar 
sig på delvis samma siffror som tab. 9 här). Däremot hade markberedningen 
år 1923 ingen sådan effekt, varken inom huvudförsöket eller det s. k. själv
såddbandet utmed skogskanten, där vid noggrann undersökning år 1924 
(och senare) endast ett fåtal björkplantor iakttogos. Dessa plantor voro dess
utom äldre än markberedningen. De övriga åtgärderna inom huvudförsöket 
ha icke tydligt påverkat björkfrekvensen inom vare sig den äldre eller den 
yngre kulturen. 

En åtgärd, som efter all erfarenhet borde ha lockat in björk, var löpbrän
ningen i maj 1922 av sydvästra hörnet av försöksfältet (ytorna ro a och b, 
II, 12 a och b). Bränningen var mycket lyckad så till vida som råhumustäc
ket endast sveddes i ytan medan ris, bångar och en del skrädstickor föraska
des. Området kultiverades sedan i maj 1923 genom sådd på olika sätt. Björk
föryngringen här blev mycket svag, vid revisionen 1933 iakttogos endast 94 
björkar per har. Orsaken till detta kan ej gärna ha varit bristande frötillgång 
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Tab. 9. Antalet björkar av den ursprungliga kulturen och därmed ungefär samtidig 
' självsådd inom olika band av vissa bälten, räknade år 1933 

Birch around ten years old found in I933 (self-sown on strip XI, partly planled in strips 
IV and VIII) 

Bälte IV Bälte VIII Bälte XI 
strip IV Strip VIII strip XI 

Band 
Självsådd+kultur Självsådd+kultur All björk självsådd 

Trea tmen t of soil Antalper % över Antalper % över Antalper % över 
Trees. to 2 m Trees to 2 m Trees to 2 m 

lfs ha Over z m, lfs ha Over 2 m, lfs ha Over 2 m, 
in roo trees in roo trees in roo trees 

2. i\Iar k berett ...... 26 35 so 43 93 56 
Harrm.ved 

3· Normalt ........ 19 37 29 45 17 29 
None 

4· Kalkat ......... 26 65 II 55 44 73 
!,i med 

5· Normalt ........ 25 ]6 47 72 45 64 
None 

6. Markberett ...... 20 25 85 45 75 75 
HarrO\.ved 

7· Normalt ........ ro 6o 71 ]6 25 82 
None 

8. Risavröjt ....... 26 34 35 56 45 ]O 

Brush removecl 

g. Risgödslat ...... 32 56 19 63 88 ]8 
Brush added 

[ ro. Risavröjt ....... - - JO 8o 48 ]I l Brush removed 

år 1922, då den intilliggande ytan 13, som kultiverades år 1922, har talrika 
självsådda björkar (336 per har år 1933). O. TAl'iiM skriver 1936 (sid. 252, 
spärrat i originalet): >>Det är tydligt att löpbränningen enbart ej 
har varit tillräcklig för att locka in björk i större mängd, 
medan däremot kultur och speciellt kultur i förening med mark
beredning resp. ristäckning förmått detta. Dessa åtgärder voro 
emellertid mycket mindre verksamma år 1923 än 1922.>> 

För björkarnas fortsatta utveckling ha troligen de flesta nämnda åtgärderna 
betytt föga. I tabell ro ser man, att visserligen leva björkar i rätt stort antal 
fortfarande, även av de . genom hjälpkultur eller sen självsådd inkomna. 
Men de växtliga björkarna, vilka i stort sett äro de som vid slutrevisionen 
voro fyra meter höga, äro desamma som år 1933 voro över två meter, vilket 
då ansågs motsvara gränsen för växtliga, lovande björkar. Endast en mindre 
del har blivit efter; olika ytor skilja sig härvidlag föga, och totala antalet 
björkar är för lågt för att en detaljerad analys skall löna sig. 
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Tab. 10. Björkar per hektar år 1933 och år 1941 eller 1942 i två björkplanterade bälten 
och ett bälte (IX) med enbart självsådd björk 

Hectare counts of birch in I933 and in I94I or I942 on strips IV, VIII and XI. Birch had 
been planted on the first two, not on strip XI 

Antal år I933 2 

Stock recorded in 1933 2 Antal I94I-I942 2 

Bälte Minst I o år gamla Yngre än 8 år stock in 1941-19422 

strip Aged 10 or more years I,ess than 8 years old 
No. l Över 2m Kulturer l Självsådd l Över4m Alla Alla 

All l Over 2 m l l 
Over 4 m 

in height Planted Self-sown All in height 

IV ............... I78 86 3I2 l I22 483 68 
VIII1 .............. 29I I5I 509 4I6 I20 

XI. .............. 409 29I o l 68 475 245 

1 Västra hälften. 
Western half only. 

2 Hektarsiffrorna äro härledda ur räkningar på följande ytor. 
The actual counts were made on areas of the following sizes and referred to I hectare. 

IV ............. . 
VIII ............. . 

XI. ............ . 

I933 
I, 2 3 ha 
o, 66 ha 
I,3 8 ha 

I94I 
o, 55 ha 

o, 6o ha 

1942 

o, 6o ha 

l 

Någon närmare undersökning av de olika björkarternas förekomst på för
söksfältet vid olika tidpunkter har tyvärr ej gjorts. Såväl Betula verrucosa 
som B. pubescens finnas på fältet, bägge företrädda av såväl växtliga som ty
nande exemplar. Även mellanformer äro vanliga. Från början avsågs ju 
endast at t utröna björkens markförbättrande egenskaper, icke någon studie 
av björkens ekologi; vid en framtida undersökning av liknande slag skulle 
emellertid säkerligen viktiga resultat i fråga om björkarternas ekologiska be
tingelser kunna vinnas. 

Torvgödslingens inverkan på björken kan tyvärr ej studeras, då torvbältet 
VII hörde till dem som enligt planen skulle hållas björkfria. Markberedning 
och kalkning visa ingen effekt. Däremot ger risgödslingen ett utslag. Björ
karnas medelhöjd inom berörda ytor var vid slutrevisionen följande (antalet 
mätta björkar inom parentes): 

IV: 9 Risband kultiverat 1923 (56).. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,69 m 
IV: 8 Avröjt band kultiverat 1923 (54)....................... 2,42 >> 

VIII: 9 + X :g + XI: 9 Risband kultiverat 1922 (83) ........... . 
VIII: 8 + X: 8 + XI :8 Avröjt band kultiverat 1922 (r2r) ...... . 
VIII: ro+ X: ro+ XI: ro Avröjt band kultiverat rg22 (73). . . . . 4,o3 >> 

Dessa siffror kunna behandlas på samma sätt som skett i tabell 7 för tall
kulturen. Det visar sig då, att alla medelkvadrater bli av samma storleksord
ning; endast skillnaderna mellan olika småytor kunna tillförlitligt styrkas. 
Otillförlitligheten beror dels på att antalet björkar som kan läggas till grund 

4· Meddel. från Statens skogsforskningsinstitut. Band 36: 7 
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för analysen (277 inom 1922 års plantering) är så mycket mindre än antalet 
tallar i tabell7, dels på att björkarna ha en höjdfördelning, som starkt avviker 
från normalkurvan. En fördelning som åtminstone någorlunda följer denna 
är nämligen den tysta förutsättningen för att en statistisk analys av detta 
slag skall ge resultat. Att björkarnas höjder ej ha normalfördelning i detta 
fall, beror främst på att så många oväxtliga småbjörkar finnas, till stor del 
härstammande från hjälpkulturerna. 

Då statistiken i detta fall ej kan ge klart besked, förtjäna en del fältobser
vationer att framhållas. Vid iakttagelser i fältet kan man ju direkt iakttaga 
förhållandena på ömse sidor om gränslinjer och direkt jämföra jämnåriga 
träd, som till synes ha lika betingelser. Detta är mycket värdefullt på Mölna
fältet, där markboniteten växlar starkt inom helt små områden. Genom så
dana upprepade iakttagelser har O. TAMM (se 1936 sid. 2S4) kommit till den 
bestämda uppfattningen, att risgödslingen har gynnat björkens tillväxt, möj
ligen också ökat frekvensen av björkplantor. Siffrorna för medelhöjderna ovan 
ge ju också ett utslag i samma riktning, ehuru det ej kan objektivt styrkas. 

I det tio meter breda björkband som anlades utmed den gamla skogen 
finnas fläckar av olika växtlighet. Den allra bästa fläcken ligger just i ris
strängen, som sträcker sig ända till försöksfältets östra gräns. Björkbandet 
omfattar omkring sju rader björkplantor (1,3 m förband) parallellt med skogs
kanten. Raderna närmast skogen äro i hög grad hämmade i sin utveckling, 
minst dock de i rissträngen. Procenten utgångna björkplantor var något större 
än i de inre raderna (vid hjälpkulturen 1926 ifylldes c:a en fjärdedel av plan
teringsgroparna inom bägge björkbanden, år 1930 en betydligt mindre del). 
Vid jämförelser mellan björkarna här och på andra håll inom fältet bör man 
följaktligen begränsa sig till de längst bort från skogskanten belägna raderna. 
Vid en sådan jämförelse framstår björkbandet utmed skogskanten som den 
ojämförligt bästa av björkkulturerna på försöksfältet och är på det hela taget 
mycket vackert (se fig. 13). Bandet utmed järnvägen är betydligt sämre, 
även om man tar hänsyn till att där sattes ut ett par hundra båstadbjörkar, 
som sedan ha gått ut. De sannolika orsakerna härtill diskuteras av O. TAMM 
(1936, sid. 262) och skola vidröras i nästa kapitel (sid. 82). 

Den starka rotkonkurrensen utmed skogskanten observerades snart och 
1929 gjordes på två mindre ytor i björkbandet ett försök att häva den. Två 
diken grävdes till omkring en meters djup intill det staket som begränsar 
försöksfältet. Dikena fylldes igen nästa år för att de ej skulle verka uttorkande 
på marken, men grävdes upp och hackades till samma djup varje år tills för
söket lades ned (1935). År 1932 ökades arealen av det isolerade området betyd
ligt genom att dikena förlängdes. 

I juni 1932 gjordes den första revisionen av rotkonkurrensförsöken, varvid 
även en yta med växtlig björk liggande mitt emellan de isolerade höjdmättes 
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för att tjäna som jämförelseyta. Något utslag av den art som väntats, nämli
gen att björkplantorna i raderna närmast skogen skulle ränna upp och kanske 
inhämta något av försprånget för de övriga raderna, syntes icke alls. Men 
mätsiffrorna från I932, som här återges i form av diagrammet fig. IZ och tab. 
II illustrera likafullt utomordentligt vackert rotkonkurrensens betydelse. 

dm 
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Fig. 12. Diagram över medelhöjden hos björkarna på olika avstånd från skogskanten 
(Rad I närmast skogen) år 1932. 
Mean heights, 1932, in rows of birch planted near the remaining old forest. Circles represent 
such parts of the rows as are inside a trench made in rgzg. The rows are 1.3 m apart, and No. I 
is nearest to the old forest. 

O Medelhöjd för björkar isolerade 1929 6. Medelhöjd för ej isolerade björkar 

Tab. ri. statistisk behandling av variationen i björkarnas höjd inom olika rader 
(materialet i fig. 12) 

V ariatian in the height of the birekes in different rows 

Frihets- Kvadrat- Medel-
grader summa kvadrat 

Degrees of Sum of Mean Square 
Freedom Squares 

Summasamling •••• o o o •••••••••••••••• o 306 43 489,6I l Total varia tio n 

Regression av höjd på rad ............... I 8937,83 8 937,83 
Linear regression 

Återstående variation mellan rader= avvi-
vikels e från regressionen ............... \ 5 I 196, I 8 239,24 

Deviations from regression l 
Variation inom rader (>>fel») .............. 300 

l 
33 355, Go III,rig 

Within rows 

. 8 937,83 239,24 
(nära *) Vananskvoter ---- = 37,4** ---- 2, l 4 

Variance ratios 
239,24 III,rg 

Regressionskoefficient b= 2,736 Korrelationskoefficient r= 0,45 ±o, os. 
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Fig. 13. Björkbandet och sterilzonen utmed den gamla skogen. 

The strip of birch and the strip with young growth failing a!ong the edge of the old forest. 
FOTO C. 0. TAMM 26.VII.47. 

Om en och annan hjälpkulturbjörk har råkat med, kan det icke vara någon 
allvarligare felkälla, då det framför allt är i de bättre raderna sådant kan 
tänkas ha sänkt medelhöjdsiffrorna. Sambandet mellan trädhöjd och rad är 
mycket vackert (varianskvot 37,4**), och den intecknade räta linjen beskri
ver sambandet rätt väl ( varianskvoten 2, If är ej tillförlitlig). 

Hela björkbandet höjdmättes i juni I933· Ur bägge årens mätningar fås 
följande siffror för ett års tillväxt inom olika rader (rad I närmast skogen): 

Tillväxt, dm Medelhöjd 1932, dm 
Isolerade Ej isolerade Isolerade Ej isolerade 

Rad I ............... 0,6 0,2 3,8 3,8 

)} 2 ............... I,5 0,2 5,7 g,8 

)} 3· .............. 0,8 I, I 7,0 I2,9 

)} 4···· ........... I,5 I,7 I2,0 Ig,3 

)} 5···· ........... 2,I 0,9 I7,4 I6,3 

)} 6 ............... I,5 I,5 2I,8 Ig,I 

)} 7· .............. I,9 I,6 25,8 I7,2 

Differenserna äro föga exakt bestämda, då inga höjder mättes noggrannare 
än på hela decimeter. Varje siffra är medeltal för IO-I6 björkar. Endast 
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llllväxt 1933- 1935, medelväeden för ytoe. 
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Fig. 14. Medelhöjd år 1933 och medeltillväxt under perioden 1933-1935 för björkarna 
i första och andra raden från skogsbrynet på två isolerade och två jämförelseytor. 
Mean height in 1933 and mean increment in height 1933-1935 of birches in the first and the 
seeond row from the forest within two trenched plots and two controls. 

O Isolerad yta; södra avdelningen Trenched plot, southern part 

8 norra northern '' 

l::, Jämförelseyta; södra avdelningen Control, southern part 

.Å norra northern '' 

Värden som skola jämföras äro för-enade med streckade linjer: 
Siffrorna inom parentes ange antalet björkar på ytan ifråga. 
Values to be campared are connected with dotted lines. 
Figures between braekets signify the numbers of birches within the different plots. 

det södra av de bägge rotkonkurrensförsöken samt jämförelseytan ha tagits 
med; det norra försöket ligger till största delen inom rissträngen och är därför 
ej fullt jämförbart. Såsom synes, växlar medeltillväxten rätt oregelbundet 
inom olika rader och är än större, än mindre inom den isolerade ytan. 

I juli I935 hade ännu ingen tydlig reaktion för isoleringen visat sig, men 
O. TAMMantecknade att björkarna i rad I inom de isolerade ytornavoro ovan
ligt friska i färgen. Försöket nedlades då, men höjderna mättes på de två yt
tersta raderna inom de isolerade ytorna, inom jämförelseytan och på björkarna 
närmast utanför de isolerade ytorna. I diagrammet fig. I4 ha värdena sam
manställts med I933 års för samma ytor. Medeltillväxten under de två åren 
och den ursprungliga medelhöjden angives för varje ytas bägge rader. 

Medelhöj den vid periodens början var än högre och än lägre inom de 
isolerade ytorna, och om man summerar det hela, finner man i stort sett 
samma medelhöjd vid periodens början för de isolerade och de icke isolerade 
björkarna. Men de isolerade visa något större tillväxt. Vidare kommer 
det fram, att från början högre björkar i genomsnitt växte mera än från 
början mindre.1 Denna regression, som troligen är ej rätlinig, kan förklara 
en stor del av skillnaden mellan de bägge raderna i fig. I4, likaså en stor 

1 Det är ett allmänt och välkänt samband. Såsom dr. L.-G. RoMELL har påpekat för 
mig, kan man vänta sig en stark efterverkan av takten i den tidiga utvecklingen under 
en längre eller kortare period, helt enkelt därför att ett tillväxtförlopp brukar följa en 
S-formig kurva med i början hastigt ökande stigning. Om det är yttre eller inre faktorer 
som bestämma takten i utvecklingen behöver icke göra så stor skillnad.· Ett vackert 
exempel på en sådan efterverkan ger ett försök av BURNS (1927), där .förut beskuggade 
trädplantor blevo efter under många år sedan de hade fått fullt ljus. 
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del av skillnaden mellan de bägge avdelningarna. Någon tillförlitlig regres
sion kan ej beräknas på ett så litet och splittrat material som det föreliggande. 
Men det kan påpekas, att där tillväxten har varit lägre inom isolerade ytor 
enligt uppgifterna på sid. 52, där har medelhöjden inom den isolerade ytan 
varit väsentligt lägre än inom den icke isolerade jämförelseytan. 

Det är en obestridlig motsägelse mellan det svaga utslaget på de två isolerade 
ytorna och den påtagliga verkan konkurrensen från den gamla skogen har haft 
på björkens växt inom det tio meter breda björkbandet längs skogskanten, en 
verkan som kanske sträcker sig längre in på försöksfältet och som kan paral
lelliseras med vad man kan se på vegetationen och humustäcket (sid. 64 och 97). 
Möjligen voro ytorna ofullständigt isolerade. Det kan gott ha funnits tallröt
ter som icke blevo avskurna längs de meterdjupa dikena, och ytorna voro 
icke heller isolerade med plåt såsom RoMELLS i Orsa finnmark, där det har 
visat sig på granplantorna i isoleringsdikena, att en konkurrenseffekt av av
görande betydelse är verksam i dikenas öppna jord utanför plåten fastän 
där icke synas många rötter (RoMELL & MALMSTRÖM 1945 sid. 602 och kom
pletterande meddelande av dr. RoMELL). 

I björkbandet längs skogskanten räknades 1932 i genomsnitt r 140 själv
sådda tallar per hektar. De äro ojämnt fördelade, men ofta av vacker typ och 
lovande utseende även där de stå under goda björkar, och en hel del tallplan
tor skjuta också upp intill dåliga björkar i raderna närmast skogen. Vacker 
kulturtall tillsammans med björk kan man se på andra håll inom fältet (0. 
TAMM 1936 sid. 256), och WRETLIND ( 1934 b sid. 280) fann konkurrenszonerna 
kring fröbjörkar på tallhedshyggen oftast mindre än kring tallar och särskilt 
granar. Både det ena och andra kan kanske förklaras helt enkelt så att björ
ken är något mer krävande än tallen och tidigare blir djupt rotad. Två vackra 
tallar i björkbandet synas på fig. 13. 

Övriga Jo"rsiiksytor 

A v kulturerna på de övriga smärre försöksytorna ha särskilt de på den 
brända ytan allmänt intresse. Efter löpbränningen i maj 1922 besåddes ytorna 
med tallfrö i maj 1923. Ytorna ro a och b bredsåddes (se kartan fig.5, sid.27), 
varefter ytan ro a klösharvades för att mylla ned fröet till skydd mot fåglar. 
Fröet var samma som i huvudförsöket (småländskt) och fröåtgången beräkna
des till3 kg/hektar, då man ville ha ett verkligt tätt bestånd. Yta rr besåddes 
med Wm:ENs kulturplog och större delen av yta 12 ( = 12 a) rutsåddes i 1,3 
m förband med samma tallfrö. En I2,5 m bred remsa i norra delen av yta 
12 ( = 12 b) avsattes till ett försök med perenna lupiner på kalkad mark (en 
kalkhög hade tidigare lagts upp här). Man ville se, om kalkning jämte brän
ning hade något inflytande på lupinerna, och om de sedan skulle kunna verka 
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kvävegödslande. Genom misstag blev emellertid denna yta liksom en annan 
med lupiner öster om huvudförsöket besådd med tall- och granfrö av obekant 
proveniens (kanske finsk), varför den ej är fullt jämförbar med huvuddelen 
av yta IZ. I varje såddruta sattes ett 30-tal barrträdsfrön och 6-Io lupinfrön. 

Samtliga dessa sådder voro mycket lyckade och plantantalet var i allmänhet 
större än inom obrända delar av fältet sådda samtidigt och på samma sätt. 
Tätast kom sådden inom ytorna IO a och IO b, i synnerhet på den harvade 
ytan IO a. Plantornas vidare utveckling har ej varit lika god. Hela tiden ha 
de varit något efter de jämnåriga plantorna inom huvudförsöket. Många ha 
varit eller äro ännu kortbarriga, gulgröna, vilket tyder på kvävehunger. Det 
gäller, eller har åtminstone tidigare gällt, även sådana plantor som stå glest 
utan starkare konkurrens från grannplantor. Sådana symptom iakttogos redan 
1929. För närvarande utgöra ytorna IO a och b till största delen överslutna 
bestånd så täta, att man på sina håll har svårt att tränga sig igenom dem. 
Höjden är ej särskilt stor, men i betraktande av det täta beståndet är till
växten numera ej så dålig. Tallarna ha tydligen kommit över en lång period 
av dålig växt. Ytorna II och IZ, som äro mera normalt täta, göra ett gynn
sammare intryck. 

Lupinerna på yta IZ b gingo väl till och ha t. o. m. självspritt sig något. 
Fortfarande finnas åtskilliga kvar, stora och vackra, mestadels i de ursprung
liga såddgroparna. De äro knappast tillräckligt många för att kunna ha något 
avgörande inflytande på markens kvävehushållning. Möjligen ha de gynnat 
granen något. Tyvärr är ytan I2 b ej jämförbar med övriga delar av fältet, 
dels på grund av trädfröets ursprung och dels på grund av att den sluttar 
mot väster. Lupinerna ha troligen gynnats av kalkningen, att döma av att 
de trivts sämre på en okalkad lupinbesådd yta, men de tyckas ha varit lik
giltiga för bränningen, som just här har tagit ojämnt (jfr BURGER 1946 sid. 

5JI). 
Självsådden av barrträd har också sitt stora intresse. Den självsådda tallen 

bildar oftast täta grupper och kunde lätt urskiljas vid de tidigare revisio
nerna. Genom räkning av grenvarven kan man konstatera, att klungorna ha 
grott omkring år 1919. Fröet synes ha kommit från avverkade tallar med mogen 
kott, vilkas kronor råkade falla på ställen där marken var mottaglig för frö. 
Den självsådda tallen har i allmänhet utmärkt stamform, bättre än kulturtal
larnas. Självsåddgrupperna äro talrikast i det sydöstra hörnet, men finnas 
även här och var på den övriga delen av fältet (fig. 15). 

En del äldre självsådd tall fanns inom det tjugo meter breda bandet nära 
skogskanten där markberedningen misslyckades som föryngringsåtgärd. Då 
tallens årliga höjdtillväxt är lätt att bestämma efter grenvarven, erbjuder sig 
här en möjlighet att jämföra den tidiga självsåddens utveckling med kulturens 
(ytan kultiverades år Igz6). År 1937 mätte O. TAMM 37 självsådda tallar 
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Fig. 15. Självsådd tallgrupp i VI:4, delvis omgiven av skadefläckar (t. v. och i förgrunden). 
Cluster of self-sown pine on plot VI:4 adjoining patches spoilt by fungal injuries (left and fore
ground). 

FoTO 0. TAMM zg.VI.32. 

(0. TAMM 1938 sid. 388); de hade då, vid i genomsnitt 18 års ålder, en medel
höjd av 4,56 m. Lika många kulturtallar valdes, var och en i närheten av en 
självsådd men ej så nära att konkurrensen kunde spela in. De voro vid 12 
år i medeltal 1;24 m höga. De självsådda tallarna hade vid samma ålder i 
genomsnitt Varit 2,32 m. Skillnaden, 1,07±0,10 m, är synnerligen tillförlitlig. 
Däremot ha ej några större skillnader av detta slag kunnat iakttagas mellan 
självsådden och 1922 års tallplantering, där materialet var mycket litet. Ej 
heller ha skillnader kunnat fastställas mellan höjden vid lika ålder för 1922 
års plantering och 1923 års sådd (jfr. fig. 16). Det är dock ej uteslutet. att en 
sådan skillnad hade gått att få fram, om inflytandet av markolikheter bättre 
hade kunnat elimineras (t. ex. om försöket hade anlagts som en romersk kva
drat med kultiveringsåret som en varierande faktor). 

Resultatet av dessa jämförelser kan sägas vara, att tallplantor som kommit 
in på hygget genom självsådd eller kultur år 1923 eller tidigare ha visat god 
utveckling medan hjälpkulturplantor eller självsådd från år 1926 eller senare 
utvecklats mycket sämre. Ingenting tyder på att de självsådda plantorna 
utvecklats sämre i börjanpå grund av bristande hyggesmognad. 
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Fig. 16. Gränsen mellan huvudförsökets västra block (A), planterat 1922, och det östra 
(B), sått 1923. 
The boundary between the two main series of plats, Block A (left) and Block B. The former 
(western) block was treated and planted in rg22, the latter one was treated and sown in rg23. 

FOTO 0. TAMM ·3.IX.27. 

Av övriga trädslag synes åtminstone björken förhålla sig som tallen. Det 
har ovan omtalats, hur dåligt björkhjälpkulturerna gingo till. Ett försök att 
tillvarataga fältets egen produktion av björkfrö genom markberedning av 
östra delen av bältena VIII år rg3o slog helt slint. Endast få och dåliga björk-. 
plantor påträffades. En del sent inkommen självsådd björk finnes emellertid 
under växtliga tallar, och möjligen kan en och annan av dem ta sig upp. 
Självsådden av gran på försöksfältet har varit rätt obetydlig. Antalet själv
sådda granar inom de ej grankultiverade bältena VI, X och XI framgår av 
tabellerna 5 och 8. Någon yngre självsådd av gran av nämnvärd omfattning 
har ej iakttagits. 

På de bägge orörda ytorna 2 d och IJ kan självsåddens omfattning studeras. 
Här kom ytterst obetydlig självsådd in före kultiveringen av fältet eller sam
tidigt med denna. Vid revisionen I933 räknades åtta björkar på yta 2 d, 
tolv på yta IJ. Småningom ha glesa bestånd bildats av dels självsådda träd, 
dels kvarlämnade marbuskar och mindre träd, mest granar. Stora delar av 
de bägge ytorna se ännu ut som luckor. Jämte björk finns självsådd gran och 
tall. Strandkanten av yta IJ är björkrik. Hur yta 2 d ser ut framgår av fig. 

37, sid. 93· 
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Allt efter som kulturen växer upp och blir mera lik den omgivande skogen, 
kommer naturligtvis självföryngring ehuru av det trögvuxna och i regel 
mycket otillräckliga slag som man kan se i skogen i närheten av fältet. 

Kap. IV. Utvecklingen av markvegetation och 
marktillstånd 

En hel del allmänna drag i vegetationsutvecklingen på hyggen äro av gam
malt kända. Genom HESSELMANS undersökningar (se särskilt HESSELMAN 

I926) ha de delvis satts i sammanhang med ändringar i humuslagrets beskaf
fenhet. 

Markvegetationen i en skog är mer eller mindre strängt anpassad till den 
miljö som där råder. Bl. a. är ljustillgången där mindre, luftfuktigheten är i 
regel större och de dagliga temperaturvariationerna äro betydligt utjämnade, 
allt jämfört med förhållandena på kalmark. Vilken av dessa faktorer som be
tyder mest, är svårt att säga; förmodligen förhålla sig olika växter olika här
vidlag. I varje fall betyder en kalhuggning en radikal förändring av mark
vegetationens miljö; man kan också iakttaga, att under loppet av ett par år 
en rad ömtåliga växter dö ut på ett hygge. 

Blåbärsriset fanns vid RoMELLS undersökning i juni I920, om man medräk
nar även exemplar som hade dött efter kalhuggningen, på omkring 55 % av 
de undersökta I96 provytorna. Under de närmast följande åren dog det nästan 
fullständigt ut inom det egentliga försöksfältet. På samma sätt reagerade 
husmossan (Hylocomium proliferum). Dessa bägge växter ha först på senare 
år börjat återerövra den förlorade terrängen (se nedan sid. 95). 

En del växter i den ursprungliga skogsvegetationen kunde småningom 
omställa sig till de ändrade förhållandena. De gingo under de första åren mer 
eller mindre starkt tillbaka eller stodo stilla i sin utveckling, men sågo snart 
åter ut att trivas, åtminstone över stora delar av fältet. Så har lingonrise
förhållit sig, likaså väggmossan (Pleurozium Schreberi eller Hylocomium pariet 
tinum). Möjligen kan även den vanliga kvastmossan (Dicranum rugosttm eller 
undulatum) räknas till denna grupp, ehuru anpassningen här tycks ha varit 
något sämre. Dessa tre växter utgjorde tillsammans den vida övervägande 
delen av markvegetationen i den gamla skogen (sid. 25). - Iakttagelser av 
detta slag, att en plötslig kalhuggning kan först missgynna men senare gynna. 
växter, ha gjorts förut bl. a. av WRETLIND på smågranar (I934 b sid. 293). 

En tredje grupp utgöra växter som direkt ha gynnats av kalläggningen; 
det är framför allt ljungen och lavarna, samma växter som i den gamla sko
gen föredroga de glesa luckorna. De ha ökat starkt på fältet och tidvis konkur-
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rerat med de tre i föregående grupp nämnda arterna om att vara försöksfäl
tets vanligaste markväxter. Särskilt gäller det ljungen och renlavarna (Cla
donia rangiferina och sylvatica). Bägarlavarna ha också brett ut sig starkt, 
men hade från början en mera begränsad förekomst. 

Till växter gynnade av kalhuggningen få också rälmas kråkbär (Empetrum 
nigrum) och mjölon (Arctostaphylos uva ursi), vilka bägge få anses som ljus
växter; vidare kruståtel (Deschampsia flexuosa) och mjölke (Chamaenerion 
angustifolium), vilka gynnas både av ljustillgången och av förändringarna i 
marktillståndet. - Sambandet mellan vegetationsutvecklingen och förändrin
garna i marktillståndet på Mölna-fältet har ägnats stor uppmärksamhet vid 
revisionerna på 1920- och 1930-talet. 

J> N itratvegetationen;> 

Enligt HESSELMAN (1917 a sid. 388) kunna vissa växter, särskilt Chamae
nerion angt-tstifolium och Rubus idaetts (hallon), användas som ett slags led
växter för salpeterbildningen i marken. Han anser, att de kunna växa på 
nästan all slags mark, blott där bildas nitrat; möjligen kunna de leva kvar en 
tid sedan nitratbildningen har upphört, men då i svagare eller förkrympta 
exemplar. Jämte mjölke och hallon nämner HEssELMAN Rumex acetosella i 
den mera frodiga, ljusgröna formen, Galeopsis bifida, Arenaria trinervia, 
Senecia silvaticus och Senecia viscosus. 

Dessa växter innehålla enligt HEssELMANs analyser (1. c.) i regel nitrat i 
bladen, i motsats till de flesta barrskogsväxter. Talrika markanalyser synas 
vidare visa, att nitrat förekommer eller i varje fall bildas (ympprov på nitri
fikationsbakterier) i marken på de ställen, där dessa växter förekomma, men 
för övrigt är sällsynt i råhumusmark. Dessa omständigheter ha lett HESSEL
~IAN till den ovan angivna uppfattningen. Härmed är dock ej bevisat, att 
nitrattillgången i och för sig verkligen är den enda faktorn av betydelse för 
dessa växters förekomst. Det är ju ett stort komplex av förändringar, som 
sätter in vid en kalhuggning, och som åtföljer salpeterbildningen. Hur denna 
sistnämnda sker, och vilken omfattning den har under naturliga förhållanden, 
är ju ej heller tillräckligt känt, såsom RoMELL har påpekat (1934, 1935). 

Något skäl som talar direkt emot HESSELMANS åsikter har ej framkommit, 
utan senare iakttagelser gå väl att förena med hans uppfattning. En efterprövning 
av >mitratväxternas>> fysiologi är dock nödvändig. Ett försök i denna riktning har 
utförts av CARSTEN 0LSEN (rgzr), som har odlat bl. a. Chamaenerion i sandkultur 
:med olika kväve källor. I försöken var nitrat (N aN O~ och NH4N03) en godkväve källa, 
.ammoniak (i form av NH4Cl) en mycket sämre. Förklaringen torde helt enkelt 
vara den fysiologiskt sura verkan av ammoniumkloriden. Vid plantornas död var 
nämligen pH så lågt som 3,o. Icke heller ett försök av MARTHALER (1937) går fritt 
irån denna invändning. Dessa resultat kunna således icke tillämpas på naturliga 
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förhållanden, där ammoniaken nybildas ur icke eller svagt sura organiska för
eningar och ingen fri mineralsyra blir kvar, när den förbrukas (jfr RoMELL 1934 
sid. 19). 

Bland de företeelser som på ett hygge äro korrelerade med uppträdandet 
av nitratkväve må nämnas tillgången på övriga näringsämnen (som tillsam
mans med kvävet frigöras vid >>aktivering>> av humustäcket), ljustillgången 
och rotkonkurrensen, vilken sistnämnda nedsätts till.en bråkdel av vad den 
var före avverkningen. Dessa faktorer, åtminstone halten av kalium, fosfor 
och kalcium samt ljustillgången, äro lättare att kontrollera än kvävemobilise
ringen, som är mycket svår att bestämma på ett invändningsfritt sätt (Ro
MELL 1934, 1935). På Mölna-fältet är av allt att döma materialet någorlunda 
homogent med avseende på dessa faktorer (med vissa nedan omtalade undan
tag), och under sådana förhållanden äro observationer på >>nitratväxterna>~ 
det enklaste sättet att få en uppfattning om kvävemobiliseringen i marken. 
I fortsättningen kommer också HESSELMANS beteckning nitratväxt att an
vändas, men med ovan angivna reservationer. 

Observationer på nitratväxterna på Mölna-fältet gjordes redan vid de första 
revisionerna. Vid RoMELLS undersökning år rgzo hittades icke någon enda 
av HEssELMANs nitratledväxter. Icke heller våren 1922, när kultiveringen 
sattes igång, observerades sådana, bortsett från några exemplar av Chamae
nerion i en grop med blottad mineraljord. Försommaren 1923 funnos, ehuru 
mycket sparsamt, enstaka fläckar bevuxna med Chamaenerion, Rubus idaeus
och Senecia silvaticus. Det anträffades aldrig mer än en av dessa växter inom 
samma fläck. Intill dess var tydligen nitratväxternas förekomst på fältet till 
stor del reglerad av de sparsamma spridningsmöjligheterna; några fröpro
ducerande kolonier funnos ej i närheten. 

Att nedbrytningen i humuslagret med åtföljande nitrifikation skulle ha 
varit i gång på stora delar av försöksfältet sommaren 1923 antydes också av 
en annan omständighet. Som tidigare nämnts (sid. r6) gjordes 1923 nya mark
profilundersökningar. Härvid bestämdes humuslagrets mäktighet (inklusive 
ett oftast obetydligt förnaskikt) till 4,7r±o,r6 cm (88 mätningsgropar). Mät
ningar våren rgzo på samma sätt ehuru i delvis annat förband gåvo resulta
tet 5,66±0,I4 cm (sid. r6). Blekjordens mäktighet var som sig bör praktiskt 
taget densamma bägge gångerna (sid. r7-r8). Minskningen i humuslagrets 
mäktighet under de tre åren var 0,9s±o,zr cm, ett mycket tillförlitligt värde. 
Då en svag omvandling kunde iakttagas även makroskopiskt, berodde minsk-
ningen säkert på begynnande nedbrytning och icke enbart på minskad förna
tillförsel eller helt enkelt hopsjunkning. Troligen skulle nitratvegetationen 
redan 1923 ha kunnat gå till på åtskilligt flera fläckar än dem, dit den verkli
gen hade hunnit sprida sig. 

År 1924 funnos Chamaenerion-fläckar spridda över hela fältet; även fläckar 
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med Rubus idaeus voro vanligare än förut (sammanlagt räknades 26 hallon
fläckar). För att få en jämförelse mellan olika delar av fältet räknades antalet 
fläckar med Chamaenerion inom olika ytor. Härvid togs ingen hänsyn till 
fläckarnas varierande storlek, varför endast approximativa resultat erhöllos. 
Det var emellertid tydligt, att Chamaenerion var vanligare inom 1922 års kul
turfält, åtminstone vad beträffar huvudförsökets bägge hälfter. Antalet 
Chamaenerion-fläckar var här resp. 19 och 7 per hektar. Skillnaden var ganska 
genomgående. A v de olika försöksåtgärderna föreföll endast risgödslingen ha 
haft en påtaglig effekt på nitratvegetationen, i det att risbandet hade färre 
Chamaenerion-fläckar än omkringliggande avröjda och normala ytor (5 fläckar 
på o, 6 hektar inom 1922 års kultur, r fläck på 0,4 hektar inom 1923 års kultur). 
Den brända ytan, som är något mindre än en hektar, hade ej mindre än 33 
fläckar med Chamaenerion, men dessavoro ojämnt fördelade med huvudpar
ten inom den nordöstra fjärdedelen av ytan. 

Ar 1926 iakttogs humuslagret vara starkt omvandlat över största delen av 
fältet. Det bestod nu väsentligen av H-skikt enligt HEssELMANs nomenkla
tur (1926), medan F-skiktet på många håll hade försvunnit. Ett undantag i 
det sistnämnda avseendet var risbandet. Riset var nu starkt förmultnat och 
delvis införlivat med F-skiktet, som tack vare detta fortfarande var rätt mäk
tigt. Ännu 1945 kunde f. ö. risbandet tydligt skiljas från omgivningen genom 
att rester av grövre grenar där voro allmänna på marken. 

Vid revisionerna åren 1926, 1927, 1929 och 1932 linjetaxerades vegetatio
nen utefter ett fast linjesystem och med uppmärksamheten riktad speciellt 
på nitratvegetationen. Tack vare dessa revisioner kunna arealprocenter upp
givas för områden där vegetationen präglades av Chamaenerion angustifolium. 
Ingen av HEssELMANs övriga nitratväxter fick någonsin större utbredning på 
Mölna-fältet, fastän där jämte hallon har setts Senecia silvaticus och Rumex 
acetosella. Det bör påpekas, att arealprocenterna från linjetaxeringarna icke 
gälla Chamaenerion's täckningsgrad utan den areal där Chamaenerion var 
allmän. Enstaka exemplar taxerades ej. 

Diagrammet fig. 17 är ritat efter linjetaxeringarna, utom för år 1924, då 
ungefärliga uppgifter grundade på fläckräkningarna använts. Av övre bilden 
framgår, att nitratvegetationen kanske kom senare inom risbandet men i 
stället där var så mycket mera dominerande och uthållig. Aren 1929-1932, 
då den gick tillbaka överallt annars på fältet, tilltog den i stället inom 1923 
års risband; däremot torde den ha avtagit år 1933 och senare, även om exakta 
uppgifter härom ej finnas. Den undre figuren belyser utvecklingen på den 
brända ytan och skillnaden mellan de bägge blocken, A uch B, i huvudförsö
ket (det ena kultiverat 1922, det andra 1923). På den brända ytan nådde 
nitratvegetationen sitt maximum år 1926 eller möjligen 1925, före den första 
linjetaxeringen. Då växten är flerårig, måste dock i så fall maximivärdet ha 
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legat nära det för år 1926. Efter år 1926 avtog nitratvegetationen snabbare 
på den brända ytan än på någon annan del av fältet. Det är påfallande, att 
det aldrig blev mer nitratvegetation på den brända ytan; bränning brukar ju 
anses gynna nitrifikationen. Det är då att märka, att nitrifikationen mycket 
väl kan ha haft sitt maximum tidigare på den brända ytan, men att denna 
ej hann koloniseras av Chamaenerion förrän nitrifikationen redan hade börjat 
avta. Först år 1925 eller möjligen 1924 producerades så mycket frö av Cha
maenerion på fältet att varje lämplig fläck kunde väntas bli besådd. Vad be
träffar skillnaden mellan försöksfältets block A och block B, är det ju tydligt, 
att block B har haft rikligare nitratvegetation, trots att block A år 1924 
hade ett försprång. 

Kartan fig. 18 visar maximalutbredningen av Chamaenerion angustifolium 
på försöksfältet, något schematiserad efter linjetaxeringarna 1926-1932. Vi
dare har den nuvarande, helt obetydliga utbredningen inlagts. Risbandet 
framträder tydligt som ett område med mycket stark nitratvegetation. De 
risavröjda banden ha möjligen haft en nedsatt Chamaenerion-frekvens, även 
om detta knappast framgår av fig. 18. På en del håll inom de avröjda banden 
fanns nitratvegetationen främst på skrädstickshögar. Även en del björkplantor 
föreföllo gynnade av skrädstickorna. I varje fall har ingen sådan ogynnsam 
verkan iakttagits som man kan se på större skrädplatser, där marken ibland 
verkar nästan steril. 

De övriga åtgärderna, markberedning, kalkning och torvgödsling, tyckas ej 
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ha påverkat Chamaenerion's utbredning enligt kartan fig. r8. Möjligen kunde 
man spåra en verkan av markberedningen vid de första linjetaxeringarna, 
men det är ju helt naturligt om en sådan åtgärd har underlättat invandringen 
av Chamaenerion; snarare är det förvånande att utslaget ej har blivit klarare. 
Inom kalkbandet tycks Chamaenerion-vegetationen ha varit något uthålligare 
än inom övriga band utom risbandet. Ingen slutsats om nitrifikationen kan 
dragas härav, då kalkbandet liksom även risbandet har en särställning närings
ekologiskt. Förvånande nog har torvgödslingen ej haft någon påvisbar verkan 
på nitratvegetationen. Två taxeringslinjer (sammanlagt över 8oo m) gå över 
torvgödslad mark. Jämför man dem med de två närmast väster därom, fin
ner man såväl 1927 som 1929 ytterst obetydliga skillnader och minst lika höga 
arealprocenter Chamaenerion-rik vegetation på den icke torvgödslade ytan. 

Utanför huvudförsöket hade björkbandet utmed järnvägen tidigt en stark 
nitratvegetation. Men liksom på den brända ytan upphörde den snart. Som 
förklaringsgrund till denna utveckling framkastar O. TAMM (1936 sid. 244), 
att mineraliskt stoft från järnvägen troligen har blåst in över ytan och verkat 
liksom askan antas ha verkat på den brända ytan. Det andra björkbandet, 
utmed skogen, var i stället praktiskt taget fritt från nitratväxter; endast 
enstaka sterila exemplar av Chamaenerion ha iakttagits vid några tillfällen. 
Inom >>självsåddbandet» närmast innanför björkbandet förekom däremot 
Chamaenerion. Förklaringen till den uteblivna nitratvegetationen torde vara, 
att den gamla skogens rötter i förening med den uppväxande kulturens ha 
kunnat omedelbart konsu:rn,era den näring som frigjordes, varför ingenting 
blev över åt mindre konkurrenskraftiga växter såsom Chamaenerion. I själva 
verket finns utmed skogskanten en >>sterilzom (HALDEN 1926) utbildad, som 
sträcker sig en eller annan meter in i björkbandet. Att de gamla trädens rötter 
nå genom hela eller nästan hela björkbandet framgår även av fig. !2 (sid. sr). 
Sannolikt ha de gamla träden efter kalhuggningen i ännu högre grad än förut 
sökt sin näring från området i sydväst, då rotkonkurrensen där bortföll. 
Flera exempel på dylik rotinvasion behandlas av E. ANDERssoN (1945). 
- Såsom nedan skall visas har emellertid näringsmobiliseringen möjligen va
rit mindre inom detta område än på det fria fältet. 

De bägge orörda ytorna, 2 d och 17, ha ej i nämnvärd omfattning blivit 
Chamaenerion-bevuxna. Endast enstaka exemplar eller små fläckar ha iakt
tagits. Humustäcket tycks ej heller ha snabbt nedbrutits på dessa ytor (se 
nedan sid. 97). 

Nitratvegetationen började över större delen av fältet gå tillbaka omkring 
år 1930, och så har det fortsatt kontinuerligt, ehuru det ej kan belysas med 
siffror, då efter år 1932 inga linjetaxeringar ha gjorts förrän i maj 1945. Då 
räknades alla exemplar av Chamaenerion inom ett bälte av en meters bredd ut
med varje taxeringslin je; bältena motsvara tillsammans ungefär 6% av försöks-
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fältets yta. Sammanlagt påträffades 65 exemplar, alla utom tre inom fläckar, 
~evuxna med Chamaenerion vid tidigare taxeringar (fig. 18). Det tycks alltså 
vara frågan om exemplar som ha förmått hålla sig kvar, där de en gång hade 
kommit in; någon nyspridning förekommer säkerligen icke. Vegetationen, inom 
de fläckar som fortfarande ha Chamaenerion, är mycket olika; flertalet av de 
nedan urskiljda typerna förekommer. Chamaenerion saknas i stort sett inom 
fältets nordvästra del, som på det hela taget är bättre och mera sluten än fäl
tet f. ö. Detta beror troligen mest på ljustillgången. 

Hur länge det kan dröja innan Chamaenerion har gått bort i lika grad på 
försöksfältet som i den omgivande skogen är omöjligt att förutse. Det är 
emellertid vanligt med vissna fjolårsstjälkar utan spår av liv vid basen; en 
del sådana torde ha räknats med vid taxeringen 1945, som gjordes så tidigt 
som i maj, då man ej alltid kunde avgöra om exemplaren levde. Enligt Moss 
(1936) har Chamaenerion förmågan att länge kunna leva kvar i marken som 
vilande knoppar. 

Övriga nitratväxter började gå tillbaka samtidigt med Chamaenerion eller 
än tidigare. Vid revisionerna åren 1926-1932 iakttogos de ofta tillsammans 
med Chamaenerion eller ibland ensamma, men nådde aldrig någon högre täck-
ningsgrad. Att döma av revisionen år 1945 äro de nu praktiskt taget borta 
från försöksfältet. 

Några ord må i detta sammanhang nämnas om Deschampsia flexuosa. Bl. a. 
på grundval av gödslingsförsök på Kulbäcksliden anser HEssELMAN (1937 
sid. 652) att denna växt påtagligt gynnas av god tillgång på lättillgängligt 
kväve, ehuru den icke är någon mitratväxb>. Denna åsikt stödes av resulta
ten från de fortsatta försöken på Kulbäcksliden och från RoMELLS försök i 
Orsa finnmar k, där Deschampsia har visat sig som en känslig och livlig indi
kator på näringsnivån (jfr KoLMODIN & RoMELi 1946 sid. 73-74). Deschamp
sia har ej systematiskt observerats vid de tidigare taxeringarna, men kartan 
fig. 19 återger dess utbredning enligt 1945 års taxering. Man kan möjligen 
spåra vissa överensstämmelser med maximalutbredningen av Chamaenerion 
(fig. r8). Förekomsterna i slutna bestånd äro oftast sterila; undantag utgör 
den sydexponerade sluttningen mot bäcken. Inom )>skadefläckan> (se sid. 66) 
förekommer Descharr.psia ofta, däremot är den sällsynt inom )>hungerfläckan>. 
Någon reaktion för de olika åtgärderna kan ej upptäckas .. 

Stor uppmärksamhet ägnades vid revisionerna förhållandet mellan nitrat
vegetationens fördelning och kulturernas utveckling. Tallkulturerna sågo till 
en början ofta frodigare ut och hade en mera mörkgrön färg inom fläckar 
med nitratväxter än utanför. Denna skillnad jämnade emellertid så småning
om ut sig och har ej kunnat siffermässigt beläggas; den visade sig f. ö. knappast 
i höjdtillväxten. De övriga trädslagens utbredning och tillväxt på försöks
fältet växlar mycket på grund av andra orsaker än marktillståndet, och det 

S· Meddel. från statens skog•forskningsinstit«t. Band 36: 7· 
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är svårt att avgöra, om det är någon skillnad mellan nitratväxtfläckar och 
andra fläckar. Invid järnvägen, där nitratvegetationen var kraftig men snart 
tog slut, är björken tydligt sämre än i björkbandet utmed skogen (med undan
tag för de mest konkurrensskadade raderna). 

Icke heller inom den brända ytan, där nitrifikationen också tycks ha varit 
snabbt övergående, är björken särskilt bra, jämfört med hur den är på den 
närliggande ytan 13, som har haft en mera uthållig, om också ej särskilt 
riklig nitratvegetation. I bägge fallen kan man ta näringsbrist som en gemen
sam orsak till att nitratvegetationen försvann och björken blev sämre (jfr 
0. TAMM 1936, sid. 262). 

Talrika ståndoitsanteckningar ha gjorts för att belysa förhållandet mellan 
nitratvegetation och övrig markvegetation. Chamaenerion angustijolium 
tycks ha trivts väl inom alla försöksfältets vanliga växtsamhällen (se översik
ten sid. 84). Inom Chamaenerion-rika fläckar ha träffats en rad andra "på fäl
tet mer ovanliga delvis tillfälliga växter. Sådana äro, jämte de redan nämnda 
nitratväxterna (Rubus idaeus och Senecia silvaticus): Festuca ovina, Gnaphalium 
dioecum, ]uncus etfusus, Lotus corniculatus, Luzula campestris, Potentilla 
erecta, Veronica otficinatis, Agrostis tenuis och Tussilago farfara. De bägge sist
nämnda ha setts endast inom kalkbandet. 

Såvitt man kunde döma av kulturens utseende, tycktes humustäcket vara 
i gott skick, lämpligt för både tall, gran och björk, på sådana ställen där 
Chamaenerion förekom med ett bottenskikt av mossor, eller av mossor med 
inblandade lavar, eller där lavarna förhärskade,· men marken här och var 
låg bar och med ett luckert och söndersprucket humustäcke. I detta fall voro 
lavarna vanligen till stor del bägarlavar. Där däremot en tät matta av renla
var utgjorde bottenskiktet och humustäcket var ett tätt sammanfiltat H-skikt, 
där var tallkulturen ofta svag, oavsett om Chamaenerion fanns eller ej. Björken 
har ej självsått sig på sådana ställen. På de sämsta ytorna var Chamaenerion 
liksoni övriga nitratväxter mycket sparsam. Här voro tallplantorna ofta kort
barriga och gulaktiga, vilket tyder på näringsbrist, kanske kvävehunger. 
O. TAMM (1936 sid. 245) har kallat dessa fläckar hungerfläckar. 

Även inom områden där vegetationen tydde på nitrifikation träffades 
fläckar med dåligt utvecklade plantor. Plantorna voro då i regel starkt an
gripna av röta vid rothalsen, och många plantor gingo ut. Dessa fläckar ha 
av O. TAMM (1. c.) kallats skadefläckar. 

Skadc- och hungerfläckar 
Skadefläckar och hungerfläckar ha lagts in på en karta (0. TAMM 1938 fig. 

5, här återgiven som fig. zo). Kartan visar tillståndet vid mitten av 1930-
talet. En skadefläck synes på fig. 15, sid. 56, en typisk hungerfläck på fig. 
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- -Hungerfläck Skadefläck 
Area with starving pines Area of fungal injury 

Fig. 20. Karta över skade- och hungerfläckar på Mölna försöksfält omkring år 1935. 
Areas of fungal injuries and of starvation in pines as found around 1935 in Mölna Field. 

-Hedfläck 
Area remaining poor 

Område inlagt på fig. 20, men nu 
med nästan normalt växande kultur 

Area improved since I935 (cf. Fig. zo) 

Fig. 21. Karta över hedfläckar på Mölna-fältet år 1945· 

67 

Status of degenerated patches in Mölna Field as estimated in 1945. The area marked as remaining 
poor has a vegetation rich in heather and Iichens, with few and poor tree seedlings. On the area 
marked as improved, growth is now nearly normal. 
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Fig. 22. Numera mycket hedartad skadefläck (VI:4). 
Area formerly sufferingbyfunga!injuries, now with heather and lichens (Cladoniae) covering most 
of the ground. 

FOTO 0. TAMM zg.IX.45. 

24. Vid en jämförelse mellan kartan fig. 20 och kartan över tallkulturens 
höjd (fig. IO) visar det sig, att en dellåga medelhöjder bero på att en större 
eller mindre del av ifrågavarande yta tillhör en hungerfläck. Sådana ytor äro 
III: 2, V: 6 (här var dock hungerfläcken svagt utpräglad och återfinnes ej på 
fig. 20), VI: 2, VI: ro, X: 8 och XI: 3· Skadefläckarnas verkan visar sig ej så 
mycket genom lägre medelhöjder hos träden, då träd som ha övervunnit 
angreppen i regel växa bra, men i stället äro sådana ytor mycket glesa. 

Skade- och hungerfläckarna karterades igen i september 1945 av profes
sor O. TAMM. Då samme person har gjort bägge karteringarna äro de så jäm
förbara som möjligt. Det är viktigt därför att övergången i regel är full
ständigt flytande mellan dessa fläckar och beståndet i övrigt, så att grän
serna måste dras mycket subjektivt. Fläckarna äro fortfarande mycket påtag
liga, men det kan nu vara svårt att skilja på vad som en gång var hungerfläck 
och vad som var skadefläck. Därför ha bägge slagen på kartan fig. 21 sam
manförts under beteckningen hedfläckar. 

Skadefläckarna voro i regel ytterst grunda svackor på den eljest tämligen 
plana mon. Deras vegetation skilde sig från början ej märkbart från den på 
den övriga delen av fältet. Några m. el. m. fuktighetsälskande växter, Carex 



::\1ARKFÖRBÄTTRINGSFöRSöK PÅ MAGER SAND 69 

Fig. 23. Med gran delvis botad skadefläck (IX:7) .. 
A patch spoilt by fungi has in part tecovered (where the spruces are). 

FoTO o. TAMM 2g.IX.45. 

fusca (Goodenowii) och Juncus effusus, ha antecknats från skadefläckar, men 
de förekomma även utanför dem. Att döma av vegetationskartorna från 1929 
och 1932 var lavhedsartad vegetation ingenstädes inom skadefläckarna något 
dominerande inslag. Men år 1945 utgjorde lavarna 53 % av bottenskiktet 
inom då kvarstående skadefläckar på det år rg22 kultiverade området, och 
72 %inom skadefläckar kultiverade år rg23. Lavfrekvensen är högre än inom 
normala delar av fältet. Endast hungerfläckarna ha ännu högre lavfrekvens 
(sid. 71). 

På åtskilliga skadefläckar dominera nu ljung och renlavar i markvegeta
tionen (fig. 22). Andra äro lavrika men till stor del bevuxna med bägarlavar 
och lingonris, ofta i gles täckning. Här, där hedbildningen icke har gått så 
långt, kan nog marktillståndet vara ganska gott; enstaka Chamaenerion-exem
plar och på ett ställe hallon funnos ännu 1945 kvar inom skadefläckar. Ytter
ligare andraskadefläckar ha mera mossrik vegetation. Svampskadorna tyckas 
ha upphört; de träd som ha överlevat angreppen äro växtliga. På ett ställe, 
inom den brända ytan, tycks dock en skadefläck ha nybildats under de sista 
tio åren. 
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Fig. 24. Hungerfläck (XI:7). 
Area with pine starving. 

FoTO O. TAMM r8. VIII. 37. (0. Tamm I938 fig. 6.) 

Tack vare att svampangreppen ha upphört, börja åtskilliga skadefläckar 
numera läkas, dels genom överlevande plantor ur den ursprungliga kulturen, 
dels genom hjälpkulturplantor (fig. 23). Detta kan belysas med några siffror, 
erhållna på kartorna fig. 20 och 2I genom taxering av skadefläcksarealen 
utefter samma linjer som användes för vegetationen. De så erhållna siffrorna 
äro föga exakta, men större noggrannhet är meningslös, när det gäller en före
teelse som denna. Ur de mätta sträckorna kunna skadefläckarna omkring 
I932 beräknas ha utgjort 3,3 procent av den I922 kultiverade delen av fältet 
och 5,6 procent av den I923 kultiverade delen (hörnet i sydöst har ej karterats), 
men år I945 hade dessa arealer krympt till resp. 0,9 och 2,9 procent. Såsom 
synes på kartan fig. 2I ha numera destoraskadefläckarna upplösts i mindre; 
till största delen läkas de. De från början mindre skadefläckarna läkas delvis 
fullständigt, men där plantavgången har varit för stor, går utvecklingen mot 
hedluckor eller mycket glesa, hedartade bestånd. 

Hungerfläckarna utgjorde omkring år I932 enligt samma beräkningssätt 
som användes för skadefläckarna, 2, I arealprocent av den äldre och 3, I 
arealprocent av den yngre kulturen. År I945 erhöllos siffrorna 2,I och I,3 
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arealprocent. Inom block B hade flertalet hungerfläckar krympt betydligt 
eller helt utplånats, inom block A hade visserligen många hungerfläckar 
krympt, men samtidigt hade åtskilliga utvidgat sig. Siffrorna äro föga nog
granna. Helhetsintrycket är att hungerfläckarna till stor del hålla på att läkas. 
l läkningen delta, liksom på skadefläckarna, även hjälpkulturplantor. 

Hungerfläckarnas uppkomst 
Mycken möda har under försökets gång lagts ned för att söka få reda på 

hungerfläckarnas egentliga natur. Vad först deras vegetation beträffar synas 
hungerfläckarna ha utgjort primärt lavrika delar av försöksfältet. Arealpro
centen lavhedsvegetation var enligt uppskattningar 1929 och 1932 inom 
hungerfläckarna och inom resten av fältet följande: 

Arealprocenten lavhedsvegetation inom 1922 års 1923 års hela fältet kultur kultur 

hungerfläckar år 1929 .................. 41 49 46 
>> )) 1932 .................. 49 8o JO 

<:ivriga delar av fältet år 1929 ........... 6 8 7 
)) )) )) )) )) 1932 ........... 5 6 6 

År 1945 linjetaxerades vegetationen efter något andra principer (se sid. 83), 
men ett värde kan erhållas på lavarnas ungefärliga täckningsgrad, oavsett 
{)ffi de förekomma som lavhedartade fläckar eller i andra vegetationstyper. 
Dessa värden äro ej jämförbara med de ovan angivna, men man finner i dem 
samma allmänna gång. 

Arealprocenten lavar inom 1922 års 1923 års hela fältet kultur kultur 

kvarstående hungerfläckar år 1945 ....... 69 94 8o 
<:ivriga delar a v fältet år 1945· .......... 21,5 35,9 30,0 

Tydligen ha hungerfläckarna hela tiden varit mera lavrika än resten av 
försöksfältet. Ökningen mellan åren 1929 och 1932 är delvis skenbar, därför 
att vid dessa linjetaxeringar huvudvikten lades vid nitratvegetationen och 
den lavrika vegetationen endast antecknades där nitratvegetation saknades. 
Nu voro hungerfläckarna relativt fattiga på nitratvegetation, varför siffr0rna 
i sammanställningen ovan ej äro alltför missvisande. Däremot äro siffrorna 
för resten av försöksfältet 1929 och 1932 säkert mycket för låga, kanske t. o. m. 
-endast hälften av det riktiga värdet. 

Tabell 12 visar tydligt, att hungerfläckarna hade utgjort glesa fläckar i 
det gamla beståndet. Antalet stubbar är genomgående lägre inom hunger
fläckarna än inom närliggande växtliga jämförelseytor. Samma tabell upptar 
för huvudträdslaget antalet plantor och plantornas medelhöjd på en ar stora 
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Tab. 12. Antal stubbar samt antalet plantor av huvudträdslaget och dessas medelhöjd 
år 1937 inom provytor om 100 m 2 inom hungerfläckar och närliggande goda ytor 

Number of stumps, number of pine or birch saplings, and the mean height of the sap
lings, in I9JJ, in patches with trees starving and on adjacent ground with normal growth 

of trees 

Hungerfläckar Goda ytor 

Provytor omkring Patches with pines starving Ground with normal growth 

markprofilerna i fig. n:r stubbar Ungträd Medel- stubbar Ungträd Medel-
Location of plots1 

per ar per ar höjd per ar per ar höjd 
Kind of saplings 

stumps Saplings Mean height stumps Saplings Mean height 
to the are to the are m to the are to the are m 

27 tall Fine ......... I l 9 I, 3 5 l IO 6o l 2,64 
29 tall Fine ......... 7 24 I, 24 I2 27 2,5 I 
30 björk Birch ...... 8 I5 0,87 I5 26 4,ro 

l 
3 I tall Fine. . ....... 8 I2 I, So I8 35 3,05 

l 32 björk Birch ...... 8 3I I,65 IO 32 2,87 
33 tall Fine ......... 4 35 I, I7 I2 42 2,og 

35 tall Fine ......... 3 9 o. 73 6 22 2, 8 6 

l 
Medel t. för 7 provytor l s. 6 l I9 l l 12 1 I 

l 
35 

l A verages 

1 The counts were made on plats laid out around soil profiles, illustrated in the text 
figures referred to by numbers. 

provytor. Plantantalet är ofta lägre inom hungerfläckarna, då en del plantor 
dukat under, men framför allt är medelhöjden mycket lägre och tillväxten 
svagare än på jämförelseytorna. Tillväxten har på många håll varit särskilt 
svag omkring år 1930, vilket är lätt att konstatera på tallarna. Tallar som ha 
överlevat denna svåra period ha sedan ofta vuxit något bättre. 

Numera ha mindre hungerfläckar ofta läkt från kanten och blivit delar av 
beståndet, låt vara glesa och en smula trögvuxna. Mitt inne i större hunger
fläckar är det dock ofta mycket stark hed bildning. A v fläckar som ha brett 
ut sig under senare år, är särskilt en intressant. Den ligger på gränsen mellan 
risbandet (9) och ett avröjt band (ro) i bälte VIII. Hungerfläcken framträdde 
som ett område med dålig växt på kulturen och såg en tid ut att ligga helt 
inom ~et röjda bandet. Därför undersöktes den särskilt noga. Risbandet var 
här ganska glest på grund av tjäderns åverkan. Numera har kulturens till
växt avstannat även på ett område inom risbandet; d. v. s. hungerfläcken 
har brett ut sig dit. Risgödslingen tycks till en tid ha kunnat kompensera 
ett dåligt marktillstånd, som dock småningom har tagit ut sin rätt. Man vet 
ingenting om hur utvecklingen hade blivit, ifall det hade lyckats att få upp 
ett slutet bestånd med hjälp av risgödsling eller annan markförbättring. 

Man borde ha känt markens och beståndets tillstånd före försöksfältets 
tillkomst för att kunna bedöma, om risgödslingen möjligen har kunnat kom
pensera ett primärt dåligt marktillstånd också på någon annan fläck, t. ex. 
där ett par små hungerfläckar gränsa till risbandet men ej sträcka sig in på 



MARKFöRBÄTTRINGSFöRSöK PA MAGER SAND 73 

det. Lika litet kan man bedöma om torvgödslingen har kunnat motverka. 
utbildningen av hungerfläckar. Antalet hungerfläckar inom olika bälten är, 
huvudsakligen efter fig. 20, följande: 

Bälte III ........... · .............................. . 3 hungerfläckar 
>> IV ......................................... . I )) 

)) v o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 9 )) 

>> VI ......................................... . 9 )) 

>> VII (den råhumusgödslade fjärdedelen) ......... . I )) 

>> VII (de torvgödslade tre fjärdedelarna) ......... . o )) 

>> VIII ......................................... . ro )) 

>> IX ......................................... . 14 )) 

)) x. o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 13 )) 

>> XI ......................................... . 4 )) 

Det torvgödslade bältet är det enda som ej har någon hungerfläck; det är 
ej osannolikt att detta beror på torvgödslingen. Under inga omständigheter 
kan man vända på slutsatsen och påstå, att den gynnsamma verkan av torv
gödslingen är skenbar och beror på att där icke har funnits någon hunger
fläck. De torvgödslade ytorna ha ju genomgående höga värden på tallar
nas medelhöjd (fig. ro). 

För att utröna vad som vållar hungerfläckarna har ett omfattande analys
arbete utförts. Man kunde i första hand misstänka skillnader i underlagets. 
beskaffenhet. Åtskilliga markprofiler ha tagits upp parvis inom en hunger
fläck och en växtlig yta så nära varandra som möjligt. Prov av sanden ha 
tagits med s. k. standardborr och ett prov för analys. har uttagits från varje 
någorlunda enhetligt skikt i profilen. Större delen av dessa prov ha sedan 
underkastats mekanisk analys och bestämning av basmineralindex samt 
eventuellt ytterligare analyser. Från samma platser där profilerna togos upp 
insamlades prov av humustäcket, och i dessa prov bestämdes pH, humushalt 
(som glödförlust), ammoniumkloridlöslig kalk (CaOsol) och Kjeldahl-kväve 
(Ntotl· Analysmetoderna voro de samma som HESSELMANS (1926). ___:På prov
ytor kring profilerna räknades stubbar och ungplantor, se ovan tabell 12. 

Analysresultaten återges i diagrammen fig. 25-33 och tabell 13. 

Vid den mekaniska analysen räknades den vanligen låga stenhalten i regel bort 
före siktningen. Övriga fraktioner ha slagits ihop till fem, som i diagrammen komma 
i följande ordning: grovmaterial (över z mm); grovsand (z-o,6 mm); mellansand 
(o,6-o,z mm); grovmo (o,z-o,o6 mm); finjord (under o,o6 mm). Viktigast är 
halten av finjord, d. v. s. finmo, mjäla och ler, ty det är den som ger jorden dess 
vattenhållande förmåga (jfr TAMM & WADMAN 1945, sid. 34): Mäktigare lager 
med enbart grövre korn äro torra marker, i synnerhet där också mellansanden 
saknas. I sanden på Mölna försöksfält är finjordshalten mycket liten, utom i de 
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Fig. 25-33. Diagram över sandens fördelning på olika 
Diagrams showing the sand fractions at different 



50 

Fig. 26 b. 

1,90 

2,60 

2,93 

3,27 

3,00 

50 

Fig. 27 a. 

m 

1,0 

2,99 1,5 

2,20 

50 

Fig. 27 b. 
Vacker björkgrupp nära a 

(XI:g). 
Hungerfläck (III:3). 
Area with starving pine. 

God jämförelseyta (III:s). 
Control with good birch and pine. 

Control with good birch. 
m 

Fig. 29 b. 
God jämförelseyta nära a. 

Control with good pine. 

Fig. 30 a. 
Svag fläck i björkbandetvid 

järnvägen. 
Area near the railroad with poor bircl1. 

TECKENFÖRKLARING LEGEND m 

E3 
~ 

[22] 

D 

• • 

Humuslager Humus layer 

Sten och grus > 2 mm 
Stone and grave! 

Grovsand Coarse sand o, 6-2 mm 

Mellansand Mediumsand o, z
o,6mm 

Grovmo Fine sand 

Fin j ord Silt and Clay 

o,o6-
0,2illffi 

< o,o6 mm 

2,88 Basmineralindex Mineral base-index 

oll"""""""'l""'~~""""~ 

0.5 

1,0 

1,5 

2,0 

3,02 

Fig. 30 b. 
Jämförelseyta med god 

björk. 
Control with good birch. 

Grundvattennivå Height 'of water 2·5 p;-;_=-"----------J'?dl 
table 

2,4-5 

% too o 50 

Fig. 33 a. Fig. 33 b. 

m 

m 

100'% 

Hungerfläck (X:S). Vacker tallgrupp nära a. 
Area with starving pine. 

kornstorleksklasser i ett antal profiler på Mölna-fältet. 
depths in some profile borings at Mölna Field. 

Control with good pine. 



76 CARL OLOF T Al\fM 

allra översta skikten i markprofilen, där sekundära vittringsprodukter höja den 
till 5-IO %. 

I vissa fall ha tunna skikt hoppats över vid provtagningen. Då har övergången 
mellan lagret ovanför och lagret inunder ritats snett i diagrammen. I övriga fall 
ha övergångarna ritats tvära för att understryka diagrammens schematiska ka
raktär. 

För varje undersökt skikt anges i diagrammen basmineralindex med ett siffer
värde. Siffran står i mellansandfraktionen, som i regel är den största. Grundvatten
nivån har lagts in ifall borren nådde den. Diagrammen redovisa på så sätt de geo
logiska förutsättningarna för vegetationen. Av tabell 13 framgår vidare humus
lagrets och blekjordens mäktighet (i regel medelvärden av tio bestämningar) och 
för humuslagret pH, humushalt (glödförlust), utbytbar (ammoniumkloridlöslig} 
kalk och totalkväve. 

Tab. 13. Bestämningar av humuslagrets mäktighet (A0), pH, halt av humus 
(O. M., bestämd som glödförlust), kväve (Ntot), ammoniumkloridlöslig kalk (CaOsol) 
samt blekjordens mäktighet (A1) i utvalda markprofiler på Mölna-fältet. (Ntot och 

CaOsol äro uttryckta i procent av O, M.) 
Data on soil profiles, Mölna field: depth, pH, and arganie content (loss on ignition) of 
the humus layer (the A 0 horizon); total nitrogen and soluble lime (solvent NH4Cl) found 
in A 0 and expressed in parts by weight to IOO parts of arganie matter; depth of the 

bleached layer (the ·A 1 harizon) 

Profil, 
Per 100 O. M. 

Prov togs se fig. Plantornas A o O. M. Al 
tillstånd pH 

Date of sampling Mineral 

l soil, cf. Saplings cm % Ntot CaOsol cm 
Fig. No. 

Juni 1932 .... 25 a Dåligt Poor 4,5 3.7 59,5 1,78 o,go 2,4 
l) 1932 .... 25 b Gott Good 4,8 3,9 65,3 2,13 0,44 2,0 
l) !933 .. ·. 26 a Dåligt Poor 3,6 3,5 82,o I, 8 I 0,43 2,6 
l) 1933 .... 26 b Gott Good 4>1 3.4 65,2 2,07 0,40 3,1 
l) 1932 .... 27 a Dåligt Poor 4,0 3,4 56,o 1,9 8 o,36 3,1 
l) 1932 .... 27 b Gott Good 5,5 3.9 54,4 1,99 o,63 5,5 

Augusti 1937 .... 28 a Dåligt Poor 3.3 3,49 75, 1 - 0,35 2,6 
l) 1937· ... 28 b Gott Good 3.7 3.31 66,o - o,4r 2,9 
l) 1937· ... 29 a Dåligt Poor 3,6 3,70 34,7 - 0,41 3,2 
l) 1937 .... 29 b Gott Good 4·2 3167 47,9 - 0,42 3.3 
l) 1937 .... 30 a Dåligt Poor 2,3 3,87 36,7 - 0,46 2,4 
l) 1937 .... 30 b Gott Good 2,4 3,8 9 34,8 - o,s8 2,1 
l) 1937 .... 31 a Dåligt Poor 3,2 3,55 26,3 - 0,46 2,1 
l) 1937 .... 31 b Gott Good 3.3 3,68 55,7 - 0,54 2,5 

Juni 1932 .... 32 Gott Good 5,4 3,7 50,7 2,62 0,47 3,9 
Augusti 1937 .... 33 a Dåligt Poor 3,0 3,67 40,7 - 0,42 2,0 

l) 1937 • • • • 33 b Gott Good 3,6 3,5 3 67,7 - 0,38 2,o 

En granskning av diagrammen visar, att några skillnader i kornstorlek 
eller mineralogisk sammansättning (basmineralindex), som kunna förklara 
skillnaden mellan goda och dåliga ytor ej finnas. De skillnader som föreligga 
äro små och utan bestämd tendens. I ett fall· (fig. z6) har den goda fläcken 
ett något grovrnarikare underlag, i ett annat fall (fig. 30) den dåliga. Icke hel
ler finnes det någon genomgående skillnad i pH, utbytbar kalk eller total
kväve. Undersökningar ha gjorts på pH även i djupare lager, dels kalorimetriskt 
i samtliga profiler i fält, dels patentiometriskt i profilerna fig. zg. Resultaten 
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stämma tämligen väl överens; följande värden erhöllos vid den patentiomet-
riska bestämningen: pH i god 

pH i hunger- fläck ro-r2 
fläck m från före-

Humuslagret (A1) ............................ . 

Blekjorden (A1) .•.•.......................... 

Övre, mörkare rostjord (B1) .............•....• 

Undre, ljusare rostjord (B2) ••••••••.•••••••••• 

Underlaget (C) 
30-40 cm under markytan ................ . 
c:a 40~70 cm under markytan ........... . 

)> 8o-140 )) )) )) ........... . 
)) I50-r8o )) )) )) o o o o o o o o o o o o 

3,7° 
3,86 

4,7I 

4,69 

4,84 

4,78 

5,20 
5,6r 

gående 

3,67 

3,84 

4,28 

4,79 

4,8o 

4,5 2 

5, 0 5 

5,07 

Icke heller grundvattennivån är nämnvärt olika på olika fläckar. Topogra
fien, som betydde mycket för utbildningen av skadefläckarna, är ej heller 
olika på hungerfläckarna och deras jämförelseytor. 

För att ytterligare belysa variationen i humustäckets egenskaper på för
söksfältet må härinskjutasen sammanställning av analyser, gjorda samtidigt 
med dem i tabell 13 återgivna (juni 1932) men från några andra lokaler på 
fältet. 

D kultiverad jämförelseyta med 
lingonrik markvegetation (yta 17) 

:Skadesvacka (yta VI: 4) ......... . 
Mycket god björkgrupp på morikt 

underlag (yta XI: 3) ........... . 
··God björkgrupp i bandet utmed 

skogen ....................... . 
Växtligt tallbestånd på bränd yta 

(yta ro a) .................... . 
N ormalt växtligt tallbestånd (yta 

VI: 8) ........................ . 

pH 

3,5 

3,6 

Glödförlust 

% 

80,49 
42,62 

45,82 

J0,89 

Jl,I2 

1,85 

2,65 

2,53 

1,82 

1,79 

1,68 

CaOsol% 

0,45 

0,34 

Dessa värden visa en betydande variation även inom goda ytor, en varia
tion lika stor och lika regellös som den mellan goda och dåliga ytor i 
-diagrammen. 

När varken skillnaderna i ·det primära geologiska underlaget eller i humus
täckets halt av de undersökta näringsämnena kunna förklara den stora skill
naden i växtlighet mellan hungerfläckarna och de normala delarna av bestån
det, vill man gärna söka orsaken i att de jordmånsbildande processerna haver
kat olika på olika fläckar. Att skillnaderna skulle ligga i primär brist på 
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något av de ej analyserade näringsämnena, fosfor, kalium eller något spårämne, 
får anses ytterligt osannolikt med den kännedom vi ha om hur likformig 
sanden är på försöksfältet. 

I den mån de jordmånsbildande processernas verkan kan bedömas genom 
mäktigheten hos blekjorden, bör det vara lätt att avgöra, om de ha verkat 
annorlunda på hungerfläckar än på goda fläckar. Värdena i diagrammen fig. 
25-33 visa dock inga genomgående sådana skillnader. I genomsnitt är 
podsoleringen· starkare inom de goda fläckarna (blekjord 3, r cm) än inom de 
dåliga (blekjord 2,6 cm). Men nu växlar podsoleringsgraden på försöksfältet 
från fläck till fläck, såsom WRETLIND (1934 a, sid. 385) har visat att fallet 
är på gammal tallskogsmar k, därför att tallen, när den vindfälls, välter upp 
djupare skikt i markprofilen än vad granen gör. Den funna skillnaden i pod
soleringsgrad mellan goda och dåliga fläckar torde därför ej berättiga till slut
satser i någondera riktningen, men möjligen inbjuda till fortsatt undersökning. 
- Humustäckets mäktighet visar en lika liten men däremot genomgående 
skillnad mellan de dåliga och de goda fläckarna. Härtill återkommer jag senare. 

Tabell 14 visar en jämförelse mellan goda och dåliga ytor med avseende på 
halterna av organiska och oorganiska kolloider och kolloidalt bundet vatten 
i de övre markhorisonterna (analysmetoder, se O. TAMM 1922 och 1934 a). 
Bestämningarna äro gjorda på prov ur de år 1937 med standardborr tagna. 
profilerna (jämför diagrammen fig. 28-31 och 33). Man finner ingen nämn
värt olika anrikning av kolloider. De skillnader som finnas äro små jämförda. 
med variationsbredden. 

Några genomgående skillnader i blekjordens, rostjordens eller under-
lagets beskaffenhet mellan goda och dåliga ytor ha således ej kommit fram 
vare sig genom mekaniska analyser eller genom bestämningar av basmineral
index, pH, grundvattennivån, humushalten i markprofilens olika skikt eller 
halten av oorganiska kolloider. Av humustäckets egenskaper ha hittills endast 
kalkhalten, totalkvävehalten och mäktigheten behandlats. Skillnader kunna. 
tydligen föreligga i fråga om andra egenskaper hos humustäcket. Att så ärfallet, 
framgår redan av att hungerfläckarna från början urskildes som dåliga fläc
kar utan nitratvegetation (sådan infann sig senare fastän sparsamt). Fi:ir att 
utröna om det fanns skillnader i tillgången på lättillgängligt kväve gjordes. 
vid flera tillfällen, tidigast 1932, lagringsprov enligt HEssELMANs metodik 
(1926). Vid dessa lagringsprov framkomma också skillnader, mest genomgå
ende i fråga om ammoniakhalten. De goda fläckarna hade i regel starkare
ammoniakbildning. Några hungerfläckar kommo dock upp till ganska höga 
värden. Att nitratanalyserna gåvo mindre klart utslag kan bero t. ex. på att 
nitrifikationen år 1932 och ännu mera år 1937 var på upphällningen. 

Kvävemobiliseringen i lagringsprov är emellertid något helt annat än kväve
mobiliseringen i naturen, såsom RoMELL (1934, 1935) har visat. Det ammoniak-
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Tab. J4. Procenthalter av kolloider skikt för skikt i 1937 års markprofiler, fem tagna 
på goda och fenrr på dåliga ytor 

Gallaids in different harizons of soil carrying either normal tree growth (5 profiles) or starving 
saplings (5 profiles), ej. Figs. 28-3I, and 33· The contents as given are percentages by weight 

Markskikt 
Soil harizon 

A1 Blekjord ................. . 
B1 Övre rostjord ............. . 
B2 Undre rostjord ............ . 
C Rostjordens underlag ...... . 

A1 Blekjord ................. . 
B1 Övre rostjord ............. . 
B2 Undre rostjord ............ . 
C Underlag ................. . 

A1 Blekjord ................. . 
B1 Övre rostjord ............. . 
B2 Undre rostjord ............ . 
C Underlag ................. . 

Gruppmedeltal 
Group averages 

Goda 
ytor 

Growth 
normal 

3,04 
2,43 
0,94 
o, 32 

0, 5 I 

o, 87 
o, 6z 

o, 32 

3.37 
3,03 
I, 6o 

o, 67 

Dåliga 
ytor 

Sap!ings 
starving 

3,05 
2,24 

o, 85 
0,27 

0,47 
0,85 
o, 69 
o, 35 

3,42 
2,85 
I, 45 
o, 66 

Alla tio profilerna 
All ten profiles 

Medeltal 
A verages 

3,05 
2,33 
o, 89 
0,29 

0,49 
0,86 
0,65 
o, 33 

3,40 
2,94 
I, 53 
o, 66 

Variation 
Ranges 

2,04 -4,45 
1,49 -2,98 
0,42 -1,33 

o,rr -o,so 

0,30 -o,gz 
0,66 -I,oz 

0,39 -1,02 
o,zz -0,46 

2,22 -5.14 
I,go -3,82 

0,99 -2,05 
0,52 -0,86 

A1 Blekjord.................. o,o1 o,o1 o,o1 o,oo4-0,oz 
Ö B 1 Övre rostjord.............. o,o5 o,o3 o,o4 o,oz -o,o7 
U3 B 2 Undre rostjord............. o,o9 o,o7 o,o8 o,oz -0,13 

C Underlag.................. o,o5 o,o5 o,o5 o,o3 -o,o7 
---1---------~----------------~------+-------~-------+-

A1 Blekjord.................. o,o9 o,o6 o,o8 o,o3 -0,22 
B 1 Övre rostjord.............. o,6o 0,48 0,54 0,35 -0,73 
B 2 Undre rostjord............. 0,36 0,23 o,3o 0,12 -o,6o 

~ ___ 1._c ___ U_n_d_e_r_la~g~··_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_··~ ___ o_,o_9 __ ~---o~,o_9 __ ~ ___ o_,o_9 __ 7-o~,_o_5 ___ o~,_1_6 

·s 
~ 

, A1 Blekjord.................. o,o7 o,o6 o,o6 o,o1 -0,16 

.!0 
q, B1 Övre rostjord.............. 0,47 0,46 0,46 . 0,29 -0,75 

<Il :< B 2 Undre rostjord............. o,63 0,59 0,61 o,3o -0,83 
~ ~-I·-C ___ U_n_d_e_r_la~g~·-·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_·_· ·-·~---o~,2_6 __ +----o~,2_7 __ ~---o~,2_7 __ +-o~,_1_6 ___ .o~,~3-7 

"[ §'" 
k s+' 8 s~ 
l~ 

A1 Blekjord ................. . 
B 1 Övre rostjord ............. . 
B2 Undre rostjord ............ . 
C Underlag ................. . 

0,17 

I, I 2 

I, og 

0,41 

O, l 3 

0,97 
0,89 
o, 39 

O, I 5 
I, 05 

0,99 
0,40 

0,05 -0,39 
0,82 -1,45 
0,44 -1,54 
0,25 -0,58 

och nitratkväve som erhålles efter lagring måste delvis vara frigjort ur vid 
provtagningen levande växtdelar, t. ex. svamphyfer, och lagringsproven visa 
föga om kvävetillgång och kvävemobilisering i det osårade humustäcket. En 
skillnad sådan som här kom fram mellan goda och dåliga fläckar är likväl 
upplysande, ty den visar, att de sämre fläckarna icke hade samma förråd som 
de bättre av användbart kväve, icke ens av sådant som kan fås i omlopp 
genast genom starka ingrepp. Det stämmer med nitratvegetationens fördel
ning och den karaktär hos de dåliga fläckarna som har tagit sig uttryck i att 
de ha kallats hungerfläckar. 
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Orsaken till att humustäcket har blivit dåligt är ej svår att finna; svårig
heten är snarare att bedöma vilken av flera bevisligen förefintliga orsaker som 
varit verksammast. Hungerfläckarna ha enligt tabell IZ varit glesa fläckar i 
det gamla beståndet. Här har förnatillförseln varit mindre än inom det slutna 
beståndet. Hurnuslagrets utbildning och näringsförråd äro starkt beroende av 
den årliga näringstillförseln med förnan; fält- och bottenskiktsförnan i en 
mossrik barrskog kan ej på långt när kompensera bristande tillförsel av träd
förna. Detta gäller i ännu högre grad luckor bevuxna med ljung och renlavar, 
vilkas sammanlagda förnaproduktion både kvantitativt och kvalitativt torde 
vara underlägsen t. ex. den av blåbärsris och vanliga skogsrnossor. 

En annan följd av utglesningen är att marken i luckorna utsättes för direkt 
solljus och får sämre avdunstningsskydd genom den torftigare vegetationen. 
Åtminstone tillfälligt kan här bli svårare torka, som kan tänkas döda örntå
ligare organismer i hurnustäcket. Å andra sidan är det icke osannolikt, att 
nedbrytningen av döda växtrester som helhet går raskare i luckorna. 

En tredje faktor medverkade i den förutvarande skogen på försöksfältet 
till att hålla nere näringstillgång och näringsförråd i luckornas humuslager. 
I det glesare beståndet var det icke någon motsvarande minskning i rotkon
kurrensen, ty i den mån de glesa fläckarna icke utnyttjades av de där växande 
träden, skickade grannträden med all säkerhet in rötter, som sögo ut marken 
{se WRETLINDS arbeten, ANDERssoN I945 och RoMELL & MALMSTRÖM I945). 

Vad händer nu vid en avverkning? Både inom glesare och tätare fläckar 
dö trädens rötter bort. Rötterna äro enligt ovanstående möjligen talrika även 
inom de glesa fläckarna, men deras mykorrhizor med åtföljande svampar äro 
säkerligen bättre utvecklade på de goda, slutna fläckarna. Många mykorrhiza
svarnpar äro enligt ROMELL (I939, sid. 359) sannolikt helt beroende av värd
trädet och dö bort med detta. Inom de goda ytorna dör vidare en stor del av 
markvegetationen bort (blåbärsris och mossor). Resten lever kvar, men ökar 
föga (sid. 58). Även till blåbärsriset hör rnykorrhiza, som torde dö bort. På 
grund av solstekningen dö kanske också en del andra organismer i humus
lagret. När allt detta friska växtmaterial dödas, samtidigt som konkurrensen 
om näringen till en början minskar till en obetydlighet, blir det en kraftig 
mobilisering av näringsämnen, framför allt av kväve. Den minskade konkur
rensen om vatten och näring kan också göra att gamla växtrester multna 
raskare än förut (HESSELMAN; jfr RoMELL & MALMSTRÖM I945, sid. 598-60I). 
Också härigenom frigöres lagrad näring. 

På en dålig yta äro markvegetationen och humustäckets organismer 
redan anpassade till en riklig ljustillgång; i stället för att dö kornrna de att 
utnyttja den frigjorda näringen för sin egen del och luxuriera. Vidare finns 
det i genomsnitt mindre näring lagrad och vad som finns i gamla. växtrester 
och humus kan icke väntas frigöras så mycket raskare. än förut, då miljön 
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här ändras mindre radikalt. Allt detta gör att mindre näring än på en förut 
sluten yta kommer att frigöras och stå till trädplantornas förfogande, ifall 
marken före avverkningen hade ett glest bestånd och var bevuxen med ljung 
och lavar. 

· På båda slagen av ytor kommer det att ligga ris efter en avverkning, men i 
stort sett bli de dåliga ytorna risfattigare än de goda. Det ovan omtalade 
exemplet, där risgödslingen till en tid synes ha kompenserat ett dåligt humus
lager (sid. 72), tyder på att skillnaden mellan bättre och sämre fläckars humus
lager kan vara ganska avsevärd eftersom markens egna resurser till slut blevo 
avgörande, trots risgödslingen. 

De glesa fläckarna i det bestånd som en gång fanns på försöksfältet ha up
penbart haft en benägenhet att ge upphov till hungerfläckar. Hur genomgå
ende tendensen är, vet man ingenting om, då inga undersökningar gjordes 
inom det gamla beståndet. En del hungerfläckar synas nu läka ihop tämligen 
fullständigt. Å andra sidan utveckla sig åtskilliga skadefläckar i riktning mot 
glesa, hedartade bestånd. Det är möjligt att en del glesa fläckar i den nuvarande 
trädgenerationen kommer att bli fullt normala i den nästa; å andra sidan kunna 
en del glesa fläckar säkert bli mycket gamla, då särskilt de mera utpräglade 
hedluckorna enligt det föregående synas fortplanta sig till följande trädgene
rationer. En möjlighet till utredning av dessa frågor finnes kanske i podso
leringsundersökningar, sådana som de nämnda av WRETLIND (1934 a), ehuru 
skillnaderna i podsoleringsgrad och -typ här äro mycket mindre (jfr även 
sambandet på sid. 19). 

Uppkomsten av ljung- och lavrika fläckar i ett f. ö. massrikt bestånd får 
betraktas som en heddegeneration av samma slag som särskilt WRETLIND 

{1931, sid. 268 ff., O. TAMM 1937 sid. 47 mom. 8) har beskrivit. Orsakerna 
till heddegenerationen i Lappland äro vanligen en alltför stark uthuggning, 
5om medför alltför ringa förnatillförsel till marken, samtidigt som denna ut
sättes för direkt solljus. Den här utomordentligt starka rotkonkurrensen från 
kvarvarande äldre träd hindrar återväxten att ta sig upp. En speciell ogynn
sam omständighet är att den relativt öppna och småkuperade moränmarken 
yttjälar starkt och låter en stor del av snösmältningsvattnet avrinna till ingen 
nytta på våren. Härigenom kan torka uppkomma även på ganska vattenhål
lande moränunderlag. Om de lappländska tallhedarna trakthuggas och rensas 
från ungträd, går det enligt WRETLIND i regel att få upp ett väl slutet tallbe
stånd ur befintliga marbuskar. Marbuskarna ha enligt samme författare i 
regel kommit in i samband med utglesningen av skogen, och att de ha kunnat 
hålla sig kvar längre tid, sammanhänger säkerligen med moränens goda mine
ralogiska egenskaper. 

Vid jämförelse med heddegenerationen på Mölna-fältet finner man stora 

Q, Meddel. frdn Statens skogsforskningsinstitut. Band 36: 7. 



82 CARL OLOF T AM.M 

överensstämmelser, men också skillnader. Orsaken, utglesning av beståndet, 
som härvid blir mindre växtligt, är tydligen densamma på bägge hållen. På 
bägge hållen har utglesning av beståndet gjort det mindre växtligt och humus
lagret sämre. Bäggedera kan delvis bero på att det ofta är de växtligaste 
träden man har huggit. Det måste bl. a. ha verkat så att man i förväg har ta
git ut en stor del av den gödslingseffekt man annars skulle ha kunnat få vid 
kalhuggning. En skillnad mellan Mölna-fältets hedfläckar och de lappländska 
tallhedarna är att det mineralogiska underlaget i förra fallet är mycket svagt, 
i det senare fallet ofta ganska gott. Där underlaget är så svagt som på Mölna
fältet, kan humuslagrets förråd bli av avgörande betydelse också för mineral
näringen. 

Med en liknande tankegång torde man också kunna förklara den dåliga ut
vecklingen hos tallarna på den brända ytan och hos björkarna i bandet ut
med järnvägen, där ett näringsförråd tycks ha hastigt frigjorts men sedan ta
git slut eller bundits på nytt. Även på andra håll har en stilleståndsperiod i 
tillväxten iakttagits omkring år 1930, alltså när näringsförrådet i humus
täcket började avta. Att tillväxten sedan tog upp sig igen, torde bero på att 
plantorna då hade fått ett kraftigt rotsystem och bättre kunde skaffa sig 
näring bl. a. också ur mineraljorden. Så snart beståndet har börjat sluta 
sig, blir sedan humuslagret bättre tack vare ökad förnatillförsel och be
skuggning. 

Men om ett tillräckligt antal plantor ej finnes för att inom rimlig tid efter 
avverkningen åstadkomma ett slutet bestånd, blir följden en bestående 
heddegeneration. Det näringsförråd som ursprungligen fanns i humuslag
ret ersättes icke nog snabbt, tillgänglig näring urlakas och kväveförrådet 
bindes i högförmultnad humus. Risken är större ju mindre näringsförrådet 
är och ju hastigare näring frigöres och växtresterna övergå till äkta humus
ämnen. Alla åtgärder som öka omsättningshastigheten i humustäcket, t. ex. 
bränning, te sig riskabla på en så näringsfattig mark som mon vid Mölna. 
Icke ens den så att säga normala hyggesnitrifikationen är odelat gynnsam här; 
en långsam nedbrytning av humustäcket utan nitrifikation synes vara lika 
gynnsam för återväxten. 

Markfuktigheten förefaller icke att ha någon avgörande betydelse för ut
bildningen av hedfläckarna. På försöksfältet är fuktigheten i markprofilen 
tämligen jämnt fördelad från plats till plats och överallt uppenbarligen till
räcklig för såväl kulturen som en del fuktighetsälskande växter. Endast i 
och intill sterilzonen i nordöst kan man vänta minskad fuktighet, men de 
svaga fläckarna (bl. a. den där markprofilen fig. 28 upptagits) ligga där 
rotkonkurrensen från den gamla skogen är minst. 

Luckorna och de glesa fläckarna i den förutvarande skogen på försöksfältet 
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torde icke heller ha varit torrare än de mera slutna delarna, åtminstone icke 
vad beträffar mineraljorden (jfr RoMELL-MALMSTRÖM I945 sid. 545). Tvärtom 
verka träden uttorkande på sitt rotområde, såsom bl. a. STÅLFELT (I944) har 
visat för växtliga granar. Även om mindre luckor utnyttjas av träden runt 
omkring för deras vattenförsörjning, är nederbörden större i luckorna; träden 
uppfånga nämligen en avsevärd del i sina kronor. Tillfälligtvis kan emeller
tid humustäcket i luckorna uttorka starkt, vilket kan vara skadligt för många 
markorganismer. 

Nuvarande markvegetation 

Markvegetationen på försöksfältet undersöktes i detalj I945· För att kunna 
beskriva och kartera ett områdes vegetation måste man urskilja några slags 
växtsamhällen. Men med eller utan de strikta växtsociologiska begreppens 
hjälp (se Du RIETZ I936) måste värdet av de typer man kan urskilja bli väx
lande, då vegetationen befinner sig i utveckling och till stor del uppbygges 
av övergångstyper mellan olika växtsamhällen. Det är för vissa samhällen 
svårt att avgöra, om de tillhöra olika utvecklingstyper eller äro led i samma 
succession. 

En överskådlig bild av vegetationen på Mö1na-fältet kunde erhållas genom 
att kartera enskiktssamhällen (synusier). De fältskiktsbildande arterna äro 
få, och om man urskiljer endast tre typer av bottenskikt, mossrikt, lavrikt 
och naket, får man ett måttligt antal kombinationer. Fältskiktsbildande äro 
huvudsakligen tre ris, Galluna vulgaris, Vaccinium vitis idaea och Empetrum 
nigrum, och ett gräs, Deschampsia flexuosa. Fläckvis bilda Arctostaphylos 
uva ursi och Vaccinium myrtillus en väsentlig del av fältskiktet. Dessa arter 
kunna sålunda uppbygg~ sex olika rena typer av fältskikt, närmast mot
svarande societeter i växtsociologisk mening. Därjämte finnas alla bland
former. 

Efter sådana principer linjetaxerade jag försöksfältet under senare hälften 
av maj I945längs samma linjer som O. TAMM förut hade använt, när han taxe
rade framför allt nitratvegetationen. För att de urskiljda växtsamhällena 
skulle kunna närmare beskrivas, måste provytor analyseras. Det var ej lämp
ligt att göra det så tidigt som i maj, och det gjordes i stället i början av sep
tember I945 av professor CARL MALMSTRÖM. 

De olika rena markvegetationstyperna på Mö1na-fältet återges i nedanstå
ende schema . .En del av dessa typer äro biologiskt motiverade, andra kombina
tioner förefalla att ha tillkommit mera slumpvis. Några iakttagelser av in
tresse i detta sammanhang skola omtalas längre fram. 
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Vegetationstyper på Mölna försöksfält år I945-

Mossrika typer. 

I. M ossrik mjölontyp (A rctostaphylos-typ) 
z. >> ljungtyp (Calluna-typ) 
3- >> kråkbärstyp (Empetrum-typ) 
4- >> blåbärstyp (V accinium myrtillus-typ) 
s. >> lingontyp (Vaccinium vitis idaea-typ) 
6. >> grästyp (Deschampsia-typ) 

Lavrika typer. 

7· Lavrik mjölontyp (Arctostaphylos-typ) 
8. >> ljungtyp (Calluna-typ) 
g. >> kråkbärstyp (Empetrum-typ) 

IO. >> lingontyp (Vaccinium vitis idaea-typ) 
II. >> grästyp (Deschampsia-typ) 

Typer med fältskikt men med svagt utbildat bottenskikt. 

IZ. Naken mjölontyp (Arctostaphylos-typ) 
I3. >> ljungtyp (Calluna-typ) 
I4- >> kråkbärstyp (Empetrum-typ) 
IS. >> lingontyp (Vaccinium vitis idaea-typ) 
I6. >> grästyp (Deschampsia-typ) 

Bottenskiktssamhällen, m. eL m. rena mosstäcken. 

IJ. Väggmasstyp (Pleurozium Schreberi el. Hylocomium parietinum-typ) 
I8. Kvastmasstyp (Dicranum rugosum 'el. undulatum-typ) 
Ig. Enmosstyp (Polytrichum funiperinum-typ) 

Bottenskiktssamhällen, m. eL m. rena lavtäcken. 

zo. Renlavtyp (Cladina-typ) 
ZI. Islandslavtyp (Cetraria-typ) 
22. Bägarlavtyp (Cenomyce-typ) 

Fläckar utan nämnvärt fält- eller bottenskikt. 

23. (förekommer endast som mycket små fläckar under v1ssa täta tall
grupper). 

En del av ovanstående typer äro mycket sällsynta, men för de flesta åter
finnas i tabell I5 sammandrag av analyser av representativa provytor. Fre
kvensbeteckningarna i tabellen äro de vanliga HuLT-SERNANDERSKA (fem
gradig skala enstaka-tunnsådd-strödd-riklig-ymnig). En rikare differentie
ring av typerna hade man kunnat få genom att även i samhällen med väl 
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utbildat fältskikt ta hänsyn till vilka mossor och lavar som bilda bottenskik
ten. Men det skulle ha gjort det hela mindre överskådligt. 

Efter linjetaxeringens uppgifter om vegetationstyperna har på en arbets
karta med olika färger utmärkts de olika fältskiktsarterna och med blyerts
streckningar de olika bottenskikten (de tre huvudtyperna). Både rena sam
hällen och blandformer ha lagts in så detaljerat som möjligt. Uppskattningen 
av de olika arternas andelar i vegetationen måste bli subjektiv, liksom vid 
t. ex. rutanalyser. Arealprocenter ha därför i de flesta fall ej räknats ut. De 
kunde lätt verka missvisande vid jämförelse med RoMELLS och O. TAMMS 
på annat sätt uppskattade värden. 

De olika arternas roll framgår i stället av kartorna fig. 34, 35, 38, 39 och fig. 
rg, som alla äro utdrag av arbetskartan. För att hålla kartorna överskådliga 
ha endast enskiktssamhällen eller enstaka arter lagts in; dessutom ha kartorna 
schematiserats något i samband med förminskningen. 

För lavarna kan man räkna ut ungefärliga arealprocenter både efter RoMELLS 
undersökning år rgzo och efter O. TAMMS åren 1929 och 1932. Ur RoMELLS 
uppgifter om täckningsgrad och frekvensprocenter erhålles siffran 6 % av 
fältets areal. Vid O. TAMMS linjetaxeringar antecknades den lavrika vegeta
tionen endast där nitratvegetation ej fanns och dessutom gälla hans siffror 
endast mera hedartad renlavsvegetation. Trots detta är hans lavprocenter 
något större än RoMELLS, nämligen omkring 7 % år 1929 och omkring 8 % 
år 1932. I bägge fallen är den östra hälften av fältet mera lavrik än den 
västra (rgzz års kultur); allra lavfattigast är remsan väster om bälte XI. 

Den nuvarande fördelningen av lavrik och massrik vegetation på fältet 
framgår av kartan fig. 34· Lavprocenten är nu mycket högre än tidigare, 
c:a 30 % av hela fältets areal; siffran är som nämnts ej jämförbar med O. 
TAMMS värden och möjligen ej heller fullt jämförlig med RoMELLS värde. 
Fördelningen av den lavrika och massrika vegetationen är densamma som 
tidigare, lavrikast är den östra hälften av fältet och lavfattigast remsan väster 
om bälte XI. Även om detaljerade siffror ej säga så mycket i detta fall, är det 
tydligt att lavarna ha ökat mycket starkt på hygget. Särskilt lavrikt är nu 
området öster om bälte III, där stora delar äro hedartade. Den stora hunger
fläcken i huvudförsökets östra gräns (fig. zo och zr) är endast en tillskärpning 
av ett allmänt dåligt humustillstånd, som även visar sig i ljungfrekvensen 
(fig. 35). Tallarnas höjdtillväxt är också dålig. Det gamla beståndet torde 
här ha varit glest över ett större område. 

På kartan fig. 34 ha de bottenskiktsfria fläckarna ej tagits med. De äro i 
regel mycket små och förekomma mest under mycket täta tallgrupper, där 
fältskiktet är glesvuxet lingonris eller saknas. Också under täta ruggar eller 
mattor av kråkbär, mjölon eller ljung är marken ofta naken. Där det finns ett 
bottenskikt av bägarlavar, är det ibland så glest, att ett naket, söndersprucket 
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Typ n:r (se sid. 84) ........... ·l 2 
l (cf. text p. II3) 

Antal provytor ............... ·l 8 l Number of plots 

Dessas sammanlagda yta ....... j 98 
l Total area of plats, m 2 l 

Växtart Species 

Träd och buskar .......... (r-)y l 
Trees and shrubs 

Betula pubescens ............... o(-e) 
)) verrucosa ............... o 

Picea abies .................... o-e 
Pinus silvestris ................. r-y 
Populus tremula ............... o 
Salix aurita ................... o 

)) caprea .................. . 1 o(-e) 

Ris .......................... y l 
Dwarf shrubs 

Arctostaphylos u va ursi ........ o 
Calluna vulgaris ................ y 
Empetrum nigrum ............. o-e 
Vaccinium myrtillus ............ o 

)) uliginosum ......... ·1 o(-e) 
>) vi t is idaea . . . . . . . . . . t 

Gräs och örter. ........... o-e 
Grasses and herbs 

Agrostis tennis ................. o 
Carex pilulifera ................ o 
Chamaenerion angustifolium ..... o-e 
Deschampsia flexuosa ........... o-e 
Luzula multiflora .............. o 
Melampyrum pratense .......... o(-e) 
Rumex acetosella ............. . 1 o l 

Mossor ..................... y 
l Mosses 

Cephaloziella sp ................ o l 
Ceratodon purpurens ........... o 
Dicranum montanum ........... o 

)) rugosum ............. t-y 
)) scoparium ........... o 
» spurium ............. o 

1 Hylocomium proliferum ......... o-e 
! Pleurozium Schreberi ........... s-y 
· Pohlia nutans .................. o(-e) 

Polytrichum commune ......... . 1 o(-e) 
>) juniperinum ...... ·1 o(-e) 
)) pilosum ........... o 
)) sp ................ o 

Tab. 15. Sammandrag av analyser av vegeta& 

Summilry of vegetation analyses 

3 l 5 
l 

6 l 7 l 8 l 9 
l 

IO 

7 l 7 
l 

3 
l 

2 
l 

6 l 2 l 7 

14 l 
ros 

l 
9 

l 
1 1 z 5 l 207 l 2 l 47 

F r e-

l (r-)y l t-r t-r r-y r-y s-r o-e 

o(-e) o-s o o o-e o o(-e) 
o(-e) o-s o o o-e o o 
o(-s) o(-e) o-e o-s e(-t) o o.(-e) 
s-y r-y (r-)y s e-r o-e t-r 

o o o o o o o 
o o(-e) o o o o o 
o l o o o l o l o l o 

y y l t-s y l r-y y r-y 

o o o y o-e o o 
e-t e o-e o r-y o-e o-t 
r-y o-e o-e o o-e y o 
o(-e) o(-e) o o o-e o o 

o 
l 

o o o o 
l 

o o 
(t-)s y t-s e-t e-t t r-y 

l l (r-)y l (o-e) (o-e) o-e o-s s o 

o o o o o o o 
o o o o o o o 
o o-e o-e o o-e o o 

o-e o-s (r-)y s o-e o o(-e) 
o o o o o(-e) o o 
o o o o o o o 
o o o o o(-e) o l o 

(r-)y y y 
l 

e e(-s) e e-s 

o o o l o o o o 
o o o o o-e o o 
o o o o o(-e) o o 

s-y r-y s-y e o-t e o-t 
o o-(e) o o o(-e) o o(-e) 
o o(-e) o o o-e o o(-e) 

o(-r) o(-e) o-t o o o o 
e-r e(-r) t-y e e(-t) e o-t 
o o-e o-e o-e (o-)e o o-e 
o l o l o o o(-e) o o 
o 

l 
o-e 

l 
o-e o o-e o o-e 

o o o o o o o 
o o o o o o o 
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tiansprovytor på Mölna-fältet (september 1945) 

on sample plots at Mölna field 

II l I2 l I3 l I4 l I5 l I6 l I7 

2 l 3 l 2 l 7 l 4 l 
3 

l 
3 

5 l I,5 

l 
2 l 9,25 l 7, 5 l 

6 l 6 

k v e n s l 

t-r l l s-y s-y e-y y r-y r 

o o o-s o(-e) o o o 
o o o o o o o 
o o o-t o-t (o-) e e o-t 

s-y t-r t-r o-y y r-y r 
o o o o o o-e o 
o o o o o o o 
o o o o () l o o 

t-s y y y l (s-)y l s-r e(-t) 

o-e y o o o o o 
o o-e y o-e o o-e o-e 

o-e o o y o o-e o-e 
o o o o o o o-e 
o o o l o o l o o 

t-s o-e e-t t-s (s-)y s-r e 

l o-t l l (r-)y s-r o o-e o-e e 

o o o o o o o-e 
o o o () o o o-e 
o o o o(-e) o o o 

s-r o-t o o-e o-e (r-)y o-e 
o o o o o o o 
o o o o o o o 
o o o o o o l o 

o-t e-t o-t e(-t) l t-s s y 

o o o o o o o 
-o e o o o o(-e) o-e o 
o o o o o o o 
e o-e e o-t e(-t) t l t-r 
o o l o l o o o-e o 
o o o o o o o 
o o o o o o 0-S 

e-s o-e o-e o-e e e-t r-y 
o-e o-e o o o-e o-e o-e 
o o o o o o o 

o-e o-e o o o(-e) e o 
o 

l 
o o o o o o 

o o o o l o o l o 

l 
I8 l I9 l 20 

l 
2I l 

l 
6 

l 
2 l 6 

l 
I 

l 

l 65 l 2 l 20,5 l 2, 25 l 

l l y s-r e-y r-y 

o-e o o o 
o(-t) o o o 
o-e o o-e o 
y s-r e-y r-y 
o o o o 
o o o o 

l o o l o o l 
e-t l e l e(-t) e l 
o o o o 

(o-Je o(-e) o-e o 
o-e o (o-)e o 
o-e o o o 
o o l o o l e-t e e(-t) e 

l• l l 
l 

e e o-e o 

o o-e o o 
o o o o 

o-e o o o 
(o-)e e o-e o 

o o o o 
o o o o 
o l o-e o l o 

l l e-t y y e 

o o o o 
o o-t o(-e) o 

l 
o o o(-e) o 
y e-s e e 
o o o(-e) l o 
o o o(-e) o 

o-e o o o 
e(-)t e o-e e 

o o-e o-e e 
o o o o 

o-e e-y o-e o 
o o-y o o 

o-e l o o o l 

87 

22 

4 st. 

2I m 2 

l e-r 

o(-s) B.p. 
o(-e) B.v. 
(o-Je P.a. 
o-r P.s. 

o P.t. 
o S.a 
o S.c. 

e 

o A. u. u 
o(-e) C.v. 
o(-e) E.n. 

o V.m. 
o V.u. 
e V.v.i. 

o(-e) 

o A.t. 
o C.p. 
o Ch. a. 

o(-e) D.f. 
o L. m. 
o M.p. 
o R. a. 

e-t 

o(-e) C.sp. 
o C. p. 
o D.m. 

e-t D.r. 
o l D.sc. 
o D.sp. 
o H. p. 

o-e Pl.S. 
e P.n. 
o P.c. 

(o-Je P.j. 
o P.p. 
o P.sp. 

1 En nolla anger att växten söktes förgäves. De andra tecknen ange täckningsgrader (se noten sid. 24). 
Noughts mean: not seen. The other symbols indicate degrees of cover (e < t < s < r < y). 
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(forts.) 

Typ nr ..................... ·l 2 l 3 l 5 l 
6 

l 7 l 8 l 9 l 
IO 

l l 
Lavar. ..................... e-t e(-t) e(-t) e y y y y 
I,ichens 

Cetraria crispa ................. o 9 o o o o-e o o 
l} islandica .............. o o(-e) o(-e) o o o o o-e 

Cladonia, sekt. Cenomyce (bägar-
lavar) ...... ....... + (+) + + + + (+) o-y 

l} cenotea .............. o(-e) o (o-e) o-e o-e o-e o + 
)} cornuta .............. o-e o(-e) o-e o-e e e(-t) o-e + 
l} cornutoradiata ........ o o o o o o o o 
)} crispata .............. o(-e) o o o-e o o-e o (+) 
l} cyanipes ............. o o o(-e) o o o o o 
l} deformis ............. o-e o(-e) o-e o-e e e o + 
l} digitata .............. o o o(-e) o-e o-e o o o 
l} fimbriata ............. o o o o o o-e o + 
l} Floerkeana ........... o o o o o o o o 
l} furcata ............... o o o o o o o o 
l} gracilis ............... o(-e) o o-e o-e o e o + 
)} )} v. chordalis ... o o o o o o(-e) o o 
l} macilenta ............ o o o o o o o + 
)} l} ssp. badilaris o o o o o o o o 
l} pyxidata ............. o o o o o o(-e) o o 
l} l} ssp. chloro-

phaea ........ o o o o o o o o 
l} cfr squamosa ......... o(-e) o o o o o o o 
l} sekt. Ciadina (renlavar) e-t (o-)e e(-t) + y y y! e-y 
l} alpestris .............. o o o o o (+) (+) o 
l} rangiferina ........... + + + e + + + + 
l} sylvatica ............. + + + e + + + + 

Feltigera aphthosa ............. o(-e) o(-t) o o o o o o 
l} polydactyla ........... J o l o(-e) o l o o l o o l o 

Bottenskiktsfria fläckar. ·l o-s l o-r l o-s l o-t l o-t l o l o l o-s 
Patches without ground layer 

humustäcke tittar fram. Polytrichum funiperinum växer ofta tillsammans 
med bägarlavarna, men täcker sällan större fläckar. Ännu mer än 25 år efter 
avverkningen kunna skrädstickshögar sakna annan vegetation än strödda 
bägar- och skorplavar; de flesta skrädstickshögarna äro dock nu nedmult
nade. 

Lavfrekvensen beror på Mölna-fältet i första hand av ljustillgången. När 
beståndet nu håller på att sluta sig, invandra mossor i lavmattan och ta små
ningom överhand. Även fältskiktet förändras och hjälper till att skugga ihjäl 
lavarna. Men icke ens på en så näringsfattig mark som här är ljustillgången 
den enda faktorn av betydelse. På de bägge orörda ytorna 2 d och I7 märks 
ingen hedbildning. De äro fortfarande till stor del masshävdade trots sin gles
het. Markvegetationen där har över huvud taget ändrats påfallande litet, 
åtminstone under de sista tjugo åren, såsom framgår av fig. 36 och 37· Om 
utvecklingen på dessa ytorse vidare sid. 9I. På den brända ytan torde mest 



MARKFöRBÄTTRINGSFöRSöK PÅ MAGER SAND 89 

11 l !2 l 13 l 14 l 15 16 l 17 l 18 l 19 l 20 l 2! l 22 

l l l l l 
(r-)y e o o(-e) e-s e-s e-t e-t e-s y y y 

o o o o o o o o o o-e o o C.c. 
o-e o o o o o-e o-e o o o y o(-e) C .i. 

t-s (+) o o + + + + e-t e-t + r-y 
+ o o o o-e o-e o-e o-e o + + Cl.c. 

+ o-e o o e-t e-t o-e (o-)e + + e + Cl.c. 
o o o o o o o o o o o (+) Cl.c. 

+ o o o o o o o-e o + o + Cl.c. 
o o o o o o o o o o o o Cl.c. 

..L o-e o o o(-e) e o-e e + + e + Cl.d. 
l 

o o o o (o-)e o o-e o(-e) + (+) e o Cl.d. 
o o o o o o-e o o o (+) o + Cl.f. 

+ o o o o o o o o (+) o o Cl.F. 
o o o o o o-e o o o o o o Cl.f. 

+ o-e o o o-e o-e o-e o-e + + e + Cl.g. 

+ o o o o(-e) o o o o o o o Cl.g.ch., 
o o o o o o o o o o o o Cl.m. 
o o o o o(-e) o o o o o o + Cl.m.b 

+ o o o o(-e) o o o o o o o Cl.p. 

o o o o o o o o o (+) o o Cl.p.ch. 
o o o o o o o o(-e) o o o o Cl.sq. 

r-y + o (+) + + + e-t o-t y t (e)t 
o o o o o o o o o (+) o o Cl.a. 

+ e o o(-e) e e o + + + + + Cl.r. 

+ o-e o o(-e) e e o + + + + + Cl.s. 
o o o o o o o o o o o o P.a. 
o l o o l o o l o l o o o l o o l o P.p. 

o l y l y l y l y l (r-)y l o l o(-t) l o-t l o(-s) l o l o l 
alla lavar ha varit bortsvedda. De sprida sig nu där beståndet är glest, t. ex. 
inom den nya hedfläcken (sid. 6g). 

ljungen och renlavarna anses ju ha rätt lika ekologiska krav. Men kartorna 
fig. 34 och 35 visa att deras utbredning på fältet endast delvis stämmer över
ens. Det hedartade sydöstra hörnet är både ljung- och lavrikt. I övrigt bildar 
ljungen ofta tuvor med mossrikt bottenskikt (någon gång utan bottenskikt) 
med en lavrik lingontyp mellan ljungtuvorna. I den finare mosaiken åtföljes 
sålunda ljungen ofta av mossor, lingonriset av lavar, fastän motsatsen är det 
normala, när man jämför större områden. Särskilt ljungrika delar av fältet 
äro dels en remsa utmed den s. k. exkursionsvägen i södra delen och en lik
nande väg längre norrut, ~els den brända ytan. Denna har tidigare varit 
ännu ljungrikare, men under det överslutna beståndet har ljungen delvis gått 
ut utan att något annat har kommit i stället. Det är tydligt att bränning här 
som annorstädes har gynnat ljungen. På många håll har ljung kommit in i 



90 CARL OLOF T AMM 

.. 
Övervägande mossor Övervägande lavar 

1\Iosses Lichens 

Fig. 34- Karta över bottenskiktsvegetationen på Mölna-fältet enligt linjetaxering 1945· 
Plants dominating the ground layer in Mölna field according to the strip survey made in r 945. 

- .. -Övervägande V accinium Galluna Andra arter Fältskikt ytterst glest 
vitis idaea vulgaris Other species Few or none 

Fig. 35· Karta över fältskiktsvegetationen på Mölna-fältet enligt linjetaxering 1945· 
Plants dominating in the field layer of the vegetation in Mölna Field according to the strip snrvey 
made in 1945. 
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sådd- och planteringsgropar; en tendens till ökad ljungfrekvens märks också 
inom markberedningsbanden (n:r 2 och 6 inom huvudförsöket och en remsa 
utmed skogskanten). Även det ej markberedda bandet r inom huvudför
söket är mycket ljungrikt. Det är sydexponerat och kanske torrare än resten 
av fältet. 

Numera är ljungen liksom lavarna allmänt på tillbakagång inom försöks
fältet. Det beror säkerligen för bägge växtslagen främst på att ljus fattas, men 
-delvis även på rnarktillståndet, såsom också för ljungens del syns på de orörda 
ytorna 2 d och IJ. Föga ljung har kornmit in, fastän ytorna äro glesa. På dessa 
ytor tycks den ursprungliga markvegetationen i ovanligt hög grad ha över
levat avverkningen. Rätt litet nitratvegetation har kornmit in här, vilket 
iyder på att nedbrytningen av hurnustäcket ej har varit så häftig (jfr nedan 
·sid. 97). Men både ljungen och nitratväxterna kan ha haft svårt att vandra 
in här, eftersom ingen jord har blottats genom kulturarbeten. Det väl slutna 
:fältskiktet (mest lingon och kråkbär) har låtit mossorna frodas och därmed 
hindrat lavarnas invandring. Det närmare orsakssammanhanget är svårt att 
-överblicka, då den långsamrna omsättningen lika väl kan vara en följd av att 
-den ursprungliga vegetationen levat kvar som en betingelse för dennas trivsel. 

Lingonriset har ju en utomordentlig förrnåga att växa under olika ekolo
_giska betingelser i fråga om ljus, näring och konkurrens. Det förekornmer 
-överallt på Mölna-fältet och är i allmänhet det dominerande riset, nu liksom 
vid RoMELLS undersökning år 1920. För framtiden kornmer det dessutom att 
inta en hel del av de ytor som ännu behärskas av ljungen, men samtidigt för
Jorar det mark där trädbeståndet har blivit alltför slutet. Vegetationen över
_går här oftast till rena mosstäcken; under särskilt täta tallgrupper kan både 
fältskikt och bottenskikt saknas. Inom de bästa delarna av kulturen, t. ex. 
:inom stora ytor i nordvästra delen av fältet, förhärska de rena mosstäckena 
-och den massrika lingontypen. De ljuskrävande kombinationerna av lingon
.ris och lavar (renlavar eller bägarlavar) kornrna förmodligen i allmänhet att 
·ersättas av massrika typer, utom på hedfläckar, där de gärna bilda mosaik med 
,ljungrika typer. Den lavrika lingontypen kan på Mölna-fältet icke betraktas 
.som någon indikator på rnarktillståndet; trädväxten kan vara god eller dålig 
-där den förekommer. Den lavrika ljungtypen och blandtyper med starkt in
:slag av renlav och ljung säga mera om rnarktillståndet, men få endast betrak
tas som indikatorer när övriga faktorer, främst ljustillgången, äro någorlunda 
,lika. 

De rena mosstäckena äro karakteristiska för ett visst utvecklingsstadium 
.av många skogar och betingas av en stark beskuggning, som utesluter de flesta 
fältskiktsväxter. För närvarande utgöras de rena mosstäckena på Mölna
:fältet mest av Dicranum rugosum (undulatum) men ofta av Pleurozium (Hylo
,comium) Schreberi. Hylocomium proliferum har hittills återerövrat endast 



92 CARL OLOF TAMM 

Fig. 36. Orörda ytan z d, fotograferad från dess sydöstra hörn. Lingonrik markvegetation .. 
A contra! plot, not planted (No. z d). The ground cover is mostly Vaccinium vitis idaea. 

FOTO 0. TAMM 2.IX.27. 

en ringa del av den mark den förlorade genom kalhuggningen, men den är 
stadd i stark spridning. Utbredningen av de rena mosstäckena framgår av 
en jämförelse mellan de fältskiktsfria partierna på kartan fig. 35 och de moss
rika delarna på kartan fig. 34· På motsvarande sätt kan man finna de rena. 
lavtäckena, som framför allt finnas i det hedartade sydö~tra hörnet av fältet. 

Återstående fältskiktsväxter täcka tillsammans endast en ringa del av för
söksfältets areal. Det är mest kråkbär (Empetrum nigrum) och kruståtel 
(Deschampsia flexuosa), se kartorna fig. 38 och fig. rg. Om Deschampsia (se 
ovan sid. 65) skall här blott nämnas, att den finns i alla vanligare vegeta-· 
tionstyper på fältet, men i större mängd framför allt i de mera ljusälskande 
typerna. 

Kråkbärets förkärlek för fältets kanter mot vattendragen kommer fram på 
kartan fig. 38 (jfr sid. 25). Inga förändringar märkas i utbredningens allmänna. 
drag, om man jämför med den karta RoMELL gjorde upp rgzo; den kartan 
medger dock inga detaljanalyser. Det är troligt att Empetrum har gynnats. 
av den rikliga ljustillgången på hygget och brett ut sig vegetativt. Att frö
spridning är mera sällsynt eller åtminstone verkar långsamt, framgår av att 
Empetrum ej i större utsträckning har nykoloniserat den brända ytan, där 
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Fig. 37· Samma yta som på fig. 36, fotograferad aderton år senare från samma håll 
(granen t. h. om mitten på fig. 36 är utmärkt med en pil). 
The same plot as shown in Fig. 36, eighteen years later. An arrow points to the spruce seen near 
the centre of Fig. g6. 

FOTO o. TAMM 2g.IX.45· 

elden tycks ha utrotat den. Endast utmed ytans norra kant, där det har an
tecknats att bränningen tog ojämnt, antecknades några Empetrum-fläckar år 
1945. Kråkbärssamhällena äro sällan helt rena. Oftast ingår lingonris till 
någon del. Bottenskiktet utgöres av mossor i de glesare kråkbärsmattorna, 
saknas i de tätare. Lavar och kråkbär växa rätt sällan tillsammans. 

Mjölon (Arctostaphylos uva ursi) har lagts in på samma karta som Empetrum 
(fig. 38). I den mån de fåtaliga kartprickarna kunna upplysa därom, tycks 
mjölon dels undvika fältets randzoner, där kråkbär trivs bäst, dels saknas inom 
det hedartade sydöstra hörnet. Mjölonriset förekommer ofta i rena mattor 
utan andra fältskiktsväxter; bottenskiktet är vanligen lavrikt, om mattan är 
gles, saknas annars. 

Bland risen återstå blåbär och odon. Deras utbredning återges på kartan 
fig. 39· Blåbärsriset kan nu användas som indikator på goda delar av kulturen, 
fastän det ingalunda har hunnit sprida sig till alla goda bestånd. Tvärtom kan 
man av dess nuvarande utbredning ganska väl sluta sig till var spridningshär-
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O Arctostaphylos uva ursi 

Fig. 38. Utbredningen av Arctostaphylos uva ursi och Empetrum nigrum på Mölna-fältet 
enligt linjetaxering I945· Kartprickarna representera större eller mindre mattor. 
Mats of Arctostaphylos uva ursi and of Empetrum nigrum in Mölna Field according to the strip 
survey made in 1945. 
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Fig. 39· Utbredningen av Vaccinium myrtillus och Vaccinium uliginosum på Mölna-fältet 
enligt linjetaxering I945· 
Vaccinium myrtillus and Vaccinium uliginosum in Mölna Field according to the strip survey 
made in 1945. 
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dar ha legat, nämligen utmed sjökanten i norr, särskilt på den sanka udden i 
nordväst, kring svackan väster om XI: 8, i risbandet, och i den gamla skogen. 
Spridningen har sannolikt till stor del varit vegetativ. Den fruktifikativa 
spridningen, som bör kunna gå lätt även på större avstånd, tycks ej ha kommit 
igång riktigt. Åtminstone ha groddplantorna ej i större utsträckning hunnit 
uppnå fertilt stadium; när detta sker blir ju antalet spridningshärdar mång
dubblat. För flertalet skogsväxter tar det rätt lång tid, ofta många år, innan 
en groddplanta blommar (se PERTTULA I94I). Blåbärsriset förekommer för 
närvarande på Mölna-fältet uteslutande tillsammans med mossrika bottenskikt, 
ofta med Hylocomium proliferum, som på samma fläckar som blåbärsriset har 
överlevat avverkningen. 

Odon är en fuktighetsälskande växt som finns här och var på Mölna-fältet, 
även inom dess högre delar. Det är vanligen endast i enstaka exemplar. De 
talrika odonförekomsterna utmed stränderna ha ej lagts in på kartan fig. 39· 

Carex fusca (Goodenowii), som också tycker om fuktighet, har en liknande 
utbredning på fältet. Vid linjetaxeringen träffades den på tolv ställen på fäl
tet, om förekomsterna inom randpartierna räknas bort. På fältet växa också 
Carex pilulifera och C. brunnescens, bägge ungefär lika spridda som C. fusca1 •. 

Vid tidigare undersökningar ha på fältet träffats enstaka exemplar av 
Eriophorum polystachyum, J uncus effusus och Leucobryum glaucum. 

Alla dessa växter vittna om, att markfuktigheten på Mölna-fältet, trots 
den genomsläppliga jordarten, måste vara ganska stor, vilket även tidigare 
har påpekats. Ett kalhygge är emellertid i allmänhet fuktigare än en skog på 
samma underlag (se bl. a. STÅLFELT I944). Ett exempel på temporär försump
ning, som går tillbaka när beståndet växer upp, har lämnats av BuRGER 
(I946 sid. 52I-522). Om en del av de fuktälskande växterna gå ut när be
ståndet blir fullslutet, är det svårt att avgöra, om det sker av brist på fuktighet 
eller av ljusbrist (jfr RoMELL & MALMSTRÖM I945 sid. 6o7-6IO). Odon och 
Carex fusca växa här och var i skogen nordost om fältet. Det tyder på en 
ganska hög markfuktighet även här. 

N uvarande marktillstånd 

Humustäcket multnade ihop när nitratvegetationen blomstrade (sid. 6o). 
Ett nytt humustäcke byggs nu upp under det nya beståndet medan markvege
tationen igen blir lingon- och mossrik. 

När den häftiga nedbrytningen i humuslagret upphörde och nitratvegeta
tionen tog slut (vilket den möjligen gjorde något senare), var humustäcket 

1 Linjetaxeringen skedde så tidigt som i maj, då Carices äro mycket svårbestämda. 
Därför ha de flesta utefter linjerna påträffade exemplaren av Carices lämnats till Riks
museum i och för bestämning. Bestämningsarbetet har där utförts av fil. dr E. AsPLUND. 
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Tab. 16. Humustäckets mäktighet i september 1945 på försöksfåltet. Medeltal av 10 
mätniugar från varje lokal 

Depth of the humus layer in September I945 at Mölna field 

Mäktighet i cm av 
Depth in cm 

i Yta n:r Provtagningsplatsens beskaffenhet 
Hela hu-

Plot No. Conditian of sampied area F-skikt H-skikt mustäc-
F-horizon H-horizon k et 

Total 

17 
l 

Ej kultiverad jämförelseyta ........ · · .. · · · ·l o 14,9±0,3,4,9±0,3 
Area not planted 

Hedfläckar stand none, or poor 

XI:3 Hungerfläck, rena lavfläckar ............... o 3,5±0,2 3,5±0,2 
i 

XI:3 ljungfläckar .................. o 2,5±0,3 2,5±0,3 >) 

i VIII:1o )) (risavröjt band) ............... o,r±o,r 2,3+0,3 2,4±0,2 
l VIII:g >) ( risgödslat band) .............. 0,2±o,r 2,0±0,2 2,2±0,2 
l 6 >) ljung-lavfläck ................. o 2,9±0,2 2,9±0,2 l 

VI:5 Skadefläck, lingon-mossfläckar .............. o,z±o,r I,5±0,3 I,7±0,3 
VI:5 >) rena lavfläckar. ................ o 2,r±o,r 2,I±O,I 

i VI:5 >) ljungfläckar .................... o,r±o,r I,9±0,3 2,0±0,3 
II >) 

' 
ljungrik, på bränd yta ......... 0,3±0,1 2,3±0,5 2,6±0,4 
Medeltal för hedfläckar A verages O,IO 2,32 2,42 

V:g l Ej förhedad lucka i ris bandet, med spridda ris-~ l l 
rester i F-skiktet ........................ o,9±o,r 2,3±o,2 3,2±0,2 

l 

Pine areas l l Tallbestånd 

XI:3 V ackert bestånd nära hungerfläck. . . . . . . . . . I, 6±od 2,6±0,3 4,2±0,3 
f IO a Överslutet tallbestånd på bränd mark ...... 1,8±0,2 3,I±0,4 4.9±0,5 

6 Utmärkta självsådda grupper .............. I,5±0,2 2,6±0,4 4• r±o, 5 
X:3 Normalt växtligt bestånd .................. I,r±o,z 2,6±0,3 3, 7±0, 2 

i X:4-XI:.f >) >) >) (kalk bandet) ...... I,4±0,2 3.3±0,3 4.7±0,4 
VI:3-V:3 >) >) >) .................. I,r±o,z 2,5±0,2 3,6±0,3 
VI:4 )) >) >) (kalk bandet) ...... I,r±0,3 2,5±0,5 3,6±0,3 
VII:6 l Vackert slutet granblandat bestånd ......... I,4±0,3,2,5±0,2 3· 9±0, 3 

Medeltal för tallbestånd A verages I,36 2,7I 4,08 

l Björkblandade bestånd l l 
Softwoods mixed with birch 

VIII:g Växtligt tallgran björkbestånd invid hunger-
fläck (risgödslat band) ................... I, 6±0, 2 2,3±0,3 3.9±0,2 

VIII:w Som föregående (risavröjt band) ............ I,9±o,z 2,3±0,3 4,2±0,4 
VIII: B V ackert tallgran b j ör k bestånd ............... I, 4±0, 2 3,0±0,4 4.4±0,5 
XI:g >) tallbjörkbestånd intill yta I7 ........ 2,r±0,3 3.3±0,2 5,4±0,4 
XI:2 )) )) nära hungerfläck .... I,8±0,3 2,7±0,3 4,5±0,3 

l Medeltal för björkblandade bestånd A verages I, 76 12,7 r 4,47 

Rena björkbestånd Birch areas 

I b Växtliga björkgrupper utmed järnvägen. Ris-
avröjd mark ............................ r,r±o,z 2,6±0,3 3,7±0,4 

I a Växtliga björkgrupper utmed skogen ........ I,7±0,2 4,o±0,3 5.7±0,3 
I a >) >) >) >) ........ I, 9±0, 2 4.5±0,5 6,4±0,6 
I c >) )) >) >) risgöds-

l lad mark ............................... 2,7±0,3 3.5±0,4 6,2±0,4 r 
l Medeltal för björkbestånd A verages I, 84 3,64 5,48 

' l Medeltal för växtliga bestånd/ I,59 
A verages for areas with normal tree growth 

,2, 93 ,4,52 
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mest ett H-skikt enligt HESSELMANS terminologi. Ibland kunde man ej skilja 
F-skikt och H-skikt, men det senare utgjorde i varje fall huvudparten. 
Mäktigheten belyses av siffrorna i tabell 13. De ge i medeltal 3,6 cm 
för de dåliga ytorna och 4,1 cm för de goda. Variationen är betydande och 
humustäcket torde redan ha börjat byggas upp på de goda ytorna när dessa 
mätningar gjordes (rg32-1937). 

I september 1945 mätte professor O. TAMM humustäckets tjocklek på tal
rika punkter på Mölna-fältet. Tabell r6 visar resultatet; alla värden i tabellen 
äro medeltal av tio mätningar på varje fläck. 

På de okultiverade jämförelseytorna 2 d och 17 blev det aldrig någon vege
tation som tydde på nitrifikation. Tabell r6 (översta raden) visar att humus
lagret på yta 17 hör till de mäktigaste inom försöksfältet, trots att F-skikt 
saknas här. Denna omständighet stöder starkt det tidigare framförda antagan
det om att den häftiga omsättningen här har uteblivit. Visserligen känner 
man icke utgångsläget, men mäktighetssiffran år 1945 skiljer sig ej alltför 
mycket från den genomsnittliga mäktig4eten hos humustäcket år rg2o (5, 7 

cm). I varje fall tycks det ursprungliga H-skiktet ha bibehållits och möjligen 
utvidgats på F-skiktets bekostnad. 

Inom ytterligare ett område förefaller nedbrytningen att ha hållit sig huvud
sakligen inom F-skiktet (som ju normalt nedbrytes relativt hastigt även inom 
slutna bestånd, ehuru det ständigt förnyas genom förnatillförsel). Det är inom 
björkbandet utmed skogskanten (längst ned i tabell r6). Humustäcket är här 
mäktigare än på andra håll inom försöksfältet; skillnaden är tydligast för H
skiktet. F-skiktet är naturligt nog mäktigast inom den del av björkbandet, 
som ligger i rissträngen. I tabell 17 göres en statistisk jämförelse mellan mäk
tigheten hos humustäcket inom björkbandet och inom utvalda goda björk
blandade bestånd ute på fältet. 

Varianskvoten IJ,S** för jämförelsen mellan bandet utmed skogen och 
övriga bestånd med björk har god tillförlitlighet. Däremot är variationen mel
lan olika bestånd utmed skogskanten eller ute på fältet sannolikt av samma 
slag som variationen mellan olika provpunkter i ett och samma bestånd 
(varianskvoten r,65 har ett sannolikhetsvärde något under 20 %). Dessa 
bägge variationer kunna slås samman. Då får man ett ännu säkrare utslag 
för övergruppernas skillnad (jfr sid. 42), alltså för att humustäcket inom björk
bandet verkligen är mäktigare. Mätningarna i björkbandet gjordes inom dettas 
goda delar och i rader där konkurrensen från den gamla skogen ej gjorde sig 
alltför mycket gällande (raderna 4-7, se sid. so). Det är naturligtvis teore
tiskt möjligt men knappast troligt, att humustäcket primärt hade varit mäk
tigare här. Det rör sig ju om en lång och smal remsa på ett mycket likformigt 
underlag. 

Alla iakttagelser tyda på att föga H-skikt ännu har byggts upp på Mölna-

7· Meddel. från Statens skogsjorskningsinstitut. Band g6:7. 
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Tab. 17. statistisk behandling av variationen i humustäckets mäktighet inom fem goda 
ytor med björkblandat tall- eller tallgranbestånd samt tre goda ytor inom björkbandet 

utmed skogen 

Variation in the depth of the humus Zayer on five areas with good stanris of pine and birch and 
three areas with good birch stanris bordering on old forest 

Summasamling ....................... . 
Total variation 

Mellan övergrupper 
= mellan bestånd pa öppna fältet och 
intill skogen ....... , ................. . 
1\etween areas on the field and near the old forest 

Inom övergrupper 

Mellan undergrupper 
= mellan olika bestånd av samma slag ... 
Between different areas 

Inom bestånd ........................ ·l 
Within areas 

Antal frihets
grader 

Degrees of 
Free1iom 

79 

l 

6 

72 

Kvadrat
summa 
Sum of 
Squares 

!8!,372 

47, Bo o 

16, I47 

117,425 

Varianskvoter 47' 8 = 17, B** 
Variance ratlos 2 ' 69 

2,6g 
--= 1,65 
1,63 

Medel
kvadrat 

_ Mean Square 

47,8 

,2, 6g 

!,63 

l 

fältet. Särskilt bör nämnas följande. På ytor där det har varit kalkupplag 
kan man ofta se en kalkrand mellan H -skikt och ett nybildat F -skikt. En dylik 
kalkrand borde småningom sjunka ned i H-skiktet genom att materialet 
ovanför omvandlas. 

Man kan således knappast göra björkbeståndet ansvarigt för att H-skiktet 
i björkbandet är mäktigare än under andra björkrika bestånd på fältet. Där
emot ha säkert björkarna i bägge fallen bidragit till att göra F-skiktet mäkti
gare och näringsrikare, såsom den massrika markvegetationen vittnar om. 
Den närmast till hands liggande förklaringen till humustäckets, speciellt H
skiktets, mäktighet i björkbandet torde man kunna söka med hjälp av Ro
MELLS teori för mårbildning (ROMELL I934, I935, I938 a och b, I939)· Enligt 
denna ingår i ett humuslager av mårtyp (råhumus) som en viktig dellevande 
svamphyfer, tillhörande trädens mykorrhizasvampar. Många och kanske de 
flesta av dessa kräva närvaro av trädrötter för sin trivsel, så att de dö när träd
rötterna skäras av. Härvid frigöres näring på samma gång som trädrötternas 
konkurrens om vatten och näring upphör, mårtäcket >>aktiveras>> och dess 
mäktighet bör rimligtvis minska, såsom har setts på rotskurna ytor (jfr 
ROMELL & MALMSTRÖM I945 sid. 599 och 6or). 

Inom björkbandet har en sådan aktivering uteblivit, att döma av bristen 
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på nitratvegetation. Men här har också hela tiden funnits levande 
barrträdsrötter, mest a v tall. Enligt re~ultaten av rotkonkurrensobser
vationerna sträcka sig trädrötterna i varje fall igenom största delen av björk
bandet, kanske längre. I detta sammanhang kan även påpekas, att en delle
vande rötter från icke bortröjda smågranar hela tiden ha funnits på yta 17 
som också har ett mäktigt H-skikt. 

På övriga undersökta punkter av fältet har nedbrytningen, så vitt man kan 
bedöma, gått längre. Det F-skikt som finnes är till allra största delen nyupp
byggt (i rissträngen innehåller det fortfarande rikligt med rislämningar). Även 
H-skiktet måste ha brutits ned en hel del att döma av en jämförelse med vär
dena i skogen intill fältet. Det stämmer gott med RoMELLS teori. Särskilt 
tunt är humuslagret inom hedfläckarna, vare sig dessa ha uppkommit ur 
hungerfläckar eller skadefläckar. De senare, som ursprungligen hade ett nor
malt humustäcke, ha sålunda varit utsatta för en intensiv nedbrytning; 
hungerfläckarna hade däremot även förut ett förhållandevis tunt humustäcke. 

Inom alla växtliga bestånd håller ett nytt humustäcke på att byggas upp. 
Särskilt kraftiga F-skikt finnas, såsom framgår av tabell 16 i de björkblandade 
bestånden och i björkbandet utmed skogen. Björkbandet utmed järnvägen 
har däremot ett tunnare F-skikt, samtidigt som träden växa relativt dåligt 
och markvegetationen är ljungrik. Under de växtliga björkarna på fältet 
förefaller humustäcket i allmänhet att vara av gynnsam beskaffenhet (jfr 
HESSELMAN 1926 sid. 370-371). 

Ännu återstår dock mycket innan humustäcket är lika tjockt som i det 
gamla beståndet (5, 7±0, r cm) eller i skogen i nordost. Ingenstädes på försöks
fältet har F-skiktet ännu kommit upp till den mäktighet det har inom goda 
delar av skogen (omkring 5 cm; hela humustäcket omkring 8 cm enligt några 
bestämningar av O. TAMM 1932; se sid. 17). 

Särskilt HEssELMAN (t. ex. 1917 b sid. 1027) har betonat, att vissa hygges
ogräs betingas av att ett humustäcke multnar, så att bl. a. kvävenäring kom
mer i omlopp. På försöksfältet har Chamaenerion på ett mycket övertygande 
sätt visat ett sådant samband. Vilken faktor som är utlösande är icke fullt 
klart. 

Trädplantornas utveckling har ej växlat med nitrifikationen (bedömd efter 
vegetationen) på samma sätt som HEssELMAN på andra håll har funnit. 
Tallarnavoro i början ofta frodigare inom nitrifierande ytor än på andra håll, 
men denna skillnad har sedan jämnat -ut sig, och där nitrifikationen har varit 
kraftig men kortvarig äro såväl tallar som björkar sämre än på många ytor 
som aldrig ha haft nitratvegetation. Resultatet innebär intet överraskande 
på en mager mark där det för plantornas framtid viktigaste är att ett knappt 
näringsförråd icke slösas bort utan nyttjas med sträng hushållning. 

7* lvieddel. från Statens skogsforskningsinstit<d. Band 36: 7• 
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Björken har icke samma utomordentliga spridningsmöjligheter som Cha
maenerion, men O. TAMM (rg36 sid. 265) har påpekat, att den ändå är en vik
tig indikatorväxt för det i marken som betyder mest för träden. Hjälpkultu
rerna av tall och gran växte mycket sämre än huvudkulturerna. Tydligen 
hade marken under mellantiden ändrat sig till det sämre för plantorna. Men 
ändringen hade ännu mycket mer att betyda för björken; det har varit prak
tiskt taget omöjligt att få in björk senare än huvudkulturerna. Det är inte nog 
med att björken slutade att självsprida sig; det kunde bero på att gronings
betingelserna försämrats.1 Men hjälpkulturplantorna, som voro av riktig 
proveniens och planterades på ett sätt som hade givit utmärkt resultat några 
år tidigare i björkbandet utmed skogen, tynade praktiskt taget alla bort. 

Kap. V. Sammanfattning av resultaten av Mölna
försöken jämte kortfattad diskussion av problemen. 

I) Av de utförda markförbättringsåtgärderna har torvgödslingen varit 
den verksammaste; den har tydligt gynnat såväl tall- som granplantor (ej 
prövad på björk). Medelhöjden på zo-åriga torvgödslade tallar var 4,8 m, rue
delhöjden för jämnåriga icke torvgödslade 4, r m; utslaget har god statistisk 
tillförlitlighet. Torvgödslingen har haft karaktären av en långsamt verkande 
men i gengäld synnerligen uthållig gödsling, ty dess verkningar ha först vid 
slutrevisionen år 1941 kunnat fastställas; de ha ej heller visat sig i markvege
tationen ()mitr:itvegetationem). 

z) Kraftig risgödsling synes likaså ha påverkat trädplantorna, icke minst 
björkplantorna !se O. TAMM 1938 sid. 386). Verkan visade sig framför allt 
genom att plantorna blevo frodvuxna; troligen har också höjdtillväxten sti
mulerats. Risgödslingens verkan har ej varit lika uthållig som torvgödslingens. 

I detta speciella fall åstadkom skogsfågelns förkärlek för risbandet en hel del 
skadegörelse på kulturen. Vidare fördröjde risgödslingen möjligen inträdandet 
av nitrifikation något, men denna blev i stället kraftigare och uthålligare 
här än inom någon annan del av försöksfältet. 

3) Den ogynnsamma verkan av risavröjningen, som borde motsvara den 
gynnsamma verkan av risgödslingen, har varit alltför svag för att kunna sä
kert fastställas. Möjligen har det kommit in mindre nitratvegetation på röjda 
ytor, jämfört med på jämförelsebanden. 

1 Björken liksom viden och många andra växter vilja helst ha öppen jord eller liknande 
för att kunna föryngra sig, detta även om tillväxtbetingelserna för en gång rotade plantor 
äro goda (jfr ROMELL & MALMSTRÖM 1945, sid. 594-595 och 604). Enligt MORK (1944) 
kan redan groningens temperaturkrav hindra självsådd av björk att komma in utom på 
brandfält och andra öppna platser där markytan blir varm nog. 
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4) Någon ogynnsam effekt av kvarliggande skrädstickshögar har ej kunnat 
iakttagas, trots att så ofta anses vara fallet. I måttliga mängder synas t. o. m. 
skrädstickorna kunna utöva ett gynnsamt inflytande särskilt på björken. 
Inom de risröjda banden visade Chamaenerion en viss förkärlek för skräd
stickshögarna. 

5) Av övriga åtgärder synas de som påskynda omsättningen i humustäcket 
v::tra skadliga eller åtminstone riskabla på JVIölna-fältet (0. TAMlVI 1936 sid. 
263), där markens förråd av användbar växtnäring (framför allt men tro
ligen icke enbart kväve) är knappt och i än högre grad än vanligt bundet till 
ett tunt och ytligt humuslager. En sådan i detta fall skadlig åtgärd. är löp
bränning. Även kultiveringen påskyndar omsättningen; däremot har ingen 
effekt märkts av markberedning eller inblandning av råhumus eller slamkalk 
i kultiveringsgroparna. 

6) De omsättningar i marken, som åtfölja kalhuggningen och påskyndas 
genom kultivering och i synnerhet bränning, leda till att humuslagrets 
förråd av användbar näring dels frigöres och lätt kan slösas bort genom 
urlakning, dels särskilt kvävet bindes i högförmultnad humus så att det icke 
vidare är åtkomligt. Om ej det nya beståndet hinner nog långt på väg medan 
det gamla näringsförrådet räcker, är det risk för att trädplantorna skola råka 
in i ett hungertillstånd, som blir ohjälpligt därför att marken får för svagt 
och dåligt förnatillskott, så att humuslagret blir för fattigt. En sådan utveck
ling har inträtt hl. a. på en del ytor där trädkulturen gått ut på grund av 
svampangrepp. 

7) Någon ogynnsam effekt av bristande hyggesmognad har ej kunnat iakt
tagas. Tallar inkomna som självsådd strax efter avverkningen ha vuxit minst 
lika bra som de 2-4 år yngre kulturtallarna. Väsentligt sämre ha de hjälp
kulturtallar vuxit, som planterades 4-8 år efter huvudkulturen. 

Marken har tydligen varit mottaglig för tallfrö redan den första sommaren 
efter kalhuggningen, men det kan ej bedömas, om så har varit fallet överallt, 
ej heller om plantavgången har varit större bland dessa självsådda tallar än 
bland kulturtallarna. Så kan det vara, om hyggesmognadsproblemet till stor 
del är av entomologisk natur (se O. TAMlVI 1940 sid. 221). Att hyggesmogna
den ej alltid har den betydelse som man har tillskrivit den har TIREN visat 

(1941). 

8) Oberoende av kulturåtgärderna visade sig olikheter i markens bördighet 
och lämplighet för kultur. Vissa ytor fingo sämre trädväxt än andra. På de 
extrema s. k. hungerfläckarna visade plantorna tydliga symptom på närings
brist oc)l gingo till stor del ut. Dessa fläckar ha noga undersökts; hungerfläc
karna vållades ej av de geologiska förutsättningarna utan av humuslagrets 
beskaffenhet. 
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Humuslagret var här fattigt och dåligt därför att det tidigare beståndet 
var glest och luckigt med ljung- och lavrik markvegetation. Hungerfläckarna 
synas vara resultatet av en heddegeneration motsvarande den som förekom
mer i norra Sverige och där har studerats av WRETLIND och HEssELMAN 
(se O. TAMM 1936 sid. 264, RoMELL & MALMSTRÖM 1945 sid. 6n och HoLM
BÄCK & MALMSTRÖM 1947 sid. 75-78). I Danmark har BoRNEDUscH (1939) 
funnit liknande tendenser på svag sandmark. Medlet att undgå denna ogynn
samma utveckling är detsamma i norra och södra Sverige; ett slutet och 
växtligt bestånd, som förmår hävda marken. Att få upp ett lagom tätt be
stånd på ett kalhygge går lätt även på denna svaga mark så länge humus
lagret är gott och ifall kultiveringen ej dröjer alltför länge efter avverk
ningen. Att få hungerfläckarna att utveckla sig tillbaka mot växtliga och 
slutna bestånd med masshävdad mark är svårt; i fråga om de mera extrema 
dåliga fläckarna är det nödvändigt med energiska åtgärder i form av lång
samt verkande gödsling. Fortsatta undersökningar erfordras för 8.tt utröna 
hur effektiva sådana åtgärder (t. ex. torvgödsling) äro och om det kan vara 
ekonomiskt försvarligt att använda dem på marker av detta slag. (Se även 

HoLMBÄCK & MALMSTRÖM 1947 sid. 77.) 

Utomordentligt skadligt verkar på Mölna-fältet liksom i Lappland en plan
lös utglesning av beståndet. Den ljung- och lavrika vegetation som infinner 

·sig på sådana fläckar är icke någon primär orsak till det då.liga marktillståndet, 
men kan troligen bidra till föryngringssvårigheterna genom att en sådan 
markvegetation vid kalhuggning omedelbart kan lägga beslag på en del fri:
gjord näring, som annars skulle ha kommit trädplantorna till godo. 

g) Såsom indikatorer på salpeterbildning i marken har HEssELMAN (1917 a) 
nämnt ett antal s. k. nitratväxter, av vilka Chamaenerion angttstifolium en 
tid var allmän på försöksfältet. Att dessa växter äro beroende av betydelse
fulla processer i marken, har undersökningen till fullo bestyrkt. Däremot ha 
de ej kunnat användas som indikatorer på trädplantornas framtidsutsikter, 
som ju bero av näringstillgången i marken på längre sikt och därmed av mar
kens totala näringskapitaL 

ro) Ett slags indikator har i stället björken varit för de egenskaper hos 
marken som äro verkligt viktiga för trädplantorna (0. TAMM 1936 sid. 265). 
Överallt där självsådd eller kultiverad björk har kommit in och trivs, där 
växa också tallplantorna väl. För näringsbrist orsakad av humusnedbrytning 
eller av ett primärt dåligt humustäcke eller av rotkonkurrens från den äldre 
skogen ha björkplantorna varit känsligare än tallplantorna. Endast under 
ett fåtal år efter avverkningen var marken mottaglig för självsådd av björk, 
vilket också är ett anmärkningsvärt resultat (0. TAMM l. c.), låt vara att det 
icke behöver säga någonting om tillväxtvillkoren, eftersom det likaväl kan 
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vara groningen eller den allra första utvecklingen hos björkplantorna som 
hindras .. 

n) Den gynnsamma verkan trädplantorna börja utöva på marken, när de 
ha nått en höjd av en eller annan meter, ser ut att vara särskilt stark under 
björkarna, såsom också är att vänta efter tidigare erfarenheter (se HESSEL
MAN Igz6 sid. 373, I927 sid. 394). 

Tillväxten är ofta god även hos ganska starkt björkbeskuggade tallar 
(jfr LAPPI-SEPPÄLÄ I930). Björkens rotkonkurrens tycks alltså någorlunda 
uppvägas av dess markförbättrande verkan. Björk anses vara mera djupro
tad än tall och naturligtvis gran, och äldre björkar ta möjligen en något större 
del av sitt näringsbehov ur mineraljorden än vad barrträden göra. De mycket 
unga björkarna äro naturligtvis främst hänvisade till ytskiktets tillgångar. 
Härvid få de värde som indikatorer i den mån de kräva samma eller något 
högre näringsnivå än barrträden. 

IZ) På Mölna-fältet uppkommer inom ett normalt slutet bestånd en moss
rik markvegetation med lingonris och ibland blåbärsris dominerande i bit
skiktet. Inom mycket slutna bestånd kan fältskiktet saknas. Inom mera öppna 
delar uppkommer en ljung- och lavrik vegetation. 

Markvegetationen bidrar genom sin förnaproduktion till utbildningen av 
ett gynnsamt eller ogynnsamt humustillstånd (HESSELMAN Ig26). Vid kal
huggning av ett slutet bestånd bidra dödade markväxter och andra organismer 
till att gödsla marken. Såsom RoMELL (I934 sid. 25) har påpekat, bero troligen 
de olika åsikterna hos svenska och tyska skogsmän om blåbärsrisets betydelse 
på att riset i Sverige brukar dö ut på kalhyggen men t. ex. i Schwarzwald 
trivs storartat på hyggena och hjälper till att bevara råhumusen. Markvege
tationens ändringar efter en kalavverkning påskyndas, om det finns lämpliga 
fläckar för nykolonisation av groddplantor, t. ex. såddgropar, markberedda 
ytor och i synnerhet brandytor. Särskilt ljungen gynnas härav. 

Andra markväxter än de nämnda äro på Mölna-fältet i allmänhet väl spar
samt utbredda för att medge slutsatser av intresse, särskilt som de flesta skogs
växters ekologi ej är tillräckligt känd. 

I3) Såsom allmän slutsats av Mölna-försöken kan man med O. TAMM 
(I936 sid. 265 och I937 sid. 47) säga, att den allmänt låga boniteten på Mölna
fältet och likartade sandmarker beror på att sanden är så mineralogiskt svag. 
Lokalt bidrar ett genom heddegeneration dåligt och fattigt humuslager starkt 
till att produktionen är så låg; orsaken härtill har varit att beståndet har 
glesats ut på ett olämpligt sätt, varigenom bl. a. gödslingsverkan av hugg
ningar har tagits ut i förskott. Genom att söka hålla beståndet väl slutet kan 
skogsmannen få ut största möjliga produktion och samtidigt räkna med goda 
förutsättningar för föryngring efter kalhuggning. En riklig björkinblandning 
i uppväxande bestånd är mycket önskvärd :för markhävdens skull och torde 
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kunna åstadkommas med enkla medel, om man spar fröbjörkar och ej väntar 
för länge med kultiveringen, vilket under alla omständigheter är farligt på 
detta slags mark. 

14) Försöken på Mölna-fältet ha utförligt belyst de problem som föranledde 
deras tillkomst, men förhållandena ha visat sig mera komplicerade än som 
kunde förutses i början av rgzo-talet, och resultat av praktiskt och veten
skapligt värde stå ännu att vinna genom nya försök på lång sikt. Genom att 
utgå från ett i detalj känt utgångsläge kunde man få en säkrare uppfattning 
om de relativt oföränderliga geologiska förutsättningarnas roll i förhållande 
till den roll humuslagrets mera tillfälliga beskaffenhet spelar för trädbeståndet. 
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Summar y 

Soil-Improving Measures tried on a Poor Site 

The present paper is a final report on work started in I922 by the Swedish 
Institute of Forest Research in cooperation with the Forest Protection Board 
of the district of Jönköping, following an initiative taken by W. LoTRIGIDs who 
was at that time the Board's executive Forest Officer. The aim of the work 
has been to try some possibilities of raising the poor forest yield frequently 
found on sandy soils within the district and elsewhere in the province of 
Småland (see O. TAMM I937 p. 6o). Earlier reports have been published by O. 
TAMM who planned the experiments and was responsible for collecting data on 
the plots as long as he remairred with the Institute (up to I938). 

The plots are at 57° 34' latitude N. and 22° r z' longitude E. from Green
wich. They occupy an area known as the Mölna Field on a sand flat that 
was formerly mostly covered by old forest. In the experimental .field, the 
forest was felled in I9I8 to I9I9. 

Chapter I. Climatic, Geological and Pedological Conditions. at M ölna Field. 

The Mölna Field is situated near Vaggeryd, about 30 km S. of Jönköping (Fig. r). 
It is a sandy plain comprising 22 hectares (Fig. z). It is surrounded by water on 
three sides and rises 2-4 m above the level of the lake Käringsjön. 

Central Småland has a rather severe climate. Table I gives the mean monthly 
temperatures observed at Flahult, I9 km N. from Mölna Field, and the earres
porrding means at Mölna Field, calculated according to formulas given by ÅNG
sTRÖM (I938). In valleys and flat areas like Mölna Field there is a high frequency 
of frosts·, even in the summer. 

The yearly mean precipitation at Mölna Field ma y be calculated to 66o mm. Table 
z gives the seasonal distribution of the precipitation at certain stations near Mölna 
Field. The precipitation in the summer is fairly high. The spring months, however, 
are relatively dry, but normally the soil has then enough moisture left from 
melted snow. 

The sand at Mölna Field is of glacio-fluvial origin. The map (Fig. 3) shows the 
approximate distribution of areas with medium and coarse sand (see also Figs. 
25-33). As a rule, the medium sand fraction (o.6-o.z mm) dominates, but coarse 
sand and grave! go to make up a large percentage of the soil. Mineralogically the 
sand is rich in quartz and poor in plant nutrients (Table 3). The mineral base
index (percentage content of particles with a specific gravity above 2.68 in the 
medium sand fraction; cf. O. TAMM I934 b) is very low, about three, in the un
dweathere sand. Such a low figure shows that the soil is very poor in easily 
weathered minerals high in bases like augite, hornblende, and the. better pla
gioclases. Still lower valnes of the mineral base-index · are found in the upper
most soil horizons (cf. Figs. 25 to 33, p. 74-75) showing that these same 
minerals have been removed by weathering.-
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The water table is 1. 5 to 4 m below the surface of the field. \'-'hen i t is as high 
as 2 m, the pirres reach the ground water and may profit by it. But there is no 
clear difference between the pirres reaching the ground water and the other pirres 
near :Mölna Field. 

The soil type at Mölna Field is podsol. By investigation in J une, 1920, I 7'2 years 
after the clear felling, the depth of the humus layer (mor) was 5· 7 ± o. I cm (mean 
of 85 samples). No significant difference between profiles with fine or coarse 
subsoil was observed. 

At the same time the depth of the bleached layer (A1 horizon) was 3· 3 r ± o. I 3 
cm. The mean of 44 profiles with fine subsoil (medium sand) was 3.65 ± o.I5 cm 
and the mean of 43 profiles with medium sand mixed with much coarse sand or 
grave] was 2.9s±o.zo cm. This difference is significant. 

Probably there is a earrelation between the depths of the Ao harizon and the 
A1 horizon. Table 4 elivides the total variation in the depth of A1 in two parts, 
one representing linear regression on the depth of Ao, one representing >>erron> 
(Analysis of covariance, FrsHER). The variance ratio (SNEDECOR 1946) makes 
a true regression very probable. A heavy humus layer seeros to produce a deep 
bleached layer (cf. O. TAMM 1920). 

The accumulation or B harizon may be divided in an upper B1 horizon of a 
dark brown colour, sometimes a pan, and a lower B 2 harizon of a reddish brown 
colour. The depth of the B1 horizon varies considerably; the mean of 40 valnes 
was 7 cm. The B 2 harizon averages about 40 cm, but the change from this harizon 
to subsoil is gradually, and there is no definite limit. The colour of the B1 harizon 
is mostly due to the humus content; the B 2 harizon is coloured by iron compoundo 
(see Table 14). 

Chapter II. Standing Trees and Grotmd Vegetation at M ölna Field befor e the 
Clear Felling and Reforestation. 

There was no opportunity to examine the forest stanels at Mölna Field before 
the clear felling (1918-I9I9), because the collaboration between the Institute 
of Forest Research and the Forest Proteetian Board at Jönköpingstarted in 1920, 
after the clear felling. 

In 1932 a representative sample plot (0.4 hectare) was examined. This plot 
bordered on the experimental field, and both trees and ground vegetation were 
similar to the pre-existing orres at the field. The stand co1;1sisted of pine (552 per 
hectare) and sprucc (138 per hectare). The mean age was 96 years and the mean 
height 15.2 m. The volume of wood (including bark) was124m3 per hectare (pine 
107, spruce 17) and the annual increase in volume was 2.4 per cent for both kinds 
of trees. All figures refer to trees thicker than ro cm, measured 1. 3m above ground
levet According to these valnes the forest on Mölna Field has a rather low pro
ductian of wood, campared either with nearby forests on moraine or with forests 
on sand in other regions of Southern Sweden. 

The ground vegetation on sample plats bordering to Mölna Field was examirred 
in 1926. The plant community was characterized as a pine forest with spruce, 
Vaccinium vitis idaea, Dicramm~ rugosum ('Vmdulatum), and Pleurozium Schreberi 
(Hylocomium parietinum). In close stands, Vaccinium myrfillus and Hylocomium 
proliferum may be important, while in thin stanels the vegetation may change 
inta lichen-pine type, rich in Galluna vulgaris. 
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The ground vegetation at Mölna Field was examirred in 1920 by the method 
of RAUNKUER-LAGERBERG (LAGERBERG 1914). At this time nogreater changes 
in vegetation had occurred after the felling, except that the Vaccinium myrfillus 
and the mosses were decreasing. Observations were made on 196 small plats (o. 5m2) 

and the percentage of plats within which any particular species was observed 
are given in the Swedish text p. 25. No detailed knowledge is available of any 
irregularities in the distribution over the field of the di:ff~rent species. The SE. 
earner seems to have been more heathy than the bulk of the field. 

Chapter III. Forest Regeneration. 

The map Fig. s shows the layout of experimental plats on Mölna Field. This 
paper cancerns chiefly the so-called main experiment (surrounded by a heavy 
line). Other plats are intended for studies on root competition (a birch planted 
strip bordering on the old forest), on natural seeding (a strip bordering on the 
birch strip), on the influence of burrring (plats Nos. ro, II, 12) etc. Two small 
plats (Nos. 2 d and 17) were not subjected to planting or 'an y other treatment 
(controls). 

On the map (Fig. s) there areninestrips from N. to S. within the main experi
ment. They are numbered III-XI and each is so m wide. Furthermore, the main 
experiment is divided in ten rows, erossing the strips at right angles. Row No. 7 
is 37.5 m wide, row No. 8 is 62.5 m, all other rows are zs m wide. 

Strips Nos. III and V were sown in 1923 with pine mixed with spruce. In 
strip No. III the mor cover around each seedspot was laoserred and mixed with 
the sand; no positive effect of this treatment was ever observed. At the same time 
strip No. IV was plantedwith birch (about r ooo per hectare, side-hole planting) 
and then sown with pine mixed with spruce. Strip No. VI was plantedwith Alnus 
incana instead of birch and sown with pine, 

Strip No. VII and the following strips were planted in 1922, the former with 
pine r jo and spruce z jo (ra tio z: r), No. VIIIwith birchasNo. IV and pineandspruce, 
No. IX with pine and spruce, No. X with Alnus incana as No. VI and pine, and 
No. XI with pine only. The conifer seedlings were planted by the slit method. 

The number of seedspots per hectare was intended to be 6 ooo all over the 
field, but this figure is rather approximate. All pine and spruce seed used originated · 
from the same province, but the birch and Alnus incana seedlings originated 
from Båstad (Skåne). 

In strip No. VII each planting hole was manured with peat from a birch carr. 
Seven or eight litres of peat were mixed with the earth in each hole before plan ting. 
The other treatments were done in different rows. The rows Nos. I, 3, s and 7 
were controls (no treatment). Within rows Nos. z and 6 the soil was ripped by a 
kind of harrow. Within row No. 4 about 400 g lime (CaC03 from the sulphate 
mill at Götafors) was mixed in each hole. Within rows Nos. 8 and ro tree-debris 
from the clear felling were removed and taken to row No. 9 (Fig. 6). 

Most of the pines, planted or sown, grew well in the first few following years. 
The planted spruces grew well too, but the spruce seed used had a poor capacity 
of germination. The birches and alder seedlings generally did not stand the hard 
conditions at Mölna Field, especially the frosty climate. Within small areas seedlings 
of all kinds suffered either from fungus injuries or from starvation (cf. p. 113). 

It was tried to fill blanks by repair plantings in 1926 and 1930 (see Table s). 
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The diagrams Figs. 8 and 9 give results from observations in 1932. The brush 
manured row (No. 9) has a small number of seedlings but a high percentage of 
good pine. Many seedlings were spoiled by capercailzies that found shelter in the 
brush cover. The >>peat strip>> (No. VII) shows a slight excess over the others 
bothin number of seedlings and in percentage of good pine. None of these devia-. 
tions is significant. 

The final measurements on .the trees were made in the autumns of 1941 and 
1942. Height measurements taken in the latter year were reduced by the proper 
amount (length of top shoot) and may be campared with the measurements taken 
in 1941. Within each strip all trees were measured on two belts ten metres wide 
along the W. boundary of the strip. The rows divide these belts in small plats 
(generally 250m2), roo withinBlock A (VII-XI) and 74 withinBlock B (III-VI). 
The mean heights of the pirres for these plots are given in Fig. ro. Positive devia
tions from the over-all mean heights (4. z 5 m for planted pirres twenty years old; 
3-54m for sown pirres eighteen years old) are shown by the brush manured row 
(mean height for planted pirres 4· 6 3 m, for sown pirres 4· r 8 m) and by the peat 
manured strip (mean height for planted pirres 4.83 m). 

The analysis of variance (Table 6, see FisHER 1942 and SNEDECOR 1946) con
firms the result that the peat manuring has improved the height growth of the 
pines. This is in accordance with the findings of HEssELMAN (1917 c) and HoLM
BÄCK & MALMSTRÖM (1947) in north Sweden. 

The effect of the brush treatment on height growth is uncertain, but many 
pirres in the brush treated row are very vigorons (Fig. 7). In Table 7 the analysis 
of variance is made on the mean heights for planted plats (Rows Nos. 8-10), 
and the total variation is divided in parts belonging to differences between strips, 
between brush treated and >>debrushed>> rows, between the h~o »debrushed>> rows 
and between pairs of plats. Moreover, the sum of squares belonging to interadions 
between strip variations and row variations are calculated, but no biological 
connedians are to be suspected, and the interadions may be included in the 
>>erron>. If this is done, the variation between >>debrushed>> rows may be derived 
from the subordinated variation and is probably of the same nature as the >>erron>. 
The mean square for the variation between brush manured and >>debrushed>> rows, 
however, is significantly different from the subordinated variation (variance ratio 
12.3 camparing one and twenty-four degrees of freedom). 

The main sources of error to be disenssed are variations in soil, canopy and 
admixture of birch. The two latter factors are not found to have any distind 
effect on the height growth of pine withinBlock A. Profile borings (Figs. 26, 29, 
32, 33) showed the soil profile to be rather uniform in this part of the field. The 
better tree growth in plot XI: 9 (brush manured) may to same extent be due 
to the presence, on a part of this plot, of a layer rich in fine sand (Fig. 26 b). How
ever, this layer extends over a part of plot XI: 8, and on the other hand no traces 
of it were found in the middle of plot XI: 9 (Fig. 32), where there was a very 
good birch stand. The conclusion is that moderate variations in the coarseness of 
the sand have little importance at Mölna Field as campared with the condition 
of the mor cover. The brush treatment affects the latter markedly, and probably 
also the tree growth. 

Probably the brush heatment has improved the height growth of the pirres 
within Block A. A better planning of the experiment (cf. FrsHER 1944) might 
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have brought out this result more clearly. According to field observations, the 
effect of the brush treatment now is decreasing. 

No effect on the growth of the coniferous young growth has been observed 
from the other treatments (soil ripping and liming). This is also true of the sown 
Block B of the main experiment. 

The mean heights for Block B are not suited to an analysis of variance, because 
of the lacking of plots Nos. III: g, III: ro and IV: ro. Moreover, the plot mean 
heights seems to be samehow related to the density of the stand (Fig. n). This 
relation, very probably an indirect one, may have something to do with the 
number of seedspots occupied by more than one seedling (those numbers cannot 
be stated, since only the largest pine in each cluster has been counted). Although 
no reliable conclusions can be drawn from the mean heights of pirres withinBlock 
B, the positive deviation within the brush treated plot is consistent· with the 
results from Block A. 

The development of the spruce (Picea abies) at Mölna Field has been slow and 
irregular, mainly due to frost injuries. Many spruces are now coming up very 
well, sheltered by the pine stand. Table 8 shows that the highest percentage of 
good spruces is found within the peat-manured strip. 

Within two strips (IV and VIII) about I ooo birch plants per hectare were 
set out. They were two years old and vigorous, but did not stand the hard con
ditians (climatic or others) at Mölna Field. Two repair plantings were made (1926 
and 1930) using stock one year old of the correct origin (Småland), yet with no 
success. The greater part of all the birches planted were dead in 1933 and of those 
remairring few will ever become normal trees. 

In spite of this poor development of the birch plantation there are some strips 
rich in birches within the Block A of the main experiment, especially strips Nos. 
X and XI. These birches are self-sown and very often they grow in seedspots from 
1922. The ripping of the soil has increased the number of birches (see Table 9 
and O. TAMM 1936); the same is perhaps true with the brush treatment. Many 
of the self-sown birches are well-developed (see Table ro). The brush treatment 
has given a slight positive deviation in the mean height of the birches within 
row 9 as campared with birches within >>debrushed>> plots. 

Unfortunately, within the peat-manured strip (VII), all self-sown birch seedlings 
were removed. (This was done also within strips Nos. III, V, VI and IX.) The 
consequence is that we cannot study the influence of peat manuring on birch. 

The frequency of self-sown birch within Block B and other parts of the field, 
sown in 1923, is much lower than within Block A. Perhaps the supply of birch 
seed was less in 1923 than in 1922. No effect on the birch frequency was here 
seen by the ripping of the soil or by other treatments. 

The failure of the repair plantings within the main experiment suggests changes 
in the soil after the first plantings. Competition from elder seedlings cannot be 
the real cause. The consequences of these changes are bad conditions for tree 
seedlings, especially for birch seedlings. 

Birch seedlings of the correct origin, planted early, have grown up as well as 
the self-sown orres. Two narrow strips, one along the railroad, one along the old 
forest, were plantedwith birch r jo by the slit method in 1923. Especially the birches 
along the old forest have grown up well, except those which suffered much of the 
root competition from the old forest. Most parts of the birch bandalongthe forest 
are now excellent stands. 
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An attempt to remove root competition by trenching gave but slight positive 
effect (Fig. 14). Per ha ps the separation was not complete. The root competition 
from the old pines and spruces is very obvious, as is shown in Figs. rz and 13 and 
in Table rr. The mean heights of the birches in the seven different rows of trees 
are almost proportional to their distances from the old forest. An observation 
of great interest is that self-sown pine seedlings in the birch band seem to suffer 
less from the root competition than do the birch seedlings (Fig. 13). 

Some plots in the S.W. corner of the field were broadeast burnt in May, 1922 
and sown with pine and spruce in 1923 (Plots Nos. ro, II, rz). Allthese plots are 
now covered with closed, partly overstocked stands. The growth of the seedlings 
has not been so good, especially during the period 1930-1935· Remarkably little 
birch has appeared on burnt areas. More than on such areas, the birch seedlings 
have beeri favoured where the soil has been ripped and where anything has been 
planted the same year (1922). 

The control plots (Nos. z d and 17) carry a few birches, spruces and pines. 
Some of the spruces wete small trees in the old stand (such trees left by the clear 
felling were removed in 1926 from all other parts of the field). There is little new 
growth from seed in the control plots. 

Chapter IV. Plant Growth and Soil Conditions. 

The original ground vegetation at Mölna Field is described on p. ro8. After the 
clear felling, Vaccinium myrtillus and Hylocomium proliferum diedin a few years 
when not sheltered by a tree stand, while Galluna vulgaris and the lichens spread. 

A number of plants do not normally occur in a closed pine or spruce forest 
but soon colonize a cleared area. According to HESSELMAN (1917 a) such plants 
(Chamaenerion angustifolium, Rubus idaeus and others) require a plentiful supply 
of nitrogen in the form of nitrates. This view is consistent with ecological observa
tions made by HEssELMAN and others and probably applies to the clear felled 
area in Mölna Field. 

The immigration of Chamaenerion and the changes in its frequency run paraHel 
with changes in the humus layer. The fastest decomposition occurred between 
1924 and 1930, judging from observations and measurements of the depth of the 
humus layer. At the same time, Chamaenerion was more frequent than before or 
after (Fig. IJ). No rapid humus decomposition and nearly no Chamaenerion have 
occurred within the control plots (z d and 17), and the same is believed to betrue 
for the zone along the old forest, subject to its root competition. Chamaenerion 
covered much more of the brush treated row (Figs. 17 and r8) than of any other 
area and still throve there in 1932, contrary to what it did in most other parts 
of the field. 

Rubus idaeus and Senecia silvaticus, which occasionally accompanied Chamae
nerion, behaved similarly. 

On large parts of the clear felled area in Mölna Field, Chamaenerion never 
throve, possibly because decomposition did not release nutrients faster than 
they were used up by young trees and other vegetation. Fine and birch seedlings 
showed little difference between areas with and without Chamaenerion. Around 
1930, they looked perhaps better where there was Chamaenerion, but now there 
is no difference. 

Observations at Mölna Field before 1945 are very scanty on Deschampsia 
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fle-ntosa (Fig. 19), which according to HEssELMAN (1937) and ROMEU (1938 a 
and b) is another plant favoured by a good supply of available nitrogen. 

Within some areas most of the tree seedlings suffered from fungal diseases. 
Those areas were flat and shallow depressions, often very rich in Chamaenerion. 
After someyears the fungal injuries ceased and fromthen on the surviving seedlings 
grew well. However, while most of the areas with fungal injuries have shrunk 
(see the ITlaps Figs. 20 and 21), affected areas of larger size where nearly all seedlings 
were killed have developed to lichen-pine forest, apparently because the litter 
from the few trees left has been too scarce to avert or stop degeneration of the 
humus layer. 

Patches with very poor tree seedlings were also observed in areas with few or 
no Chamaenerion. No signs ofinjury from fungi or other parasites were seen, but 
the pines carried short, yellowish green needles and they developed very small 
or no shoots. These symptoms are believed to indicate a nutritional deficiency, 
which is possibly a deficiency in nitrogen. The areas with starving pines are indi
cated on the map Fig. 20. Fig. 24 shows a typical such area. 

Many of the starving pirres have recovered, while others have died. Most of 
the areas with starving pirres have diminished (Fig. 21), but the growth often 
is not yet normal around such patches. 

Great efforts have been made to discover the real cause of this starvation. Profile 
borings were made within pairs of good and poor areas, and the sand was mechanic
ally analysedandits mineral base-index determined (Figs. 25-33). Total nitrogen 
(KJELDAHL), lime soluble in NH4Cl, and pH of the humus layer was determined 
(Table 13). Contents of humus and inorganic colloids were determined in five 
pairs of profiles (Table 14; as to the methods, see O. TAMM 1922, 1934 a, b and c). 
These analyses gave but slight and uncertain differences between good and poor 
areas. So did measurements of the depth of the A 0 and A1 horizons, although both 
horizons usually were found ·somewhat thinner within poor areas. The most 
obvious difference was, besides the conditions of the seedlings, the great frequency 
of lichens within the areas with starving pines. The abundance of lichens was 
observed even at the first line surveys (in 1926 and 1927). 

The number of tree stumps has been found much less on the poor areas than 
on the good orres (Table 12), so the areas with starving pines must have been 
more or less open areas in the old forest. It is believed that the litter from the 
trees was insufficient to maintain good humus conditions in openings and that 
the lack of protection against direct sunshine and evaporation favoured heather 
and lichen and disfavoured bilberry and mosses, perhaps also mycorrhizal fungi. 
Following a clear felling, bilberryand many mosses die and much of the nutrients 
that they contain are set free. In openings where these plants are missing and 
where a clear felling yields little brush, there may be too little nutrients left to 
the tree seedlings because of the competition from luxmiating heather and lichens. 
The comparison between Figs. 20 and 21 indicates that the brush treatment has 
compensated a poor humus condition within a small area (plot VIII: 9) for ten 
years or so. This observation seems to illustrate the importance of the litter in 
the present Connection. 

The ground vegetation at Mölna Field was examirred by a line survey in 1945· 
The plant communities represented on the working map were examirred on sample 
plots (see Table 15). The type number given at the top of the table refers to the 
Swedish text p. 84, where types Nos. 1-6 represent a ground layer of mosses 
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combined with one or another of six types of field layer (each dominated by one 
species), while types Nos. 7-16 are similarly characterized types having either a 
ground layer of lichens (Nos. 7-II) or no ground layer (Nos. 12-16). The remairr
ing types represent ground layers of mosses (Nos. 17-19) or lichens (Nos. 20-

22) with no dwarf shrubs or grasses. Transitional types are very common and 
were also represented on the working map. 

The species domirrating the field layer are mostly Vaccinium vitis idaea and 
Galluna vulgaris (Fig. 35). The heather has spread. widely after the felling, often 
colonizing seedspots and areas with ripped soil. The two control plots (2 d and 
17) where no seedspots have been taken up have never been invaded by heather 
or by lichens to any considetable extent. Now both Galluna and the lichens are 
shaded out in most parts of the field. 

A few notes made on other plants at Mölna F~eld will be mentioned. Empetrum 
nigrum (Fig. 38) prefers those parts of the field which lie near the surrannding 
waters. Where it has been killed by burrring it has not yet come back to any great 
extent. Reprodu'<tion by seed is probably slow as has been noted for many other 
forest plants by PERTTULA (1941). Vaccinium myrtillus (Fig. 39) survivedin the 
cleared area only where sheltered by brush or near the shore or on slopes facing 
north. Fromthese places the plant is now vigoronsly spreading, mainly vegetatively. 
Våccinium uliginosum (Fig. 39) growing on the sandy soil of the field indicates 
that the site can not be very dry. Other hygrophytic plants found at Mölna Field 
are Garex fusca (Goodenowii), Eriophorum polystachyum and ]uncus effusus. 

The pre~ent state of the humus layer at Mölna Field is illustrated by Table r6, 
representing measurements of depths made in September, 1945· In all well-growing 
stands, a new F-layer. is developing. Within open areas only a very shallow 
H-layer remains, except at the control plot, where no speeding-up of the decom
position has occurred. The deepest F-layers in Mölna Field are found in stands 
rich in birch. Deep H-layers are found in the birch band along the old forest, 
where also the total depth of the humus layer is significantly greaterthan in other 
stands rich in birch (Table 17). This indicates that the decoroposition of humus 
has been rather slow in the birch band. The cause is probably, as RoMELL .(1935) 
has pointed out, the great extent to whic):l f>taw humusf> is dominated by living 
fungus hyphae connected to tree roots. Tree roots have occurred in the birch 
band the whole time, as is shown by the root competition effect (p. nz). 

The humus layer at Mölna Field, has not yet attairred the same depth as in 
1920 and in the old forest (viz. 5-6 cm in average, more in well-growing stan~s). 
But in most parts of the field trees, undergrowth and humus conditions are be
coming more and :rn,ore like those ~n the old forest: the tree layer dominated by 
pine, a ground cover dominated by Vaccinium vitis idaea and the mosses Dicranum 
rugosum and Pleurozium Schreberi, and a fairly active humus layer showing two 
distinct horizons. 

Chapter V. Gonclusions. 

Manuring with peat from a birch carr has been the most efficient of the different 
treatments. The mean height of peat manured pirres was 4· 8 m at twenty years, 
while the mean height of those not treated with peat was 4· r m. 

A deep brush cover seems also to have favoured the tree seedlings, but many 
of them have become more bushy and not much higher than the not brush treated 
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ones. The effect of the brush cover lasted only a limited time, contrary to the 
effect of the peat treatment which seeros to be still continuing. 

No effect on the tree seedlings, positive or negative, has been observed from 
removing the brush, liming, ripping the soil, or mixing humus with sand in the 
seedspots. 

Burning, and any treatment likely to speed up decoroposition in the humus 
layer, are dangerous on the sandy soil of Mölna Field where plant nutrients set 
free will easily leach out and where the supply of nutrients is small in the mineral 
soil. If a canopy is not formed within a few years after a felling, a degenerative 
development sets in, leading to a lichen-pine type of forest with a low yield (0. 
TAMM 1936). The result of such a development at Mölna Field is seen in the areas 
with starving pines, formerly thin or open parts of an old forest, now most difficult 
to restock with trees. 

Degeneration in various poorer types of pine and spruce forest has been studied 
in north Sweden by WRETLIND and HESSELMAN (see ROMELL & MALMSTRÖM 
1945, and HoLMBÄCK & MALMSTRÖM 1947) and seen in Denmark by BoRNE
BuscH (1939). 

A close earrelation has been found at Mölna Field between the occurrence of 
so-called nitrate plants (Chamaenerion angustifolium and others) and the trans
formation of the humus layer by decoroposition (involving nitrification). Because 
of this very fact, such plants do not here indicate conditions favourable for the 
development of young growth. The seedlings need a moderate but steady supply 
of nutrients, and a rapid decoroposition may empty the stores too rapidly if the 
soil is poor in nutrients. 

The birch seedlings have been apparently more sensitive to unfavourable in
fluences than the pine and spruce seedlings (cf. O. TAMM 1936). It was nearly 
impossible to fill blanks in the birch spacing by repair planting, whereas pine 
and spruce planted some years after the first plantings are often stillliving although 
they have grown up very slowly. Young birches seem also to be more sensitive 
to root competition from elder softwoods than young pines. Fine seedlings appa
rently do not suffer much by root competition from birches. The explanation 
ma y be sought in a favourable influence of birch litter on humus and soil, counter
acting the depressing effect of competition on the level of nutrients. 

The real cause of the low productian at Mölna Field is the poorness of the sand. 
Locally, however, the productian is unnecessarily low on account of poor humus 
conditions. The chief object of the forester is to keep the stands close and well
growing. After a clear felling he must not let many years pass before a canopy is 
restored. An admixture of birch is to be desired, and may easily be obtained if 
seed birches are spared. Further research is needed in order to decide whether 
and to what extent it may be profitable to fertilize a forest soil with peat or other 
substances. 

The Mölna experiment has been helpful in drawing attention to some factors 
determining forest yield on poor sandy soils. Y et, in order to have a more definite 
idea of the parts played by humus conditions, on one hand, and by geology on 
the other, fresh data must be obtained on plots where the conditions at the start 
of the experiments are carefully determined. The problems at issue have proved 
much more complicated than was realized in 1920. 


