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I efterfoljande arbete har fil. mag. CARL Oror TaMmM framlagt resultaten
av en slutrevision av det ekologiska filtférsck, vilket sedan varen 1922 har pa-
gétt vid Mélna ndra Vaggeryd i Smaland. Forsoket, som varit forlagt till en
mager sandmo, tillkom i syfte att séka utréna, om man icke genom olika mark-
férbattrande dtgdrder skulle kunna héja den ldga boniteten.

Forsoket har utférts i samarbete med Skogsvardsstyrelsen i Jénkdépings
lan pd mark, tillhérande Munksjé AB. Initiativet till undersdkningen togs
av linsjagmistare WILHELM LoOTHIGIUS, och alla kulturer och markférbatt-
ringsatgirder gjordes genom Skogsvardsstyrelsen pa dess och Munksjé AB:s
bekostnad. Skogsférs6ksanstaltens naturvetenskapliga avdelning (numera
Skogsforskningsinstitutets avdelning {6r botanik och markldra) har svarat fér
planldggningen av férsdket och revisionerna.

Da férscket vid Mélna nu &r slutfort, vill jag rikta ett varmt tack till alla
dem som ha medverkat vid dess tillkomst .och utférande. I férsta hand vinder
jag mig dels till initiativtagaren, linsjigmaistare W. LoTHIGIUS, och tackar
honom fér ett mycket givande och angenidmt samarbete, dels till ledningen
f6r Munksjé AB, som har upplatit mark fér férs6ket och bekostat mycket av
férs6ksanordningarna.

Sésom verkstillande vid f6rsékets utliggande medverkade fran Skogsvards-
styrelsen framf6ér allt numera avlidne bitridande lansjagmistaren RoLF
WESTMAN och fran Skogsférscksanstalten ddvarande docenten OLOF TAMM.
Flera andra ha medverkat vid férberedande undersékningar av filtet och vid
senare revisioner. Jag vill sirskilt ndmna fil. dr LARS-GUNNAR ROMELL, pro-
fessor Lars TIREN, jigmistare Eric OsTLIN, linsskogvaktare CARL STORCK
och kronojidgare FOLKE MARELD.

I. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 36: 7.
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Slutligen vill jag tacksamt nimna, att vid utarbetandet av efterféljande
avhandling virdefull hjalp i form av diskussioner, materialbearbetning eller
granskning av vissa avsnitt har limnats av professor HaNs BURSTROM, do-
cent ViLis EicHE, fil dr. L.-G. RoMELL, professor OLOF TAMM och docent
Oror TEDIN, vilken senare godhetsfullt har granskat den statistiska bear-
betningen. Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut har vilvilligt
stallt meteorologiskt material till forfogande.

De i denna avhandling meddelade kemiska och mekaniska analyserna ha
utfdrts av institutets kemister fru Karin KNuTson och fréken MARGARETA
JonANSSON.

Experimentalfiltet den 18 mars 1947.

CARL MALMSTROM.
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Inledning

I vissa delar av Jonkopings lin vdxa p& sandmarker moss- och lavrika nagot
granblandade tallskogar med lidg avkastning. Ett strdk av siddana sand-
marker stricker sig frin Hokensds till Vaggeryd och Virnamo i évre Laga-
dalen (se kartan fig. 1. hos O. TaMM 1937). Linsjigmistare WILHELM LOTHI-
GIUS var missnéjd med den daliga avkastningen frdn dessa skogar, och da ett
omrade pa c:a 22 hektar, en plan sandmo tillh6rande garden Molna under
Munksjé AB, skulle kalavverkas ar 1918, fiste Skogsvardsstyrelsen vid av-
verkningstillstdndet det villkoret, att omradet skulle fa anvindas for f6ryng-
ringsfoérsok i markforbattrande syfte. Direfter vinde sig LoTHIGIUS till natur-
vetenskapliga avdelningen vid Statens skogsférséksanstalt for att fa till stand
ett samarbete betrdffande detta forsdksfalt. Forestindaren f6r naturveten-
skapliga avdelningen, professor H. HESSELMAN, féretog sjdlv en rekognosce-
ring och 14t sedan géra en férberedande unders6kning av det blivande forséks-
faltet, varvid vegetationen underséktes av fil. lic. L.-G. RoMELL, geologi
och marktillstind av docent O. TamM.

Foérséken, som pabérjades ar 1922 planlades och utférdes i intimt samarbete
mellan Skogsvardsstyrelseni Jénkopings lin och Skogsférsoksanstaltens natur-
vetenskapliga avdelning, diar docent O. Tamm fick uppdraget att medverka
vid den nidrmare planliggningen samt att utféra revisioner och fortsatta un-
dersékningar pé filtet, vilket ocksd skedde sd linge O. TaMM var knuten till
skogsfoérscksanstalten (t. 0. m. 1938). Som forberedelse till en slutlig revision
besoktes sedan filtet 1941 av férestindaren f6r avdelningen f6r botanik och
marklira vid skogsforskningsinstitutet, professor C. MaLMSTROM, fil. doktor
L.-G. RoMELL och professorerna O. Tamm och L. TIREN, varefter kronojégare
F. MaRreLD fick i uppdrag att verkstélla en revision av tridmaterialet inom
det s. k. huvudf6rsoket (se sid. 35).

Varen 1945 fick forfattaren av professor MALMSTROM i uppdrag att utféra
de ytterligare filtarbeten, som kunde erfordras f6r en slutlig bearbetning och
publicering av materialet. Vegetationsundersékningen pabérjades i maj 1945,
dé forsoksfiltets markvixtlighet linjetaxerades. Direfter méste jag tyvarr
pa grund av sjukdom avbryta arbetet. De nodvindigaste aterstiende filtun-
derstkningarna utfordes i september 1945 av professorerna MALMSTROM och
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TamMm. Direfter har jag bearbetat det vidlyftiga material, som har insamlats
sedan fors6ksfiltets tillkomst, frimst av O. TAmMM, och varav endast en del
har utnyttjats tidigare (se O. TaMM 1936, 1937, 1938).

Syftet med Mélna forsdksfalt var som ndmnts markférbattring. Man ville
se, om ej den laga boniteten kunde hojas genom atgirder som férbittrade
marktillstandet. Just under &ren nirmast efter 1920 férekom en livlig diskus-
sion i skogsmannakretsar med anledning av uppseendevickande uppgifter
om skogssk&tseln pa godset Barenthoren i Anhalt i Tyskland. I bérjan av ar
1920 publicerade den kinde tyske skogsvetenskapsmannen A. MOLLER en
artikel om den pa Birenthoren tillimpade skogssk&tseln, som han kallade
»Dauerwaldwirtschaft», och varigenom tallskogens avkastning skulle ha fler-
dubblats. Principerna i denna Dauerwaldwirtschaft var helt enkelt att hugga
ofta och vilja triden noga vid stimplingarna. Kalhygge anvindes icke utan
avverkning forekom i alla bestdnd varje 4r. Riset ldmnades kvar efter avverk-
ningarna. Det visade sig smaningom att MOLLERS uppgifter voro mycket
6verdrivna, men kvar stod, att 4dgaren till Barenthoren, voN KALITSCH, genom
sina frdn datidens tyska skogsbruk vitt skilda metoder hade lyckats fi sina
skogar i bittre skick &n flertalet nirliggande och fran bérjan likartade skogs-
omraden. Detta hade von KALITSCH lyckats med utan dyrbara kulturatgéirder,
trots att skogen var mycket uthuggen da han 6vertog godset ar 1884. En
sammanfattning av diskussionen kring Barenthoren har gjorts av ENEROTH
(1931). .

Det &r naturligt att denna diskussion kom att paverka planliggningen av
Mélna-forsoken. Vissa hir utférda atgirder, fraimst risgédslingen men i viss
man dven l6vtradsinblandningen, dro direkt inspirerade av voN KALITSCHS
skogsskotsel. Flera andra dtgérder (torvgddsling, markberedning, inplante-
ring av graal) syfta till att prova HESSELMANS uppfattning av kvivetillgdngen
som den i forsta hand begrinsande faktorn fér produktionen pa tallhedar
och likartad skogsmark. Fér den nirmare planldggningen av forsdken skall
redogéras i Kap. II., men det kan i detta sammanhang péapekas, att det ut-
valda omrédet fir anses synnerligen ldmpligt for sitt dndamal. Trots detta
ha atskilliga forsok ej givit tydliga resultat. Viktiga resultat av helt annat &lag
in berdknat ha framkommit i ndgra fall. Férhillandena ha visat sig mycket
mera komplicerade 4n som kunde forutses i bérjan av 1920-talet. — Det boér
ocksad papekas, att Molna-forséken lades upp som principférsok, och att de
anvinda 4tgirderna séledes icke ha varit avsedda att i oférindrad form fa
praktisk tillimpning. Det 4r ju i f6rsta hand nédvindigt att veta, om en viss
atgird 6ver huvud taget paverkar skogen. Forst ddrefter kan man diskutera
dess virde for praktiskt bruk. :
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Kap. I. Forsoksfiltets allminna naturférhallanden

Lige och klimat

Moélna forsoksfalt ligger i Byarums socken, Jonkopings l4n, knappt fem kilo-
meter norddst om Vaggeryds station vid jarnvigen Néssjo—Halmstad (fig. 1).
Mot jarnvagen griansar filtet i sydost; 1 s6der och vister gransar det mot en
liten bick, omgiven av myrmark; i norr mot Kéiringsj6n, som genomflytes av

Fig. 1. Karta visande beligenheten av Molna forsoksfilt (svart). — Efter General-
stabens karta 6ver Sverige: Kartblad 27. Nassjo.
Ordnance map (1:100 000) of the region around Molna Field.

ett av Lagans killfléden. Utanfér filtets norddstra grins ligger en tallmo
av alldeles samma slag som forsoksfiltet utgjorde fore kalavverkningen.
Forsoksfiltet ligger ganska l4gt, trakten héjer sig 10—30 m 4 dmse sidor
om den mycket flacka, ett par kilometer breda dalgéng, vari Kiringsjon ligger.
Nordést om Kiringsjon, som dr upp till en halv kilometer bred och delvis
kantad av myrmarker, ligga ett par ndgot storre sjéar. Storre betydelse for
forsoksfiltets lokalklimat 4n dessa senare har kanske en stérre mosse, som
borjar drygt en kilometer 6ster om filtet och stricker sig ytterligare tva kilo-
meter Gsterut och fyra i nordsydlig riktning. Denna Moérhults mosse ligger
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nagot hogre dn forsoksfiltet, omkring 205 m. 6. h. mot omkring 201 for for-
s6ksfiltet.

Klimatdata f6r en ort, ddr regelbundna observationer icke ha gjorts under
tillrackligt 1ang tid, kunna endast approximativt berdknas ur data fér narlig-
gande stationer. Osdkerheten beror framst pa att man s litet kdnner lokal-
klimatets vixlingar. Nir man vill anvinda klimatuppgifter fér botaniska
dndamal, tillkommer svarigheten att avgora, vilka klimatfaktorer som verk-
ligen ha betydelse for vixtligheten. Betydelsen av ars- och manadsmedel-
temperaturer maste vara i hog grad indirekt, och temperaturs- och nederbérds-
extremernas roll 4r langt ifrdn uppklarad.

Av temperaturdata skall hir forst och frimst anféras manads- och ars-
medeltemperaturer f6r Molna-filtet, utriknade enligt ANGSTROM (1938), samt
for den 19 km dirifran i riktning nord till nordvist beldgna stationen Flahult.
Flahult har en mycket god observationsserie, och topografin 4r dir liksom vid
forsoksfiltet flack; stationen ligger pa en dikad stérre mosse. En skillnad ar
att Mélna-filtet ligger lagt i forhallande till omgivningen, medan i trakten av
Flahult Tabergsans dalgdng sidnker sig betydligt under mossplanet. Nédr tem-
peraturinversion rader, si som ofta ar fallet vid lugnt och klart vider under
den kallare delen av aret, kan vid Flahult méjligen den kalla luften s6ka sig
lingre ned, medan den pad Molna-filtet blir liggande kvar och eventuellt av-
kyles ytterligare genom utstralning. Siffrorna f6r vintermanaderna f6r Mélna-
faltet i tabell 1 dro darfor troligen ndgot for hoga.

Tab. I. Maénads- och &rsmedeltemperaturer under perioden 190o1—1930 fo6r Mdlna for-
soksfilt (beriknade virden) och for Flahult (observerade virden)

Mean temperatuves duving the years 1901 to 1930 at Molna Field (calculated) and at Flahult

(observead)
Mélna Flahult
201 m O6ver havsytan 224 m Over havsytan
above sea level above sea level
57° 522 lat. N. 57°,700 lat. N.
Januari....... ... — 3%0 — 3%23
Februari...........coovu.... — 3%1 — 3%42
Mars. . oo veieenennennnnnns — 0%7 — 0°%99
April...oooiiiii i + 3,°1 + 2°85
Majoee o viii e 4 8%6 + 8%33
Juni....o.o.ooiiilii, +12°4 +12°%21
Julio.oooooiiiaii oo +14°%9 +14°,76
Augusti......... ... +13°3 +13°%12
September.................. + 9°%8 © 4 9%61
Oktober..............co.u... + 5°%s + 5°%27
November.................. + 1°%0 + 0°%7s
December.................. — 1°38 — 2°%03
Aret Theyear............... + 4°%9 + 4°76
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For andra komponenter i temperaturklimatet finnas i allm4nhet inga utar-
betade metoder att berikna virden for en godtycklig ort. En faktor av stor be-
tydelse pa Molna-filtet ar frostfrekvensen under vegetationsperioden. Nistan
alla granplantor, som ej skyddas av storre tallar, visa stérre eller mindre
frostskador, atminstone s& linge de 4ro sma. For att belysa frostfrekvensen
siffermidssigt har man inga andra siffror att tillgd 4n fran Flahult och andra
stationer pa smalindska hoglandet. Fér Flahult var antalet froster (= antalet
dygn med minimitemperatur under o°) under perioden 1911—I940 féljande:

Maj Juni ’ Juli Augusti September
I—I5 16—3I I—I5 16—30 I—I5 I6—3I I—I5 I6—3I I—I5 I16—30
Antal froster un-
der 30 ar.... 184 78 46 13 2 1 3 II 46 105

Arligtmedeltal. 6,1 2,6 1,5 0,4 0,07 0,03 0,1 0,4 1,5 3,5

For stationerna Lommaryd, Hessleby och Lannaskede, som ocksa ligga pa -
smalandska héglandet, var under perioden 19r1—I1920 frostfrekvensen av
samma storleksordning som f6r Flahult. Jonkoping ddremot, som ligger nira
Flahult, hade en visentligt ligre frostfrekvens, tydligen tack vare Vitterns
inflytande. Med tanke p& vad som nyss har sagts om skillnaden i topografi
mellan Mélna-filtet och Flahult och vad dirav féljer vid lugnt, klart vider,
sddant som brukar rdda under frostnitter om sommaren, {4 de nyss angivna
siffrorna betraktas som minimivirden foér Molna-filtet. Det 4r anmirknings-
vart, att det kan bli frost nir som helst under sommaren; i juni kommer
frost nidstan varje ar. Skador pd vegetationen (Chamaenerion angustifolium)
efter junifroster ha direkt iakttagits pd Molna-faltet.

Likavil som vegetationsperiodens lingd och andra klimatfaktorer vixlar
antalet froster starkt frin &r till 4r. Under den nidmnda trettiodrsperioden
(1911-—10940) infoll den sista varfrosten vid Flahult

atic 25—y ey 19jg—0/,

2 ganger 3 ganger 17 ganger 8 ginger

Den férsta hostfrosten inf6ll under samma period

10jy— o=, 19y,

8 génger 19 ginger 3 ganger

For bedémande av Molna-filtets nederbordsforhallanden har man till f6r-
fogande ldnga och goda observationsserier frdn Flahult (19 km fran férsoks-
faltet i riktning nord till nordvist) och Skillingaryd (12 km i riktning sydvéast
till syd) samt kortare och delvis luckiga serier fran Hok (4,5 km 4t Gster)
och Eckersholm (9,5 km 4t norr). I tabell 2 dterges ménads- och drsmedel-
varden for dessa stationer.
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Tab. 2. Nederborden i mm i medeltal under olika minader och aret for ndgra stationer
omkring Molnafiltet

Mean precipitation, mm, at four stations avound Molna Field

S tation

Flahult Eckersholm Hok Skillingaryd

224 m 219 m 200 m 180 m
over havsytan | 6ver havsytan | 6ver havsytan | 6ver havsytan

above sea level above sea level above sea level above sea level
Januari....... 43,2 43,5 45,9 51,1
Februari...... 30,4 33,6 35,2 35,7
Mars.......... 31,9 37,0 32,1 34,3
April.......... 45,3 41,9 43,4 47.2
Maj........... 49,1 37,4 31,4 50,6
Juni.......... 69,9 67,5 59,3 70,2
Julic.......... 68.5 58,6 64,0 71,3
Augusti....... 99,2 82,5 67,6 98,1
September. . ... 61,3 62,6 ) 62,4 61,5
Oktober....... 65,8 73,4 59,8 69, 4
November. . ... 58,0 74,2 67,6 70,9
| December. . ... 5I,1 72,0 72,0 61,6
Aret The year. . 673,6 691 639 720,7

Det vore av intresse att ha data for forsoksfaltet. For arsnederbérden har jag
forsokt rdkna ut en sddan siffra genom interpolation ur medelvdrdena for Fla-
hult resp. Skillingaryd och differenserna fér varje ar mellan dessa stationer in-
bordes och differenserna gentemot Hok. P3 sa sdtt utrdknad skulle nederbdrden
pa Molna-filtet vara 9 mm stoérre dn i Flahult eller 68 mm mindre dn i Skillingaryd,
d. v. s. resp. 665 eller 653 mm om aret. Differensens medelfel 4r i bidgge fallen
omkring 10 mm. Virdena stimma alltsd ganska vél. Medelnederbtérden pa Molna-
faltet torde ligga omkring 660 mm om aret. En sidan linedr interpolation som
har har utforts forutsdtter att nederborden dndrar sig likformigt mellan de tre sta-
tionerna, vilket sikerligen ej ar fallet (bl. a. 4r ingen hidnsyn tagen till héjdinfly-
tandet). Det kan da vara av intresse att gora en liknande berdkning for stationen
Eckersholm och jimféra med det observerade virdet. Berdkningen maste inskrén-
kas till den period 1909—1918, d& observationer ha utférts vid Eckersholm. Det
beriknade védrdet Gverstiger det funna med 15 mm, men fér en tiodrsperiod blir
dven medelfelet i differensberdkningarna av samma storleksordning, och &verens-
stdmmelsen 4r sdlunda ej dalig. I varje fall 4r det mera oldmpligt att direkt jam-
fora Arsmedelvirdena i tabell 2, som gilla olika perioder. — Med en annan inter-
polationsmetod, men efter delvis samma primdruppgifter har O. Tamm tidigare
(r936 sid. 243) angivit Arsnederbérden p& Molna-faltet till omkring 680 mm,
en siffra som nog &ar sannolik f6r den kortare period, f6r vilken observationer finnas
fran Eckersholm och Hok. Den ovan gjorda berdkningen avser nidrmast trettio-
arsperioden I19II—Ig40.

Betraffande nederbordens fordelning pa olika arstider framgér det av tabell
2, att medelnederbérden under sommarménaderna 4r ganska hog, dven under
juni. Diremot dro varmé&naderna torrare, vilket dock under &r med normal
snétillgdng kompenseras av tillgdngen p& smiltvatten. '

Nederbordssiffrornas betydelse fér vegetationen sammanhinger ju framfér
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allt med temperaturklimatet. Man brukar tala om klimatets humiditet, vilken
egenskap bl. a. dr avgérande for vattentillforseln till marken. Enligt HESSEL-
MAN (1932) mites humiditeten i Sverige ldmpligen med MARTONNES humidi-
arsnederbérd
arsmedeltemperatur 4 10
Flahult 43 och for Skillingaryd 48. Samtliga dessa lokaler skulle saledes ligga
i HEsSELMANS subhumida zon (humiditetstal 40—49). Den mot sydvist hogre
nederbérden och fuktigheten kommer ocksa till synes i dessa siffror. Men man
bor komma ihdg att MARTONNES humiditetstal ar ett empiriskt uttryck utan
djupare biologisk betydelse.

. Fér Mélna-faltet erhalles virdet 44, for

tetstal,

Geologi

Forsoksfiltet utgdr en ovanligt plan sandmo, sisom framgar av nivakartan
{fig. 2). Endast invid filtets granser lutar marken starkare; dessa partier ha
€] medtagits i det s. k. huvudf6rséket. Det geologiska underlaget 4r en ganska
miktig sandavlagring, vilken utfyller den vida dalgang, varom ovan talats.
P3 geologiska kartbladet Nydala har hela avlagringen lagts som rullstensgrus,
men i beskrivningen framhaller M. STOLPE (1892), att dvergdngen mellan rull-
stensgruset och sanden 4r helt flytande, Sarskilt kring sjon Fengen (nordést
om forsoksfiltet) finnes rullstensgrus och grov sand, medan at sydost kring
Lagan och dess tillflsden (bl. a. omkring Kéringsjon) sanden férhérskar, even-
tuellt tickande egentligt rullstensgrus.

Myrmark

Low-moor

Fig. 2. Nivakarta 6ver Molna forsoksfalt, upprittad 1920 av RoLF WESTMAN. — Ekvi-
distans 25 cm (Kurvan mellan o,0 och 0,5 m saknas).
Contour map of Mo6lna Field. The contour interval is 25 cm.
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A\ L

Undersékt  Grusblandad Grovre sand Mellansand (frak-

punkt sand (fraktionen 2— tionen < 0,5 mm
Sampling point Sand mixed with 0,5 mm dominerar) dominerar)
gravel Coarse sand Medium sand (frac-
(fraction 2—o0.5 mm tion < 0.5 mm
dominating) dominating)

Fig. 3. Karta 6ver sandens ungefirliga kornstorlek pd Molna-filtet.
Map showing the approximate distribution of areas with sand of different coarseness in Molna Field.

Véren 1920 gjordes en allmin geologisk granskning av férsoksfiltet av O.
Tamum. Fyrtiofem profiler om 1,5—2 m djup togos upp i ett bestimt férband
dver hela faltet (se kartan fig. 3). For varje grop antecknades den dominerande
kornstorleken i olika lager. Fyra beteckningar anvéndes, en fér prov med
stor grushalt, en fér prov med dominerande grévre grovsand (c:a 2—I mm
korndiameter), en fér dominerande finare grovsand (c:a 1—o0,5 mm) samt en
for prov med dominerande mellansand. Nir olika fraktioner dominerade i olika.
skikt, kombinerades beteckningarna. Resultatet av undersékningen visas pa.
kartan fig. 3 kompletterat med négra senare undersékta profiler och med be-
teckningarna nagot schematiserade.

Vid en senare undersékning, i juni 1932, uppborrades med standardborr
ett tjugotal profiler fran olika delar av filtet. P4 samma sitt borrades tio
profiler upp 1937. Profilerna fran dessa undersékningar voro ej jimnt forde-
lade 6ver filtet utan utvalda f6r att belysa vissa speciella problem, som hade
blivit aktuella under f6rsékens ging. En stor del av borrproven ha underkas-
tats mekanisk analys; analysresultaten visas nagot schematiserade i fig. 25

—33, sid. 74—75.
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Resultatet av de olika unders6kningarna kan sammanfattas pa féljande sitt.
Sanden pa forséksfiltet 4r en i stort sett likformig mellansand (dominerande
kornstorlek 0,6—0,2 mm) med en inblandning av ndgot grus och stundom
rullstenar. P4 vissa stéllen (7 fall av 36 undersékta) kan sanden betecknas
som grovsand (dominerande kornstorlek 2—o0,6 mm), dock alltid med en stark
inblandning av mellansand. Grushalten 4r oftast o—10 %, men i enstaka fall
ha skikt med verkligt rullstensgrus (grushalt upp till 45 %) patriffats. Halten
av finkorniga bestindsdelar ar i regel obetydlig, sdsom 2—7 % grovmo,
0,1—2 % finmo, 0,1—2 9%, mjila och 0,1—1,7' % ler. Lerhalten bestir antag-
ligen helt av genom vittringen bildade, sekundira partiklar. De angivna siff-
rorna f6r de finare bestandsdelarna gilla ej markprofilens 6vre, av de jordméns-
bildande processerna omvandlade lager, vilka skola behandlas lingre fram. —
Det kan i detta sammanhang papekas, att lerhalten i samtliga mekaniska ana-
lyser fran Molna-filtet bestdmts genom sirskild analys. Betriffande analys-
metoden far jag hinvisa till O. TamMm 1934 och 1937 sid. 30, noten. Felet i
summan av de olika fraktionerna, i regel omkring 1 % men vixlande med
provens humushalt, har i diagrammen fig. 25—33 ritats in i mellansandfrak-
tionen (som i regel 4r den storsta) eller f6rdelats pd de olika fraktionerna.

Endast i tva profiler har en morik sand pétriffats, som kan antas halla
vatten battre 4n f6rsoksfiltets sand i allminhet. I bigge dessa fall bérjade vid
omkring en meters djup ett lager med négot mer 4n 20 % grovmo. Den ena
profilen dterges pa fig. 26 b, sid. #5. Den andra var mycket lik denna.

Tab. 3. Kemiska analyser av sandprov frdn Mé&lna forsoksfilt och fta‘inFMalingsbo
Amnalyses of sand from Mélna Field and from Malingsbo, Dalecarlia

a: analysen, b: den humus- och vattenfria sandens sammansattning.

a obtained, b corrected for ccntents of organic matter and water.
Organic matter (O. M.) was determined as loss on ignition.

Moélna Malingsbo

a b a b

% % % %

H,0 (105° C).... 0,26 — 0,63 —

Glodforlust (0.M.) 0,46 — 0,47 —
SiOg.vvvvinvnnnn 85,59 86,55 76,78 77,72
TiOg. o vvvvvnnnn. 0,12 0,12 0,11 0,11
ALOg. ..ol 7,39 7,46 11,43 11,55
Fe,Og.0vvvvvvnns 1,42 1,44 2,12 2,14

MgO............ 0,28 0,28 0,76 0,77

CaO.......... 0,52 0,53 I,14 1,15
Na,O........... 1,28 1,29 3,34 3,37
KO............ 2,31 2,33 3,09 3,12
POse o vvvninnt. ej best. ej best. 0,07 0,07
S:a 99,63 100,00 99,94 100,00
Basmineralindex — 2,91 — 10,50
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Mineralogiskt 4r sanden pa Molna-filtet kvartsrik och mycket fattig pa
glimmer och mérka mineral. Den har ingdende undersokts av O. TaMM, som
har publicerat en fullstindig analys av ett representativt sandprov fran fér-
soksfiltet (O. TAMM 1937, tab. 11, dir for jamforelsens skull dven en analys
av sandprov frin Malingsbo dr medtagen). Resultatet av denna analys ater-
ges hidr som tabell 3. I samma arbete har O. TAMM angivit basmineralindex
for prov frdn Molna-faltet. En del av dessa virden jamte andra basmineral-
bestdmningar av O. TamM aterges nedan i diagrammen fig. 25—33. Betrif-
fande basmineralindexmetoden, se O. TAMM 1934 b.

Slutsatserna av dessa O. TAMMS undersskningar (1937) 4ro, att Mélna-san-
den 4r synnerligen fattig pa virdefulla mineral. I det analyserade provet kan
halten av littvittrade mineral — hornbldnde, augit, biotit, basisk plagioklas
m. m. — berdknas till 2,9 % mot 10,5 % i Malingsbo-sanden. Halten av kvarts
ar mycket hogre i M6lna-sanden, dédr den kan berdknas till 66,1 % mot 41,7 %.
Aterstoden, 31,0 % i Mélna-sanden och 47,8 i Malingsbo-sanden, utgéres av

.svarvittrade kali- och natronfiltspater (dven kalkfattig plagioklas).

Att den laga halten av virdefulla mineral genomgaende kédnnetecknar
Moélna-sanden, liksom sanden frin hela det i inledningen ndmnda straket fran
Hokensas till Varnamo, framgér av de talrika bestimningarna av basmineral-
index, som meddelas i O. TaAMMSs nimnda arbete. Basmineralindexbestim-
ningen avser ju just halten av mérka mineral + kalkrik plagioklas i mellan-
sandfraktionen. Det kan f. 6. papekas, att det av O. Tamm (1. c. fig. 8 och 9)
pavisade sambandet mellan halten av grévre bestdndsdelar och basmineral-
index ganska tydligt kommer till synes pd diagrammen fig. 25—33, dir de
grovkorniga proven i allmidnhet ha hégre basmineralindex 4n de finkornigare.
Denna variation 4r dock for liten {6r att i nimnvérd grad kunna paverka vege-
tationen.

Moélna-filtet 4r omflutet av vatten i norr och vister, till stor del ocksi i
soder. Eftersom sanden overallt d4r genomslipplig, méste grundvattennivan
i huvudsak regleras av de omgivande vattendragens niva. P4 nivakartan (fig.
2) ser man, att filtet huvudsakligen ligger mellan 2,5 och 4 m éver Kéringsj6ns
yta. De ldgre delarna, sluttningarna mot vattendragen, ha ej medtagits vid
bearbetningen av férséksresultaten. Héjdkurvan for 2,5 m ligger emellertid
endast 1,75 m 6ver den lilla bick, som begridnsar filtet i s6der. Grundvatten-
ytan inom faltets olika delar bor saledes ligga mellan 4 och omkring 1,75 m
under markytan. Naturligtvis kan nivan vixla nigot uppat eller nedat, bero-
ende pd nederbérd eller avdunstning (transpiration), dd vattenrérelsen i mar-
ken &r langsam. Aven om man fir anta en svag rorelse hos grundvattnet ut
mot vattendragen sdrskilt 4t norr och vister kan det pa Mdélna-filtet ej vara
tal om en grundvattenstrémning av det slag som paverkar vegetationen ge-
nom niringstillférsel. '
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Med dessa antaganden om grundvattnets nivd stimma observationer av
O. TamM dels fran juni 1920, dels frdn juni 1932. Grundvattnet patriaffades i
en del profiler pd 1,5—2,5 m djup, medan i flertalet profiler vid 2 meters djup
intet spir av grundvattnets nidrhet mirktes. De profiler, dir grundvattnet
patriffades, voro just de, som ligga forhéllandevis 1ldgt pa nivakartan.

Betriffande grundvattnets betydelse fér skogen ma nimnas, att vid grav-
ningarna 1920 tallrétter iakttogos i nirheten av grundvattennivan, dir denna
lag pd 2—2,5 m djup eller hogre. P4 filtets hogre delar iakttogos inga sidana
sankrétter; om de funnos, voro de i varje fall ej allménna. O. TaMm (1937,
sid. 32) har i Malingsbo funnit tallrétter pa 3,25 m djup i sandjord. En viss
nytta maste ju triden med rétter till grundvattnets nirhet ha av detta; annars
skulle dessa rétter knappast utvecklas. Men det férefaller, som om denna nytta
vore ritt begrinsad. Man kan ej se ndgon genomgaende skillnad i nirheten av
forsoksfiltet mellan skogen pa lag hojd 6ver Kiringsjon och den nigot hogre
liggande. Didremot férekomma flickvisa variationer i skogens vixtlighet all-
deles oberoende av nivéskillnaderna, varom mera i det féljande. Vidare dro
junederbérd och humiditet ganska betydande, varfor triden torde kunna ticka
sitt vattenbehov ganska vil utan férbindelse med grundvattnet. Det 4r ju
hir ej fragan om siddana hégproduktiva bestand som de, f6r vilka STALFELT
(1945) pavisat ett enormt vattenbehov. Att markfuktigheten 4r betydande
framgar dven av markvegetationens beskaffenhet (se nedan sid. g5) och av
kulturernas férsta utveckling, som trots den genomslidppliga jordarten i all-
minhet har varit god.

For forsoken 4r det av stor betydelse, om fuktigheten 4r nagorlunda lika
stor &ver hela filtet. Aven om det, sisom framgar av det ovanstdende, fore-
kommer vissa skillnader i~under1agets finkornighet och i avstandet till grund-
vattennivin, kan man nog siga, att det 4r svirt att uppleta en ur fuktighets-
synpunkt mera likformig yta av samma storlek som Mé&lna-faltet.

Inom de delar av forscksfiltet, dir grundvattennivan ligger relativt hogt
(c:a 1,75 m under markytan), har merendels iakttagits en helt svag limonit-
anrikning i sanden strax ovan grundvattennivian. Denna anrikningshorisont
kan tolkas som en gleibildning, d. v. s. utfillning av jdrn ur grundvattnet.
Eftersom sanden 6verallt 4r vil genomluftad, torde jirnet i det nedsipprande
vattnet till allra storsta delen vara 6verfért i trevidrd form (jir O. TAMM 1931
sid. 259 ff.) och grundvattnet foljaktligen ocksd mycket jarnfattigt. Det ar
da naturligt, om gleibildningen 4r mycket svag. Emellertid kan mdjligen
limonitutfillningen ha uppstatt pa helt annat sitt. Just inom det omrade dir
den férekommer finnas ofta en mingd rétter. Nar dessa dé bort, kunna humus-
syror bildas, som dstadkomma en svag jirnutlosning ur mineralen, atf6ljd av
utfillning. Aven de levande rétterna kunna bidra till mineralens vittring
genom avgivande av syror (CO,).
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Markprofil

Jordmanstypen pa forscksfdltet dr ett slags jarnpodsol eller jairnhumus-
podsol samt pd fuktiga stillen invid strinderna humuspodsol. Dessa senare
lokaler forbigas hir, dd férséken ej beréra dem.

Understkningar av jordmanstypen gjordes forst i juni 1920 i 86 profiler i
samband med de ovan ndmnda jordartsundersékningarna (sid. 12). Jordmanen
underscktes dels i samma gropar som mineraljorden dels i mindre gropar
2—>5 m fran nagon av de storre. Antalet siffror f6r humustédckets och blekjor-
dens miktighet skulle darfér vara dubbelt si stort som antalet mineraljords-
profiler (alltsd go), om icke négra gropar i filtets grinser saknades. — I juli
1923 undersoktes anyo profiler, denna gang i ett rutnédt med 50 m sida 6ver hela
faltet. Vidare ha i juni 1932 och i augusti 1937 ett antal profiler undersckts i
samband med speciella problem (se Kap. IV, sid. 73).

Niarmast skall den ursprungliga markprofilen pa forséksfiltet behandlas,
sddan den framstir med ledning av undersékningar frdn 1920 och senare i
skogen vid forsoksfiltets norddstra gréns.

Humuslagret dr rdhumus. Det dr vil avgridnsat fran mineralj orden. Maktig-
heten bestimdes vid undersokningen ar 1920, antingen genom en anteckning
i varje grop ndr humuslagret var jimntjockt, eller som medeltal av tio mat-
ningar fran varje grop, ifall det var ojimnt. D4 sandens ungefirliga kornstor-
lek samtidigt bestdmdes (se fig. 3) kan man dela in uppgifterna pa humuslag-
rets maktighet 1 tva grupper; en dir underlaget var mer eller mindre ren
mellansand och en med avsevard inblandning av grus eller grovsand. Féljande
resultat erholls:

Humuslagret, Antal observa-
cm tioner
P4 mellansand..................... 5,564+0,18 - 41
Pa grusig eller grévre sand......... 5,7540,21 44
Samtliga observationer.............. 5,6640,14 85

Spridningen (standardavvikelsen) i den enskilda bestimningen var 1,25
cm och den totala variationsbredden 2—r10 c¢cm. Differensen mellan medeltalen
fér humuslagrets maktighet i de bidgge grupperna 4r mindre 4n sitt medelfel,
varav framgér, att nagot klart samband icke féreligger mellan humuslagrets
miktighet och sandens grovlek. Utslaget gar f. 6. 4t motsatt hall mot vad man
efter andra erfarenheter skulle vinta.

Humuslagret pa forsoksfaltet omvandlades efter avverkningarna sa att ett
forsok att urskilja de av HESSELMAN dr 1926 beskrivna F- och H-skikten
(»f6rmultningsskikt» och shumusidmneskikt») skulle ha saknat stérre virde. I
stillet undersokte O. TAMM 1933 humuslagret i skogen nordést om forsoksfaltet
(fig. 4, sid. 23), en direkt fortsidttning av den skog som fére 1918 tickte detta.



3617 MARKFORBATTRINGSFORSOK PA MAGER SAND 17

Inom normala, Vaccinium- och mossrika delar av skogen bestod humus-
lagret av 6verst 3—6 cm typiskt F-skikt (vixtdelar med synlig vaxtstruktur
under férmultning) och dirunder 2—3 cm typiskt H-skikt (t4dtare, makrosko-
piskt mer eller mindre strukturlés svartbrun massa). Prov frin F-skikt och
H-skikt insamlades pi fem olika punkter, blandades vil och underkastades
potentiometrisk pH-bestimning och analys pd humushalt (glédforlust),
Kjeldahl-kvdive (N,,) och ammoniumkloridloslig kalk (CaO,,). Analys-
metoderna dro desamma som HESSELMANS (1. c.) och vdrdena dro omrdknade
pa provets humushalt.

Féljande virden erhoéllos:

Glod- Ntot Ca‘os,ol
H 5 (om- (om- Maktighet
P forlust raknat) rdknat) &
% % % cm
F-skikt..............c.ot. 3,9 95,57  I,41 0,26 4,7+0,4
H-skikt............... ot 3,4 78,62 1,44 0,10 3,6-4-0,4

I en ovixtlig, gles och lavrik flick i bestandet hade humuslagret en genom-
snittlig miktighet av c:a 3 cm och kunde ej uppdelas i F-skikt och H-skikt.
Humuslagret fran sju punkter insamlades och analyserades.

pH Glodforlust Niot ) CaOg Maktighet, cm
37 68,69 1,56 0,23 3,4 £ 0,4

Halten av ammoniumkloridloslig kalk 4r ganska lag i jamférelse med HEs-
SELMANS material (L c.). Utférda lagringsprov fér att bestimma férmagan
att bilda ammoniak och salpeter tyda ocksd pa att Mélna-filtets humustécke
ar och varit av ganska dalig beskaffenhet, 4ven om man numera ej kan till-
mita lagringsprovens utslag si stort bevisvirde (se nedan sid. #8). Felgrin-
serna f6r miktighetssiffrorna ovan 4ro mycket approximativa, dd de grunda
sig pa endast fem resp. sju varden.

Under rdhumusen triffas en blekjord av i allminhet ganska obetydlig
méktighet. Den 4r ritt utpriglad, gra till firgen och i allmédnhet men icke all-
tid vil avgrinsad frdn rostjorden. Till blekjordens kemiska och mineralo-
giska egenskaper skall jag senare dterkomma (sid. #8); narmast skall variatio-
nen i blekjordens miktighet vid undersékningen &r 1920 behandlas. Méaktig-
heten underscéktes i 87 profiler, varvid tio bestimningar gjordes i varje grop.
De erhéllna siffrorna kunna grupperas pa samma sitt som ovan skedde med
viarden pa humuslagrets miktighet:

Blekjord Antal observa-
cm tioner
Pa mellansand............. ... ... ... . ... 3,65 4+ 0,15 44
Pa grusig eller grévre sand.............. 2,95 4+ 0,20 43
Samtliga observationer................... 3,31 4 0,13 87

2.  Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut, Band 36: 7.
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Spridningen (standardavvikelsen) i den enskilda bestimningen 4r 1,22 cm
och den totala variationsbredden 0—15 cm. Skillnaden mellan blekjordens
méktighet pa finare och grévre underlag dr o,704-0,24, en statistiskt ganska
tillférlitlig differens. Blekjordens miktighet eller podsoleringsgraden ir alltsa
i genomsnitt strre pa den finare sanden. Under f. ¢. likartade forhdllanden
skulle man snarast vinta sig utslag at motsatta hallet (jfr O. TamMMm 1920
sid. 129).

En ny unders6kning av sdvil humustickets som blekjordens miktighet
gjordes 1923 i 82 profiler, varvid siffran 3,2740,18 cm erholls som matt pa
blekjordens miktighet. Spridningen var 1,46 cm. Overensstimmelsen med den
tidigare undersékningen 4r ju synnerligen god.

Pa grundval av 1920 4rs unders6kning har jag sokt bestimma, om nigot sam-
band foreligger mellan humustickets och blekjordens méiktighet i 83 profiler
(ndgra virden maéste kasseras, t. ex. vid gamla vindfillen). I nedanstdende tabell
4 har variationen i blekjordens méktighet (uttryckt i form av summan av kva-
draterna pa avvikelserna fran medelvirdet, kvadratsumman) uppdelats i en andel,
regressionsdelen!, som beror p& variationen i humuslagrets maktighet, och i en
andel som ej kan forklaras hirmed, utan utgor en restvariation. Detta slags ana-
lys kallas kovariansanalys (FISHER; se BONNIER & TEDIN 1940). For att prova
tillférlitligheten av ifrdgavarande samband dividerar man kvadratsumman med
tillhérande antal frihetsgrader?. Kvoten mellan en kvadratsumma och dess antal
frihetsgrader kallas medelkvadrat och utgér en skattning av variansen?, vilken
storhet dr karakteristisk f6r en odndligt stor samling av virden (i detta fall miktig-
hetssiffror) och utgdr ett métt p4 variationen inom denna stora samling eller s. k.
population. Om olika skattningar av variansen, olika medelkvadrater, 4ro mycket
olika stora, 4r sannolikheten liten for att de virden man arbetar med skola kunna

1 Den enklaste formen for samband dr det linedra, ¥ = ;—I—b (x — ;), dar Y ar det be-
rdknade virdet pa den beroende variabeln, ¥ dess medelvirde, » virdet pa den oberoende

variabeln, » dess medelvirde och b en konstant, regressionskoefficienten. Den linje som
&skadliggor ovanstiende ekvation kallas regressionslinjen. Konstanten b berdknas ur

Sr—2x) y—y)
S (x—=x)*
variabeln ur formeln & - S(x — #) (y — 9); ¥ 4r det observerade virdet pa den beroende

variabeln. )

2 Antalet frihetsgrader 4r det antal storheter, som kan givas godtyckliga virden,
om hela antalet storheter och deras medelviarde betraktas som givna. Tydligen dr detta
antal » — 1, om % &ir totalantalet. Om man rdknar ut gruppmedelvirden, kunna 4ven
dessa betraktas som givna, och det »gar at» frihetsgrader, till deras berikning. Likasa
om man raknar ut ett linedrt samband. Till de s& avskilda frihetsgraderna héra dven delar
av den totala avvikelsekvadratsumman, vilka i allminhet l4tt kunna beriknas och sub-
traheras fran denna. I tabell 4 4r saledes antalet frihetsgrader for totalvariationen#z — 1 =
= 82; sedan gar en frihetsgrad &t till det linedra sambandet, varfér restvariationen har
81 frihetsgrader.

formeln b = och regressionsdelen av kvadratsumman i den beroende

. . SE—xr
3 Variansen for en stor samling 4r lim __(x__x)_ Variansen for medelvardet av en
n—>oco N—I
samling av viss storlek utgér ovanstiende grinsvirde dividerat med antalet vérden i
samlingen. — Som synes ir skattningen av detta sistnimnda vérde lika med kvadraten

pa samlingens medelfel. Jamfor dven sid. 37.
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vara slumpmaéssigt uttagfla ur samma population. Det finns tabeller uppgjorda
over kvoterna mellan tvd medelkvadrater, s.k. varianskvoter (se t. ex. BONNIER
& TEDIN 1940 eller Jordbruksférsoksanstaltens Handledning i férsoksteknik 1939).
Tabellerna ange védrden pa varianskvoter, som uppnas i 5 9% och 1 9% av fallen
vid ren slumpvariation (hos BoNNIER & TEDIN finnas dven tabeller f6r 20 %, och
0,1 Y%, sannolikhet). Kvoternas storlek beror i hog grad pa antalet frihetsgrader
(och darmed pa antalet primdruppgifter), varfér tabellerna ha olika virden allt-
efter antalet frihetsgrader, som hora till den st6érre och den mindre medelkvadra-
ten. Om man nu berdknar en varianskvot och finner att den dverstiger virdet i
tabellen fér 5 % sannolikhet men understiger virdet for 1 %, sannolikhet 4r det
mellan 95 och 99 9, sannolikhet for att ndgon annan orsak dn slumpen har varit
med i spelet. Ett sadant resultat brukar betraktas som ett starkt indicium for
positiv effekt, och varianskvoten utmirkes ofta med en asterisk. Om virdet 6ver-
stiger det i tabellen for 1 9, sannolikhet, kan virdet anses som ganska tillforlit-
ligt (utmérkes med tva asterisker). Samma beteckning kan anvindas for att ut-
marka tillforlitligheten hos korrelationskoefficientert; for berdkningen och den
djupare innebtrden av dessa fir jag hinvisa till de citerade statistiska arbetena.

Tab. 4. Statistisk behandling av sambandet mellan humustickets och blekjordens mik-
tighet vid undersokningen 1920

Correlation between the depths of the humus layer (A,) and of the bleached layer (4,) at Molna
Field in 1920

Frihets- Kvadrat- Medel-

Variationsorsak grader summa kvadrat
Source of Sum of Squares Degrees of [gum of Squares| Mean Square
Freedom )
Blekjordens variation. Summasamling..... 82 134,54

Total variation in the depth of 4,

Regression av blekjordens miktighet pa
humustackets............ ... .. ... I 10,88 10,88
Linear regression

Restvariation..........c.covuiiiinn... 81 123,66 1,527
Deviations from regression
. 10,88 . _
Varianskvot = 7,13%* Korrelationskoefficient » = -+ 0,28%*
352

Variance ratio

Den statistiska analysen visar, att ett samband rader, sa att med ett miktigare
humuslager foljer statistiskt sett en miktigare blekjord. S& hog varianskvot som
7,13 uppnés vid slumpmdssig variation med s& ménga frihetsgrader endast i knappt
1 9 av alla fall, och man har darfor ratt att kalla resultatet ganska tillforlitligt.
Sambandet 4r emellertid ej strangt, vilket framgar av att restvariationen ar bety-
dande. Icke heller har analysen bevisat, att sambandet 4r lineirt, endast att anta-

Sr—x (y—y)
VSt —m2 S —)
vardet ligger alltid mellan - 1 och — 1, varvid virden nira -1 och — 1 visa ett starkt
samband, medan virden omkring o antyda att intet samband foreligger. Om ett visst

virde dr tillforlitligt eller ej beror starkt pa antalet frihetsgrader (» — 2, om # &r total-
antalet).

4 Formeln for berdkning av korrelationskoefficienten &r » =
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gandet om ett linedrt samband stimmer bittre med verkligheten 4n antagandet
om intet samband alls. Ett hir ej medtaget diagram, uppritat pa grundval av upp-
gifterna i tabell 4, visar en betydande, men till synes slumpmaéssig variation kring
den rita regressionslinjen.

For att eventuellt erhalla ytterligare bekriftelse pa det funna sambandet har
jag gjort en bearbetning av 1923 ars méitningar pa4 humusticke och blekjord. Det
visar sig hir, att profiler med bade humuslager och blekjord miktigare 4n summan
av medelvarde och spridningen, resp. mindre méktiga 4n skillnaden mellan medel-
vdrdet och spridningen 4ro vanligare 4n som kan vintas vid ren slumpvariation.
Daremot 4dro profiler med méktigt humuslager och tunn blekjord eller tvirtom
séllsynta. Avvikelserna 4ro tillrdckligt stora for att ge ett ssignifikativts virde
(5 % sannolikhet), nagot som i hég grad stoder det férut erhdllna resultatet.
1923 4rs profiler 4ro ndmligen endast till en del upptagna pa samma stédllen som
1920 ars.

Sambandet mellan humuslagrets och blekjordens miktighet kan ‘silunda
~ betraktas som sikert pa Molna-filtet, dock endast i stort sett, ty de enskilda
fallen kunna férhalla sig mycket olika. Ett samband av samma natur har ti-
digare pavisats av O. TaMM (1920 sid. 149).

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

Blekjordens i och fér sig ovdntade storre miktighet, i medeltal, pa mellan-
sand maste vil tolkas si att humuslagret dir i genomsnitt har bildat mera
sura dmnen som angripa mineralen. Man hade d& kunnat vinta att humus-
lagret skulle ha varit tjockast pd mellansand, s& mycket mer som det ar klar
samvariation mellan miktighetssiffrorna f6r blekjord och humuslager. Den
egendomliga omstindigheten att humuslagrets miktighet ej visar korrelation
med mineraljordens kornstorlek kan bero pd att humuslagret 4r mera kinsligt
fér yttre inflytelser dn blekjord, rostjord och underlag, och pd manga hall
har fordndrats till miktighet eller kemiska egenskaper eller biggedera, sedan
blekjorden utbildades. Om s&dana férdndringar ske endast pa en del stillen,
kan det vara tillrickligt for att doélja det relativt 16sa sambandet mellan
humuslagrets miktighet och underlagets kornstorlek, men ej foér att délja
det troligen fastare sambandet mellan humuslagrets och blekjordens maktig-
heter. Slutligen kan man utéver omvandling av humusticket tinka sig upp-
frysning som stérande faktor.

Rostjorden, anrikningshorisonten, kan pd Moélna-filtet i regel uppdelas i
en Ovre, mera humds och moérkfirgad zon (B,), som vanligen 4r 3—4 cm
miktig men kan bli 5—10 cm, samt i en underliggande, rostgul sand (B,)
av storre miktighet och nedat omirkligt vergdende i underlaget genom att
firgen ljusnar. Svag limonitfirgning kinnetecknar dven underlaget.

For den 6vre rostjordens (B;) miktighet har O. Tamm fatt virdet 7,3 cm
som medeltal av 40 bestimningar. De ligsta vdrdena voro 2—3 cm och de
hégsta 10—15 cm. I &tskilliga fall kunde de bégge rostjordshorisonterna ej
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skarpt avgransas. Den undre horisontens miktighet ar nistan oméjlig att ob-
jektivt faststalla, da évergangen till underlaget ar fullkomligt jamn. O. TaMM
anger 40 cm som ungefirligt medeltal och 30—50 cm som ungefirlig varia-
tionsbredd.

Rostjorden 4r sdledes ganska méktig, vilket hinger samman med att den
ar utbildad i genomsldpplig jord, dir kolloiderna komma att fillas ut 6ver ett
stérre omrade i vertikal led 4n i t. ex. mordn. Med hinsyn till rostjordens be-
standsdelar skulle man kalla markprofilen jarnhumuspodsol. Sarskilt den Gvre
delen av rostjorden har en avsevird humushalt (se tabell 14, sid. 79), visent-
ligt hogre 4n halten av oorganiska kolloider. F. 6. kan ndmnas, att denna
horisont ibland 4r hopkittad och hard, alltsi visar svaga tecken till skenhilla
eller ortsten. ‘ '

O. Tamm beskriver 1937 (sid. 16—18) en markprofil fran Axamo, som &r
mycket lik den pa Molna-faltet, och som han anser vara representativ for hela
sodra delen av det i inledningen nimnda sandstraket fran Hokensas till 6vre
Lagadalen. P4 Hokensés ddremot dr markprofilen betydligt avvikande, med
mycket miktig blekjord (15—20 cm i en av O. Tamums L c. sid. 13—16 beskri-
ven profil) och med anrikningshorisontenseévre del utbildad som ett moérkt
rostbrunt, hart ortstenslager (skenhilla). Darunder kommer en mera normal
rostjord men med férhdrdnade partier. Bigge dessa slag av jarnhumuspod-
soler, liksom sydsvenska podsolprofiler i allminhet, ha enligt O. Tamm (L c.
sid. 19) det gemensamt, att rostjorden ar starkt vittrad. Att s 4r fallet pd
Molna-filtet framgar av O. TamMs basmineralindexbestimningar, dir rost-
jorden har ligre virden 4n underlaget, nagot som utmirkt synes péd fig.
25—33, sid. 74—5. Hiri skilja de sig skarpt fran nordsvenska podsolprofiler,
dar rostjorden har ungefir samma basmineralindex som underlaget. En annan
skillnad mot Nordsverige dr att en starkare humusinblandning i anriknings-
skiktet dir alltid synes hinga samman med hogt grundvattenstand (O. Tamm
1931 sid. 198); s4 dr tydligen icke fallet pd Molna-filtet och de andra ndmnda
lokalerna.

Markprofilen p&d Mélna-filtet kan siledes betecknas sdsom en jairnhumuspod-
sol, men &4r sivil till uppkomst som beskaffenhet skarpt skild frdn de norr-
landska jarnhumuspodsolerna. Frin markprofilen pd Hokensés skiljer den sig
endast till graden. Hokensés-profilen 4r en mycket mera utpriglad typ, men
den och Mélna-profilen férefalla att vara led i samma utveckling. Detta galler
savil betriffande vittring och urlakning av blekjorden som anrikning i rost-
jorden eller skenhéllan. Profiler pAminnande om dem pd Hokensas traffas ocksd
pé Jyllands ljunghedar, ocksd de utbildade pé ett underlag av mineralogiskt
fattig sand.

Den péfallande 1dga podsoleringsgraden pd Molna-filtet skulle mojligen
ocksd kunna férklaras si att resultatet av den normala urlakningsprocessen
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har forstorts genom uppfrysning. Uppfrysningen kan knappast spela nigon
stérre roll pa en vegetationsklidd sandmo, men efter en skogseld kunde den
fa betydelse, och kornstorleken 4r ej ndgot absolut hinder om omstdndighe-
terna i 6vrigt gynna uppfrysning; i Sydsverige med dess regniga vintrar kan
t. o. m. rullstensgrus nigon enstaka ging visa uppfrysningsfenomen.

Viktigt for forsoken dr, om markprofilen féreter stora skillnader mellan
olika delar av filtet. Att déma av kartor uppritade med ledning av 1920 och
1923 ars underskningar (hidr ej medtagna) dro plus- och minusvarianterna i
fraga om humustdckets och blekjordens miktighet ganska regellost spridda

over faltet, vilket far anses som en gynnsam omstindighet.

Kap. II. Tridbestind och markvegetation pa Molna-
filtet fore forsoksfiltets tillkomst

Innan jag &vergar till att skildra kulturernas utveckling, skall jag férséka
ge en bild av filtets utseende fore kalavverkningen 1918—1919.

D4 skogsfoérscksanstalten fick hand om filtet férst efter avverkningen,
kunde inga undersékningar géras pa det ursprungliga bestindet; ddremot hade
vegetation och marktillstind endast obetydligt hunnit 4ndra sig vid den f6rsta
undersdkningen ar 1g9zo. Intill forsoksfiltets norddstra grians finnes som tidi-
gare namnts ett bestand, alldeles likartat med det som tidigare fanns pa for-
soksfaltet. Har valde jagmaistare E. OSTLIN 1932 ut en representativ provyta
om 0,4 hektar, som han undersékte nirmare och som torde kunna anses re-
presentativ dven for forsoksfiltets tidigare bestdnd. Dock finnes moéjligheten,
att tillvixten har skattats fér hogt, eftersom provytan ldg i kanten mot for-
soksfaltet och en del av triden ha kunnat utnyttja detta for sin vatten- och
niringsférsérjning (jfr ANDERSSON 1945).

OstLIN fann att skogen var nagorlunda likaldrig med medeldldern g6 &r
och medelh6jden 15,2 m. Antalet stammar per har med diameter 6ver 10 cm
vid brésthojd var 69o, ddrav 552 tall och 138 gran. Slutenheten var o,7. Tallens
kubikmassa pa bark var 107 md/hektar, granens 17 eller tillsammans 124
m3/hektar. Arliga massatillvixten var 2,4 % for bigge tradslagen eller 2,6
m3/hektar for tall och 0,4 f6r gran. Vidare framgér av OsTLINS mitningar, att
diametertillvixten hos olika tallar har vixlat starkt, si att pafallande manga
tallar 4dldre 4n genomsnittet ha varit klenare in medeldiametern och &tskilliga
yngre grovre.

Enligt de gjorda understkningarna motsvarar bestindet en svag bonitet V
i Jonsons system. Markboniteten torde kunna betecknas sidsom medelméttig
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Fig. 4. Typisk bild av skogen nordést om Molna-filtet.
Representative view of the forest north-east of Molna Field.
Fotro O. TAMM 19.V.1922 (O. TAMM 1938, fig. 1).

till ndgot svag vid jamforelse med de genomsnittliga férhallandena i Jonks-
pings lan. Sarskilt framstar marken som svag vid jamforelse med manga andra
grus- och sandmarker i sddra och mellersta Sverige. Vid Rddjends i samma
lan finnas t. ex. utmérkta sandmarker, och som exempel pa goda sandmarker
i mellersta Sverige kan anféras Malingsbodalen (jfr analysen tab. 3). Aven i
forsoksfiltets nirhet forekommer en helt annan och bérdigare skogstyp pa
mordnmarkerna, som i denna trakt innehélla hyperitmaterial.
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Att skogen har varit nagorlunda likaldrig, torde sammanhinga med att
den har uppkommit pa kolvedhyggen. Kolbottnar triffas hir och var i skogen,
en helt nira grinsen till férscksfaltet. Senare har skogen plockhuggits.

Markvegetationen i skogen invid férséksfiltet undersoktes 1926 av docent
CARL MALMSTROM, som gjorde foljande standortsanteckning (30. 5. 1926):!

Trad Picea abies ..........ccviiiiiiiiiiiinin... EEEEE R t
Pinus SHVESIIS. .. oot e s—r
Ris Calluna VUIGArIS. ... oot e e
Empetrum nigrum. .. ... i e e
Vaccinium myvtillus. .. ....ov i e e e
» VIS TAAEE. . oo oo e r (flickvis y)
Mossor Dicvanum vugosum (undul@tum)...............cocouen.. T
Hylocomium proliferum . . . ... ....coieiiiiiiinnenn.. e—t
Pleurozium Schreberi (Hylocomiuwm pavietinum).......... T
Lavar Cladonia vangifering. ......... ... uiiiiiiinenenenn. e
» SYIWALICA . oot e e
» sp. (bdgarlavar)........ ... .. .. .. oL e

Denna artlista giller fér den vanligaste typen av skogen, av MALMSTROM
karakteriserad som en lingonrik grantallskog med bottenskikt huvudsakligen
av Dicranum rugosum och Pleurozium Schreberi. Inom Oppnare partier av be-
standet 4r det mer ljung och lavar, i slutnare mer blibdrsris och mossor.
Under mycket tita tradgrupper trada risen och lavarna nistan helt tillbaka,
och markvegetationen bestar av en ren mossmatta. Inom glesare flickar dter-
igen kunna mossorna helt férsvinna, och markvegetationen utgérs av ljung
och lingonris i faltskiktet, renlavar och ibland négot islandslav i bottenskiktet.
Grds och orter dro .pafallande sillsynta. Icke ens Deschampsia flexuosa ir
vanlig.

Markvegetationen péd sjidlva forsoksfiltet undersSktes som nidmnts av fil.
lic. LARS-GUNNAR ROMELL i juni 1920. Vid detta tillfille hade vegetationen
ej hunnit férindra sig s& mycket, och genom att déda exemplar av t. ex.
blabidrsris medrdknades, fir man med ledning av ROMELLS uppgifter en ratt
god uppfattning av tillstdndet fére avverkningen.

RoMmELL s6kte icke urskilja nagra skogstyper, men det framgér av hans upp-
gifter, att den nyss skildrade skogstypen (lingonrik grantallskog med botten-
skikt av Pleurozium Schreberi och Dicranum rugosum) har varit rddande dven
over storre delen av forsoksfiltet. RoMELL karakteriserar vegetationen pa
faltet som mycket enformig.

Vegetationsanalyserna gjordes enligt RAUNKIAER—LAGERBERGS metod
(LAGERBERG 1914) med en 0,5 m?2, stor ram som lades ut pa 196 punkter i ett
mr den vanliga femgradiga (enstaka—tunnsadd—strédd—riklig—ymnig).

Nomenklaturen féljer Férteckning éver Skandinaviens vixter, 1941 (del 1) och 1937
(del 2—¢4) utom i négra ortografiska detaljer.
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férband som anslét sig till de 45 av O. TaMM samtidigt undersékta markpro-
filerna (se sid. 12) P4 varje yta antecknades de arter som férekommo. Om en
art tdckte en fjdrdedel eller mera av rutan, antecknades dven dess ticknings-
grad. Genom att utrdkna i hur ménga rutor i procent av hela antalet en art
forekom, erholls artens s. k. frekvensprocent.

RoMELL uppgjorde nedanstiende artlista f6r f6rsoksfiltet; de arter som
traffades inom de 196 provytorna aro férsedda med sina frekvensprocenttal;
arter som sakna sddana férekommo i regel ytterst sparsamt.

Ris Avctostaphylos wva ursi. .. ............. —

Calluna vulgaris...........ccoovvivnon.. 35
Empetrum nigrum. ... 24
Vaccinium wmyrtillus (lika ofta dod som
levande) .......oiiiiiiiiii e 55,5
Vaccinium uliginosum . .. .............. — (mycket enstaka flickar)
» VIS 1AAEA. . o oo 98
Orter  Melampyrum pratense.................. 3
Grids  Carex fusca (Goodenoowsi).............. — (mycket enstaka fldckar)
Deschampsia flexuosa . ................ 0,5
FeStuca OVINA ..o vv i e eiennnennenns 0,5

Mossor Ceratodon purpureus.............. B
Dicvanum rugosum (inklusive nagot D.

SCOPAVIUMY) e v v ie et it 99,5
Hylocomium proliferum . .. ............. 53,5
Pleuvozium Schveberi................... 99,5

Lavar Cetravia islandica...................... 7
Cladonia coccifera. ..........coouvnuen.. —

» COVIULA « v vveeiiiiiiieiens _—

» deformis. ...... ... ... .. —

» gracilis. . ...... .. ... ... —

» plewvota. ... —

» VARGIFEVINA. .o oo v it 38

» sylvatica . .. .o 38

Peltigeva aphthosa..................... —

Pa och utmed gangstigar sdgs dessutom Rumex acetosella, en Luzula-art,
Carex pilulifera, Poa annua och Poa pratensis.

RoMELL gjorde dven upp kartskisser for de viktigaste vaxtarterna. Obser-
vationspunkterna 4ro alltfér fa, f6r att man skall fa en fyllig bild av skill-
naderna mellan olika delar av filtet. Vissa allmdnna drag komma dock fram.
Emgpetrum synes féredra filtets kanter mot omgivande vattendrag. Den fére-
kom dir ofta med hog tickningsgrad, men var ovanligare inom filtets centra-
lare och Ostliga delar. Rakt motsatt utbredningstyp mot Empetrum hade ren-
lavsarterna, som undveko de ldgre och fuktigare randzonerna. Det dr dock ej
troligt, att grundvattnet ensamt reglerar utbredningen av vare sig Empetrum
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eller Cladonia-arterna. Sydéstra delen av filtet, dir grundvattnet ligger pa
upp till 1,5 m djup, var fattig pd Empetrum men rik pd Cladonia.

Inga storre olikheter i frekvens mellan olika delar av filtet fér sidana
arter som nu 4ro inskrankta till vissa delar, t. ex. blabar och husmossa (Hyloco-
mium proliferum) synas pa kartorna. Ej heller ljungen visar nigra stdrre ore-
gelbundenheter i utbredningen. Mdjligen var filtets syddstra hérn mera hed-
artat, och bldbar och husmossa voro att déma av ROMELLS uppgifter ej fullt
sa vanliga dir.

Kap. III. Kulturerna och deras utveckling

Filtets indelning; forsoksdigirderna

Forsoksfaltets indelning framgar av kartan fig. 5. Framst skall hir behand-
las det s. k. huvudforsoket (inramat pd kartan). P4 grund av filtets form
aterstodo avsevirda partier diarav, sedan sa stor och likformig del som méjligt
hade avsatts till huvudférsoket. Bl. a. kunde partiet ndrmast skogen i nordgst
ej anvédndas till huvudférsoéket, da rotkonkurrens kunde befaras. Hir borde
ocksa rimligtvis sjdlvsadden bli tatast, varfor ett med skogskanten parallellt
band till en bérjan ldmnades utan kultur fér att man skulle kunna studera
sjalvidryngringen. Ndrmast jairnvigen i sydost planterades ett tio meter brett
bjorkband foér att minska brandrisken. D4 god tillgdng pa bjérkplantor fanns,
planterades ett likadant bjérkband i norddst, mellan skogen och sjidlvsadd-
bandet, for att pa lampligt satt ax?gréinsa forsoksfaltet i framtiden. I syddst
iterstod si ett omride som pd grund av sin trianguldra form ej limpligen
kunde ing4 i huvudférsoket (i den férsta indelningen férdes det dit som parcell
I och II) och uppdelades i smirre férsoksytor som fingo olika behandling.
P43 liknande sitt uppdelades en remsa med négot oregelbunden topografi vaster
om bilte XTI i huvudfdrsdket (se fig. 2, sid. 11). En yta (n:r 17) limnades helt
utan atgird som jamférelseyta; en annan sddan yta 4r nir 2 d, som limnades
ordrd, nir sjilvsdddbandet utmed skogen markbereddes och sedermera kulti-
verades.

Forsoken pd de mindre ytorna utanfér huvudforséket skola i det féljande
endast behandlas i den mén de kunna belysa de problem som blivit aktuella
i samband med huvudférséket. I den méan de behandla jamférelser mellan
olika markberednings- och' sdddmetoder komma de i framtiden eventuellt
att bearbetas vid Skogsforskningsinstitutets skogsavdelning.

Huvudférsoket dr delat i nio 50 m breda bilten 16pande i nordsydlig rikt-
ning. Vinkelrdtt mot dem delades férsoket i tio band, numrerade fran séder
till norr. De flesta 4ro 25 m breda (nr: 2, 3, 4, 5, 6 och 9), ett 37,5 m (n:r 7)
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Fig. 5. Karta over Molna forsoksfilt, visande forsdksindelningen. Huvudférssket &r
inramat med en kraftig linje.

Layout of the experiments in Molna Field. Plots within the area bounded by a heavy line belong
to the main series.

och ett 62,5 m (n:r 8). Banden 1 och 10 rickte frdn bérjan idnda ned till fo:-
sOksfaltets sodra resp. norra grins (bicken resp. Kiringsjoén), men vid revi-
sionerna har endast en 25 m bred remsa av vardera tagits med; sluttningarna
mot vattendragen ha sdlunda skurits bort.

Vid alla granshorn sattes mirkta palar, som sedan ha férnyats en ging.
Markningen 4r sidan, att varje ruta har en péle i varje hérn; sydvistra pilen
har rutans beteckning inristad, t. ex. VIL: 5. Bokstiver (M, K, A eller R)
visa var marken 4r markberedd, kalkad, risavréjd eller risgédslad. — De
utanfor huvudférséket liggande ytorna dro mirkta pa liknande sitt med palar
i varje horn och med beteckningar inristade pd pélarna. '

For att stinga ute betande djur inhidgnades filtet med ett staket. Trots det
har dir vid enstaka tillfillen setts betande kor. Dock ha varken de eller dlgar
gjort storre skador.

Banden 1, 3, 5 och 7 skulle bli jamférelseband och limnades utan atgirder
fore kultiveringen. Banden 2 och 6 markbereddes med fjdderharv, sedan foérst
ris och skrddstickor hade samlats i hégar. Dir rdhumusen var tunn, blev
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Fig. 6. Risbandet i maj 1922.
Row 9, with brush added. May, 1922.

Foto O. Tamm (O. TaMM 1938 fig. 3).

markberedningen effektiv, men intill stubbar och pa smala remsor mellan och
under rishégarna harvades icke. Till slut breddes riset ater ut, medan skrad-
stickorna fingo ligga kvar. Allt detta gjordes strax fore kultiveringen, i bal-
tena VII—XTI &r 1922 och i biltena III—VI ar 1923. Band 4 behandlades ej
f6re kultiveringen, men vid denna inblandades i varje planterings- eller sadd-
grop c:a 400 g slamkalk fran Gétafors sulfatfabrik, tillhorig Munksjo AB. Sar-
skilt intensiv blev kalkningen pi flickar dir kalk hade legat upplagd.

Inom band 8 och 10 rdjdes riset noggrant bort och slipades till band g.
Skradstickorna fingo ddremot ligga kvar. Réjningen gjordes inom biltena
VII—XI i maj 1922, inom biltena ITI—VI i juli 1922. P4 band g blev det
genom risgddsling ett i genomsnitt en halv meter tjockt risticke (fig. 6).
Vid kultiveringen mdste naturligtvis riset tas bort fran sjilva planterings-
och sdddgroparna.

Kultiveringen

De nio biltena kultiverades med olika trddslagsblandningar. Plantor
sattes ut i maj och juni 1922 i biltena VII—XI (= block A) och barrtrad
sdddes och 16vtrdd planterades i maj 1923 i béltena III—VI (= block B).

Balte III rutsdddes 1923 med tall- och granfré av smalindsk hirstamning i
blandning 0,7 : 0,3. Tallfréet var av arets klingning; granfréet var fran ar 1919
och hade lag grobarhet i motsats till tallfréet. Férbandet var 1,3 m, motsvarande
c:a 6 ooo plantor per hektar. Froet sdddes med Hallstroms sdddkanna genom mel-
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lan6éppningen, med tva kndpp, motsvarande c:a 28 fron. Varje sdddruta bereddes
inom bilte III pd foljande sitt (s.k. rAhumusgddsling). En grop upphackades och
fylldes med rdhumus, dels den redan avskalade, dels mera som fliktes av fran
marken omkring groparna. Ovanpa lades den upphackade jorden och sedan blan-
dades det hela och trampades till. Till sist sdiddes och myllades pa vanligt sitt.

Balte IV planterades forst med tvaarig bjork fran Ranviks plantskolor i Béastad
i 3,2 m férband. Sedan rutsdddes samma slags tall- och granfr6 som i bilte IIT i
1,3 m férband, men inga sdddrutor togos upp dir det redan fanns bjork.

Balte V rutsdddes pd samma sitt som bélte III, men utan den s. k. rdhumus-
godslingen.

Bilte VI planterades forst med tvaarig graal fran Ranviks plantskolor i 3,z m
f6rband och rutsaddes sedan med enbart tallfré (av samma ursprung som det andra);
dér al kom i vdgen, hoppades platser ver. .

Bilte VII spettplanterades med tall och gran i blandning 2: 1 och i 1,3 m for-
band. I varje planteringsgrop blandades 7—8 liter bjoérkkirrtorv, sd att gropen
fylldes med ungefir hilften sand och hilften torv. Plantorna voro ettarig tall och
tvaarig gran (smaldndskt fré). Under planteringen 1922 visade sig den utkérda
torvméngden for liten, varfér ett 12 m brett band utmed parcellens Sstra grins
méste ldmnas till f5ljande ar. Torv fanns ej heller da till hands, och de aterstaende
planteringsgroparna bereddes som sdddgroparna i bdlte III (s. k. rahumusgdds-
ling).

Balte VIII planterades forst med trearig bjork fran Ranviks plantskolor i 3,2
m forband. Harvid kommo av misstag nagra fa videplantor med i stillet f6r bjork.
Daérefter spettplanterades med samma slags tall- och granplantor som i bélte VII
1blandning 2: 1 och i samma férband. Dar bjérkar redan hade planterats, hoppades
Pplatser over.

Bilte IX planterades med tall- och granplantor i blandning 2: 1. I den vistliga
halvan av biltet sattes plantorna i 6ppen grop med en rdhumustorva lagd intill
plantans rétter. Pa detta sdtt planterades f6r ovrigt alla 16vtradsplantor inom de
‘bélten dar sidana funnos. I den &stra hilften av bilte IX spettplanterades pa van-
ligt satt.

Bilte X planterades forst med tvaarig graal fran Ranviks plantskolor i 3,2 m
f6rband, direfter med enbart tall till 1,3 m forband.

Bilte XI planterades med tallplantor i 1,3 m forband, varvid en 9 m bred remsa
utmed vistra kanten planterades med tvaarig tall; resten av biltet planterades
med ettérig tall. Barrtradsplantorna voro hir liksom pa resten av faltet fran Skogs-
~vardsstyrelsens plantskolor och uppdragna ur smaldndskt fro.

Kulturernas forsta utveckling

Véren och férsommaren voro nigorlunda fuktiga bade 1922 och 1923, och
1 stort sett gingo alla plantor och saddder vil till &tminstone under férsta aret.
Men snart bérjade det bli avgidng i plantmaterialet.

I graalkulturerna fréso plantorna i allmdnhet ned, och en stor del gingo ut.
De kvarvarande dro ej sdrskilt vixtliga, 4ven om en del blomma och sitta
frukt. Ett forsok att 4 sjalvsddd genom markberedning kring stérre gréalar
4r 1930 slog helt fel. Vid revisionen 1941—1942 funnos inom bilte VI 45 gra-
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alar per hektar kvar, inom bilte X endast 18 per hektar, siledes i bigge fallen
en ringa brikdel av de utsatta (omkring T 000 per hektar). De flesta kvar-
varande grdalarna voro helt smd buskar. Endast omkring en femtedel voro
hogre 4n en meter. — Graalarna kunna saledes icke ndmnvért inverka pa mark-
tillstdndet, sdsom-avsikten frin bérjan hade varit, och de skola ej vidare be-
roras hir. )

Aven bjérkkulturerna blevo till stérsta delen misslyckade. D4 bjérkens
utveckling pa nigra ytor utanfér huvudférséket 4r av stort intresse, skall jag
nedan behandla bjérken pa foérsoksfiltet i ett sammanhang och Gvergdr dir-
f6r nu till barrtradskulturerna.

Barrtridssadden ar 1923 i béltena ITI—VI var i stort sett lyckad i friga om
huvudtriddslaget, tallen. Gransidden var betydligt simre, beroende pd lag
grobarhet hos det anvinda fréet. Men dven i tallkulturen uppkommo sméning-
om luckor hir och var 6ver hela omridet, varfor det besldts, att hjilpkultur
skulle tillgripas.

Vid revisionerna, som skedde vart eller vartannat ir fram till 1938, sdg man
naturligtvis efter, om de utférda atgirderna hade haft nigon verkan pa kul-
turerna. Overallt kunde ju jamférelser géras med intilliggande obehandlade
band.

Markberedningen inom banden 2 och 6 visade ingen mérkbar effekt pa plan-
tor eller siddresultat. Inom det kalkade bandet funnos flerstides mycket
kraftiga tallplantor, men nidgon mera genomgéende skillnad kunde ej iakttagas.
mellan kalkbandet och nirliggande normalband.

De risréjda banden visade ingen mérkbar skillnad i plantutveckling eller
saddresultat gentemot normalbanden. I risbandet hade det blivit stora luckor,
sakerligen genom att tjadern hade hallit till i det till en bérjan halvmeterhéga.
ristdcket och konsumerat tallplantor. I det kvarvarande glesa bestdndet voro:
tallarna ofta péfallande frodiga och vargvuxna. De voro ej tillrickligt ménga.
fér att man skulle kunna pavisa en sdker skillnad i héjd mellan risband och
réjda ytor.

Ytterligare en atgdrd i markférbattrande syfte hade utférts inom den 1g923.
. sddda delen av huvudférséket, nimligen den s. k. rdhumusgddslingen inom
bilte I1I. Nagot positivt resultat av denna kunde ej méarkas; snarare var plant-
avgéangen stérre inom bélte IIT; det kan bero pa 6kad bendgenhet f6r uppfrys-
ning dir rdhumusticket hade skalats av och dess vattenhéllande substans.
blandats in i sanden. Aven om plantavgingen icke berodde pi rdhumus-
godslingen, maste denna hir anses som en atgidrd utan markférbattrande
verkan.

Tall- och granplanteringarna ar 1922 i baltena VII—XI gingo ocksa i stort
sett val till i bérjan i friga om bada tridslagen. Sméningom uppstodo luckor,
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Fig. 7. Frodvuxen tall i risbandet. T. v. normal tall.
Vigourous pine in row ¢ (brush added). To the left, average pine.

Foto O. TAM{M, 22.VI.32.

som hjalpkultiverades. De olika markf6érbittringsatgirdernas verkan var svir
att iakttaga vid de tidigare revisionerna. Mojligen voro plantorna nagot kraf-
tigare och frodigare 4n normalt inom den torvgddslade delen av bélte VII och
inom risbandet, som dven hir delvis var glest efter skogsfagelns averkan. En
frodvuxen tall i risbandet synes pé fig. 7. Nagon effekt av de 6vriga dtgdrderna,
markberedning, kalkning, risavréjning och rdhumusgédsling (det senare inom
en remsa av bilte VII), kunde ej iakttagas pa tall- och granplantorna. Atgir-
dernas inverkan p4 sjilvsddden av bjérk och p& markvegetationen skall nedan
diskuteras (sid. 47 och 91).

Sdsom nyss ndmndes, blev det efter ndgra ar luckor i férbandet. De hade
olika orsaker. P4 manga hall, mest i svackor (si flacka att de knappast voro
markbara for 6gat), gingo de flesta plantor ut efter svampangrepp vid rot-
halsen. Savil tall som gran och bjérk voro kinsliga for dessa svampar, men en
bergtall, som av misstag hade kommit med i kulturen, har hela tiden visat
god vdxt mitt i en av de virsta »skadesvackornas. P4 andra hill tycktes
plantorna lida av hunger; tall- och granplantorna blevo gulgréna, kortbarriga
och vixte ytterst langsamt eller icke alls. Smaningom gingo mdanga ut (se
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vidare sid. 66), tall likavil som gran och bjérk. Dir plantor gingo ut av andra
orsaker, blev det inga eller endast mindre luckor, utom i risbandet genom
tjaderns averkan.

Hjilpkulturer

Forsoksfaltet hjdlpkultiverades vararna 1926, 1929 (huvudsakligen inom
de mindre forséksytorna i sydést) och 1930. Harvid ersattes utgdngna plantor,
sa att det ursprungliga férbandet aterstdlldes. I bjérkbiltena IV och VIII
sattes 1926 bjork, diar denna hade gitt ut, annars gran. I 6vriga bilten ifyll-
des férbandet samma ar med gran, med tall och gran eller med enbart tall
(det sista i de férut granfria bdltena VI, X och XI). Vid den andra hjilpkul-
turen, 1929 och 1930, planterades mest tall. I balte VIII, vistra hilften,
planterades bjork i tdtt férband, varom mera nedan. Vid hjilpkulturerna
anvindes ettariga eller i en del fall tvddriga ej omskolade tallplantor av sma-
lindskt fro, tva- eller tredriga granplantor, delvis hirstammande fran ut-
landskt fro (Karpaterna), och ettariga bjérkplantor av sméaldndskt fré. Vid
hjdlpkulturen i bjérkkappan utmed skogskanten anvindes dven sjdlvsadda
bjoérkplantor fran de delar av filtet, som enligt férsoksplanen skulle héllas
bjorkfria.

I tabell 5 visas en sammanstéllning av antalet plantor i de bigge hjilpkul-
turerna. Den ger ocksd en uppfattning om antalet tomma platser i fé6rbandet
vid de bigge tillfillena, 1at vara att pa sirskilt svaga ytor ofta tva plantor
sattes i varje grop, i synnerhet vid den andra hjilpkulturen. Vidare aterges
i tabellen antalet kvarlevande trdd vid slutrevisionen 1941—1942. Det var
da ofta svart att avgéra, om ett trid hoérde till den ursprungliga kulturen
eller till ndgondera hjalpkulturen. Alla tvivelaktiga fall ha, i tabell 5 och an-
nars, riknats till hjdlpkulturerna. — Alla siffror i tabellen avse antalet plantor
per hektar och #dro siledes jamforbara; det ursprungliga antalet planterings-
eller sdddrutor per hektar skulle som nidmnts vara 6 0oo, men tyvarr gjordes
en del ryckningar i férbandet, varfér den verkliga siffran 4r ratt osiker.

Som framgir av det faktum, att redan efter 3 &r en ny hjilpkultur behdvdes,
utvecklade sig den férsta hjdlpkulturen ej tillfredsstdllande. Av tabell 5 fram-
gar dessutom, att vid den andra hjilpkulturen flera plantor beh6vdes 4n vid
den férsta; skillnaden ar stérre dn som kan férklaras med att tva plantor
ibland sattes i samma grop ar 1930, och den innebir tydligen att plantav-
géngen i den ursprungliga kulturen fortsatte. Inom de flesta parceller levde vid
slutrevisionen endast en mindre del av de utsatta hjilpkulturplantorna kvar,
och i allminhet hade de ej uppnétt storre h6jd. Granens utveckling ar emel-
lertid 6verhuvudtaget ldngsam pa Mélna-faltet pd grund av frostskadorna, och
ménga hjilpkulturgranar se trots sin ringa storlek friska ut. Aven kvarlevan-
de hjilpkulturtallar bidra pa sina hill till att skade- och hungerflickar ldkas.
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Tab. 5. Antalet utplanterade hjilpkulturplantor samt antalet levande trid vid slutrevisionen (1941—1942) inom olika bilten
Seedlings to the hectare planted in 1926 and 1930 to supplement the plantings of 1922—1923, and trees to the hectave found in I94I—I1942
Alla siffror aro beraknade per hektar

Kvarlevande vid slutrevisionen
Hjilpkulturen 1926 Hjilpkulturen 1930 Found in 1941—1942
Planted in 1926 Planted in 1930 Tall Gran

Balte Pine Spruce Bjork

- . - - Birch
s;fc:? : 1:a kul- 1:a kul- oo

i . tur+ ti- | Hjilp- | tur+ti- | Hjalp- |  Mest

Tall Gran Bjork Tall Gran Bjork | qigsjalv- | kultur dig sjalv-| kultur |sidlvsadd
Pine Spruce Birch Pine Spruce Birch sadd Planted sadd Planted Mostly
v Dating from| - later Dating from later self-sown
1919 to 1923{ * 1919 to 1923

IO ...t — 164032 — 4030 1330% — 1750 620 449 1 340 170
IV oo — 670 % I 000 ¥ 4000} — — 2450 |, 590 967 547 268
Voo — 1360 ¢ — 2 800 ¢ — — 2 390 655 864 435 47
2 1520k — — 3 400 2 — — 2 320 810 93 .—_ 54
VIL............. - — 158032 e 2 5402 2050 2 — 2 260 90 585 902 87
VIII*. ........... — 1190 % 760 L — —. 4350 % 2 380 — 648 565 250
IXoooooione. — 12108 |- — 2 620 ¢ 2 000 — 1 550 170 835 - 830 - 76
D 2 520 % — — 3310% — — 2 120 350 48 — 338
XLt 1530 % — — 1670 2 — e 3 180 370 48 —- 285

1 Vistra hilften. Western half only.

4:9€
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Utom huvudférsoket hjdlpkultiverades dven den &vriga delen av filtet,
dar sd behévdes. Vid kultiveringen ar 1923 limnades som nimnts ett omrade
obesdtt for att sjdlvsidden skulle kunna studeras. Det var ett tjugo meter
brett balte mellan bjérkbandet utefter skogskanten och resten av filtet. Det
hade delvis risavrdjts (i férlingningen av band 8 och 10) och till en liten del
ristickts (i forlingningen av band g). Det markbereddes med klosharv ar
1923 for att underldtta sjdlvsidden; endast den ristickta delen och den norr
ddrom belidgna jimférelseytan 2 d markbereddes ej. Nagon féryngring i sam-
band med markberedningen infann sig ej alls, varken av bjérk eller barrtrad,
och de plantor som tidigare hade sjalvsatt sig, voro icke p& langt nir tillrdck-
liga for att trygga atervixten. Hir planterades varen 1926 tall och gran i
samma férband som inom stérsta delen av forsoksfiltet, 1,3 m. Dock limnades
ytan 2 d oplanterad. I motsats mot de samtidigt planterade hjilpkulturerna
med samma slags plantor inom huvudférsoket utvecklade sig denna kultur
ndgorlunda tillfredsstdllande; dock behévdes hjilpkultur 1929 och 1930.

I samband med hjilpkulturen 1926 hyggesrensades hela filtet, utom jim-
forelseytorna 2 d och 17, vilka ej rérdes. Aven i sjékanten i norr sparades en
del granar, som vid avverkningen 1918—1919 hade varit fér klena.

En del sjalvsaddd av tall och gran finnes pa forscksfiltet. Nedan skall nir-
mare redogéras for den (sid. 55). Den &r ej av sddan omfattning och férdelniﬁg,
att den kan inverka nimnvirt pd resultaten av huvudférscket. ‘

Resultat av buvudforsoket
A. Tallen

En férsta mera ingdende revision av huvudférsékets plantmaterial gjordes
1 juni 1932 av jigmistare E. OsTLIN. Han gjorde upp diagram &ver antalet

%

80 R
70 F +
60} L

sol- '—4_/\/\/ L \
4ol L
30} L
20} L
104 -

T s s 7 8 8 0 MW X X X

Band 2w Balte Strip

a. Inom olika band b. Inom olika bilten

Fig. 8. Antalet levande plantor av samtliga tradslag ar 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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o———o friska tréd Healthy trees
o———= Skadade trdd Jnjured trees
N—=A Mindenvéndiga tr3d Poor trees
a. Inom olika band b. Inom olika bilten

Fig. 9. Tallplantornas tillstdnd ar 1932 inom block A.
Condition of pines in 1932. Block A, considered by rows (left) and by strips (right).

kvarlevande plantor och tallplantornas férdelning pa godhetsklasser inom den
1922 planterade delen av huvudférsoket. Aven resten av huvudférsoket revi-
derades, men resultatet ar hir mycket mindre 6verskadligt, d4 denna kultur
ar sadd. ' .

Ur dessa diagram framgar, att risbandet har ldgre antal plantor 4n 6vriga
band, trots att hjdlpkulturerna héir gingo férhéallandevis vil till, dtminstone
i borjan. Vidare har det delvis torvgodslade biltet VII stérre antal plantor
in 6vriga bilten. Samtidigt ha dessa bigge ytor, risbandet och torvbiltet,
den hogsta procenten goda tallplantor. Dock dro utslagen ej av den art att de
medge sdkra slutsatser (fig. 8 och g).

Tradbestandet inom huvudférséket slutreviderades av kronojigare FOLKE
MARELD i september 1941 och september 1942. Hirvid héjdmittes samtliga
trad inom tvéa remsor om vardera tio meters bredd utefter vistra grinsen av
varje bilte (utom bilte XI, ddr remsorna lades utmed 6stra grinsen). Pa trad
som mittes 1942 medriknades ej arets toppskott, for att virdena skulle
kunna jamféras med de 6vriga. P4 grundval av MARELDsS métningar ha medel-
tal kunnat utrdknas f6r héjden pa 100 ytor om i regel 250 m? inom 1922 ars
plantering (bdlte VII—XI) och 74 ytor inom 1923 4rs sadd (balfena II1—VI).
Nirmast skall hiar behandlas den ursprungliga tallkulturen, och dess medel-
hé6jd inom olika ytor framgar av fig. 0. v

Pé figuren har for tydlighetens skull ingen hidnsyn tagits till att siffrorna
endast hdanféra sig till en femtedel av den yta, vari de skrivits. (Bédltena &dro
50 m men de reviderade remsorna endast 10 m breda.) Plus- och minusvarianter
ha tecknats med framatlutande, resp. tunna siffror. Man finner hoga medel-
viarden inom 1922 ars plantering mest i det torvgddslade biltet VII (den ra-
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Block B

No. XI X IX  VIII VII
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4,1114,34 3,98/4,15|4,07/4,53{3,55\ 121 4796 21

3411376 2,97/3,12|3973,86/3,61 13,67
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3,5713,80|3,4213,54{3,5613,88| 4031479
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T
3,79:3,17 3,693,642 3,75: 3,89 3,76:3,55

Tall 4 Bjork (Al) Gran Gran Gran
Admixed Birch Bjoérk spruce Bjork spruce

(Alder) Spruce

Birch Birch Tory

Peat
Fig. 10.

(Al) Gran Gran Gran
(Alder) Spruce Bjork Spruce

Spruce
Birch

Markbehandling

Treatment of soil

Ris bortrojt Brush removed
Ris pafért  Brush added

Ris bortrdjt Brush removed

Ingen None
Harvat Harrowed
Ingen None
Kalkat Limed
Ing en None
Harvat ~ Harrowed
Ingen None

Kartdiagram 6ver tallens medelh6jd i meter hosten 1941 pad smaytorna inom

huvudférsokets tvad huvudserier, ddr tallen var planterad 1922 (block A) eller
sddd 1923 (Block B). Plus- och minusvarianter ha utmérkts med lutande eller

tunna siffror om talen skilja sig fran ytseriens (blockets) medelvirde (M nedan)

med mer 4n standardavvikelsen i serien (0 nedan).

Mean heights, in metres, of Scotch Pine in the two main series of plots, late in 1941. The pine
had been planted in 1922 (Block A} or sown in 1923 (Block B). Each number stands for a plot.
Figures differing from the mean (M) of a series (A or B) by more than the standard deviation (o)
are shown in italics or in lean type. M and ¢ have the following values.

Medelhojd (M)
Standardavvikelse (o)

Block A.

Block B.

3,61 m
0,33 m

humusgédslade remsan av detta bélte har ej reviderats) och i ndgon man pa
det risgddslade bandet. Minusvarianterna ligga mera oregelbundet; sisom
nedan skall visas, markera de ofta s. k. hungerflickar (sid. 66). Inom 1923 ars
kultur férekomma plusvarianterna framfér allt i risbandet, men nagra spridda
hdga virden sakna synbar anknytning till f6rséksindelningen.

Samma resultat erhélles, om man riknar ut medelviardena fér band och
balten. For den planterade kulturen (block A) erhéllas féljande virden (an-
talet matta tallar inom parentes):

Band 1,
» 2
» 3,
» 4
» 5

kalkat

normalband (611)
markberett (507)............
normalband (435)

normalband (528)

e 3
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Band 6, markberett (539)............ 4,35 M
» 7, normalband (789)........... 4,26 »
» 8, risavrdjt (1286)............. 4,15 »
» 9, visgodslat (511).... e e 4,63
» IO, risavrdjt (678)...... ... ... .. 4,36 »
Balte VII, torvgodslat (1 351)......... 4,83 »
v o VIIL (1428)............o.. .. 3,98 »
» IX, (931) . oo 4,14 »
» X, (T270) oo 4,02 »
» XTI, (T300).ccvvi 4,24 »
Biltena VII—XI (6292).............. 4,25 »

Om dessa siffror méste f6rst anmarkas, att de endast avse tallarnas héjdtill-
vixt och att det av dem icke framgar hur frodvuxna tallarna blevo t. ex. efter
risgédsling (se fig. 7). Men denna frodvuxenhet motsvarar ej ndgon 6kning i
virdetillvixten. Tallarna i risbandet dro ofta vargvuxna.

Vidare madste siffrornas statistiska birkraft undersdkas. Detta sker med
hjalp av variansanalys i tabell 6.

Vid variansanalys liksom vid kovariansanalys (sid. 18) skaffar man sig olika
skattningar av en storhet, variansen, som &ar karakteristisk for en population,
en odndligt stor samling av varden, i detta fall héjder pa tallar. Skattningen av
variansen kallas medelkvadrat och 4r i enklaste fall = kvadraten pa spridningen.
Om olika medelkvadrater avvika starkt frdn varandra, dr sannolikheten liten for
att de skola kunna vara slumpvis uttagna ur samma population; sdsom nimnt
bildar man kvoter mellan medelkvadraterna och jamfér dem med tabellvdrden.
Principiellt viktigt 4r nu, att man kan grunda de olika skattningarna av variansen
Pa olika delar av den foreliggande variationen. Man kan t. ex. skaffa sig en medel-
kvadrat fér variationen inom de underordnade grupperna, i detta fall smiytorna,
en medelkvadrat som hanfor sig till variationen mellan sméytor inom varje balte,
och en medelkvadrat horande till variationen mellan olika baltesmedelvarden.
Om nagot bilte 4r behandlat annorlunda 4n de Ovriga, sisom fallet dr hdir,
kan man ytterligare uppdela den sista variationen i en del utgérande variationen
mellan det olika behandlade baltet och de 6vriga tagna i klump, och en annan del
utgorande variationen mellan de lika behandlade biltena.

Varianskvoter riknas i allmdnhet ut genom att en medelkvadrat divideras med
den som giller den ndrmast underordnade variationen. Den 6verordnade variatio-
nen dr ndmligen beroende av alla de orsaker som astadkomma den underordnade,
och dessutom eventuellt av den variationsorsak man vill studera genom att géra
den &verordnade jamforelsen. Till varje sddan andel av totalvariationen som har
har talats om hor ett visst antal frihetsgrader, i allmdnhet en enhet mindre 4n an-
talet jamforda storheter. Vid en jamiftrelse mellan tva grupper dr saledes antalet
frihetsgrader ett f6r den ena medelkvadraten. (i regel den sttrre) och f6r den andra
antalet virden minskat med tva. Forut har omtalats att medelkvadraterna er-
hallas genom division av motsvarande (avvikelse-)kvadratsummor med antalet
frihetsgrader. Summan av de olika kvadratsummorna ar alltid lika med kvadrat-
summan fér hela materialet (surhmasamlingen). Det underldttar rdknearbetet
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betydligt. For utforligare redogorelse for variansanalysen far jag hidnvisa till
BonNNIER & TEDIN (1940) och FISHER (1944); for tillimpning pa skogliga fragor
till TIREN (1934, 1041, 1944).

Tab. 6. Statistisk behandling av variationen i tallarnas hdjd inom biltena VII—XI
Variation in the height of the pines on strips VII—XI

Frihets- Kvadrat- Medel-
grader summa kvadrat
Degrees of Sum of
Freedom Squares Mean Square
Summasamling . ............ ... ... ... 6 291 12 551,7

Total variation

Variation mellan balte VII (torvgédslad) och
ovriga badlten............... .. .. ..... I 590,45 590,45
Between strip VII and the other strips

Variation mellan 6vriga balten........... 3 50,60 16,87
Between the other strips

Variation mellan smaytor (inom béilten). .. 95 483,00 |- 5,08
Within strips between plots

Variation inom smaytor................. 6 192 11 427,6 1,85
Within plots

0, 6,8
Mz 35,1** u: 3,32$

16,87 5,08 1,85

Varianskvoter
Variance ratios

= 2,74%%*

Varianskvoten 35,1 i tabell 6 med en frihetsgrad for den stérre medelkvadra-
ten och tre fér den mindre hanfér sig till jamférelsen mellan det torvgédslade
biltet och 6vriga bilten. Den visar att tallarnas medelhdjd inom torvbiltet
med stor tillférlitlighet 4r storre 4n inom de &vriga. Aven om de olika leden ej
ha upprepats enligt moderna férsoksstatistiska principer, dr det ej troligt,
att ndgon annan orsak dn torvgddslingen har kunnat dstadkomma sa genom-
giende hoga virden inom bilte VII.Varianskvoten 2,74 isamma tabell visar
att smaytor inom samma bilte skilja sig synnerligen tillférlitligt i fridga om
tallarnas medelh$jd. Daremot dr det ej sikert, att skillnaderna mellan de 6vriga
biltena 4ro av annan natur 4n smdytornas skillnader, dd vid ren slumpvaria-
tion varianskvoten 3,32 uppnds i ett par procent av alla fall. Det liter sig
emellertid vil tidnkas, att dessa skillnader mellan bilten icke idro tillfilliga
utan bero pa att nidrbelidgna ytor statistiskt sett 4ro mera lika 4n ytor pa lingre
avstand. Variationen mellan smdaytorna innefattar dels skillnader mellan lika
behandlade och intill varandra liggande smaytor, dels skillnader mellan olika
band. Den senare variationen #r troligen av samma natur som variationen
mellan bilten.

HESSELMAN (1917 c sid. 1266) omtalar en liknande effekt av godsling med
fem liter torv i varje sdddgrop pa tallhed. Hir anvindes som nimnts sju a
atta liter bjoérkkirrtorv per grop. Riktigheten av HESSELMANS resultat be-
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strides emellertid av WRETLIND (1931 sid. 42). En gynnsam verkan av humus-
tillférsel har vidare kommit fram vid ett forsék pd Ruuttirova i Gellivare
socken (B. HoLMBACK & C. MALMSTROM I1947).

Utslaget f6r risgddslingen 4r betydligt mindre, och det stéter pa svarigheter
att berdkna dess tillf6rlitlighet. For det férsta har man hér en tvéasidig indel-
ning, d4 det redan har faststillts, att en betydande del av variationen hirror
fran torvgddslingen i ett av biltena. Risgodslingen har utforts sivil inom
torvgddslade som icke torvgddslade bilten; om nigot samspel mellan ris- och
torvgédsling férekommer, kan det gora det svirare att pavisa ev. effekt av
atgirderna. For att med f6érdel kunna behandlas variansanalytiskt bér en in-
delning av detta slag vara vad man kallar ortogonal, vilket bl. a. innebir,
att varje kombination av de bigge indelningarna skall vara férverkligad
lika minga ginger i forsdket. Det sistnimnda villkoret uppfylles, om man
anviander medelvirdena pa smiytorna som variater (»primirvirden»). Da
finnas nimligen tva virden inom varje kombination av biltesindelningen och
bandindelningen. Variationen mellan paren av sidana lika behandlade smé-
ytor kommer att bli det »fel» eller den slumpvariation, som de 6vriga varia-
tionerna kunna jimforas med. _

Det bér emellertid fo6rst undersdkas, om néagra andra faktorer dn férsoksat-
girderna kunna inverka pi smaytornas medelvirden. En del av risbandets
smaytor dro mycket glesa pa grund av tjiderns averkan. Ifall glesheten &ar
korrelerad med stérre medelh6jd hos tallen, kunde det férklara en stérre eller
mindre del av det funna sambandet (se vidare sid. 43). Jag har undersckt sam-
bandet mellan antalet tallar (ur huvudkulturen) per 250 m? och deras medel-
héjd f6r de 100 sméytorna. Nagot samband har ej kommit fram; korrelations-
koefficienten ar lag (r = +-0,12; regressionskoefficienten b = 40,003 m per
tall). _ ,

En annan faktor, som kunde tdnkas paverka férhallandena pa olika sitt
inom olika ytor ar bjérkfrekvensen, som vixlar starkt inom biltena VIII,
X och XI; inom &6vriga bélten har den sjdlvsddda bjorken till storsta delen
avldgsnats. Hur bjérkarna och tallarna inverka pa varandra dr mycket svart
att avgéra. A ena sidan maéste de konkurrera med varandra om ljus, vatten -
och néring, 4 andra sidan 4r bjérken gynnsam f6r marktillstandet (jfr sid. gg).
Om bjérkarna ha nagon effekt pd tallarna, positiv eller negativ, borde ett
samband finnas mellan antalet bjérkar 6ver 4 m och antalet tallar 6ver 4 m
pa ytenheten vid slutrevisionen. Grinsen fyra meter avskiljer i stort sett de
vixtliga triden fran de mindre lovande. Aven andra samband, t. ex. mellan
medelhéjderna, skulle naturligtvis ocksd finnas, men knappast nagot fastare
an det nyss nimnda. For att f4 ett mojligast homogent material har jag in-
skrankt mig till att behandla de 40 smaytorna inom biltena X och XI, vilka
ju ligga alldeles intill varandra. Korrelationskoefficienten for det sokta sam-
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bandet dr mycket 14g (r = o,orr); hidrmed 4r bjoérkfrekvensen ur rikningen
som felkilla i den ovanstiende analysen. Om man kan dra ngra sjilvstindiga
slutsatser av den sista berdkningen 4r diremot tvivelaktigt. Snarast skulle
undersékningen styrka antagandet om en gynnsam effekt av bjérkens nirvaro,
da trots den oomtvistliga konkurrensen lika méinga vixtliga tallar synas fa
rum, om det finns 600 vixtliga bjérkar per hektar eller inga. Bristen pa sam-
band kan emellertid ocks4 forklaras genom att anta, att bjérkarna féretradesvis
ha gatt till pa de primért bista ytorna, dér tallen vixer bra under alla omstin-
digheter (jfr MORK 1942). LAPPI-SEPPALA (1930) har gjort géllande, att bjérk-
blandning ofta 6kar en ytas produktion och att bjérkbeskuggning i ungdomen
ej i hogre grad skadar tallplantorna.
Alla dldre faltférsok lida av den svagheten, att upprepningarna av forséks-
_ leden icke ha fordelats slumpmadssigt; nir si sker, kan man raknemadssigt eli-
minera en stor del av markolikheterna. Trots att s& méanga »blindférséky,
ndmligen jamforelsebanden, ha anlagts pd Molna-filtet,. kan denna invind-
ning goras dven hir. Betriffande det kraftiga och genomgdende utslaget av
torvgddslingen, kan man sikerligen anse det bero pa atgdrden, icke pa mark-
olikheter. I fraga om risgédslingen 4r saken mindre klar. Det finns emellertid
en hel del markundersékningar utférda inom detta omrade, och jag skall i
korthet referera dem, innan jag &vergér till analysen. Kartan fig. 3 dver det
geologiska underlaget 4r tyviarr ej tillrdckligt detaljerad for att anvindasiden-
na diskussion. Kartan fig. 20 upptar ingen s. k. hungerflick inom risbandet, men
-det beror troligen pa risgédslingen och kan saledes icke séiga nagot om den pri-
mara markbeskaffenheten (jfr sid. 72). De viktigaste upplysningarna i detta
fall hirréra fran ndgra av O. TAMM &r 1932 och 1937 upptagna markprofiler.
Néarmare bestimt ha sju markprofiler upptagits inom denna del av filtet;
de finnas &tergivna i diagrammen-sid. 74—75 (fig. 26, 29, 32 och 33). Endast
tva ligga inom risbandet, bigge i mycket vackra bjérkgrupper i XI: 9. Den
ena av dessa profiler (fig. 26 b) har verkligen fran omkring en meters djup
och en meter nedat ett morikare lager och dr séledes en geologisk plusvariant.
Verkningarna av det morika lagret synes emellertid stricka sig in éver en del
av den avrdjda ytan XI: 8, som hir 4r mycket bjorkrik och vixtlig. En myc-
ket svag flick finns 20 m fran profilen, dir dven en markprofil togs upp
(fig. 26 a). Hir dr det morika lagret slut och underlaget: har fullt normal korn-
storlek. Men markprofilen underséktes ocksd ungefir mitt pa ytan XI:g
(fig. 32). Har finnes ej heller ndgot spdr av molagret men 4dnda en utmirkt
vacker bjérkgrupp. — De 6vriga profilerna togs inom tva par av goda och da-
liga flickar pa ytorna VIII: 10 och X: 8 nira risbandet. I alla fyra profilerna
ar halten av finare bestdndsdelar normal for férsoksfiltet.
De gjorda jamférelserna tyda pi att molagret pa gransen mellan XI: 8
och XI: g 4r en enstaka forekomst, att det geologiska underlaget f. 6. 4r nidgor-
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lunda likvirdigt inom det ber6rda omrddet och att vixlingen mellan goda
och daliga flackar icke i hogre grad 4r vallad av underlaget (se vidare sid.
76). Vad man vet om marken pé filtet motsiger saledes icke antagandet, att
risgédslingen har gynnat tallens hojdtillvixt inom band qg.

Andra felkillor, sisom att sjilvsidda tallar riknats med eller att plantor
ur huvudkulturen férvixlats med hjilpkulturplantor, ha verkat helt slumpvis
eller i nagra fall mojligen till nackdel f6r risbandet. Man har da ratt att utféra
variansanalys pa medelhdjderna av tallarna inom 30 smiytor inom band §,
g och 10. Det har gjorts f6r baltena VII—XI; se tabell 7.

Tab. 7. Statistisk behandling av variationen i tallarnas medelhdjd mellan band 8, 9 och
10 inom biltena VII—XI

Variation, in the mean hez:ghts of the pines in plots of vows 8, 9 and 10 and strips VII—XI.
On vow 9, brush has been spread that was removed from rows 8 and I0

Frihets- Kvadrat- Medel-
grader summa kvadrat
Degrees of Sum of
Freedom Squares Mean Square
Summasamling . ........ e 29 3,4283
Total variation
Mellan bélten............. ... ........... 4 " I,0510 0,2623
Between strips
Mellan risband och avréjda band......... I 0,8050 0,8050 .
Between row 9 and the other two rows
Samspel risgédsling—baltesvariation ...... 4 0,3027 0,0757
Interaction -
Mellan avréjda band.................... I 0,2622 0,2622
Between rows 8 and 10
Samspel bandvariation—béaltesvariation inom
avrojda band. . ... N 4 0,5088 . 0,1272
Interaction '
Mellan lika behandlade smaytor (alla tre
banden)........... ... ... . i 15 0,4988 0,0332
Within all pairs of plots
Mellan lika behandlade sméaytor (endast av-
rojda band). .. ... ..ol 10 0,3704 0,0370
‘Within pairs of plots (rows 8 and 10)
. 0,8050 0,1272 .
Varianskvoter — PoS 3,07 = 3,44 (ndra *)
Variance ratios 0,2022 00370 :
0,2622 . . 0,0757
———— = 4,18 (sannolikhetsvirde mellan 5 och 10 %); ——— = 2,28
0,0627 0,0332
0,8050
= 12,3%*
0,0655

Man boér hir jamféra variationen mellan risband och avréjda band med
variationen mellan de bigge avr6éjda banden. Varianskvoten 3,07 4r dock
mycket otillférlitlig, da varje medelkvadrat endast har en frihetsgrad. Det
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fordras vildiga skillnader for att fa tillforlitliga utslag vid sa fa frihetsgrader.
Men man har ritt ocksa till vissa andra jimférelser. De bigge samspelen?
bandvariation—bdiltesvariation 4ro ej tillforlitligt skilda frdn variationen
inom de ingdende smiytorna. Varianskvoten 3,44 ndrmar sig visserligen
femprocentsgransen, men det finnes icke ndgon rimlig anledning att anta
med indelningen sammanhingande orsaker bakom detta, da band 8 och 10
dro lika behandlade och av biltena endast det torvgédslade avviker visentligt.
Om samspelet och variationen inom smiytor pa grund hidrav sammanslas
och anvindas som »fely, och medelkvadraten mellan avréjda band jimfores
med detta fel, erhélles varianskvoten 4,18 (med I resp. 14 frihetsgrader), vilket
varde ocksa férekommer i mer 4n 5 %, av fallen vid slumpvariation. Daremot
ger variationen risband—avréjda band starkt tillforlitliga varianskvoter vid
jamforelse savil med smaytevariationen som med den sammantagna varia-
tionen mellan avréjda band, mellan smaytor och de bigge samspelen. Att géra
denna sista sammanslagning fir dock anses vara att i nigon man pressa ana-
lysen, eftersom variationen mellan avréjda band dock kan vara skild frin
den underordnade variationen till sin natur (varianskvoten 4,18 nirmar sig
femprocentsgrinsen).

Nagot fullt klart besked lamnar siledes statistiken icke om risgédslingens
effekt. Att tallarnas hojdtillvixt har gynnats, fir dock anses sannolikt. Falt-
observationerna ha dessutom visat, att risgddslingen har gynnat tallen pa
annat sitt 4n genom att 6ka hojdtillvixten (fig. *7), atminstone i bérjan.
Numera forefaller det, som om risgddslingens effekt holl pa att ebba ut.

Sésom framgar av sammanstéllningen sid. 36—37 och kartan fig. 10 visar
ingen av de 6vriga atgirderna, markberedning och kalkning, nagot patagligt
spar i medelhdjdssiffrorna. Fastin observationsmaterialet 4r litet, kan dven
papekas, att kombinationen kalkning—torvgddsling pa yta VII: 4 ej har givit
battre resultat 4n enbart torvgddsling.

Inom den 1923 sddda tallkulturen (block B) avviker intet av béltena
namnvirt i medelh6jd. Av banden utmairker sig dven hir risbandet f6r storre
medelh6jd hos tallarna (antalet mitta tallar inom parentes):

Band 1, 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)............ 3,51 »
» 7, normalband (690)........... 3,71 »
» 8, risavréjt (1234)............. 3,55 »

1 Ett samspel mellan atgirdens effekt och markbeskaffenheten siges foreligga, om
samma atgird har olika verkan pa olika mark.
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Band o, risgodslat (x17).............. 4,18 m
> T0, TISAVIOit (277) ...l 3,24 »
Balte TIT  (786). ... ... 3,76 »
» IV (1349)... ..o 3,55 »
» V (T43T). 0. 3,50 »
» VI (1394) . . oiiiiiiiiii, 3,48 »
Biltena ITI—VI (4960)............... 3,54 ¥

Vid ett f6rsok att statistiskt analysera utslaget fér risgddslingen pa samma
sitt som i tabell 7 finner man, att indelningen nu icke r ortogonal, da kombi- -
nationerna III: g och III: 10 samt IV: 10 saknas p& grund av filtets sneda
begransning. Utslaget skall didrfér endast diskuteras kvalitativt.

Nagra direkta skil att anta markolikheter mellan risbandet och de avréjda
banden torde icke finnas, och bjérken kan ej ha inverkat redan dirfor att det
finns s& fa storre bjorkar inom 1923 ars kultur«(jfr sid. 47). Ddremot synes
ett vackert samband foreligga mellan medelhéjden och antalet tallar pa var
och en av de 74 smdytorna. Medelhéjden sjunker om antalet tallar stiger.
Det skulle kunna forklara en stor del av skillnaden mellan risbandet och de
avréjda banden, da risbandet genomgaende 4dr mycket glest inom 1923 ars
kultur. De 74 virdena aterfinnas pd diagrammet fig. 11.
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Detta resultat bér dock betraktas med en viss misstinksamhet. NASLUND
(x944) har redogjort for ett f6rsok, diar medelhdjden i ett 37-arigt tallbestand
hade blivit ndgot ldgre vid mycket titt (0,75 m) férband, jamfért med vad
den var vid 1,25 m och glesare férband. De hirskande traden hade praktiskt
taget samma hdjd vid 1,25 m, 1,5 m och 3,0 m férband.

Det tillhér ej min underséknings uppgifter att nirmare utreda, om nagot
sddant samband som nyss dryftades finnes. Endast i den méan det kan verka
som felkidlla vid beddmandet av foérsoksresultaten, maste hinsyn tas dartill.
En korrekt berdkning av en korrelation bér grundas pa ett mojligast enhet-
" ligt material. D4 alla biltena och alla banden utom risbandet ha ganska lika
medelhdjder, kan en berikning limpligen géras pa de icke risgédslade 68 ru-
torna. Det visar sig d4, att sambandet mellan antalet tallar per 250 m? och

deras medelh6jd icke &r tillforlitligt styrkt (korrelationskoefficienten r=—o,17;
virdet for 5 % sannolikhet skulle ligga vid 4+ 0,24 enligt FISHER 1944 sid.
204). For hela materialet var sambandet synnerligen tillfSrlitligt (r = —o0,58

+ 0,08); skillnaden mellan dessa korrelationskoefficienter skulle méjligen
kunna tolkas som utslag for risgédslingen (jir fig. 11).

D4 ett negativt samband mellan tatheten och medelhdjden ej har kunnat
tillforlitligt styrkas och NAsLuNDs ndmnda arbete ej heller tyder darpd, at-
minstone nir det giller 1,3 m férband som pa Molna-filtet, bor det undersékas,
om nagon annan faktor kan vara korrelerad med titheten och verka nedsat-
tande p& hojdtillvixten. Sdsom ovan ndmnts, 4r denna del av forsoksfaltet
- s&4dd, i motsats till den vistra hilften av huvudférsoket, som-4r planterad.
Det intraffar ofta, att flera tallar vixa i samma sdddgrop; detta har anmérkts
vid revisionen, men endast den stérsta i varje klunga har riknats och héjd-
métts. Likasd dr det vanligt, att en tall och en gran véxa i samma saddgrop,
fastdn det tyvirr ej finnes siffror harfor.

Konkurrensen inom sddana klungor ar naturligtvis hard, och dven den
storsta plantan'i klungan kan kdnna av den. Antalet klungor 4r naturligt nog
korrelerat med totalantalet plantor p& ytan. En beridkning av korrelations-
koefficienten f6r sambandet mellan antalet klungor av tall per 250 m? och tal-
larnas medelhdjd ger ett ganska tillférlitligt varde (r =—0,30 med 66 fri-
hetsgrader). Om man stker renodla klungornas inflytande genom att i stallet
berikna sambandet mellan procenten klungor (av hela antalet tallrutor) och
tallarnas medelhéjd, erhélles ingen sidkerhet (r == -—o0,19). Dock kan det
anses troligt, att sambandet mellan procenten klungor och tallarnas hoéjd ar
verkligt och att det skulle kommit fram bittre, om dven klungor med en tall
och en eller flera granar kunde ha medriknats, eller om materialet varit storre.
Procenten klungor dr emellertid knappast heélt oberoende av titheten.

Som slutsats av understkningen far sigas, att de diskuterade felkédllorna
visserligen icke kunna foérklara risbandets féretride inom 1923 ars kultur,
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men att de betydligt férringa utslagets virde; de risgédslade ytorna 4ro ej
fullt jamforliga med flertalet, sdésom bl. a. framgar av att de alla sex ligga
langt till vinster i diagramimet fig. 11. D4 risgddslingen sannolikt har gynnat
hojdtillvaxten inom den &ldre kulturen, fir utslaget frdn 1923 &rs kultur
anses som ytterligare stéd fér denna &sikt. Nagra utslag fér de &vriga Atgar-
derna, markberedning, kalkning och s. k. réhumusgddsling, ha ej heller hir
kommit fram.

B. Granen

Medan de utsatta granplantorna gingo ritt vil till i borjan, gick sidden
samre. Den fortsatta utvecklingen har gatt mycket langsamt f6r granen pa det
Oppna forsoksfiltet. Ett mycket stort antal plantor ha blivit svért frostskadade
och vanskapta. En del ha lyckats na en hojd av en eller annan meter; direfter
synes det kritiska skedet vara forbi, och tillvixten dr god. Troligeﬁ komma de
granar, som se friska ut men dnnu std och stampa utan att komma négon vart,
att skjuta fart nir tallkulturen har blivit lagom sluten. P4 manga flickar
som dnnu dro glesa kommer granen da att gora stor nytta.

Granmaterialet tilliter ingen mera omfattande statistisk bearbetning. I
tabell 8 redovisas antalet granar inom olika balten.

' Tab. 8. Antalet granar inom olika bilten vid slutrevisionen ar 1941—1942

Final counts of spruce (1941—1942) in the diffevent strips. To strip VII, low-moor peat
was applied in 1922

Forsta kulturen (jamte
. Reviderad sjalvsadd jatplultur
Bilte yta Spruces around twenty years old ounger spruces
Strip Stock o/ & o/ = o =
No. taken on | Total- | % Over | % &ver-|. Total- | % Over
ha antal Im z2m antal Im
All Over 1 m, | Over 2 m, All Over 1 m,
in 100 treeslin 100 trees in 100 trees
IIT............... 0,45 202 32 5 629 2
IVoooooo 0,55 532 31 4 301 2
Voo 0,60 518 21 3 261 5
VIt oo 0,60 56 9 2 — —
VIL.............. 0,60 351 74 34 . 541 5
VIII............... 0,60 389 55 17 339 2
D 0,60 501 44 17 498 I
X 0,60 29 38 10 — —
XTIt oo 0,60 29 59 41 — —

1 All gran inom bilte VI, X och XTI 4r sjilvsadd.
All spruces on strips VI, X and XI are self-sown.

Av stort intresse 4r att se hur méinga granar som nétt en héjd av mer 4n en
meter; sidana granar iro i regel vixtliga och lovande. Procenten granar
over en meter héga dr stérst inom det torvgddslade biltet VII. Skillnaden 4r
ej obetydlig. Torvgddslingen torde dirfér f4 anses ha gynnat icke endast
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tallen utan dven och kanske icke minst granen. En liknande undersékning
av procenten vixtliga granar inom olika band gav intet utslag for risgéds--
lingen, men det kan bero pd att materialet ar for litet.

Bjorkfarsiken

De frdn borjan kraftiga, tvadriga bjorkplantorna i biltena IV och VIII
togo sig-i allminhet det forsta &ret, men fréso i ritt stor utstrickning ned,
och dven om de skéto nya skott dogo de ofta ut efter ndgra 4r. Man kan e]j
sdkert skilja dem fran sjilvsidd bjork, som ofta har slagit till i planterings-
groparna och som ofta ir vixtlig i motsats till det stora flertalet av bastad-
bjérkarna. Orsaken till att dessa dogo ut anser O. Tamm (1936 sid. 249) an-
tingen vara felaktig proveniens eller att sd gamla plantor ej talde vid det bryska
ombytet av jordmén. Ett par rena bjorkbestand anlades pd forscksfiltet
1923. Det var de tio meter breda bjorkbanden utmed jirnvigen och skogs-
kanten. Harvid anvdndes huvudsakligen ettariga plantor av smaldndskt
fr6, som spettplanterades. Dessa kulturer gingo i stort sett vél till, varom
mera nedan. ' :

For att ersitta de utgangna bjérkarna i béltena IV och VIII spettplante-
rades varen 1926 ettdriga bjérkplantor av smaliandskt fré (fran skogsvards-
styrelsens plantskolor) i alla luckor, dédr en bjérk borde sta enligt den ursprung-
liga planen. Plantatgangen framgar av tabell 5, sid. 33. D4 denna hjalpkultur
ej gav asyftat resultat, planterades pd samma sitt och med samma slags
plantor den vistra hilften av bilte VIII &r 1930 med 3 700 plantor eller 4 350
per hektar. Plantorna sattes 6verallt dar plats fanns, och avsikten var att
astadkomma ett verkligt bjorkrikt bestdnd.

Resultatet av de biagge hjdlpkulturerna blev magert, sdsom framgér av O.
TamMs uppsats 1936. D4 bjorkens utveckling pa Moélna-filtet dr ingdende be-
skriven i denna uppsats, skall jag inskrdnka mig till att omtala de viktigaste
uppgifterna dirifran, jimte vad senare har kommit till av intresse. Vid en

~omfattande revision &r 1933 voro 1926 ars bjorkar antingen utgingna eller '
férde en tynande tillvaro; de voro under en meter héga. De ar 1930 utsatta
bjorkarna voro i ett dnnu sidmre tillstdnd vid samma tillfille; de som levde
voro knappast stérre 4n dd de planterades. Hjidlpkulturerna av bjork ha sale-
des fullstindigt misslyckats. Detta kan oméjligt skyllas pa konkurrens fran
de annu ganska sma tallarnas sida. Bjérkarna visa ej heller nagon béttre ut-
veckling dar tallarna ha gatt ut, t. ex. till {61jd av skogsfagelns averkan.

Den sjdlvsaddda bjorken har framfér allt kommit in i samband med kultu-
rerna 1922 och 1923, och mycket ofta har den slagit till i planterings- och sadd-
groparna. Inom 1922 &rs kultur 4r det biltena VIII, X och XI, som ha ett
namnvirt bjorkinslag; i biltena VII och IX, som skulle vara bjorkfria, bort-
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togos aren 1926—1927 sjdlvsadda bjorkar, 460 resp. 430 per hektar. Pa det
mellanliggande biltet VIII, dir c:a 1 ooo bjérkplantor per hektar hade satts
ut, funnos 1933 kvar endast 360 per hektar, utom hjalpkulturplantor. (Siff-
ran giller hela baltet och stimmer darfér ej med tabell 10.) Bilte XI, dir
ingen’ bjork hade planterats, har hela tiden haft flera vixtliga bjorkar dn
balte VIII (jfr tabell 1o0). I &tskilliga fall har direkt iakttagits, att kultur-
bjérkarna fran Bastad ha gatt ut, medan intillstdende sjilvsddda bjorkar ha
visat god tillvixt.

Inom 1923 4&rs kultur utplanterades c:a 1 0oo bjérkplantor per hektar inom
bilte IV; ar 1933 funnos inom detta bilte c:a 175 bjérkar per hektar (utom
hjalpkultur). I de 6vriga biltena, III, V och VI, borttogos aren 1926—1927
resp. 130, 140 och 95 sjilvsddda bjérkar per hektar. Aven hir dominerar tyd-
ligen sjdlvsddden, dven om det i enskilda fall ibland ej gir att avgéra, om
kulturbjérkar leva kvar.

Det 4r anmarkningsvirt, att sjalvsddden har utfallit si olika inom 1922 och
1923 ars kulturer. I bigge fallen har bjorken féretradesvis kommit in efter
det att marken hade sirats genom kulturarbeten, men resultatet var mycket
olika de bigge &ren. O. Tamm (1936 sid. 252) framhaller olikheter i frétill-
gingen som sannolik orsak hirtill. Tillgdngen p& bjorkfré pa forscksfiltet
kunde befaras vara ringa 6verhuvudtaget, d& endast en frébjork fanns intill
faltet och avstindet till bjérkrika bestdnd var flera hundra meter.

I vad mén ha nu de utférda atgirderna gynnat invandringen av bjérk
och bjérkens vidare utveckling? Redan den omstindigheten, att bjorken
nistan endast har kunnat sjilvsa sig i samband med kulturarbeten tyder pa
att markberedning borde kunna locka in bjork. S& anses ju ocksa allmint
vara fallet. Fér den 1922 kultiverade delen av férsoksfiltet stimmer detta
(se tab. 9), sdsom har visats av O. TamM (tab. 1 hos O. TaMM 1936 grundar
sig pa delvis samma siffror som tab. g hir). Diremot hade markberedningen
ar 1923 ingen sddan effekt, varken inom huvudférsdket eller det s. k. sjilv-
sdddbandet utmed skogskanten, dir vid noggrann understkning &r 1924
{och senare) endast ett fatal bjérkplantor iakttogos. Dessa plantor voro dess-
utom &dldre 4n markberedningen. De 6vriga dtgirderna inom huvudférsoket
ha icke tydligt piverkat bjérkfrekvensen inom vare sig den dldre eller den
yngre kulturen.

En atgird, som efter all erfarenhet borde ha lockat in bjérk, var l6pbran-
ningen i maj 1922 av sydvistra hérnet av {érsoksfiltet (ytorna 10 a och b,
II, 12 a och b). Brianningen var mycket lyckad sa till vida som rdhumustéc-
ket endast sveddes i ytan medan ris, bingar och en del skrddstickor foraska-
des. Omradet kultiverades sedan i maj 1923 genom sddd pa olika sitt. Bjork-
féryngringen hir blev mycket svag, vid revisionen 1933 iakttogos endast 94
bjorkar per har. Orsaken till detta kan ej gdrna ha varit bristande frétillgdng
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Tab. 9. Antalet bjorkar av den ursprungliga kulturen och dirmed ungefir samtidig
sjalvsadd inom olika band av vissa bilten, riknade ar 1933
Birch avound ten years old found in 1933 (self-sown on strip XI, pavily planted in stvips
IV and VIII)

Bilte IV Bilte VIII Balte XI
Strip IV Strip VIII Strip XI

Band Sjalvsadd + kultur Sjalvsadd -!—}kultur All bjork sjilvsadd

Treatment of soil

Antal per| 9, oOver |Antalper| 9% over | Antalper| 9, Over
Trees. to 2 m Trees to 2 m Trees to 2 m

Over 2 m Over 2 m Over z2-m
1 s 1 ’ 1 ) )
/8 ha in 100 trees /8 ha in 100 trees /s ha in 100 trees

2. Markberett...... 26 35 50 43 93 56
Harrowed
3. Normalt........ 19 37 29 45 17 29
None .
4. Kalkat........ . 26 65 11 55 44 73
Limed
5. Normalt........ 25 76 47 72 45 64
None .
6. Markberett. ... .. 20 25 85 45 75 75
Harrowed .
7. Normalt........ - IO 60 71 76 25 ) 82
None
8. Risavréjt....... 26 34 35 56 45 70
Brush removed
9. Risgodslat...... 32 56 19 . 63 88 78
Brush added
10. Risavrojt....... — o — 30 8o 48 71

Brush removed

ar 1922, di den intilliggande ytan 13, som kultiverades ar 1922, har talrika
sjalvsddda bjérkar (336 per har ar 1933). O. TaMM skriver 1936 (sid. 252,
spdrrat i originalet): »Det 4dr tydligt att 16pbrdnningen enbart ej
har varit tillrdcklig f6r att locka in bjérk i stérre méingd,
medan ddremot kultur och speciellt kultur i férening med mark-
beredning resp. ristdckning f6rmétt detta. Dessa dtgidrder voro
emellertid mycket mindre verksamma 4r 1923 4n 1922.

For bjorkarnas fortsatta utveckling ha troligen de flesta nimnda atg4rderna
betytt foga. I tabell 10 ser man, att visserligen leva bjoérkar i ritt stort-antal
fortfarande, dven av de genom hjilpkultur eller sen sjdlvsidd inkomna.
Men de vixtliga bjorkarna, vilka i stort sett dro de som vid slutrevisionen
voro fyra meter héga, dro desamma som ar 1933 voro 6ver tva meter, vilket
d& ansags motsvara grinsen for vixtliga, lovande bjérkar. Endast en mindre
del har blivit efter; olika ytor skilja sig hirvidlag foga, och totala antalet
bjorkar dr for lagt for att en detaljerad analys skall 16na sig.
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Tab. 10. Bjorkar per hektar dr 1933 och ar 1941 eller 1942 i tva bjorkplanterade bilten
och ett bilte (IX) med enbart sjilvsddd bjork

Hectave counts of bivch in 1933 and in 194T or 1942 on strips IV, VIII and XI. Birch had
been planted on the first two, not on strip XI

Antal ar 19332

Stock recorded in 19332 Antal 1941—19422

Balte Minst 10 ar gamla Yngre 4n 8 ar Stock in 1941—1942
Strip Aged 10 or more years | Less than 8 years old
No.
Alla | V2™ Rulgurer |Sjalvsadd | Alla Jver4m
All in height | Planted | Self-sown All in height
IV .o 178 86 312 122 483 68
VIIT . ........o.... 291 I5I 509 416 120
D« 409 2901 o | 68 475 245

1 Vastra halften.
Western half only.
? Hektarsiffrorna dro hirledda ur rikningar pa féljande ytor.
The actual counts were made on areas of the following sizes and referred to 1 hectare.

1933 1941 1942

IV.. oo 1,23 ha 0,55 ha —

VIII.............. 0,66 ha 0,60 ha -
D 1,38 ha — 0,60 ha

Négon ndrmare undersékning av de olika bjérkarternas forekomst pa for-
soksfiltet vid olika tidpunkter har tyvirr ej gjorts. Savil Betula verrucosa
som B. pubescens finnas pa filtet, bigge féretradda av savil vixtliga som ty-
nande exemplar. Aven mellanformer dro vanliga. Frdn bdrjan avsgs ju
endast att utréna bjorkens markférbattrande egenskaper, icke nidgon studie
av bjorkens ekologi; vid en framtida unders6kning av liknande slag skulle
emellertid sdkerligen viktiga resultat i frdga om bjérkarternas ekologiska be-
tingelser kunna vinnas.

Torvgddslingens inverkan pa bjorken kan tyvirr ej studeras, da torvbiltet
VII horde till dem som enligt planen skulle héllas bjérkfria. Markberedning
och kalkning visa ingen effekt. Diremot ger risgodslingen ett utslag. Bjor-
karnas medelh6jd inom berérda ytor var vid slutrevisionen féljande (antalet -
miétta bjérkar inom parentes):

IV: g Risband kultiverat 1923 (50).........ccovvivnneeneninnn, 2,69 M
IV: 8 Avréjt band kultiverat 1923 (54)......ccovvvveii .. 2,42 »
VIIL: 9 + X :9 4+ XI: 9 Risband kultiverat 1922 (83)............ 4,18 »
VIII: 8 4- X: 8 4 XI:8 Avrojt band kultiverat 1922 (121)....... 3,48 »
VIIL: 10 + X: 10 4 XI: 10 Avréjt band kultiverat 1922 (73)..... 4,03 »

Dessa siffror kunna behandlas pd samma séitt som skett i tabell 7 for tall-
kulturen. Det visar sig d4, att alla medelkvadrater bli av samma storleksord-
ning; endast skillnaderna mellan olika sméytor kunna tillférlitligt styrkas.
Otillfsrlitligheten beror dels pd att antalet bjérkar som kan liggas till grund

4. Meddel. frin Statens skogsforskmingsinstitut. Band 36: 7
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for analysen (277 inom 1922 4irs plantering) dr sd mycket mindre 4n antalet
tallar i tabell #, dels pa att bjorkarna ha en héjdférdelning, som starkt avviker
frdn normalkurvan. En férdelning som atminstone nagorlunda f6ljer denna
ir ndmligen den tysta forutsittningen for att en statistisk analys av detta
slag skall ge resultat. Att bjérkarnas héjder ej ha normalf6érdelning i detta
fall, beror framst pd att sd manga ovixtliga smabjorkar finnas, till stor del
hirstammande frdn hjilpkulturerna.

D4 statistiken i detta fall ej kan ge klart besked, fortjina en del filtobser-
vationer att framhaéllas. Vid iakttagelser i filtet kan man ju direkt iakttaga
forhallandena pa 6mse sidor om grinslinjer och direkt jimféra jimnariga
triad, som till synes ha lika betingelser. Detta dr mycket virdefullt pd Molna-
filtet, dar markboniteten vixlar starkt inom helt sma omrdden. Genom sa-
dana upprepade iakttagelser har O. TaMM (se 1936 sid. 254) kommit till den
bestimda uppfattningen, att risgddslingen har gynnat bjérkens tillvixt, mdoj-
ligen ocksa Okat frekvensen av bjérkplantor. Siffrorna f6r medelhéjderna ovan
ge ju ocksa ett utslag i samma riktning, ehuru det ej kan objektivt styrkas.

I det tio meter breda bjorkband som anlades utmed den gamla skogen
finnas flickar av olika vixtlighet. Den allra bista flicken ligger just i ris-
stringen, som stricker sig dnda till férscksfiltets Gstra grins. Bjérkbandet
omfattar omkring sju rader bjérkplantor (1,3 m férband) parallellt med skogs-
kanten. Raderna nirmast skogen 4ro i hég grad himmade i sin utveckling,
minst dock de i risstringen. Procenten utgadngna bjérkplantor var ndgot storre
dn i de inre raderna (vid hjdlpkulturen 1926 ifylldes c:a en fjardedel av plan-
teringsgroparna inom bigge bjérkbanden, ar 1930 en betydligt mindre del).
Vid jamforelser mellan bjérkarna hir och pd andra héll inom filtet bér man
foljaktligen begriansa sig till de l4dngst bort fran skogskanten belidgna raderna.
Vid en sadan jamférelse framstdr bjérkbandet utmed skogskanten som den
ojamforligt basta av bjérkkulturerna pa forsoksféltet och 4r pa det hela taget
mycket vackert (se fig. 13). Bandet utmed jirnvigen dr betydligt simre,
dven om man tar hinsyn till att dar sattes ut ett par hundra bastadbjérkar,
som sedan ha gitt ut. De sannolika orsakerna hirtill diskuteras av O. Tamum
(1936, sid. 262) och skola vidréras i nidsta kapitel (sid. 82).

Den starka rotkonkurrensen utmed skogskanten observerades snart och
1929 gjordes pa tvd mindre ytor i bjérkbandet ett forsck att hiva den. Tva
diken grivdes till omkring en meters djup intill det staket som begrinsar
forsoksfaltet. Dikena fylldes igen nésta ar for att de ej skulle verka uttorkande
pa marken, men gravdes upp och hackades till samma djup varje ar tills f6r-
s6ket lades ned (1935). Ar 1932 Gkades arealen av det isolerade omradet betyd-
ligt genom att dikena forlingdes.

I juni 1932 gjordes den férsta revisionen av rotkonkurrensforssken, varvid
dven en yta med vaxtlig bjork liggande mitt emellan de isolerade héjdmittes
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for att tjdna som jamforelseyta. Nagot utslag av den art som véntats, ndmli-
gen att bjorkplantorna i raderna nidrmast skogen skulle rdnna upp och kanske
inhdmta ndgot av forspranget for de Gvriga raderna, syntes icke alls. Men
mitsiffrorna frdn 1932, som hir dterges i form av diagrammet fig. 12 och tab.
11 illustrera likafullt utomordentligt vackert- rotkonkurrensens betydelse.

dm

» 301
<

0 e
Red 1 0 m v Vv VI VI

Row no.

Fig. 12. Diagram o6ver medelhdjden hos bjérkarna péa olika avstand fran skogskanten

(Rad I ndrmast skogen) ar 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 1929. The rows are 1.3 m apart, and No. I
is nearest to the old forest.

O Medelhsjd for bjorkar isolerade 1929 A Medelhsjd fér ej isolerade bjorkar

Tab. 1I. Statistisk behandling av variationen i bjorkarnas hojd inom olika rader
(materialet i fig. 12)

Vaviation in the height of the bivches in diffevent rows

Frihets- Kvadrat- Medel-
grader summa, kvadrat
Degrees of Sum of
Freedom Squares Mean Square
Summasamling ........... ... .00 306 43 489,61
Total variation
Regression av hoéjd pa rad............... I 8937,83 80937,83
Linear regression
Aterstaende variation mellan rader = avvi-
vikelse fran regressionen............... 5 I196,18 239,24
Deviations from regression
Variation inom rader (»fely).............. 300 33 355,60 III,II9
Within rows
. 8 ,8 239, 2
Varianskvoter © 937,53 = 37,4%%* 23924 = 2,14 (ndra *)
. . 239,24 111,19
Variance ratios
Regressionskoefficient b = 2,736 Korrelationskoefficient » = 0,45 4 0,05.
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Fig. 13. Bjorkbandet och sterilzonen utmed den gamla skogen.

The strip of birch and the strip with young growth failing along the edge of the old forest.
Foro C. O. TamMM 26.VII.47.

Om en och annan hjilpkulturbjérk har rdkat med, kan det icke vara nigon
allvarligare felkilla, d& det framfor allt 4r i de bittre raderna sidant kan
tinkas ha sinkt medelh&jdsiffrorna. Sambandet mellan tridhéjd och rad ir
mycket vackert (varianskvot 37,4**), och den intecknade rita linjen beskri-
ver sambandet riatt vil (varianskvoten 2,14 dr ej tillforlitlig).

Hela bjérkbandet héjdmaittes i juni 1933. Ur bigge drens mitningar fas
f6ljande siffror for ett ars tillvixt inom olika rader (rad 1 nirmast skogen):

Tillvaxt, dm Medelhojd 1932, dm
Isolerade . Ej isolerade Isolerade Ej isolerade
Rad z............... 0,6 0,2 3,8 3,8
» 2 1,5 0,2 5,7 9,8
B 0,8 I,1 7,0 12,9
D b 1,5 1,7 12,0 19,3
D Bt 2,1 0,9 17,4 16,3
» b 1,5 1,5 21,8 19,1
D e 1,9 1,6 25,8 17,2

Differenserna dro féga exakt bestdmda, da inga héjder mittes noggrannare
4an pad hela decimeter. Varje siffra 4r medeltal fér 10—16 bjorkar. Endast
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Tillvaxt 1933 - 1935, medelvérden Tér ytor.

éncvement tn 1933-1935, averages by groups.
m
5 (16)
Y
4 N
3 (’6& .
2 0(10) '(.(12) s \\‘
1 »/," o (26) )
& «1(5) . L —
% 5 20 dm

10 15
Medelhdid 1933 Feon heighe in 1933

Fig. 14. Medelh6jd ar 1933 och medeltillvixt under perioden 1933—1935 for bjérkarna
i forsta och andra raden fran skogsbrynet pa tva isolerade och tva jamforelseytor.
Mean height in 1933 and mean increment in height 1933—1935 of birches in the first and the
second row from the forest within two trenched plots and two controls.

C Isolerad yta; sédra avdelningen Trenched plot, southern part

[ J » » norra » »” »  porthern
A Jamfoérelseyta; sddra avdelningen Control, southern part
V'S » norra » ” northern

Varden som skola jamforas dro férenade med streckade linjer.
Siffrorna inom parentes ange antalet bjorkar pa ytan ifraga.

Values to be compared are connected with dotted lines.
Figures between brackets signify the numbers of birches within the different plots.

det sédra av de bigge rotkonkurrensférséken samt jimforelseytan ha tagits
med; det norra forséket ligger till stérsta delen inom risstriangen och dr darfér
ej fullt jamférbart. Sdsom synes, vixlar medeltillvixten ridtt oregelbundet
inom olika rader och 4r 4n stdrre, 4n mindre inom den isolerade ytan.

I juli 1935 hade 4nnu ingen tydlig reaktion foér isoleringen visat sig, men
O. Tamum antecknade att bjérkarna i rad 1 inom de isolerade ytorna voro ovan-
ligt friska i fargen. Forsoket nedlades d&, men héjderna mittes pa de tva yt-
tersta raderna inom de isolerade ytorna, inom jamforelseytan och pé bjorkarna
ndrmast utanfér de isolerade ytorna. I diagrammet fig. 14 ha virdena sam-
manstillts med 1933 4rs for samma ytor. Medeltillvixten under de tva dren
och den ursprungliga medelhdjden angives f6r varje ytas bigge rader.

Medelhdjden vid periodens bérjan var #n hogre och dn ligre inom de
isolerade ytorna, och om man summerar det hela, finner man i stort sett
samma medelh6jd vid periodens bérjan for de isolerade och de icke isolerade
bjérkarna. Men de isolerade visa nigot stérre tillvixt. Vidare kommer
det fram, att frdn borjan hogre bjérkar i genomsnitt vixte mera 4n fran
borjan mindre Denna regression, som troligen &dr ej ritlinig, kan forklara
en stor del av skillnaden mellan de bdgge raderna i fig. 14, likasd en stor
mt allmint och vilkint samband. Sdsom dr. L.-G. RoMeLL har papekat for
mig, kan man vinta sig en stark efterverkan av takten i den tidiga utvecklingen under
en lingre eller kortare period, helt enkelt dirfor att ett tillvixtforlopp brukar folja en
S-formig kurva med i bérjan hastigt Skande stigning. Om det &r yttre eller inre faktorer
som bestdmma takten i utvecklingen behover icke gora si stor skillnad. Ett vackert

exempel pa en sadan efterverkan ger ett forsék av BUrNs (1927), dir forut beskuggade
tradplantor blevo efter under manga ar sedan de hade fatt fullt ljus.
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del av skillnaden mellan de bdgge avdelningarna. Négon tillférlitlig regres-
sion kan ej berdknas pa ett sé litet och splittrat material som det foreliggande.
Men det kan péapekas, att dédr tillvixten har varit lagre inom isolerade ytor
enligt uppgifterna pa sid. 52, d4dr har medelhéjden inom den isolerade ytan
varit visentligt ligre &n inom den icke isolerade jamférelseytan.

Det 4r en obestridlig motsigelse mellan det svaga utslaget pa de tva isolerade
ytorna och den pétagliga verkan konkurrensen fran den gamla skogen har haft
pa bjorkens vaxt inom det tio meter breda bjorkbandet lings skogskanten, en
verkan som kanske striacker sig lingre in pa forscksfiltet och som kan paral-
lelliseras med vad man kan se pa vegetationen och humust4cket (sid. 64 och g7).
Méijligen voro ytorna ofullstandigt isolerade. Det kan gott ha funnits tallrét-
ter som icke blevo avskurna lings de meterdjupa dikena, och ytorna voro
icke heller isolerade med plidt sdsom RoOMELLs i Orsa finnmark, ddr det har
visat sig pd granplantorna i isoleringsdikena, att en konkurrenseffekt av av-
gorande betydelse dr verksam i dikenas Oppna jord utanfér pliten fastan
dér icke synas manga rétter (ROMELL & MALMSTROM 1945 sid. 602 och kom-
pletterande meddelande av dr. ROMELL).

I bjorkbandet lings skogskanten riknades 1932 i genomsnitt I 140 sjdlv-
sddda tallar per hektar. De 4ro ojamnt férdelade, men ofta av vacker typ och
lovande utseende dven dir de std under goda bjérkar, och en hel del tallplan-
tor skjuta ocksd upp intill daliga bjorkar i raderna ndrmast skogen. Vacker
kulturtall tillsammans med bjérk kan man se pd andra hall inom filtet (O.
Tamm 1936 sid. 256), och WRETLIND (1934 b sid. 280) fann konkurrenszonerna
kring frobjorkar pa tallhedshyggen oftast mindre &n kring tallar och sirskilt
granar. Bade det ena och andra kan kanske férklaras helt enkelt s& att bjor-
ken ir nigot mer krivande #4n tallen och tidigare blir djupt rotad. Tva vackra
tallar i bjérkbandet synas pa fig. 13.

Ovriga firsiksytor

Av kulturerna pd de 6vriga smirre forséksytorna ha sirskilt de pa den
branda ytan allmint intresse. Efter 16pbranningen i maj 1922 besiddes ytorna
med tallfr6 i maj 1923. Ytorna 1o a och b bredsaddes (se kartan fig. 5, sid. 27),
varefter ytan 1o a klésharvades f6r att mylla ned fréet till skydd mot féglar.
_ Froet var samma som i huvudférs6ket (smaldndskt) och frodtgdngen berdkna-
des till 3 kg/hektar, d& man ville ha ett verkligt titt bestdnd. Yta 11 besadddes
med WIDENs kulturplog och stérre delen av yta 12 (= 12 a) rutsdddes i 1,3
m férband med samma tallfrd. En 12,5 m bred remsa i norra delen av yta
12 (= 12 b) avsattes till ett f6rs6k med perenna lupiner pa kalkad mark (en
kalkhog hade tidigare lagts upp hir). Man ville se, om kalkning jamte brin-
ning hade nagot inflytande pa lupinerna, och om de sedan skulle kunna verka
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kvavegddslande. Genom misstag blev emellertid denna yta liksom en annan
med lupiner dster om huvudforsoket besadd med tall- och granfré av obekant
proveniens (kanske finsk), varfér den ej 4r fullt jamférbar med huvuddelen
av yta 12. I varje saddruta sattes ett 30-tal barrtradsfrén och 6—10 lupinfron.

Samtliga dessa sddder voro mycket lyckade och plantantalet var i allménhet
stérre 4n inom obridnda delar av filtet sidda samtidigt och pa samma sitt.
Tétast kom sddden inom ytorna 10 a och 10 b, i synnerhet pa den harvade
ytan 10 a. Plantornas vidare utveckling har ej varit lika god. Hela tiden ha
de varit ndgot efter de jamnariga plantorna inom huvudférséket. Manga ha
varit eller d4ro d4nnu kortbarriga, gulgréna, vilket tyder pa kvdvehunger. Det
giller, eller har dtminstone tidigare gillt, aven sidana plantor som sta glest
utan starkare konkurrens frdn grannplantor. Sddana symptom iakttogos redan
1929. For narvarande utgdra ytorna 10 a och b till stérsta delen Gverslutna
bestand sa tdta, att man pd sina hall har svart att tringa sig igenom dem.
Hoéjden &r ej sdrskilt stor, men i betraktande av det tita bestdndet ar till-
viaxten numera ej si délig. Tallarna ha tydligen kommit 6ver en ling period
av dalig vaxt. Ytorna 11 och 12, som dro mera normalt tita, géra ett gynn-
sammare intryck.

Lupinerna pa yta 12 b gingo vil till och ha t. o. m. sjdlvspritt sig nagot.
Fortfarande finnas atskilliga kvar, stora och vackra, mestadels i de ursprung-
liga sdddgroparna. De dro knappast tillrackligt manga fér att kunna ha nagot
avgorande inflytande pa markens kvivehushallning. M&jligen ha de gynnat
granen nagot. Tyvirr d4r ytan 12 b ej jAmférbar med &vriga delar av filtet,
dels pa grund av tradfrdets ursprung och dels pa grund av att den sluttar
mot vister. Lupinerna ha troligen gynnats av kalkningen, att déma av att
de trivts simre pa en okalkad lupinbesddd yta, men de tyckas ha varit lik-
giltiga f6r branningen, som just hdr har tagit ojamnt (jfr BURGER 1946 sid.
571). ‘

Sjalvsadden av barrtrdd har ocksd sitt stora intresse. Den sjilvsaddda tallen
bildar oftast tdta grupper och kunde litt urskiljas vid de tidigare revisio-
nerna. Genom rikning av grenvarven kan man konstatera, att klungorna ha
grott omkring ar 1919. Fréet synes ha kommit fran avverkade tallar med mogen
kott, vilkas kronor rdkade falla pa stdllen diar marken var mottaglig f6r fro.
Den sjialvsadda tallen har i allmidnhet utméarkt stamform, battre 4n kulturtal-
larnas. Sjdlvsaddgrupperna dro talrikast i det sydodstra hérnet, men finnas
dven hir och var pad den &vriga delen av filtet (fig. 15).

En del dldre sjdlvsadd tall fanns inom det tjugo meter breda bandet nira
skogskanten dir markberedningen misslyckades som f6éryngringsitgird. Da
tallens arliga hojdtillvaxt dr 14tt att bestimma efter grenvarven, erbjuder sig
hir en méjlighet att jimféra den tidiga sjdlvsdddens utveckling med kulturens
(ytan kultiverades ar 1926). Ar 1937 mitte O. Tamum 37 sjilvsddda tallar
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Fig. 15. Sjdlvsadd tallgrupp i VI:4, delvis omgiven av skadeflickar (t. v. och i férgrunden).

Cluster of self-sown pine on plot VI:4 adjoining patches spoilt by fungal injuries (left and fore-
ground).

Foro O. Tamm =29.VI.32.

(O. TamMm 1938 sid. 388); de hade da, vid i genomsnitt 18 ars dlder, en medel-
hojd av 4,56 m. Lika manga kulturtallar valdes, var och en i nédrheten av en
sjilvsddd men ej si nidra att konkurrensen kunde spela in. De voro vid 12
ar i medeltal 1,24 m héga. De sjilvsidda tallarna hade vid samma alder i
genomsnitt varit 2,32 m. Skillnaden, 1,0740,10 m, ir synnerligen tillf6rlitlig.
Diremot ha ej négra storre skillnader av detta slag kunnat jakttagas mellan
sjdlvsddden och 192z ars tallplantering, dir materialet var mycket litet. Ej
heller ha skillnader kunnat faststidllas mellan hojden vid lika &lder for 1922
ars plantering och 1923 ars sadd (jir. fig. 16). Det 4r dock ej uteslutet. att en
sadan skillnad hade gétt att f4 fram, om inflytandet av markolikheter battre
hade kunnat elimineras (t. ex. om férséket hade anlagts som en romersk kva-
drat med kultiveringsiret som en varierande faktor).

Resultatet av dessa jamforelser kan sigas vara, att tallplantor som kommit
in pd hygget genom sjilvsadd eller kultur ar 1923 eller tidigare ha visat god
utveckling medan hjilpkulturplantor eller sjilvsidd fran ar 1926 eller senare
utvecklats mycket simre. Ingenting tyder pd att de sjilvsddda plantorna
utvecklats simre i bérjan pd grund av bristande hyggesmognad.
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Fig. 16. Gransen mellan huvudforsékets vastra block (A), planterat '1922, och det Ostra.
(B), satt 1923.

The boundary between the two main series of plots, Block A (lefty and Block B. The former
(western) block was treated and planted in 1922, the latter one was treated and sown in 1923.

Foro O. Tamm 3.IX.27%.

Av Ovriga trddslag synes atminstone bjérken forhalla sig som tallen. Det
har ovan omtalats, hur déligt bjérkhjalpkulturerna gingo till. Ett férsok att
tillvarataga fdltets egen produktion av bjorkfré6 genom markberedning av
Ostra delen av biltena VIII dr 1930 slog helt slint. Endast fa och daliga bjork-.
plantor patriffades. En del sent inkommen sjilvsddd bjork finnes emellertid
under vixtliga tallar, och moéjligen kan en och annan av dem ta sig upp.
Sjdlvsadden av gran pd forsoksfiltet har varit ritt obetydlig. Antalet sjdlv-
sadda granar inom de ej grankultiverade biltena VI, X och XI framgar av
tabellerna 5 och 8. Nagon yngre sjilvsddd av gran av nimnvird omfattning
har ej iakttagits.

Pa de bigge orérda ytorna 2 d och 17 kan sjalvsdddens omfattning studeras.
Har kom ytterst obetydlig sjilvsadd in fére kultiveringen av faltet eller sam-
tidigt med denna. Vid revisionen 1933 riknades atta bjorkar pa yta 2 d,
tolv pd yta 17. Sméningom ha glesa bestind bildats av dels sjdlvsddda trad,
dels kvarlimnade marbuskar och mindre trid, mest granar. Stora delar av
de bigge ytorna se dnnu ut som luckor. Jimte bjérk finns sjalvsadd gran och
tall. Strandkanten av yta 17 dr bjérkrik. Hur yta 2 d ser ut framgar av fig.
37, sid. 93.
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Allt efter som kulturen vidxer upp och blir mera lik den omgivande skogen,
kommer naturligtvis sjilviéryngring ehuru av det trégvuxna och i regel
mycket otillrdckliga slag som man kan se i skogen i narheten av féltet.

Kap. IV. Utvecklingen av markvegetation och
marktillstaind

En hel del allmidnna drag i vegetationsutvecklingen pa hyggen dro av gam-
malt kdnda. Genom HESSELMANS undersékningar (se sidrskilt HESSELMAN
1926) ha de delvis satts i ssmmanhang med 4ndringar i humuslagrets beskaf-
fenhet.

Markvegetationen i en skog dr mer eller mindre stringt anpassad till den
milj6 som dir rader. Bl a. dr ljustillgdngen dir mindre, luftfuktigheten 4r i
regel storre och de dagliga temperaturvariationerna 4ro betydligt utjimnade,
allt jAmfort med férhallandena pa kalmark. Vilken av dessa faktorer som be-
tyder mest, 4r svart att sdga; férmodligen forhalla sig olika vixter olika har-
vidlag. I varje fall betyder en kalhuggning en radikal férdndring av mark-
vegetationens miljo; man kan ocksd iakttaga, att under loppet av ett par ar
en rad omtaliga vixter d6 ut pa ett hygge.

Blabirsriset fanns vid RoMELLS undersékning i juni 1920, om man medrik-
nar dven exemplar som hade dott efter kalhuggningen, pa omkring 55 % av
de undersckta 196 provytorna. Under de nirmast féljande dren dog det nidstan
fullstindigt ut inom det egentliga forsoksfiltet. P4 samma sitt reagerade
husmossan (Hylocomium proliferum). Dessa bigge vixter ha forst pa senare
ar borjat atererévra den férlorade terrdngen (se nedan sid. 95).

En del vixter i den ursprungliga skogsvegetationen kunde sméningom
omstélla sig till de dndrade férhallandena. De gingo under de férsta dren mer
eller mindre starkt tillbaka eller stodo stilla i sin utveckling, men sago snart
ater ut att trivas, dtminstone 6ver stora delar av fdltet. Sa har lingonrise-
forhallit sig, likasd viggmossan (Pleurozium Schreberi eller Hylocomium pariet
tinum). Mojligen kan dven den vanliga kvastmossan (Dicranum rugosum eller
undulatum) riknas till denna grupp, ehuru anpassningen hir tycks ha varit
nagot simre. Dessa tre vixter utgjorde tillsammans den vida Gvervigande
delen av markvegetationen i den gamla skogen (sid. 25). — Iakttagelser av
detta slag, att en plotslig kalhuggning kan férst missgynna men senare gynna
vixter, ha gjorts forut bl. a. av WRETLIND pi smégranar (1934 b sid. 293).

En tredje grupp utgéra vixter som direkt ha gynnats av kalliggningen;
det ar framf6r allt ljungen och lavarna, samma vixter som i den gamla sko-
gen féredrogo de glesa luckorna. De ha 6kat starkt pa fdltet och tidvis konkur-
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rerat med de tre i féregdende grupp ndmnda arterna om att vara forsoksfil-
tets vanligaste markvixter. Sarskilt giller det ljungen och renlavarna (Cla-
donia rangiferina och sylvatica). Bigarlavarna ha ocksd brett ut sig starkt,
men hade fran bérjan en mera begrinsad férekomst.

Till vaxter gynnade av kalhuggningen f& ocksa rdknas krikbir (Empetrum
nigrum) och mijdlon (Arctostaphylos uva wursi), vilka bigge f4 anses som ljus-
vixter; vidare krustdtel (Deschampsia flexuosa) och mjdlke (Chamaenerion
angustifolium), vilka gynnas bade av ljustillgdngen och av férindringarna i
marktillstdndet. — Sambandet mellan vegetationsutvecklingen och f6rindrin-
garna i marktillstdndet pd Mélna-faltet har dgnats stor uppmirksamhet vid
revisionerna pa 1920- och 1930-talet.

»Nitratvegetationens

Enligt HESSELMAN (1917 a sid. 388) kunna vissa vixter, sdrskilt Chamae-
nerion angustifolium och Rubus idaeus (hallon), anvindas som ett slags led-
viaxter for salpeterbildningen i marken. Han anser, att de kunna vidxa pa
nistan all slags mark, blott dir bildas nitrat; méjligen kunna de leva kvar en
tid sedan nitratbildningen har upphort, men da i svagare eller férkrympta
exemplar. Jimte mj6lke och hallon nidmner HESSELMAN Rumex acefosella i
den mera frodiga, ljusgrona formen, Galeopsis bifida, Avenaria trinervia,
Senecio stlvaticus och Senecio viscosus.

Dessa vixter innehilla enligt HESSELMANS analyser (1. c.) i regel nitrat i
bladen, i motsats till de flesta barrskogsvixter. Talrika markanalyser synas
vidare visa, att nitrat férekommer eller 1 varje fall bildas (ympprov pa nitri-
fikationsbakterier) 1 marken pa de stillen, dar dessa vixter férekomma, men
{6r 6vrigt dr sillsynt i rdhumusmark. Dessa omstdndigheter ha lett HESSEL-
MAN till den ovan angivna uppfattningen. Hiarmed #r dock ej bevisat, att
nitrattillgdngen i och for sig verkligen dr den enda faktorn av betydelse f6r
dessa vixters férekomst. Det 4r ju ett stort komplex av férindringar, som
sdtter in vid en kalhuggning, och som &tfsljer salpeterbildningen. Hur denna
sistndmnda sker, och vilken omfattning den har under naturliga férhéllanden,
ar ju ej heller tillrickligt kint, sisom RoMELL har pdpekat (1934, 1935).

Nagot skidl som talar direkt emot HEesseLmANs asikter har ej framkommit,
utan senare iakttagelser ga vil att f6rena med hans uppfattning. En efterprévning
av »nitratvixternasy» fysiologi 4r dock nédvindig. Ett f6rsdk i denna riktning har
utforts av CARSTEN OLSEN (1921), som har odlat bl. a. Ckamaenerion i sandkultur
med olika kvivekillor. I f6rs6ken var nitrat (NaNO, och NH,NO;) en god kvavekilla,
ammoniak (i form av NH,Cl) en mycket simre. Forklaringen torde helt enkelt
vara den fysiologiskt sura verkan av ammoniumkloriden. Vid plantornas déd var
nimligen pH sa lagt som 3,0. Icke heller ett f6rs6k av MARTHALER (1937) gar fritt
fran denna invdndning. Dessa resultat kunna siledes icke tillimpas pa naturliga
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forhallanden, ddr ammoniaken nybildas ur icke eller svagt sura organiska for-
eningar och ingen fri mineralsyra blir kvar, nir den férbrukas (jfr ROMELL 1934
sid. 19).

Bland de féreteelser som pa ett hygge dro korrelerade med upptridandet
av nitratkvive ma nidmnas tillgdngen pi Ovriga niringsimnen (som tillsam-
mans med kvivet frigbéras vid »aktivering» av humusticket), ljustillgdngen
och rotkonkurrensen, vilken sistnimnda nedsitts till en brakdel av vad den
var fére avverkningen. Dessa faktorer, d4tminstone halten av kalium, fosfor
och kalcium samt ljustillgdngen, 4dro littare att kontrollera 4n kvivemobilise-
ringen, som dr mycket svar att bestimma pa ett invindningsfritt sitt (Ro-
MELL 1934, 1935). Pa Molna-filtet 4r av allt att doma materialet nagorlunda
homogent med avseende p4 dessa faktorer (med vissa nedan omtalade undan-
tag), och under sidana férhallanden dro observationer pa »nitratvixternas
det enklaste sittet att fi en uppfattning om kvivemobiliseringen i marken.
I fortsittningen kommer ocksi HESSELMANS beteckning nitratvixt att an-
viandas, men med ovan angivna reservationer.

Observationer pa nitratvixterna pd Molna-filtet gjordes redan vid de forsta.
revisionerna. Vid RoMELLs undersékning ar 1g9zo hittades icke nigon enda
av HESSELMANS nitratledvixter. Icke heller viren 1922, nir kultiveringen
sattes igdng, observerades sadana, bortsett fran ndgra exemplar av Chamae-
nerion i en grop med blottad mineraljord. Férsommaren 1923 funnos, ehuru
mycket sparsamt, enstaka flickar bevuxna med Chamaenerion, Rubus idaeus
och Sewnecio silvaticus. Det antriffades aldrig mer 4n en av dessa vixter inom
samma flack. Intill dess var tydligen nitratvixternas forekomst pi filtet till
stor del reglerad av de sparsamma spridningsmoéjligheterna; néigra frépro-
ducerande kolonier funnos ej i nirheten.

Att nedbrytningen i humuslagret med atféljande nitrifikation skulle ha.
varit i gdng pa stora delar av forsoksfiltet sommaren 1923 antydes ocksd av
en annan omstdndighet. Som tidigare ndmnts (sid. 16) gjordes 1923 nya mark-
profilundersokningar. Hirvid bestimdes humuslagrets maktighet (inklusive
ett oftast obetydligt fornaskikt) till 4,714-0,16 cm (88 métningsgropar). Mat-
ningar varen 1920 pa samma sitt ehuru i delvis annat férband gdvo resulta-
tet 5,664-0,14 cm (sid. 16). Blekjordens miktighet var som sig bor praktiskt
taget densamma bégge gangerna (sid. 17—18). Minskningen i humuslagrets
miktighet under de tre dren var 0,954-0,21 ¢m, ett mycket tillf6rlitligt vdrde.
Da en svag omvandling kunde iakttagas dven makroskopiskt, berodde minsk-
ningen sikert pad begynnande nedbrytning och icke enbart p& minskad férna-
tillforsel eller helt enkelt hopsjunkning. Troligen skulle nitratvegetationen
redan 1923 ha kunnat ga till pa atskilligt flera flickar 4n dem, dit den verkli-
gen hade hunnit sprida sig. ]

Ar 1924 funnos Chamaenerion-flickar spridda Sver hela filtet; dven flickar
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med Rubus idaeus voro vanligare 4n forut (sammanlagt riknades 26 hallon-
flickar). For att 4 en jimforelse mellan olika delar av faltet riknades antalet
flackar med Chamaenerion inom olika ytor. Harvid togs ingen hansyn till
flackarnas varierande storlek, varfér endast approximativa resultat erhéllos.
Det var emellertid tydligt, att Chamaenerion var vanligare inom 1922 ars kul-
turfalt, atminstone vad betrdffar huvudférsékets bigge hilfter. Antalet
Chamaenerion-flickar var hir resp. 19 och 7 per hektar. Skillnaden var ganska
genomgaende. Av de olika forsoksatgarderna forefoll endast risgddslingen ha
haft en pataglig effekt pa nitratvegetationen, i det att risbandet hade féirre
Chamaenerion-flackar an omkringliggande avréjda och normala ytor (5 flickar
pa 0,6 hektar inom 1922 ars kultur, 1 flick pé o,4 hektar inom 1923 ars kultur).
Den brinda ytan, som 4r ndgot mindre dn en hektar, hade ej mindre 4n 33
flackar med Chamaenerion, men dessa voro ojamnt foérdelade med huvudpar-
ten inom den nordéstra fjirdedelen av ytan.

Ar 1926 iakttogs humuslagret vara starkt omvandlat dver storsta delen av
faltet. Det bestod nu visentligen av H-skikt enligt HESSELMANS nomenkla-
tur (1926), medan F-skiktet p4 manga héll hade férsvunnit. Ett undantag i
det sistndmnda avseendet var risbandet. Riset var nu starkt férmultnat och
delvis inférlivat med F-skiktet, som tack vare detta fortfarande var ratt mak-
tigt. Annu 1945 kunde f. 6. risbandet tydligt skiljas frAn omgivningen genom
att rester av grovre grenar dir voro allmédnna pa marken.

Vid revisionerna aren 1926, 1927, 1929 och 1932 linjetaxerades vegetatio-
nen utefter ett fast linjesystem och med uppmirksamheten riktad speciellt
pa nitratvegetationen. Tack vare dessa revisioner kunna arealprocenter upp-
givas for omrdden dir vegetationen priglades av Chamaenerion angustifolium.
Ingen av HESSELMANS Ovriga nitratvixter fick ndgonsin storre utbredning pa
Molna-faltet, fastin diar jamte hallon har setts Semecio silvaticus och Rumex
acetosella. Det bor papekas, att arealprocenterna frén linjetaxeringarna icke
gilla Chamaenerion’s tickningsgrad utan den areal dir Chamaenerion var
allmén. Enstaka exemplar taxerades ej.

Diagrammet fig. 17 4r ritat efter linjetaxeringarna, utom fér ar 1924, da
ungefirliga uppgifter grundade pa flickrikningarna anvints. Av évre bilden
framgar, att nitratvegetationen kanske kom senare inom risbandet men i
stallet dir var si mycket mera dominerande och uthallig. Aren 1929—1932,
dd den gick tillbaka Overallt annars pa filtet, tilltog den i stillet inom 1923
ars risband; didremot torde den ha avtagit ar 1933 och senare, d4ven om exakta
uppgifter hdrom ej finnas. Den undre figuren belyser utvecklingen pa den
branda ytan och skillnaden mellan de bigge blocken, A och B, i huvudférss-
ket (det ena kultiverat 1922, det andra 1923). P4 den brinda ytan nddde
nitratvegetationen sitt maximum &r 1926 eller moéjligen 1925, fére den forsta
linjetaxeringen. D4 vixten &r flerdrig, méste dock i sa fall maximivardet ha
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Fig. 17.- Vegetation rik pd Chamaenerion angustifolium, procent av arealen inom olika
ytor under olika ar
Areas (percentages) having a vegetation rich in Chamaenerion angustifolium.

legat nira det for ar 1926. Efter ar 1926 avtog nitratvegetationen snabbare
pa den brinda ytan 4n pd ndgon annan del av filtet. Det dr pafallande, att
det aldrig blev mer nitratvegetation pa den brinda ytan; branning brukar ju
anses gynna nitrifikationen. Det dr d& att mirka, att nitrifikationen mycket
vil kan ha haft sitt maximum tidigare pd den brinda ytan, men att denna
ej hann koloniseras av Chamaenerion forrin nitrifikationen redan hade bérjat
avta. Forst ar 1925 eller méjligen 1924 producerades sd mycket fré av Cha-
maenerion pa filtet att varje lamplig flick kunde vintas bli besddd. Vad be-
traffar skillnaden mellan férsoksfiltets block A och block B, dr det ju tydligt,
att block B har haft rikligare nitratvegetation, trots att block A ar 1924
hade ett f6rsprang.

Kartan fig. 18 visar maximalutbredningen av Chamaenerion angustifolium
pa forsoksfiltet, ndgot schematiserad efter linjetaxeringarna 1926—1932. Vi-
dare har den nuvarande, helt obetydliga utbredningen inlagts. Risbandet
framtrader tydligt som ett omridde med mycket stark nitratvegetation. De
risavréjda banden ha méijligen haft en nedsatt Chamaenerion-frekvens, dven
om detta knappast framgar av fig. 18. P4 en del hall inom de avrdjda banden
fanns nitratvegetationen framst pa skradstickshogar. Aven en del bjérkplantor
foreféllo gynnade av skriddstickorna. I varje fall har ingen siddan ogynnsam
verkan iakttagits som man kan se pa storre skriddplatser, dir marken ibland
verkar nistan steril.

De 6vriga atgirderna, markberedning, kalkning och torvgédsling, tyckas ej
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Fig. 18. Maximal utbredning av Chamaenerion angustifolium pa Molna-filtet enligt
linjetaxeringar 1926, 1927, 1929 och 1932 jamte utbredningen &r 1945.

Chamaenerion (Epilobium) angustifolium in Molna Field as recorded by four line surveys made
in 1926—1932, and Chamaenerion encountered during a 6 per cent strip survey made in 1945.

Enstaka exemplar eller liten:
grupp

Individual plant or small clump-
Storre flick med Deschamp~
sia

Patch rich in Deschampsia

Fig. 19. Utbredningen av Deschampsia flexuosa pa Molna-faltet enligt linjetaxering 1945.
Descliampsia flexuosa in Molna Field as recorded by line survey in 1945.
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ha paverkat Chamaenerion’s utbredning enligt kartan fig. 18. Mojligen kunde
man spara en verkan av markberedningen vid de férsta linjetaxeringarna,
men det dr ju helt naturligt om en saddan atgird har underldttat invandringen
av Chamaenerion; snarare ar det férvanande att utslaget ej har blivit klarare.
Inom kalkbandet tycks Chamaenerion-vegetationen ha varit nagot uthalligare
4n inom Ovriga band utom risbandet. Ingen slutsats om nitrifikationen kan
dragas hdrav, da kalkbandet liksom 4dven risbandet har en sirst4llning nirings-
ekologiskt. Férvinande nog har torvgddslingen ej haft ndgon pavisbar verkan
pa nitratvegetationen. Tva taxeringslinjer (sammanlagt 6ver 800 m) ga Gver
torvgddslad mark. Jamfor man dem med de tva nidrmast vister ddrom, fin-
ner man saval 1927 som 1929 ytterst obetydliga skillnader och minst lika hoga
arealprocenter Chamaenerion-rik vegetation pa den icke torvgédslade ytan.

Utanfér huvudférséket hade bjérkbandet utmed jarnvigen tidigt en stark
nitratvegetation. Men liksom pa den brinda ytan upphérde den snart. Som
férklaringsgrund till denna utveckling framkastar O. TamM (1936 sid. 244),
att mineraliskt stoft fran jarnvigen troligen har blast in Sver ytan och verkat
liksom askan antas ha verkat pa den brinda ytan. Det andra bjérkbandet,
utmed skogen, var i stdllet praktiskt taget fritt frin nitratvixter; endast
enstaka sterila exemplar av Chamaenerion ha iakttagits vid nagra tillf4llen.
Inom »sjidlvsdddbandet» nirmast innanfér bjérkbandet férekom diremot
Chamaenerion. Forklaringen till den uteblivna nitratvegetationen torde vara,
att den gamla skogens rotter i férening med den uppvdxande kulturens ha
. kunnat omedelbart konsumera den niring som frigjordes, varfér ingenting
blev 6ver 4t mindre konkurrenskraftiga vixter sdsom Chamaenerion. 1 sjilva
verket finns utmed skogskanten en ysterilzon» (HALDEN 1926) utbildad, som
stricker sig en eller annan meter in i bjérkbandet. Att de gamla tridens rétter
nd genom hela eller nistan hela bjérkbandet framgér 4ven av fig. 12 (sid. 51).
Sannolikt ha de gamla triden efter kalhuggningen i &nnu hogre grad 4n férut
sokt sin nidring frdn omradet i sydvidst, di rotkonkurrensen dir bortfoll.
Flera exempel pa dylik rotinvasion behandlas av E. ANDERSSON (I945).
— Sésom nedan skall visas har emellertid ndringsmobiliseringen méjligen va-
tit mindre inom detta omride 4n pa det fria filtet.

De bidgge orérda ytorna, 2 d och 17, ha ej i nimnvird omfattning blivit
Chamaenerion-bevuxna. Endast enstaka exemplar eller sma flickar ha iakt-
tagits. Humusticket tycks ej heller ha snabbt nedbrutits pa dessa ytor (se
nedan sid. g7).

Nitratvegetationen bérjade 6ver storre delen av filtet ga tillbaka omkring
ar 1930, och sd har det fortsatt kontinuerligt, ehuru det ej kan belysas med
siffror, da efter 4r 1932 inga linjetaxeringar ha gjorts f6rran i maj 1945. Da
raknades alla exemplar av Chamaenerion inom ett bilte av en meters bredd ut-
med varije taxeringslinje; biltena motsvara tillsammans ungefir 6% av férsoks-



36:7 MARKFORBATTRINGSFORSOK PA MAGER SAND 65

filtets yta. Sammanlagt pitriffades 65 exemplar, alla utom tre inom flickar,
Bevuxna med Chamaenerion vid tidigare taxeringar (fig. 18). Det tycks alltsi
vara frigan om exemplar som ha fé6rmatt halla sig kvar, dir de en ging hade
kommit in; ndgon nyspridning férekommer sikerligen icke. Vegetationen, inom
de flickar som fortfarande ha Chamaenerion, ir mycket olika; flertalet av de
nedan urskiljda typerna férekommer. Chamaenerion saknas i stort sett inom
filtets nordviastra del, som pé det hela taget ar bédttre och mera sluten 4n fil-
tet f. 6. Detta beror troligen mest pa ljustillgangen.

Hur linge det kan drdja innan Chamaenerion har gatt bort i lika grad pa
forsoksfiltet som i den omgivande skogen 4r omdjligt att forutse. Det ar
emellertid vanligt med vissna fjoldrsstjilkar utan spar av liv vid basen; en
del sddana torde ha riknats med vid taxeringen 1945, som gjordes sa tidigt
som 1 maj, di man ej alltid kunde avg6ra om exemplaren levde. Enligt Moss
(1936) har Chamaenerion férmagan att linge kunna leva kvar i marken som
vilande knoppar.

Ovriga nitratvixter borjade gi tillbaka samtidigt med Chamaenerion eller
4n tidigare. Vid revisionerna aren 1926—1932 iakttogos de ofta tillsammans
med Chamaenerion eller ibland ensamma, men nadde aldrig nagon hogre tack--
ningsgrad. Att déma av revisionen ar 1945 dro de nu praktiskt taget borta
fran f6rsoksfiltet.

Nagra ord ma i detta sammanhang ndmnas om Deschampsia flexuosa. Bl. a.
pad grundval av godslingsférs6k pd Kulbicksliden anser HESSELMAN (1937
sid. 652) att denna vixt patagligt gynnas av god tillgdng pa littillgingligt
kvdve, ehuru den icke 4r nagon »nitratvixts. Denna asikt stédes av resulta-
ten fran de fortsatta férscken pd Kulbédcksliden och fran RoMeLrLs forsok i
Orsa finnmark, dir Deschampsia har visat sig som en kénslig-och livlig indi-
kator pa niringsnivan (jfr KoLmopiN & ROMELL 1946 sid. 73—74). Deschamp-
sia har ej systematiskt observerats vid de tidigare taxeringarna, men kartan
fig. 19 aterger dess utbredning enligt 1945 4rs taxering. Man kan méjligen
spara vissa Sverensstimmelser med maximalutbredningen av Chamaenerion
(fig. 18). Foérekomsterna i slutna bestdnd 4ro oftast sterila; undantag utgér
den sydexponerade sluttningen mot backen. Inom »skadeflickar» (se sid. 66)
férekommer Deschampsia ofta, diremot 4r den sillsynt inom »hungerflickars.
Nigon reaktion fér de olika atgirderna kan ej upptickas. .

Stor uppmairksamhet dgnades vid revisionerna férhallandet mellan nitrat-
vegetationens foérdelning och kulturernas utveckling. Tallkulturerna sigo till
en borjan ofta frodigare ut och hade en mera moérkgrén firg inom flickar
med nitratvixter 4n utanfér. Denna skillnad jimnade emellertid sd sméning-
om ut sig och har ej kunnat siffermissigt beliggas; den visade sig f. 6. knappast
i hojdtillvixten. De Gvriga tridslagens utbredning och tillvixt pd férséks-
faltet vixlar mycket pd grund av andra orsaker 4n marktillstindet, och det

5. Meddel. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 36:7.
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ir svart att avgora, om det 4r nagon skillnad mellan nitratvixtflickar och
andra flickar. Invid jarnvégen, dir nitratvegetationen var kraftig men snaft
tog slut, 4r bjoérken tydligt simre &n i bjorkbandet utmed skogen (med undan-
tag f6r de mest konkurrensskadade raderna).

Icke heller inom den brinda ytan, dir nitrifikationen ocksd tycks ha varit
snabbt &vergdende, ar bjérken sirskilt bra, jamfért med hur den dr pd den
nidrliggande ytan 13, som har haft en mera uthallig, om ocksi ej sirskilt
riklig nitratvegetation. I bigge fallen kan man ta niringsbrist som en gemen-
sam orsak till att nitratvegetationen férsvann och bjérken blev simre (jfr
O. TamMM 1936, sid. 262).

Talrika stdndortsanteckningar ha gjorts for att belysa férhéllandet mellan
nitratvegetation och 6vrig markvegetation. Chamaenerion angustifolium
tycks ha trivts vil inom alla forscksfiltets vanliga vaxtsambaillen (se Gversik-
ten sid. 84). Inom Chamaenerion-rika flickar ha triffats en rad andra pa fil-
tet mer ovanliga delvis tillfdlliga vixter. Sddana &4ro, jamte de redan nimnda
nitratvixterna (Rubus idaeus och Senecio silvaticus): Festuca ovina, Gnaphalium
dioecum, Juncus effusus, Lotus corwiculatus, Luzula campestris, Potentilla
evecta, Veronica officinalis, Agrostis tenuis och Tussilago farfara. De bigge sist-
ndmnda ha setts endast inom kalkbandet.

Savitt man kunde déma av kulturens utseende, tycktes humusticket vara
i gott skick, lampligt f6r bade tall, gran och bjork, pd sidana stillen dir
Chamaenerion forekom med ett bottenskikt av mossor, eller av mossor med
inblandade lavar, eller didr lavarna férhidrskade, men marken hir och var
13g bar och med ett luckert och séndersprucket humusticke. I detta fall voro
lavarna vanligen till stor del bigarlavar. Dir ddremot en tit matta av renla-
var utgjorde bottenskiktet och humustécket var ett tdtt sammanfiltat H-skikt,
dér var tallkulturen ofta svag, oavsett om Chamaenerion fanns eller ej. Bjérken
har ej sjdlvsitt sig p4 sddana stillen. P4 de sdmsta ytorna var Chamaenerion
liksom Gvriga nitratvixter mycket sparsam. Har voro tallplantorna ofta kort-
barriga och gulaktiga, vilket tyder p& niringsbrist, kanske kvivehunger.
O. Tamum (1936 sid. 245) har kallat dessa flickar hungerflickar.

Aven inom omrdden dir vegetationen tydde pa nitrifikation traffades
flackar med diligt utvecklade plantor. Plantorna voro d4 i regel starkt an-
gripna av réta vid rothalsen, och ménga plantor gingo ut. Dessa flickar ha
av O. Tamum (1. c.) kallats skadeflickar.

Skade- och hungerflickar

Skadeflickar och hungerflickar ha lagts in pa en karta (O. Tamm 1938 fig.
5, har atergiven som fig. 20). Kartan visar tillstdndet vid mitten av 1g930-
talet. En skadeflick synes pa fig. 15, sid. 56, en typisk hungerflick pa fig.
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Area with starving pines Area of fungal injury
Fig. 20. Karta 6ver skade- och hungerflickar pad Mélna forsoksfilt omkring ar 1935.
Areas of fungal injuries and of starvation in pines as found around 1935 in Mélna Field.

A

Hedflack Omréade inlagt pa fig. 20, men nu
Area remaining poor med nistan normalt vixande kultur
Area improved since 1935 (cf. Fig. z0)
Fig. 21. Karta 6ver hedflickar pa4 Molna-filtet ar 1945.

Status of degenerated patches in Molna Field as estimated in 1945. The area marked as remaining
poor has a vegetation rich in heather and lichens, with few and poor tree seedlings. On the area
marked as improved, growth is now nearly normal.



68 CARL OLOF TAMM 6y

Fig. 22. Numera mycket. hedartad skadeflick (VI:4).

Area formerly suffering by fungal injuries, now with heather and lichens (Cladoniac) covering most
of the ground. i
Foro O. TAamMM 29.IX.45.

24. Vid en jamforelse mellan kartan fig. 2o och kartan 6ver tallkulturens
hojd (fig. 10) visar det sig, att en del ldga medelhéjder bero pi att en storre
eller mindre del av ifragavarande yta tillhér en hungerflick. Sidana ytor dro
III: 2, V: 6 (hir var dock hungerflicken svagt utpriglad och dterfinnes ej pa
fig. 20), VI: 2, VI: 10, X: 8 och XI: 3. Skadeflickarnas verkan visar sig ej sa
mycket genom ligre medelhdjder hos triden, dd trdd som ha Gvervunnit
angreppen i regel vixa bra, men i stéllet d4ro sddana ytor mycket glesa.

Skade- och hungerflickarna karterades igen i september 1945 av profes-
sor O. TAMM. D4 samme person har gjort bigge karteringarna dro de s jam-
forbara som mojligt. Det 4dr viktigt darfér att Overgingen i regel dr full-
stindigt flytande mellan dessa flickar och bestidndet i 6vrigt, si att grin-
serna maste dras mycket subjektivt. Flickarna 4ro fortfarande mycket patag-
liga, men det kan nu vara svart att skilja p& vad som en gadng var hungerflack
och vad som var skadeflick. Dirfér ha bigge slagen pa kartan fig. 21 sam-
manforts under beteckningen hedflickar.

Skadeflickarna voro i regel ytterst grunda svackor pa den eljest timligen
plana mon. Deras vegetation skilde sig fran bérjan ej mérkbart frdn den pa
den 6vriga delen av filtet. Nadgra m. el. m. fuktighetsilskande vixter, Carex
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Fig. 23. Med gran delvis botad skadeflick (IX:7).
A patch spoilt by fungi has in part recovered (where the spruces are).
Foro O. TAMM 29.IX.45.

fusca (Goodenowis) och Juncus effusus, ha antecknats fradn skadeflickar, men
de férekomma dven utanfér dem. Att déma av vegetationskartorna fran 1929
och 1932 var lavhedsartad vegetation ingenstddes inom skadeflickarna nagot
dominerande inslag. Men ar 1945 utgjorde lavarna 53 9% av bottenskiktet
inom da kvarstdende skadeflickar pa det &r 1922 kultiverade omradet, och
72 % inom skadeflickar kultiverade ar 1923. Lavirekvensen 4r hogre 4n inom
normala delar av filtet. Endast hungerflickarna ha dnnu hogre lavirekvens
(sid. 71).

Pa atskilliga skadeflickar dominera nu ljung och renlavar i markvegeta-
tionen (fig. 22). Andra 4ro lavrika men till stor del bevuxna med bagarlavar
och lingonris, ofta i gles tdckning. Hir, dir hedbildningen icke har géitt sa
langt, kan nog marktillstdndet vara ganska gott; enstaka Chamaenerion-exem-
plar och pa ett stélle hallon funnos dnnu 1945 kvar inom skadeflackar. Ytter-
ligare andra skadeflickar ha mera mossrik vegetation. Svampskadorna tyckas
ha upphort; de trid som ha Gverlevat angreppen dro vixtliga. Pa ett stille,
inom den brinda ytan, tycks dock en skadeflick ha nybildats under de sista
tio aren.
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Fig. 24. Hungerflick (XI:7).

Area with pine starving.

Foro O. Tamm 18. VIII. 37. (O. Tamm 1938 fig. 6.)

Tack vare att svampangreppen ha upphoért, borja atskilliga skadeflickar
numera likas, dels genom 6verlevande plantor ur den ursprungliga kulturen,
dels genom hjilpkulturplantor (fig. 23). Detta kan belysas med négra siffror;
erhallna pd kartorna fig. 20 och 21 genom taxering av skadeflicksarealen
utefter samma linjer som anvindes for vegetationen. De s& erhéllna siffrorna
aro foga exakta, men stérre noggrannhet dr meningslés, nir det giller en fore-
teelse som denna. Ur de maétta strickorna kunna skadeflickarna omkring
1932 beriknas ha utgjort 3,3 procent av den 1922 kultiverade delen av filtet
och 5,6 procent av den 1923 kultiverade delen (hornet i sydést har ej karterats),
men 4r 1945 hade dessa arealer krympt till resp. 0,9 och 2,9 procent. Sdsom
synes pd kartan fig. 21 ha numera de stora skadeflickarna upplésts i mindre;
till storsta delen likas de. De fran bérjan mindre skadeflickarna likas delvis
fullstindigt, men dir plantavgangen har varit f6r stor, gar utvecklingen mot
hedluckor eller mycket glesa, hedartade bestand.

Hungerflickarna utgjorde omkring &r 1932 enligt samma berdkningssitt
som anvindes for skadeflickarna, 2,1 arealprocent av den &ldre och 3,1
arealprocent av den yngre kulturen. Ar 1945 erhéllos siffrorna 2,1 och 1,3
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arealprocent. Inom block B hade flertalet hungerflickar krympt betydligt
eller helt utplanats, inom block A hade visserligen ménga hungerflickar
krympt, men samtidigt hade atskilliga utvidgat sig. Siffrorna dro féga nog-
granna. Helhetsintrycket 4r att hungerflickarna till stor del hélla pa att ldkas.
I likningen delta, liksom pa skadeflickarna, dven hjilpkulturplantor.

Hungerflickarnas uppkomst

Mycken mdéda har under férsokets gadng lagts ned for att soka fa reda pd
hungerflickarnas egentliga natur. Vad forst deras vegetation betraffar synas
hungerflackarna ha utgjort priméirt lavrika delar av férséksfiltet. Arealpro-
centen lavhedsvegetation var enligt uppskattningar 1929 och 1932 inom
hungerflickarna och inom resten av filtet f6ljande:

1922 ars 1923 &rs hela faltet

Arealprocenten lavhedsvegetation inom kaltar kaltur
hungerflackar ar 1929.................. 41 49 46
» D T032. .ttt 49 8o 70
ovriga delar av filtet ar 1929........... 6 8 7
» »o» » M I0932.......nn.. 5 6 6

Ar 1945 linjetaxerades vegetationen efter nagot andra principer (se sid. 83),
men ett viarde kan erhdllas pd lavarnas ungefirliga tdckningsgrad, oavsett
om de férekomma som lavhedartade flickar eller i andra vegetationstyper.
Dessa varden 4ro ej jamférbara med de ovan angivna, men man finner i dem
samma allmidnna gang.

Arealprocenten lavar inom Il()ﬂzjt::s Iﬁsz‘-’)‘:s hela faltet
kvarstaende hungerflickar ar 1945....... 69 94 8o
Ovriga delar av filtet 4r 1945........... 21,5 35,9 30,0

Tydligen ha hungerflickarna hela tiden varit mera lavrika 4n resten av
forsoksfaltet. Okningen mellan &ren 1929 och 1932 4r delvis skenbar, dirfér
att vid dessa linjetaxeringar huvudvikten lades vid nitratvegetationen och
den lavrika vegetationen endast antecknades dar nitratvegetation saknades.
Nu voro hungerflickarna relativt fattiga pa nitratvegetation, varfor siffrorna
i sammanstillningen ovan ej dro alltfér missvisande. Diremot 4ro siffrorna
{0r resten av forsoksfiltet 1929 och 1932 sikert mycket for 14ga, kanske t. o. m.
endast hilften av det riktiga virdet.

Tabell 12 visar tydligt, att hungerflickarna hade utgjort glesa flickar i
det gamla bestdndet. Antalet stubbar 4r genomgdende ligre inom hunger-
flackarna 4n inom nirliggande vixtliga jimférelseytor. Samma tabell upptar
{6r huvudtridslaget antalet plantor och plantornas medelhdjd pé en-ar stora
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Tab. 12. Antal stubbar samt antalet plantor av huvudtridslaget och dessas medelhdjd
4r 1937 inom provytor om 100 m? inom hungerflickar och nirliggande goda ytor
Number of stumps, number of pine ov birch saplings, and the mean height of the sap-
lings, in 1937, in paiches with trees starving and on adjacent ground with novmal growth

of trees
Hungerflackar Goda ytor
Provytor omkring Patches with pines starving Ground with normal growth
markprofilerna ifig. n:r| g pyp,p Ungtrad | Medel- | Stubbar | Ungtrad | Medel-
Location of plots® hsjd hsjd
Kind of saplings per ar per ar X per ar per ar -
Stumps Saplings |Mean height|  gtumps Saplings |Mean height
to the are | to the are m to the are | to the are m
27 tall Pine......... 1 9 1,35 10 60 2,64
29 tall Pine......... 7 24 1,24 12 27 2,51
30 bjérk Birch...... 8 15 0,87 15 26 4,10
31 tall Pine. ........ 8 12 1,80 - 18 35 3,05
32 bjork Birch...... 8 31 1,65 10 32 2,87
33 tall Pine. ........ 4 35 1,17 12 42 2,09
35 tall Pine,........ 3 9 0,73 6 22 2,86
Medelt. f6r 7 provytor 5,6 19 12,1 35
Averages .

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

provytor. Plantantalet 4r ofta ligre inom hungerflickarna, dd en del plantor
dukat under, men framfér allt d4r medelhdjden mycket ligre och tillvixten
svagare dn pa jimforelseytorna. Tillvixten har pd manga hall varit sirskilt
svag omkring ar 1930, vilket 4r litt att konstatera pa tallarna. Tallar som ha
Overlevat denna svira period ha sedan ofta vuxit nagot battre.

Numera ha mindre hungerflickar ofta ldkt frdn kanten och blivit delar av
bestandet, 14t vara glesa och en smula trégvuxna. Mitt inne i stérre hunger-
flackar dr det dock ofta mycket stark hedbildning. Av flickar som ha brett
ut sig under senare ar, 4r sirskilt en intressant. Den ligger pd grinsen mellan
risbandet (9) och ett avréjt band (zo) i béalte VIII. Hungerflicken framtridde
som ett omradde med dalig vixt pd kulturen och sdg en tid ut att ligga helt
inom det réjda bandet. Darfor underséktes den sirskilt noga. Risbandet var
hir ganska glest pd grund av tjiderns &verkan. Numera har kulturens till-
vixt avstannat dven pd ett omride inom risbandet; d. v. s. hungerflicken
har brett ut sigl dit. Risg6dslingen tycks till en tid ha kunnat kompensera
ett diligt marktillstind, som dock smaningom har tagit ut sin ritt. Man vet
ingenting om hur utvecklingen hade blivit, ifall det hade lyckats att fa upp
ett slutet bestind med hjilp av risgédsling eller annan markférbittring.

Man borde ha kint markens och bestindets tillstdnd fére férséksfiltets
tillkomst f6r att kunna bedéma, om risgédslingen mojligen har kunnat kom-
pensera ett primirt daligt marktillstdnd ocksd pa nigon annan flick, t. ex.
dir ett par smd hungerflickar grinsa till risbandet men ej stricka sig in pa
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det. Lika litet kan man beddéma om torvgddslingen har kunnat motverka
utbildningen av hungerflickar. Antalet hungerflickar inom olika bilten ir,
huvudsakligen efter fig. 20, féljande:

Bilte III........... PP 3 hungerflickar
» IV . I »
» Vo 9 »
» VI 9 »
»  VII (den r&humusgddslade fjirdedelen).......... 1 »
»  VII (de torvgddslade tre fjardedelarna).......... o »
o VIIL . e e I0 »
» IX e I4 »
» X e e 13 »
» XL e 4 »

Det torvgddslade biltet dr det enda som ej har nigon hungerflick; det ar
ej osannolikt att detta beror pa torvgddslingen. Under inga omstindigheter
kan man vinda pa slutsatsen och pistd, att den gynnsamma verkan av torv-
gbdslingen 4r skenbar och beror pi att dir icke har funnits nagon hunger-
flick. De torvgddslade ytorna ha ju genomgdende hdéga virden pi tallar-
nas medelhdjd (fig. 10).

For att utréna vad som vallar hungerflickarna har ett omfattande analys-
arbete utforts. Man kunde i forsta hand misstinka skillnader i underlagets
beskaffenhet. Atskilliga markprofiler ha tagits upp parvis inom en hunger-
flick och en vixtlig yta si nira varandra som mdjligt. Prov av sanden ha
tagits med s. k. standardborr och ett prov for analys. har uttagits frin varje
nagorlunda enhetligt skikt i profilen. Storre delen av dessa prov ha sedan
underkastats mekanisk analys och bestimning av basmineralindex samt
eventuellt ytterligare analyser. Fran samma platser ddr profilerna togos upp
insamlades prov av humusticket, och i dessa prov bestimdes pH, humushalt
(som glédférlust), ammoniumkloridlsslig kalk (CaO,,) och Kjeldahl-kvive
(N,.). Analysmetoderna voro de samma som HESSELMANS (1926). — P4 prov-
ytor kring profilerna rdknades stubbar och ungplantor, se ovan tabell 12.

Analysresultaten aterges i diagrammen fig. 25—33 och tabell 13.

Vid den mekaniska analysen rdknades den vanligen laga stenhalten i regel bort
fore siktningen. Ovriga fraktioner ha slagits ihop till fem, som i diagrammen komma.
i féljande ordning: grovmaterial (6ver 2 mm); grovsand (2—o,6 mm); mellansand
(0,6—0,2 mm); grovmo (0,2—o0,06 mm); finjord (under 0,06 mm). Viktigast &r
halten av finjord, d. v. s. finmo, mjila och ler, ty det 4r den som ger jorden dess
vattenhdllande formaga (jfr TaMm & WADMAN 1945, sid. 34): Miktigare lager
med enbart grévre korn dro torra marker, i synnerhet dar ocksd mellansanden
saknas. I sanden p4d Molna forsoksfilt dr finjordshalten mycket liten, utom i de
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allra Oversta skikten i markprofilen, dir sekundéra vittringsprodukter héja den
till 5—10 %,. '

I vissa fall ha tunna skikt hoppats 6ver vid provtagningen. Da har 6vergangen
mellan lagret ovanfér och lagret inunder ritats snett i diagrammen. I 6vriga fall
ha 6vergdngarna ritats tvira f6r att understryka diagrammens schematiska ka-
raktar.

For varje undersokt skikt anges i diagrammen basmineralindex med ett siffer-
vérde. Siffran star i mellansandfraktionen, som i regel 4r den stérsta. Grundvatten-
nivan har lagts in ifall borren nidde den. Diagrammen redovisa pa si sitt de geo-
logiska forutsdttningarna for vegetationen. Av tabell 13 framgar vidare humus-
lagrets och blekjordens méaktighet (i regel medelvirden av tio bestimningar) och
for humuslagret pH, humushalt (glodforlust), utbytbar (ammoniumkloridléslig)
kalk och totalkvive.

Tab. 13. Bestimmingar av humuslagrets miktighet (A;), pH, halt av humus
(O. M., bestimd som glodforlust), kvive (Ntot), ammoniumkloridldslig kalk (CaOsol)

samt blekjordens miktighet (A;) i utvalda markprofiler pad Molna-filtet. (Ntot och
CaOsol dro uttryckta i procent av O. M.)
Data on soil profiles, Mélna field: depth, pH, and ovganic content (loss on ignition) of
the humus layer (the A, hovizon); total nirogen and soluble lime (solvent NH,CI) found
in A, and expressed in parvis by weight to 100 paris of organic matter; depth of the
bleached layer (the A, hovizon)

Profil,
Prov togs se fig. | Plantornas A, O. M. | Per 100 O. M. | 4,
Date of sampling Mineral tlllSt,énd pH
soil, cf. Saplings cm % N CaO cm
Fig. No. tot sol
Juni 1932....| 25 a Daligt Poor 4,5 3,7 59,5 1,78 0,30 2,4
» 1932....] 25 b Gott Good 4,8 3,9 65,3 | 2,13 0,44 2,0
» 1933....] 26 a Daligt Poor 3,6 3,5 82,0 | 1,81 0,43 2,6
» 1933....| 26 b Gott Good | 4,1 3,4 65,2 | 2,07 0,40 3,1
» 1932....] 27 a Daligt Poor 4,0 3,4 56,0 | 1,98 0,36 3,1
» 1932....] 27 b Gott Good 5,5 3,9 54,4 1,99 0,63 5,5
Augusti 1937....| 28 a Daligt Poor 3,3 3,49 | 75,1 — 0,35 2,6
» 1937....] 28 b Gott Good 3,7 3,31| 66,0 — 0,41 2,9
» 1937....| 29 a Daligt Poor 3,6 3,70 34,7 — 0,41 3,2
» 1937....| 29 b Gott Good 4,2 3'67| 47,9 — 0,42 3,3
» 1937....| 30 a Daligt Poor 2,3 3,87 | 36,7 — 0,46 2,4
» 1937....] 30Db Gott Good | 2,4 3,89 | 34,8 — 0,58 2,1
» 1937....| 3T a Daligt Poor 3,2 3,55 | 26,3 — 0,46 2,1
» 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 Daligt Poor 3,0 3,67 | 40,7 — 0,42 2,0
» 1937....{ 33 b Gott Good | 3,6 3,53 | 67,7 — 0,38 2,0

En granskning av diagrammen visar, att nagra skillnader i kornstorlek
eller mineralogisk sammansittning (basmineralindex), som kunna férklara
skillnaden mellan goda och daliga ytor ej finnas. De skillnader som féreligga
4ro smd och utan bestdmd tendens. I ett fall (fig. 26) har den goda flicken
ett ndgot grovmorikare underlag, i ett annat fall (fig. 30) den déliga. Icke hel-
ler finnes det nagon genomgdende skillnad i pH, utbytbar kalk eller total-
kvave. Understkningar ha gjorts pi pH dven i djupare lager, dels kolorimetriskt
i samtliga profiler i filt, dels potentiometriskt i profilerna fig. 29. Resultaten
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stimma tdmligen vil 6verens; foljande virden erhollos vid den potentiomet-

riska bestimningen: pH i god
pH i hunger- flick 10—12
flick m fran fore-
gaende
Humuslagret (Aq).....coooveniii i, 3,70 3,67
Blekjorden (Ay). ... 3,86 3,84
Ovre, mérkare rostjord (By).......vouvenvnen... 4,71 4,28
Undre, ljusare rostjord (Bg).........coovvvn... 4,69 : 4,79
Underlaget (C)
30—40 cm under markytan................. 4,84 4,80
ca 40—70 cm under markytan............ 4,78 4,52
» 80—140 » » P e 5,20 5,05
» 150—180 » » D S 5,61 5,07

Icke heller grundvattennivan dr ndmnvirt olika pa olika flickar. Topogra-
fien, som betydde mycket fér utbildningen av skadeflickarna, 4r ej heller
olika pa hungerflickarna och deras jamférelseytor.

For att ytterligare belysa variationen i humustickets egenskaper pa for-
soksfiltet ma hir inskjutas en sammanstéllning av analyser, gjorda samtidigt
med dem i tabell 13 atergivna (juni 1932) men frin nigra andra lokaler pa
faltet.

Glodforlust o o

Okultiverad  jamférelseyta  med PH % Nt % €201 %

lingonrik markvegetation (yta 17) 3,5 80,49 1,85 0,46
Skadesvacka (yta VI:4).......... 4,2 42,62 2,65 0,63
Mycket god bjorkgrupp pa morikt :

underlag (yta XI:3)............ 3,8 45,82 2,53 0,41
~God bjérkgrupp i bandet utmed

skogen............oiiiii, 3,5 70,89 1,82 0,41
Vaxtligt tallbestdnd pd brind yta

(yta T0@). e vviiiivnnnnnn.... 3,7 71,12 1,79 0,45
Normalt vixtligt tallbestand (yta

VI 8) e 3,6 65,38 1,68 0,34

Dessa virden visa en betydande variation dven inom goda ytor, en varia-
tion lika stor och lika regellds som den mellan goda och diliga ytor i
-diagrammen.

Nir varken skillnaderna i-det priméra geologiska underlaget eller i humus-
tackets halt av de undersdkta niringsimnena kunna foérklara den stora skill-
naden i.viaxtlighet mellan hungerflickarna och de normala delarna av bestan-
-det, vill man girna soka orsaken iatt de jordmansbildande processerna ha ver-
kat olika pa olika flickar. Att skillnaderna skulle ligga i primédr brist pa
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nagot av de ej analyserade niringsdmnena, fosfor, kalium eller ndgot sparimne,
fir anses ytterligt osannolikt med den kinnedom vi ha om hur likformig
sanden dr pa forsoksfiltet.

I den mén de jordménsbildande processernas verkan kan bedémas genom
miktigheten hos blekjorden, bor det vara litt att avgoéra, om de ha verkat
annorlunda pd hungerflickar 4n pa goda flickar. Virdena i diagrammen fig.
25—33 visa dock inga genomgaende siadana skillnader. I genomsnitt ar
podsoleringen- starkare inom de goda flickarna (blekjord 3,z cm) &n inom de
daliga (blekjord 2,6 cm). Men nu viaxlar podsoleringsgraden pa forsoksfiltet
fran flick till flick, sdsom WRETLIND (1934 a, sid. 385) har visat att fallet
ar pd gammal tallskogsmark, darfér att tallen, ndr den vindfills, vilter upp
djupare skikt i markprofilen 4n vad granen gér. Den funna skillnaden i pod-
soleringsgrad mellan goda och déliga flickar torde d4rfér ej berittiga till slut-
satser i ndgondera riktningen, men mdjligen inbjuda till fortsatt undersékning.
— Humustdckets méaktighet visar en lika liten men ddremot genomgéende:
skillnad mellan de daliga och de goda flickarna. Hértill dterkommer jag senare.

Tabell 14 visar en jimforelse mellan goda och déliga ytor med avseende pa.
halterna av organiska och oorganiska kolloider och kolloidalt bundet vatten
i de 6vre markhorisonterna (analysmetoder, se O. TAMM 1922 och 1934 a).
Bestdmningarna 4ro gjorda pd prov ur de ar 1937 med standardborr tagna.
profilerna (jamfor diagrammen fig. 28—31 och 33). Man finner ingen ndmn-
virt olika anrikning av kolloider. De skillnader som finnas dro smé jamférda.
med variationsbredden.

Nagra genomgédende skillnader i blekjordens, rostjordens eller under-
lagets beskaffenhet mellan goda och daliga ytor ha siledes ej kommit fram
vare sig genom mekaniska analyser eller genom bestimningar av basmineral-
index, pH, grundvattennivan, humushalten i markprofilens olika skikt eller
halten av oorganiska kolloider. Av humustickets egenskaper ha hittills endast:
kalkhalten, totalkvivehalten och m#ktigheten behandlats. Skillnader kunna.
tydligen foreligga i frdga om andra egenskaper hoshumusticket. Attsd ar fallet,
framgar redan av att hungerflickarna frdn borjan urskildes som daliga flic-
kar utan nitratvegetation (sidan infann sig senare fastin sparsamt). For att
utréna om det fanns skillnader i tillgdngen pa littillgingligt kvive gjordes.
vid flera tillfallen, tidigast 1932, lagringsprov enligt HESSELMANS metodik
(1926). Vid dessa lagringsprov framkommo ocksd skillnader, mest genomgé-
ende i frdga om ammoniakhalten. De goda flickarna hade i regel starkare
ammoniakbildning. Nagra hungerflickar kommo dock upp till ganska héga
varden. Att nitratanalyserna gdvo mindre klart utslag kan bero t. ex. pa att
nitrifikationen 4r 1932 och 4nnu mera ar 1937 var pa upphillningen.

Kvivemobiliseringen i lagringsprov 4r emellertid ndgot helt annat 4n kvave-
mobiliseringen i naturen, sisom ROMELL (1934, 1935) har visat. Det ammoniak-
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Tab. 14. Procenthalter av kolloider skikt for skikt i 1937 &rs markprofiler, fem tagna
pa goda och fem pd diliga ytor

Colloids in different horizons of soil carrying eithev novmal tvee growth (5 profiles) or starving

saplings (5 profiles), cf. Figs. 28—31, and 33. The contents as given ave pevcentages by weight

Gruppmedeltal Alla tio profilerna
g bS] Group averages All ten profiles
- Markskikt cod DAl
REgp- Soil horizon oda 18a . L.
£ § ytor ytor Medeltal | Variation
Growth Saplings Averages Ranges
normal starving
] s A, Blekjord...........oiinn. 3,04 3,05 3,05 2,04 —4,45
g B, Ovre rostjord.............. 2,43 2,24 2,33 1,49 —2,98
s © B, Undre rostjord............. 0,94 0,85 0,89 0,42 —I,33
C Rostjordens underlag....... 0,32 0,27 0,29 0,11 —0,50
]
g u A, ]§1ekjord .................. 0,51 0,47 0,49 0,30 —0,92
£ 4% | B, Ovre rostjord.............. 0,87 0,85 0,86 0,66 —I,02
§ g | B, Undre rostjord............. 0,62 0,69 0,65 0,39 —1I,02
C Underlag.................. 0,32 0,35 0,33 0,22 —O0,46
+
[2] a .
2 B5|A; Blekjord.........ooiii..L 3,37 3,42 3.40 | 2,22 —35,14
Q %‘5‘3 B, Ovre rostjord.............. 3,03 2,85 2,94 | I,90 —3,82
= 3% B, Undre rostjord............. 1,60 1,45 1,53 | 0,99 —2,05
........ E] ’ El ’ Y
T} C Underlag.................. 0,67 0,66 0,66 0,52 —0,86
gl A, Blekjord.. ................. 0,01 0,01 0,01 0,004—0,02
g OB Ovre rostjord. ........... .. 0,05 0,03 0,04 0,02 —0,07
3| © | B, Undre rostjord............. 0,09 0,07 0,08 0,02 —O0,13
S 2
o C Underlag.................. 0,05 0,05 0,05 0,03 —0,07 |
g
gn o|A; Blekjord........ooiilan 0,09 0,06 0,08 0,03 —0,22
gl Q B, Ovre rostjord.............. 0,60 0,48 . 0,54 0,35 —0,73
"1 & | B, Und tjord
o o ndre rostjord............. 0,36 0,23 0,30 0,12 —O0,60
by C Underlag.................. 0,09 0,09 0,09 0,05 —O0,16
=)
:8 o | Ay Z!E}lekjord .................. 0,07 0,06 0,06 0,01 —O0,16
2 Q, | B; Ovre rostjord.............. 0,47 0,46 0,46 | 0,29 —0,75
o < | B, Undre rostjord..... e 0,63 0,59 0,61 0,30 —0,83
= C Underlag.................. 0,26 0,27 0,27 0,16 —0,37
8 |—
a g_ A, Blekjord. FE P 0,17 0,13 0,15 0,05 —O0,39
2| 88| B, Ovre rostjord.............. 1,12 0,97 1,05 | 0,82 —1I,45
S|E% .
le) gr-« B, Undre rostjord............. 1,09 0,89 0,99 0,44 —1I,54
oy |C Underlag.................. 0,41 0,39 0, 40 0,25 —0,58 |

och nitratkvidve som erhalles efter lagring maste delvis vara frigjort ur vid
provtagningen levande vixtdelar, t. ex. svamphyfer, och lagringsproven visa
féga om kvivetillgdng och kvivemobilisering i det osdrade humusticket. En
skillnad sddan som hir kom fram mellan goda och déliga flickar ar likval
upplysande, ty den visar, att de simre flickarna icke hade samma f6rrdd som
de bittre av anvindbart kvive, icke ens av sddant som kan fis i omlopp
genast genom starka ingrepp. Det stimmer med nitratvegetationens férdel-
ning och den karaktir hos de daliga flickarna som har tagit sig uttryck i att
de ha kallats hungerflickar.
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Orsaken till att humustédcket har blivit daligt 4r ej svar att finna; svarig-
heten 4r snarare att beddma vilken av flera bevisligen forefintliga orsaker som
varit verksammast. Hungerflickarna ha enligt tabell 12 varit glesa flackar i
det gamla bestandet. Har har férnatillférseln varit mindre 4n inom det slutna
bestandet. Humuslagrets utbildning och niringsférrdd 4ro starkt beroende av
den drliga néringstillférseln med fornan; filt- och bottenskiktsf6rnan i en
mossrik barrskog kan ej pa langt nir kompensera bristande tillférsel av trad-
férna. Detta giller i annu hogre grad luckor bevuxna med ljung och renlavar,
vilkas sammanlagda férnaproduktion bide kvantitativt och kvalitativt torde
vara underldgsen t. ex. den av bldbéarsris och vanliga skogsmossor.

En annan 6ljd av utglesningen 4r att marken i luckorna utsittes for direkt
solljus och far simre avdunstningsskydd genom den torftigare vegetationen.
Atminstone tillfalligt kan hir bli svarare torka, som kan tinkas déda émta-
ligare organismer i humusticket. A andra sidan ir det icke osannolikt, att
nedbrytningen av déda vixtrester som helhet gar raskare i luckorna. _

En tredje faktor medverkade i den f6érutvarande skogen pd forsoksfiltet
till att halla nere niringstillgdng och niringsférrad i luckornas humuslager.
I det glesare bestandet var det icke ndgon motsvarande minskning i rotkon-
kurrensen, ty i den man de glesa flickarna icke utnyttjades av de dir vixande
triden, skickade granntriden med all sikerhet in rétter, som ségo ut marken
‘(se WRETLINDS arbeten, ANDERSSON 1945 och ROMELL & MALMSTROM IQ45).

Vad hidnder nu vid en avverkning? Bade inom glesare och tétare flickar
do tradens rotter bort. Rotterna 4ro enligt ovanstdende moéjligen talrika dven
inom de glesa flickarna, men deras mykorrhizor med &tféljande svampar dro
sikerligen béttre utvecklade pa de goda, slutna flickarna. Manga mykorrhiza-
svampar dro enligt ROMELL (1939, sid. 359) sannolikt helt beroende av vird-
tradet och d6 bort med detta. Inom de goda ytorna dor vidare en stor del av
markvegetationen bort (blabirsris och mossor). Resten lever kvar, men ckar
foga (sid. 58). Aven till blabarsriset hér mykorrhiza, som torde dé bort. P3
grund av solstekningen dé kanske ocksd en del andra organismer i humus-
lagret. Nar allt detta friska vaxtmaterial dédas, samtidigt som konkurrensen
om néringen till en borjan minskar till en obetydlighet, blir det en kraftig
mobilisering av niringsdmnen, framfér allt av kvive. Den minskade konkur-
rensen om vatten och nidring kan ocksd goéra att gamla vixtrester multna
raskare 4n forut (HESSELMAN; jfr ROMELL & MALMSTROM 1945, sid. 5908—601).
Ocksa hirigenom frigéres lagrad niring.

Pa en dilig yta &dro markvegetationen och humustickets organismer
redan anpassade till en riklig ljustillgidng; i stéllet f6r att d6 komma de att
utnyttja den frigjorda niringen for sin egen del och luxuriera. Vidare finns
det i genomsnitt mindre niring lagrad och vad som finns i gamla vixtrester
och humus kan icke vintas frigéras s& mycket raskare 4n forut, dd miljén
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har andras mindre radikalt. Allt detta gér att mindre niring 4n pé en f6rut
sluten yta kommer att frigéras och std till tridplantornas férfogande, ifall
marken fére avverkningen hade ett glest bestdnd och var bevuxen med ljung
och lavar. ‘

- P4 bada slagen av ytor kommer det att ligga ris efter en avverkning, men i
stort sett bli de daliga ytorna risfattigare 4n de goda. Det ovan omtalade
exemplet, dir risgddslingen till en tid synes ha kompenserat ett daligt humus-
lager (sid. 42), tyder pa att skillnaden mellan béattre och simre flickars humus-
lager kan vara ganska avsevird eftersom markens egna resurser till slut blevo
avgorande, trots risgddslingen.

De glesa flickarna i det bestand som en gang fanns pa foérsoksfaltet ha up-
penbart haft en benigenhet att ge upphov till hungerflickar. Hur genomgéa-
ende tendensen &r, vet man ingenting om, da inga undersékningar gjordes
inom det gamla bestandet. En del hungerflickar synas nu lika ihop tdmligen
fullstandigt. A andra sidan utveckla sig atskilliga skadeflickar i riktning mot
glesa, hedartade bestand. Det 4r m&jligt att en del glesa flickar i den nuvarande
tradgenerationen kommer att bli fullt normala i den nista; & andra sidan kunna
en del glesa flickar sikert bli mycket gamla, d& sirskilt de mera utpriglade
hedluckorna enligt det féregdende synas fortplanta sig till f6ljande tridgene-
rationer. En moéjlighet till utredning av dessa fragor finnes kanske i podso-
leringsundersokningar, sidana som de namnda av WRETLIND (1934 a), ehuru
skillnaderna i podsoleringsgrad och -typ hir dro mycket mindre (jfr dven
sambandet pa sid. 19).

Uppkomsten av ljung- och lavrika flickar i ett f. 6. mossrikt bestand far
betraktas som en heddegeneration av samma slag som sirskilt WRETLIND
{1931, sid. 268 ff., O. TaMM 1937 sid. 47 mom. 8) har beskrivit. Orsakerna
till heddegenerationen i Lappland dro vanligen en alltfér stark uthuggning,
som medfér alltfor ringa fornatillférsel till marken, samtidigt som denna ut-
sittes f6r direkt solljus. Den hir utomordentligt starka rotkonkurrensen fran
kvarvarande ildre trad hindrar atervixten att ta sig upp. En speciell ogynn-
sam omstédndighet 4r att den relativt 6ppna och smékuperade mordnmarken
yttjalar starkt och liter en stor del av snésmiltningsvattnet avrinna till ingen
nytta pa vdren. Hirigenom kan torka uppkomma 4ven pa ganska vattenhdl-
lande morinunderlag. Om de lappldndska tallhedarna trakthuggas och rensas
fran ungtrad, gir det enligt WRETLIND i regel att fa upp ett vil slutet tallbe-
stdnd ur befintliga marbuskar. Marbuskarna ha enligt samme forfattare i
regel kommit in i samband med utglesningen av skogen, och att de ha kunnat
hilla sig kvar lingre tid, sammanhinger sikerligen med morinens goda mine-
ralogiska egenskaper.

Vid jamférelse med heddegenerationen pd Molna-filtet finner man stora

6. Meddel. frin Statens skogsforskmingsinstitut. Band 36:7.
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6verensstimmelser, men ocksa skillnader. Orsaken, utglesning av bestindet,
som hirvid blir mindre vixtligt, 4r tydligen densamma pa bigge héllen. P4
bigge hallen har utglesning av bestdndet gjort det mindre vixtligt och humus-
lagret simre. Baggedera kan delvis bero pa att det ofta 4r de vixtligaste
traden man har huggit. Det maste bl. a. ha verkat si att man i f6rvig har ta-
git ut en stor del av den gddslingseffekt man annars skulle ha kunnat £ vid
kalhuggning. En skillnad mellan Molna-faltets hedflickar och de lapplindska
tallhedarna 4r att det mineralogiska underlaget i forra fallet 4r mycket svagt,
1 det senare fallet ofta ganska gott. Dar underlaget 4r s svagt som p& Mdélna-
faltet, kan humuslagrets férrad bli av avgérande betydelse ocksd f6r mineral-
niringen.

Med en liknande tankegéng torde man ocksd kunna férklara den déliga ut-
vecklingen hos tallarna pa den brdnda ytan och hos bjorkarna i bandet ut-
med jarnvigen, ddr ett niringsférrdd tycks ha hastigt frigjorts men sedan ta-
git slut eller bundits pa nytt. Aven pa andra hill har en stillestindsperiod i
tillvixten iakttagits omkring ar 1930, alltsd nir niringsférrddet i humus-
ticket boérjade avta. Att tillvixten sedan tog upp sig igen, torde bero pé att
plantorna d& hade fatt ett kraftigt rotsystem och bittre kunde skaffa sig
niring bl. a. ocksd ur mineraljorden. S4 snart bestdndet har bdrjat sluta
sig, blir sedan humuslagret bittre tack vare Gkad férnatillférsel och be-
skuggning. '

Men om ett tillrackligt antal plantor ej finnes for att inom rimlig tid efter
avverkningen astadkomma ett slutet bestdnd, blir féljden en bestiende
heddegeneration. Det niringsférrdd som ursprungligen fanns i humuslag-
ret ersittes icke nog snabbt, tillgdnglig nidring urlakas och kviveférradet
bindes i hégférmultnad humus. Risken 4r stérre ju mindre niringsférradet
ir och ju hastigare nidring frigéres och vixtresterna 6verga till 4kta humus-
dmnen. Alla dtgidrder som G6ka omsittningshastigheten i humusticket, t. ex.
brinning, te sig riskabla pd en si niringsfattig mark som mon vid Mélna.
Icke ens den sa att siga normala hyggesnitrifikationen 4r odelat gynnsam hir;
en langsam nedbrytning av humusticket utan nitrifikation synes vara lika
gynnsam for atervixten.

Markfuktigheten forefaller icke att ha nagon avgdrande betydelse fér ut-
bildningen av hedflickarna. Pa forsoksfiltet dr fuktigheten i markprofilen
tdmligen jamnt fordelad frén plats till plats och &verallt uppenbarligen till-
ricklig for sdvil kulturen som en del fuktighetsdlskande vixter. Endast i
och intill sterilzonen i nordést kan man vénta minskad fuktighet, men de
svaga flickarna (bl. a. den dir markprofilen fig. 28 upptagits) ligga dir
rotkonkurrensen frin den gamla skogen 4r minst.

Luckorna och de glesa flickarna i den férutvarande skogen pa forsoksfaltet
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torde icke heller ha varit torrare in de mera slutna delarna, dtminstone icke
vad betriffar mineraljorden (jfr ROMELL-MALMSTROM 1945 sid. 545). Tvirtom
verka triden uttorkande pa sitt rotomrdde, sdsom bl. a. STALFELT (1944) har
visat for vixtliga granar. Aven om mindre luckor utnyttjas av triden runt
omkring fér deras vattenférsorjning, 4r nederbdrden stérre i luckorna; traden
uppfanga ndmligen en avsevird del i sina kronor. Tillfalligtvis kan emeller-
tid humusticket i luckorna uttorka starkt, vilket kan vara skadligt fér ménga
markorganismer.

Nuvarande markvegetation

Markvegetationen pa férscksfiltet underséktes i detalj 1945. Fér att kunna
beskriva och kartera ett omrides vegetation méste man urskilja nagra slags
vaxtsamhéllen. Men med eller utan de strikta vixtsociologiska begreppens
hjélp (se DU RIETZ 1936) méste vdrdet av de typer man kan urskilja bli vix-
lande, d4 vegetationen befinner sig i utveckling och till stor del uppbygges
av Overgangstyper mellan olika vidxtsamhillen. Det 4r for vissa samhillen
svart att avgora, om de tillhdra olika utvecklingstyper eller dro led i samma
succession.

En 6verskadlig bild av vegetationen pd Mélna-filtet kunde erhéllas genom
att kartera enskiktssamhillen (synusier). De filtskiktsbildande arterna #ro
4, och om man urskiljer endast tre typer av bottenskikt, mossrikt, lavrikt
och naket, fir man ett mattligt antal kombinationer. Filtskiktsbildande dro
huvudsakligen tre ris, Calluna vulgaris, Vaccinium vitis idaea och Empetrum
nigrum, och ett grds, Deschampsia flexuosa. Flickvis bilda Arctostaphylos
uva ursi och Vaccinium myrtillus en visentlig del av faltskiktet. Dessa arter
kunna sdlunda uppbygga sex olika rena typer av faltskikt, nirmast mot-
svarande societeter i vixtsociologisk mening. Dirjimte finnas alla bland-
former.

Efter sddana principer linjetaxerade jag f6rsoksfiltet under senare hilften
av maj 1945 lings samma linjer som O. TaMM férut hade anvint, nir han taxe-
rade framfér allt nitratvegetationen. For att de urskiljda véxtsamhillena
skulle kunna ndrmare beskrivas, méste provytor analyseras. Det var ej lAimp-
ligt att géra det s tidigt som i maj, och det gjordes i stillet i bérjan av sep-
tember 1945 av professor CARL MALMSTROM.

De olika rena markvegetationstyperna pad Molna-faltet dterges i nedansta-
ende schema. En del av dessa typer dro biologiskt motiverade, andra kombina-
tioner férefalla att ha tillkommit mera slumpvis. Nigra iakttagelser av in-
tresse i detta sammanhang skola omtalas lingre fram.
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Vegetationstyper pd Molna forsoksfilt dr 1945.

Mossrika typer.

1. Mossrik mjolontyp (Arctostaphylos-typ)

2. »  ljungtyp (Calluma-typ)
»  krakbérstyp (Empetrum-typ)
blabarstyp (Vaccinium myrtillus-typ)
»  lingontyp (Vaccinium vitis idaea-typ)
»  gristyp (Deschampsia-typ)

A
>

Lavrika typer.
7. Lavrik mjolontyp (Arctostaphylos-typ)
8. »  ljungtyp (Calluna-typ)
Q. »  krdkbirstyp (Empetrum-typ)
I0. »  lingontyp (Vaccinium vitis idaea-typ)
II. »  gristyp (Deschampsia-typ)

Typer med filtskikt men med svagt utbildat bottenskikt.
12. Naken mjolontyp (Arctostaphylos-typ)
13. »  ljungtyp (Calluna-typ)
14. »  krakbarstyp (Empetrum-typ)
15. »  lingontyp (Vaccinium vitis idaea-typ)
16. »  grastyp (Deschampsia-typ)

Bottenskiktssamhillen, m. el. m. rena mossticken.
17. Viggmosstyp (Pleurozium Schreberi el. Hylocomium parietinum-typ)
18. Kvastmosstyp (Dicranum rugosum el. undulatum-typ)
19. Enmosstyp (Pblytm'chum juniperinum-typ)

Bottenskiktssamhillen, m. el. m. rena lavticken.
20. Renlavtyp (Cladina-typ)
21. Islandslavtyp (Cefraria-typ)
22. Bagarlavtyp (Cenomyce-typ)

Flackar utan ndmnvirt filt- eller bottenskikt. .
23. (férekommer endast som mycket sma flickar under vissa tita tall-
grupper).

En del av ovanstdende typer 4ro mycket sillsynta, men f6r de flesta ater-
finnas i tabell 15 sammandrag av analyser av representativa provytor. Fre-
kvensbeteckningarna i tabellen dro de vanliga HULT—SERNANDERSKA (fem-
gradig skala enstaka-tunnsidd-strodd-riklig-ymnig). En rikare differentie-
ring av typerna hade man kunnat f4 genom att dven i samhillen med vl
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utbildat filtskikt ta hidnsyn till vilka mossor och lavar som bilda bottenskik-
ten. Men det skulle ha gjort det hela mindre 6verskadligt.

Efter linjetaxeringens uppgifter om vegetationstyperna har pa en arbets-
karta med olika firger utmirkts de olika filtskiktsarterna och med blyerts-
streckningar de olika bottenskikten (de tre huvudtyperna). Bade rena sam-
hillen och blandformer ha lagts in sa detaljerat som mdjligt. Uppskattningen
av de olika arternas andelar i vegetationen madste bli subjektiv, liksom vid
t. ex. rutanalyser. Arealprocenter ha darfér i de flesta fall ej rdknats ut. De
kunde litt verka missvisande vid jimférelse med RoMELLs och O. Tamms
pa annat sédtt uppskattade virden.

De olika arternas roll framgar i stillet av kartorna fig. 34, 35, 38, 39 och fig.
19, som alla 4ro utdrag av arbetskartan. Fér att halla kartorna &verskadliga
ha endast enskiktssamhéllen eller enstaka arter lagts in; dessutom ha kartorna
schematiserats ndgot i samband med férminskningen.

Fér lavarna kan man rékna ut ungefarliga arealprocenter bade efter ROMELLS
undersokning ar 1920 och efter O. TAMMS &ren 1929 och 1932. Ur ROMELLS
uppgifter om tdckningsgrad och frekvensprocenter erhalles siffran 6 % av
faltets areal. Vid O. Tamms linjetaxeringar antecknades den lavrika vegeta-
tionen endast dir nitratvegetation ej fanns och dessutom gilla hans siffror
endast mera hedartad renlavsvegetation. Trots detta dr hans lavprocenter
nagot stérre 4n ROMELLS, ndmligen omkring 7 % ar 1929 och omkring 8 %
ar 1932. I bigge fallen 4r den Gstra hilften av filtet mera lavrik 4n den
viastra (1922 ars kultur); allra lavfattigast 4r remsan vister om balte XI.

Den nuvarande fordelningen av lavrik och mossrik vegetation pa filtet
framgar av kartan fig. 34. Lavprocenten ir nu mycket hogre 4n tidigare,
c:a 30 % av hela filtets areal; siffran 4r som nidmnts ej jimférbar med O.
TAmMs varden och mojligen ej heller fullt jamférlig med RoMELLS virde.
Fordelningen av den lavrika och mossrika vegetationen dr densamma som
tidigare, lavrikast 4r den Ostra hilften av filtet och lavfattigast remsan vister
om bilte XI. Aven om detaljerade siffror ej siga si mycket i detta fall, &r det
tydligt att lavarna ha okat mycket starkt pd hygget. Sarskilt lavrikt dr nu
omradet 6ster om bélte I, dér stora delar 4ro hedartade. Den stora hunger-
flicken i huvudforsékets 6stra grians (fig. 20 och 21) 4r endast en tillskdrpning
av ett allmint daligt humustillstand, som #dven visar sig i ljungfrekvensen
(fig. 35). Tallarnas hojdtillvixt dr ocksd dalig. Det gamla bestindet torde
hér ha varit glest 6ver ett stérre omrade.

Pa kartan fig. 34 ha de bottenskiktsfria flickarna ej tagits med. De &4ro i
regel mycket sma och férekomma mest under mycket tita tallgrupper, dar
faltskiktet ar gle'svuxet lingonris eller saknas. Ocksd under tita-ruggar eller
mattor av krakbir, mjélon eller ljung 4r marken ofta naken. Dir det finns ett
bottenskikt av bigarlavar, ar det ibland sa glest, att ett naket, séndersprucket
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Tab. 15. Sammandrag av analyser av vegeta=

Summary of vegetation analyses

Typ nir (se sid. 84)............ 2 3 5 6 7 8 9 10

(cf. text p. 113)

Antal provytor................ 8 7 7 3 2 6 2 7

Number of plots

Dessas sammanlagda yta....... 98 14 108 9 1,25 207 2 47

Total area of plots, m?

Viaxtart Species F r e-
Trdd och buskar.......... (r-)y | Ty -y | (r-)y | sT t-r o-¢ t-r
Trees and shrubs

Betula pubescens............... o(-e) | ‘o(-e) 0-8 o o o-e o o(-e)

D VEITUCOSA. . ..vvnrvrn. .. o o(-e) | o-s o o o-e o o

Picea abies.................... o-¢ | of-s) | o(-e) | o-e o-s | e(-t) o of-e)

Pinus silvestris................. -y s-y -y | (r-)y s er o-e t-r

Populus tremula. .............. o o o o o o o [5)

Salix aurita................... o o o(-e) o o o o o
D CAPIEA. .. ...t o(-e) o o o o o o )
RiS.ue i, y y y t-s y r-y y I-y
Dwarf shrubs

Arctostaphylos uva ursi........ o o o o y o-e o o
Calluna vulgaris................ y e-t e o-e o r-y o-e o-t
Empetrum nigrum............. o-e -y o-e o-e o o-e y o
Vaccinium myrtillus............ o o(-e) | of(-e) o o o-e o o
» uliginosum.......... o(-e) o o o o o o o
» vitis idaea.......... t (t-)s y t-s e-t e-t t r-y
Gras och orter............ o-e o-e o-s | (r-)y s (0-€) o (o-€)
Grasses and herbs
Agrostis tenuis................. o o o o o o o o
Carex pilulifera................ o o o o o o o o
Chamaenerion angustifolium... .. o-e o o-e o-e o o-¢ o o
Deschampsia flexuosa........... o-e o-e o-s | (r-)y s o-e o o(-e)
Luzula multiflora.............. o o o o o o(-e) o o
Melampyrum pratense.......... o(-e) o o o o o o o
Rumex acetosella.............. o o o o o o(-e) o o
MoOSSOT. oo vi i y (r-)y y y e e(-s) e e-s
Mosses
Cephaloziella sp. ............... o o o o o o o o
Ceratodon purpureus........... o o o o o o-e o o
Dicranum montanum........... o o o o o o(-e) o o
» TUGOSUML. + vt v vvvannnn t-y s-y r-y s-y e o-t e o-t
» scoparium. .......... o o o-(e) o o o(-e) o o(-e)
» spurium. ............ o o o(-e) o o o-e o o(-e)
Hylocomium proliferum......... o-e | o(-r) | o(-e) | o-t o o o o
Pleurozium Schreberi........... s-y er | e(r) t-y e e(-t) e o-t
Pohlia nutans.................. o(-e) o o-e o-e o-e | (o-)e o o-e
Polytrichum commune.......... o(-e) o o o o o(-e) o o
» juniperinum. ...... o(-e) o o-e o-e o o-e o o-e
» pilosum........... o o o o o o o o
» SPe vt o o o o o o o o
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tionsprovytor pd Mdolna-filtet (september 1945)
on sample plots at Molna field
I 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
2 3 2 7 4 3 3 6 2 6 I 4 st.
5 L5 2 9,25 7,5 6 6 65 2 20,5 | 2,25 21 m?
k v e n st
ssy | tr | sy | ey y -y r ST e-y r-y e-r
o o o-s | of-e) o o o o-¢ o o o o(-s) | B.p.
o o o o o o o o(-t) o o o o(-e) | B.v.
o o o-t o-t | (o-)e e o-t o-e o 0-€ o (o-)e | P.a.
sy | tr | tr o-y y r-y r y s-r e-y -y or | P.s.
o o o o o o-e o o o o o o P.t.
o o o o o o o o o o o o S.a
o o o o o o o o o o o o S.c.
t-s y y y (s)y | sr e(-t) e-t e e(-t) e e
o-¢ y o o o o o o o o o o Auau
o o-e | vy o-e o o-e o-e | (o-)e| o(-e) | o-e o o(-e) | C.v.
o-e o o y o o-e o-e o-e o (o-)e o o(-e) | E.n.
o o o o o o o-e o-e o o o o V.m.
o o o o o o o o o o o o V..
t-s | o-e| et | ts (s-)y | s-r e e-t e e(-t) e e V.vi.
s-r | o-t o o-e o-e | (r-)y e e e o-e o o(-e)
o o o o o o o-e o o-e o o o At
o [5) o o o o o-e o o o o o C.p.
o o o o(-e) o o o o-e o o o o Ch.a.
s-r | o-t o o-e o-e | (r-)y | o-e | (o-)e e o-e o o(-e) | D.f.
o o o o o o o o o o o o L.m.
o o o o o o o o o o o o M.p.
o o o o o o o o o-e o o o R.a.
] o-t | et o-t | e(-t) t-s y y y e e-t e-t
o o o o o o o o o o o o(-e) | C.sp.
-oe o o o o(-e) | o-e o o o-t | o(-e) o o C.p.
o o o o o o o o o o(-e) o o D.m.
e o-e | e o-t | e(-t) t t-r y e-s e e e-t | Dur.
o o o o o o-e o o o o(-e) o o D.sc.
o o o o o o o o o o(-e) o o D.sp.
o o o o o o 0-s o-e o o o o H.p.
e-s | o-e | o-e o-e e e-t r-y | e(-)t e o-e e o-e | PLS.
o-e | o-e o o o-e o-e o-e o o-e o-e e e P.n.
o o o o o o o o o o o o P.c.
o-e | o-e o o o(-e) e o o-e e-y o-e o (o-)e | P.j.
o o o o o o o o o-y o o o P.p.
o o o o o o o o-e o o o o P.sp.
1 En nolla anger att vixten soktes forgives. De andra tecknen ange tickningsgrader (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.)
Typnr ..., 2 3 5 6 7 8 9 10
|
Lavar.......c..ooooviiiin, e-t e(-t) | e(-t) e y y y y
Lichens
Cetraria crispa................. o o o o o o-e o o
»  islandica.............. o o(-e) | of-e) o o o o o-¢
Cladonia, sekt. Cenomyce (bagar-
: lavar)...... ....... + (+) + + + + (+) o-y
» cenotea.............. o(-e) o (o-e) o-e o-e o-e o +
» cornuta. ............. o-¢ | of-e) | o-e e e(-t) o-e +
» cornutoradiata........ o o o [¢] o o o o
» crispata.............. o(-e) o o o-e o o-e o (+)
» cyamipes. ............ o o o(-e) o o o o o
» deformis............. o-e o(-e) o-e o-e e e o -+
» digitata.............. o o o(-e) | o-e o-e o o o
» fimbriata............. o o o o o o-e o +
» Floerkeana........... o o o o o o o o
» furcata............... o o o o o o o o
» gracilis............... o(-e) o o-e o-e o e o -+
» » V. chordalis. . . o o o o o o(-e) o o
» macilenta............ o o o o o o o -+
» » ssp. bacillaris| o o o o o o o o
»  pyxidata............. o o o o o o(-e) o o
» » ssp. chloro-
phaea........ o o o o o o o o
» cfr squamosa......... o(-e) o o o o o o o
» sekt. Cladina (renlavar)| e-t (0-)e | e(-t) + y y y) e-y
» alpestris.............. o o o o o (+) | (+) o
» rangiferina........... -+ -+ -+ e -+ -+ + +
» sylvatica............. -+ -+ -+ e -+ -+ + +
Peltigera aphthosa............. o(-e) | of-t) o o o o o o
» polydactyla........... o o(-e) o o o o o o
Bottenskiktsfria flickar..| o-s o-r 0-s o-t o-t o o o-s
Patches without ground layer

humustdcke tittar fram. Polytrichum juniperinum vixer ofta tillsammans
med bégarlavarna, men ticker sillan stérre flickar. Annu mer 4n 25 &r efter
avverkningen kunna skridstickshigar sakna annan vegetation &n strédda
bigar- och skorplavar; de flesta skriddstickshégarna dro dock nu nedmult-
nade.

Lavirekvensen beror pi Moélna-filtet i férsta hand av ljustillgdngen. Nar
bestandet nu haller pa att sluta sig, invandra mossor i lavmattan och ta sma-
ningom 6verhand. Aven filtskiktet férandras och hjilper till att skugga ihjil
lavarna. Men icke ens pa en si niringsfattig mark som hér 4r ljustillgdngen
den enda faktorn av betydelse. P4 de bigge orérda ytorna 2 d och 17 mirks
ingen hedbildning. De 4ro fortfarande till stor del mosshivdade trots sin gles-
het. Markvegetationen dar har 6ver huvud taget dndrats pafallande litet,
atminstone under de sista tjugo aren, sisom framgér av fig. 36 och 37. Om
utvecklingen p4 dessa ytor se vidare sid. 9. P4 den brinda ytan torde mest
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It 12 i3 14 15 16 17 18 19 20 21 22
(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-e o o C.c.
o-e o o o o o-e o-e o o o y o(-e) | Ci.
ts [ (+)| o o + + + + e-t e-t -+ -y
+ o o o o-e o-e o-e o-¢ 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 (+) | Cle.
-+ o o o o o o o-e o + o -+ | Clec.
o o o o o o o o o o o o Cl.c.
-+ o-e o o o(-e) e o-e e + -+ e + Cl.d.
o o o o (o-)e o o-e | of-e) + (+) e o Cld.
o o o o o o-e o o o (+) o + ClL{.
4+ o o o o o o o o (+) o o CLF.
o o o o o o-e o o o o o o CLf.
+ o-e o o o-e o-e o-€ o-e + -+ e + Clg. ¢
+ 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 Cl.m.
o o o o -e) o o o o o o -+ Cl.m.b
+ o o o (-e) o o o o o o o Cl.p.
o o o o o o o o o (+) o o |[Clp.ch.|
o o o o o o o o(-e) o o o o Cl.sq.
-y | + o (+) + + + e-t o-t y t (e)t
o o o o o o o o o (+) o o Cla.
-+ 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 o o o o o] o o o o ) o | Pp.
o v y vy vy (r)y o o(-t) o-t | of-s) o o

alla lavar ha varit bortsvedda. De sprida sig nu dir bestandet ar glest, t. ex.
inom den nya hedflicken (sid. 69).

Ljungen och renlavarna anses ju ha ritt lika ekologiska krav. Men kartorna
fig. 34 och 35 visa att deras utbredning pa filtet endast delvis stimmer 6ver-
ens. Det hedartade sydostra hérnet ar bade ljung- och lavrikt. I 6vrigt bildar
ljungen ofta tuvor med mossrikt bottenskikt (nigon géng utan bottenskikt)
med en lavrik lingontyp mellan ljungtuvorna. I den finare mosaiken &tf5ljes
salunda ljungen ofta av mossor, lingonriset av lavar, fastin motsatsen 4r det
normala, nir man jimfér stérre omraden. Sirskilt ljungrika delar av filtet
4ro dels en remsa utmed den s. k. exkursionsvigen i sédra delen och en lik-
nande vig lingre norrut, dels den brinda ytan. Denna har tidigare varit
innu ljungrikare, men under det &verslutna bestdndet har ljungen delvis gitt
ut utan att nigot annat har kommit i stillet. Det &r tydligt att branning har
som annorstides har gynnat ljungen. P4 méanga hall har ljung kommit in i
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Overvigande mossor Overvigande lavar
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Fig. 34. Karta 6ver bottenskiktsvegetationen pa Molna-faltet enligt linjetaxering 1945.
Plants dominating the ground layer in Molna field according to the strip survey made in 1945.
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Overvagande Vaccinium Calluna Andra arter Filtskikt ytterst glest
vitis idaea vulgaris Other species ‘Few or none
Fig. 35. Karta 6ver filtskiktsvegetationen pd Molna-filtet enligt linjetaxering 1945.

Plants dominating in the field layer of the vegetation in Molna Field according to the strip survey
made in 1945.
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sadd- och planteringsgropar; en tendens till 6kad ljungfrekvens mirks ocksa
inom markberedningsbanden (n:r 2 och 6 inom huvudférséket och en remsa
utmed skogskanten). Aven det ej markberedda bandet 1 inom huvudfér-
soket 4r mycket ljungrikt. Det ir sydexponerat och kanske torrare 4n resten
av filtet. '

Numera ir ljungen liksom lavarna allmént pé tillbakagang inom forsoks-
faltet. Det beror sikerligen f6r bagge vixtslagen framst pa att ljus fattas, men
-delvis dven pd marktillstdndet, sdsom ocksa for ljungens del syns pa de orérda
ytorna 2 d och 17. F6ga ljung har kommit in, fastdn ytorna 4ro glesa. Pa dessa
ytor tycks den ursprungliga markvegetationen i ovanligt hog grad ha 6ver-
levat avverkningen. Ritt litet nitratvegetation har kommit in har, vilket
tyder pa att nedbrytnihgen av humusticket ej har varit si hiftig (jfr nedan
sid. g7). Men bade ljungen och nitratvixterna kan ha haft svart att vandra
in hér, eftersom ingen jord har blottats genom kulturarbeten. Det vil slutna
faltskiktet (mest lingon och krakbér) har 1atit mossorna frodas och ddrmed
‘hindrat lavarnas invandring. Det ndrmare orsakssammanhanget dr svért att
Gverblicka, dd den langsamma omséttningen lika vil kan vara en f6ljd av att
-den ursprungliga vegetationen levat kvar som en betingelse f6r dennas trivsel.

Lingonriset har ju en utomordentlig férmaga att vdxa under olika ekolo-
giska betingelser i fraga om ljus, niring och konkurrens. Det férekommer
-6verallt pa Molna-filtet och ar i allmdnhet det dominerande riset, nu liksom
vid RoMELLS undersékning ar 19z0. For framtiden kommer det dessutom att
inta en hel del av de ytor som &nnu behdrskas av ljungen, men samtidigt for-
dorar det mark dir tridbestindet har blivit alltf6r slutet. Vegetationen Sver-
.gar hir oftast till rena mossticken; under sirskilt tita tallgrupper kan bade
faltskikt och bottenskikt saknas. Inom de bista delarna av kulturen, t. ex.
inom stora ytor i nordvistra delen av filtet, forhirska de rena mosstickena
-och den mossrika lingontypen. De ljuskrivande kombinationerna av lingon-
ris och lavar (renlavar eller bigarlavar) komma férmodligen i allménhet att
-ersittas av mossrika typer, utom pa hedflidckar, dir de giarna bilda mosaik med
Jjungrika typer. Den lavrika lingontypen kan pid Molna-filtet icke betraktas
.som nagon indikator pa marktillstdndet; tridvixten kan vara god eller dalig
-ddr den férekommer. Den lavrika ljungtypen och blandtyper med starkt in-
:slag av renlav och ljung siga mera om marktillstdndet, men fa endast betrak-
‘tas som indikatorer nir 6vriga faktorer, frimst ljustillgdngen, 4ro nigorlunda
lika.

De rena mosstickena dro karakteristiska f6r ett visst utvecklingsstadium
-av ménga skogar och betingas av en stark beskuggning, som utesluter de flesta
faltskiktsvixter. For nirvarande utgoras de rena mosstickena pa Molna-
faltet mest av Dicranum rugosum (undulatum) men ofta av Pleurozium (Hylo-
ccomium) Schreberi. Hylocomium proliferwm har hittills atererdvrat endast
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Fig. 36. Ororda ytan 2 d, fotograferad fran dess sydoéstra horn. Lingonrik markvegetation..
A control plot, not planted (No. 2 d). The ground cover is mostly Vaccinium vitis idaea.
Foro O. Tamm 2.IX.27.

en ringa del av den mark den forlorade genom kalhuggningen, men den ar
stadd i stark spridning. Utbredningen av de rena mosstickena framgar av
en jamforelse mellan de filtskiktsfria partierna pa kartan fig. 35 och de moss-
rika delarna pa kartan fig. 34. P4 motsvarande sitt kan man finna de rena.
lavtickena, som framfor allt finnas i det hedartade sydéstra hornet av filtet.

Aterstdende filtskiktsvixter ticka tillsammans endast en ringa del av fér-
soksfiltets areal. Det dr mest krakbiar (Ewmpetrum nigrum) och krustatel
(Deschampsia flexuosa), se kartorna fig. 38 och fig. 19. Om Deschampsia (se
ovan sid. 65) skall hir blott nidmnas, att den finns i alla vanligare vegeta-
tionstyper pé filtet, men i stérre mingd framfor allt i de mera ljusidlskande:
typerna.

Krakbirets forkarlek for faltets kanter mot vattendragen kommer fram pé.
kartan fig. 38 (jfr sid. 25). Inga férandringar méarkas i utbredningens allménna
drag, om man jimfér med den karta RoMELL gjorde upp 19z0; den kartan
medger dock inga detaljanalyser. Det 4r troligt att Empetrum har gynnats.
av den rikliga ljustillgdngen pad hygget och brett ut sig vegetativt. Att fro-
spridning 4r mera sillsynt eller dtminstone verkar lingsamt, framgar av att
Empetrum €] i storre utstrickning har nykoloniserat den brinda ytan, dir
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Fig. 37. Samma yta som pa fig. 36, fotograferad aderton &r senare frdn samma hall
(granen t. h. om mitten pa fig. 36 4r utméirkt 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. 36.

Foro O. TamMm 29.IX.45.

elden tycks ha utrotat den. Endast utmed ytans norra kant, dir det har an-
tecknats att brinningen tog ojimnt, antecknades nigra Empetrum-flickar ar
1945. Krakbdrssamhillena 4ro sillan helt rena. Oftast ingdr lingonris till
nagon del. Bottenskiktet utgres av mossor i de glesare krakbdrsmattorna,
saknas i de tatare. Lavar och krakbir vixa ritt sillan tillsammans.

Mjolon (Arctostaphylos wva ursi) har lagts in pa samma karta som Empetrum
(fig. 38). I den mén de fataliga kartprickarna kunna upplysa ddrom, tycks
mjélon dels undvika filtets randzoner, dir krakbir trivs bist, dels saknas inom
det hedartade syddstra hornet. Mjolonriset forekommer ofta i rena mattor
utan andra filtskiktsvixter; bottenskiktet 4r vanligen lavrikt, om mattan 4r
gles, saknas annars.

Bland risen 4terstd bldbidr och odon. Deras utbredning dterges pd kartan
fig. 39. Blabérsriset kan nu anvindas som indikator pa goda delar av kulturen,
fastdn det ingalunda har hunnit sprida sig till alla goda bestand. Tvirtom kan
man av dess nuvarande utbredning ganska vil sluta sig till var spridningshar-
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O Avrctostaphylos uva ursi @ Empetrum nigrum

Fig. 38. Utbredningen av Avctostaphylos uwva ursi och Empetrum nigrum pa Molna-faltet
enligt linjetaxering 1945. Kartprickarna representera storre eller mindre mattor.

Mats of Arctostaphylos uva ursi and of Empetrum nigrum in Molna Field according to the strip
survey made in 1945.
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Fig. 39. Utbredningen av Vaccinium myrtillus och Vaccinium uliginosum pa Molna-faltet
enligt linjetaxering 1945.

Vaccinium myrtillus and Vaccinium uliginosum in Molna Field according to the strip survey
made in 1945.
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dar ha legat, namligen utmed sjokanten i norr, sirskilt pd den sanka udden i
nordvist, kring svackan vister om XI: 8, i risbandet, och i den gamla skogen.
Spridningen har sannolikt till stor del varit vegetativ. Den fruktifikativa
spridningen, som bor kunna gé 14tt dven pa storre avstind, tycks ej ha kommit
igdng riktigt. Atminstone ha groddplantorna ej i stérre utstrickning hunnit
uppnd fertilt stadium; nir detta sker blir ju antalet spridningshidrdar mang-
dubblat. For flertalet skogsvixter tar det ritt ling tid, ofta manga &r, innan
en groddplanta blommar (se PERTTULA 1941). Blabérsriset férekommer for
niarvarande pa Mélna-faltet uteslutande tillsammans med mossrika bottenskikt,
ofta med Hylocomium proliferum, som pa samma flickar som blabarsriset har
6verlevat avverkningen.

Odon 4r en fuktighetsilskande vixt som finns hir och var pa Molna-filtet,
dven inom dess hogre delar. Det 4r vanligen endast i enstaka exemplar. De:
talrika odonférekomsterna utmed strinderna ha ej lagts in pé kartan fig. 39.

Carex fusca (Goodenowii), som ocksd tycker om fuktighet, har en liknande
utbredning pa filtet. Vid linjetaxeringen traffades den pa tolv stillen pa fal-
tet, om férekomsterna inom randpartierna riknas bort. P filtet vixa ocksa
Carex pilulifera och C. brunnescens, bigge ungefir lika spridda som C. fusca®. -

Vid tidigare unders6kningar ha pa filtet triffats enstaka exemplar av
Eriophorum polystachyum, Juncus effusus och Leucobryum glawcum.

Alla dessa vixter vittna om, att markfuktigheten pa Molna-filtet, trots.
den genomslippliga jordarten, maste vara ganska stor, vilket dven tidigare
har papekats. Ett kalhygge dr emellertid i allmédnhet fuktigare 4n en skog pa
samma underlag (se bl. a. STALFELT 1944). Ett exempel pa temporar férsump-
ning, som gar tillbaka nir bestdndet vixer upp, har limnats av BURGER
(1946 sid. 521—522). Om en del av de fuktdlskande vixterna ga ut nir be-
stdndet blir fullslutet, 4r det svart att avgora, om det sker av brist pa fuktighet
eller av ljusbrist (jfr ROMELL & MALMSTROM 1945 sid. 607—610). Odon och
Carex fusca vixa hir och var i skogen nordost om filtet. Det tyder pa en
ganska hog markfuktighet dven hir.

Nuvarande marktillstind

Humust4cket multnade ihop nir nitratvegetationen blomstrade (sid. 60).
Ett nytt humusticke byggs nu upp under det nya bestdndet medan markvege-
tationen igen blir lingon- och mossrik.

Nir den hiftiga nedbrytningen i humuslagret upphérde och nitratvegeta-
tionen tog slut (vilket den mdjligen gjorde ndgot senare), var humusticket
mringen skedde s& tidigt som i maj, d& Carices dro mycket svarbestdmda.

Darfor ha de flesta utefter linjerna patriffade exemplaren av Carices lamnats till Riks-
museum i och f6r bestimning. Bestimningsarbetet har dar utférts av fil. dr E. ASPLUND.
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‘Tab. 16. Humustickets miktighet i september 1945 pd forsoksfiltet. Medeltal av 10
mitningar frdn varje lokal

Depth of the humus layer in September 1945 at Molna field

Maktighet i cm av
Depth in cm
I Yta nir Provtagningsplatsens beskaffenhet Hela ha-
Plot No. Condition of sampled area F-skikt | H-skikt | mustic-
F-horizon | H-horizon ket
Total
17 Ej kultiverad jamforelseyta ................ o 4,94+0,3] 4,94+0,3
Area not planted
Hedfliackar Stand none, or poor
; XI:3 Hungerflick, rena laviflickar............... o 3,540,2(3,540,2
| XI:3 » , Jjungflackar.................. o 2,54+0,3|2,540,3
| VIIL:1o » (risavrojt band) ........... ... 0,140,1|2,3+0,3|2,440,2
| VIII:g » (risgdédslat band).............. 0,240,1|2,040,2(2,240,2
16 » , Jjung-lavflack................. o 2,940,2|2,940,2
1 VI:5 Skadefliack, lingon-mossflackar.............. 0,240,1|1,5+0,3]|1,740,3
{1 VL5 » , rena lavflackar................. o 2,140,1(2,140,1
1 VI:s » , Jungflackar.................... 0,140,1|1,94-0,3|2,040,3
IX . » , ljungrik, pa brand yta......... 0,340,1{2,340,5(2,640,4
B Medeltal for hedflackar Averages|o,10 2,32 2,42
1 Vg Ej forhedad lucka i risbandet, med spridda ris-
| rester i F-skiktet.............. ..o . o0 0,94-0,1|2,34-0,2|3,240,2
Tallbestidnd. Pine areas
; XI:3 Vackert bestdnd ndra hungerflick.......... 1,64+0,3(2,64+0,34,240,3
| 10a Overslutet tallbestidnd pa brind mark...... 1,84-0,2|3,14+0,4(4,9+0,5
6 Utmarkta sjalvsaddda grupper.............. 1,540,2|2,64-0,4)4,140,5
| X3 Normalt vaxtligt bestand.................. 1,14-0,2|2,640,3]|3,740,2
1 X:ig-XI:4 » » » (kalkbandet). ... .. 1,44-0,2|3,340,3|4,74+0,4
VI:3-V:3 » » D 1,140,2|2,54+0,2|3,640,3
VI » » » (kalkbandet). .. ... 1,140,3|2,540,5(3,64+0,3
1 VII:6 Vackert slutet granblandat bestand......... 1,440,3]|2,54+0,2|3,940,3
] Medeltal for tallbestdnd Averages| 1,36 2,71 4,08
| Bjsrkblandade bestand
| Softwoods mixed with birch
| VIII:g Viaxtligt tallgranbjorkbestdnd invid hunger-
f flick (risgédslat band)................... 1,64-0,2|2,3+0,3|3,9+0,2
| VIII:1o | Som féregéende (risavréjt band)............ 1,940,2|2,340,3|4,240,4
| VIIL:8 Vackert tallgranbjérkbestand............... 1,440,2|3,040,4|4,4+0,5
XI:9 » tallbjérkbestand intill yta 17........ 2,140,3|3,34+0,2|5,440,4}.
| XI:2 » » nira hungerflick....|1,84+0,3(2,740,3|4,540,3
Medeltal f6r bjorkblandade bestand Averages| 1,76 2,71 4,47
] Rena bjorkbestdnd Birch areas
{1b Vixtliga bjérkgrupper utmed jarnvégen. Ris-
i avrojd mark.. ..., 1,1+0,2|2,64-0,3(3,7+0,4
{1a Viéxtliga bjérkgrupper utmed skogen........ 1,740,2| 4,040,3|5,740,3
I a » » » D e 1,940,2|4,54+0,5|6,4+0,6
1 1c » » » » risgods-
. lad mark. .. ..ot e 2,740,313,54+0,4|6,24-0,4
i ) Medeltal for bjorkbestand Averages| 1,84 3,64 5,48
Medeltal for vaxtliga bestand|1,s9 2,93 4,52
i Averages for areas with normal tree growth
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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.
Miktigheten belyses av siffrorna i tabell 13. De ge i medeltal 3,6 cm
for de daliga ytorna och 4,1 cm f6r de goda. Variationen dr betydande och
humustédcket torde redan ha bérjat byggas upp pa de goda ytorna nir dessa
métningar gjordes (1932—1937).

I september 1945 méitte professor O. Tamm humustickets tjocklek pa tal-
rika punkter pd Molna-filtet. Tabell 16 visar resultatet; alla vdrden i tabellen
dro medeltal av tio mitningar pa varje flick.

P3a de okultiverade jimférelseytorna 2 d och 14 blev det aldrig ndgon vege-
tation som tydde pd nitrifikation. Tabell 16 (6versta raden) visar att humus-
lagret pa yta 17 hor till de miktigaste inom forsoksfiltet, trots att F-skikt
saknas hir. Denna omstdndighet stoder starkt det tidigare framférda antagan-
det om att den hiftiga omsittningen hir har uteblivit. Visserligen kidnner
man icke utgdngsliget, men miktighetssiffran ar 1945 skiljer sig ej alltfér
mycket fran den genomsnittliga miktigheten hos humusticket ar 1920 (5,7
cm). I varje fall tycks det ursprungliga H-skiktet ha bibehdllits och mdjligen
utvidgats pa F-skiktets bekostnad.

Inom ytterligare ett omrade forefaller nedbrytningen att ha héllit sig huvud-
sakligen inom F-skiktet (som ju normalt nedbrytes relativt hastigt 4ven inom
slutna bestdnd, ehuru det stindigt {6rnyas genom férnatillférsel). Det 4r inom
bjérkbandet utmed skogskanten (lingst ned i tabell 16). Humusticket dr har
méktigare dn pa andra hall inom forsoksfiltet; skillnaden ar tydligast f6r H-
skiktet. F-skiktet dr naturligt nog miktigast inom den del av bjérkbandet,
som ligger i risstrangen. I tabell 17 gores en statistisk jamforelse mellan mak-
tigheten hos humusticket inom bjérkbandet och inom utvalda goda bjérk-
blandade bestidnd ute pa filtet.

Varianskvoten 17,8%* f6r jaimférelsen mellan bandet utmed skogen och
6vriga bestdnd med bjork har god tillforlitlighet. Diremot 4r variationen mel-
lan olika bestand utmed skogskanten eller ute pa filtet sannolikt av samma
slag som variationen mellan olika provpunkter i ett och samma bestand
(varianskvoten 1,65 har ett sannolikhetsvirde ndgot under 20 9%). Dessa
bigge variationer kunna slis samman. D4 fir man ett dnnu sikrare utslag
for 6vergruppernas skillnad (jfr sid. 42), alltsd f6r att humusticket inom bjork-
bandet verkligen 4r miktigare. Mitningarna i bjérkbandet gjordes inom dettas
goda delar och i rader dir konkurrensen frin den gamla skogen ej gjorde sig
alltfér mycket gillande (raderna 4—r7, se sid. 50). Det &r naturligtvis teore-
tiskt mojligt men knappast troligt, att humusticket primirt hade varit mak-
tigare har. Det ror sig ju om en ldng och smal remsa pa ett mycket likformigt
underlag.

Alla iakttagelser tyda pa att f6ga H-skikt 4nnu har byggts upp pd Molna-

7. Meddel. frdn Statens skogsforskmingsimstitut, Band 36:7.
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Tab. 17. Statistisk behandling av variationen i humustickets maktlghet inom fem goda
ytor med bJorkblandat tall- eller tallgranbestind samt tre goda ytor inom bjorkbandet
utmed skogen

Vaviation in the depth of the humus layer on five aveas with good stands of pine and bivch and
thvee aveas with good bivch stands bovdeving on old fovest

Antal frihets-] Kvadrat- Medel-
grader summa kvadrat
Degrees of Sum of
Freedom Squares -Mean Square
Summasamling . .......... ... . . 0. 79 181,372

Total variation
Mellan dvergrupper

= mellan bestand pa& Oppna faltet och
intill skogen ..........iiieiiinan, 1 47,800 47,8
Between areas on the field and near the old forest|

Inom &vergrupper

Mellan undergrupper
= mellan olika bestand av samma slag. .. 6 16,147 2,69
Between different areas ’

Inom bestdnd................. ... ... 72 117,425 1,63
Within areas

. 2,6
Varianskvoter 47,8 _ 17,8%% 9 1,65

Variance ratios 2,69 1,63

faltet. Sarskilt bor ndmnas foljande. P4 ytor dir det har varit kalkupplag
kan man-ofta se en kalkrand mellan H-skikt och ett nybildat F-skikt. En dylik
kalkrand borde sméaningom sjunka ned i H-skiktet genom att materialet
ovanfér omvandlas.

Man kan saledes knappast gora bjorkbestandet ansvarigt f6r att H-skiktet
i bjorkbandet dr miktigare 4n under andra bjorkrika bestdnd pa filtet. Dar-
emot ha sikert bjérkarna i bigge fallen bidragit till att géra F-skiktet makti-
gare och niringsrikare, sisom den mossrika markvegetationen vittnar om.
Den nédrmast till hands liggande f6érklaringen till humustickets, speciellt H-
skiktets, miktighet i bjérkbandet torde man kunna stka med hjilp av Ro-
MELLS teori f6r mérbildning (ROMELL 1934, 1935, 1938 a och b, 1939). Enligt
denna ingér i ett humuslager av martyp (réhumus) som en viktig del levande
svamphyfer, tillhérande tridens mykorrhizasvampar. Manga och kanske de
flesta av dessa kriva nirvaro av tridrétter for sin trivsel, sd att de d6 nér trad-
rotterna skdras av. Harvid frigéres niring p4 samma ging som tridrétternas
konkurrens om vatten och niring upphér, méarticket saktiverasy och dess
méktighet bor rimligtvis minska, sdsom har setts pd rotskurna ytor (jir
RoMELL & MALMSTROM 1945 sid. 599 och 601).

Inom bjérkbandet har en sidan aktivering uteblivit, att déma av brlsten
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pé nitratvegetation. Men hir har ocksad hela tiden funnits levande
barrtriadsrétter, mest av tall. Enligt resultaten av rotkonkurrensobser-
vationerna striacka sig tradrotterna i varje fall igenom stérsta delen av bjork-
bandet, kanske lingre. I detta sammanhang kan 4ven péapekas, att en del le-
vande rétter frdn icke bortréjda smégranar hela tiden ha funnits pa yta 17
som ocksd har ett maktigt H-skikt.

Pa 6vriga undersckta punkter av faltet har nedbrytningen, si vitt man kan
bedéma, gatt langre. Det F-skikt som finnes 4r till allra storsta delen nyupp-
byggt (i risstringen innehaller det fortfarande rikligt med rislimningar). Aven
H-skiktet mdste ha brutits ned en hel del att déma av en jaimférelse med var-
dena i skogen intill faltet. Det stimmer gott med ROMELLS teori. Sirskilt
tunt 4r humuslagret inom hedflickarna, vare sig dessa ha uppkommit ur
hungerflickar eller skadeflickar. De senare, som ursprungligen hade ett nor-
malt humustdcke, ha sdlunda varit utsatta f6r en intensiv nedbrytning;
hungerflickarna hade ddaremot dven forut ett férhallandevis tunt humusticke.

Inom alla vaxtliga bestdnd haller ett nytt humusticke pa att byggas upp.
Sarskilt kraftiga F-skikt finnas, sdsom framgar av tabell 16 i de bjérkblandade
bestanden och i bjorkbandet utmed skogen. Bjorkbandet utmed jirnvigen
har ddremot ett tunnare F-skikt, samtidigt som trdden vixa relativt daligt
och markvegetationen ar ljungrik. Under de vixtliga bjorkarna pa filtet
forefaller humusticket i allmidnhet att vara av gynnsam beskaffenhet (jfr
HESSELMAN 1926 sid. 370—371).

Annu aterstdr dock mycket innan humusticket ar lika tjockt som i det
gamla bestandet (5,74-0,1 cm) eller i skogen i nordost. Ingenstides pé forsoks-
faltet har F-skiktet dnnu kommit upp till den miktighet det har inom goda
delar av skogen (omkring 5 cm; hela humustidcket omkring 8 cm enligt nigra
- bestimningar av O. TaMM 1932; se sid. 17).

Sérskilt HESSELMAN (t. ex. 1917 b sid. 102%) har betonat, att vissa hygges-
ogrds betingas av att ett humusticke multnar, sa att bl. a. kviveniring kom-
mer i omlopp. P4 forsoksfiltet har Chamaenerion pa ett mycket &vertygande
sitt visat ett sdidant samband. Vilken faktor som 4r utlésande ar icke fullt
klart.

Tradplantornas utveckling har ej vixlat med nitrifikationen (bedémd efter
vegetationen) pa samma sdtt som HESSELMAN pd andra hall har funnit.
Tallarna voro i bérjan ofta frodigare inom nitrifierande ytor &n p4 andra hall,
men denna skillnad har sedan jimnat.ut sig, och dér nitrifikationen har varit
kraftig men kortvarig dro savil tallar som bjorkar simre 4n pa méanga ytor
som aldrig ha haft nitratvegetation. Resultatet innebidr intet Gverraskande
P4 en mager mark déir det for plantornas framtid viktigaste ar att ett knappt
naringsférrad icke slésas bort utan nyttjas med string hushéllning.

7% Meddel. frin Statens skogsforskmingsinstitut. Band 36: 7.
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Bjorken har icke samma utomordentliga spridningsméjligheter som Cha-
maenerton, men O. TAMM (1936 sid. 265) har pépekat, att den 4nda ir en vik-
tig indikatorvaxt fér det i marken som betyder mest f6r triden. Hjilpkultu-
rerna av tall och gran vixte mycket simre 4n huvudkulturerna. Tydligen
hade marken under mellantiden dndrat sig till det sdmre f6r plantorna. Men
andringen hade dnnu mycket mer att betyda fér bjérken; det har varit prak-
tiskt taget omdjligt att fa in bjérk senare 4n huvudkulturerna. Det dr inte nog
med att bjérken slutade att sjdlvsprida sig; det kunde bero pa att gronings-
betingelserna férsamrats.! Men hjilpkulturplantorna, som voro av riktig
proveniens och planterades pa ett sitt som hade givit utmirkt resultat nigra
ar tidigare i bjérkbandet utmed skogen, tynade praktiskt taget alla bort.

Kap. V. Sammanfattning av resultaten av Mélna-
forsoken jamte kortfattad diskussion av problemen.

1) Av de utférda markfoérbattringsatgirderna har torvgddslingen varit
‘den verksammaste; den har tydligt gynnat savil tall- som granplantor (ej
provad pé bjérk). Medelhéjden pa 20-ariga torvgddslade tallar var 4,8 m, me-
delhojden for jamnariga icke torvgddslade 4,1 m; utslaget har god statistisk
tillforlitlighet. Torvgddslingen har haft karaktiren av en langsamt verkande
- men i gengild synnerligen uthéllig gédsling, ty dess verkningar ha férst vid
slutrevisionen ar 1941 kunnat faststallas de ha ej heller visat sig i markvege—
tationen (»nitratvegetationens).

2) Kraftig risgédsling synes likasd ha paverkat triadplantorna, icke minst
bjérkplantorna (se O. Tamm 1938 sid. 386). Verkan visade sig framf6r allt
genom att plantorna blevo frodvuxna; troligen har ocks& héjdtillvixten sti-
mulerats. Risgddslingens verkan har ej varit lika uthdllig som torvgédslingens.

I detta speciella fall 4stadkom skogsfagelns forkirlek f6r risbandet en hel del
skadegorelse pa kulturen. Vidare fordréjde risgédslingen moéjligen intradandet
av nitrifikation nagot, men denna blev i stillet kraftigare och uthilligare
hir 4n inom négon annan del av férsoksfiltet.

3) Den ogynnsamma verkan av risavréjningen, som borde motsvara den
gynnsamma verkan av risgddslingen, har varit alltfér svag f6r att kunna si-
kert faststillas. Mojligen har det kommit in mindre nitratvegetation pa réjda
ytor, jamfért med pd jamfoérelsebanden.
1_]§>;]'$enliksom viden och manga andra vixter vilja helst ha 6ppen jord eller liknande
{6r att kunna féryngra sig, detta dven om tillvixtbetingelserna for en gang rotade plantor
dro goda (jir RoMELL & MALMSTROM 1945, sid. 594—595 och 604). Enligt MORK (1944)

kan redan groningens temperaturkrav hindra sjilvsaddd av bjérk att komma in utom pé
brandfilt och andra 6ppna platser dir markytan blir varm nog.
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4) Négon ogynnsam effekt av kvarliggande skridstickshégar har ej kunnat
iakttagas, trots att sd ofta anses vara fallet. I méttliga mingder synas t. o. m.
skridstickorna kunna utoéva ett gynnsamt inflytande sirskilt pd bjoérken.
Inom de risréjda banden visade Chamaenerion en viss forkdrlek for skrad-
stickshégarna.

5) Av 6vriga atgérder synas de som paskynda omsittningen i humusticket
vara skadliga eller dtminstone riskabla pd Molna-filtet (O. TaMmm 1936 sid.
263), dar markens f6rrdd av anvindbar vixtniring (framfér allt men tro-
ligen icke enbart kvive) ar knappt och i 4n hogre grad 4n vanligt bundet till
ett tunt och ytligt humuslager. En sidan i detta fall skadlig 4tgard ar lop-
branning. Aven kultiveringen paskyndar omsittningen; ddremot har ingen
effekt mirkts av markberedning eller inblandning av rdhumus eller slamkalk
1 kultiveringsgroparna.

6) De omsittningar i marken, som atfélja kalhuggningen och péaskyndas
genom kultivering och 1 synnerhet brdnning, leda till att humuslagrets
férrad av anvidndbar niring dels frigéres och litt kan sldsas bort genom
urlakning, dels sdrskilt kvavet bindes i hogférmultnad humus si att det icke
vidare dr atkomligt. Om ej det nya bestiandet hinner nog ldngt pa vdg medan
det gamla niringsforradet rdacker, dr det risk for att tradplantorna skola rdka
in 1 ett hungertillstind, som blir ohjalpligt dirfér att marken far fér svagt
och daligt f6rnatillskott, sd att humuslagret blir {ér fattigt. En sddan utveck-
ling har intrdtt bl. a. pd en del ytor dir tridkulturen gitt ut pa grund av
svampangrepp.

7) Nagon ogynnsam effekt av bristande hyggesmognad har ej kunnat iakt-
tagas. Tallar inkomna som sjilvsadd strax efter avverkningen ha vuxit minst
lika bra som de 2—4 ar yngre kulturtallarna. Viasentligt simre ha de hjalp-
kulturtallar vuxit, som planterades 4—8 ar efter huvudkulturen.

Marken har tydligen varit mottaglig for tallfr6 redan den férsta sommaren
efter kalhuggningen, men det kan ej bedémas, om sd har varit fallet 6verallt,
ej heller om plantavgéngen har varit stérre bland dessa sjdlvsidda tallar &n
bland kulturtallarna. Sa kan det vara, om hyggesmognadsproblemet till stor
del ar av entomologisk natur (se O. TAMM 1940 sid. 221). Att hyggesmogna-
den ej alltid har den betydelse som man har tillskrivit den har TIREN visat
(1941).

8) Oberoende av kulturdtgidrderna visade sig olikheter i markens bérdighet
och limplighet f6r kultur. Vissa ytor fingo simre tradvaxt 4n andra. P4 de
extrema s. k. hungerflickarna visade plantorna tydliga symptom pa nérings-
brist och gingo till stor del ut. Dessa flickar ha noga undersokts; hungerflac-
karna vallades ej av de geologiska férutsdttningarna utan av humuslagrets
beskaffenhet.
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Humuslagret var hir fattigt och daligt darfor att det tidigare bestandet
var glest och luckigt med ljung- och lavrik markvegetation. Hungerfldckarna
synas vara resultatet av en heddegeneration. motsvarande den som férekom-
mer i norra Sverige och dir har studerats av WRETLIND och HESSELMAN
(se O. Tamm 1936 sid. 264, ROMELL & MALMSTROM 1945 sid. 611 och HorLwm-
BACK & MALMSTROM 1947 sid. 75—#~8). I Danmark har BORNEBUSCH (1939)
funnit liknande tendenser pa svag sandmark. Medlet att undga denna ogynn-
samma utveckling 4r detsamma i norra och sédra Sverige; ett slutet och
vaxtligt bestand, som férmdar hivda marken. Att f& upp ett lagom titt be-
stand pd. ett kalhygge gér liatt dven pd denna svaga mark si linge humus-
lagret dr gott och ifall kultiveringen ej drojer alltfor linge efter avverk-
ningen. Att fi hungerflickarna att utveckla sig tillbaka mot vixtliga och
slutna bestand med mosshdvdad mark &ar svart; i fraga om de mera extrema
déliga flickarna 4r det nddvindigt med energiska atgdrder i form av lang-
samt verkande gddsling. Fortsatta undersékningar erfordras fér att utréna
hur effektiva sddana atgirder (t. ex. torvgddsling) 4ro och om det kan vara
ekonomiskt férsvarligt att anvinda dem pa marker av detta slag. (Se dven
HorMBAck & MALMSTROM 1947 sid. 77.)

Utomordentligt skadligt verkar pa Molna-faltet liksom i Lappland en plan-
16s utglesning av bestdndet. Den ljung- och lavrika vegetation som infinner
-sig pa sddana flackar dr icke ndgon primdr orsak till det daliga marktillstandet,
men kan troligen bidra till féryngringssvarigheterna genom att en sddan
markvegetation vid kalhuggning omedelbart kan ligga beslag pa en del fri-
gjord ndring, som annars skulle ha kommit tridplantorna till godo.

9) Sasom indikatorer pa salpeterbildning i marken har HESSELMAN (1917 a)
ndmnt ett antal s. k. nitratvixter, av vilka Chamaenerion angustifolium en
tid var allmin pa forsoksfiltet. Att dessa vixter dro beroende av betydelse-
fulla processer i marken, har undersékningen till fullo bestyrkt. Daremot ha
de ej kunnat anviandas som indikatorer pa triadplantornas framtidsutsikter,
som ju bero av ndringstillgdngen i marken pé lingre sikt och dirmed av mar-
kens totala niringskapital.

10) Ett slags indikator har i stillet bjérken varit for de egenskaper hos
marken som &dro verkligt viktiga f6r tradplantorna (O. TAMM 1936 sid. 265).
Overallt dar sjilvsadd eller kultiverad bjérk har kommit in och trivs, dar
vaxa ocksa tallplantorna vil. For niringsbrist orsakad av humusnedbrytning
eller av ett primédrt daligt humusticke eller av rotkonkurrens fran den ildre
skogen ha bjérkplantorna varit kinsligare 4n tallplantorna. Endast under
ett fatal ar efter avverkningen var marken mottaglig fér sjilvsadd av bjork,
vilket ocksa 4r ett anmirkningsvirt resultat (O. Tamm 1. c.), 1at vara att det
icke behéver siga nagonting om tillvixtvillkoren, eftersom det likavil kan
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vara groningen eller den allra f6rsta utvecklingen hos bjérkplantorna som
hindras. . i

11) Den gynnsamma verkan triddplantorna bérja utéva pad marken, nir de
ha natt en héjd av en eller annan meter, ser ut att vara sdrskilt stark under
bjérkarna, sdsom ocksd ar att vinta efter tidigare erfarenheter (se HESSEL-
MAN 1926 sid. 373, 1927 sid. 394).

Tillvixten dar ofta god dven hos ganska starkt bjorkbeskuggade tallar
(jfr LaPPI-SEPPALA 1930). Bjorkens rotkonkurrens tycks alltsd ndgorlunda
uppvigas av dess markférbattrande verkan. Bjérk anses vara mera djupro-
tad 4n tall och naturligtvis gran, och dldre bjérkar ta méjligen en nagot stérre
del av sitt ndringsbehov ur mineraljorden 4n vad barrtriden géra. De mycket
unga bjorkarna 4ro naturligtvis frimst hanvisade till ytskiktets tillgdngar.
Hiarvid f4 de virde som indikatorer i den mén de krdva samma eller ndgot
hogre naringsniva 4n barrtriden.

12) Pa Molna-faltet uppkommer inom ett normalt slutet bestind en moss-
rik markvegetation med lingonris och ibland bldbarsris dominerande i falt-
skiktet. Inom mycket slutna bestand kan filtskiktet saknas. Inom mera ppna
delar uppkommer en ljung- och lavrik vegetation.

Markvegetationen bidrar genom sin férnaproduktion till utbildningen av
ett gynnsamt eller ogynnsamt humustillstdnd (HESSELMAN 1926). Vid kal-
huggning av ett slutet bestdnd bidra dédade markvixter och andra organismer
till att gddsla marken. Sdsom ROMELL (1934 sid. 25) har papekat, bero troligen
de olika asikterna hos svenska och tyska skogsmin om blabidrsrisets betydelse
pa att riset i Sverige brukar dé ut pd kalhyggen men t. ex. i Schwarzwald
trivs storartat pa hyggena och hjilper till att bevara rdhumusen. Markvege-
tationens dndringar efter en kalavverkning paskyndas, om det finns lampliga
flackar for nykolonisation av groddplantor, t. ex. siddgropar, markberedda
ytor och i synnerhet brandytor. Sirskilt ljungen gynnas hirav.

Andra markvéixter 4n de nimnda 4ro pa Molna-faltet i allmdnhet val spar-
samt utbredda for att medge slutsatser av intresse, sirskilt som de flesta skogs-
vixters ekologi €] dr tillrdckligt kand.

13) Sésom allmin slutsats av Molna-férséken kan man med O. Tamm
(1936 sid. 265 och 1937 sid. 47) siga, att den allméint l4ga boniteten pa Molna-
faltet och likartade sandmarker beror pé att sanden dr sd mineralogiskt svag.
Lokalt bidrar ett genom heddegeneration déligt och fattigt humuslager starkt
till att produktionen 4r si lag; orsaken hirtill har varit att bestdndet har
glesats ut pd ett olimpligt sitt, varigenom bl. a. gbdslingsverkan av hugg-
ningar har tagits ut i {orskott. Genom att séka hélla bestindet vil slutet kan
skogsmannen f3 ut storsta mdojliga produktion och samtidigt rakna med goda
férutsattningar for f6ryngring efter kalhuggning. En riklig bjérkinblandning
i uppvidxande bestind 4r mycket énskvird f6r markhdvdens skull och torde
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kunna &stadkommas med enkla medel, om man spar frébjérkar och ej vintar
fér linge med kultiveringen, vilket under alla omstandigheter ar farligt pa
detta slags mark.

14) Forsoken pad Molna-faltet ha utférligt belyst de problem som féranledde
deras tillkomst, men férhallandena ha visat sig mera komplicerade 4n som
kunde férutses i bérjan av 1gz2o0-talet, och resultat av praktiskt och veten-
skapligt virde std dnnu att vinna genom nya forsék pa lang sikt. Genom att
utgd fran ett i detalj kdnt utgdngslige kunde man f4 en sikrare uppfattning
om de relativt oférinderliga geologiska férutsittningarnas roll i férhallande
till den roll humuslagrets mera tillfilliga beskaffenhet spelar for tradbestandet.
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Summary

Soil-Improving Measures tried on a Poor Site

The present paper is a final report on work started in 1922 by the Swedish
Institute of Forest Research in cooperation with the Forest Protection Board
of the district of Jonkoping, following an initiative taken by W. LoTHIGIUS 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
Smaéland (see O. Tamm 1937 p. 60). 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 remained with the Institute (up to 1938).

The plots are at 57°34  latitude N. and 22°12’ longitude E. from Green-
wich. They occupy an area known as the Molna Field on a sand flat that
was formerly mostly covered by old forest. In the experimental .field, the
forest was felled in 1918 to 1919.

Chapter I. Climatic, Geological and Pedological Conditions.at Molna Field.

The Mo6lna Field is situated near Vaggeryd, about 30 km S. of Jonk&ping (Fig. 1).
It is a sandy plain comprising 22 hectares (Fig. 2). It is surrounded by water on
three sides and rises 2—4 m above the level of the lake Kiringsjon.

Central Smaland has a rather severe climate. Table 1 gives the mean monthly
temperatures observed at Flahult, 19 km N. from Molna Field, and the corres-
ponding means at Mdlna Field, calculated according to formulas given by Anc-

- STROM (1938). In valleys and flat areas like M6lna Field there is a high frequency
of frosts, even in the summer.

The yearly mean precipitation at Molna Field may be calculated to 660 mm. Table
2 gives the seasonal distribution of the precipitation at certain stations near Mélna
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 Molna 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 (0.6—o0.2 mm) dominates, but coarse
sand and gravel 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 1934 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 values 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. When it is as high
as 2 m, the pines reach the ground water and may profit by it. But there is no
clear difference between the pines reaching the ground water and the other pines
near Molna Field.

The soil type at Mélna Field is podsol. By investigation in June, 1920, 11 years
after the clear felling, the depth of the humus layer (mor) was 5.7 4+ o.1 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 (A, horizon) was 3.31 4 0.13
cm. The mean of 44 profiles with fine subsoil (medium sand) was 3.65 4 0.15 cm
and the mean of 43 profiles with medium sand mixed with much coarse sand or
gravel was 2.95-+40.20 cm. This difference is significant.

Probably there is a correlation between the depths of the Ao horizon and the
A; horizon. Table 4 divides the total variation in the depth of A, in two parts,
one representing linear regression on the depth of Ao, one representing »error»
(Analysis of covariance, Fisugr). The variance ratio (SNEDECOR 1946) makes
a true regression very probable. A heavy humus layer seems to produce a deep
bleached layer (cf. O. Tamm 1920).

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

Chapter II. Standing Trees and Ground Vegetation at Mélna Field before the
Clear Felling and Reforestation.

There was no opportunity to examine the forest stands at Molna Field before
the clear felling (1918—1919), because the collaboration between the Institute
of Forest Research and the Forest Protection Board at Jénképing started 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 ones at the field. The stand consisted of pine (552 per
hectare) and spruce (138 per hectare). The mean age was 96 years and the mean
height 15.2 m. The volume of wood (including bark) was 124 m? 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 1o cm, measured 1.3 m above ground-
level. According to these values the forest on Mélna Field has a rather low pro-
duction of wood, compared either with nearby forests on moraine or with forests
on sand in other regions of Southern Sweden.

The ground vegetation on sample plots bordering to Molna Field was examined
in 1926. The plant community was characterized as a pine forest with spruce,
Vaccinium vitis idaea, Dicvanum rugosum (undulatum), and Pleurozium Schrebevi
(Hylocomium parietinum). In close stands, Vaccinium myrtillus and Hylocomium
proliferum may be important, while in thin stands the vegetation may change
into lichen-pine type, rich in Calluna vulgaris.
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The ground vegetation at Molna Field was examined in 1920 by the method
of RAUNKIFR-LAGERBERG (LAGERBERG 1914). At this time no greater changes
in vegetation had occurred after the felling, except that the Vaccinium myrtillus
and the mosses were decreasing. Observations were made on 196 small plots (0.5 m?2)
and the percentage of plots 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 different species. The SE.
corner seems to have been more heathy than the bulk of the field.

Chapter IIL. Forest Regeneration.

The map Fig. 5 shows the layout of experimental plots on Molna Field. This
paper concerns chiefly the so-called main experiment (surrounded by a heavy
line). Other plots 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 burning (plots Nos. 10, 11, 12) etc. Two small
plots (Nos. 2 d and 17) were not subjected to planting or any other treatment
(controls).

On the map (Fig. 5) there are nine strips from N. to S. within the main experi-
ment. They are numbered ITI—XI and each is 50 m wide. Furthermore, the main
experiment is divided in ten rows, crossing the strips at right angles. Row No. 7
is 37.5 m wide, row No. 8 is 62.5 m, all other rows are 25 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 loosened and mixed with
the sand; no positive effect of this treatment was ever observed. At the same time
strip No. IV was planted with birch (about 1 0oo per hectare, side-hole planting)
and then sown with pine mixed with spruce. Strip No. VI was planted with Alnus
incana instead of birch and sown with pine,

Strip No. VII and the following strips were planted in 1922, the former with
pine 1/o and spruce 2/o (ratioz: 1), No. VIII with birch as No. IV and pine and spruce, ‘
No. IX with pine and spruce, No. X with Alnus tncana 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 Béastad (Skane).

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 planting.
The other treatments were done in different rows. The rows Nos. 1, 3, 5 and 7
were controls (no treatment). Within rows Nos. 2 and 6 the soil was ripped by a
kind of harrow. Within row No. 4 about 400 g lime (CaCO, from the sulphate
mill at Gotafors) was mixed in each hole. Within rows Nos. 8 and 10 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 M6lna 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 5).
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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
both in 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 compared 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 plots
(generally 250 m?), oo within Block A (VII—XI) and 74 within Block B (III—VT).
The mean heights of the pines for these plots are given in Fig. 1o. Positive devia-
tions from the over-all mean heights (4.25 m for planted pines twenty years old;
3.54 m for sown pines eighteen years old) are shown by the brush manured row
(mean height for planted pines 4.63 m, for sown pines 4.18 m) and by the peat
manured strip (mean height for planted pines 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 HoLMm-
BACK & MALMSTROM (1947) in north Sweden.

The effect of the brush treatment on height growth is uncertain, but many
pines in the brush treated row are very vigorous (Fig. 7). In Table 7 the analysis
of variance is made on the mean heights for planted plots (Rows Nos. 8—r10),
and the total variation is divided in parts belonging to differences between strips,
between brush treated and »debrushed» rows, between the two »debrushed» rows
and between pairs of plots. Moreover, the sum of squares belonging to interactions
between strip variations and row variations are calculated, but no biological
connections are to be suspected, and the interactions may be included in the
verrory. 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 »error.
The mean square for the variation between brush manured and sdebrushed» rows,
however, is significantly different from the subordinated variation (variance ratio
12.3 comparing one and twenty-four degrees of freedom).

The main sources of error to be discussed are variations in soil, canopy and
admixture of birch. The two latter factors are not found to have any distinct
effect on the height growth of pine within Block 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 some 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 Molna Field as compared with the condition
of the mor cover. The brush treatment affects the latter markedly, and probably
also the tree growth.

Probably the brush treatment has improved the height growth of the pines
within Block A. A better planning of the experiment (cf. FISHER 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 conmiferous 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: 9, III: 10 and IV: 10. Moreover, the plot mean
heights seems to be somehow related to the density of the stand (Fig. 11). 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 pines within Block
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 Mélna 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 1 ooo birch plants per hectare were
set out. They were two years old and vigorous, but did not stand the hard con-
ditions (climatic or others) at Molna Field. Two repair plantings were made (1926
and 1930) using stock one year old of the correct origin (Smaland), yet with no
success. The greater part of all the birches planted were dead in 1933 and of those
remaining 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. TamMm 1936); the same is perhaps true with the brush treatment. Many
of the self-sown birches are well-developed (see Table 10). The brush treatment
has given a slight positive deviation in the mean height of the birches within
row 9 as compared 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 ones. Two narrow strips, one along the railroad, one along the old
forest, were planted with birch 1/o 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 band along the forest
are now excellent stands.
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An attempt to remove root competition by trenching gave but slight positive
effect (Fig. 14). Perhaps the separation was not complete. The root competition
from the old pines and spruces is very obvious, as is shown in Figs. 12 and 13 and
in Table 11. 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 broadcast burnt in May, 1922
and sown with pine and spruce in 1923 (Plots Nos. 10, 11, 12). All these 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 been favoured where the soil has been ripped and where anything has been
planted the same year (1922).

The control plots (Nos. 2 d and 17) carry a few birches, spruces and pines.
Some of the spruces were 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 Molna Field is described on p. 108. After the
clear felling, Vaccinium myrtillus and Hylocomium proliferum died in a few years
when not sheltered by a tree stand, while Calluna 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 HEesseLmaN and others and probably applies to the clear felled
area in Molna Field.

The immigration of Chamaenerion and the changes in its frequency run parallel
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. 17). No rapid humus decomposition and nearly no Chamaenerion have
occurred within the control plots (2 d and 17),-and the same is believed to be true
for the zone along the old forest, subject to its root competition. Chamaenerion
covered much more of the brush treated row (Figs. 17 and 18) than of any other
area and still throve there in 1932, contrary to what it did in most other parts
of the field.

Rubus tdaeus and Senecio silvaticus, which occasionally accompanied Chamae-
nerion, behaved similarly.

On large parts of the clear felled area in Molna Field, Chamaenerion never
throve, possibly because decomposition did not release nutrients faster than
they were used up by young trees and other vegetation. Pine 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 Molna Field before 1945 are very scanty on Deschampsia
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flexuosa (Fig. 19), which according to HEsSELMAN (1937) and RoMELL (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 some years the fungal injuries ceased and from then on the surviving seedlings
grew well. However, while most of the areas with fungal injuries have shrunk
(see the maps Figs. 2o 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 of injury 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 pines have recovered, while others have died. Most of
the areas with starving pines 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 analysed and its mineral base-index determined (Figs. 25—33). Total nitrogen
(KyeLpAHL), lime soluble in NH,Cl, 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, band c).
These analyses gave but slight and uncertain differences between good and poor
areas. So did measurements of the depth of the A, and A, 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 ones (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, bilberry and 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 luxuriating 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: g) for ten
years or so. This observation seems to illustrate the importance of the litter in
the present connection. -

The ground vegetation at Molna Field was examined by a line survey in 1945.
The plant communities represented on the working map were examined 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—11) or no ground layer (Nos. 12—16). The remain-
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 dominating the field layer are mostly Vaccinium vitis idaea and
Calluna vulgarvis (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 considerable extent. Now both Calluna and the lichens are
shaded out in most parts of the field.

- A few notes made on other plants at Molna Field will be mentioned. Empetrum

nigrum (Fig. 38) prefers those parts of the field which lie near the surrounding
waters. Where it has been killed by burning it has not yet come back to any great
extent. Reproduction by seed is probably slow as has been noted for many other
forest plants by PERTTULA (1941). Vaccinium myrtillus (Fig. 39) survived in the
cleared area only where sheltered by brush or near the shore or on slopes facing
north. From these places the plant is now vigorously spreading, mainly vegetatively.
Vaccinium 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 Mdlna Field
are Carex fusca (Goodenowii), Eviophovum polystachywm and Juncus effusus.

The present state of the humus layer at M6lna Field is illustrated by Table 16,
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 Molna 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 greater than in other
stands rich in birch (Table 17). This indicates that the decomposition of humus
has been rather slow in the birch band. The cause is probably, as ROMELL (1935)
has pointed out, the great extent to which »raw humus» 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. 112).

The humus layer at Mdlna Field has not yet attained the same depth as in
1920 and in the old forest (viz. 5—6 cm in average, more in well-growing stands).
But in most parts of the field trees, undergrowth and humus conditions are be-
coming more and more like those in 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 horizomns.

Chapter V. Conclusions.

Manuring with peat from a birch carr has been the most efficient of the different
treatments. The mean height of peat manured pines was 4.8 m at twenty years,
while the mean height of those not treated with peat was 4.1x 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 seems 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 decomposition in the humus
layer, are dangerous on the sandy soil of Mé6lna 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 (O.
Tamm 1936). The result of such a development at Molna 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 & MALMSTROM
1945, and HoLMBACK & MALMSTROM 1947) and seen in Denmark by BORNE-
BUSCH (1939).

A close correlation has been found at Molna Field between the occurrence of
so-called nitrate plants (Chamaenerion angustifolium and others) and the trans-
formation of the humus layer by decomposition (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 decomposition 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 still living although
they have grown up very slowly. Young birches seem also to be more sensitive
to root competition from elder softwoods than young pines. Pine seedlings appa-
rently do not suffer much by root competition from birches. The explanation
may 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 production at Mélna Field is the poorness of the sand.
Locally, however, the production 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 Molna experiment has been helpful in drawing attention to some factors
determining forest yield on poor sandy soils. Yet, 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.



